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1. Sammendrag og hovedfunn

For norske mobilnett var 2022 preget av kraftig utbygging av 5G hos Telenor og Telia, og be-
gynnelsen på 5G utbygging hos Ice. Mange brukere merket dette gjennom en økning i opp- og
nedlastinghastigheten i deres geografiske område. Også 4G brukere oppnår bedre hastighet når 5G
er bygget ut, på grunn av økt trådløs båndbredde, ny og bedre antenneteknologi, og forbedringer i
aksessnettet som følge av 5G-oppgraderingen.

Stabiliteten i norske mobilnett har vært høy i 2022. Mange av våre målenoder har målt enda
bedre tilgjengelighet sammenlignet med de siste to årene. Dette gjelder ikke alle nodene, noe som
kanskje kan settes i sammenheng med 5G-utbyggingen. Totalt sett, den generelle trenden med
positiv utvikling vi har observert gjennom flere år fortsetter.

I 2022 opplevde vi for siste gang at våre noder koble seg til 3G-nett: 19. januar for Telenor og
18. september for Telia. Begge operatørene har nå gjennomført avviklingen av 3G nett.

Når vi presenterer ned- og opplastningshastigheten i denne rapporten, skiller vi 4G- og 5G-
kapable målenoder. De 5G-kapable målenodene oppnår vesentlig høyere hastigheter, men viser
fortsatt noe varians og varierende grad av stabilitet i tilkoblingene. 5G-stabilitet hos Telenor har økt
sammenlignet med 2021. I tiden som kommer vil vi fortsette å følge utviklingen i stabilitet mens
mobilnettene fullfører oppgraderingen fra 4G til 5G.

Resultatene som presenteres i årets rapport er basert på aktive målinger fra 141 stasjonære
målepunkter spredt over store deler av Norge gjennom hele 2022. 20 av disse målepunktene er
5G-kapable, og utstyrt med Telia og Telenor SIM-kort. Resten er kun 4G-kapable, og utstyrt med
Telia, Telenor eller Ice mobil SIM-kort.

Årets rapport viderefører mange av målingene fra tidligere år. Vi ser på stabiliteten i tilkoblingen
mellom målenoder og mobilnett, og utviklingen i pakketap. Vi måler også hastigheten som oppnås i
de ulike mobilnettene. På et overordnet nivå fortsetter det positive bildet vi har sett de senere årene:
norske mobilnett opplevde fortsatt få brudd og lavt pakketap. Når det gjelder oppnådd hastighet,
skiller 2022 seg ut med en vesentlig forbedring over tidligere år, for alle operatørene.

Også i år inkluderer vi målinger av bredbånd over satellitt. Forbindelsen vi måler er fra
tilbyderen Brdy (tidligere Bigblu), og realiseres over en geostasjonær satellitt. Målet med disse
målingene er å forstå stabiliteten og ytelsen til satellittbasert bredbånd over tid. Satellittbredbånd er
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i rivende utvikling, og nye tilbydere som benytter ”Low Earth Orbit” (LEO) satellitteknologi har
meldt seg i markedet. De utfordrer geostasjonære satellitter med lavere forsinkelse og ofte høyere
båndbredde. Vi har begynt å samle data fra en slik tilbyder, som vi skal analysere til neste år.

I det følgende oppsummerer vi noen av de viktigste observasjonene fra årets rapport.

Stabilitet i tilkoblingen
• Vi måler god stabilitet i tilkoblingen til mobilnettene. I sum er stabiliteten om lag den samme

som i 2021 og 2020. Vi observerer et stort antall forbindelser som nesten aldri opplever
brudd.

• De fleste forbindelser opplever en tilgjengelighet på over 99,99 %, noe som tilsvarer en
nedetid på under 9 sekunder i døgnet. Over 70 % av forbindelsene hos Ice mobil og nesten
70 % hos Telia og Telenor oppnår en slik tilgjengelighet.

• Hele 68 % av forbindelsene hos Ice mobil gikk gjennom hele året uten en eneste dag med
mer enn ett minutt nedetid. Tilsvarende tall for Telenor og Telia var 65 % og 59 %. Omlag
80 % av alle forbindelsene, for alle operatørene, hadde maksimalt én dag med ett minutt
brudd eller lenger i løpet av 2022. Dette er en videre forbedring samenlignet med 2021, og
indikerer at større brudd i tilkoblingen begynner å bli en sjeldenhet for de aller fleste brukere.

