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Summary:

De fire mal i projektkommissoriet med mobilkortlaegningen er alle opfyldt. Kortlaegningen af
mobildaekning omfatter alle fire operatgrer i Danmark og alle tre udbudte teknologier — 2G, 3G og 4G.
Kortlaegningen af mobildeekningen kan benyttes som bidrag til at dokumentere behovet for gget
tilgeengelighed af mobil bredband af sammenhangende omrader i kommunerne. Daekningsmalingen har
udpeget “sorte huller”, der giver grundlag for en liste over de adresser og omrader, der skal prioriteres i
forhold til at seenke barrieren for etablering af mobilbredband. Begrebet “sorte huller” skal her tolkes
som omrader hvor der er manglende eller darlig deekning pa 3G. Omradet skal veere daekket af min. 2
teleoperatgrer. Kortlaegningen kan endvidere, som forventet bruges i forhandlinger og til malopfyldelse
pa eksempelvis SKI 02.08 / 50.48 aftaler og 800MHz udbuddet.

Mobilkortlaegningen viser at der generelt er god daekning i byerne og at det i de mere tyndt bebyggede
omrader, i landomrader og i flere sommerhusomrader flere steder kniber det med tilfredsstillende
mobildaekning.

Vejstraekningerne i regionen udggr 19.000 km, som er opdelt i 750.330 vejsegmenter. Der er en
deaekningsprocent pa 69%, som er et szerdeles solidt grundlag for systematisk at kunne udpege
sammenhangende omrader med manglende eller darlig daekning. Der er udpeget omrader i alle 11
kommuner og antallet udger ca. 60 omrader i hele regionen. Det er vigtigt at bemaerke at de 60 omrader
ikke alle er steder, hvor der er grundlag for opsaetning af mobilmaster. Dette antal er estimeret til i
mellem 16 og 45 placeringer. Det ngjagtige antal afhanger af aktiv interesse fra virksomheder, borgere,
kommuner osv. i de enkelte omrader.

Teleoperatgrerne leverer mobildakning i flere forskellige generationer, deraf navnet 2G, 3G og 4G. Det
er vigtigt for brugerne at ggre sig klart hvad disse services kan anvendes til, nar man taler om omrader
med “darlig eller manglende dakning”.

Bade teleoperatgrer og brugerne har en god pointe i hver deres udsagn. Teleoperatgrerne har en god
pointe nar de hzaevder at de daekker 99% af befolkningen. Ser man p3 kortene er der omrader med
begraenset / meget begranset mobildeekning, nar man ser pa ovennaevnte omrader udenfor byerne.

Omvendt har brugerne ogsa en god pointe i oplevelsen af ingen eller darlig deekning mange steder i
regionen. Maleresultaterne af deekningen er markant veerre, nar der stilles krav om minimum 2
forskellige operatgrer. Flere omrader males med meget begranset eller ingen mobildaekning.

3G/4G daekningen for den bedste operatgr, som er forskellig fra omrade til omrade, er de fleste steder i
Nordjylland malt til at veere rimelig eller bedre. Situationen er imidlertid markant vaerre nar der stilles
krav om 2 eller flere mobiloperatgrer i et omrade. Sa er 3G/4G dakningen flere steder darlig.

Kortlaegningen kan bl.a. bruges til at vise de generelle mobildaekningskort pa en offentlig tilgaengelig
webside. Herudover vises der mobildaekningskort, som er leverandgrspecifikke og som skal kunne
benyttes til dialog med de enkelte operatgrer i forbindelse med forhandlinger og malopfyldelse af krav.
Herudover vil kortvisningen kunne anvendes til den langsigtede planlagning i de 11 kommuner, hvor
man kan identificere og udpege mulige indsatsomrader.
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Hvorfor er mobil og bredbandsdakning vigtig?

Nutidssvarende bredbandsforbindelser er vigtige for bade erhvervsliv, turisme, landbrug og borgere. Det er
vigtigt at pointere at bade bredband og mobildeekning begge er med til at sikre ovenstaende og at disse to
komponenter ikke kan adskilles. Begge komponenter er med til at sikre at borgerne kan bruge
velfeerdsteknologi og erhvervslivet far mulighed for at hgste gevinsterne ved de digitale muligheder.

Ingen har lyst til at bo hvor der ikke er en god forbindelse:

Hvilke tekniske foranstaltninger har betydelig

veerdi for dig i dit valg af bolig? -254r 2534ar 35494r 50604 +60ar

Hurtigt internet eller fibernet

Kabel-tv 25% 25% 29% 30 % 4%

Moderne varme- og ventilationsanlag 33% 56 % 66 % 57T % 2%

Intelligent energistyring / solceller 10 % 24 % 25% 20% 15%

Integreret lyd- og billedanlzg 3% 4% 3% 2% 4%

Tyverialarm / overvagni lag 13 % 12 % 10 % 8% 15 %
Fig. 1: Kilde EDC

Bredbdnd er en forudscetning for at kunne deltage i det moderne samfund.
Adgang til bredbadnd er blevet en afgorende preemis for, at slutbrugere kan udnytte
nye digitale muligheder. Det geelder bl.a. folkeskoleelevernes mulighed for at
kunne interagere i undervisningen og uploade opgaver hjemme fra. Det giver
mulighed for at kunne bruge velfeerdsteknologi og erhvervslivet fiar mulighed for
at hoste gevinsterne ved de digitale muligheder.

Fig. 2: Kilde Erhvervsstyrelsen

Bredband er en gkonomisk og social katalysator i bl.a. Uddannelse, Underholdning, SoMe (Sociale Medier),
Sundhedstjenester, Erhverv og offentlig forvaltning etc.

