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TLP:WHITE

IRV IS = Ingen begransning kring hur informationen far
delges och spridas.

Ingen begransning kring hur informationen far delges och spridas.
Informationsagare kan anvanda QIRAWIlIANar delning av informationen medfor
liten eller ingen forutsagbar risk for felanvandning, i enlighet med tillampliga regler

och forfaranden for offentliggorande. Med forbehall for vanliga upphovsrattsregler
kan information markt med giRWizlllAdelas utan restriktioner.



Jag ska tala om .....

- Tekniska trender

- Mobilutvecklingen

- 5@Gs teknologier och funktioner

- FWA, loT och 5G

- Inomhustackning for mobila [6sningar

- Vikten av fiberforbindelser till allt och alla

- Radio accessnat (RAN) for 4g/LTE/5G/5G NR

- Visionen om en hallbar varld
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TEKNISKA TRENDER
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Infrastrukturtrender i samhallet de narmaste aren

- Byggsatt for framtidsakra leveranser med fiber som bas

- Internet ar fundamenta — alla tjanster bygger pa internet

- Allt ar i molnet pa ett eller annat satt

- Plattformar for tackning inomhus och utomhus for 1oT/OT, Wifi och mobilsignal
- Automatisering och forenkling

- Baskrav pa hog sakerhet i verksamhet och det tjanster som levereras

- Ett starkt sakerhetsskydd for att skydda Sverige mot antagonister

- Leveransmojlighet av samhallsviktiga funktioner och tjanster

SORTERAT
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MOBILUTVECKLING
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Mobilitetsutveckling genom tiderna
80-90-talet 2000-talet 2021+
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mMIC URLLC
Tal (1G-2G) Tradlost bredband (3G-4G) En fullt uppkopplad varld (5G NR)

Tal, Multimedia, Internet
Tal, meddelanden
Smarta telefoner

CaaS — Connection as a Service

Network slicing as a service

eMBB + URLLC + mMTC
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PTS Frekvensauktion

Operatorer, bandbredd, frekvensomrade och priser

@gz Tre: 100MHz 3400-3500MHz
&2 HI3G
TERACOM™  Terqcom: 80MHz 2300-2380MHz

Q Telia

Telia: 120MHz 3500-3620MHZz

,( Tele2/Telenor 100 MHz 3620-3720MHz
telem,, Net4Mobillity
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491 250 000 kr

400 000 000 kr

/760 250 006 kr

665 500 000 kr

4.9 kr/Hz

5.0 kr/Hz

6.3 kr/Hz

6.7 kr/Hz




Utveckling av tilldelade frekvensband
fin-5G och ful-5G. Finns det?

- 2020 2021 2023 Nar vi pratar om 5G sa brukar 4G,LTE och 5G benamnas
Fore 5G | |Forsta Framtida som samlingshnamn 5G dvs ful-5G.

MHz lansering | [5G 5G

26000 Lokal 5G ,

Nar vi pratar om ny teknologi som inte blandar in aldre "G”,

3200 sa kallas det for 5G NR. dvs fin-5G.

2600

2300 o . e . .
Bade 5G och 5G NR parallellt ar sjalvklart det basta for oss

2100 som vill konsumeras mobiltjanster.

1800

700 2G+3G 2G+3G 5G som bygger pa 4G i core kallas 5G, 5G non-standalone (Ful-5G)

800 5G som bygger pa 5G NR i core kallas 5G NR, 5G Standalone (FN-5G)

/00

350 = :
@ S e
telenor TLP:WHITE
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Natagare och fastighetsagare har unik mojlighet att astadkomma kostnadseffektiv utbyggnad 5G i
gaturummet och i byggnader.

Dels at mobiloperatorer och dels som samhallsnatbyggare dar kommersiella aktorer inte kan motivera
utbyggnad av tackning eller kapacitet.

26GHz: 850MHz 40-50MHz 24250-25100 MHz (17-21st)

Lokala tillstand 2021

26GHz: 2400MHz 80-100MHz 25100-27500 MHz (24-30st)

Blocktillstand geografiskt avgransat till storre tatorter fran 2025

3.5GHz: 320MHz 40-50MHz 3400-3720MHz (6-8st)

Lokala tillstand med tekniska villkor som de nationella blocktillstanden.

