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Forord

Mobilkortleegning 2013 er en opfalgning pa en tilgrale kortlaegning, som
farste gang kom i 2012. Udarbejdelsen sker pa baggaf en aftale fra februar
2012 mellem telebranchen, Kommunernes Landsforefiagske Regioner og
Erhvervs- og Veekstministeriet om at ivaerksatte @ldegning over udendgrs
mobildaekning for telefoni, sa udviklingen kan fage for ar. Daekningen er
beregnet pa baggrund af indrapportering fra molsksderne.

Erhvervsstyrelsen har som sidste ar pa baggruddtafjerede data fra de fire
mobilselskaber med egne net (TDC, Telia, TelenoB)ogdarbejdet
danmarkskort, der sammenstiller alle selskabergtise beregnede geografiske
udendgrs mobildaekning for telefoni pa én gang. Dhwar preesenteret, saledes
at der bl.a. pa postnummerniveau beregnes en saddatigrs geografisk
deekningsgrad indenfor det enkelte postnummeromrade.

Til brug for daekningsberegningerne er der tagesyretil mobiltelefonernes
modtageegenskaber og den variation i signalstgi&eforekommer ved
forskellige menneskers brug af mobiltelefonen. Deefr det i denne rapport
medtaget beregninger af daekningskort for telefomed bade gode og med
mindre gode modtageegenskaber. De anvendte talddtageegenskaber er de
samme, som blev benyttet ved mobilkortlaeegningedil22 hvilket gor det muligt
at sammenligne resultaterne og fglge udviklingen.

Det skal understreges, at kortleegningen omfattesalmlede bidrag for alle
mobilselskabers udendgrs daekning. Det er ikke utigra denne
sammenstilling at afgare fx hvilket mobilselskabr Har en bestemt beregnet
udendgrs daekning pa et givent sted. Mobilselskabemmarbejder pa
Erhvervsstyrelsens initiativ om at ggre deeknings for bade tale- og
datadaekning pa selskabernes hjemmesider sammdigjegrigette giver
forbrugerne bedre muligheder for at veelge et melsikab med den daekning, der
bedst passer til ens behov.

En uddybende beskrivelse af beregningsgrundlagnedode findes i kapitlet
"Metode og datagrundlag”.
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Hovedresultater

Beregningerne viser, at ifalge denne nye mobilkegthing foretaget med data pr.
1. august 2013 har 492(q12: 477 af Danmarks i alt 586 posthumre en
geografisk udendgrsdaekning starre end 99 % forahiltelefon med gode
modtageegenskaber.

Er der derimod tale om en mobiltelefon med mindrdeggmodtageegenskaber, har
233 Q012: 210 af Danmarks i alt 586 postnumre en geografisknddesdaekning
stgrre end 99 %.

Kortlaegningen viser ligesom i 2012, at forskeliedbiltelefonernes
modtageegenskaber har stor betydning for, hvordaiknthgen opleves et bestemt
sted. Bor man et sted med darlig daekning, vil deteven god idé at veelge en
mobiltelefon med gode modtageegenskaber.

Der er sket en positiv udvikling i antallet af postre, der i 2013
beregningsmaessigt har mere end 99 % daekning fmoéiitelefon med gode
modtageegenskaber.

Samtidig er der ogsa sket en positiv udviklingtigdiat af postnumre, der i 2013
beregningsmaessigt har mere end 99 % daekning fmoéiitelefon med mindre
gode modtageegenskaber.

Malingerne af udvalgte mobiltelefoners modtageekainar i 2012 viste, at flere
af de mest populaere mobiltelefoner har mindre gnddtageegenskaber. Dette
underbygges ogsa i 2013 ved fornyede malinger

I maj 2013 papegede Erhvervsstyrelsen i rappomeden oplevede
mobildeekning, at selskabernes deekningskort ikke eftngjagtige nok, og at
praesentationen af mobildeekningen kunne forbedréseE/sstyrelsen har pa
baggrund heraf veeret i dialog med mobilselskabemat forbedre
deekningskortene, og mobilselskaberne har sle#tesdoet pa at give
Erhvervsstyrelsen forbedrede deekningsoplysninged &h mere ensartet
opggrelse af daekningen for selskaberne i 2014 ofilkortlaegningen yderligere
blive forbedret.

