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1  Allmant

Avsteg fran anvisningen ska hanteras enligt krav i huvuddokumentet
Overgripande Byggherrekrav, senaste utgava.

Informationen i detta dokument &gs av Jernhusen. Kopiering och/eller spridning
far ej ske i annat syfte an att leverera information till Jernhusen.

Vid fragor, kontakta

I denna anvisning kan till exempel produkter, apparater och material omnédmnas
utan angivande av fabrikat, modell eller liknande. Fér védgledning och exempel
hénvisas till Jernhusen Bilaga Produkter.

2 Omfattning

Den som projekterar Telesystem svarar fullt ut fér den tekniska konstruktionen
och dess funktion och kvalitet.

| denna handling framgar krav och utformning som ar av generell art for
Telesystem hos Jernhusen.

3 Markning, dokumentation
3.1 Markning

Markning enligt Jernhusen Teknisk anvisning Mérkbilaga, senaste utgava.

3.2 Relationshandlingar
Relationshandlingar ska upprattas och levereras enligt Jernhusens Teknisk
anvisning BIM-manual samt Leveransspecifikation BIM, senaste utgava.

3.3 Drift- och underhallsinstruktioner
Drift- och underhallsinstruktioner ska upprattas och levereras enligt Jernhusens
Teknisk anvisning Leveransspecifikation DoU, senaste utgava.

4 Mobilnat

4.1 Inledande bakgrund

Mobilen anvands inte langre till bara taltrafik, utan for en stor andel digitala
tjanster. Mobiltackning for tal och data i fastigheter och anlaggningar ar darfér en
viktig del i Jernhusens erbjudande.

Det kan galla saval konkurrenskraftiga tjanster baserat pa tradlos infrastruktur
som att erbjuda en saker och trygg miljé och arbetsmiljé for bade hyresgaster,
externa besoOkare, driftspersonal samt externa intressenter som myndigheter eller
blaljusverksamhet.

2(11)



For att erbjuda en likvardig och samordnad tjanst i alla Jernhusens fastigheter har
denna anvisning tagits fram. Den beskriver en malbild fér vad Jernhusen vill
erbjuda, men dar specifika férutsattningar i enskilda fastigheter tas i beaktande.

4.2 Syfte

Syftet med denna tekniska anvisning ar att sakerstalla stabil och operatdrsneutral
mobil inomhustackning i Jernhusens fastigheter, genom att ge en dvergripande
information och malbild till intressenter i fastighets- eller anlaggningsprojekt for
Jernhusen.

Onskat resultat ar férbattrad drift, néjdare hyresgaster och attraktivare och
sakrare fastigheter och anlaggningar for alla som vistas i dem.

Anvisningen vill tydliggéra Jernhusens egna roll och ansvar for att precisera den
kravstallan som kravs pa respektive fastighet avseende mobiltdckning, samt den
behovsanalys som ar en viktig del for att sakerstalla ratt krav innan projektering
av anlaggning for mobiltdckning pabdrjas.

Utéver denna tekniska anvisning skall mobiloperatérernas gemensamma
styrdokument "Stéddokument for inférande av DAS ver E”, eller senare revision,
foljas.

Det finns aven bra information, éverskadliga forklaringar, samband och
rekommenderade tillvagagangssatt att hamta i dokumentet "Vagval
inomhustackning — En éversikt for offentliga fastighetsagare”, fran Offentliga
Fastigheter.

4.3 Malbild

Malbilden for anlaggning for mobiltackning inom fastigheter och anlaggningar ar
att samtliga relevanta ytor skall tdckas med operatdrsneutral mobiltackning for 4G
och eventuellt 5G och/eller Rakel ("blaljusnatet”), fran samtliga operatérer om inte
publik tackning utifran finns. Med relevanta ytor avses t.ex:

Allmanna ytor under mark i kdllare och garage, samt trapphus och hisshallar i
hela fastigheten

Tekniska ytor sdsom teknikrum, flaktrum, undercentraler etc. Dessa identifieras i
samrad mellan teknikenheten och drift- och foérvaltningspersonal.

Hyresgast- eller kundytor dar mobiltackning ar bristfallig vad géller signalstyrka
(RSRP) eller signalkvalitet (RSRQ), sa att kundupplevelsen paverkas negativt.
Skall matas upp av extern partner till Jernhusen.