VERTIKALER VERTIKALER
Inomhusanvandning FWA (Fixed Wireless Access)
- Industrier, sjukhus, gallerier, sportarenor, flygplatser, evenemang Lokala yttackande nat
Utomhusanvanding - Stadsnat och lokala nat som kan komplettera fibernat
- Gruvor, jordbruk, hamnar, evenemang med tradl6s access, kommunal digitalisering



Att stanga ner 2G och 3G 11.577W
Effe kt krav sparar energi och minskar

o . kostnader
pa site tar bort
aldre teknologi V
AAU 4.9G

y

BBU

BBU

Affarsnytta

Hog elforbrukning
ar kostnads-
drivande.

6.877W

Det ar darfor
viktigt att arbeta
bort gammal
teknologi. | detta
fall 2G, 3G och
slutligen ocksa 4G.

4.808W

RRU 2.6G

Stodjer samhallets
hallbarhetskrav,
mal och vision.

RRU 2.1G

RRU 1.8G

RRU 900M

Kalla: Huawei

2G-3G 2G-4G
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5G Release 16 & 17: Den 5G vi far i Sverige

Nagra nya funktioner och tjanster i release 16 och 17 som ar varda att namna ar:

-

Integrated access and backhaul, IAB:

Delad access och backhaul po camma trelvens, Full duplex skapar ett mobilnat med hog kapacitet och
tillganglighet.

S /

MBS positioning:
Positionering utan triangulering ute- och inomhus med centimetersnoggrannhet.

NR multicast and broadcast services:
Multimedia-/TV-tjanster pa eMBB, MMTC, URLLC med fullt stod.

RAN slicing for NR:
Krypterade VLAN | luften. Bygga separata nat | natet.
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FWA - Fixed wireless access

 FWA ar tradlos dedikerad access baserat pa mobilnatet.

| _Home
* FWA finns i manga olika varianter. . -” | S :
(DOCSIS 3.1)
* For att astadkomma hog bandbredd och hog tillganglighet sa maste | —— :
mobilmasten som hanterar FWA ha tillrackligt med bandbredd.
Masten maste vara fiberansluten. v
FWA = IL ”J

* Darefter beror det ocksa pa vilken teknologi och frekvensband som
finns att tillga i masten.

Kalla: Samsung

5G for Fixed Wireless Access

* Ju hogre frekvens desto snabbare FWA men pa bekostnad av (FWA) Market
rackvidd.

* Av detta skal finns FWA som 4G, 5G och 5G NR.

 Bandbredden varierar fran 30 till 1000Mbps beroende pa | e
bakomliggande teknologi.

WWW.SSNF.ORG | SVENSKA STADSNATSFORENINGEN




FWA - Fixed wireless access

Det ar valdigt svart som kund att forsta vad en FWA-forbindelse motsvara for forbindelse i fastnatet.

Darfér har EU och BEREC som ar EU:s Post- och telestyrelse definierat vad FWA ska kunna leverera
for kapacitet for att kunna likstallas med en fiberanslutning.

Den definitionen kallas for VHCN, Very high Capacity Network.

FWA enligt VHCN fran BEREC och EU-kommissionen

= Downlink data rate > 1000 Mbps

=  Uplink data rate > 200 Mbps

» |P packet error ratio (Y.1540) <0.05%

= [P packet loss ratio (Y.1540) < 0.0025%

»  Round-trip IP packet delay (RFC 2681) < 10ms

= |P packet delay variation (RFC 3393) <2ms

= |P service availability (Y.1540) > 99.9% per ar
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loT: NR-RedCap lanseras med release 17

New Radio Reduced Capacity devices, ibland kallad NR Light

Affarsnytta

En infrastruktur for OT/loT
oavsett typ av device skapar
enkelhet och kostnadseffektiva
|6sningar.