Som naevnt senere i denne rapport planleegger ttabelrne at investere ganske
betydelige belgb (ca. 6 mia. kr) i mobilnettene&kdenmende ar. En betydelig del
af denne investering vil ga til udbygning af kapeign i nettene, herunder
udbygning af 800 MHz-nettet, idet vilkarene i dew dilladelse, der blev udstedt

! Gert Frglund Pedersen: Mobile Phone Antenna peeioce 2013, Aalborg University, November 2013
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efter auktionen over 800 MHz frekvensomradet tiigofor mobilkommunikation,
bl.a. omfatter krav til deekning pa steder, hvordbéndsdaekning var darligst. Det
forventes, at den teknologi (LTE: Long Term Evaduf), der vil blive anvendt pa
800 MHz frekvensomradet, ogsa vil kunne bidrage tetfoni og derved
forbedre daekningen pa steder, hvor der er ideetiicoehov derfor.

| starten af 1990'erne blev der i frekvenstilladete stillet krav til
mobiloperatgrernes udendgars geografiske deeknirigsk2ée ved fx at stille krav
til en minimumsfeltstyrke for radiodaekningen, dteeen arraekke skulle veere til
stede udendgrs i 95 % af Danmarks geografi. Disse tkar veeret opfyldt i mange
ar. Til illustration af dette forhold er der ige2013 foretaget en beregning af den
geografiske udendgrsdaekning, hvor mobilselskabetadsingsforpligtigelser,
der falger af de konkrete tekniske vilkar i en reckktilladelserne, er lagt til
grund.
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Figur 1

Udendgrs mobildeekning for alle
selskaber, udregnet for en
mobiltelefon med gode
modtageegenskaber, opgjort pr.
postnummer

Udendgars taledeekning opgjort
pa postnummerniveau

Samlet geografisk udendgrs daekning for alle
selskaber for mobiltelefon med gode

modtageegenskaber

God telefon
Daekningsprocent
> 9 (497)
[ 98 til 99 (48)
[ o7 til 98 (14)
[ostilo7 (18)
[ <o 9)

Beregningerne er foretaget ved at sammenlaeggenalddselskabers beregnede
signaler for alle teknologier (GSM, UMTS) og alidavante frekvensband til et
samlet billede.

Det viser, at pr. 1. august 2013 har 42012: 477 af i alt 586 postnumre en
udendars daekning starre end 99 % for en mobiltelefed gode
modtageegenskaber. Den beregnede daekningspratsrenkelte postnummer
kan ses pa [ny link til 2013-rapporten her].

Den samledgeografiskeudendgrs deekning i Danmark, nar der anvendes en
mobiltelefon med gode modtageegenskaber, er berébgmesre end 99,2 %
(2012: 99,1 %.

Det skal understreges, at billedet viser den saenleltndgrs daekning for alle
selskaber pa én gang.
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Figur 2

Udendgrs mobildeekning for alle
selskaber, udregnet for en
mobiltelefon med mindre gode
modtageegenskaber, opgjort pr.
postnummer

Samlet geografisk udendgrs daekning for alle
selskaber for mobiltelefon med mindre gode
modtageegenskaber

Mindre god telefon

Daekningsprocent
-9 (233)
_ [ 98 til 99 (83)
& 97 til 98 (62)
: [Costilo7 (74)
[ <95 (134)

Beregningerne er som i figur 1 foretaget ved atraamsegge alle mobilselskabers
beregnede signaler for alle teknologier (GSM, UM®§lle relevante
frekvensband til et samlet billede. Mobilteleforearher en telefon med mindre
gode modtageegenskaber. | praksis kan der veeiktiogainges forskel pa
mobiltelefonernes modtageegenskaber. Det betytlen mobiltelefon med

mindre gode modtageegenskaber behgver et sigmady tiegange kraftigere end
en telefon med gode modtageegenskaber for at fangéti gange kraftigere
signalniveau vil skansmaessigt kunne kraeve en udbggi mobilnettet med
omkring fire gange s& mange antennepositioner som n

Beregningerne viser, at pr. 1. august 2013 han(2@82: 210 af i alt 586
postnumre en udendgrs daekning stgrre end 99 % fmobiltelefon med mindre
gode modtageegenskaber. Den beregnede deekningsproet enkelte
postnummer kan ses [ny link til 2013-rapporten her]

Den samledgeografiskeudendgrs deekning i Danmark, nar der anvendes en
mobiltelefon med mindre gode modtageegenskabegreghet til mere end 96,0
% (2012: 95,3 %.