Storre affarslokaler och butiksytor (restauranger, handelsytor, butiker etc).

4.4 Oversikt alternativa tekniska losningar

Mobilnat fér i huvudsak tal och data skall sakerstéllas i hela fastigheten genom
installation av ett nat for mobiltdckning. Denna skall vara operatérsneutral och
kunna distribuera signal fran samtliga mobiloperatorer, samt bestyckas och
driftsattas med utrustning fér senare definierade mobiloperatorer.

En anlaggning fér mobiltdckning inomhus kan utformas med olika tekniska
I6sningar, pa olika satt och mot olika krav beroende pa vilka énskemal, behov och
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specifika krav verksamheten har gallande mobil kommunikation och andra
tradlosa digitala tjanster. Exempel pa tekniska lésningar ar:

Passivt nat, eller DAS (Distribuerat Antenn System) bestaende av koaxialkablar
med passiva antenner inomhus som kan drivas av aktiv utrustning av antingen

typen:

Repeater som tar signal fran de publika mobilnaten utomhus (anvands fér mindre
anlaggningar med lagt kapacitetsbehov och fa personer)

Radiobasanslutning via fibermatning fran mobiloperatérerna med ett gemensamt
teknikrum for centralutrustningen, eller genom utdistribuerade forstarkare (s.k.
RRU) i radiorum férdelade inom anlaggningen (anvands for stérre anlaggningar
med hdgre och dedikerat kapacitetsbehov, sakerhets- och robusthetskrav)

Aktiva antennat som kombinerar Passiva nat och radiobasanslutning med aktiv
fiberutrustning for att sprida signal éver stérre geografisk yta eller manga
fastigheter inom ett avgransat omrade.

Aktiva nat eller Radiosystem som med en helt fiberbaserad (och kraft)
infrastruktur distribuerar signal till utplacerade sandare i specifika utrymmen.

Da det pa marknaden saknas svensk standard fér hur anlaggningar for
mobiltdckning inomhus skall projekteras, utformas och installeras, skall krav och
behov fran verksamheten identifieras sa tidigt som mgjligt och projektering for den
enskilda fastigheten eller anlaggningen utféras med dessa krav som huvudsaklig
bas.

Med kundkrav definierade och baserade pa den verkliga verksamhetens behov
och dnskemal, kan omfattning och val av teknisk |6sning for fastigheten eller
anlaggningen bestammas.

Dessa krav, behov och 6nskemal identifieras genom en behovsanalys infor varje
nytt projekt. Se rubriken "Behovsanalys” och "Rad och rekommenderat
tillvagagangssatt” i senare kapitel.

4.5 Behovsmatning

Om det ar okant for Jernhusens personal hur mobiltdckningen &r i fastigheten,
finns majlighet att utféra en "behovsmatning”. Denna innebéar att utpekade
utrymmen mats upp for samtliga operatérer samtidigt med speciella mattelefoner
och visar manga olika parametrar (utdver signalstyrka) som en vanligt mobil inte
kan presentera, t.ex. signalkvalitet eller serving cell.

Denna matning presenteras pa planritning i en fargskala (s.k. "Walk Test”), sa
resultatet blir tydligt och visuellt, fran bra till otillracklig.

Innan matning behdver aven i detta fall omfattningen pa matningen definieras
avseende vilka ytor som ar relevanta.
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5 Tekniska krav

5.1 Frekvenser i anlaggningen

Olika frekvenser har olika egenskaper i en anlaggning for mobiltackning. Laga
frekvenser (700/800/900 MHz) har samre formaga att bara data, d.v.s. lagre
forhallande pa MB/MHz, an hdgre frekvenser (1800/2100/2600/3500 MHz).

Mobiloperatdrernas bandbredd, utrymmet i luften, ar dessutom generellt stérre vid
hogre frekvenser, vilket gor att de héga banden kan bara avsevart mer datatrafik.

Laga band har daremot generellt mycket battre rackvidd, formaga att tranga in i
byggnader, och battre vagutbredningsegenskaper i inomhusmiljéer. Darfér kan
laga frekvenser vara bra i fastigheter som ar stora till ytan, har besvéarliga
tackningsforhallanden med ytor under mark, eller dar fa manniskor vistas.
Omvant ar hdga band lampliga dar mycket manniskor vistas pa liten yta och dar
datatrafiken férvantas bli hog.