Under tiden som full 5G NR inte finns tillganglig sa

finns redan idag ett mellanalternativ som bygger pa
5G NR kallad 5G NR RedCap

Kostnhad

Mid-Speed Smart loT med anslutningskrav och krav pa
tjanster hogre an men kraver inte (URLLC) Ultra-palitlig
kommunikation med lag fordrojning och
hoghastighetsforbattrat mobilt bredband (eMBB)

Kapacitet

LPWA eMBB

(Hastighet, fordrojning ....)
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| stader kan mikronat och C-RAN planeras

Manga fler antenner, flera frekvensband och mer central datakraft = 5G NR (5G Standalone)

" Fibernaten kan aggregera manga fler antenner i
gaturummet till strategiska noder

"= Noderna ger saker, tillforlitlig inplacering for nat och
applikationsservrar

"= Diversitet mellan strategiska noder

" Andralander avundas Sveriges neutrala relativt val
forberedda fiberinfrastruktur. "
iber backhaul

Affarsnytta

Att kunna erbjuda antennplatser pa husfasader och tak som
termineras i centrala noder majliggor IAB for operatorer och ger pa
grund av sin struktur battre tackning av mobila signaler och tjanster.

Aven inomhus utan att forstarka med inomhusantenner/system. TLP-WHITE
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Bandbredder till 5G och radioenheter

Affarsnytta

Maijlighet att kunna hyra ut
antennplatser med
fiberanslutning for
pikoceller inomhus och

5G NR Micro site on utility pole utomhus | gatuplanet.
3 sectors, 1 band

3x 28GHz NR
2x 10G each, 6x10G total 10G per antennsegment
Passive DWDM Fronthaul

5G NR SMALL CELLS Z

Reduce fiber lease

, Latency requirement
Permits /5us one-way between NR and RP

Pole Lease

Fiber Lease 3\ +/- 15km

IWPC Workshop - Evolving Mobile Transport Networks Toward 5G - Michael Gronovius | Public | @Ericsson AB 2017 | 12/5/2017
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Losningar for mobilitet i nara framtid

Distribuerade antennsystem (DAS)

- Passivt DAS funkar bra, dock ingen framtidslosning (90kr/kvm)
- Aktivt DAS. Risk for att stora makronat. Komplext. Ganska storkansligt. Kostsamt.

. 3

DAS can’t keep pace with 5G

Ultra wide carriers cable attenuation

Beamforming
Antenna arrays

products required

No upgrade possibilities

to current installations

B) Integrated access and backhaul

uuuu
ay

.........
______

P

5G mid band Passive DAS Active DAS A) Separate access and backhaul Use case examples
('Il Il)"'--f:l_ (‘lllﬂ "-«-.fg Urban

3-6 GHz Limited performance Still conceptual, TR e WT R D
Wide carrier — Cable attenuation not proven Core | Backhaul i 1

— Few antennas I core instance 1 -
WMo g N FH P i o
Multi antenna No upgrade possibilities No upgrade possibilities @ it @e. 2 ﬁl} -1 41 [E}{E

to current installations to current installations e, . | Yl - =

Backhaul (G FwT L]
5G high band - core instance
Suburban

>20 GHz Not possible due to New very complex

s s aes ....wTv
ﬂh} .::":ﬁ; 4
~ 1 ;
— =

Virtual IAB-MT Virtual IAB-MT Indoor
Il)av--f-----n-(c||:)q ........ > () .. F1 12
1

fr T T ..D
X

(

- Integrated access and backhaul (IAB)
- Makronat och smacellsnat interagerar
- Mindre antal smaceller behovs i byggnaden
- Release 17 -2023
- Funkar bast, dvs designat for 5G NR (5G Standalone)

- Wifi
- Kunder anvander egen WiFi eller Carrier-WiFi for Wifi-calling samtal
- Wifi ar inget for loT och Fastighets-IT eller OT. Det drar for mycket strom.

WWW.SSNF.ORG
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NHN: Losningar for mobilitet i nara framtid

- Neutral host Network (NHN)

- Bygger pa smacellsnat. Stod for fiber och kopparnat. Stod for 2Gbps. 3-6GHz, 5G och 5G NR Affarsnytta

(20kr/kvm) Goda méjligheter att
erbjuda kvalitativ och god

mobil inomhustackning.

