Teknikskiftet fran
2G och 3G — paverkan
pa lantbruket och t1ps
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Bakgrund

De svenska mobiloperatorerna har tagit beslut att stinga
sina 2G (GSM) och 3G-nit inom kort. Det har teknikskiftet
hander 1 hela varlden just nu och beror pa att de gamla
mobilndten 1 stort sett &r tomma och operatorerna vill
flytta alla kunder till 4G och 5G 1 stéllet. Da far operato-
rerna mojligheten att erbjuda mer avancerade och sikrare
tjanster for att mota kundernas 6nskemal. Manga lantbruk
1 Sverige idag ér valdigt beroende av att koppla upp saval
maskiner som exempelvis sensorer pa djur for att driva ett
effektivt jordbruk. Behovet av bra uppkoppling kommer
bara fortsatta att 6ka och det ar da viktigt att hitta ratt
teknisk 16sning f6r uppkopplingen. Tidigare har manga av
de uppkopplingarna skett med 2G eller 3G och darfor finns
mycket uppkopplad utrustning som fortfarande anvinder
de gamla néten. Att byta denna utrustning kan vara valdigt
kostsamt och som lantbrukare ar det viktigt att det som byts
ar framtidsdkert och uppfyller saval dagens som framtida
behov. Idag finns manga olika tekniska l6sningar for upp-
kopplingen, via 4G/5G men dven manga andra tekniker.
Alla 3G-nit 1 Sverige ar under nedstangning sedan ett
antal ar tillbaka och alla operatérer kommer att stinga 3G
helt 1 december 2025. Operatoren Tre har inget 2G-nat
men Telenor och Tele2s kommer stinga hela sitt gemen-
samma 2G-nit den forsta december 2025. Telia har for-
langt tiden for nedstangningen av 2G tll december 2027.
De har meddelat att de inte kan forlanga efter det datumet.
Lantbruk som har Telia som operator for sin uppkopplade
utrustning maste anda snarast byta ut gammal utrustning
for att undvika problem nar nitet sa smaningom stangs av.
Viss utrustning kan ocksa paverkas redan nir 3G stangs,

exempelvis om den kraver bra datakommunikation men
aven eftersom nétet inte har exakt samma tackning som 2G.

Aven om tickningen idag inte dr lika bra med 4G sé har
operatorerna lovat att de kommer att erbjuda lika bra eller
battre tackning for 4G efter bytet till de nya niten eftersom
de kommer anvanda samma frekvenser' och master som
de gamla néten och att de dven anvander modernare och
effektivare utrustning. Utrustning som har 4G/5G har
oftast aven stod for 2G/3G och dven om utrustningen idag
bara kopplar upp sig mot de gamla teknikerna sa kommer
utrustningen anvianda de nya teknikerna nar operatérerna
val har bytt teknik i basstationerna om tiackningen blir vad
de lovat.

De flesta har idag telefoner som klarar 4G men det finns
fortfarande mycket annan uppkopplad utrustning som bara
klarar 2G eller 3G. I den hdr guiden ges nagra exempel pa
utrustning i lantbruket som ofta dr uppkopplad och som
maste uppgraderas med 4G/5G eller annan teknik innan
niten stangs ned.

Den hir guiden ar ocksa framtagen for att hjalpa lant-
brukare att ta reda pa hur teknikskiftet paverkar det egna
lantbruket och vad som kan géras for att minimera stor-
ningar 1 verksamheten nar naten stangs av. Guiden forséker
ocksa beskriva vilka olika uppkopplingstekniker som kan
vara aktuella for framtidens lantbruk och digitalisering
samt de olika teknikernas for- och nackdelar. Det finns dven
lankar till olika hemsidor med information om teknikskiftet,
inklusive information fran mobiloperatorerna, organisationer
och myndigheter.

' 2G anvéiinder idag bara frekvensbandet 900 MHz och 3G anvéinder 900 och 2100 MHz. Operatirerna anviinder flera olika kombinationer av frekvensband (700, 800,
1800, 2600 och 3500 MHz) for 4G och 5G idag men kommer dven anvéinda 900 och 2100 MHz for att dstadkomma tickning respektive higa datahastigheter:



Vad maste jag som lantbrukare gora?

Innan vi redogor for vilka maskiner och uppkopplad utrustning som kan paverkas och vilken hjalp
en lantbrukare kan fa av leverantorer, tillverkare och operatorer sa boérjar vi med en liten genom-
gang over vad alla bor gora redan nu for att undvika problem i samband med nedstangningen.

1. Ta reda pa om du har uppkopplad utrustning
som kréaver 2G eller 3G

Det giller att sa snabbt som mojligt inventera all utrustning
och maskiner pa garden som eventuellt ar uppkopplad

via mobilndten. Om utrustning eller maskiner har kopts
fore 2021 ér det stor risk att den bara har stod for 2G/3G.
Lantbrukare kan alltid kontakta leverantéren eller séljaren
for att ta reda pa om den uppkopplade utrustningen ar
beroende av 2G/3G eller om den @ven klarar 4G. De kan
ocksa informera om tillvigagangssitt for att uppgradera
eller byta ut uppkopplingen.

Ett bra satt for att inventera vilken utrustning som ar
uppkopplad 6ver mobilnitet dr att ga igenom alla mobilte-
lefonabonnemang och andra uppkopplade tjanster, exem-
pelvis fran maskintillverkaren. Utifran mobilabonnemangen
sa ar det oftast latt att veta vilken telefon eller mobilrouter
som har vilket telefonnummer och operatérerna kan ocksa
hjélpa till da de kan se det 1 sina system. Daremot kan
operatdrerna oftast inte se vilken typ av 6vrig uppkopplad
utrustning och maskiner som har ett SIM-kort installerat.

Nar det galler telefonen sa ska den dtminstone klara 4G
med rostsamtal (s.k. VOLTE). Telefoner som kopts de senaste
5 aren har oftast det. Det gar att hitta information om
funktionerna i telefoner pa nitet. Leta efter orden 4G och
VoLTE som ar den funktion 1 telefonen som dven innebar
att den gar att anvianda for att ringa 6ver ett Wiki-nit,
exempelvis inomhus dér mobiltackningen kan vara samre.
De flesta teknikbutiker eller kundgjansten hos operatorerna
kan informera om vad som galler for olika telefoner. De
kan dven hjdlpa till med att avgéra om telefonen behéver
bytas. Samma sak galler dven for sa kallade mobilroutrar
och USB-donglar men den typen av utrustning behover

normalt inte ha stod for rostsamtal med VoL TE.