• Vi observerer få vesentlige hendelser der et større antall forbindelser mister tilkoblingen til
nettet samtidig. De fleste slike hendelser finner sted om natten, noe som kan tyde på at de
skyldes vedlikehold eller planlagt arbeid i mobilnettet.

Stabilitet i dataplanet
• Det observerte pakketapet var om lag det samme i 2022 som i 2021, og det er små forskjeller

mellom operatørene.
• Nytt i 2022 er at det er Ice mobil som har det laveste pakketapet. Dette er første gang siden

vi har begynt målingene at Ice kommer best ut på denne metrikken.
Stabilitet i ytelse

• Våre 4G målenoder støtter LTE cat 6, og ikke den nyeste teknologien der man blant annet kan
slå sammen kapasitet fra flere frekvensbånd. Derfor er ikke våre hastighetsmålinger egnet til
å beskrive den maksimale hastigheten som kan leveres av mobilnettene. Våre målinger sier
likevel noe om hvordan ytelse varierer over tid, hastigheter operatørene leverer under disse
forhold, samt hvordan tilgjengelig hastighet påvirker brukeropplevelsen.

• Vi observerer en markant økning i nedlastingshastigheter fra 2021 til 2022 hos alle operatører.
Prosentvis er denne økningen større enn i noen foregående år, og kan forklares med den
intense infrastrukturutbyggingen som begynte i 2021 og forsatte gjennom 2022.

• Som i tidligere år måler vi fremdeles høyest hastighet hos Telenor, men forskjellene mellom
operatørene er relativt små. Vi registrerer noe lavere varians i hastighetsmålingene i 2022 enn
i 2021. Vi har tidligere vist at slik varians skyldes i stor grad at en målenode veksler mellom
å koble seg til ulike basestasjoner som kan gi svært ulike brukeropplevelser. Den kan også
skyldes oppgraderingen av radionettet i nodens område i løpet av måleperioden.

• Vi måler gode hastigheter på nodene som støtter 5G, med enklemålinger over 700 Mbps
nedlastingshastighet og 140 Mbps opplastingshastighet hos både Telenor og Telia. Dette er
vesentlig høyere ytelse enn i 4G. Det er noe mer variasjon i 5G-ytelsen hos Telia enn hos
Telenor.

• I år analyserer vi også varians i forsinkelsen datapakkene opplever mellom våre målenoder
og servere de kommuniserer med (”Jitter”). Denne metrikken anses som viktig for en del
anvendelser, inklusivt videokonferanser og videospill der flere deltagere konkurerer i sanntid.

• Våre jitter resultater viser ingen klare forkjeller mellom operatørene. Telenor har en marginalt
lavere jitter enn Telia og Ice mobil.

• 5G-forbindelser viser lavere jitter en 4G, noe som sannsynligvis kan tilskrives høyere kapasi-
tet i nettet.
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Satellitt
• Vi presenterer i år som i fjor målinger av satellittbasert bredbånd. Satellitt spiller ingen stor

rolle i det norske bredbåndsmarkedet i dag, men kan være viktig for å gi et minimumstilbud
til husstander som ikke har andre tilbud.

• Nedlastingshastigheten for den målte satellittforbindelsen varierer mellom 30 Mbps og
50 Mbps. Hastigheten varierer gjennom døgnet etter hvor mange brukere som er aktive, men
har variert mindre i 2022 enn i 2021. Økningen i maksimalhastighet kan være forårsaket
av konfigurasjonsendringer, mens mindre varians kan være relatert til en reduksjon i antall
brukere.

• Opplastingshastigheten ligger normalt mellom 3 og 4,5 Mbps. Vi observerer en nedgang i
opplastingshastighet i 2022 sammenlignet med 2021. Også dette tror vi kan skyldes konfigu-
rasjonsendringer.

• Pakketapet i satellittforbindelsen er høyere enn i mobilnettene, og ligger normalt mellom 0
og 0,5 %. Målinger opp mot 1 % er ikke uvanlig, og enkelte dager kan pakketapet være over
2 %.

• Forbindelsen vi måler går over en geostasjonær satellitt. Den har derfor relativt høy forsinkel-
se, med en round-trip-time på om lag 650 ms. Forsinkelsen i 2022 har vært målbart lavere
enn i 2021, noe som må skyldes lavere bruk av tilgjengelige resurser.





