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Sammanfattning

Privata 5G natverk — antingen som en del av ett publikt eller som ett helt eget mobilnat
erbjuder majliga 16sningar pa ett antal av de utmaningar som finns kring WiFi och tradldsa
uppkopplingar i logistik och produktion. Tekniken bérjar bli valetablerad och antalet
leverantérer 6kar snabbt samtidigt som priser for infrastrukturen sjunker i pris. Férutom att
femte generationens mobilnat I6ser problem kring mobilitet och uppkoppling sa finns ett antal
intressanta funktioner sdsom positionering och standardiserad edge computing for lokala
digitala tjanster. Dessa funktioner bor dock ses som en del av en framtida uppgradering
snarare an nagot som finns tillgangligt idag (dock inte sa langt bort in i framtiden). Alla de
besokta sagverken hade liknande utmaningar kring tradlos uppkoppling och i vissa fall har
dven 4G-baserade l6sningar borjat anvandas — med gott resultat.

Tyvarr fick vi inte konkreta priser fran de operatorer och leverantérer som dialog férdes med
men via vissa leverantdrer kan man dnda fa en viss indikation (se t ex AWS erbjudande dar det
for ett privat nat med tva radioaccespunkter ligger pa ca 140 KSEK / manad totalt).
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1 Inledning
1.1 Bakgrund

Inom traindustrin anvands flera olika tradlosa system sasom RFID, GPS och Wi-Fi. Det ar av
stor vikt att dessa system ar driftsdkra i form av tackning och tillgdnglighet bade utomhus pa
industriomradet samt i produktions- och lagerlokaler. For att erhalla battre tackning och
tillganglighet, kunna hdja bandbredden, maéjliggora fjarrstyrning av fordon samt underlatta vid
installation av ytterligare méat och styrutrustning kan anviandandet av ett 5G-nat vara dnskvart.
Infor ett sddant beslut behovs dock ett battre beslutsunderlag dar man undersdker hur val ett
5G-nat kan matcha behoven som finns i trdindustrin.

1.2 Syfte och mal

Syftet med projektet var att kartlagga nuvarande och framtida behov av stabil uppkoppling,
positionering, IT/edge-system samt att utreda vilka av dessa behov som kan uppfyllas av
tradl6sa 5G system, privata och/eller publika. Utdver detta skall en dialog med operatorer och
leverantérer inledas for att fa kostnadsuppskattning for installation och drift av privata
mobilnat.

2 Metoder och genomférande
2.1 Metoder

En forsta del i projektet var att bryta ner problemet till mera avgrinsade fragestallningar,
detta gjordes vid digitala moten inom projektgruppen. Vid efterfoljande platsbesdk hos de tre
deltagande industrierna fortsatte denna dialog och de mera platsspecifika fragestallningarna
diskuterades. De tre industrierna som besoktes i projektet och varfor just dessa siter valdes
sammanfattas genom:

Norra Timber, Kdage
eRelativt liten site, 20ha i nuvarande omfattning.
eNarhet till storre vag vilket gor att belastningen pa det publika natet varierar mycket over
dygnet.

Holmen Wood Products, Bygdsiljum
oStorre sagverksomrade ca 50ha.
eRelativt stor byggnad for vidareforadling (KL-tillverkning).
eLiten inverkan fran andra industrier/infrastruktur. Ldg belastning pa publika nat.

SCA Wood, Tunadal

*Vildigt avlangt sagverksomrade.
eNara till annan industri (hamn).
eNara till storre tatort (Sundsvall).

Under hela projekttiden uppehdlls en tit kontakt med leverantdrer av utrustning och
I6sningar kopplade till 5G for att senare kunna sammanfatta detta i slutrapporten.
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2.2 Genomforande

Projektteamet genomférde platsbesok pa tre sagverk tillhérande féretagen som ingick i
studien, se Figur 1. Fokus pa besdken var att identifiera befintliga problem med framfor allt
de tradlosa systemen, men dven att forsta andra natverks- och systemrelaterade problem och
mojligheter samt hur arbetsrutiner kan férbattras med 6kat tekniskt stod.
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Figur 1: Oversiktsbild (gooé/e map) éver de tre ségverksomréaena sorﬁ besdkes i projektet. Frdan vdnster: SCA Tunaaa/,
Holmen Bygdsiljum och Norra Timber Kdge. Skalan ér densamma i de tre bilderna fér att ge en kédnsla av omrdadenas storlek
och utstrdckning.

