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1. Inledning

Network Expertise Sweden AB, www.networkexpertise.com, har som oberoende konsult fatt i

uppdrag av Lansstyrelsen i Vasternorrlands lan att mata tackning gallande mobiltelefoni for GSM-
naten och UMTS-naten tillhérande TeliaSonera, Tele2 och Telenor i kommunerna Sundsvall, Timr3a,
Harnosand, Kramfors, Sollefted, Ornskoldsvik och Ange. For kommunen Sundsvall skulle dven UMTS-
natet for Hi3G(TRE) matas och for kommunerna Sollefted och Ornskéldsvik skulle d&ven delvis GSM-
natet och UMTS-natet for AllTele matas.

Matningarna utfors med applikationen RAT-UE (Radio Analyzing Tool — User Equipment, www.rat-
solutions.com) installerad pa mobiltelefoner av market Nokia E6. Varje mobiltelefon var bestyckad
med ett standard SIM kort fran respektive operatér. Matresultat samlas in genom att fysiskt forflytta
sig med matinstrumentet i de omraden dar matningarna skall utféras. Matningarna utfors i vad som
kallas “dedicated mode”, d.v.s. att mobiltelefonen ar uppkopplad i samtal under matningarna dar
detta ar mojligt.

Matningar kan ske i GSM mode, UMTS mode eller sa kallat Dual mode, i det sistnédmnda styr
telefonen och operatdrens nat vilken teknik som nyttjas. Telefonerna som anvandes kan stéllas in att
kommunicera pa olika tekniker som namndes ovan. Matningarna har i detta fall skett i GSM mode
eller i UMTS mode.

Resultat fran uppmatt signalstyrka och kvalitet (beskrivs senare i detta dokument) analyseras sedan
och presenteras i denna rapport.

Uppdragsgivare ar Ivar Hallin, Lansstyrelsen Vasternorrland.

2. Forutsattningar

Matningarna utfordes mellan den 18 september 2012 och den 26 oktober 2012.

Matningarna skulle ske via fard i personbil dar mobilerna fér de olika operatdrerna placerades i
hallare vid framrutan. Den stracka som kordes var definierad av uppdragsgivaren pa kartunderlag
over kommunen. NX erholl detta kartunderlag av uppdragsgivaren for varje kommun, antingen
elektroniskt eller i pappersformat.

Matningen omfattade féljande operatorers nat: Telia Sonera AB, Tele2 Sverige AB, Telenor Sverige
AB och for Sundsvall dven Hi3G Access AB. Mobiltelefonerna skulle vara uppkopplade i samtalslage
under hela mattiden. | de fall samtalet brots eller av annan orsak kopplades ner sa kopplades ett nytt
samtal upp igen. | de fall samtalet inte gick att koppla upp skedde matningen sannolikt utan att
generera nagra varden. | undantagsfall kan varden sparas ”Idle mode”, d.v.s. samtal ej uppkopplat.
Matningen skulle dven ske GSM mode och UMTS mode for varje operatér, vilket innebar att roaming
mellan 3G och 2G ej kunde ske.

Observera att uppdragsgivaren har stallt krav pa att tackningen skall vara baserad pa GSM samt
UMTS nar det galler méatning av radiotackning. Kravstallningen baseras pa att mata prestanda pa



tjansten relaterat till radiotdckning pa varje nat. Vid kundupplevd prestanda mats tackningen normalt
i Dual mode.



3. Hur tolka uppmatt data och resultat

3.1. Signalstyrka och signalkvalitet

Signalstyrka ar en viktig parameter i 3G (UMTS) respektive 2G (GSM). Signalstyrka mats i UMTS nat
via styrka pa RSCP signalen och i GSM &r motsvarande signal RXLev. | 3G ar dven en annan viktig
parameter signal kvalitén som heter Ec/No. Detta dr férutom en viktig variabel for att sikerstalla
kvalitet pa samtal och datadverféring sa anvands signalkvalitén i ett UMTS/WCDMA berakna
handover mellan basstationer samt roaming till GSM. Utforligare beskrivning av dessa signaler finns
att lasa senare i denna rapport.

| rapporten anvands begreppet dBm (decibel milli Watt) for signalstyrka, och da med gransvarden
som kan anses vara branschstandard. Signalstyrka pa radiokommunikation mats i dBm. For att fa en
forstaelse for signalstyrkor sa ar dB-skalan en logaritmisk skala. 3 dB innebér en forstarkning pa 2 ggr
d.v.s. dubbel styrka, 6 dB ar en forstarkning pa 4 ggr, 9 dB &r en forstarkning pa 8 ggr, 12 dB ar en
forstarkning pa 16 ggr samt 15 dB &r en forstarkning pa 32 ggr. Detta innebér att varje -3dBm
motsvarar en halvering av signalstyrkan och motsvarande betyder 3dBm en dubblering av
signalstyrkan. Sa 15dBm forstarkning motsvarar 32 ganger hogre signalstyrka.

Nér det géller dBm varden som mobiltelefoner kan fungera smaértfritt inom sa ligger dessa normalt
mellan -45 dBm och ner emot -112 dBm, d.v.s. ungefar sa lagt som en vanlig 3G telefon kan sénda
eller ta emot data. Telefonen kan ofta detektera natet ner till kanske -120-125 dBm, men kan da ej
sanda eller ta emot data. Kansligheten for hur lag signalniva som kan detekteras har med modellen
pa biltelefon att gora. Noteras ar att Nokia 6710, som har anvadnds, har visat sig klara nivaer ner emot
sa lagt som -121 dbm och darav ar detta varde som anges i denna rapport. Andra telefon modeller
skulle kunna klara bade battre och troligen dven samre signalnivaer.

Det ar manga variabler som paverkar signalstyrka. Férutom hur langt bort ndrmaste basstation ar
beldgen sa finns det en mangd andra variabler som paverkar. Utomhus kan exempelvis terrdngen,
typ av vaxtlighet, arstid, luftfuktighet, berg, sjoar eller hus paverka tdackningen. Inomhus beror den
faktiska tackningen oftast pa husets konstruktion, byggnadsmaterial, kallare eller vind, typ av fonster
(2-glas eller 3-glas med eller utan energiglas), etc.

Utomhusmatningar sker oftast via bil. En bil kan anses ge ungefar samma dampning som om man
sitter vid fonstret i en dldre fastighet med 2-glas fonster.

