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Fotot visar ett Lammi MSE-A-fonster
med Signal Window-glas pa
bostadsmassan i Tusby (Lammi-Kivitalot).

Syftet med vagledningen

Syftet med denna vagledning ar att diskutera problemet med dalig mobiltdckning och
internetuppkoppling inomhus. Vagledningen ger praktiska rad om hur man bast
sakerstaller hdgkvalitativ mottagning inomhus genom att anvanda Signal Window®-
fonster och dérrar vid nybyggnad eller renovering. Problemet samt val och placering av
produkter diskuteras i slutdelen av vagledningen med hjalp av tre praktiska exempel
(renovering av ett gammalt enfamiljshus, nybyggnad av ett stenhus, renovering av ett
flerbostadshus).

Nar du har last igenom denna vagledning vet du

*  Vad som orsakar dalig mobiltackning och internetuppkoppling inomhus
*  Hur Signal Window®-fénster och dérrar skiljer sig fran vanliga produkter
*  Hur produkternas funktion har undersokts

*  Hur produkter véljs och placeras optimalt for byggnaden

*  Hur mottagning inomhus kan optimeras vid renovering och nybyggnad
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Problemet med dalig mottagning

Under de senaste tio aren har volymen av

mobilsamtals- och datatrafik 6kat dramatiskt. Samtidigt
har byggbranschen skiftat fokus mot anvandning av mer
energieffektiva byggmaterial och battre varmeisolering
av klimatskal. Aven fénster och dorrar har genomgatt
betydande utveckling, till exempel mot produkter med
battre varmeisolering (U-varde). Diagrammet till hdger
illustrerar 6kningen av samtals- och datatrafik inom de
senaste aren. (Kalla: Signal Window-webbseminariet

den 27 januari 2021)
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Mottagning inomhus varierar kraftigt mellan byggnader

Ari Asp, sakkunnig i forskningsgruppen vid Tammerfors universitet, har lange undersokt
problem med signalmottagning i byggnader. Forskningen har visat att yttervaggars
ljuddampningsegenskaper varierar kraftigt mellan gamla och nya byggnader. Fran resultaten
kan man dra slutsatsen att yttervaggar hos nybyggnader har betydligt hogre
dampningskapacitet jamfért med gamla byggnader. Diagrammen nedan visar skillnaden i
mottagningsdampning hos ett gammalt respektive ett nytt flerbostadshus vid tva olika
radiosignalfrekvenser matt pa decibelskalan*. Den genomsnittliga ddmpningen i gamla
flerbostadshus ar 5-10 decibel medan den i nybyggnader uppgar till 20-25 decibel. (Kalla:
Signal Window-webbseminariet den 27 januari 2021)

Skillnader i d@mpning mellan nya och
gamla flerbostadshus vid 900 MHz
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Vaggar och fonster dampar
signaler pa samma niva

Enligt de ovannamnda forskningsresultaten
dampas inkommande radiosignaler till byggnaden
pa en jamfoérbar niva av fénster och vaggar. Dalig
mottagning inomhus ar foljaktligen ett patagligt,
kant problem som kan atgardas genom att vélja
ratt typ av fonster, saval vid nybyggnad som vid
renovering. Pa diagrammet till hoger jamfors
mottagningsdampning hos fem olika fénster och
vaggar pa fyra olika byggnader. (Kalla: Signal
Window-webbseminariet den 27 januari 2021)
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Signal Window®-fonster och dorrar

Den enda skillnaden mellan Signal Window®-fénster och dérrar och vanliga produkter ar
val av glas. Glasrutorna i dessa fonster ar ménstrade med hjalp av laserteknik for att
underlatta overféring av radiosignaler. Monstrets synlighet pa glaset beror pa bakgrunden
och ljusférhallandena. Fonstermodell, form, funktioner, 6nskad kul6r och tillbehor kan
valjas efter egna behov. Nar du lagger ordern, kom bara ihag att ange Signal Window®-
funktionen for ditt fonster och var sakkunnig kommer att ta hand om resten.

Signal Window®-glas kan valjas till exempel for:

+ Vadringsfonster

» Den storsta glasytan i ett fonster

* Hela glasytan i ett fonster

* Ljusinslapp i ytterddrrar

Alla glasade balkong- eller terrassdérrar

SIGMNAL

WINDOW™

Storre ar battre

De 6ppna doérrarna pa bilderna ovan illustrerar funktionen av ett signalfonster. Dorren pa
glant pa den forsta bilden representerar ett vanligt fonster utan Signal Window®-
bearbetning. Den halvéppna doérren pa bilden i mitten star for ett fonster med en
vadringsruta (liten yta) bearbetad med var signalteknik. Den vidéppna dorren pa bilden till
hoger representerar ett Lammi-fonster med Signal Window®-bearbetning pa hela glasytan.
Ju storre yta ar bearbetad med tekniken desto lattare dverfors signaler in i byggnaden.