Forutom att ha en dialog vid besoken genomférdes dven enklare matningar av befintlig
tackning. Idag har alla sagverk en rimlig 4G tackning i princip overallt. Matningarna genom-
fordes med en Android app (Network Cell Info) som visar upp signalstyrka och kan genomfora
prestandamatningar.

3 Resultat, slutsatser

Problembilden fér de industrier vi besékte var relativt lika — manga av de befintliga WiFi-
[6sningarna for utomhusmiljo fungerar mindre bra for att skapa en stabil och palitlig uppkopp-
ling till den lokala IT-miljén (med affarssystem, GPS Timber, m.m.).

Privata mobilndtverk &r idag en relativt mogen infrastruktur for att skapa lokala tradlosa
natverk. Den framsta skillnaden mellan WiFi och 4G/5G-nat ar att mobilnaten &r designade
for handover och att kunna hantera mobilitet — samt att ha en tydlig grundmodell for sdkerhet
och hantering av uppkopplade enheter (SIM-kort). |dag ar det dock sa att enheter for WiFi
uppkoppling kostar nagon dollar medan enheter for 4G/5G ar signifikant dyrare (t ex en iPad
med 5G kostar 1800 SEK extra), men med det intresse som finns kring privata mobilnatverk
idag, sa lar denna skillnad minska ordentligt de ndarmaste aren. Dessutom &r det idag mojligt
att soka ett eget frekvensband for ett geografiskt omrade fran PTS for en valdigt |ag kostnad
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— vilket gor det mojligt att borja utvardera och etablera ett privat mobilnat till en rimlig
kostnad. Ett alternativ till helt privat ndtverk ar att anvdanda en av de publika operatorernas
natverk och att kopa ett s.k. dedikerat mobilt ndtverk — dar man far en ”slice” av befintligt
natverk. D& anvdander man sig av operatorens frekvensband / spektrum och de egenskaper
dessa ger.

Slutsats: Privata 5G/4G natverk narmar sig att bli en etablerad infrastruktur for privata natverk
och kan l6sa en del av utmaningarna kring till exempel mobilitet och tradlés natverkstackning.
Viktigt ar dock att tanka pa ar att det ar en relativt ny roll for 4G/5G natverk och att sakerstélla
att man investerar i en utbyggbar l16sning samt har koll pa vilken sorts kompatibla enheter som
kan kopplas till ndtverket (kan vara olika beroende pa vilka frekvensband som nétet/radio-
utrustningen stoder). Det finns en bred konkurrens idag — och annu mer narmaste aren
(manga stora molnleverantorer saljer 5G-nat som tjanst i USA, och kommer till oss forr eller
senare) sa det ar hogst troligt att bade infrastrukturen och enheter att koppla upp till natet
blir billigare och tillgdngligare i nartid.

En bra startpunkt kan vara att etablera en bra utomhustackning som tacker bade timmer-
sorteringen och utlastningsomrade med lageromradet och bérja med de tjanster som kraver
stabil uppkoppling for truckar och fordon. Darefter utoka med inomhustackning for att t ex fa
full tackning for tjanster som t ex push-to-talk och ytterligare kameror i bade innemiljo.

Eftersom det ar svart for leverantorer och operatorer att ge en prisbild sa féreslar vi att RISE
kan hjalpa till att sdtta upp moten med de leverantorer och operatérer vi har haft dialog med.

Resten av kapitlet gar in i mer detalj kring utmaningar, mojligheter och leverantérer.