Nar det géller teknik, d.v.s. GSM eller UMTS, sa finns det dven mindre skillnader i hur dessa tekniker
klarar lite sdmre signalstyrkor. GSM ar en aldre generation an UMTS och denna teknik dr nagot
kadnsligare i att hantera laga signalstyrkor (s.k. System gain) jamfért med UMTS.

Vi vill vara tydliga pa att i denna rapport sa har vi valt att ej ta hansyn till variabler som beskrivs enligt
ovan da det handlar om signalférhallanden som trots allt bor paverka alla operatorer i ungefar
samma utstrackning. Vi anser inte att det for mottagaren av denna rapport tillfor ndgot direkt varde i
att fora en teoretisk diskussion om alla dessa variabler, sa darfor kommenteras detta inte mer dnsd i
denna rapport.



Foljande begrepp beskrivs i presentationen av matningarna:

3.1.1.UMTS/WCDMA - Signalstyrka (RSCP)

RSCP &r ett begrepp for att definiera signalstyrka i ett UMTS/WCDMA baserat radionat. RSCP &r
mottagen energi for en radiobasstation och avkodad SC signal benamns RSCP (Received Signal Code
Power). Matningar utfors pa den primaéra pilotkanalen med referenspunkt i antennkopplingen pa
mobiltelefonen. RSCP ar den absoluta energin mottagen av mobiltelefonen och ligger normalt mellan
-115dBm och -45dBm, ju storre varde desto battre. Beroende pa radioenhetens kanslighet i en 3G
mobiltelefon sa ar det vanligt att samtal bryts eller har mycket kraftiga storningar nar RSCP borjar
ligga pa nivaer under -108dBm till -112dBm, beroende pa modell av mobiltelefon.

3.1.2.GSM - Signalstyrka (RxLev)

Mottagen energi och avkodad signal i GSM-natet kallas RxLev. Matningar utfors pa
Broadcastkanalen (BCCH )med referenspunkt i antennkopplingen pa mobiltelefonen. RxLev ar den
absoluta energin mottagen av mobiltelefonen och ligger normalt mellan -115dBm och -45dBm, ju
storre varde desto battre. Beroende pa radioenhetens kénslighet i en 2G mobiltelefon sa &r det
vanligt att samtal bryts eller har mycket kraftiga stérningar nar RxLev borjar ligga pa nivaer under
-105dBm till -110dBm, beroende pa modell av mobiltelefon.

3.1.3.UMTS/WCDMA - Signalkvalitet (EcNo)

Inom 3G ar EcNo en parameter som anger signalkvalitet. Férhallandet mellan den mottagna energin
per chip pa radiobasstationens pilotkanal CPICH och bakgrundsbruset benamns EcNo, vilket ar kort
for Ec/NO och det samma som RSCP/RSSI. Matningar utférs pa den priméra pilotkanalen med
referenspunkt i antennkopplingen pa mobiltelefonen. EcNo &r kvoten mellan mottagen energi per
chip och den totala mottagna energin pa utnyttjat frekvensband. EcNo ligger normalt mellan -24dB
och 0dB, ju storre varde desto battre. Generellt kan sdgas att i dessa typer av matningar NX gor sa
kan alla varden som ligger i intervallet -14dB eller sdmre ses som nagot som en risk och bor belysas.

Den totala energin pa utnyttjat frekvensband ar beroende pa den momentana lasten i omradet,
vilket leder till att EcNo foréndras over tiden, forsamras vid hog last och forbattras vid 1ag last.



3.2. Fargsattning
UMTS - Signalstyrka (RSCP)

Farg Signalkvalitet
s RSCP < -105 dBm
-105 dBm < RSCP < -95 dBm
-95 dBm < RSCP < -85 dBm
-85 dBm < RSCP

GSM - Signalstyrka (RxLev)

Farg Signalkvalitet
RxLev < -105 dBm
-105 dBm < RxLev < -95 dBm
-95 dBm < RxLev < -85 dBm
-85 dBm < RxLev

UMTS - Signalkvalitet (EcNo)

Farg Signalkvalitet
EcNo <-16 dB
-16 dB<EcNo<-12dB
-12 dB < EcNo < -8 dB
0 dB < EcNo

Klassificering
Stor sannolikhet fér problem
Okad sannolikhet fér problem
Ok
Bra

Klassificering
Stor sannolikhet fér problem
Okad sannolikhet fér problem
Ok
Bra

Klassificering
Stor sannolikhet fér problem
Okad sannolikhet fér problem
Ok
Bra



4. Utforande

Matningarna utfordes i de 7 kommunerna under 6 veckor mellan den 18 september 2012 och den 26
oktober 2012.

Matningarna skedde via personbil som fardades i kommunerna. Méatningarna skedde med samtal
uppkopplat. Uppkoppling skedde primart fran TeliaSonera till TeliaSonera, fran Tele2 till Tele2, fran
Telenor till Telenor, fran Hi3G till Hi3G och fran AllTele till AliTele. De mottagande mobiltelefonerna
placerades pa Network Expertises kontor i Stockholm. Dessa monterades med god téackning sa att de
mottagande telefonerna i sa liten utstrackning som mojligt paverkar matningarna pa plats.
Matningen gar till sa att GPS-position sparas tillsammans med ett 40-tal olika mobila data fran
telefonen, dar valda varden (i detta fall signalstyrka och signalkvalitet) sedan plottas ut pa kartor.

Samtliga mobiltelefoner placerades fritt monterade i mobilhallare av standardmodell som fasts i
bilens framruta for att minimera bilens dampande effekt samt ev. "bodyloss”, d.v.s. ddmpning som
kan ske beroende pa om telefonens stralning ddmpas av kroppen till den som utfér matningarna.
Matningarna utfordes under vardagar mellan klockan 08:00 och klockan 17:00. Matningarna
genomfordes normalt nagot under géllande hastighet pa vdagarna samt stundtals stillastaende nér
trafiksituationen sa kravde. Vid Network Expertises matningar sparas matvarden 2-4 ggr per sekund
vilket ger en mycket detaljerad bild av tackningen aven vid mycket héga hastigheter.

Om vagstracka som definierats inte varit klar att urskilja har en liknande strackning korts. Detta
forekommer framforallt i storre stader dar det finns betydligt fler parallella vagar. Om passage av
vagstracka som definierats inte varit majlig, t.ex. genom vagbom eller liknande, har forare vant och
forsokt kora strackning fran andra hallet dar detta varit majligt. | annat fall har denna strackning
uteldmnats av ovan namnda skal.