Uppkopplad via WiFi eller mobilndtet? Foto: LRF
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Om lantbruket har andra abonnemang och SIM-kort
som inte sitter 1 en telefon eller 1 en mobilrouter s& galler
det att ta reda pa vilken maskin/utrustning som SIM-kortet
sitter 1. Operatdrerna kan normalt inte se skillnad pa vilken
typ av maskin det ror sig om i sina system men de kan ofta
hjélpa hjélpa till med att beratta om SIM-kortet bara har
anvant 2G eller 3G, vilket da troligen dr en maskin med
uppkoppling som bara klarar de gamla teknikerna.

Nar det galler uppkopplad utrustning kan det vara svarare
att avgora om de stodjer 4G eller inte, dven om informatio-
nen oftast finns pa natet. Tyvarr sdljs det dessutom fortfa-
rande uppkopplad utrustning idag som inte har stéd for 4G.
Trots att Konsumentverket uppmanat alla leverantorer att
informera om utrustningen bara klarar 2G/3G sa ar vissa
forsaljare fortsatt daliga pa att informera kunderna.

Ar utrustningen mer 4n 5 ar gammal ér det stor risk att det
inte finns stod for 4G. Det basta ar oftast att kontakta det
foretag som salt utrustningen. De ska dven kunna informera
om utrustningen enkelt gar att uppgradera eller om den
maste bytas ut. De kan dven informera om utrustningen kan
kopplas upp pa annat satt, exempelvis med WiFi. For utrust-
ning som salts de senaste 3 aren kan sdljaren vara skyldig att

byta ut utrustningen om den inte informerat tydligt om det.
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De flesta telefoner idag har 4G. Foto: Ester Sorri
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2. Tareda pa om det finns 4G-tickning idag eller
om operatoren kommer att bygga 4G-tackning i
ert omrade dar det idag finns 2G eller 3G

Med en telefon som klarar 4G sa bor det alltid sta 4G 1 dis-
playen nér telefonen befinner sig diar de uppkopplade ma-
skinerna och och annan utrustning ska anvandas. Opera-
torernas tackningskartor for 4G kan givetvis hjalpa till men
de visar till exempel inte inomhustackningen 1 en ladugard.
De baseras dessutom pa en berdkning och inte en miatning,
Om det ofta eller alltid bara star 3G eller om det bara
verkar finnas 2G-tackning 1 omradet reckommenderas lant-
brukaren att ta kontakt med sin operator for att kontrollera
att de kommer att bygga 4G-tackning 1 omradet 1 samband
med att de gamla néten slacks. I vissa fall stammer inte
operatorernas berakningar i deras tackningskartor med
verkligheten och da ar det viktigt att snabbt patala detta for
operatdren sa att de eventuellt kan ta hinsyn till det nér de
bygger ut 4G 1 omradet och innan de stanger 2G och 3G.
Lantbrukaren kan dven passa pa att testa tickningen fran
en annan operator for att se om den operatdren redan har
4G-tiackning 1 omradet som kanske gor det aktuellt att byta
operator 1 samband med teknikskiftet.

3. Fundera igenom ert framtida behov och vilj
en langsiktig 16sning

Aven om det dr brattom att byta ut gammal 2G/3G-ut-
rustning och lantbruket kanske inte planerar att digitalisera
med ny teknik 1 ndrtid sd behover det langsiktiga behovet
utvarderas for att undvika en l6sning som sedan maste bytas
igen inom kort. Lantbrukaren bor ta tillfallet 1 akt att funde-
ra 6ver behov och 6nskemal pa lite langre sikt, innan byte
sker till en 16sning med exakt samma funktion som idag
men uppkopplat éver 4G. Det kan finnas speciella behov av
att uppkopplingarna ar extra robusta, exempelvis om den
egna operatorens nit har storningar eller vid stromavbrott.

Sist men inte minst sa maste varje lantbrukare fundera pa

vilken kostnad som ar acceptabel for uppkopplad utrust-
ning och det kan finnas anledning att se 6ver samt eventu-
ellt omforhandla abonnemang hos operatérerna och andra
leverantorer.

Vid digitalisering av verksamheten med manga uppkopp-
lade maskiner, sensorer, kameror, olika typer av larm och
avancerad styrning av fastigheter, sa kanske det ar battre
att allt &r uppkopplat pa ett privat nit baserat pa Wil eller
andra radiotekniker 1 stéllet for att ha enskild utrustning
uppkopplade 6ver det det publika mobilnétet. Lantbru-
karen kan aven bygga ett eget privat 5G-nit (se nedan)
pa fastigheten och koppla upp alla saker utan att betala
abonnemang till nagon operator for det. Ett privat 5G-nat
behover inte vara mer komplicerat eller dyrare an att bygga
ett avancerat Wiki-nat men ger andra fordelar, framfor allt
utomhus. Nedan dr en genomgéng av nagra alternativa
tekniker som kan anvindas och vad som ar bra och daligt
med de olika teknikerna. Det kan ocksa vara lampligt att
kombinera de olika teknikerna.

4. Ta fram en plan for utbytet och uppgradering-
en och genomfér den snarast

Beroende pa hur den langsiktiga planen ser ut ar det
sedan bara att sitta samman en plan och genomfora even-
tuella utbyten sa snart som mojligt. Borja med den mest
kritiska utrustningen och maskiner som inte kan vara utan
uppkoppling. Det finns risk att det ar langre leveranstider
pa uppgradering av mer avancerade maskiner sa det finns
ingen anledning att vanta. Vid osdkerhet pa vilken ope-
rator din maskin ar uppkopplad till eller om maskinen ar
beroende av hogre datahastighet via 3G sa maste bytet vara
klart i december 2025. Det ar bara de som vet sakert att de
klarar sig med Telias 2G-nat som har mer tid pa sig. Det
kan ocksa vara en 19sning att byta till ett Telia SIM-kort om
lantbrukaren inte hinner uppgradera men rekommendatio-

nen ar att uppgradera sa snabbt som mgjligt anda.
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Vilka maskiner och leverantorer berors

Vad kan vara uppkopplat pa 2G och 3G

Det finns mycket utrustning som kan vara uppkopplade via 2G och 3G. | manga fall gar det att
uppgradera utrustningen genom att byta ett kretskort i maskinen/utrustningen men i vissa fall
kan uppkopplingen vara integrerad pa ett satt sa att den inte kan bytas ut sa enkelt.
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Traktorer, skérdetréskor, vagboxar, mixer-
vagnar, skotare....