3.1 Uppnadda resultat i forhallande till syfte och mal

3.1.1 Identifierade utmaningar

Under projektets gang identifierades ett antal utmaningar kring befintliga tradldsa 16sningar
och andra processrelaterade system. Dessa utmaningar listas nedan:

Opalitlig uppkoppling till lokalt ndtverk — WiFi och mobilitet vid timmerhantering

Pa alla sagverk som besdktes anvands mjukvaran GPS Timber foér att underlatta timmer-
hanteringen och sakerstélla att ratt timmerklass laggs i valtorna och pa timmerintaget. GPS
Timber kopplar ihop klienter pa truckar med en tillimpning som kors centralt. Nar uppkopp-
lingen baseras pa WiFi och truckarna byter mellan WiFi-accesspunkter uppstar ofta en langre
ateruppkoppling. Att féraren maste vanta in ateruppkoppling orsakar lagre produktion och
upplevd irritation. Vissa truckar ar redan idag uppkopplade via 4G vilket leder till battre
stabilitet i uppkopplingen (en konsekvens av bade battre rackvidd och att mobilsystemen
stodjer handover mellan accesspunkter battre).

Kameror i truckarnas omgivning (personsdkerhet)

Truckarna transporterar stora virkeslaster inne pa industriomradet och passerar omraden dar
det férekommer gaende. For att skapa en sdkrare miljo kan kameror bade pa truckar och
omgivningen anvandas. Bade pa truckarna och i omgivningen runt truckarna kan ett privat
tradlost mobilnadt underlatta installation och hantering.
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Temporart uppsatta kameror for analys av produktionsproblem

En annan anvandning av kameror ar for att studera specifika delar av produktionen under
kortare tid — for att forsta problem och forbattringsmojligheter. Idag behéver man antingen
koppla dver WiFi, vilket inte alltid fungerar p.g.a. tackningsproblem, eller koppla in det via
Ethernet — vilket leder till relativt dyr kabeldragning.

Logistikhantering — mellanlager och fardiga paket (RFID eller manuell hantering)

Idag ar det framst timmerhanteringen som hanteras med positionering (GPS) och automatik.
Pa mellan- och fardigvarulager sa finns varierande l6sningar — det kan vara helt manuell
hantering eller hantering dar positionen bestdams med stéd av RFID taggar vid de olika
lagerplatserna. Har kan positionering med ett 5G system med tat radioinfrastruktur kunna
vara ett alternativ—men det ar troligen rimligare om nagra ar — nar de senaste 3GPP standard-
erna ar fullt implementerade i de flesta 5G system. En snabbare vag framat ar att titta pa
kombinationen med 5G/4G-uppkopplade kameror och positionering via kameror monterade
i tak.

Push-to-Talk / Kom-radio

Personkommunikation inom industriomradet sker idag med komradio pa horselskydd fran t
ex Peltor. | ett privat mobilnat kan man anvédnda sig av en push-to-talk funktion for att uppna
samma funktion men via ett mobilnat. Detta ar en tjanst som ett flertal av de listade aktorerna
erbjuder.

Utover dessa konkreta utmaningar/mojligheter sa ger ett privat mobilnat mojligheter att
koppla upp loT-enheter for t ex bevakning av motorer (temp, vibration) och mycket annat
ocksa.

3.1.2 Scenarios for privat nit pa sagverken

De besokta sagverken hade tydligt haft eller hade fortfarande problem med WiFi, speciellt
kring transport av timmer fran timmersorteringen dar det ar viktigt att kunna anvanda
kombinationen GPS koordinater och uppkoppling till systemet for att ha koll pa de olika
timmerklasserna. Om uppkopplingen ar instabil behéver truckarna vénta in for ateruppkopp-
ling vilket leder till produktionsférluster. Detta ar fokus for scenario 1 att I6sa. Scenario 2 ar
utdkat med att dven innehalla inomhustackning och mer avancerade tjanster. Dessa scenarion
har diskuterats med telekomoperatorer och leverantérer under slutfasen av projektet.

Scenario 1 — utomhustackning

Utomhustackning framst for att skapa palitlig uppkoppling av alla truckar. Detta garna med
stod for natverkssegmentering sa att det t ex ar maojligt att ha ett natverk for affarskritisk
information (GPS Timber-data) och ett annat for loT-data (6vervakning av sjdlva trucken).