2. Stabilitet i tilkoblingen

I dette kapittelet undersøker vi stabiliteten til tilkoblingen mellom våre målenoder og mobilnettet.
Målenodene forsøker å opprettholde tilkoblingen til de ulike mobilnettene til en hver tid, og tilkob-
lingen brytes aldri aktivt fra målenodens side1. Ettersom nodene kontinuerlig kommuniserer med
omverdenen, skal det heller ikke forekomme at tilkoblingen tas ned pga. inaktivitet. Målenodene
overvåker kontinuerlig tilkoblingen til de ulike mobilnettene, og logger status på denne. Dersom
tilkoblingen brytes, vil målenoden umiddelbart forsøke å gjenopprette den. Den vil kontinuerlig og
uten opphold gjenta forsøket helt til tilkoblingen kan gjenopprettes. Et brudd vil derfor resultere i
en kortere eller lenger feilperiode hvor tilkoblingen er utilgjengelig. Resultatene i dette kapittelet
skiller ikke mellom ulike teknologier som 4G eller 5G. Hver forbindelse vil til en hver tid velge
den beste tilgjengelige teknologien, som forklart i kapittel 6.

Brudd på tilkoblingen kan skyldes ulike forhold knyttet til brukerterminalen, radioforbindelsen
mellom brukerterminal og basestasjon, selve basestasjonen, transmisjon mellom basestasjon og
kjernenett, eller feil i ulike deler av kjernenettet. Ulike typer feil vil ofte ha ulike signaturer i
målingene. For eksempel kan antall samtidige brudd, lokasjonen til målenodene som opplever
brudd, varighet av brudd og så videre fortelle mye om rotårsaken til bruddet. Vi bruker denne
informasjonen i vår analyse av utfall i de ulike mobilnettene.

Basert på overvåkningen av tilkoblingen genererer vi en tidsserie av ned og opp hendelser for
hver målte forbindelse, hvor tilkoblingen blir henholdsvis brutt og gjenopprettet. Basert på disse
tidsseriene undersøker vi ulike forhold knyttet til stabiliteten i tilkoblingen. Vi ser på total nedetid
for hver forbindelse, hvor lenge et avbrudd i tilkoblingen varer, samt hvor ofte en forbindelse
opplever et vesentlig avbrudd i tilkoblingen. Vi viser resultater for Telenor, Telia og Ice. For Ice
rapporterer vi stabilitet for Ice mobil, som er samme type abonnement som Ice selger for bruk i
mobiltelefoner. Ice mobil benytter Telias nett der Ice ikke har egen dekning.

For å sikre at målingene i minst mulig grad påvirkes av feil i vår måleinfrastruktur, gjør vi en
rekke filtreringssteg hvor vi fjerner nedetid som vi mistenker skyldes slike forhold. Dette innebærer
først og fremst at vi fjerner nedetid knyttet til administrative omstarter av tilkoblingene etter
vedlikeholds- eller feilrettingsoperasjoner. Vi opplever også av og til at våre forbindelser låser seg

1Unntaket er i feilsituasjoner der tilkoblingen eller noden må restartes som en del av en feilrettingsprosess.
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i en tilstand der forbindelsen er aktiv men datatrafikk ikke kan sendes. Nedetid knyttet til slike
hendelser filtreres bort.

Tilkobling i LTE-nettverk

Mobilnett har en sentralisert arkitektur. All trafikk som utveksles må innom sentrale rutere
i det mobile kjernenettet før den kan sendes videre til en tjener på internett eller til en
telefon på nabokontoret. Den logiske tilkoblingen mellom brukerterminal og kjernenett i
et 4G-nettverk kalles en Evolved Packet System (EPS) bærer. En EPS bærer inneholder
informasjon om IP-adressen til brukerterminalen, hvilken tjenestekvalitet tilkoblingen skal
ha og hvilket datanett tilkoblingen hører til, definert ved et Access Point Name (APN). En
EPS bærer må alltid være på plass før trafikk kan sendes over mobilnettet. En brukerterminal
kan ha flere samtidige EPS bærere til ulike APN og med ulike tjenestekvalitetsklasser. For
eksempel krever tale over LTE at det opprettes en egen EPS bærer til et APN kalt IMS.