- Signalen maste dominera makronatet vilket innebar ett hogt koncentrat av antal smaceller
- Dagens DOT-antenner(Smacell) har endast stod for tva operatorer. Betatester pagar med

Ericsson och Nokia. Bra grund for kvalitativt
- Kostnadseffektivt fas endast om operatoren kan ansluta sig fran centrala noder och inte per tradlésa nat for OT/loT for
fastighet fastighets-IT baserat pa
- Att jobba med frekvensdelning genom roaming ar i dagslaget inte maojligt m%b\'/l\;‘:_kno'og" LoraWAN
oC IFl.

- Olika vagar att ga. Att anvanda operatorers egna frekvenser alt. lana ut lokala frekvenser

- Vi har tyvarr inte CBRS i Sverige. Det skulle underlatta frekvensutlaning och stod for multi-
operatorsnat

- O-RAN. Stort i Europa, Asien och Nordamerika. Obefintligt i Sverige/Norden.

Radio dot
Radio front and antennas

RDI
CAT 6A LAN cable

NEW 5G indoor radio unit (IRU)

Aggregator of radio dots
Currently up to 8 dots

Baseband to radio connection X :
Electrical or fiber to baseband/CU )
N
-® Baseband and CU '
Central RAN processing
N\

Core network
Common for indoor and outdoor
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Multi-Operatortjanster

Affarsnytta
Varje operatodr ager egen aktiv utrustning. Effektiv
Varje operator hyr inplacering, antenn, el (DC) och/eller fiber fran natagare anslutningsmojlighet for

operatorer for att na
kunder | fastigheter. Goda

mojligheter att erbjuda
Svartfiber/vagliangd till battre mobil
operatorer for antennplats pa inomhustickning och

taket fran natagare | o ”

Antenn agd av natagare for
Multi-operator makroceller

Site och Nod
10 dagars drift

Aktiv antenn dgd av nitigare for Utan extern el
Multi-operator for inomhus-
tackning femto/atto/piko

Antenn agd av natagare for
Multi-operatér smaceller

Aktiv antenn agd @ Operator1 @
av natagare for
multi-operator for
Smaceller

Operator 2

Operator Xn

Stamnat DWDM/CWDM
och/eller svartfiber for Multi-operatortjanster fran natédgare
*CBRS: Citiziens Broadband Radio Service (150MHz, 3550-3700MHz i USA) TLP.W HITE
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° o Affarsnytta
FI be r tl I I a I It OCh a I Ia Om fiberkabeln har stod for optisk

forstarkning sa ar det bra
forutsattningar for etablering av
smarta mobila l6sningar for styrning,
vard och samhallsviktiga funktioner.

Nyckelaspekter ar lag fordrojning i kombination med hog tillganglighet, palitlighet och sdkerhet

>=10G/segment

Mojliget till inplacering med
sakerhetstandard for att stodja
samhallsvikiga funktioner ar en
affarsmojlighet.

_______________________________________ -@
<=100Gbps*X >400Gbps

LOKAL/REGIONALA ACESSER “ SITE & NOD “ DATACENTERS

Svartfiber med stod

Svarfiberaccess som ar forlangd Siter for samhallsviktig for optisk forstirknin
Svartfiber Standard digital infrastruktur P &
Svartfiber Light féretag/slutkund med inplacering TLP:-WHITE
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Utflyttade husnoder till natagarnoder

Omrade med P

nyinstallerade
fibernat dar bade
SO/Extern KO:s

tjanster och andras
tjdnster kan ﬁ )))
levereras WiFi

100Gbps*X

b e e e e - —

1%

WiFi

)))>

—

—

WiFi

. O\
0)))> ;

Hus med
nyinstallerat
fibernat

Mobiloperator 1..n

Sambhallet

Affarsnytta

Kbpa och salja fastigheter
utan att stora bas-
infrastrukturen i bestand.
Latt att komplettera med
nya fastigheter. Latt att
avveckla fastigheter.