Detta natverk bor vara fullt uppgraderingsbart till att stédja hoga bithastigheter och lag
fordrdjning dven om det initiala behovet inte kraver det.

| detta scenario bor det racka med signifikant farre LTE eller 5G accesspunkter dn det idag ar
WiFi accesspunkter i utomhusmiljon. Képer man tjansten "dedikerat mobilt natverk” fran en
operator kanske det t o m ar tillrackligt med befintlig infrastruktur (4G tackning fanns vid alla
sagverk). Vid en privat installation kan det vara sa att det mojligen behéver vara nagon extra
basstation / accesspunkt vid t ex Tunadal som ar valdigt langstrackt men om man jamfér med
Wifi s ar det majligt att utnyttja signifikant mer uteffekt for ett 4G/5G nat pa 3.7GHz 4n man
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kan anvdnda for Wifi pa 2.4 eller 5GHz. Man bor kunna uppna kilometerrackvidd utomhus
med 4G/5G medan Wifi snarare hamnar runt 100 meter. Det &r dven troligt av man behover
en accesspunkt pa timmersidan och en pa utlastningssidan.

Scenario 2 — utokad tackning och avancerade tjanster

Scenario 2 innehaller samma delar som scenario 1 men utéver detta inkluderar det dven
inomhustackning med modjligheter till bade uppkoppling och i forlangningen &aven
positionering. Inom detta scenario vill vi kunna stddja temporar installation av t ex kameror
for overvakning av delar av produktionslinan samt ha stdd for funktioner som t ex push-to-
talk for att kunna erséatta befintliga I6sningar. Detta scenario kraver en tatare infrastruktur —
framfor allt inomhus om man vill kunna uppna hog uppldsning i positionering (meter) och hog
overforingshastighet.

Scenariot kradver tatare infrastruktur och kommer darmed att bli dyrare — speciellt om
positionering pa meterniva skall kunna uppnas. Daremot om man vill skapa tackning for att te
x fa tjansten push-to-talk att fungera sa kraver den inte samma tathet av infrastrukturen men
daremot tackning overallt (sa att man kan anvanda funktionen dven i svaratkomliga utrymmen
— kallare, under flis och span-uppsamlare i metall, m.m.).

3.1.3 Alternativ for privata mobila nitverk

Privata mobila natverk kan levereras pa ett antal olika sdtt — med varierande grad av delning
av infrastruktur med ett publikt mobilndt. Nedanstdende illustration visar de huvudsakliga
varianterna. De vanstra tre illustrerar ett privat nat dar vissa delar av systemet ar gemensamt
med det publika natet — langst till vanster visas ett nat dar bara sjdlva radio-accessnéatet ar en
gemensam resurs — darefter ar bade radio-delen och néatverksstyrningen gemensam —
slutligen ar allt gemensamt utom sjadlva den lokala “tillampningen”. Den hogra illustrerar ett
helt privat natverk dar alla delar finns lokalt (inkl. radioinfrastrukturen).

Shared RAN Shared RAN & control plane NPN hosted by PN

Standalone NPN

9 \
\
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( I|I ) Radio access — Core control plane (public network) E Core control plane (non-public network)
—— Data traffic path . Core user plane (public network) . Core user plane (non-public network)
----  Control signal path - Application server (public network) - Application server (non-public network)

Figur 2: (Kdlla - Ericsson) - Olika alternativ for att bygga ett privat / dedikerat natverk
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Vart att notera ar att vissa operatorer, till exempel Telia, kallar de vanstra varianterna
Dedikerat natverk (och inte privat). Dedikerade natverk ar i det fallet ett publikt mobilt natverk
som har en dedikerad ”del” / slice for en viss organisation i ett specifikt geografiskt omrade. |
fallet att natet ar delat med en mobiloperators publika nat sa anvdnder man operatérens
licens for 4G/5G frekvensbanden medan man i fallet privata nat (langst till hoger i bilden) sjalv
maste anséka hos PTS! om licens fér detta.

Nar det galler helt privata natverk och de dedikerade nat som endast delar radioinfra-
strukturen sa behover det finnas ett komplett core-nat for det privata niatet som hanterar
trafiken till/fran mobilndtet och den egna lokala IT-infrastrukturen. Core natet kan antingen
driftas helt lokalt eller i molnet — om man vill uppna basta mojliga prestanda med avseende
pa fordrojning bor det dock ligga lokalt. Core-natet driftas i en modern IT-infrastruktur (cloud-
native / kubernetes eller motsvarande) och kréver inte langre specialhardvara. Implement-
ationer for core-nat finns fran de flesta telekom-leverantérer (Ericsson, Nokia, m.fl) samt fran
ett antal dppen-kallkodsalternativ som t ex Linux Foundations MagmaZ.