Korstrackan i kommunen uppgick till (avrundat 10-tal):

Sundsvall 700 km
Timra 480 km
Harndsand 540 km
Kramfors 1030 km
Solleftea 1240 km
Ornskdldsvik 950 km
Ange 730 km

Detta ar den strackning som korts inom matomradet, vilket innebar att samma stracka kan ha korts
en eller flera ganger for att inkludera samtliga definierade vagar i kartunderlaget. Kérstrackan
inkluderar inte transport fram och tillbaka till mdtomradet. Vad det géller Sundsvall och Timra har
korstrackan raknats om manuellt da vi har gjort omkdrningar inom dessa omraden.



5. Overgripande resultat av mitningarna

5.1. Sammanfattning av resultatet

| rapporten sa beskriver vi funktionaliteten pa roamning mellan GSM och 3G. Eftersom méatningarna i
Vasternorrland bygger pa att vi méater faktisk radiotackning pa respektive nat sa har inte tester pa
roaming utforts. De tester som gjorts galler uteslutande signalstyrka och signalkvalitet.

Generellt har under dessa matningar TeliaSoneras GSM-nat den basta tackningen, foljt av Tele2:s
GSM-nat. | manga fall har vi fért noteringar om att endast TeliaSoneras GSM-nét ar aktivt vilket ocksa
kan ses i resultatet. Att TeliaSonera och dven Tele2 har en battre tackning kan relateras till att dessa
operatorer i stor utstrackning bygger sin infrastruktur baserad pa GSM, framforallt ndr man kommer
till mindre tatbefolkade omraden. Telenor och Hi3G bygger i stéllet sin infrastruktur pa baserad pa
UMTS. Darfor tenderar Telenor att i vissa omraden ha battre tackning pa sitt 3G-nat dn vad Tele2 och
TeliaSonera har p3 sitt 3G-ndt om man bortser fran kommunerna Sollefted och Ornskéldsvik (se nasta
stycke). TeliaSonera och Tele2 har ett gemensamt 3G-ndt som heter Svenska UMTS, darav de nastan
helt identiska resultaten vad det géller matningarna pa Tele2:s respektive TeliaSoneras 3G-nit. Aven
Hi3G och Telenor har ett gemensamt 3G-nat i denna del av landet vilket gor att dven dar ar
resultaten oerhort lika. Hi3G har under méatningen i Sundsvall enbart méats i UMTS mode. Som synes
ar den riktigt bra 3G-tackningen oavsett operatér relaterad till staderna.

Tackningen for Telenor oavsett nét i Sollefted och Ornskéldsviks kommun ar valdigt bristande utanfér
motorvagen E4 och stdderna med samma namn. Skillnaden i férhallande till 6vriga fem kommuner,
déar det gar att detektera signalstyra till och fran, ar att det inte finns nagon tackning i valdigt stora
partier.

| och runt alla storre orter finns dock valdigt bra tackning bland samtliga operatoérer. Det finns en hel
del omraden med problem mellan dessa orter. Okad risk fér problem uppvisas som orange markering
pa kartorna och stor risk for problem uppvisas som réd markering pa kartorna.

Analys for respektive kommun
Nedan féljer en beskrivning av varje kommun dar utgangspunkten ar att forklara de delar som har
bristande signalstyrka.

Sundsvall

Det finns en strackning pa vardera koérstrackan (gron, rod och bla) dar bristfallig tackning har
uppmats. Pa gron korstracka géller det nordvastlig strackning, pa rod korstracka sydvastlig strackning
och pa bla korstracka sydvastlig strackning. Detta kan ses som luckor i fargade punkterna. Det enda
nat som kan uppvisa en fullgod tackning, om man bortser fran rod strackning, ar TeliaSoneras GSM-
nat. Hi3G:s och Telenors UMTS-nat ar gemensamt i denna del av landet, darav de liknande resultat
som bada operatdrernas nat frambringar.

Timra
Pa den nordligaste strackan efter en strackning i Hirnésands kommun har knappt nagon tackning alls
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gatt att detektera, oavsett operator och nat. Framforallt &r det som mest problem i de norra och
Ostra delarna av kommunen dar langa vagstrackor har korts utan att kunna detektera nat. Dock
uppvisar TeliaSoneras GSM-nat en nast intill fullgod tackning.

Harnoésand

De storsta problemen pa samtliga operatorer och nat, finns i de nord-6stra delarna av kommunen.
Véagen efter Stigsjo upp mot och férbi Galtjarn tappar tackningen pa samtliga operatorer.
TeliaSoneras GSM-nat uppvisar aningen battre signalstyrka men dven denna uppvisar stora brister
hér. | 6vrigt sa erhaller resultatet tackning i varierande grad for respektive operatér. Ner till
badplatserna pa vissa strackningar har det varit avstangt men vi har kort sa langt ut som det gar pa
strackningen. Detta handlar endast om valdigt sma vagavsnitt och kommer inte att paverka det
Overgripande resultatet i nagon mening.

Kramfors

Overlag finns inga stérre strackor pd GSM-natet dar tickning saknas helt dven om det inte innebir att
signalstyrkan pa nagot satt uppvisar bra varden. UMTS-nétet ar av varierande grad som synes i det
grafiska resultatet. Vid trakterna kring Nordingra tappades Telenors GSM-nat tillfalligt. Och pa den
vastligaste vagen fran Bollstabruk &r det bara TeliaSoneras GSM-nat som kan uppréatthalla en fullgod
tackning.

Solleftea

3G-tackningen ar 6verlag bristfallig om man bortser fran staderna. Telenor uppvisar mycket bristfallig
tackning bade pa GSM-néatet och pa UMTS-natet dar tackning kan bara detekteras i Sollefted med
omnejd. Viktigt att papeka, eftersom telenors bada néat har ar valdigt bristfalliga, att statistiken inte
réaknar pa strackor dar mobiltelefonen inte kan detektera signal. Detta innebar att statistiken blir
missvisande nar sa stora delar av kommunen inte har tackning. Matningar med AllTele behandlas
under punkt 5.2.

Ornskéldsvik

Generellt kan sigas att signalstyrkan i kommunen &r sdmre ju langre frdn Ornskéldsvik anvindaren
befinner sig. TeliaSonera uppvisar en valdigt god och solid tackning pa GSM 6ver hela kommunen.
Det gor den allméant i alla sju kommuner men har finns egentligen inget omrade som uppvisar 6kad
eller stor risk for problem. Telenor uppvisar mycket bristfallig tackning bade pa GSM-néatet och pa
UMTS-natet dar tackning kan bara detekteras i Ornskéldsvik med omnejd samt runt motorvégen E4.
Viktigt att papeka, eftersom telenors bada nat har ar valdigt bristfalliga, att statistiken inte raknar pa
strackor dar mobiltelefonen inte kan detektera signal. Detta innebar att statistiken blir missvisande
néar sa stora delar av kommunen inte har tackning. Matningar med AllTele behandlas under punkt
5.2.