Mianga storre maskiner ar uppkopplade pa nagot sitt,
exempelvis med AGCO Connect, JD Connected Support,
Trimble eller motsvarande. Om lantbruket hyr maskinen
fran tillverkaren sa finns det ofta uppkoppling for stold-
skydd, status, mjukvaruuppdateringar och preventivt under-
hall av maskinerna som tillval. Det gar dven att abonnera
pa motsvarande tjanster separat dven om lantbrukaren dger
maskinen sjalv. Om tjansten och utrustningen har kopts
fore 2021 sa kan det antas att det behovs en uppgradering.
Aven utrustning for navigering och sé kallad autostyrning,
med GNSS/GPS och RTK korrigering fran SwePos, har
anvant mobilniten for att leverera sa kallade korrigerings-
signaler. Sadan utrustning bor absolut kontrolleras for att
avgora om den dr beroende av 2G/3G. I mindre och aldre

maskiner kan det finnas andra funktioner som dr uppkopp-
lade med 2G/3G. Det kan till exempel vara enklare funk-

tioner som larm, styrning av motorvarmare och kupévar-
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mare etc. som ar uppkopplade via 2G/3G. Autostyrning blir allt vanligare. Folo: Jessica Pettersson
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Niar de géller maskiner ar det sdljaren/leasingpartnern av
maskinen som kan svara pa om maskinen behéver uppgra-
deras och 1 sa fall hur det ska ga till. Som angetts ovan sa
kan det vara lang vantetid for utbytet sa det géller att agera
pa de stora och viktigaste maskinerna sa snart som mojligt.

Bevattningspumpar, lanspumpar, mjolknings-
maskiner...

Det finns flera system pa marknaden fOr att styra olika ty-
per av mjolkrobotar, vitskepumpar med 6verfyllnadsskydd
och hantering av andra typer av larm. Médnga av systemen
inomhus anvander kabel, lokala WiFi-nat eller annan radio-
teknik men for styrning av utrustning utomhus ar det oftast
2G/3G som anvants. Det har till exempel salts manga
l6sningar for larm och styrning av bevattningsanldggningar,
elstangsel, viderstationer etc. som kan vara uppkopplade
med 2G/3G. Om lantbrukaren sjilv, nagon bekant eller
den lokala elfirman satt thop nagon l16sning for enklare
styrning sa dr det stor risk att den utrustningen ocksa ar
beroende av 2G/3G. Det ar bara de senaste aren som
4G-uppkoppling borjat anviandas och ar utrustning aldre an
nagra ar sd ar det troligen en 2G/3G-uppkoppling.

Aven om uppkopplingen av maskinen sker med WiFi sa
kan det dven vara sa att Wiki-nétet levereras fran en sa kallad
mobilrouter, dvs fortfarande ar beroende av mobilniten. Den
mobila routern kan ocksa ha anvants som backup {6r en fast
mternetférbindelse. Lantbrukaren maste 1 dessa fall aven
kontrollera att den mobila routern klarar av och ar instélld
pa att anvanda 4G. Nar 4G-tekniken var véldigt ny och hade
dalig tackning férekom det att anvindare stallde om sina
routrar att bara anvanda 3G for att uppna en stabilare upp-
koppling, &ven om den klarade 4G. Den installningen maste
nu tas bort och routern tillatas att anvanda 4G. Teknik-
butiker och operatorerna kan hjalpa till med detta.

For de utrustningar och system som kopts av forséljare
/butik sa rekommenderas det att kontrollera med dem
om utrustningen ar uppkopplad via mobilnitet och klarar
4G. Nar det galler mobil router sa kan dessutom opera-
torerna hjalpa till att avgéra om den stodjer, och om
den anviant, 4G.

Styrning av bevattning. Foto: Agtech Sweden

Fastighetsautomation, styrning och larm av mil-
jo med fléktar och varmare exempelvis i torkan-
laggningar och silos

De flesta system for fastighetsautomation anvander inte
2G/3G i1dag utan oftast kabel, WiFi, LoRa eller nagon
annan radioteknik som inte berors av teknikskiftet.
Undantaget kan till exempel vara styrning av flaktar,
mindre virmepumpar motsvarande konsumentprodukterna
1 villor och fritidshus osv. Virmepumpar med styrning
direkt via mobilnéten har troligen inte stéd f6r 4G om de
har installerats fér mer én ca tre ar sedan. Saljaren bor
kontaktas for att fa information om vilken typ av styrning
utrustningen har och hur utbyte sker for att uppgradera
styrningen. Det beror oftast inte sjdlva vairmepumpen utan
bara mojligheten att styra den. Om innehavaren sjalv, nagon
bekant eller den lokala elfirman satt ithop nagon l6sning for
styrning sa dr det som sagt stor risk att den utrustningen
ocksa ar beroende av 2G/3G.

Fastighetslarm, brandlarm, hemlarm, las, portar
och grindar

Nir det galler larmutrustning for fastigheter och hemlarm 1
olika former sa dr det ménga larm som berors eftersom de
ofta har en mobiluppkoppling som reserv till den fasta upp-
kopplingen. Det ar darfor troligt att fastighetslarm berors av
teknikskiftet. De flesta larmbolag har redan kontaktat sina
kunder om utbytet, men om larmbolaget inte gjort det ar
det hog tid att kontakta dem.