Fast bredband: BNP effekt 7.500 kroner / ar / person (baseret pa tal fra ITU/FN)
Mobilt bredband: BNP effekt 10.800 kroner / ar / person (baseret pa tal fra GSMA)

Udviklingen pa bredband og mobilforbindelser gar i samme retning:
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Kilde: Tidssvarende bredband baseret pa Stateoftheinternet.com

Kommer Bredband og Mobilbredband af sig selv?

- Vi er ndet langt med den markedsbaserede tilgang i Danmark. Men vi ma
ogsa erkende, at malsaetningen om at alle i 2020 skal have adgang til 100/30
Mbit/s ikke i alle tilfeelde kan forventes opfyldt alene gennem en ren
markedsdrevet udvikling.

Kilde: Teleindustrien / Jacob Willer

Hvad skal der til?

Staten:
e Udbud af mobillicenser -> Daekningskrav
e Regulere adgang til passiv infrastruktur
e Konkurrenceregulering
e Lanepuljer og finansiering

Kommunerne:
o ”"Bredbandsvenlig” forvaltning
e lejepriser
e Adgang til infrastruktur

Koordinere projekter / vejledning
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Udbydere:
e Forretningsmodeller for etablering af mobil og bredbandsdakning tilpasset nye
finansieringsmuligheder
e Dialog med kommunen og lokale

Lokale borgere & erhverv:
o Efterspgrge daekning & tjenester via foreninger
e Drive lokale projekter
e Ansgge om midler

Projektets kommissorium.

"Der er behov for et faktuelt grundlag forud for dialog med leverandgrerne om udbredelse af mobilt
bredband i regionen. Hidtidige daekningskort er baseret pa leverandgrernes malinger, der giver et noget mere
positivt billede af mobildaekningen end borgerne eller virksomhederne oplever. Der er saledes brug for et
datagrundlag, der i hgjere grad bygger pa brugernes oplevelse af daekningen. Projektet vil derfor gennemfgre
en systematisk kortleegning af den mobile bredbandsdaekning i Nordjylland.”

Projektindhold

Projektet er opdelt i syv hovedaktiviteter, hvoraf den fgrste aktivitet omhandler mobilkortlzegning, som er
delt op i 4 delelementer: De resterende 6 aktiviteter omhandler fast bredband.

1. Kortlaegning af mobildaekning i Nordjylland. Som bidrag til at dokumentere behovet for gget
tilgaengelighed af mobil bredband gennemfgres kortleegning af mobildaekning i hele regionen, baseret pa
faktuelle malinger foretaget pa regionens vejstraekninger med udstyr, der svarer til de mobiltelefoner og
smartphones, som brugere almindeligvis anvender.

2. Malingen planlaegges i samarbejde med Aalborg Universitet, og gennemfgres med professionelt udstyr,
sadan at der efterfglgende kan tegnes et reelt billede af, hvor der er god daekning og dermed en hgj
brugeroplevet kvalitet, og hvor der modsat er darlig deekning, og hvor det er umuligt eller meget
vanskeligt for brugerne at anvende mobilt bredband. Kortlaegning af mobildaekning omfatter alle fire
operatgrer i Danmark og alle tre udbudte teknologier — 2G, 3G og 4G.

3. Deekningsmalingen vil udpege sammenhangende omrader med manglende eller darlig deekning, der
giver grundlag for en liste over de adresser og omrader, der skal prioriteres i forhold til at seenke barrieren
for etablering af mobilt bredband. Resultaterne vil sdledes danne udgangspunkt for en dialog med
leverandgrerne af dette.
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4. Resultaterne offentligggres ligeledes pa projektets hjemmeside og kan saledes give borgere og private
og offentlige virksomheder mulighed for at vurdere om en eller flere operatgrer har god dakning i
specifikke omrader i regionen.

Beskrivelse af malingerne.

Baggrund:

For at kunne pavirke den faktiske mobildeekning i kommunen er det ngdvendig at udarbejde en kortlaegning,
som detaljeret beskriver den aktuelle daekningssituation. Dette kan man sammenholde med kommuneplaner
vedrgrende erhvervsudvikling etc. og identificere de omrader, som skal prioriteres.

Kortlaegningen kan bruges til at pavirke mobiloperatgrernes beslutningsproces, men den kan ogsa bruges til
at prioritere kommunens egen indsats i forhold til at identificere og/eller etablere passiv infrastruktur, som
kan ggre det kommercielt attraktivt for mobiloperatgrerne at etablere daekning.

Der er i princippet 3 metoder som kan anvendes for at kortlaegge mobildaekning

Beregnet deekning. Tilsvarende
mobiloperatgrernes deekningskort. Denne viser
dakningen alle steder udendgrs, men er relativt
usikker

Drivetest maling. Dakningen males med
scanner og / eller smartphones monteret i en bil.
Denne viser daekningen udendgrs pa de veje,
som er kgrt. Metoden er relativt ngjagtig, og
giver et gjebliksbillede. Mobildaekningskortene
kan benyttes til at identificere
sammenhangende omrader med darlig eller
mangelfuld daekning.




Kundebaseret maling. Dakning og
tjenestekvalitet males ved hjzlp af en app, som
er installeret pa brugerens smartphone. Denne
metode viser deekningen, der hvor brugerne
anvender mobiltelefon, bade ude og inde.
Informationerne er altid opdateret. Forudsaetter
at den ngdvendige app er installeret pa et
repraesentativt antal smartphones.