Passiva DAS skall byggas med bandbredd fér 700 — 3800 MHz i samtliga
komponenter. Referensband for planering 1800/2100 MHz om inte
behovsanalysen pekar pa lagband. Passiv DAS ar kompatibla med alla system
och teknologier som anvander dessa frekvenser (2G, 4G och 5G).

Som referensband for projektering och vagutbredningsberakning for
antenn/sandningspunktstathet skall 1800/2100 MHz anvandas.

Som malbild i ytor identifierade som relevanta, galler tackningsnivan:

¢ RSRP < -100 dBm, med mdjligt avsteg ner till <—110 dBm i isolerade kallare
och teknikutrymmen

¢ RSRQ <-10 dB i prioriterade ytor

¢ Dominans i tdckningen inomhus mot tackning fran operatérernas makronat
utifran

Vid andra tekniska l6sningar an Passiv DAS, bestadms bestyckningen av
radiokomponenter samt frekvensinnehall i samrad med mobiloperatérerna, da
dessa ar hardvarumassigt lasta till sin frekvens under sin livstid.

Finns krav fran raddningstjanst eller likande pa Rakeltackning i fastigheten eller
anlaggningen skall detta beaktas i projektering av mobilanlaggningen.

Rakeltackning kan likt mobiltackning erhallas med hjalp av repeater eller
basstationsldsning, dar repeater ar det i sarklass vanligaste da kapacitetshansyn
inte behodver tas. Medgivande sdkes hos MSB av licensierade foretag.

Rakel kan implementeras pa i huvudsak tre satt:

¢ Integration i det kompletta natet fér mobiltdckning, med samma tackningsyta.
Lampligt i mindre anlaggningar dar Rakelrepeaterns uteffekt satter gransen
for natets storlek.

o Delvis integration av Rakel i vissa sektionerade delar av mobilnatet. Lampligt
i stérre anlaggningar dar mobilnatet ar stérre an Rakelrepeatern kan driva.
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¢ Helt separat Rakelnat. Lampligt i fastigheter dar Rakel eftermonteras, eller
krav pa Rakel inte framkommit under behovsanalys och projektering.

5.2 Teknikrum och radiorum

Centralutrustning placeras i ett avsett Telerum inom fastigheten eller
anlaggningen som foljer definitionen pa Teknikrum enligt operatérernas
"Stéddokument féor gemensamma anléggningar”, i senaste revision.

I rummet skall plats férberedas for 3st stativplatser fér mobiloperatérernas egna
utrustning. Dessutom kravs 1st stativplats for operatdrsgemensam utrustning,
samt eventuellt 1st ytterligare fér komponenter ingaende i anldggningens interna
distributionsnat fér mobiltdckning. Exakt uppstalining tas fram efter val av teknik i
samband med projektering.

Utrymme ska reserveras for:

3 x stativplatser fér mobiloperatérernas utrustning (1 per operatér).
1 x stativplats fér gemensam utrustning (t.ex. combiner).

1 x stativplats fér anlaggningens interna distributionsutrustning.
Golvyta: Minst 6 m?, takh6jd minst 2,4 m.

Elkraft: 3-fas 400 V 16 A, separata grupper per stativ.

Kyla: Klimatanlaggning ska kunna halla max +25 °C vid full drift.
Sakerhet: Lasning och behdrighetskontroll enligt Jernhusens krav.

Utdver detta utrymme bodr mindre Radiorum férberedas runt om inom fastigheten
for utplacerade utrustningar fér mobiltackning.

Samtliga utrymmen skall férberedas med relevant kraftmatning och kyla fér
aktuell utrustning enligt operatérernas krav. Kabelstegar skall monteras pa alla
fyra vaggar pa hojd dver minst 2,1 m. 3-fas uttag enligt ovan med egen sakring
monteras i stege 6ver varje stativplats enligt separat specifikation.

5.3 Stativ

Stativplatser skall lamnas tomma, utan férmonterade stativ. En yta av 60x60 cm
samt 10 cm vid varje sida, och mellan dem, skall férberedas per stativ.
Ryggningsavstand framfor stativen skall beaktas.