Larm ar ett av de omraden dir det noggrant bor utvirde-
ras om bara uppkopplingen ska bytas ut eller om moder-
nisering av larmanlaggning ska ske med kameror, brand-
detektorer etc. Valet kan dven vara att ha en separat mobil
reservuppkoppling till larmet eller att 1 stillet anvanda en
reservuppkoppling via mobilnétet av hela bredbandsupp-
kopplingen till fastigheten. Larm som bara ar uppkopplat
via mobilnitet kan utrustas med en 19sning som kan anvan-
da andra mobilnat om den egna operatoren har problem,
exempelvis med hjalp av ett extra SIM-kort i routern eller
ett sa kallat roamande SIM-kort (se nedan).

Larm har ofta mobiluppkoppling som reserv. Foto: LRF
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Las, portar och grindar som styrs via mobilndten ar kanske
inte det vanligaste pa ett lantbruk men det forekommer

och det finns till exempel kommersiella system for storre
industrigrindar som styrs via mobilnédten. Om det inte ar ett
valdigt nytt system for styrning ar risken ganska stor att det
ar beroende av 2G/3G. Dessutom var det tidigare ganska
populirt att bygga och installera enkla I6sningar baserat

pa 2G dér anvindaren bara ringde ett nummer fran en
kdnd telefon for att 6ppna en port eller en grind. Det kunde
vara den lokala elektrikern eller nagon handig person som
installerade det. Sadana losningar ar nastan alltid baserade
pa 2G och behover bytas ut.

Personlarm och utrustning for positionering av
djur och manniskor med mera

Nir det galler personlarm, exempelvis for ensamarbete 1
skogen, eller for positionering av manniskor och djur sa ar
det stor sannolikhet att den ar beroende av 2G/3G och att
den behover bytas ut om den inte kopts de senaste tre aren.
Undantaget ar till exempel hundpejl med direkt radiokom-
munikation med utrustningen pa hunden som inte anvan-
der mobilnidtet. Det dr endast de senaste ca 3 aren som det
funnits bra alternativ med 4G att kopa 1 butikerna. Tyvérr
ar det har ocksa ett omrade dar butiker fortfarande idag
sdljer utrustning som bara klarar 2G/3G. For personlarm
bor det 6verviagas om en utrustning som kan anvanda mer
an ett mobilniat ska anvandas, exempelvis med dubbla SIM-
kort, roamande SIM eller om det till och med ska vara en
16sning som har satellitforbindelser som reserv.

B F e
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Sensorer och positionering av djur. Foto: Agtech Sweden

Overvakningskameror och atel-kameror
Overvakningskameror, atelkameror och liknande som ar
uppkopplade via mobilnitet, alltsa inte via Wil eller fast
kabel, har ofta endast stoéd for 3G om de ar mer an ca tre
ar gamla och sadana kameror kommer alltsa sluta fungera
1 december 2025 oavsett operatér. Kameror 1 en larman-
laggning ar oftast inte uppkopplade via mobilnéten utan
via Wili, kabel eller annan radioteknik. Aven hir giller
det att lantbrukaren ska kontakta forsaljaren for att se vad
som géller for just den utrustningen. Robotgrasklippare och
annan liknande utrustning

Robotgrisklippare kanske inte dr den

viktigaste utrustningen pa garden
men robotgrasklippare kan vara
uppkopplade direkt mot mobil-
naten. Just robotgrésklipparen
fortsatter att fungera som
grasklippare men den kommer
inte kunna styras via mobilnétet.
Om utrustningen inte képts de
senaste tre aren finns det anledning

att kontrollera om den klarar 4G. For
Styrning frian

mobultelefon kan forsvinna.
Foto: Peter Kiirr

mycket utrustning kan det vara sa att
det finns ett enkelt satt att uppgradera.
Exempelvis gar de flesta av Husqvarnas
robotgrasklippare att uppgradera med ett nytt kretskort
med 4G. Aven hir giller det att forsiljaren ska kontaktas
for att fa information om vad som géller for den specifika

utrustningen.
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Teknik for mobil uppkoppling och
digitalisering 1 framtidens lantbruk

Digitaliseringen av lantbruket ar 1 sig inget nytt men de
senaste aren har det verkligen satt fart. Det finns manga
olika teknikomraden for digitalisering och automatisering av
lantbruket. Uppkopplingen blir da (mer) verksamhetskritisk
och 16sningar med redundans blir allt viktigare. Guiden
fokuserar pa sjalva uppkopplingen och belyser foérdelar och
nackdelar med olika teknik for olika delar verksamheten pa
ett lantbruk. Till exempel berdrs inte hur Al paverkar ut-
vecklingen av lantbruk, men vi konstaterar att effektiv an-
vandning av Al dr beroende av mitdata som troligen samlas

in via enheter som har nagon typ av uppkoppling 1 sig.

Allt mer v lantbruket blir uppkopplat. Foto: Agtech Sweden

Operatorernas 4G och 5G-nat

Nar operatorerna har genomfort hela teknikskiftet fran 2G
och 3G sa har de sagt att det kommer att vara lika bra eller
battre tackning med 4G/5G. Det beror pa att de kommer
att ateranvinda de frekvenser som idag anvands for den
gamla tekniken till 4G och 5G. Operatérerna moderniserar
aven utrustningen och infor funktioner som kan ge battre
tackning an de gamla ndten. Anvandarna kan darfor rakna
med att de kommer att ha tillgang till 4G, och ofta dven 5G,
fran de publika mobilniten éverallt dir det gar att ringa
talsamtal idag. Operatérerna gor dven viss extra utbyggnad,
exempelvis langs jarnvigar och speciellt utpekade omraden,
som kommer att forbattra tickningen ytterligare. Lankar till
operatorernas tackningskartor finns sist i den har guiden.
De ar dock baserade pa berakningar och inte matningar
och ar ibland missvisande for en specifik plats.

Viktigt att komma thag ar att &ven om platsen har 4G
och 5G-tackning sa innebér det inte automatiskt valdigt
hoga datahastigheter. Hastigheten beror helt pa vilka frek-
venser som operatoren anviander 1 omradet och de riktigt
héga datahastigheterna, mer an 1 Gbit/s med 5G, uppnas
bara i sma omraden ndra masterna och mest 1 storre stader.
Kunderna kan darfor inte rakna med att styra sjalvgédende

maskiner hemifran garden via videolankar om det inte finns

bra tdckning med hog hastighet. Daremot kan anvindare
fortfarande rdkna med att fa ca 10 Mbit/s eller mer med
4G eller 5G overallt dar det idag gar att ringa. Det finns
dessutom andra fordelar med de nya teknikerna som kan
vara viktiga for digitaliseringen av lantbruket, bland annat
den inbyggda sidkerheten 1 nétet och korta fordrojning
som bland annat kravs for att styra tidskritisk utrustning pa
distans, exempelvis for att nodstoppa maskiner.