Det skal understreges, at billedet viser den saenleltndgrs daekning for alle
selskaber pa én gang.
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Figur 3

Samlet beregnet udendgrs
mobildeekning for alle
mobilselskaber, udregnet med
mobilselskabernes
deaekningsforpligtigelser
(tilladelseskrav) som basis

Beregnet udendgars
mobiltaledaekning

Samlet beregnet geografisk udendgrs daekning for
alle selskaber sammenlignet med tilladelseskrav

Tilladelseskrav
Daekningsprocent
> 99,5 (584)
. 99 til 99,5 (1)
& Lojostioo (1)

By

Beregningerne er foretaget ved at sammenlaeggenaldselskabers beregnede
feltstyrker for alle teknologier (GSM, UMTS) og falle relevante frekvensband
til et samlet billede.

Kortet viser udendgrsdaekningen fra alle operatmgpgjort pa postnummerniveau.
Den beregnede daekning er sammenlignet med mobédedees
daekningsforpligtigelser i tilladelseskravene sosidéor sammenligningen.

Beregningerne viser, at pr. 1. august 2013 han(8822: 582 af i alt 586
postnumre en beregnet udendgrs mobildaekning sad©9,5 %. Den samlede
geografiskaudendgrs deekning i Danmark er beregnet til mede98rB9 %, og
denbefolkningsmaessigelendars daekning pa husstandsniveau er berelgnet ti
mere end 99,99 %. Den beregnede daekningsprocehendelte postnummer kan
ses pa [ny link til bilag til 2013-rapporten her]

Det skal understreges, at billedet viser den saeniizdkning sammenlignet med

mobilselskabernes daekningsforpligtigelser i tilladekravene for alle selskaber
pa én gang.
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Fremtidig udvikling

Daekningskrav i 800 MHz tilladelserne

Vilkarene i den ene tilladelse, der blev udsteti#reduktionen over 800 MHz
frekvensomradet til brug for mobilkommunikation, fatter bl.a. krav til daekning
pa steder, hvor bredbandsdaekning var darligstfddegntes, at den teknologi
(LTE: Long Term Evolution), der vil blive anvendd 800 MHz frekvensomradet,
ogsa vil kunne bidrage med telefoni og derved fdreelaekningen pa steder, hvor
der er identificeret behov derfor.

Det ngdvendige udstyr hertil forventes at veersatlighed omkring 2015-16.
Teknikken vil basere sig pa Voice over Internett&col (VolP).

Nye investeringer

Fremover vil der fortsat labende ske udbygning abitnettene med en forbedret
daekning til felge - badde udendars og indendars.

Mobilselskaberne har i 2012 oplyst, at de agtémadstere i stgrrelsesordenen 6-
6,5 milliarder kroner i udbygningen af mobilnettérme kommende ar. En
opgarelse visérat der i de forlgbne 2-3 ar hvert ar er foretagetsteringer af
denne stgrrelsesorden.

Selvom prioriteten for teleselskaberne er at udbykgpaciteten pa grund af det
steerkt sigende behov for datakommunikation, foreuiet, at en gget udbygning
ogsa vil bidrage til reducere antallet af mobilbull

Indendgrs daekning kan forbedres ved hjeelp af festiewc Mobilselskabernes
planer for brug af femtoceller kan ses ligr:

Regeringsudspil

Regeringen fremlagde i marts 2013 udspgileedre bredband og mobildaekning i
hele Danmark’, hvor der fremlaegges ni initiativoderdmed 22 konkrete
initiativer, som skal give hele Danmark en digitdtastruktur i verdensklasse og
skabe grundlaget for gget digitalisering og vadBstinitiativer, der har direkte
betydning for forbedring af deekningen, er:

« Folketinget har vedtaget en aendring af planlovéledes at der ikke
kreeves landzonetilladelse til etablering af antepdecksisterende
master, der anvendes til offentlig mobilkommunikatisamt pa siloer og

2 Erhvervsstyrelsen: @konomiske Nggletal for Telebren 2012 side 12ff,
http://w2l.dk/file/394319/o0konomiske-noegletal-teteanchen-2012.pdf
3 http://erhvervsstyrelsen.dk/bredbaand_mobil_daek(6i7
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hgje skorstene. Deekningskrav i forbindelse mecdhdfte indkab kan
ogsa bidrage til at forbedre mobildaekning.