54 Ledningsnat

Ledningsnatet kan installeras antingen som SISO (Single Input Single Output)
med enkelt ledningssystem eller MIMO (Multiple Input Multiple Output, oftast 2x
MIMO) med dubbla ledningssystem. | de flesta fastigheter och anlaggningar ar
SISO en tillrackligt bra 16sning.

Vid stora publika ytor eller stora kapacitetsbehov kan MIMO vara motiverat.
Behov av detta identifieras i behovsanalysen och stams darefter av i samrad med
mobiloperatdrerna, alternativt kan operatérerna ha det som krav i vissa
anlaggningar.

Ledningarna inom anlaggningen fér mobiltdckning kan vara av olika typer
beroende pa val av teknisk I6sning. Exempel pa olika ledningar ar:



o Koaxialkabel (1/2”, eller 7/8”) vid Passiv DAS
o Fiberkabel (med eventuell parallell kraftmatning), ethernetkabel och liknande
for aktiva lésningar.

Typ av kabel bestams i samband med projektering och val av utrustning, som
aven baseras pa behovsanalysen.

Kabel skall vara Halogenfri och aven Low Smoke, om tekniskt mdjligt, och om
krav pa detta finns. Kabel skall forlaggas pa befintliga eller nya kabelstegar, dar
eventuella sékerhetsavstand pa stegen beaktas.

5.5 Komponenter
Komponenter inom anlédggningen fér mobiltackning kan vara av olika typ,
beroende pa val av teknisk |6sning. Exempel pa komponenter:

e | Passiv DAS ar:

e Passiva komponenter (Tappers, Splitters, Antenner, Multi Operatérs
Combiners)

e Aktiva komponenter (Forstarkare, repeaters, RRU)

o | aktiva radiosystem ar:

e Aktiva komponenter (Radio Dots, Remote Units, Basbandsseheter, POI, etc).

Komponenterna skall monteras enligt respektive tillverkares anvisningar och efter
foreskrifter som framkommer vid projekteringen.

5.6 Antenner och sandningspunkter

Radiosignalen skickas ut i luften via en noga vald plats i omgivningen. Det kan
ske via en passiv antenn, aktiv sdndare eller en kombination av dessa. Val av
teknisk 16sning sker vid projektering och val av utrustning, som aven baseras pa
behovsanalysen.

Platsen fér sandningspunkter eller passiva antenner skall oavsett teknikval véljas
sa att de tekniska forutsattningarna for radioutsandningen skall bli sa storningsfri
som mojligt och vagutbredningen av radiovagorna sker sa ostért som majligt.

Den skall darfor ha fri sikt i sa stor utstrackning som mgjligt till de ytor den skall
betjana och ha ett sékerhetsavstand i sitt narfaltsomrade, till annan intilliggande
infrastruktur (sprinklers, belysning, nddutrymningsskyltar, branddetektorer, etc.)
pa minst 0,5 men garna 1 meter for korrekt funktion. Exakta forutsattningar for
montage definieras efter val av teknik och antenn/sandningspunkt vid
projekteringen.

5.7 Driftsattning och Kontroll

Installerad teknisk 16sning kan antingen injusteras och kontrolleras (och i visa fall
driftsattas, t.ex. vid repeaterdrift) innan mobiloperatérerna driftsatter
radiobasutrustningen, eller samtidigt som mobiloperatérerna driftsatter denna.

¢ PIM-matning ska utféras innan systemet kopplas till aktiv utrustning vid drift
mot radiobasutrustning.
o Repeaterar ska stéllas in enligt projektérens riktlinjer for uteffekt och gain.
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e Systemet kontrolleras for stabilitet och eventuell oscillation fére driftsattning,
samt krav pa aterkopplingsanmalan och inmatning enligt operatérens
medgivandeavtal.

Vid komplett driftsatt anlaggning skall sandningspunkternas funktion kontrolleras
genom att méata signalen i luften inomhus. Varje sandningspunkt skall sdnda ut en
signal motsvarande sin projekterade EiRP (Utstralad radioeffekt) i luften.