Ange

Samtliga operatdrers nat uppvisar en mer eller mindre god tackning langs de parallella huvudvéagar
som leder genom kommunen. Nar man avtar fran dessa uppvisas tackning av varierande grad som
kan ses i det grafiska resultatet. De tre sydliga strackorna ner mot Naggen och Grundsjon och den
nordliga strackan upp mot Kroknas uppvisar samst resultat pa samtliga operatorer och nat.
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Att GSM-tackningen ar generellt battre an UMTS-tackningen kan ocksa i stor utstrackning harledas till
att frekvensbandet pa GSM dr 900MHz (samt 1800MHz) gentemot UMTS som for ndrvarande nastan
uteslutande finns pa 2100MHz (UMTS 900MHz kommer att bli vanligare under kommande ar). Lagre
frekvens innebar att basstationerna inte behover byggas lika tatt som man behover i de hogre
frekvenserna. Den lagre frekvensen gor dven att radiovagorna fran GSM har lattare att trénga igenom
dampande objekt sasom byggnader. Dock har GSM dels en inte lika effektiv metod att hantera
telefonikanaler jamfért med UMTS och dartill har aven GSM-frekvenserna i Sverige ett mindre
frekvensutrymme att nyttja jamfort med UMTS. Detta innebar att man mer eller mindre ofta kan
uppleva kapacitetsbrist pa GSM-natet och speciellt i omraden som har bristande UMTS-tackning. For
anvandaren innebar detta konkret; sparr, forsamrad talkvalité samt brutna samtal. Kapacitetsbrist i
GSM kan ej matas fram utan mats av operatdrerna via olika “raknare” som finns i olika delar av
mobilnatet.

| framtiden kommer UMTS och LTE (4G) att fa battre tackning av frekvensspektrum i 800MHz- samt
900MHz-banden som da ger battre tackning generellt. LTE (4G) byggs dven ut pa 2600MHz for vissa
operatorer.

Under métningarna kopplades ofrivilligt ett antal samtal ner, s.k. tappade samtal /dropped calls. De
flesta samtal som tappas relateras till bristande signalstyrka. | en omfattande matning som denna
over sju kommuner, dar varje kommun mats under 2-4 dagar och samtal dr uppkopplade under
valdigt langa tidsperioder, ar det naturligt att samtal kopplas ner p.g.a. den komplexitet och de
manga parametrar som paverkar mobiltelefonin. Under matningarna kunde inte urskiljas nagra
speciella avvikelser for respektive kommun. Med statistiken gar det heller inte att sdga att nagon
operator var battre eller samre i nagot avseende vad det géller tappade samtal som inte ar
relaterade till bristande signalstyrka.

Olika operatérer har omraden dédr man ar mer eller mindre stark. | tabellen nedan visas tillganglighet
uppdelat per kommun och operatér med en minsta signalstyrka pa -95 dBm, vilket medfér en god
samtalskvalité men vissa storningar kan férekomma. Se dven diagrammen under Statistik ->
Distribution.
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Sundsvall

Operator Tillganglighet Tillganglighet
GSM umMTS
TeliaSonera 98,8% 81,0%
Tele2 96,0% 82,9%
Telenor 87,9% 84,2%
Hi3G - 76,3%
Timra
Operator Tillganglighet Tillganglighet
GSM umMTS
TeliaSonera 97,2% 83,9%
Tele2 84,6% 84,4%
Telenor 88,4% 78,3%
Harno6sand
Operator Tillganglighet Tillganglighet
GSM umMTS
TeliaSonera 94,7% 54,8%
Tele2 71,9% 54,8%
Telenor 70,4% 59,6%
Kramfors
Operator Tillganglighet Tillganglighet
GSM umMTS
TeliaSonera 98,7% 68,5%
Tele2 85,9% 70,4%
Telenor 81,6% 63,1%
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Solleftea

Ornskoldsvik

Ange

Operator Tillganglighet Tillganglighet
GSM UMTS
TeliaSonera 91,8% 57,7%
Tele2 75,2% 59,8%
Telenor 68,5% 46,2%
AllTele 86,0% 64,5%
TeliaSonera 89,6% 59,3%
jamfort med
Alltele
Operator Tillganglighet Tillganglighet
GSM UMTS
TeliaSonera 97,8% 72,8%
Tele2 80,8% 70,9%
Telenor 86,0% 82,7%
AllTele 99,0% 73,5%
TeliaSonera 99,1% 73,8%
jamfort med
Alltele
Operator Tillganglighet Tillganglighet
GSM UMTS
TeliaSonera 94,6% 72,4%
Tele2 88,7% 72,6%
Telenor 84,1% 79,4%
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5.2. Alltelei jamforelse med TeliaSonera

Som en del av méatningarna i Vasternorrland sa har vi gjort jamférande matningar mellan Alltele
(virtuell operatér under TeliaSonera) och Svenska UMTS nat/TeliaSonera. Férutsattningarna for
matningarna ar att Alltele och TeliaSonera skall ha ungefar identisk tackning och signalkvalitet.
Eftersom tekniken och terminaler kan skilja sig at sa har vi under matningarna skiftat
terminaler/telefoner samt simkort.

Nagra skillnader kan inte pavisas fran resultatet sett som ar nast intill identiskt, varken utifran UMTS
eller fran GSM. | statistiken och i det grafiska resultatet kan mindre differenser forekomma men
dessa ligger inom felmarginalen for hur exempelvis mobilerna sitter i férhallande till varandra under
matforfarandet.

Vad som dock kan noteras ar skillnad nar en telefon ar i samtalslage eller nedkopplad. | nedkopplat
lage sa ar det telefonen som via sin radioenhet “lyssnar” pa vilka celler (NodB) som finns tillgangliga.
Nar sedan telefonen skall kopplas upp i samtalslage sa skickas denna information till mobilnatets
kontrollenheter (RNC). Darefter dr det mobilndtet som bestammer vilken/vilka celler som den
specifika telefonen skall kunna nyttja. Vilken cell som nyttjas baseras pa en prioriteringsordning som
bygger pa uppmatt signalkvalitet (EcNo) fran terminalen/mobiltelefonen samt i viss man signalstyrka
(RCSP). Det finns ett samband mellan dessa tva parametrar.