. Passiv HUS-nod

. Antennforbindelse
svartfiber/vaglangd

. Slutkundsanslutning
svartfiber/vaglangd

Q Slutkundsanslutning
svartfiber/vaglangd

T oo oo
: Stadsnatsoperator alt.
| O Extern KO
i “I N e SO/Extern KO
| = /.
: ﬁ Wifi for bestandet
I Nykopt hus utan Wi
I nidt men har
I anslutning till M~ MObilt nét
I stadsnatet : Hus med befintligt =
e H i "gammalt nat”
100Gbps*X | 100Gbps*X o . .
| “/ Y Robotiserad patchning
: — av svartfiber och vaglangd
L o o e e |
100Gbps*X

Svartfiber, vaglangd och/eller

S T1 P:WHITE

100Gbps*X
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VRAN (Disaggregated)

Aldre RAN \ Centraliserat \ / VRAN \ / Uppdelat \ /VRA[\?I(DCI)D.e\:RAN) \

Legacy RAN RAN(C-RAN)

Backhaul

Backhaul

Stangt mid-haul

Backhaul

Fronthaul Fronthaul

/ron’rhcn\

Oppet

Fronthaul (

(101) || (@)  (t@1) || (1@1) (1@1) || (+€1)  (1@1) || (1@1) " (101)
~BAJA AJA AJA

Traditionell svartfiberaffiar 2> 2021 J| 2022 2024-25
' RNC: Radio Network controller

\

DU: Distribution unit

|
Fysiskt RAN E—) Virtuellt RAN pST iy b

RRH: Remote Radio head



Nat for byggnation av operatorers egna vRAN och RAN

Genom tillhandahdlla svarfiberférbindelser, inplacering i huvudsite och MeetMe ocjh méjligen fiberndt i fastighet till antennplats

/7 VRAN O\

Packet Core
Mobiloperator 1

(’b

Packet Core
Mobiloperator 2
X*BBU O” VBBU Centrala

Datacenter

Fronthaul fill respektive operator ‘ Backhaul per mobiloperatodr ’

Svartfiber standard alt. vaglangder Svartfiber premium

X*BBU alf. vBBU

X*Fronthaul

~~

ov.
%OC’ -

oot -

Fronthaul
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Nat for byggnation av operatorers egna vRAN 4G/5G/5G NR

Genom tillhandahdlla svarfiberforbindelser, inplacering i omrddesnod, huvudsite och MeetMe och fiberndt i fastighet till antennplats

co»@ / Uppdelat \

- VRAN (Disaggregated)

Packet Core
Mobiloperator 1

Backhaul

X*Fronthaul

Stangt mid-haul

Storre
omrddes-
Nod klass S1

((C)) med inplacering

S

Packet Core

Mobiloperatdr 2  FronthalN\_

Stadsnats Centrala

Datacenter $2 | DoTOf:enTer (‘ o ’) (‘ o ’)

Fronthaul fill respektive operator ‘ Mid-haul 1ill respektive operatér ’ ‘ Backhaul per mobiloperator ’
RU /

Svartfiber standard alt. vagléngder Svartfiber premium Svartfiber premium \ RU
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Oppet virtuellt radiondt levererad av stadsnat

Genom tillhandahdlla ett dppet radion&t genom anslutning av backhaul core till huvudnoder och RNC med stdéd for 4G/LTE/5G/5G NR

(101)
A

Packet Core
Mobiloperator 1

Storre
omré&des- ~L
Nod klass S1 -

,,,,, P

vCU Packet Core

RNC Mobiloperator 2
Stadsnats Centrala
Datacenter S3 Datacenter

Oppet Fronthaul ‘ Oppet Mid-haul ’ ‘ Backhaul per mobiloperatér ’

Svartfiber premium

Tilhandahdlls av stadsndt Till flera operatdrer genom ett dppet virtuellt radionét
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Sammanfattning: Samhallsbehov och leveransformaga

(A) Byggsatt for framtidsakra leveranser med fiber som bas

- Fiberrika lokala- och regionala nat
- Mangfald i accessen. Svartfiber, vaglangd, aktiv port
- Uppdatera eget aktivt nat med stod och fokus pa forbindelser i ppna natplattformar med Sa 1ag latency som mojlig, Hog tillganglighet, Hog palitlighet, Hog Sdkerhet

(B) Internet ar fundamenta — alla tjanster bygger pa internet. Allt ar i molnet pa ett eller annat satt

(C) Plattformar for tackning inomhus och utomhus for loT/OT och mobilsignal

- loT, WiFi, Mobil signal
- Utomhus och inomhus
- Viktigt att forbereda fastigheter redan nu for "neutral host”-l6sningar.