Komplett verifiering av anlaggningen bor goras med s.k. Walk-Test for samtliga
inkopplade mobiloperatérer med matning av:

¢ RSRP
¢ RSRQ
e kontroll av uppnadd dominans.

| dvrigt skall mobiloperatdrernas anvisningar fér anlaggningen foljas.

5.8 Markning och Dokumentation

All central, aktiv och passiv utrustning skall markas med markskylt eller marktejp.
Markningen skall stdamma med de underlag som finns fran projekteringen, och
komponenternas placering skall aterfinnas pa ritningar med samma markning
som pa komponenterna. Utgangar fran utrustning skall markas antingen per
utgang, eller pa kabelns inkoppling till utrustning. Kablar behdver inte markas i
ovrigt.

e Dokumentation skall éverlamnas i form av relationshandlingar bestaende av:
Kopplingsschema, inkl. lankbudget for radiosignalen samt EiRP fér anvand
frekvens, och andra relevanta berakningar

e Placeringsritning for alla komponenter och kablar med komponentnamn,
egenkontroll och verifieringsmatning inritad pa planlésning.

¢ PIM- och VSWR-méatningsprotokoll vid radiobasdrift

5.9 Information till drift- och underhallspersonal

Drift- respektive underhallsinstruktion skall éverlamnas i samband med
slutbesiktning. Denna skall ge bestallarens driftpersonal en god kdnnedom om
anlaggningen och en tillracklig kunskap for att kunna handha anladggningen. Detta
skall inkludera t.ex. gransdragningslista med specifikation pa vem som ansvarar
for vilka delar, ev. felanmalningsrutiner till mobiloperatérerna eller till leverantéren
av anlaggning vid serviceavtal.

Driftinstruktioner och funktionsbeskrivning samt handhavandeinstruktion ska
ldmnas i den omfattning som erfordras for drift och underhall av anlaggningen och
spegla den komplexitet som anlaggningen har.
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6 Rad (Bilaga)

Rad och rekommenderat tillvigagangssatt

Da svensk standard saknas inom omradet for mobiltadckning inomhus, finns inga
tydliga, férankrade och dverenskomna krav mellan marknadens parter pa hur
anlaggningar skall utformas fran varken myndigheter, mobiloperatérer eller
marknadens 6vriga intressenter.

Givet den snabba tekniska utvecklingen inom telekombranschen och den
férandring som svenska mobiloperatérer standigt genomfér kring system- och
frekvensomlaggningar, behdver Jernhusens tekniska anvisningar inom omradet
vara generella och anpassningsbara till olika teknologier, tekniska Idsningar och
behov fran verksamheten.

Utover de forandringar som snabbt sker i tekniken och i luften, bor langsiktiga
tekniska anvisningar aven beakta relevanta framtida tjanster, kunna forutse
kommande anvandarmonster hos kunder, hyresgaster och personal,
framtidssakring mot kommande teknikskiften, samtidigt som hansyn behdver tas
till de svenska mobiloperatérernas nationella regler och policys.

For att hela tiden sakerstalla att en anlaggning for mobiltackning i ett enskilt
byggprojekt fyller stallda krav, kommande 6énskemal och ar kostnadseffektiv bor
man infér projekteringen av varje enskild fastighet eller anlaggning ha samrad
kring bade de nuvarande och de framtida krav och dnskemal for vilka
anlaggningen skall utformas. Att i efterhand bygga om, komplettera eller byta ut
en anlaggning kan vara valdigt kostsamt och riskerar att vara oerhort
verksamhetspaverkande.

Verksamheten behover darfor efter basta formaga komma med input kring
nuvarande och eventuella kommande behov och énskemal i en behovsanalys,
som bor innehaller nedanstaende delar.

Behovsanalys:

a) Var dnskas tackning? | hela fastigheten eller anlaggningen, eller i delar av
densamma. Finns det ytor man kan undanta, alternativt som maste
prioriteras? Exempelvis hissar, trapphus, kéllare, garage, teknikutrymmen,
andra tekniska utrymmen, kontorslokaler, butiker, allmanna ytor, etc.

b) For vilka operatdrer dnskas forstarkt tackning? Samtliga (sk Multi-OP), eller
nagon/nagra av Telia, Tre, N4M (Telenor/Tele2)

c) Sakerstall om det ska finnas laddplatser for bilar i garage eller
parkeringsautomater som behdver kunna kommunicera via mobilnatet

d) Finns dnskemal om annat éan 4G-tackning? Krav pa 5G eller Rakel?

e) Hur manga personer vistas i normalfallet i fastigheten eller anlaggningen vid
olika tillfallen?

f) Speciella 6nskemal/krav pa estetisk utformning eller fargsattning i
undertak/vaggar?

g) Vilken typ av undertak finns i fastigheten och hur monteras utrustning i detta?

h) Vilka fiberleverantoérer finns och var finns éverlamningspunkt i fastigheten?