De publika néten passar generellt bést for uppkopplingar
6ver stora ytor, for enskilda matpunkter 6ver stora avstand
och under rorelse. Det finns mycket utrustning pa markna-
den for att koppla upp alla system 1 en maskin till internet
via en mobil router, men dven for att koppla upp kameror
och sma stromsnala sensorer runt om pa agorna. Det séljs
aven robusta utrustningar och antenner som ska klara av
den tuffa miljén pa en traktor, skordetrgska eller under lang
tid utomhus.

Nar det galler olika typer av sensorer sa finns det som
sagt 4G-teknik som passar valdigt bra, sa kallad NB-IoT
och LTE-m. Den forsta tekniken dr stromsnal med batte-
rier som ska racka i flera /manga ar och har extremt bra
tackning men lag datahastighet. LTE-m har nagot hogre
datahastighet men ar fortfarande valdigt stromsnal och har
bra tdckning. Inom 5G kommer motsvarande teknik som
da kallas RedCap, men det finns fortfarande inte sa mycket
utrustning med RedCap. De hir sa kallade IoT-teknikerna
passar bra for manga sensorer utplacerade 6ver stora
omraden och pa stora avstand. Nackdelen ar att varje enhet
behover ett eget abonnemang och SIM-kort vilket kan bli

relativt dyrt om det 4r manga enheter.
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Det finns annan IoT teknik, exempelvis LoRa (se nedan),
som har motsvarande egenskaper men dannu lagre datahas-
tigheter och de ar oftast samre pa att garantera en jamn
strom av matdata. IoT-abonnemang och utrustning saljs
oftast tillsammans med nagon typ av system for hantering
av SIM-kort, 6vervakning och insamling av mitdata for
export till andra system. IoT-abonnemang och utrustning
saljs oftast tillsammans med nagon typ av system for han-
tering av SIM-kort, 6vervakning och insamling av matdata
for export till andra system. Alla mobiloperatorer siljer
IoT-abonnemang och tjanster men det finns dven speciali-
serade IoT-foretag som édven séljer andra tekniker, exempel-
vis LoRa-system och tjanster.

En annan mojlig anvandning av de publika mobilndten
ar att koppla upp garden, eller vissa hus pa garden, med
“bredband via mobilnitet” i stéllet for att behéva dra fram
fiber. Det kan ocksa anviandas som en reserviorbindelse om
det blir fel pa fiberforbindelsen, exempelvis om nagon grévt
av en fiberkabel. Oftast dr tackningen bittre pa garden
jamfort med ute 1 skogen eller pa félten och det gar att fa en
forbindelse med bra hastigheter, speciellt med en fast instal-
lation med riktantenner och med sa kallad MIM O-teknik
(se faktaruta).

Om lantbrukaren har hoga krav pa att alltid vara upp-
kopplad, 1 de fall operatoren har stérningar 1 sitt nat, finns
det flera metoder for att tillfalligt vaxla 6ver till andra nat
som har tdckning i omradet. Manga telefoner och mobila
routrar har till exempel mojligheten att ha tva SIM-kort, ett
fran vardera operatéren, men det finns dven lésningar med
speciella SIM-kort som byter nat om utrustningen inte kan
na sitt eget. Dessa SIM-kort siljs dels av operatdrerna sjalva
till en nagot hogre kostnad an vanliga abonnemang, men
det finns aven specialiserade foretag som saljer abonnemang
med sadana SIM-kort.

Det pratas just nu ocksa mycket om att vanliga mobil-
telefoner ska kunna koppla upp sig direkt mot satelliter. Vissa
operatorer 1 USA och andra delar av viarlden har lanserat
det som en tjanst men an sa lange erbjuder de operatérerna
1 stort sett bara majligheten att skicka SMS vilket knappast
ar allrdckligt for att anvindas 1 ett digitaliserat lantbruk. Ut-
vecklingen gar dock snabbt sa det ar mojligt att operatrerna
kommer kunna erbjuda talsamtal och mobilt bredband via
satelliter med vanliga telefoner inom nagra ar.

Privata 5G-néat

John Deere har angett att de tror att nara 80% av jord-
bruksmaskiner kommer att vara uppkopplade med privata
5G-nit inom de narmaste aren. I Sverige ar det ganska
enkelt att fa tillstand fran Post och Telestyrelsen (PTS) for
att bygga ett eget privat 5G-nat. Tillstand for det ges efter
ansOkan per fastighet (enligt Lantmateriets indelning) och
ger ratten att anvanda nitet pa den eller de fastigheter
som tillstandet géller. I det frekvensomrade (3,7 GHz) dar
det idag gar att fa tillstand for privat 5G-nit ar det svart
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att bygga bra tackning 6ver valdigt stora ytor. Det passar
darfor bast for att bygga ett nét for uppkoppling pa garden,
en industrifastighet och inomhus. Det blir med andra ord
ett bra alternativ till att bygga upp ett Wiki-nit pa och néra
garden da Wil1 ger mycket samre tackning. Kostnaden for
ett sadant privat 5G-nit behdver inte vara hogre an ett bra
WiFi-nat med nagra accesspunkter utifran de kommuni-
kationsbehov ett lantbruk har. Det finns ett antal foretag 1
Sverige som saljer saidana mindre 16sningar och aven mobi-
loperatérerna kan 1 vissa fall erbjuda sig att bygga .

Ett privat 5G-nat maste ha begriansad tackning tll de
egna fastigheterna enligt tillstindet fran PTS. Det gor att
det passar bast for uppkoppling av maskiner och utrustning
som befinner sig pa garden utan att betala nagon annan
for abonnemang. Det kan dven enkelt anvindas for intern
talkommunikation med sa kallad Push-to-talk dar telefonen
fungerar som en walkie-talkie. I telefoner med dubbla SIM-
kort, ett fran det privata 5G-nétet och ett fran en publik
operator, sd kan telefonen dven anvindas utanfor de egna

fastigheterna dar telefonen vaxlar 6ver till det publika natet.