Under matningarna har vi noterat en markant skillnad hur de olika abonnemangen agerar, trots att
de ar pa i princip identiska positioner. Vi vill dock vara tydliga pa att vi inte identifierat nagra
signifikanta skillnader dar endera operatéren upplevts ha en generellt samre kvalitet/signal i sina
aktiva telefonsamtal. Darmed inte sagt att sa ej ar fallet utan detta bor matas ytterligare. Vi vill dven
papeka att natet agerar efter en princip dar natet lastbalanserar trafiken och pa detta satt fungerar
de flesta mobilndten sedan nagot ar tillbaka. Eftersom natet har denna lastdelning/prioritering sa ar
vart att notera att hér finns det utrymme for felkonfigurationer och natfel som paverkar de olika
abonnemangen och darmed att en operatér kan fa upplevt séamre prestanda &n en annan fast de
ligger i samma nat.

For att fortydliga funktionaliteten

Svenska UMTS nat (SUNAB) har 4 tillgangliga frekvenser pa 5MHz, d.v.s. 4 stycken UARFCN, att nyttja
over hela Sverige. Har kan SUNAB anvanda alla frekvenser pa alla sina basstationer, med reservation
av samordningen mellan TeliaSoneras respektive Tele2:s delar av natet. Pa respektive frekvens som
nyttjas i en cell definieras ett sekvensnummer 1 till 512 (Scrambling Code) som da i kombination med
en UARFCN ar vad man kallar en “cell”
stycken SC.

. D.v.s. en cell ar en kombination av 1 stycken UARFCN och 1

Telefonen har 2 olika lagen: samtalslage eller nedkopplat ldge. | samtalslage sa styr mobilnatet vilka
celler som respektive telefon skall aktivt kommunicera 6ver, "active set”, samt alternativa celler att
lamna over till, d.v.s. “monitored set”. | nedkopplat lage finns en liknande funktionalitet men denna
information ar styrd av telefonen som via radiosignalerna den kan snappa upp identifierar
"kandidater” som den skulle kunna nyttja utifall en uppkoppling skall ske. Nar sa sedan sker anger
mobilnatet i sitt kommunikationsprotokoll vilka celler telefonen skall anvanda. Observera att detta
galler oavsett om det ar telefoni eller mobildata som skall kopplas upp.
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Vad vi noterat ar att det ar sallan som terminalerna fran Alltele respektive TeliaSonera nyttjar samma
cell. Sa darav kan man foérvanta sig att anvandarna upplever en viss skillnad. Detta torde dven
paverka roamingen till GSM. Vi har alltsa inte kunnat identifiera nagon signifikant skillnad i
uppkopplat lage men anser att det ar vart att felsdka vidare pa detta dd manga anvédndare upplever
sig ha en sdmre 3G-tackning pa Alltele dn pa TeliaSonera.

5.3. Forslag pa forbattringsatgirder

Matningen nu genomférd med mobilterminaler (Nokia E6) och dessa ger ett uppférande i natet som
forvantat.

Staller man krav pa forbattring signalstyrka pa de platser dar det brister sa finns det flera olika
I6sningar. Dessa kan realiseras pa olika satt beroende pa vilken trafikvolym som skall hanteras samt
mojligheter och forutsattningar som geografi och infrastruktur ger. Alternativen ar:

Utbyggnad av nya siter: Bade GSM saval som UMTS har bristande tackning i bada omradena och
behover helt enkelt fler basstationer/celler. Gallande UMTS sa kallas den enhet som mobiltelefonen
kommunicerar med NodeB. Generellt brukar operatdrerna vara lite forsiktiga i at bygga ut GSM
naten eftersom UMTS samt LTE slukar stora resurser i utbyggnad. Bokstavligen kravs fler basstationer
for UMTS eller GSM som ger 6kad tackningsgrad i de omraden som har svag eller bristande tackning.
Detta ar den dyraste 16sningen men ar oftast den som ar nodvandig nar det galler att tacka ytor som
handlar om 100-tals meter eller kilometer. Basstationer for yttackning byggs i master eller pa
befintliga hoga byggnader.

Repeatrar: En repeater ar en aktiv eller passiv forstarkare av signalen ifran den cell som idag bidrar
med tackning. Detta ar en lamplig 16sning for mindre installationer och om det finns tillracklig
kapacitet pa den cellen som skall forstarkas. Denna typ av [6sning ar vanlig att bygga for att uppna
fullgod tackning i lokaler eller begransade mindre omraden utomhus som befinner sig i radioskugga.
Repeaterlosningar ar mindre kostnadsdrivande an installationer av nya basstationer.

Férandrad natdesign: Den billigaste och enklaste I6sningen ar att operatéren andrar i
konfigurationen av natet och mojligen aven andrar riktningar eller antenntyper pa befintliga
basstationer. Detta dr en pagaende och kontinuerlig verksamhet som sker hos operatérerna men
samtidigt sa har operatorerna valmajligheter i hur fordndra ett befintligt nats tackning sa att for en
dialog med operatéren om bristande tackning ar ett sjalvklart forsta steg.

5.4. Forklaringar till matvarden

Statistikvarden kan endast samlas in nar terminalen kan kommunicera med vald operator. Detta
innebar att dar en stracka for en operator ar helt utan tackning sa blir det inte nagon statistik fran
den strackan. D.v.s. i kolumnen for RXLev/RSCP sdmre an -105 dBm redovisas endast varden dar
kommunikation har funnits mellan terminal och operatéren. Fran de grafiska bilderna dar inga
matvarden finns (visas som pilar alternativt luckor)sa genereras inte heller nagon statistik.
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Pa de grafiska kartorna ar varje matpunkt visualiserad i fargade punkter langs strackningen. Fargerna
beskriver mottagen signalstyrka enligt féljande:

e Gron strackning innebér en signalniva pa -85 dBm eller battre vilket ger en kvalité likvardig
med fast telefoni.

e Gul strackning innebar signalnivaer fran -85 dBm ner till -95 dBm, vilket ger en god
samtalskvalité men vissa storningar kan férekomma.

e QOrange strackning innebér signalnivaer fran -95 dBm ner till -105 dBm, har har man
fortfarande majlighet att halla ett samtal upp men med stérningar under samtalet som kan
innebara att t.ex. talforvrangning eller uteblivna ord.

e RAd strackning innebar signalnivaer under -105 dBm och innebér att tjansten med all
sannolikhet ej ar tillgdnglig alternativt mycket osaker prestanda.

e Strack med pilar eller uteblivna fargpunkter innebar att terminalen ej har kontakt med natet.
D.v.s. samtal ej mojligt.