Mobildaekningsmalingerne er udfgrt med en scanner og mobilmalinger. Der er udfgrt en professionel
dataindsamling og analyse af en samtidig mobildakning pa vejene i de 11 kommunerne i Region Nordjylland
for samtlige teknologier, samtlige frekvensbadnd og samtlige mobiloperatgrer. Kalibrering af udstyr og
maleresultaterne er kvalitetssikret i samarbejde med Aalborg Universitet, leverandgren af maleudstyret
Rhode & Schwarz og de 4 teleoperatgrer.

Kortleegning og malingerne i region Nordjylland kan ses pa http://bredbaand.rn.dk/

Gevinster ved mobilkortlaegningen:

Felgende gevinster er realiseret i kortleegningsprojektet:

e Faktuelt deekningskort for alle operatgrer og alle mobilteknologier
e Malingen kan efterfglgende gennemfgres for en hel kommune med jeevne mellemrum til en
gkonomisk attraktiv pris

e Malingen kan gennemfgres ad hoc for givne omrader, hvor operatgrerne har etableret bedre
dzkning, dvs. kontrolmalinger

e Malingen giver et optimalt udgangspunkt for dialog med operatgrerne for optimering af
mobildeekningen

e Malingerne kan anvendes til kontraktstyring pa trafikaftaler

o Meget brugervenligt webbaseret grafisk brugerinterface for bade kommunens egne
medarbejdere, samt borgere og privat erhvervsliv

e Malingerne kan efterfglgende benyttes til at afholde en evt. Mobil og bredbandskonference
i kommunen, hvor konkrete tiltag for bedre mobildaekning identificeres i samarbejde med
teleoperatgrer, virksomheder og borgere i kommunen

e Kommunerne viser vejen og er primus motor for bedre mobildeekning for Teleoperatgrerne

Malingerne foretages med udstyr fra Rhode & Schwartz er placeret i to biler. Chauffgrer kerer, efter
ruteplanlaegningen, disse 2 biler igennem vejstraekningerne i de to kommuner, saledes at man er sikker pa at
dzekke alle veje. Med "alle veje” menes asfalterede veje og stdgrre grusveje i sommerhusomrader. Mindre
markveje, veje spaerrende pga. vejarbejde og private veje (spaerrede) gennemkgrer ikke.

Med scannermalingen males der samtidig pa

e samtlige teknologier 2G (GSM), 3G (UMTS), 4G (LTE)
e samtlige 4 operatgrer 3, Telenor/Telia og TDC


http://bredbaand.rn.dk/
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e Alle frekvensband

Ruteplanlaegning er foretages pa forhand for at sikre at alle veje registreres.

Efterfglgende databehandling foretages af Aalborg Universitet og kan herefter uploades pa et kort pa
regionens hjemmeside, saledes at det er muligt at se resultaterne af malingerne. Det vil her bl.a. veere muligt
at se dakningen i omraderne. Bl.a. omrader med ”"Mangelfuld deekning”, som er defineret der hvor ingen
mobiloperatgr tilbyder acceptabel deekning og ”"Begraenset deekning”.

Konfiguration af maleudstyr foretages i samarbejde med Aalborg Universitet, Rhode & Schwarz og
teleoperatgrerne. Maleudstyret er efter endt maling blevet kalibreret for at undga fejimalinger.

Vejstraekningerne i regionen udggr 19.000 km, som er opdelt i 750.330 vejsegmenter. Der er en
daekningsprocent pa 69%, som er et saerdeles solidt grundlag for systematisk at kunne udpege
sammenhangende omrader med manglende eller darlig deekning. Der er udpeget omrader i alle 11
kommuner og antallet udggr ca. 60 omrader i hele regionen. De enkelte placeringer fremgar af de 11
forskellige kommunekort, som er vedlagt i bilag 2. Det er vigtigt at bemaerke at de 60 omrader ikke alle er
steder, hvor der er grundlag for opsaetning af mobilmaster. Dette antal er estimeret til i mellem 16 og 45
placeringer. Det ngjagtige antal afhaenger af aktiv interesse fra virksomheder, borgere, kommuner osv. i de
enkelte omrader.

Beskrivelser til deekningskort (teknologi og tilgaengelighed):

Daekningskortene viser signalstyrken i fem kategorier, fra ingen daekning til fremragende deekning. En kategori
(farve) er markeret pa kortet hvis den malte signalstyrke over det tilsvarende vejsegment i middelvaerdi ligger
indenfor intervallet for den pageeldende kategori. Intervallerne, og dermed kategorierne, afhaenger af den
valgte mobilteknologi, og er defineret pa baggrund af saedvanligvis benyttede teerskelveerdier, udtrykt i
logaritmisk skala (decibel relativ til 1 mW effekt, svarende til enheden dBm). Kategorierne referer til den
signalstyrke som skal vaere til stede pa mobiltelefonens position, men i fastsaettelsen af taerskelvaerdierne er
der taget delvist hensyn til at mobiltelefonen tilsvarende skal kunne frembringe et til kategorien svarende
signal ved basisstationen.

2G 3G 4G
Kategori RXLev RSCP RSRP
(de=kning) (dBm) (dBm) (dBm)

(Gl |  God | mative | -svel-s0 57 t1-50

Den malte signalstyrke svarer til det bedst opnaelige udendgrs signal pa den aktuelle position. | praksis kan
signalstyrken opleves som veerende lavere idet mobiltelefonen automatisk veelger signal baseret pa
procedurer i mobiltelefonen og indstillinger defineret af mobiloperatgren. Det viste niveau skal altsa
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fortolkes som hvad der er bedst muligt at opna udendgrs. For den sidste kategori — fremragende — kan der
dog tillige forventes rimelig indendgrs daekning. Signalstyrker er malt i operatgrernes 2G, 3G og 4G
mobilnetvaerkl.