»  Erhvervs- og Veekstministeriet vil inden udgange@@t3 offentliggare
en ny undersggelse af mobiltelefoners modtageegbeskhvor de mest
populaere mobiltelefoner er blevet undersggt.

* Mulighederne for, at der kan indfgres en feellesr&rkning for
mobiltelefoners modtageegenskaber undersgges agsi&r forventes i

2014 en afklaring om, hvorvidt dette vil veere erlighed.

Begge sidstnaevnte forhold vil medvirke til, at farperne far mulighed for at
veelge de mobiltelefoner, der vil give dem den beusige daekning.

MOBILKORTLAGNING 2013 FREMTIDIG UDVIKLING
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Mobilantenner og daekning
Radiobglger

Radiobglger er i familie med lys og udbreder sigsiette i rette linjer. Lige som
lys med forskellige bglgeleengder har forskelligzéarhar radiobglger med
forskellige bglgeleengder ogsa forskellige egenskakadiobglger reflekteres,
afbgjes og gar igennem visse materialer og abniktEwed deempes
radiobglgerne mere eller mindre.

Opbygning af et mobilsystem
Alle nuvaerende mobilnet er opbygget pa samme niédeet af mobilmaster og

antenner opstillet af mobiloperatgrerne kommunikeie radiobglger med
brugernes mobiltelefoner.

Som figuren viser, sendes radiobglgerne naesterretamd fra antennen for at
opna en jeevn daekning pa jorden. Bag ved bygnihgéker, treeer og andre
forhindringer opstar der en 'radioskygge’, hvor d#aken er svag.

| de fleste tilfeelde vil en komplet antenneinstiédia besta af tre retningsbestemte
antenner, der hver deekker en tredjedel af helsdten. Antennerne kan veere
monteret pa master, skorstene eller andre hgjeimysptele.

Deekning i byen

| teet bymaessig bebyggelse er det ngdvendigt atttgpsange antenner for at
undgé radioskygger. Da der samtidig er mange beuggiidt plads i byerne,
gnsker mobiloperatgrerne at have stor kapacietasinet. Kapaciteten i et
mobilnet er en delt ressource, som alle brugererifad en mobilantennes
deekningsomrade skal deles om. Stor kapacitet apevésr med mange
antennepositioner, der ikke ma raekke for langt.tMeh storby er mobilnettene
indrettet, sa raekkevidden fra hver antenneposiiamed til f& hundrede meter
eller endnu mindre. Antennerne vil sidde forholddaivt for at begraense
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reekkevidden. Mobilnettets reekkevidde udnyttes ikikat ud for at undga, at en
antennes radiosignal ikke generer de neerliggenaiaers radiosignaler, som
bruger de samme radiofrekvenser.

Begraensningen i mobilnet i byerne er kapacitetedgréenkelte antenne og ikke
systemets maksimale reekkevidde. Mange antennekaredeekkevidde kan give
god mulighed for at undga radioskygger; men dealijevel forekomme
mobilhuller inde i byer.

Daekning pa landet

Pa landet er kapacitetsbehovet pa grund af en mimefolkningsteethed lavere, og
derfor vil man have stgrre afstand mellem mobileast med tilhgrende
antenner. Antennerne vil sidde forholdsvis hgjtébfa starre raekkevidde end i
byen. Nogle steder udnyttes den maksimale signasigeessekkevidde fuldt ud;
men selvom teetheden af brugerne i mobilnettet pdelaer mindre end i byerne,
er mobilnettet alligevel oftest konstrueret efteopna en vis kapacitet frem for
reekkevidde, ligesom nettet er i byerne.

F& antenner med lang raekkevidde kan give anleditisigre, lange radioskygger
bag ved bygninger, bakker og andre landskabsfortddmnobilnettet generelt set
udgares af feerre antenner pa landet, er der ikkensamulighed som i byen for at
"oplyse" radioskyggerne ved hjeelp af andre anteridet giver starre
sandsynlighed for mobilhuller pa landet end i byEypisk vil mobilhullerne
ligeledes vaere starre pa landet end i byen. Heerdan fx fredningsbestem-
melser ogsa begraense muligheden for antenneopsgaetnin

| praksis er det en stort set umulig opgave at tkaase en mobildeekning uden
huller. Ogsa andre radiosystemer som f.eks. ragliv dar steder, hvor
modtagelse er umulig, selv om der pa vanskeligéester opsat et antal
hjeelpesendere for at forbedre forholdene.