Hur mycket kostar Signal Window®-bearbetning?

Priset pa fonster och dorrar med Signal Window®-teknik beror bland annat pa matten pa den
bearbetade ytan och antalet bestallda produkter. Priset pa bearbetade produkter faststalls
alltid fran fall till fall med hansyn till kundens order som helhet. Kontakta garna din sakkunnig
for att fa en specifik offert. Ett tips till upphandlare som utfardar offertforfragningar: Ange
“‘Lammin Signal Window eller likvardigt” i din offertférfragan och du far anbud med den
information som du behdver.

* Priset pa fonster och dorrar med Signal Window®-teknik beror bland annat pa matten pa den bearbetade ytan och antalet bestéllda produkter. Priset
pa bearbetade produkter faststélls alltid fran fall till fall med hansyn till kundens order som helhet. Kontakta gérna din sakkunnig for att fa en specifik
offert. Ett tips till upphandlare som utfardar offertférfragningar: Ange “Lammin Signal Window eller likvardigt” i din offertforfragan och du far anbud med
den information som du behéver.




En undersokt och beprovad teknik

Funktionen hos fonster bearbetade med Signal Window®-tekniken har sedan 2012 genomgatt
undersdkning och provningar i samarbete med finska universitet. Produktundersokning har
genomférts pa Lammin Ikkunas interna provningslaboratorium med flera olika faltprovningar
(t.ex. pa bostadsmassan i Tusby 2020) och inom ramen for riksomfattande projekt. Det
viktigaste projekt som inkluderade vara produkter var Lux Turrim 5G som leddes av Nokia Bell
Labs; andra deltagare férutom Lammin Ikkuna var VTT, Aalto-universitetet och Tammerfors
tekniska universitet.

Sammanfattning av forskningsresultaten om Signal Window®

For narvarande tillhandahaller Lammin Ikkuna den fjarde versionen av Signal Window®-
produkter. Enligt de senaste forskningsresultaten dampar Lammi-signalfonster overféringen av
radiosignaler och féljaktligen tackningen fér mobila enheter och internetuppkopplingen inomhus
pa en niva som ar bara en brakdel jamfért med vanliga fonster. De tva bilderna nedan illustrerar
teknikens funktion i praktiken:

Lux Turrim 5G-projekt

Vi testade funktionen av Signal Window®-
fénster inom ramen fér Lux Turrim 5G-
projektet 2017 som leddes av Nokia Bell
Labs. Varmebilderna till vanster togs pa
kontorslokaler pa Karaportti dar vi forst
matte signaléverforing in i byggnaden vid
ett vanligt 6ppningsbart treglasfonster som
sedan byttes ut mot ett Signal Window®-
fonster. Pa bilden mattes signalstyrkan pa
de nedre fonstren. Ju djupare den réda
fargen pa bilden ar desto mindre ar
signaldampningen inomhus.
Forskningsresultaten bekraftar foljaktligen
att fonsterval kan paverka mobiltdckningens
och internetuppkopplingens kvalitet

inomhus.
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Hur signaldverforing in i en byggnad fungerar —
en enkel forklaring

En signal fran en basstation méter byggnadens
klimatskal. Effekten hos faltet utomhus uttrycks i

dBm. Den beskriver decibelvardet i forhallande till
milliwatt (mW). N

Faltet framfor ett fonster har en viss
effekttathet. Effekttathet beskriver
stralningseffekten (mW/m2) i ett visst
omrade. Effekten kan inte dkas utan tillforsel
av ytterligare energi, dvs. forstarkning.

Signaler forsoker tradnga in genom
klimatskalet. Klimatskalets material (t.ex.
fonsterglas) déampar den inkommande

effekten.

Vanligt glas -3 dB =-1/2 av effekten
1 selektiva glas -23 dB =-1/100

2 selektiva glas -39 dB =-1/1000
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«  Okning av arean leder till en 6kning av signalnivan i hela rummet.

« Ju stOrre area signaler passerar igenom desto storre effekt kan
overforas in i byggnaden och tvartom.

» Radiosignaler som kommer in via fonster reflekteras fran vaggar och
sprids ut i hela rummet.