Vaelges antallet af operatgrer til mere end en, sa skal det bedst opnaelige signal fra hver enkelt operatgr ligge
indenfor samme interval, og altsa alle mindst opfylde den tilsvarende kategori. Eksempelvis vil gul kategori
med valg af 2 operatgrer betyde at de to operatgrer kan levere mindst "God udendgrs daekning” pa den
aktuelle position. Der er i dette tilfelde mulighed for at den ene af operatgrerne rent faktisk kan levere et
bedre signal, men da kravet er at begge opfylder kategorien bliver den resulterende daekning svarende til gul
kategori.

Beskrivelser til datahastigheder (services og tilgeengelighed):

Dakningskortene viser den malte datahastighed i fem servicekategorier, fra meget basale services til
avancerede services. En kategori (farve) er markeret pa kortet hvis den malte datahastighed over det
tilsvarende vejsegment i middelvaerdi opfylder kravene til servicekategorien. Kravene til hver enkelt
servicekategori er defineret som et interval som den malte datahastighed skal ligge indenfor. Intervallerne,
og dermed kategorierne, er defineret ud fra typisk kreevede datahastigheder for almindeligt anvendte services
i de pagaeldende kategorier. Alle kategorier har krav til datahastigheden i bade downlink (fra mobilmasten til
mobiltelefon) og uplink (fra mobiltelefon til mobilmast), og i de fleste tilfaelde samme krav i de to retninger.
Specielt for de avancerede (realtime) services er kravende skaerpet, da middelvaerdien skal ligge hgjt for at
kunne tolerere variationer i datahastigheden over tid. Teerskelveerdierne for datahastighed er udtrykt i kilo-,
eller Mega-bits per sekund (kbps eller Mbps), svarende til en brugeroplevet datahastighed.

Bemeerk: For 2G er der fra projektstart malt samme mobilnetvaerk (TDC) for operatgrerne Hi3G og TDC. Hi3G
har lavet denne aftale om under projektet og data pa 2G fra Hi3G er saledes udeladt i mobilmalingerne.
Scannermalingerne maler bade 2, 3 og 4 G. For Telenor og Telia er malt samme netveerk for bade 2G, 3G og
4G.

10
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Kategori Services Datahastighed
[mobildata deekning) (eksempler) (downlink / uplink)

Gul Basal video-telefoni, web-meeting, 1til 5 Mbps /
enkle cloud-tjenester, online 1til 5 Mbps
spil. Anvendelig for ikke
dataintensive mobile
erhvervsformal som eksempelvis
timeregistrering, opgavestyring

Gran Hurtig Video streaming, mobile cloud Owver 5 Mbps [/
tjenester, anline spil med HD Owver 5 Mbps
video. Anvendelig for mere
dataintensive mobile
erhvervsformal som eksempelvis
hej-kvalitet videokonference,
fildeling og hurtig visning af
store websider

Den malte datahastighed er hvad der rent faktisk blev oplevet under malingen pa den aktuelle udendgrs
position. Resultatet er dermed betinget af den aktuelle belastning pa mobilnetveerket, og de valg
(mobilteknologi, signal, etc.) som mobiltelefonen foretog pa givet tid og sted under indflydelse af procedurer
i mobiltelefonen og indstillinger defineret af mobiloperatgren. Derudover er datahastighedsmalingen
foretaget pa operatgrernes 3G og 4G mobilnetvaerk, og derfor kun mulig hvor der er daekning fra netop disse
netveerk. Malingerne er foretaget i dagtimer, mandag til og med fredag, og datahastigheden skal betragtes
som et gjebliksbillede pa tilfaeldigt udvalgt tid og sted. Datahastigheden vil derfor kunne opleves bade bedre
eller darligere pa andre tidspunkter, dvs. pa andre tidspunkter af dggnet eller pa andre dage i ugen. Yderligere
er den malt under kgrsel, og det kan generelt forventes at der opnas bedre resultater under stationzere, eller
naesten stationeere, forhold.

Vaelges antallet af operatgrer til mere end en, sa skal den malte datahastighed for hver enkelt operatgr ligge
indenfor samme interval, og altsa alle mindst opfylde den tilsvarende kategori. Eksempelvis vil gul kategori
med valg af 2 operatgrer betyde at de to operatgrer kan levere mindst ”Basalt mobildata”, som eksempelvis
web-meeting, pa den aktuelle position. Der er i dette tilfeelde mulighed for at den ene af operatgrerne rent
faktisk kan levere en bedre service, men da kravet er at begge opfylder kategorien bliver den resulterende
daekning svarende til gul kategori.

Beskrivelser til dataopsamling:

Malingerne er foretaget med maleudstyr fra tyske Rohde & Schwarz. Der er benyttet to FreeRider Il systemer,
inkluderende en netvaerksskanner til maling af radioparametre (herunder signalstyrker) og fire Samsung
Galaxy S5 Plus mobiltelefoner (smartphones) med dedikeret malesoftware der fortrinsvis er benyttet til test
af brugerservices. Al udstyr i FreeRider Il systemet er samlet og integreret i et plastikkabinet, med

11
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mobiltelefoner placeret pa indersiden af kabinettet i lodret position. Mobiltelefonerne anvender under testen
deres indbyggede antenner.