Reekkevidde og frekvenser

Hvis bade mobilmastens antenner og mobiltelefomemeragt hgjt og med frit
sigt mellem dem, vil frekvenser i den lave end&elfvensspektret som
udgangspunkt have en leengere raekkevidde end legjesfrser.

Det er dog vigtigt at bemaerke, at en raekke forhpleksis spiller ind, som i
nogen grad kan udviske dette forhold.

Som naevnt tidligere er der kun i meget fa tilfaalitekte sigt mellem
mobilmasten og mobiltelefonen, og forbindelsen eraldem sker derfor ved, at
radiobglgerne reflekteres af f.eks. huse, landgskéatsld og andre objekter. Disse
objekters refleksionsegenskaber er derfor i hajl gnad til at bestemme det
modtagne signals styrke.

Som ogsa tidligere naevnt er et mobilnet ofte opbyegdter at opna kapacitet og

ikke efter at nd maksimal reekkevidde. At lave frkser kan give en leengere
reekkevidde vil derfor ofte ikke blive udnyttet.

MOBILKORTLAGNING 2013 MOBILANTENNER OG DAEKNING
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De steder, hvor mobilnettene er opbygget for agdpng reekkevidde, vil lave
frekvensers starre raekkevidde kunne veere en fdltagtagningen af 800 MHz
frekvensomradet vil fremover kunne komme til atlsgn rolle for reekkevidden
pa steder, hvor der ikke er behov for stor kapaditet vil typisk veere i tyndt
befolkede egne.

Reekkevidde og teknologier

Alle nuveerende mobilteknologier er radiotekniskrattet til at kommunikere
over stort set samme afstand. Ved datakommunikatiater veere en betydelig
afhaengighed mellem opnaet datahastighed og afstatiedm mobilmast og
mobiltelefon. Kort afstand giver typisk mulighed fogjere datahastigheder, da
signalkvaliteten oftest er bedst ved kort afstaret talekommunikation er
afstandsforholdene ikke helt sa afgarende.

Indendgrs og udendgrs daekning

Radiobglger deempes som naevnt af bygningsdele.rDetfer i praksis ikke
muligt at skabe god indendgrs daekning alle steeéihjeelp af udendgrs
mobilmaster, der sender ind i husene. En tilneemseis fuld indendgars daekning
vil kreeve indendgrs mobilantenner, og det er dedbder er placeret indendgrs
mobilantenner p& banegarde, lufthavne, indkgbseentv. Det skal naevnes, at
stigende krav til bygningsisolering, anvendelseradrgiruder osv. yderligere
medvirker til gget deempning af mobilsignalerne. Qmeimgen kan i nogen
tilfeelde veere sa stor, at der ikke vil veere mobkidizeg indendars.

Pa grund af alle disse ukendte faktorer er det meayeskeligt at beregne
indendgrs daekning. Nogle mobilselskaber giver dagisekningskort pa deres
hjemmesider et bud p& indendars daekning i tilléagsmingen af udendgrs
daekning.

Mobiltelefonernes fglsomhed

Mobiltelefoner har forskellig radiofglsomhed, desne til at fungere, nar
sendesignalet er svagt. Det betyder, at mobiltakfoned god fglsomhed vil virke
bedre p& steder med svagt signal end mobiltelefomeed darlig falsomhed.

Mobiltelefoner var for i tiden enten fastmonterbtlen med udvendig antenne -
eller var store, tunge transportable modeller medantenne ovenpa. Til
sammenligning er nutidens mobiler ganske sma nwdtende smé indbyggede
antenner. Radioteknologien er dog forbedret, siomamtitagerne har bedre
falsomheder nu end far, hvilket til tider opvejeindre effektive antenner.