Sakerheten och enhetshanteringen kring 5G uppkopplade enheter skiljer sig lite fran WiFi
kopplade enheter da alla telekombaserade |6sningar utgar fran SIM-kort i stéllet for enklare
WiFi sdkerhet (oftast SSID och I6sen for enklare uppkopplade enheter). Nar det géller data-
sdkerhet i allmdnhet sa kan ett privat nat eller ett dedikerat nat dar endast radio-
infrastrukturen delas, mojliggora att all data hanteras lokalt och inte gar ut via ett publikt nat.
Detta minska till viss del risken for avbrutna datafléden och att nagon annan (extern part) kan
fa tag pa data men leder ocksa till att man behdver hantera fler lokala system.

3.1.4 Mojliga leverantorer for privata mobila natverk

Mangden majliga leverantorer av mobilnatsinfrastruktur har 6kat signifikant senaste aren och
idag finns det ett stort antal mojliga leverantorer, allt fran de klassiska telekomoperatorer och
utrustningsleverantorerna till helt nya aktérer som de stora molnleverantérerna och ett antal
startup-bolag. Nedan foljer ett antal mdjliga leverantdrer och lite kring deras prismodell (dar
vi fatt mojlighet att ta del av den).

Radtonics

Radtonics levererar radioutrustning fran ett flertal leverantorer vilket mojliggor allt fran ett
LTE-baserat privat nat till ett komplett 5G-baserat privat ndt. Radtonics saljer natverks-
komponenterna, installation och darefter support och uppgraderingar.

Combitech

Combitech har erbjudande kring Private Networks i samarbete med operatdren Tre for att fa
tillgang till det publika spektrum som Tre har men de erbjuder dven privata mobilndt med de
nya frekvensbanden som erbjuds for privata nat baserat pa de privata 5G frekvenserna som
PTS licensierar ut.

Telia
Telia levererar framst dedikerade mobila natverk dar kunden far definiera ett privat natverk
inom det publika ndtverket. Med Telia far man tillgang till de frekvensband som Telia har licens

! kostar 524 SEK/ar fér 3720 - 3800 MHz bandet for ett specifikt geografiskt omrade se:
https://www.pts.se/sv/bransch/radio/radiotillstand/lokala-tillstand-i-37-ghz--och-26-ghz-banden/
2 https://magmacore.org
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for. Telias tjanst kallas for Telia Enterprise Mobile Network och kan levereras antingen som
ett dedikerat mobilnat via Telias publika nat eller s.k. Local Core — dar datatrafiken blir helt
lokal (dvs gar ej via Telias publika nat).

Tele2

Tele2 erbjuder kunder Privata Mobila Nat pa den svenska marknaden med fokus att stotta
kunder med verksamhetskritisk uppkoppling. Kunderna far ett helt privat 5G-néat specifikt for
deras verksamhet och behov. Tele2s erbjudande hjalper kunder genom hela kedjan fran
planering av néatet till drift och support. Huvudsakligen kan erbjudandet delas upp i nedan
beskrivna delmoment:

® Planering och design av det privata mobila natet efter kundens miljo och specifika
behov

® |nstallation och driftsattning av det privata mobila natet

e Service och support av det privata mobila ndtet baserat pa kundens valda servicenivaer

Prismodell kan variera utifran kundens preferenser samt hur l6sningen for det privata mobila
natet ser ut. Vanligtvis sa finns det dock en startavgift och sedan I6pande manadskostnader.

Ericsson

Ericsson séljer inte idag utrustning direkt till slutkunder utan saljer framst via operatérer. Bade
Telia och Tele2 kan leverera 5G-nat med Ericssonbaserad infrastruktur. Ericsson borjar dock
mjuka upp sin modell men dnnu ar det inte mojligt som slutkund att kdpa direkt fran Ericsson
(Proptivity ar ett undantag som idag koper Ericsson utrustning men inte ar en klassisk
operator).

Utover de leverantorerna vi har diskuterat med direkt finns det idag ett stort antal andra
leverantérer som kan bygga kompletta natverk eller leverera hard eller mjukvara. Det
intressanta har ar att de flesta stora molntjansteleverantorer erbjuder privata 5G-nat som
tjanst. Dock dr manga begransade till USA i nuldget men det ger en indikation pa att det
kommer att finnas stor konkurrens pa marknaden for privata 5G natverk.