6. Grafiskt och Statistiskt resultat av mitningarna
(se bilagor for de 7 kommunerna)
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7. Mobil kommunikation - Teori

7.1. 3G (UMTS)

Den yttersta noden i 3G nat vilken utfér radiokommunikationen kallas NodeB. Varje NodeB kan ha en
eller flera antenner for sandning och mottagning av radiosignaler. Antennerna har en riktning som
avgor at vilket hall radiosignalerna gar, samt en utbredningsgrad vilken bestammer hur brett omrade
antennen tacker. Kommunikationen sker pa en, for varje operator, unik frekvens som numrerats och
kallas UARFCN (UTRA Absolute Radio Frequency Channel Number). FOr att mobiltelefonen ska kunna
skilja pa vilken NodeB den kommunicerar med anvander alla NodeB &dven en av 512 olika koder som
kallas PSC (Primary Scrambling Code). Kombinationen av UARFCN och PSC utgor en Cell. Koderna
fordelas sa att tva narliggande celler inte far samma kod. Koderna férvanskar bitstrommen av sand
information till ett PN (Pseudo Noise) sa att varje bit (1a eller 0a) skickas som en sekvens av 1:or och
0:or. Pa sa vis sprider man varje sind informationsenhet pa fler mindre bitar vilka har fatt namnet
Chip. Tekniken att sprida signalen éver frekvensbandet kallas WCDMA (Wideband Code Division
Multiple Access) och ar den stora vinsten med 3G-mobilnaten.

Mobiltelefoner i ett 3G-ndt kommunicerar med en eller flera celler tillhérande en eller fler NodeB. Da
tva eller fler celler hos mobiltelefonen upplevs ha lika god kvalitet sdnds samma information fran alla
dessa celler. Mobilen adderar pa sa vis ihop signhaler och far en total mottagen signal som darmed har
mindre sannolikhet for fel. En mobiltelefon som kommunicerar med tva eller fler celler behdver
darfor inte lika stark signalstyrka som om den hade kommunicerat med bara en cell. De celler som pa
detta vis aktivt kommunicerar gar under benamningen AS (Active Set). De uppmatta signalerna fran
néarliggande celler som inte har tillrackligt bra signalkvalitet gar under namnet MN (Monitored
Neighbors) under férutsattning att de ar kdnda av nagon av cellerna i AS. | annat fall tillhor cellerna
DN (Detected Neighbor). Det mobiloperatdrer normalt vill undvika ar att ha ett AS storre dn 3 celler,
pga. resurssloseri. Man vill inte heller kunna detektera fler an 3 celler da celler i MN och DN istallet
bidrar med stérning och forsamrar signalkvaliteten i AS. Man vill heller inte ha for fa detekterade
celler da ett sadant nat kan innehalla radioskuggor dar man inte upplever nagon tackning alls.

Alla celler har en pilotkanal som mobiltelefonen anvander for att synkronisera mot. Denna pilotkanal
kallas CPICH (Common Pilot Channel) och har alltid samma signalstyrka. Nar méatningar gors i ett 3G
nat for att ta reda pa tackning och kvalitet utgar man fran CPICH.

Den totala uppmatta effekten pa en given frekvens kallas RSS/ (Received Signal Strength Indicator)
och bestar av samtliga cellers samlade effekt plus bakgrundsbruset pa den frekvensen. Den ar av
intresse da man vill veta hur stor stérningen pa vald frekvens ér.

7.2. UMTS - Signalkvalitet (EcNo)

Mottagen kvalitet for avkodad signal fran en radiobasstation benamns EcNo. EcNo &r forhallandet
mellan den mottagna energin per chip (Ec) och bakgrundsbruset (No) pa utnyttjat frekvensband,
vilket utgor Ec/No. Matningar utférs pa den priméra pilotkanalen (CPICH) med referenspunkt i
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antennkopplingen pa mobiltelefonen. EcNo ligger normalt mellan -24dB och 0dB och dar ett storre
varde (dvs. ndrmre 0) pavisar en battre signalkvalitet. Signalkvaliteten avgor hur latt mobiltelefonen
har att avldsa radiosignalen som radiobasstationen skickar.

For UMTS ar den totala energin pa utnyttjat frekvensband ocksa beroende av den momentana lasten
i det uppmatta omradet, dvs. hur manga som samtidigt har ett pagaende mobilsamtal till den cell du
for tillfallet ar uppkopplad mot. Detta innebér att EcNo forandras 6ver tiden pa sa vis att EcNo
forsdmras da manga samtidigt ringer och forbattras da fa samtidigt ringer.

7.3. UMTS - Signalstyrka (RSCP)

Mottagen energi for avkodad signal fran en radiobasstation benamns RSCP (Received Signal Code
Power). Matningar utfors pa den primaéra pilotkanalen med referenspunkt i antennkopplingen pa
mobiltelefonen. RSCP ar den absoluta energin mottagen av mobiltelefonen och ligger normalt mellan
-115dBm (decibel milliwatt) och -45dBm, ju stérre RSCP varde desto battre blir ocksa forhallandet
Ec/No vilket gor det lattare for mobiltelefonen att avldsa den mottagna radiosignalen.

7.4. 2G (GSM)

GSM (Global System for Mobile communication) tillhor sa den sa kallade 2:a generationens mobila
kommunikationssystem. Till skillnad fran 3G sa bygger GSM pa teknik som kombinerar TDMA (Time
Division Multiple Access) och FDMA (Frequency Division Multiple Access). Det innebér att resurserna
delas bland anvandarna pa tid och frekvens. For frekvensen sa delas den 25MHz breda bandbredden
in i 125 sa kallade Carriers @ 200kHz, vilka ar numrerade och har fatt namnet ARFCN (Absolute Radio
Frequency Channel Number). Varje radiobasstation tilldelas en eller fler carriers. Tidsmassigt sa
delas varje carrier upp i 8 tidsluckor vilka kallas Burst och varar i 0.577ms. En kommunikationskanal
bestar av en carrier och angiven tidslucka. Sdndning och mottagning sker cykliskt.