Push-to-talk funktionen fungerar normalt dven 1 telefoner
som ar uppkopplade via det publika natet.

Pubilikn mobilndten

A

Privata 5G-niit.

Fordelen med ett privat 5G-nat, jamfort med Wik, ar att
det gar att fa mycket battre tickning, att det ar ett mer ro-
bust nat som inte ar kansligt {or storningar och det har en
valdigt hog inbyggd siakerhet. Nér det giller 5G-nét sa ar
det bara den som har tillstand pa en viss fastighet som far
sanda med de frekvenserna som anviands 1 ett privat 5G-nat
dar och det finns darfor valdigt liten risk for storningar.

Ett privat 5G-nét kan byggas for att fungera helt obero-
ende av en internetkoppling vilket gor att I6sningen kan
vara robustare an de publika néten. Det innebar att allt pa
lantbruket kan fortsitta fungera dven om de publika néten
och de fasta niten slutat fungera. Det gar aven vildigt en-
kelt att bygga ett privat nét helt isolerat fran internet sa att
det ar skyddat fran cyberangrepp.

Med den frekvens (3.7 GHz) som anvands {or tillstand for
ett privat 5G-nit idag dr det som sagt svart att fa tackning
6ver stora ytor eller pa dgor som ligger en bit ifran lantbruket.
Post och telestyrelsen kommer eventuellt gora det mojligt
att anvanda andra frekvenser med battre tackning som det
gar att komplettera natet pa garden med. Alternativet dr att
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kombinera det privata nitet, for uppkoppling pa garden,
med de publika naten f6r uppkoppling utanfor garden.

Satellitkommunikation och navigering
Det finns numera ett antal olika féretag som erbjuder bred-
bandsuppkoppling via satelliter. Det mest kanda dr kanske
amerikanska Starlink, och europiska Eutelsat OneWeb, men
aven det svenska bolaget Ovzon. Satellituppkoppling kan
vara ett bra alternativ pa platser dar det ar valdigt dalig mo-
biltackning men de ér ofta avsevart dyrare och med relativt
laga datahastigheter. I dagens snabbt férandrade geopolitiska
lage kan det ocksa finns skal att fundera pa fortroendet for
de olika dgarna av dessa tjanster och om risken finns att upp-
kopplingen blir verktyg i den globala (handels)politiken.
Mycket av digitaliseringen av lantbruket dr beroende av
positionering for navigering och autostyrning av traktorer,
skordetroskor med mera. Dagens utrustning for navigering
kombinerar flera olika satellitnit for positionering (GNSS),
exempelvis GPS och Glossnas. De senaste arens oroligheter i
var nirmaste omvarld har inneburit att det ofta uppstar stor-
ningar 1 vissa delar av landet. Det vanligaste ar att Ryssland
stor ut GNSS med hjalp av starka storsignaler, sa kallad jam-
ming, fran Kaliningrad eller fran fartyg pa Ostersjon. Det
forekommer ocksa falska GNSS signaler som ger navigatorn
felaktig information om var den befinner sig, sa kallad spoo-
fing. Det finns avancerade GNSS antenner och utrustningar
som klarar av att undvika problemen med stérningar men
de ar valdigt ovanliga 1 de system som sdljs till lantbruk idag.
Korrigeringssignalerna fran RTK-systemet som finns 1 de
flesta utrustningarna for lantbruket minskar dock effekterna
fran storningarna.

WiFi

Wil dr egentligen inte en enda teknik utan precis som med
mobilniten sa finns det flera olika generationer av Wiki-tek-
nik och det finns dven olika varianter som passar béttre for
industriellt bruk eller fér WiFi pa storre avstand. I grunden
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sa ar tekniken framtagen for kommunikation inomhus med
enheter som ar stationara eller som ror sig langsamt. Det ar
en av de stora skillnaderna mot mobil-tekniken som 1 forsta
hand ar anpassad f6r utomhusbruk och som ska stédja
kommunikation med enheter pa exempelvis snabbtag.

Alla WiFi-nat anvander frekvenser utan krav pa nagot
tillstand fOr att sdttas upp. Det innebdr att det kan uppsta
storningar fran andra Wili-nat 1 ndrheten, men aven fran
WiFi-uppkopplingen som finns i manga moderna bilar.
Wil1 anvander frekvenser som inte dr tillstandspliktiga, dvs
det kréavs ingen ansokan om tillstand.

Med WiF1 inomhus pa garden sa ar risken for storning
dock troligen liten och det kan fungera bra att koppla upp
olika maskiner och utrustningar inomhus. Det finns manga
6vervakningskameror etc. som har Wiki inbyggt vilket blir
valdigt enkelt att koppla upp eller flytta. I storre fastigheter
eller med manga uppkopplade enheter behovs ett omfattan-
de WiFi-nit med flera accesspunkter for att uppna tillrack-
liG-tackning och kapacitet. For att koppla upp maskiner
och utrustning utomhus ar Wil1 inte sarskilt val lampat
eftersom tidckningen ar begransad och det inte lampar sig
bra {6r uppkoppling av traktorer etc. som ror pa sig.

LoRa och andra radiotekniker

LoRa ar en teknik for sensorer och styrning med valdigt bra
tackning for laga datahastigheter. Systemet ar lampligt att
anvanda for temperaturmétning, fuktméatning, pH-métning
med mera. Manga bygger egna LoRa-néit med en enkel
basstation men det finns dven operatorer som erbjuder upp-
koppling 6ver hela landet. LoRa-utrustning ér oftast billiga
med lang batterilivslangd.

Det finns ett antal andra tekniker med samma egenskaper
som LoRa. Det storsta problemet med dessa tekniker ar
att det inte finns nagon garanti for hur snabbt och hur ofta
matvirden skickas fran sensorerna. For avancerad styrning
av flaktanlaggningar med Al kravs att matdata kommer i en
jamn strom och utan vantan dvs. nira pa realtidsdata vilket
gor att LoRa inte dr en lamplig teknik.