Interferens (forstyrrelser fra ugnskede signalé@rjnmbiltelefonernes
modtagefrekvenser kan ofte veere forekommende og slegr begraensende faktor
for hvor svage signaler, der kan modtages. Enddligiobiltelefonen modtage
ofte hajst varierende signalstyrker pa grund alekorhold fx signalreflektioner
fra bygninger. Det betyder, at man ikke med 10GKkeshed kan sige, om
mobiltelefonen vil fungere eller ej, men alenegat er en vis sandsynlighed for,
at der vil veere daekning.
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Alle disse forstyrrende elementer betyder, at @&er planlsegningen af
mobiltelefonsystem skal tages hensyn til en raelikiofer, der ikke kendes
ngjagtig, men kun kan beskrives med en vis stsitistsikkerhed. Bl.a. derfor er
det ikke muligt ved beregninger helt preecist atifisige, hvordan
mobildaekningen vil vaere pa et givent sted. Malingestedet vil give et bedre
billede, men selv malinger vil kunne variere fragdil gang pa grund af fx et
andet forstyrrelsesbillede og belastning i netfeaenaling til maling.

Hvad kan man selv gare, hvis man oplever darlig
deekning?

Mobilselskaberne har ofte forskellig deekning p&letlige steder. Derfor kan
man opleve pa et bestemt sted at have darlig dagkmiis man er kunde hos et
mobilselskab, mens der opleves god daekning p& sastaddor en kunde i et
andet mobilselskab. Oplever man darlig deekningtraobilselskab, er det altsa
muligt, at et skift til et andet mobilselskab kawegen bedre deekningsoplevelse.
Til hjeelp for dette valg har alle mobilselskabekdasgskort p& deres
hjemmesider, hvor man kan se deekningen pa en bestkzesse.

Forskellige mobiltelefonmodeller har som ovenfowngdorskellig falsomhed.
Det kan veere, at en mobiltelefon med god falsonviledrke pa et bestemt sted,

medens en mobiltelefon med darligere falsomhed Wkizingere pa samme sted.

Sammenfatning

Der vil altid veere stagrre eller mindre mobilhuliest mobilnet uanset antallet af
antenner, ligesom fuld indendgars daekning i prak&is er mulig at opna, idet det
vil kreeve et meget stort antal indendgrs antenner.

MOBILKORTLAGNING 2013 MOBILANTENNER OG DAEKNING
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Metode og datagrundlag

Metode

P& baggrund af teoretiske deekningsdata fra denfitgilselskaber med egne net
(TDC, Telia, Telenor og 3) er der foretaget en samstilling af data, saledes at
der p& postnummerniveau udregnes en geografisidatedaekningsgrad
indenfor det enkelte postnummeromrade. Ud fra dettean postnummeromradet
pa et danmarkskort tilknyttes en farve afhaengigdeindgrsdaekningsgraden
udtrykt i fx procent. En s&dan fremstilling kanevisdviklingen i den samlede
udendgrs mobildaekning ar for ar.

Endelig er der foretaget beregninger af befolkningssig udendars daekning pa
landsplan. Den befolkningsmeessige udendgrs deelmowsnt er udregnet som
den procentdel af de danske husstande, der hadadedaekning. Med
"husstande" menes alle de boliger i Bygnings- oligBegisteret, der anvendes til
helarsbeboelse.

Hvad viser kortlaegningen:

« Den samlede beregnede udendgrs geografiske dafknitedefoni pa
landsplan for alle selskaber.

« Udviklingen fra ar til ar, idet kortlaegningen erplagt til gennemfarelse
med nye data hvert ar.

Hvad viser kortlaegningen ikke:

« Datagrundlaget er en matematisk modelberegnet @aemtdekning og
viser ikke den praecise, oplevede udendgrs deekairtgléfoni et
bestemt sted. Data er baseret pa selskaberneseegatiske
udendgrsdaekningsberegninger.

» Kortleegningen er sammensat af alle de fire selskabe
udendgrsdeekningsoplysninger og viser ikke nogetienenkelte
selskabs udendgrsdaekning et bestemt sted.

Modtageegenskaber (modtagerfglsomhed)

Datagrundlaget fra mobilselskaberne resultererberdgningerne i en samlet
udendgrs radiofeltstyrke et givet geografisk sted.