Det finns gemensamma kanaler och dedikerade. Gemensamma anvands av alla anvandare och
dedikerade tilldelas en mobiltelefon som aktivt kommunicerar via tal eller data. Likt 3G har varje
GSM-cell en Broadcastkanal, BCCH (Broadcast Control Channel), som mobiltelefonerna synkroniserar
mot samt far information ifran. Pa BCCH sander cellen information om sin basstationsidentitet BS/C
(Base Station Identity Code), lediga frekvenser samt schema for frekvenshoppning. Mobiltelefonen
maste darfor vara snabb pa att vaxla mellan sdndning och mottagning, samt kunna hoppa mellan
frekvenser. Effekten som BCCH sdnder pa ar alltid den samma men néar basstationen och
mobiltelefonen kommunicerar sker det pa minsta mojliga effekt som fortfarande uppehaller
acceptabel kvalitet vilket baseras pa bitfels sannolikheten BER (Bit Error Rate).

For att en mobiltelefon ska kunna forflytta sig under pagadende samtal maste den kunna byta
radiobasstation i natet, detta kallas en handover. En handover kan initieras av mobilen eller
resursstyrning i GSM-natet. Normalt sker en handover nar 6kning av signalstyrka inte forbattrar
signalkvaliteten, eller om en annan cell kan erbjuda en battre signalkvalitet pa samma
signalstyrkeniva. For operatoren 3 vidarebefordras, eller “"Roamas”, GSM-samtal till Telenors GSM-
nat.
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7.5. GSM - Signalstyrka (RxLev)

Mottagen energi och avkodad signal i GSM-néatet kallas RxLev. Matningar utfors pa
Broadcastkanalen (BCCH )med referenspunkt i antennkopplingen pa mobiltelefonen. RxLev ar den
absoluta energin mottagen av mobiltelefonen och ligger normalt mellan -115dBm (decibel milli Watt)
och -45dBm, ju storre varde desto battre.

7.6. Roaming mellan 3G-2G respektive 2G-3G

Roaming ar en teknisk term som beskriver den tekniska férmagan for en terminal (mobiltelefon) att
kunna byta mellan tva basstationer i olika nat utan att uppkopplingen bryts. Handover ar dven detta
ett begrepp som beskriver den tekniska 6verflyttningen av en pagaende session (rost/data session)
som forflyttas mellan 2 basstationer. Kommunikationen som pagar mellan terminal och mobilnatet
ska hela tiden se till att den basta tillgangliga tackning och kvalitet anvands fér (radio)
kommunikationen. Roaming ar en vital del av mobilkommunikation dar anvandaren under transport
skall kunna forflytta sig utan att samtal eller datasession bryts.

Anvéandare kan, beroende av typ av mobiltelefon och vilken operatér man anvander, fa sina samtal
omkopplade mellan 3G- respektive 2G-naten. Detta kan ske kontinuerligt och styrs av
teleoperatorernas konfiguration av naten. Tackningen mellan de olika naten varierar darmed kan
samtalen kopplas om mellan 3G och 2G, beroende pa radiotackning, signalkvalitet samt dartill hur
operatoren valt att konfigurera sina specifika nat. Oftast sa uppméarksammas inte anvandaren att den
under aktivt samtal flyttas mellan 2G-3G eller 3G-2G.

Som exempel sa kan en anvandare som befinner sig i en del av ett 3G ndt med mycket daliga
signal/kvalitetsforhallande kopplas om till 2G férutsatt att operatdren har den typ av teknik
tillganglig. Anvandaren kommer att ligga kvar i 2G natet under en kortare eller langre period.
Atergang till 3G sker forst nar natoperatdrens fordefinierade gransvarden uppfylls/Gverskrids eller
beroende pa hur signal/kvalitetsforhallande pa 2G respektive 3G ar. Forst da kopplas anvindarens
terminal ater 6ver till 3G. Roamingen mellan 2G och 3G ar helt styrd av operatérerna och ar alltsa
beroende av en kombination av fordefinierade gransvarden och/eller signal/kvalitetsférhallande i de
olika naten.

Network Expertise genomfor matningar baserat pa kundens upplevda funktionellitet av nat oavsett
om det ar 2G eller 3G. Vi utgar fran kundens mobilabonnemang. Har exempelvis en kund TeliaSonera
3G s& ar det pa ett sddant abonnemang vi méter. Ar det s& att 3G tickning sldpps och telefonen
kopplar om till GSM (roaming till GSM) kommer GSM att matas fram till telefonen aterigen kopplar
upp pa 3G. Har exempelvis en kund ett 2G/GSM abonnemang sa &r det pa ett sadant abonnemang vi
mater. | dessa fall kommer inte 3G att matas.

| rapporten sa kan det anges omraden dar 2G respektive 3G har matts. | fall dar matningen skett pa
2G innebar det inte att 3G tackning inte finns, och tvart om, utan vad som detta innebar ar att natet
kopplat om telefonen fran exempelvis 3G till 2G baserat pa ovan namnda anledningar. Det betyder
inte heller att tjansten inte fungerar men av naturliga skal sa har 2G respektive 3G olika typer av
tjanster som endast kan erbjudas nar terminalen befinner sig geografiskt och logiskt i respektive nat.
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8. Om radiostralning fran mobiltelefoner

Officiell information fran Strdlsdkerhetsmyndighetens webbplats. (Gdller hela kapitel 8)

Om radiovagor

Radiovagor ar en del av det som brukar betecknas elektromagnetiska falt. Kommunikationen i
mobiltelesystemen sker i luften med hjalp av radiovagor. Radiovagorna breder ut sig med ljusets
hastighet i luft och fortplantar sig som vagor vilka kan vara olika langa och darmed svédnga olika fort,
det vill saga ha olika vaglangd och frekvens. Frekvens anger antalet vagor per sekund. 1 hertz dr en
vag per sekund.

Mobiltelefoner

Mobiltelefoner fungerar bade som sdandare och mottagare. De skickar och tar emot signaler med
hjalp av radiovagor. Radiovagornas energi kan tas upp av kroppen. Hur mycket beror bland annat pa
signalernas styrka och frekvens. Mobilen skickar bara signaler nar du ringer eller sms:ar. Daremellan
skickar den korta signaler da och d3, for att halla kontakt med narmaste basstation vilket medfor
obetydlig exponering. En mobiltelefon sdnder ut radiovagor med frekvenser mellan 450 (NMT) —2200
(3G) MHz.

Exponering
Exponeringen av stralning minskar da man haller mobilen lite pa avstand eftersom signalernas styrka
snabbt avtar med avstandet. Hur god tackning mobilen har, det vill sdga hur god kontakt den har
med basstationen, paverkar ocksa exponeringen. Ju battre tackning, desto svagare signal kravs for
telefon respektive basstation. Mobilen kan minska sandarstyrkan till en tusendel om den har bra
tackning. Platser som kan forsamra tackningen ar exempelvis:

e platser med glest utbyggt mobiltelefoninat

e ibilar, tag och andra tackta fordon som saknar yttre mobiltelefonantenn

e avgransade utrymmen som hissar och lokaler under mark
Mobilen reglerar sin sandarstyrka beroende pa hur god tackningen &r. Staplarna i mobilens display
kan ge en indikation pa om du har god tédckning eller inte.