- Bygg fiber, Cat-6a/7 och el-anslutningar i kabelstegar och utrymmen som ar tankt for smacellsnat.

- Planera for minst en cell per lagenhet, lokal, allmanutrymmen m.m.

- Ju fler mojligheter att satta en smacell med fiber som kan termineras pa ett och samma stalle for alla desto battre.
- Ett djupare samarbete mellan fastighetsagare och natagare mojliggdér 5G NRs samtliga tjanster.,

(D) Automatisering och forenkling

- Robotiserad patchning
- Hog provisiningeringsgrad pa alla aktiva tjanster
- Noder och siter for inplacering med datacenterkvalitet

(E) Leveransmojlighet av samhallsviktiga funktioner och tjanster

- Baskrav pa hog sakerhet i verksamhet och det tjanster som levereras

- Ett starkt sakerhetsskydd for att skydda Sverige mot antagonister
- Forbereda och bygga for att kunna stdédja och na klimatmalen “for En hallbar varld ar 2030”

KONTEXT
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6G

VISIONEN OM EN
HALLBAR VARLD




Twinning and
control

Physical World

Digital World

“

Connecting

Trustworthiness : .
intelligence

6G

Global service
coverage

Sustainability

Real time control

Cognition and
synched bio

Human World

EU har dragit igang ett forskningsprojekt dar man ska
undersoka olika typer av teknik for att bygga upp de

framtida 6G-naten.

Projektet gar under namnet "Hexa-X" och finansieras
av EU:s forsknings- och utvecklingsprogram Horizon

2020.

Nokia kommer att leda och koordinera Hexa-X och
Ericsson har fatt rollen som "technical manager".

Technical manager

o>
>

ERICSSON

Project lead
(coordinator)

NOKIA

#Eqamcom

@ SZTAKI

SIEMENS

Universidad

ucdm | Carloslll
de Madrid

Al

Aalto University

intel

TECHNISCHE
m UNIVERSITAT

CLI
\L:J} DRESDEN

\lz

L

UNIVERSITY
OF OULU

AtOS

NEXTWORKS

B
=

TECHNISCHE UNIVERSITAT
I = KAISERSLAUTERN

S

UNIVERSITA DI P1SA

Q’ INGS

Velefonica




GG - Anvéndarfa"et ér 2030 Connected intelligence

Smart uppkopplade enheter. loT. Tankade maskiner.

Immersive communicaiton
En datorskarm eller ett system som genererar en

U

Connected tredimensionell bild som tycks omge anvandaren
intelligence
——— Phvsical Digitala tvillingar.
communication ysiCd En Digital utgava av den fysiska varlden

world

I

Sustainable world
En hallbar varld ar 2030

Twinning

SUSTAINABLE ™ "
DEVELOPMENT \J %n® ALS

2 i
“(

GOOD HEALTH
AND WELL-BEING

DECENT WORK AND
ECONOHIC GROWTH

INEUUAUI IES

4:)

Sustainable world 1 :
NART

QUALITY GENDER clEAN WATER
EDUCATION EQUALITY ANI] SANITATION
RESPONSIBLE
CLIMATE LIFE
ACTION BELOW WATER 15
-

REDUCED

PEACE, JUSTICE PARTNERSHIPS
16 17

AND STRONG FOR THE GOALS “"
N A

INSTITUTIONS
Ve

Y, | & I TLP:WHITE
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6G - Tekniska omraden som ska studeras

T

Radio
THz Performance
Extrer.ne \ o HW D-MIMO /
experience : THz Sustainabili
i channels Breeise waveforms "
localisation
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