Netvaerksskanneren kan samtidigt male pa alle relevante mobilteknologier og mobilfrekvensband, mens hver
af de fire telefoner er dedikeret til at male pa de fire mobiloperatgrers mobilnetvaerk - henholdsvis Telia,
Telenor, Hi3G og TDC, i de frekvensband der er udlagt til mobiltelefoni og -data i Danmark. Mobiltelefonerne
understgtter den nyeste teknologi som er implementeret i operatgrernes netvaerk, og kan teoretisk opna
meget hgje datahastigheder. Der er i malekampagnen fokuseret pa de nyeste mobilteknologier, henholdsvis
High Speed Packet Access (HSPA) som er 3. generations mobilteknologi, og Long Term Evolution (LTE), som er
seneste 4. generations mobilteknologi.

Udstyr Model Frekvensomrade Teknologi
Smartphones | SM-GSO1F 200, 500, 1800, 2100 og 2600 H5PA+
(Samsung) MHz (42.2 { 5.76 Mbps)
LTE/LTE-A
{300 / 50 Mbps)
Skanner TMSE 350 MHz til 4.4 GHz G5M, WCDIMA,
(Rohde & LTE/LTE-A
Schwarz)
Antenne TRAGS27M3NB- | 658 MHz til 2.7 GHz, med
{skanner) 001 jordplan
(Laird)

Skanneren benytter, modsat mobiltelefonerne, en eksternt monteret antenne placeret pa et separat jordplan.
Denne er sammen med FreeRider systemet monteret i en tagboks pa taget af en bil. Der er benyttet et
FreeRider Il malesystem med ekstern antenne til hver af to biler. Den eksterne antenne har en
tilnseermelsesvis omni-direktionel karakteristik, dvs. med tilnaermelsesvis samme fglsomhed i forhold til de
omgivende basisstationer, uafhaengigt af retningen.

Tilsvarende netveerksskanneren maler hver mobiltelefon et antal radioparametre pa de respektive
mobilnetvaerk. Derudover foretager mobiltelefonen kontinuerligt en brugerservicetest i form af en
filoverfgrsel (File Transfer Protocol) til og fra en server pa Aalborg universitet. Serveren er forbundet til det
danske forskningsnetvaerk, som er tilsluttet de respektive operatgrers mobilnetvaerk i forskningsnetveerkets
tilslutningspunkt i Lyngby. Tilslutningspunktet er forbundet til serveren pa Aalborg universitet via en
hgjhastigheds fiberforbindelse.

Servicetesten foretages sekventielt mellem downlink (fra mobilmasten til mobiltelefon) og uplink (fra
mobiltelefon til mobilmast) i fire pa hinanden fglgende test, efterfulgt af en hvileperiode hvor mobiltelefonen
har mulighed for at om-konfigurere radioforbindelsen. Fgr den sekventielle testsekvens startes pa ny er der
en kort periode med trafik, med det formal at sikre at mobiltelefonen har en aktiv dataforbindelse til
mobilnetvaerket fgrend testsekvensen startes.

De enkelte FTP test er af konstant varighed pa 20 sekunder, og den malte datahastighed vil derfor vaere en
middelvaerdi beregnet som den mangde data der kan sendes, eller hentes, over det 20 sekunders interval.
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Malingerne, med det beskrevne udstyr og procedurer, er foretaget i dagtimer, mandag til og med fredag. De
to biler har tilbagelagt hver sin, pa forhand fastlagte rute, med hastigheder underlagt feerdselsregler og
aktuelle trafikforhold. Bilernes hastighed varierer derfor under malingerne, saledes at nogle malinger er
foretaget under naesten stationaere forhold og andre, dvs. de fleste, under dynamiske forhold.

Beskrivelser til databearbejdning:

Under kgrsel opsamles der Isbende malinger for signalstyrker og datahastigheder sammen med information
om tid og sted. Disse data er efterfglgende, pa baggrund af positionsbestemmelsen, sammenkgrt med GIS
(Geografisk Informations System) data over regionens vejnet. | GIS dataene er vejnettet inddelt i segmenter
af maksimalt 50 meter.

De to datasat er sammenkgrt ved at associere maledata med et givet vejsegment saledes at malinger
tilknyttes vejsegmenter som de ligger umiddelbart teet pa. Dataene indenfor et segment er derefter midlet —
for datahastigheder lineaert og for signalstyrker logaritmisk — for at give et samlet resultat for henholdsvis
datahastighed og signalstyrke for det pagaldende vejsegment. Da malingerne foretages under varierende
dynamiske forhold vil antallet af data der midles i hvert segment variere.

Signalstyrkerne er malt med skanneren, og datahastigheder med mobiltelefonerne. Da de to benytter
forskellige antenner, og da datahastighed afhaenger af andet end signalstyrke, er det ikke muligt at lave en
fuldsteendig sammenstilling mellem signalstyrke og datahastighed ud fra de viste resultater. Specifikt, da
datahastigheder tidsmaessigt, og dermed ogsa stedmaessigt, males skiftevis mellem downlink og uplink, er
datahastighedsresultater kopieret mellem hosliggende segmenter saledes at der for hvert segment er et
resultat for bade downlink og uplink datahastighed. Generelt kan det dog antages at der er en positiv
korrelation, saledes at omrader med godt signal ogsa typisk vil udvise hgje datahastigheder, og omvendt.
Efter kgrslerne er der foretaget kalibrering for antenneeffektivitet pa scanneren af Aalborg Universitet og data
er efterfglgende blevet justeret med 2.7 dB.