9(11)



Var finns utrymme avsatt fér mobiloperatdrers utrustning (Teknikrum och ev.
Radiorum) samt framtidssakring av dessa och dess funktion.

Finns det eller planeras det nagot allmant WiFi-nat i fastigheten?

Finns det krav/onskemal om Rakel eller andra system for Raddningstjanst
t.ex. rékdykarradio)?

Punkterna a) och b) ar speciellt viktiga om man gor avsteg fran den generella
malbild som specificeras under rubriken "Malbild” ovan.

Samtidigt bor man standigt, for framtida behov, utvardera innehall i krav-
specifikation och checklista fér behovsanalys, till exempel:

Sédkerhet och robusthet:

Redundant drift och ev. dubblering av aktiv utrustning i handelse av krig,
katastrof eller sarskild handelse

Redundanta kabelférbindelser till/fran och inom fastigheten pa olika platser
Reservkapacitet pa horisontella kabelstegar samt vertikala stigare i schakt.
Batteri- eller dieselback-up fér drift av mobiltdckningssystemet i handelse av
krig, katastrof eller sarskild handelse

Parallell eller integrerad implementering av Rakel eller Rakel G2 i
anlaggningen for primar, eller sekundar, kommunikationsmdjlighet i normal
operativ drift eller i handelse av krig, katastrof eller sarskild handelse
Utformning och placering av teleutrymmen sa att dversvamning eller annan
naturkatastrof inte paverkar funktion for utrymmet, utrustning eller kabel till
och fran utrymmet

Overvaganden om redundanta teleutrymmen fér aktiv utrustning, terminering
av redundanta kabelférbindelser och back-upsystem.

Utformning av anlaggningen, férlaggning av kablage och placering av
utrustning sa att framtida kompletteringar, utbyggnationer, uppgraderingar
eller teknikskiften underlattas

Tjanster och funktion:

Identifiering och omfattning av verksamhetsdriftens ordinarie behov av tal och
datakapacitet for dimensionering av kapacitet, val av tackningsytor och
sarskilda utrymmen

Identifiering och férdelning av ytor som ar publika, hyresgastspecifik eller drift-
férvaltnings- eller personalytor

Identifiering av kapacitetsbehov som kan paverka om SISO eller MIMO skall
anvandas inom anlaggningen

Identifiering och omfattning av speciella tjanster med hdgt bandbreddskrav
(hég datahastighet), samt tjanster med krav pa Low Latency (lag férdrdjning
for realtidapplikationer)

Identifiering, omfattning av och paverkan pa kapactietsbehov i handelse av
krig, katastrof eller sarskild handelse

Behovet av kompletterande system (t.ex. LORA-Wan) fér datainsamling av
sensordata (loT) via implementering av antingen i anlaggningen for
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mobiltdckning integrerade, men separata, radiosystem eller via funktioner i
mobilnaten via mobiloperatdrers tjanster kring 10T

Identifiering, omfattning och behov av datatjanster for service-, underhalls-
och driftstjanster baserade pa AR/VR (Augmented, resp. Virtual Reality, d.v.s.
forstarkt och virtuell verklighet) med t.ex. head-set med relevanta bilder, video
och information for drifts- underhalls- eller servicepersonal

Identifiering, omfattning och behov av datatjanster for sjalvkérande fordon
inom omradet eller i fastigheten, sdsom servicefordon, lagertruckar, robotar
etc.

Ovriga tjanster pa, i eller i anslutning till fastigheten sasom starta, hantera och
betala for parkeringstjanster, starta, hantera och betala for laddning av bilar,
maskiner och andra fordon inom verksamheten, bland personal, bestkare
eller allmanhet
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