Utover IoT-tekniker som ovan finns det givetvis andra
radiosystem som kan vara aktuella pa garden, exempelvis
tradlos styrning av kranar fran Scanreco eller traversstyr-
ning fran Akerstréms. Dessa system kommer dock inte
beskrivas narmare da det idag inte ar realistiskt att ersitta
dessa med 4G eller tidigare generationers mobil tekniker.
Det beror framfor allt pa behovet av att kunna jobba helt
autonomt inklusive nédstopp utan nagon f6rdrdjning.

Olika séatt att sdkra en robust uppkoppling

Som omnamns ovan sa finns det flera sitt att skapa en
robust uppkoppling for lantbruket, bade pa garden och ute
pa féltet. Vilken teknik som ar bast beror dels pa verksam-
hetsbehoven, vilka risker som skall minimeras och givetvis
kostnaden for de olika 16sningarna.
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Aven om det ér upprepning sa ar hir nagra exempel:

 Forbattra tickningen genom att anvianda battre
antenner pa fordon men édven till fasta installationer
med riktantenner. Om utrustningen stédjer sa kallad
MIMO teknik sa bor aven antennerna stodja det. Det
finns robusta antenner med stod for fyra antenner (4x4
MIMO) kombinerat med GNSS antenn och Wil

* Sikra upp bredbandsférbindelsen till garden med en
mobilbredbandsrouter med 4G/5G (eller satellit) pa
inkommande bredbandsférbindelse for att undvika
avbrott om bredbandsoperatorens fiber gravs av. Vissa
bredbandsoperatorer erbjuder 4G/5G-backup som
tjanst. Kom ihag att portarna pa routern maste klara
hastigheten pa inkommande fiber och att den automa-

tisk ska kunna koppla éver mellan fiber och mobilupp-
koppling.
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* Manga telefoner, mobilroutrar och annan utrustning
kan ha dubbla SIM-kort. Skaffa ett extra SIM-kort
(fysiskt eller sd kallat eSIM) fran en annan operator
till utrustning som det ar kritiskt for att de alltid har
uppkoppling. Med ett eget privat 5G-nét sa blir det ena
SIM-kortet for det privata natet.

 For kinslig utrustning som inte stodjer dubbla SIM-
kort finns speciella SIM-kort att kopa som byter nit
automatiskt nar det andra slutar att fungera. Savél
mobiloperatorerna som speciella leverantorer saljer sa
kallade roamande SIM-kort.

 Ior storre anlaggningar med Wiki-nit kan det finnas
anledning att se 6ver om ett privat 5G-nit kan vara
mer robust och lamplig uppkoppling. Det ar speciellt
lampligt for uppkoppling utomhus pd anldggningen.
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Lankar till mer information

Har nedan har vi samlat lankar med mer information om teknikskiftet fran ett stort antal kallor.

LRF, Agtech Sweden och Kunskapsnavet for
Jordbrukets Digitalisering
https://wwwlrf.se/las-mer/viktigt-for-lantbruket-att-han-
ga-med-i-teknikskiftet-nar-2g-och-3g-naten-stangs-ner/

Kunskapsnavet for jordbrukets digitalisering:
www.digitaliseringsnavet.se

Agtech Sweden:
https:/ /agtechsweden.com/

Info fran TechSverige, Operatorerna, PTS och
Konsumentverket
* Operatorerna samarbetar inom ramen for TechSverige
och har publicerat gemensam information pa kampanjen:
Bytnédt.nu www.bytnit.nu
 Tele2: Nedslackning av 2G och 3G - Tele2 https://
www.tele2.se/nedslackning-2g-3g
* Telenor: 3G-nitet | Telenor https://www.telenor.se/
om-telenor/ digitalisering/varfor-stanger-vi-3g-natet/
https://www.telenor.se/om-telenor/ digitalisering/ var-
for-stanger-vi-3g-natet/
¢ Telias: Nu slacker vi 3G- och 2G-niten - sa paverkas du
- Teha.se https://www.telia.se/privat/om/5g/nu-slacker
-vi-3g-och-2g-naten https://www.telia.se/privat/
om/5g/nu-slacker-vi-3g-och-2g-naten

 Tre: Vi fornyar mobilnétet — vi fasar ut 3G | Tre https:
/ /www.tre.se/varfor-tre/tackning/ 3g https:/ /www.tre.
se/varfor-tre/tackning/3g

e PTS: Teknikskifte https://pts.se/teknikskifte

» Konsumentverket: https://www.konsumentverket.se/
marknadsratt-foretag/ telekom-elektronik-och-digital-
underhallning-regler-for-foretag/

Operatorernas tackningskartor

» Téckningskarta - Tele2 https://www.tele2.se/mobilt/
tackning-och-nat/tackningskarta https://www.tele2.se/
mobilt/tackning-och-nat/tackningskarta

» Téckningskarta: Mobiltackning 1 Sverige - Telenor
Privat https://www.telenor.se/support/ driftinfor-
mation/mobiltelefoni-och-mobilt-bredband/mobil-
tackning-i-sverige/ https://www.telenor.se/support/
driftinformation/mobiltelefoni-och-mobilt-bredband/
mobiltackning-i-sverige/

* Téckningskarta for samtal och surf — Telia.se https://
www.telia.se/support/tackningskarta https://www.
telia.se/support/tackningskarta

e Tackningskarta - Sok tackning for 5G+, 5G, 4G, 3G |
Tre https://www.tre.se/varfor-tre/ tackning/ tacknings-
karta
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Faktaruta om tackning och hastighet

I diskussionen om teknikskiftet fran 2G och 3G forekom-
mer det en del missuppfattningar om hur den nya tekniken
jamfors med den gamla tekniken. Vi hoppas att den har
faktarutan kan undanréja en del av dessa.

Tackning

Téckningen for 2G, 3G, 4G eller 5G och all annan radio-
teknik beror 1 grunden pa vilka frekvenser operatoren an-
vander. Laga frekvenser som till exempel 900 MHz (som 2G
anvander) ger tackning pa langa avstand och hoga frekvenser
ger endast tackning pa korta avstand. 4G och 5G kommer
efter teknikskiftet att anvinda samma frekvenser, bade laga
och hoga frekvenser, som 2G och 3G sa tackningen ska bli
lika bra for 4G och 5G. For att till viss del kompensera dalig
rackvidd pa hoga frekvenser kan operatéren dessutom bygga
effektivare antenner och sandare. Med 4G och 5G finns till
exempel den sa kallade MIMO-tekniken, dar flera antenner
anvands samtidigt bade 1 basstationerna och 1 telefonerna,
som kan ge battre tdckning dn de gamla teknikerna. Utrust-
ning som kan ansluta flera antenner (MIMO) kan pa det

sattet fa battre tackning, exempelvis 1 maskiner.