Antallet af malinger bliver begraenset af 7 forhold:

Der er veje i databasen hvorpa der ikke er kgrt. | databasen er der 750330 registrerede vejsegmenter,
svarende til segmenteringen af Dansk Adresse og Vej (DAV) databasen for 19.000 km vej i region
Nordjylland; denne segmentering tjener kun som formal at kunne georeferere malingerne — altsa mere et
"reference Grid” end et udtryk for hvad der skal gennemkgres; vejnettet repraesenteret af de 750330
segmenter er derfor ikke en reference for det kgrte.

Der er kgrt pa en vej der ikke er en del af DAV databasen. DAV databasen indeholder veje som ikke er
registreret pa Google maps, og derfor mere fuldstaendig; vi har ogsa set eksempel pa et villakvarter som er
segmenteret og medtaget, men som ikke har veeret inkluderet i ruteplanlaegningens kortgrundlag
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Der er segmenter der pga. malemetode ikke vil indeholde data. De forskellige netvaerk, teknologier og
frekvenser males ikke samtidigt (i samme punkt), og med en forholdsvis lav rate; skanneren maler pd mange
netvaerk, teknologier og frekvenser af gangen, og mange flere signaler (frekvenser) end det der indgar i
databasens datasaet; afhaengig af bilens hastighed, og segmenteringen i omradet hvor der kgres (max. 50
meter segmenter, men isaer i byomrader kortere), kan der forekomme segmenter hvor der ikke er
signalmalinger fra nogen af de tre operatgrer for en given teknologi; vejnettet repraesenteret af de 750.330
segmenter er derfor heller ikke en reference for hvor der skal vaere malinger!; segmenter med manglende
data pga. malemetode vil dog forekomme “pletvis” og ikke som st@rre ssmmenhangende straekninger uden
data.

Der er segmenter hvor der ikke er daekning. Der vil vaere omrader hvor signalet er for svagt til at kunne
males, hvor vi derfor heller kan ikke sige noget om signalniveauet.

Data vil blive kasseret, hvis der er stor ungjagtighed pa positioneringen. Da der kan opsta tvetydighed
omkring hvilken vej en given maling tilhgrer, identificerer vi for hver maling (eller rettere, malingens GPS
koordinat) det segment der ligger naermest indenfor en radius af 50 m; er der laengere end 50 m til
naermeste vejsegment bliver malingen kasseret, og det vil forekomme som fglge af 2), eller mere
sandsynligt 6) hvis der er stor ungjagtighed pa positioneringen.

GPS lokaliseringen har fejlet. Vi er desvaerre helt og aldeles afhangig af GPS positionering for at
georeferere malingerne — er positioneringen forkert eller ikke tilgeengelig for en maling, sa kan vi naturligvis
ikke referere den. Desvaerre har vi tidligt konstateret problemer med GPS’en i systemet, og forsggt at
afhjaelpe ved at indfgre monitorering pa tablet’ens monitorskaerm, opdatere SW, og forhgre os hos R&S’s
eksperter; det har ikke hjulpet synderligt pa problemet med at systemet skifter mellem intern (tablet’ens
GPS inde i bilen), og den eksterne GPS (pa malesystemet i tagboksen), og vi formoder at det kan veere en
medvirkende arsag til at der er malinger som ikke far en reel positionering, men bare registreres pa sidst
kendte position, eller som er sa ungjagtige at vi overskrider de 50 m.

Systemet (skanneren) har haft udfald. Vi har set at systemet kan ”ga i baglas”; det er et komplekst

malesystem der afhanger af kontinuerlig synkronisering pa tvaers af de forskellige delsystemer; systemet
kan selv Igse en del af de opstaede problemer og fortsaette malingen, men der vil sa forekomme udfald.

Hvad er forskellen pa 2G, 3G og 4G og hvordan pavirker det mine muligheder?

20207

g26 036 (Juc [5G

(e losag  téomet Teerg bk ] recree
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Den hurtige udgave:
Hvis du har 2G dakning, vil du kunne tale og sms’e med en mobiltelefon.
Hvis du har 3G daekning vil du derudover ogsa kunne ga pa internettet.

Hvis du har 4G dakning vil du derudover ogsa have mulighed for at handtere video. Herudover skal du
bemarke at du skal benytte en mobiltelefon, som kan handtere 4G hvis du gnsker at udnytte disse
muligheder. P.t. er det yderst begranset hvilke telefoner og selskaber hvor du kan ringe/tale via 4G.

5G kommer tidligst i 2020.

Husk at ovenstaende services er afhaengig af den kvalitet/hastighed som der modtages med. Dette kan du se
pa mobildeekningskortene fra BRN.

Omrader med mangelfuld deekning i Region Nordjylland, med udvalgte
omrader i kommunerne

Mobildaekningskortene for de enkelte kommuner er aendret, sdledes at det er lettere at fa en overblik over
stgrre dele af en enkelt kommune. Det betyder omvendt at der skal flere data til, da data traekkes direkte i
databasen. Kortvisningen er dog ikke blevet vasentlig langsommere og det vises tydeligt pa kortene nar der
hentes data.

Som eksempel pa omrader med manglende eller darlig deekning er der udvalgt adskillige omrader i alle 11
kommuner. Disse eksempler er vedlagt i bilag 2. For detaljeret planleegning og videreforarbejdning af
omraderne henvises til den elektroniske kortlaegning.

Det indsamlede datamateriale er meget omfattende og for at fa alle operatgrer og alle teknologier med er
det vigtigt at benytte det elektronisk tilgeengelige kortmateriale aktivt. De enkelte leverandgrer og de enkelte
teknologier kan naturligvis med fordel printes ud, saledes at man bevarer overblikket over disse enkeltdele
af datamaterialet.