Val och placering av Signal Window®-produkter

Val och placering av produkter ar mycket viktiga fér mottagningen inomhus. Vad galler
placering sa finns de tva viktiga aspekter att beakta: byggnadsfasaden som hinder for
signalen och riktning av natoperatérernas basstationer. Nedan hittar du tre rad som hjalper
dig valja ratt:

1. Kontakta Lammin lkkuna for specialisthjalp och borja planera

Det kan vara en bra idé att till exempel testa internetfunktionen i olika rum och faststalla
rummen med den svagaste uppkopplingen. Fokusera pa de rum dar mobiltelefoner, datorer
eller andra enheter med internetuppkoppling anvands mest. Du kan aven kontrollera om du
befinner dig inom rackhall fér operatoérernas basstationer. Tveka inte att kontakta sakkunniga
pa Lammin Ikkuna for hjalp — planeringshjalp ar gratis!!

Signalfonster eller -dorrar hjalper emellertid inte om signalstyrkan
utanfér byggnaden ar dalig. Kom ihag att inga signalfonster/-dérrar

(eller antennfonster/-doérrar) kan skapa signaler, de bara underlattar
Overforing av befintliga signaler.

2. Valj antingen kostnadseffektivitet eller maximal tackning

Du kan valja Signal Window®-funktionen antingen for vadringsfonstret eller for hela
glasytan i ett fonster. Ju storre glasyta har Signal Window®-bearbetning desto battre
mottagning uppnas inomhus. Alternativt kan du valja den kostnadseffektiva versionen
med bearbetning av vadringsfonster.

Lammin MSE-A Signal
Ditt val fér en
kostnadseffektiv
minimilésning
Signaléverférande

! glas i vadringsdelen

Funktionen motsvarar

ett vanligt

oppningsbart treglas
tra-aluminiumfénster

Lammin MSE-A Signal+
Ditt val fér optimal tackning
Signaldverférande glas i
hela fonsterytan
Funktionen motsvarar ett

" vanligt 6ppningsbart

treglas tra-

aluminiumfoénster

3. Valj var dina Signal Window®-glas ska installeras

Signalstyrkan i byggnaden minskar medan avstandet fran klimatskalet 6kar. Detta beror pa
att signalstyrkan minskar varje gang signalen méter ett hinder (t.ex. en vagg, spegel, dorr
eller trappa) och reflekteras fran det. Signalstyrkan paverkas aven av andra byggnadsdelar
sasom yttertaket, stommens material, skiljevaggar och isolermaterial. Vi rekommenderar att
installera Signal Window®-produkter s& har:

| arbetsrum, vardagsrum och sovrum

| varje rum dar mobila enheter behdver fungera problemffritt

Minst en produkt at varje vaderstreck eftersom operatorer regelbundet riktar om sina
basstationer

| helglasade balkong- eller terrassdorrar



Exempel: Renovering av ett gammalt enfamiljshus

| detta exempel hade ett finskt par kdpt en gammal travilla i Tavastehus. De ville
renovera fonstren pa huset eftersom de befintliga fonstren var i mycket daligt skick.
Huset hade 6ppningsbara tvaglasfonster. Det gamla huset fran 1940-talet hade bra

internetuppkoppling och mobiltackning inomhus.

PROBLEM

Vid renovering byttes de gamla
tvaglasfonstren (U-varde 2,5) ut mot nya
treglasfonster (U-varde 1). Efter
renoveringen upptackte paret att bade
internetuppkoppling och mobiltackning hade
férsamrats. Orsaken till problemet var att de
nya, mer energieffektiva fénstren aven var
effektivare pa att stanga ute radiosignaler
an de gamla.

LOSNING

Om foénstren byts ut mot mer energieffektiva
och varmeisolerande fonster kommer
mottagningen av radiosignaler inomhus
ofrankomligen att férsdmras. Signal
Window®-produkter kan med foérdel
anvandas vid renovering av ett gammailt
enfamiljshus for att minimera paverkan av de
nya fénstren pa tacknings- och
uppkopplingskvaliteten. Dessa produkter kan
valjas for t.ex. sovrum, vardagsrum och
arbetsrum.




Exempel: Nybyggnad av ett stenhus

En familj pa fyra fran Lahtis bestallde en husbyggsats fran en finsk stenhustillverkare. Efter
manga ar som hyresgaster i radhus och lagenheter hade familjen lange funderat pa att bygga
ett nytt hus eller renovera ett gammalt. Familjen tyckte om den moderna stilen och utseendet
hos stenhus. Huset uppférdes pa kort tid 2019-2020.