Amazon (AWS)

Amazon Web Services inkluderar ett erbjudande kring privata 5G natverk. Dock ar det ganska
tydligt att det idag &r ett 4G/LTE Mobilndt som de levererar. AWS verkar idag endast leverera
sina 5G tjanster i USA. https://aws.amazon.com/private5g/

AWS har nagra konkreta prisexempel dar de tar ca 70 KSEK per manad per AWS privat natverks
radio-enhet. Denna ar idag en LTE enhet och inte annu 5G. Vart att notera ar att de anser att
man tdcker 10 000 kvm med tva radio-enheter (140 KSEK / manad) fér 25 kameror och 125
handhallna enheter (iPads eller motsvarande). Detta pris ar relativt hogt och ar troligen
berdknat for industrier dar det ar valdigt mycket byggnader och lite utomhusyta. Sagverk har
oftast en stor del utomhus yta dar det ar relativt lite byggnader och bor darfor kunna téackas
med farre radio-enheter dn denna berakning.

Microsoft - Azure Private 5G Core

Aven Microsoft siljer tjdnster kring privata 5G natverk. Dock &r det i nuliget en preview period
sa tjansten ar under utveckling och finns bara i USA. Azure Private 5G stdoder bade privata
4G/LTE natverk och 5G natverk samt mojliggor att kéra Multi-access Edge Cloud (MEC) vilket
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mojliggér anviandande av Azure tjdnster pa edge / lokalt. https://azure.microsoft.com/en-
us/products/private-5g-core

Cisco
Leverantor av klassisk natverksutrustning (Ethernet, WiFi) som nu dven levererar privata 5G
natverk.

RedHat, Canonical, Linux Foundation, m.fl.

Det finns manga aktorer som bygger komponenter, mjukvaruplattformar, virtualiserings-
ramverk, osv. i 6ppen killkod. Idag finns maojlighet att driftsatta ett komplett 5G nat pa 6ppen-
kdllkodsmjukvara, dock helt sdkert med storre insats i egna anpassningar och konfigurering.
Det &r troligt att dessa Oppenkallkodsalternativ mojliggér storre konkurrens och lagre
slutkundspriser pa privata 5G-néat i ett langsiktigt perspektiv.

3.2 Ovriga resultat

Utover att ha identifierat de huvudsakliga problemen med dagens tradlosa I6sningar och att
ha definierat scenarion for privata mobilnat sa har vi dven tittat pa skillnader mellan 4G och
5G samt identifierat ett antal trender. Detta kapitel sammanfattar dessa insikter.

3.2.15Gvs 4G

Projekts fokus ar kring privata 5G natverk men egentligen ar det dven fullt mojligt att bygga
ett privat 4G/LTE natverk som |6ser de flesta av dagens utmaningar — men som kanske inte ar
lika framtidssdkert som ett 5G natverk.

Specifika fordelar med 5G ar:

e Ultra-lag latens - har ligger 5G pa 5-10 ms medan 4G ligger pa 60+ ms.

e Hog overforingskapacitet/hastighet - 5G klarar upp till 10 Gbps medan 4G kan ga upp
mot 1 Gbps

e Positionering / lokalisering — 5G har stod for NR (new radio) som stdder precisare
lokalisering — detta i kombination med en relativt tat infrastruktur (t ex for inomhus-
tackning) kan ge positionering ned till meterniva

e Edge Cloud tjanster — standardiserade — vilket mojliggor en standardiserad miljo for
digitala tjanster lokalt inom det privata natverket

Stods av bade 4G och 5G:
¢ Handover mellan accesspunkter - stod for att géra handover mellan accesspunkter goér
att stabil uppkoppling kan finnas dar tackning finns
e SIM-kortsbaserad sdkerhet och enhetshantering
* Modjlighet att bygga ett “privat” (eller dedikerat) nat

Fordelar med 4G/LTE (just nu)
e Lagre kostnad for infrastruktur och mer etablerad standard
e Stor tillgang pa relativt billiga enheter med uppkopplingsméjligheter pa 4G/LTE. Dock
bor det noteras att de privata frekvensbanden som kan sdkas fran PTS inte alltid
fungerar med alla befintliga produkter