Konklusioner pa BRN projektet.

1. De fire mal i projektkommissoriet med mobilkortleegningen er alle opfyldt.

Kortlaegning af mobildaekning i Nordjylland er tilendebragt. Kortlaegningen kan herefter benyttes som bidrag
til at dokumentere behovet for gget tilgaengelighed af mobil bredband. Og kortlaegning af mobildaekning i
hele regionen er gennemfgrt og baseret pa faktuelle malinger foretaget pa regionens vejstrakninger med
udstyr, der svarer til de mobiltelefoner og smartphones, som brugere almindeligvis anvender.

Malingerne er Igbende planlagt i samarbejde med Aalborg Universitet, og er gennemfgrt med professionelt
udstyr, sadan at der nu kan tegnes et reelt billede af, hvor der er god daekning og dermed en hgj
brugeroplevet kvalitet, og hvor der modsat er darlig daekning, og hvor det er umuligt eller meget vanskeligt
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for brugerne at anvende mobilt bredband. Kortlaegningen af mobildeekning omfatter alle fire operatgrer i
Danmark og alle tre udbudte teknologier — 2G, 3G og 4G. Se venligst bemaerkningerne om 3G fra
mobilselskabet 3.

Daekningsmalingen har udpeget sorte huller, der giver grundlag for en liste over de adresser og omrader, der
skal prioriteres i forhold til at saenke barrieren for etablering af mobilt bredband. Resultaterne vil sdledes
danne udgangspunkt for en dialog med leverandgrerne af dette. Det skal bemaerkes at de tidligere "Sorte
huller” i Igbet af projektet er blevet dgbt om til “7omrader med manglende eller darlig deekning”

Resultaterne er Igbende blevet offentliggjort pa projektets hjemmeside og kan saledes give borgere og
private og offentlige virksomheder vejledning til, hvilken operatgr, der har den bedste deekning pa specifikke
adresser i regionen. Det skal bemaerkes at leverandgr specifikke malinger kraever login og password. Alle
andre kort er offentligt tilgaengelig via hjemmesiden. De indsamlede data stilles herudover til radighed for
bl.a. Aalborg Universitet, de fire teleoperatgrer og Tjekditnet.dk.

2. |byerne er der generelt god daekning.

| byerne er der generelt god deekning. Men i de tyndt bebyggede omrader, i landomrader og i flere
sommerhusomrader kniber det flere steder med deekningen. Det er her vigtigt at sikre sig at der ogsa
er behov for daekning og at det er muligt at skaffe den volumen af brugere/betalere, som vil ggre brug
af servicen.

3. Bade teleoperatgrer og brugerne har en pointe i hver deres udsagn.

Teleoperatgrerne har en god pointe nar de havder at de deekker 99% af omraderne. Det skal blot
bemaerkes at det typisk er i de omrader hvor der er mange personer til stede, som kan udnytte de
udbudte services. Ude pa landet og i de andre omrader hvor der er konstateret manglende eller darlig
daekning, deekker deres udsagn ikke alle steder. Det er jo meget naturligt da der jo klart er en forretning
som skal kgre rundt. Brugerne har pa den anden side ogsa ret i deres pointe om at der er omrader med
manglende eller darlig deekning, da dette jo afhaenger af om man har valgt netop det teleselskab som
leverer daekning i deres omrade, om denne service leveres pa 2, 3 eller 4G og endelig om hvor kraftig
signal styrken er i det pageeldende omrade og hvor mange samtidige brugere som benytte servicen pa
samme tid. Det kan man f.eks. opleve i en bilkg foran tunnelen i Aalborg en fredag eftermiddag.
Herudover udtaler teleselskaberne sig om udendgrsdaekning og brugerne vil gene have daekning
indendgrs eller i deres bil. Her skal der tages hensyn til en daeempningsfaktor pa signalet og som er
afhaengig af hvilke materialer, som er anvendt. Se ogsa bilag 1, som definitioner “mangelfuld eller ingen
daekning” med konkrete eksempler.

Der er stor forskel pa om der er daekning med 2G, 3G eller 4G. Teleoperatgrerne leverer mobildeekning
i flere forskellige generationer, deraf navnet 2G, 3G og 4G. Det er ligeledes vigtig at ggre sig klart hvad
disse services kan bruges til. Det nytter jo ikke at der er fremragende 2G daekning, hvis man gnsker at
benytte internettet og det nytter jo heller ikke noget at der er god 4G daekning, hvis man gnsker at tale
i sin mobiltelefon, da denne service ikke er almindelig udbredt endnu. Derfor er det vigtigt at skelne i
mellem de forskellige generationer af mobildaekning. Dette fremfar tydeligt at mobildaekningskortene
hvor de forskellige generationer tilbydes. Det er malt pa veje i regionen og f.eks. ikke pa marker og
arealer i mellem vejene.
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4. Kortlaegningen kan bl.a. bruges i forhandlinger og til malopfyldelse

De informationer som opsamles i forbindelse med daekningskortleegningen skal anvendes til flere forskellige
formal og til forskellige malgrupper. Det er derfor hensigtsmaessig at visualisere informationerne forskellig til
de forskellige malgrupper og formal.

Kortlaegningen af mobildeekningen kan bruges af virksomheder, kommuner og private, til konkrete
forhandlinger med teleoperatgrerne. Man er saledes bedre rustet til at diskutere hvor der er darlig
mobil daekning og til at sikre malopfyldelse i forbindelse med nuvaerende og kommende udbud.