PROBLEM

Stenhus innebar kdnda utmaningar med
mobiltackning och natuppkoppling.
Klimatskalet pa ett stenhus inkluderar en
stor mangd isolerande material och
dessutom ett antal jarnelement inuti och
mellan blocken. | kombination med moderna
energieffektiva fonster blockerar de
radiosignaler i huset nastan helt.

LOSNING

Valet och placeringen av Signal Window®-
produkter maste beaktas noga, sarskilt nar
man valjer fonster och doérrar for stenhus.
For att sdkra maximal mottagning i det nya
stenhuset placerades produkter at varje
vaderstreck och i de rum déar olika enheter
skulle anvandas mest (sovrum, vardagsrum
och arbetsrum). Signal Window®-
bearbetning bestalldes for hela glasytan i
fonster i stallet for bara vadringsfonster.




Exempel: Fasadrenovering pa ett flerbostadshus

En bostadsrattsforening i ett flerbostadshus i sddra Finland réstade for fullstandig
fasadrenovering pa féreningsstdmman. Ett av malen med renoveringsprojektet var att byta
ut fénstren och balkongddrrarna pa huset mot moderna och energieffektiva. Féretaget valde
Lammin Ikkuna Oy, ett finskagt foretag och servicepartner till det finska Fastighetsférbundet,

till sin fonster- och dorrleverantor.

PROBLEM

Fasadrenovering pa ett flerbostadshus ar ett
omfattande projekt dar man maste beakta
bade produkternas kostnadseffektivitet och
problemfri dverforing av radiosignaler in i
huset. Sadana projekt kan avse flera hundra
eller till och med flera tusen fonster och
dorrar vilket kan innebara avsevarda
renoveringskostnader. Placeringen av
produkter ar ocksa mycket viktig vid
flerbostadshus eftersom radiosignaler till
ldgenheter aven blockeras av andra
byggnader i tatbebyggda bostadsomraden.

SOLUTION

Eftersom det ar fraga om ett stort antal
produkter vid flerbostadshus sa kan man
uppna betydlig besparing genom att
endast valja Signal Window®-bearbetning
for vadringsfonstren.
Bostadsrattsféreningen kan aven planera
placeringen av produkter i stérre detalj —
foreningen kan till exempel vélja att bara
montera ett signalfonster per lagenhet. En
tredje maojlighet till kostnadsbesparing ar
att valja Signal Window®-glas for alla
glasade balkongddrrar.




Ytterligare information och lankar

Nedan anges nagra lankar till publikationer om Signal Window. Vi rekommenderar dig att
lasa mer om temat och att kontakta forsaljningsavdelningen pa Lammin Ikkuna om du har
fragor eller om du planerar fonster- eller dérrenovering.

Videor:

Webinaaritallenne: Radiosignaalien ja mobiiliyhteyksien huomiointi rakentamisessa ja
remontoinnissa 1.2.2021

Signal Window Tuusulan asuntomessuilla 3.8.2020

Signal Window -herattelyvideo 22.7.2020

Signal Window -esittelyvideo 12.10.2016

Artiklar:

Rakennuslehti: "Laajakaistaikkuna” voi ratkaista kdnnykan kuuluvuusongelmat — uudenlaisen
ikkunan valmistamiseen miljoonapanostus 3.7.2019

Uusiteknologia.fi: 5G-verkko nakyy pian paremmin 20.12.2018

Yle: Kannykodiden kuuluvuusongelmat arsyttavat uusissa taloissa — ikkunafirma uskoo
keksineensé ratkaisun 11.4.2017

Eurofins: Lammin Ikkunan polku puusepanverstaasta teknologiayritykseksi — Signal Window
tuo ikkunaan uuden ulottuvuuden 14.2.2017

Publikationer:

Lammin antenni-ikkuna esite/tuotekortti 2020

Signal Window tekninen esite 2017

Lammin Ikkunat ja Ovet Eﬂ

Lammin lkkuna, ett féretag grundat 1969, ar idag bland de Fanster och ddnay
ledande foretagen inom trabearbetningsbranschen i
Finland. Vi levererar finsktillverkade mattbestallda fonster- S I G I"IAL

och dorrprodukter till konsumenter, bostadsrattsforeningar

och féretag. Forutom den finska marknaden exporterar WINDOW?®
foretaget sina produkter aven till Sverige och andra lander.

Lammin Ikkuna har ca 100 anstallda. Foretaget var forst

med att lansera ett bevisat fungerande signalfonstret pa —
marknaden. g Kt

www.lammin.fi | 010 8411 700 | myynti@Ilammin.fi
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