Organisation: Forfattare: Utgava: Status:

. TraCentrum Norr J. Eriksson, T. Vikberg, A.Lindgren 1.0 Klar
[BAEEN!BUM_ND.BB_@ Dokumenttyp: Filnamn: . Datum Sida:
Slutrapport Slutrapport-5G-sagverk.docx 2022-12-28 12(14)

Utover skillnaderna mellan 4G och 5G finns nagra intressanta trender som éppnar upp for nya
funktioner kring privata mobilnat. Bade edge-computing och trenden med 6ppna system och
oppen kallkod 6ppnar upp for nya aktdrer och en mer konkurrensutsatt marknad (som i basta
fall ocksa leder till lagre priser).

Edge computing / lokal berdkning ar valdigt intressant i 5G natverken eftersom férdréjningen
ar valdigt 1ag och overforingshastigheten ar hog. For att ha full nytta av ett 5G-nat och dess
realtidsegenskaper sa bor dven berakningarna flyttas in lokalt. Standardisering fér hantering
av edge computing inom 5G &dr pa gang. Troligen ar det kombinationen av detta och att
infrastrukturen fér 5G natverk dr mer 6ppen och lattare att driftsatta i ett standardiserat
datacenter (behovet av specifik hardvara for core-nat och radio-accessnat ar inte lika stort
som tidigare generationer) som har drivit de stora molnleverantorerna att bérja erbjuda
privata 5G natverk.

Oppna system samt dppen killkod

Trenden ar att LTE och 5G systemen blir mer och mer 6ppna — vilket innebéar standardiserade
granssnitt och mojlighet att kora pa standardiserad hardvara (lokal edge och cloud). Detta
innebar att kostnaden for ett system sjunker da det blir mer 6ppet for konkurrens. Under den
senaste tiden har dven Oppen kallkodsbaserade system boérjat dyka upp — ett exempel ar
Magma — som ligger under Linux Foundation. Magma &r en implementation av LTE/5G core
nat och kan anvidndas som grund for ett komplett 5G system. Oppenkallkod innebar ocksa
okad konkurrens. Om det blir ssmma effekt som Linux hade pa operativsystems omradet eller
inte ar for tidigt att sdga men trenden mot 6ppna system och oppen kéllkod ar intressant da
det 6ppnar upp for fler aktorer.
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Term Betydelse Beskrivning
3GPP The 3rd Generation | Standardiseringsorganisation etablerat under 3G
Partnership Project men som ansvarar for standardiseringen sedan 3G.
4G Fjarde generationens
mobilnat
5G Femte generationens
mobilnat

5G-NR 5G-New Radio Ett nytt radiointerface for 5G — med bland annat
stod for battre lokalisering

APN Access point name Namn pa det natverk en viss enhet ar konfigurerad
for att ansluta till (motsvarande SSID for wifi).

EMN Enterprise Mobile | Privat mobilt natverk for foretag och organisationer

Network

Core-nat Core-natverket Karnan i ett mobilt natverk — har hanteras
abbonenter/simkort, prioritering, integration med
ovriga "lokala privata natverk”, m.m.

LBO Local Break Out I mobilndtssammahang ar en LBO ett satt att "bryta”
ut datastrommar lokalt i stallet for att ga via det
publika operatorsnatets centrala core-nat.

MNO Mobile Network | Mobilndtsoperator —t ex Telia, Tele2, Verizon

Operator

O-RAN Open RAN Oppen RAN (se RAN) — alla APl:ier mellan
komponenter 6ppna vilket mojliggdr att blanda
komponenter fran olika leverantorer

RAN Radio-access-nat Radio-delen av ett 5G natverk. For ett privat natverk
kan det besta av en eller nagra radioaccesspunkter.

Slice Slice av ett mobilndt | Slice ar ett satt att ”skdra” ut resurser som
bandbreddskapacitet och andra resurser ur ett
mobilndt. Inom en slice kan man ha egen hantering
av anvandare (sim-kort), sdkerhetspolicies, m.m.

VRAN Virtualized RAN Virtualiserad RAN (se RAN) — mojliggor att kora RAN

pa standardiserad hardvara (cloud eller lokalt)
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