De tre hovedformal som er identificeret er

e Kortvisning pd web. Offentlig tilgeengelig. Viser fremdrift og overodnet anvendelighed og
tilgeengelige teknologier pa dynamiske kort. | stgrst mulig grad ubehandlede data.

e Kortvisning til dialog med operatgrer. Identificeret deekningsinformation for de enkelte operatgrer.
| fgrste omgang samme indhold som i kortvisning web, men dog identificeret. Kan vaere aktuelt med
andre greensevaerdier og parametre.

e Kortvisning til langsigtet planlaegning i kommunerne. Her vil det vaere aktuelt med hgjere grad af
behandlede data som identificerer mulige indsatsomrader baseret pa statistisk analyse af
deekningsinformation

Det var forventet at daekningsniveauerne ville variere meget, ogsa lokalt pa grund af lokale signalskygger etc.
Det vil derfor ikke vaere selvforklarende, baseret pa kortvisning web og kortvisning operatgrer, hvilke
omrader som bgr prioriteres i forhold til fremtidig udbygning. For at kunne prioritere vil det veere ngdvendigt
at aggregere malingerne pa et niveau hvor man ogsa har anden kommunal information. Dette kan
eksempelvis veere postnumre eller andre polygoner. Indenfor disse polygoner kan man udarbejde nggletal
som beskriver den statistiske fordeling af anvendelighed og teknologi / daekning. Dette kan sd sammenholdes
med anden information relevant for erhverv, boliger etc. for at komme frem til en samlet prioritering. Hvad
som bgr vises / beregnes pa dette niveau ma afklares naermere med kommunerne.

Mobilkortleegningen bidrager vaesentligt til malopfyldelse i krav til daekning i 800 MHz udbuddet. Her skal
teleoperatgren kunne garantere min. 10 Mb/s til 99,8% af alle husstande i 46 udvalgte postnumre i
Nordjylland. Herudover vil mobilkortleegningen kunne benyttes til malopfyldelse i forbindelse med
daekningskrav i de kommuner, som benytter SKI 50.48.

Bilag 1: Definition pa mangelfuld eller ingen daekning
Se bilag 1.

Bilag 2: Udvalgte omrader i de 11 kommuner med manglende eller darlig

daekning
Se bilag 2.
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Jorn Winfred Rasmussen
7.juni 2016

Bilag 1: Definition pa mangelfuld eller ingen daekning

Hvad er mangelfuld eller begreenset daekning? - set fra en brugers vinkel?

Oplevelsen af mangelfuld eller begraenset deekning (dvs. darlig daekning) er i stor grad relateret til
indendgrs brug, brug i bil, mobiltelefoner med varierende antennekvalitet, uheldigt valg af mobil-
operatgr etc.

Dette er forhold som ikke kan Igses ved at opsatte flere mobilmaster.

Der er derfor en vaesentlig forskel pa oplevede daekningsproblemer og reel teknisk mangel pa
daekning. Og det er kun det sidste problem som kan Igses ved at bygge flere mobilmaster.
Dakningskortlaegningen omfatter tjenestekvalitet og teknisk mobildakning.

Tjenestekvalitet er beskrevet ved den datahastighed kunden kan forvente for mobildata.

Teknisk mobildaekning er beskrevet ved den signalstyrke kunden oplever for de forskellige teknolo-
gier.

Ved at kombinere disse to kortlaegninger kan man identificere de omrader i kommunen som har en
tilfredsstillende deekning men ogsa omrader som har “mangelfuld eller begraeenset mobildaekning”
set fra en mobilbrugers synspunkt.

Mangelfuld dakning er defineret der hvor ingen mobiloperatgr tilbyder acceptabel daekning.
Begraenset daekning er defineret der hvor faerre end 2 operatgrer tilbyder acceptabel daekning.
Eksempel 1 — Tjenestekvalitet malt pa 1 operatgr

Den bedste operatgrs tjenestekvalitet er malt.

Anvendelighed

1 operator $ F3 hjalp til kortet

Her er det mindre om-

/\ N \/i rader med begraenset /

/ / sy meget begraenset mo-
// ; bildata.

v / I

/./‘ Eksempel 1 — Tjeneste-
| P . ° o
3 M o \\\ 1 kvalitet milt pa de 2
2. L-'f-jl.__....,,./" N \ e bedste operatgr
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Anvendelighed

2 operator Ff hjeelp til kortet
: ( p*"” Situationen er imidlertid
3 P markant vaerre nar der
o~ . ; stilles krav om minimum 2
; s r e —— operatgrer.
I " = § ~ Nuer det flere omrader
—_— f F med meget begraenset el-
e " SR ler ingen mobildata.

Eksempel 2 - Teknisk
daekning — malt pa 3G for
den bedste operatgr

Teknologi

ioperatar ¢ | 3G/UMTS & 78 njeelp bl kortet

3G dakningen for den bed-

\m Satell % .
. : g ste operatgr er de fleste
"7 steder rimelig eller bedre.
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Teknologi Situationen er imidlertid
2 operator 4| | 3G/UMTS & P hjzlp bl kortet o
markant vaerre nar der
Kort  Satelil ) Legends
~ i somlotor | i [ stilles krav om 2 eller flere

» [ Rimely uderrdors drkning
+ _ Gad udendars dokning

e mobiloperatgrer.
Sa er 3G dakningen flere

N ![ ?
/ \,:\ I steder darlig.
/ o o —

-x;

p) .
Bl e -
ot

Side 3 af 3