SGW PGWMME

ECM connection

RRC connection

UE eNB

EPS bearer

S1-MME S11 GTP-C S5 GTP-C

Data Radio Bearer S1 Bearer (S1-U) S5 Bearer

En EPS bærer realiseres over en serie med tunneller mellom brukerterminalen og en kom-
ponent i kjernenettet som kalles en Packet Gateway (PGW), som vist i figuren over. Disse
tunnelene sørger blant annet for at tilkoblingen beholdes selv om brukerterminalen flytter
seg fra et område til et annet. Vi måler stabiliteten i tilkoblingen ved å registrere hvor ofte
og hvor lenge EPS bæreren er utilgjengelig. Som figuren illustrerer, er det flere forhold som
kan føre til at EPS-bæreren blir utilgjengelig. Dette kan være forhold knyttet til radiogrense-
snittet, handover mellom celler eller teknologier, feil i transmisjon mellom basestasjon og
kjernenett, eller feil i komponenter i kjernenettet. Mens feil ytterst i aksessnettet oftest
berører et lite antall forbindelser, kan feil i kjernenettet ta ned EPS bæreren for et stort antall
forbindelser samtidig.

2.1 Nedetid

Nedetid er beregnet som den totale andelen av måleperioden en tilkobling var utilgjengelig. Figur 2.1
viser fordelingen av nedetid over alle forbindelser for hver operatør. Nedetiden er angitt som en
såkalt kumulativ distribusjon. Kumulative distribusjoner beskriver hvor stor andel av de målte
verdiene (på y-aksen) som er mindre enn en gitt verdi (på x-aksen). Populært forklart er det bra å
ligge oppe til venstre i figuren, altså at grafen stiger så bratt som mulig i området med lav nedetid.

En overordnet observasjon er at stabiliteten i tilkoblingen er god for alle operatører. Forskjellene
i stabilitet mellom operatører er svart liten, og laveste på mange år. Den observerte stabiliteten var i
hovedsak den samme i 2022 som i 2021 for alle operatører.

Som i fjor er det Ice mobil som har størst andel forbindelser med meget høy tilgjengelighet på
99,99 % eller mer. Den ligger på over 70 %, mens tilsvarende tall for Telia og Telenor er på like
under 70 %. Oppetid på 99,99 % tilsvarer en nedetid på under 9 sekunder per døgn, og er uformelt
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Figur 2.1: Fordeling av nedetid over forbindelser for hver operatør.

ansett som grensen som de aller fleste brukere og kommunikasjonstjenester bør kunne akseptere.
Vi har markert den med rød stiplet linje i figur 2.1.

Ser man på andel forbindelser med nedetid på over 0,1 % (oppetid under 99,9 %, ikke særskilt
merket i figuren), teller vi seks Telenor, tre Telia og én Ice mobil forbindelse. Forbindelser med
nedetid på over 0,1 %, som tilsvarer gjennomsnittet på 86 sekunder i døgnet, vil kunne oppleves
som ustabile i flere bruksscenarier.

Vi merker oss at Telenor tilordner offentlige IP adresser til våre noder, mens Telia og Ice
tilordner private IP adresser. Dette kan tenkes å være medvirkende årsak til at Telenor har noen flere
noder med mindre enn 99,99 % oppetid enn de andre operatørene — en algoritme som forvalter
et begrenset ressurs som offentlige IP adresser vil normalt være mer aggressiv med å trekke dem
tilbake til gjenbruk, når forbindelsen ser ut til å være ubrukt. Våre noder sender pakkerstrømmer
kontinuerlig minst hvert sekund, og det skal dermed ikke være grunn til å deaktivere en forbindelse
pga. inaktivitet, for Telenor eller andre operatørene.

2.2 Varighet av brudd i tilkobling

Figur 2.2 viser fordelingen av varigheten for brudd i tilkoblingen over alle forbindelser for hver
operatør. De fleste feilene er kortvarige, og det store flertallet varer under ett minutt.

For alle operatører domineres fordelingen av brudd som har varighet fra 30 til 60 sekunder.
Dette tilsvarer den typiske tiden det tar å gjennomføre en full tilkoblingsprosedyre mellom måleno-
den og nettverket, inkludert SIM-autentisering med PIN-kode og etablering av forbindelsen. Våre
målenoder vil gjennomføre en slik prosedyre når forbindelsen av ulike årsaker ikke er tilgjengelig.
Vi har tidligere observert at antallet slike re-etableringer er høyere hos Telenor enn hos de andre
operatørene. Vi mistenker at samspillet mellom modemet og nettverket gjør at tilstandsinformasjo-
nen som er assosiert med forbindelsen i nettet av en eller annen grunn utløper og tvinger fram en ny
tilkobling, og at dette skjer oftere i Telenors nett enn i de andre nettene.