Hastighet

Datahastigheten 1 ett radiosystem beror inte pa vilken
frekvens operatoren anviander utan snarare pa hur stort
frekvensutrymme som anvands. I de laga frekvenserna
(700, 800 och 900 MHz) som operatérerna kan anvanda
for 4G och 5G har de ett litet utrymme och kan inte
erbjuda hoga hastigheter (> 100 Mbit/s) om operatoren
bara anvinder de frekvensbanden. Det ar darfor svart att
kombinera stor tickning med héga datahastigheter for
operatorerna. I de hogre frekvensbanden daremot har
operatorerna stora frekvensutrymmen och kan erbjuda
hastigheter anda upp till 1 Gbit/s. Genom att kombinera
och lagga ihop flera olika frekvensband 1 basstationerna
och genom att anvanda avancerad teknik, som exempelvis
MIMO 1 4G och 5G, sd kan operatérerna pa manga platser
anda uppna relativt hoga hastigheter aven pa landsbygden.
Om anvandaren dven anvander MIMO-antenn till sin
utrustning sa ska det ge avsevart hogre hastigheter. Det ar
ocksa viktigt att utrustningen klarar av alla de frekvensband
som operatorerna kan anvanda eftersom de kombinerar
ihop olika frekvensband.

Laga frekvenser for tickning och mycket frekvenser for hig hastighet.

Antenn fir 4x4 MIMO+GPS och Wil for montering pd fordon. Foto: Induo AB
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* 2G: Andra generationens mobilnit (GSM).
* 3G: Tredje generationens mobilnét.
* 4G: Fjarde generationens mobilnat.
* 5G: Femte generationens mobilnat.

o Al Artificiell Intelligens ar ett samlingsnamn for olika
tekniker som exempelvis kan anvindas for att snabbt
analysera vildigt stora dataméngder, till exempel fran
uppkopplade sensorer, for att automatiskt styra och
optimera olika delar i verksamheten baserat pa tidigare
resultat.

 Auto styrning: Teknik f6r automatisk styrning av jord-
bruksmaskiner med hjalp av GPS och RTK.

* AGCO Connect: Ett system for uppkoppling och 6ver-
vakning av jordbruksmaskiner.

* GPS: Global Positioning System, ett satellitbaserat
system for positionsbestamning.

* GNSS: Global Navigation Satellite System, ett sam-
lingsnamn for satellitbaserade system f6r positionsbe-
stamning, inklusive GPS.

* GSM: Global System for Mobile Communications, en
standard for mobiltelefoni (2G).

e Jamming: En teknik dar starka storsignaler skickas for
att blockera GNSS-signaler.

* JD Connected Support: Ett system for uppkoppling och

6vervakning av jordbruksmaskiner fran John Deere .

* LoRa: En radioteknik med ldga datahastigheter men
med bra tackning.

* LTE: Long Term Evolution, en standard {or tradlos
bredbandskommunikation.

* MBit/s: Megabit per sekund, en enhet for datadverfo-
ringshastighet som motsvarar en miljon bitar per sekund.

Ordlista och forkortningar

MHz: Megahertz, en enhet for frekvens som motsvarar
en miljon svingningar per sekund.

MIMO: Multiple Input Multiple Output, en teknik
som anvander flera antenner for att forbattra tackning
och hastighet.

Mobilrouter: En router som anvander mobilnatet for
att ge internetuppkoppling

NB-IoT: Narrowband Internet of Things, en teknik
for uppkopplade enheter med lag datahastighet och lag
stromforbrukning;

Push-to-talk: En funktion som gor att en mobiltelefon
kan anvandas som en walkie-talkie .

Roamande SIM-kort: Ett SIM-kort som kan byta nét-
verk beroende pa tidckning

RTK: Real-Time Kinematic, en teknik f6r precisions-
navigering med GNSS/GPS.

SIM-kort: Subscriber Identity Module, ett kort som
anvands for att identifiera och autentisera abonnenter i
mobilnat.

Spoofing: En teknik dar falska GNSS-signaler skickas
for att ge felaktig information om position.

SwePos: Ett svenskt system for RT'K-korrigering av
GNSS-signaler.

e Trimble: Ett foretag som erbjuder GPS-teknik och

l6sningar for precisionsjordbruk.

USB-donglar: Sma enheter som ansluts till en dator
eller annan utrustning for att ge internetuppkoppling
via mobilnatet.

VoLTE: Voice over LTE, en teknik for rostsamtal 6ver
4G-nitet.
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Finns : -
Hur kommunicerar den? Kravs

Typ av simkort mm? atgard?

Omrade Teknik det pa
min gard?

Bevattningssystem

Faltrobotar

Korrektionssignaler for RTK-GPS

Lanspumpar

Vaxtodling
Skérdematning mm i troskor

Samaskiner, uppkopplade enheter

Annat:

Annat:

Elstangsel

Flaktsystem

Godselbrunnar

Kor pa naturbete, sensorer

Mjélkrobotar

Djurhallning Vagboxar pa mixervagnar

Overvakningskameror i djurstallar

Vattentank till djur utomhus

Kycklingstall, styrning

Annat:

Annat:

Larm for intrang i ekonomibyggnader

Bransletankar

Dieselvarmare

Tork- och silosystem, larm

Inomgards
Tork- och silosystem, styrenheter

Vagbommar

Annat:

Annat:

Bredbandsuppkoppling till bade |
antbrukets kontor och gardssystem
som ar uppkopplade med lokala
natverk sasom LoRa.

Bredband

Vaderstationer

Pumpar, styrning

Temperaturlarm i pumprum

Ovrigt Overvakningskameror utomhus

Flodesmatare

Annat:

Annat:

Alla gardar ar olika, och darfér finns inte all teknik i listan pa varje gard, samtidigt som vissa gardar har annan teknik an den pa listan.
Daérav ett par tomma rader ("Annat”).
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