Halsorisker

Forskning om hur elektromagnetiska falt kan paverka ménniskan har bedrivits under mer an fyrtio ar.
Nar forskningsresultat bedoms skiljer man mellan biologiska effekter och halsoeffekter. Biologiska
effekter ar matbara effekter i kroppen som inte ndédvandigtvis ar skadliga. Skadliga halsoeffekter ar
sadana som ligger utanfor kroppens normala kompensationsformaga och som paverkar hélsa och
vialmaende.

Nar radiovagor traffar kroppen, kommer en del att reflekteras och en del att trdnga in i kroppen. Inne
i kroppen omvandlas radiovagornas energi till varme. Forskare har funnit att halsoeffekter kan
upptrada om radiovagorna varmer upp hela eller delar av kroppen mer &n 1° Celsius. Om en person
utsatts for sadan paverkan under en langre tid, kan det leda till 6vergaende stérningar, som till
exempel sdnkt prestationsformaga. Kroppsdelar med lagre blodcirkulation kan ocksa vara sarskilt
kansliga. Gransvarden har utformats sa att skadliga halsoeffekter undviks med stora
sakerhetsmarginaler. Det &r ocksa viktigt att enstaka forskningsresultat upprepas och granskas av
andra forskare innan de anvands for att satta nya gransvarden eller rekommendationer. Gransvarden
satts inte utifran enstaka studier utan fran den samlade kunskap som forskare fort fram.

Snabbt 6kad anvandning av mobiltelefoni har skapat oro for att mobiltelefoni eventuellt kan ge
skadliga halsoeffekter. Det forekommer ocksa diskussioner om biologiska effekter av radiovagor, som
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inte kan forklaras med hjalp av uppvarmning. Det gédller exempelvis om radiovagor fran
mobiltelefoner kan paverka somnen eller andra olika typer av reaktionstider.

Andra fragor som granskas ar om barn kan vara extra kénsliga for radiovagor fran mobiltelefoner och
om den sdkerhetsmarginal som anvandes nar gransvardet sattes ar tillracklig. | olika studier har
forskare forsokt att belysa ett eventuellt samband mellan mobiltelefoni och 6kad risk fér cancer.
Enstaka forskningsresultat antyder ett eventuellt samband. Det har dock inte kunnat bekraftas vid ett
flertal omfattande studier fran olika lander.

SAR-vdrden

Fran en GSM900- telefon ar radiovagornas intrangningsdjup cirka 4 centimeter och fran GSM1800-
och UMTS 3G-telefoner cirka 2-3 centimeter. Forutom frekvens har ocksa huvudets storlek och
vavnadernas elektriska egenskaper betydelse. Mest effekt absorberas i vattenhaltig vavnad, som
hud, muskler, blod och hjarnan, daremot ar absorption i benvavnad mindre. Likasa &r telefonens lage
och hur du haller den av betydelse.

Alla mobiltelefontillverkare maste folja standarden fér SAR-varden. Det &r ocksa tillverkarnas ansvar
att kontrollera att mobiltelefonerna uppfyller kraven innan de kommer ut pa marknaden.

Referensvdrden

Ett referensvérde dr en rekommenderad hogsta niva for exponering fran elektromagnetiska falt.
Referensvardet ar satt med god marginal till nivaer som ger pavisade direkta halsoeffekter. Vardet
bor inte 6verskridas pa platser dar allmdnheten vistas.

Olika referensvarden géller for skilda typer av signaler. Orsaken &r dels att radiovagor av olika
frekvens har varierande intrangningsdjup i manniskokroppen, dels att resonansfenomen kan
uppkomma vid frekvenser runt 100 megahertz, MHz, som gor att en storre del av faltet tas upp av
kroppen.

Referensvarden for olika frekvenser

Frekvens MHz | Referensviarde mW/m? Exempel pa anvandningsomrade
10-400 2000 Radio och kommunikationsradio
600 3000 Analog tv
700 3500 Digital tv
900 4500 GSM 900
1800 9000 GSM 1800, tradlos telefon
2000 10000 UMTS 3G

mW/kvm milliwatt per kvadratmeter
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9. Om Network Expertise mobiltelefonimatningar

Network Expertise erbjuder tjansten att genomfdéra matningar och analysera resultatet baserat pa
signalstyrka, signalkvalitet och datakapacitet i upp- och nedlank pa 6nskat omrade, lokal eller
fastighet samt mobiloperator. Syftet ar att ge en tydlig helhetsbild av befintlig mobiltelefonistatus i
Er miljo vad galler tillganglighet och tjanstekvalitet.

Baserat pa en djup analys presenteras resultatet av matningarna i en rapport dar radiomiljon beskrivs
tillsammans med matresultaten och eventuellt foérbattrande atgarder per mobiloperatérer for att
uppna en fullgod kvalitet. | rapporten ingar schematiska bilder 6ver méatobjekten, grafisk
presentation av resultaten samt tekniska specifikationer som analysen bygger pa.

Baserat pa kdnda problemomraden eller allmén forfragan utfors matningen som tar fran en dag att
utfora dar en eller flera operat6rers mobiltelefoninat uppmats fér 2G och/eller 3G.

Vi erbjuder dven motsvarande tjanst dar ett eller flera matinstrument for specifik operator hyrs ut
och Ni enligt instruktioner sjalva kan utféra matningar. Nar matningarna ar klara utfor vi analysen
och sammanfattar resultatet i en rapport.

Anvandningsomraden for inom och utomhusmaétningar av mobiltelefoni ar:
¢ Infor upphandling eller leverantérsbyte av mobiloperator.
e Underlag for kravstallande pa mobiloperatorerna.
e Verifiering av radiomiljo vid 6vergang till mobiltelefonvaxel.
e Under ett operatérsbyte kunna planera och verifiera utfallet.
e Efter byte av operator kontrollera och verifiera resultatet.
e Analysera operators radiomiljo pa for foretaget viktiga platser.
e Skapa tydliga tackningskartor for specifik operator.

Besok garna www.networkexpertise.com for ytterligare information

For information gallande verktygen som Network Expertise for uppdragen, se vidare www.rat-
solutions.com
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