2.3 Nedetid gjennom året for enkeltforbindelser

Figur 2.3 viser antall dager forbindelsene hos hver operatør opplever vesentlig nedetid, her definert
som minst ett minutt nedetid totalt i løpet av døgnet. De fleste forbindelsene hos alle operatørene
opplever få slike dager, og antall dager med vesentlig nedetid er redusert fra 2021 til 2022. Hen-
holdsvis 65 %, 59 % og 68 % av forbindelsene hos Telenor, Telia og Ice mobil opplevde ingen
dager i 2022 med over ett minutt nedetid. For alle tre operatørene, omkring 80 % forbindelser
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Figur 2.2: Varighet på brudd i tilkoblingen.
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Figur 2.3: Antall dager med nedetid over ett minutt. Telenor (øverst), Telia og Ice-mobil (nederst).
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Operatør Dato Ca klokkeslett Berørte forbindelser Vedlikeholdsvindu?
Telenor 4. sept 23:10 8 Ja
Telia 26. jan 09:00 12 Nei
Telia 3. mars 03:00 10 Ja
Telia 21. mai 22:40 9 Nei
Ice mobil 29. mar 03:00 12 Ja
Ice mobil 7. nov 00:30 9 Ja

Tabell 2.1: Samtidig brudd i �ere forbindelser fra en operatør, 2022.

opplevde én eller ingen dager med nedetid over ett minutt. Dette er meget gode tall, og en forbedring
samenlignet med tidligere år.

2.4 Større hendelser

Noen ganger oppstår det situasjoner der et større antall forbindelser hos en operatør mister til-
koblingen til nettet samtidig. Dette vil typisk skyldes feil eller endringer som gjøres i sentrale
komponenter i mobilnettet. De første årene vi gjorde målinger i mobilnettene observerte vi mange
og store slike hendelser. De siste årene har antallet hendelser generelt vært lavt, og de hendelsene
vi har observert har som regel funnet sted i typiske vedlikeholdsvinduer (om natten). Slik var det
også i 2022.

Tabell 2.1 viser en oversikt over vesentlige hendelser i 2022. Vi observerer en håndfull hendelser
per operatør, og de �este forekommer på tidspunkter på døgnet som gjør det naturlig å tro at
de er forårsaket av vedlikehold. Det var kun hos Telia vi observerte hendelser utenfor vanlige
vedlikeholdsvinduer. For de �este av hendelsene var utfallene av relativt kort varighet.

2.5 Utvikling over tid

Figur 2.4 viser utviklingen i gjennomsnittlig nedetid fra 2013 til 2022 for Telenor og Telia. For
historiske grunner er �guren er basert på måledata fra andre halvår for hvert år. Grafene kan
sammenlignes med �gur 2.1. Figuren viser hvordan grafen ”reiser seg” og beveger seg mot venstre
i perioden 2013-2019, noe som betyr at en større andel av forbindelsene får en mindre nedetid.
Siden 2019 har fordelingen av nedetid vært relativt stabil. Vi observerer at Telenor ”reiser seg”
raskt i 2022, dvs. har mange forbindelser med lav nedetid, men også har �ere forbindelser med
relativt lav oppetid samenlignet med de siste årene.

Figur 2.5 viser hvordan andel forbindelser som i gjennomsnitt har mer enn ett minutt nedetid
per dag har utviklet seg fra våre målinger startet i 2013 til i dag. Denne metrikken er ikke direkte
sammenlignbar med �gur 2.3, ettersom den inkluderer også kortere nedetidsperioder enn 60 s.

Andelen forbindelser med over ett minnutt nedetid i gjennomsnitt har vært relativt stabilt de
siste årene, men vi merker allikevel en liten økning i 2022 for alle operatørene. Telenor hadde
et noe høyere antall slike forbindelser 2020-2022 enn i perioden 2017-2019. I år inkluderer vi
også Ice mobil, som hadde ingen slike forbindelser i første halvdel av 2022, og 3 i årets andre
halvdel. Ettersom kun 19 Ice mobil noder har hatt tilstrekkelig oppetid i andre halvdel 2022 for
denne analysen, tilsvarer dette en andel på 16 %. Vi kommer til å følge med utviklingen i årene
som kommer.
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Figur 2.4: Utvikling i nedetid hos Telenor (topp) og Telia (bunn) fra 2013 til 2022.
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Figur 2.5: Andel forbindelser med gjennomsnittlig nedetid større enn 1 minutt per dag.
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