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Utmaningar och inriktning för 5G

mMTC - Massive 
Machine-Type Communications

Extreme Mobile BroadBand
(xMBB)

uMTC - Ultra-reliable 
Machine-Type Communications
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Agenda

Om machine type communication

• Visioner och big picture

• Exempel på utmaningar

Mobilt bredband

• 1000 gånger mer kapacitet – till samma pris?

• Om användning och antal bitar

• Vad kan man göra?

– Bättre teknik

– Mer spektrum

– Bygg på annat sätt
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• ÅR 2004

• Mängd data för rösttrafik 10-50 MB per månad

• Man betalade 100-500 kr per månad => 10 kr per MB

• Vad innebär detta pris för mobildata? 

• Mängd data för mobilt bredband 1 – 5 GB per månad

=> 10  000 – 50 000 kr per månad

• Hur blev det? Hur är det? 

• Samma pris men 100 – 1000 gånger mer data
=> PRIS PER BIT: 100 – 1000 gånger lägre 

Den här bilden gjorde Östen Mäkitalo 2004

Ett exempel - användning och pris per person   
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Voice services 

One motivation for our research
Declining voice revenues for mobile operators

Years

Revenues
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New services

Mobile Broadband 

Voice services 

Years

Revenues

One motivation for our research
New services require new solutions
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New services
Mobile Broadband 

Voice services 

Years

Revenues

One motivation for our research
New services require new solutions
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Voice services 

Declining voice revenues

Years

Revenues
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Revenues for mobile voice services in 
Sweden 2000-2008 

 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

E
U

R

TeliaSonera (EUR) ARPU Sweden (EUR)

From Mölleryd, Markendahl, Werding and Mäkitalo
conference paper presented at CTTE 2010, May 2010   
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Traffic, prices and revenues

Estimated price per MByte for voice, SMS and data for one Swedish operator 

2007 2008
1,46 1,36

439,5 351,6
0,014 0,011

EUR per MB
Voice 
SMS
Mobile data (laptop)

SMS + MMS
11%

Mobile data
8%

Voice
81%

 

Mobile data
75%

Voice
25%

Revenues Traffic  

Traffic and revenue for different services at the Swedish market Q4 2008
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Telia
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Mobile ”packages” with voice, messages and data
- Sweden
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Sweden – Tele2 
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Mobile ”packages” with voice, messages and data
- Sweden

Tele 2
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Mobile ”packages” with voice, messages and data
- Turkiet
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Mobile ”packages” with voice, messages and data
- Turkiet
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Agenda

Om machine type communication

• Visioner och big picture

• Exempel på utmaningar

Mobilt bredband

• 1000 gånger mer kapacitet – till samma pris?

• Om användning och antal bitar

• Vad kan man göra?

– Bättre teknik

– Mer spektrum

– Bygg på annat sätt
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Kostnad för mobilnät och radiospektrum 

Mängd radio spektrum (MHz) Antal
antal radiofrekvenser, kanaler Radio basstationer
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HSPA year 2008       LTE year 2010          LTE year 2010

Assuming 3 sector site
20 MHz of bandwidth
and cell average
spectral efficiency
0,7 bps per Hz (HSPA)
1,7 bps per Hz (LTE)
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5 MHz

Cost structure, bandwidth and capacity

2016-02-23 18SNRV 2015 - MARKENDAHL KTH - TRAFIKUTMANINGEN



23/02/2016

10

HSPA year 2008        LTE year 2010          LTE year 2010

Assuming 3 sector site
20 MHz of bandwidth
and cell average
spectral efficiency
0,7 bps per Hz (HSPA)
1,7 bps per Hz (LTE)

Radio
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and

Trans

Total cost
for new site

~ 200k€

Radio

Site
And

Trans

Radio

Trans

Cost for 
upgrading

an existing
site ~ 30k€

Capacity of
radio base 
station site
~ 40 Mbps

Capacity of
radio base 
station site
~ 100 Mbps

Total cost
for new site

~ 110k€

Capacity of
radio base 
station site
~ 100 Mbps

Radio

Site
and

Trans

Total cost
for new site

~ 200k€

Radio

Site
And

Trans

Radio

Trans

Cost for 
upgrading

an existing
site ~ 30k€

Capacity of
radio base 
station site
~ 40 Mbps

Capacity of
radio base 
station site
~ 100 Mbps

Total cost
for new site

~ 110k€

Capacity of
radio base 
station site
~ 100 Mbps

20 MHz 20 MHz 20 MHz
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Cost structure, bandwidth and capacity

Base station site location in urban areas
from PTS “Transmitter map” web page, December 2009

Downtown Stockholm

Kista Industry Area
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