Til brug for daekningsberegningerne bruges der \e@efdr udvalgte populeere
mobiltelefoners modtageegenskaber samt veerdiekfdra tab, der forekommer
ved brugen af mobiltelefonen. Det er bl.a. forskeller skyldes brugerens greb
om mobiltelefonen og signalstyrkevariationer pangiraf brugerens beveegelser.
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Disse forhold er oplyst af Aalborg Universitet, ting for elektroniske systemer,
der har foretaget méalingerne pa telefonerne saigsoge tabsveerdier, der er
relevante at medtage i deekningsberegningerne.

Af denne grund kan den beregnede udendgrs daekdemgnie rapport afvige fra
den udendgrs deekning, som mobiloperatgrerne vésbe gieres hjemmesider.

Til illustration af dette forhold er der foretagat beregning af
udendgrsdeekningen, hvor mobilselskabernes deekaipjgtigelser, der falger
af de konkrete tekniske vilkar i en raekke af tilrne, er lagt til grund.

Alt i alt viser det, at man far en noget lavere ndfgrsdaekning, nar der tages
hensyn til bade mobiltelefonernes modtageegenslapden variation, som
forskellige personers brug af mobiltelefon giver.

Ved at inddrage malingerne for mobiltelefonernesitageegenskaber samt de
ekstra tab der forekommer ved mobiltelefonens Ighdgmdgreb om telefonen,
beveegelse, placering), er det muligt at beregneee¢ detaljeret billede af de
geografiske udendgrs deekningsforhold, end det fanhe veeret tilfeeldet.

Derfor er det i denne rapport medtaget beregniafedendgrs deekningskort for
telefoner med bade gode og med mindre gode modjagskaber.

De anvendte tal for modtageegenskaber er de sasumeblev benyttet ved
mobilkortleegningen i 2012, hvilket ggr det muligsammenligne resultaterne og
falge udviklingen af daekningen, uanset udviklingerobiltelefonernes
falsomheder for de forskellige teknologier ar for\ded beregningerne i denne

kortleegning er der som i 2012 anvendt nedenstafetstemheder og tabsveerdier:
Teknologi Falsomhed for Fglsomhed for Tabsveerdi
god telefon mindre god telefon
GSM900 40,9 dBuvV/m | 47,9 dBuV/m 14 dB
GSM1800 | 43,2dBuV/m| 55,2 dBuV/m 14 dB
UMTS900 | 38,3dBuV/m | 38,5dBuV/m 10 dB
UMST2100| 44,1 dBuV/m | 46,3 dBuV/m 10dB
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Datagrundlag

Hvert selskab indrapporterer feltstyrkeberegnindelter (pixels) pa 100 meter
gange 100 meter til brug for beregning af bl.a.nagesdaekningen pa
postnummerniveau.

Mobilselskaberne indleverer separate data for halewant teknologi i hvert
frekvensband, dvs. separate data for GSM900, GSBII38ITS900 og
UMTS2100. Feltstyrken beregnes, sa den med 95 #sgalighed er lig med
eller hgjere end den beregnede veerdi i hele udsadbalet i det enkelte felt
(pixel). Mobilselskaberne har bekraeftet, at desaget hgjde for slow fading (log-
normal fading) i alle de indberettede data.

For GSM er effekten per carrier lig med den effelet; er til radighed for et
talekald. For en given terminalfglsomhed er detr@er denne effekt, som er
bestemmende for reekkevidden. For UMTS og pa gttidlet ogsd LTE er det den
maksimale effekt (ud af den til rAdighed veerendaleéccarriereffekt), som den
enkelte basisstation gennem parametersaetning nehdeypa det enkelte talekald,
som feltstyrken for hver pixel skal beregnes ud fra

For tale i et UMTS-net tages ved beregningen &ftigken i hver pixel
udgangspunkt i den maksimalt tilladte effekt, squeratagren har sat, i hver celle,
for hver enkelt DPDCH til den enkelte bruger. Denutisaettes 12,2 kbit/s AMR.
En tilsvarende praecisering for LTE foretages, afir over denne teknologi bliver
en realitet i Danmark.

Modtagerfglsomhed og relevante systemparametrenensevnt malt og oplyst af
Aalborg Universitet.

Postnumre bestar ofte bade af omrader med teet elsggog omrader med
mindre teet bebyggelse — for eksempel en by og ojglasnd. Den udendars
daekningsprocent, der vises pa kortene, er en sadéeidagrsdaekning for hele
postnummeret. Der vil imidlertid vaere lokale foriea udendgrsdaekningen i
forskellige dele af postnummeret.
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