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1. Sissejuhatus ja eesmargid

Majandus- ja Kommunikatsiooniministeeriumi poolt koostatud arengukava ,Eesti digilihiskond 2030“
eesmargiks on koikjal Eestis kattesaadav (likiire, usaldusvdarne ja taskukohane sidelihendus, mis
vBimaldab luua ja kasutada uudseid digiteenuseid.

Selle eesmargi saavutamiseks on kavandatud jargmised tegevused:
e toetatakse vaga suure labilaskevdimega juurdepdasuvorkude arendust maapiirkondades, kus

sideettevotjad konkurentsitingimustes ise investeeringuid ei tee;

e toetatakse baastaristu rajamist Eesti olulisemates transpordikoridorides, mis vdimaldab luua
katkematu 5G-leviala;

e valitud elu- ja ettevotluspiirkondades toetatakse 5G-levialaga katmist.

Nende tegevuste tulemusel on aastaks 2030
o koigil Eesti elanikel ja ettevotetel voimalik liituda vahemalt 100Mbps internetilihendusega, mida

saab suurendada kuni kiiruseni 1Gbps;

e turutdrkepiirkondades on riigi ja sideettevotjate koosto0s rajatud baastaristu, mis véimaldab uute
tehnoloogiate kasutusele votmist;

e vdhemalt 95% Eesti asustatud piirkondadest on kaetud 5G-levialaga.

Eesti on aastast 2009 arendanud Euroopa Liidu struktuurifondide toel kogu riiki hélmavat lairiba
baasvorku, mis on loonud eeldused kiiret internetilihendust véimaldavate juurdepaasuvérkude rajamiseks
turutdrke piirkondades ning vGimaldanud pakkuda Uht parima katvusega mobiilset internetiteenust
Euroopa Liidus.

2020. aasta I6puks valmis ca 7000 km kogu riiki kattev baasvork ning algne eesmark sai tdidetud (EstWin
projekt).

Alates 2018. aastast on Eestis kolmel korral toetatud juurdepdasuvorkude rajamist:
e Elektrilevi OU (niitid Enefit Connect OU) v&itis ileriikliku avaliku hanke 2018 ja rajas aastatel 2019-

2023 valguskaabliga liitumise vGimaluse 40 016 aadressile kdigis Eesti maakondades (toetus 20
milj EUR). 2022 aasta IGpuks oli see voimalus 26135 aadressil,

® 2020.a labi viidud avaliku hanke tulemusel sai valguskaabli vGrguga liitumise voimaluse veel 5287
aadressi,

e 2023. aasta jaanuaris I0ppenud NextGenerationEU (RRF) poolt rahastatava toetusmeetme
esimeses taotlusvoorus anti toetust kogusummas 10,4 miljonit eurot 6 278 aadressile
juurdepaasuvorguga liitumise vdimaluse loomiseks

Avalike vahenditega toetatakse juurdepdasuvorkude rajamist seal, kus esineb turutdrge, st
sideettevétjatel puudub ariline huvi ja otstarbekus Ghenduste loomiseks.

Turutdrke anallls viidi 1abi 2021.a Eesti Statistikaameti poolt, kasutades andmeid olemasolevate ja
planeeritud Ghenduste kohta ja Rahvastukuregistri ning T66tamise registri andmeid.
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Vastavalt sellele analiitsile on Eestis kokku 84463 aadressi (alaliselt kasutatavad hooned), kus puudub
vdahemalt 30Mbps kiirusega tGhendus. Enamik neist aadressidest (74 244) paikneb maa-asulates, teised
vaikeasulates ja vaikelinnades.

Arvestades tekkinud olukorda, otsustas Majandus- ja Kommunikatsiooniministeerium viia labi uuringu,
mille eesmargiks on:

Selgitada valja turutdrkepiirkondades gigabiti voimekusega lairiba infrastruktuuri ehitamise
maksumus kasutades ainult FTTH tehnoloogiat;

Selgitada valja turutorkepiirkonnad 5G FWA (5G Fixed Wireless Access) jaoks;

Selgitada valja asustusiiksused, kus on kuluefektiivsem ehitada valja gigabiti vdimekusega lairiba
infrastruktuur kasutades FTTH tehnoloogiat ja hinnata selle maksumus;

Selgitada valja asustusiiksused, kus on kuluefektiivsem ehitada 5G FWA pd&hine infrastruktuur ja
hinnata selle maksumus;

Selgitada valja asustusiiksused, kuhu on vdimalik ehitada liitumisvdimalused FTTH lairiba
infrastruktuuriga maksumusega kuni 3000EUR aadressi kohta;

Selgitada valja piirkonnad, kuhu ei ole sotsiaalmajanduslikult pohjendatud ehitada gigabitise
vBimekusega lairiba infrastruktuuri ja kus elanikud/ettevotted peaksid kasutama satelliitihendusi;
Luua avalik kaardirakendus, mis esitaks uuringutulemusi ja mille abil saaks anda Ulevaate
piirkondadest ja neisse FTTH ja 5G FWA baasinfrastruktuuri rajamise maksumusest;

Teha ettepanekuid lairiba infrastruktuuri rajamiseks antavate toetuste Eesti tingimustes
sobivaimate mudelite kohta;
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2.

Pakkumus

2.1 Metoodika, oodatavad tulemused

Meie metoodika pdhineb ulatuslikul kogemusel samalaadsetes projektides, oma tooriistade arendamisel
FTTH projekteerimiseks, maksumuse arvestuse tegemiseks ning raadioplaneerimiseks (vt tdoriistade

kirjeldust).

Uuringu erinevad osad vastavad hanke eesmarkidele:

1. Gigabitise lairibataristu ehitamise maksumuse analiilis turutdrke piirkondades ainult
FTTH-tehnoloogia kasutamisel

2. 5G FWA (5G Fixed Wireless Access) turutérke piirkondade tuvastamine, RG FWA
pohitaristu kuluanaltts

3. Piirkondade valjaselgitamine, kuhu on kulutdohusam ehitada gigabitise ldbilaskevdimega

lairibataristu, kasutades FTTH-tehnoloogiat v6i 5G FWA-tehnoloogiat.
Maksumuse analtis

Piirkondade anallits, kus oleks mdoistlik kasutada satelliitihendusi
Avalikult kattesaadava kaardirakenduse arendus

Ettepanekud toetuse andmise mudeli kohta

A

2.1.1 Gigabitise lairibataristu ehitamise maksumuse anallits

turutorkepiirkondades ainult FTTH-tehnoloogia kasutamisel

Tohususe eesmargil teeme ettepaneku jagada oma modelleerimist66 neljaks jarjestikuseks faasiks:

Faas 1 : Hadlestamise faas koos Hankijaga, mille eesmark on:

olemasolevate andmete kogumine ja anallils (meie uuringu jaoks kasutatavad andmed)
arhitektuuri definitsioon (tehnilised hiipoteesid, mida modelleerimist66s kasutada); teeme
arhitektuuriettepaneku, mida arutatakse Hankijaga

ehituse ja olemasoleva infrastruktuuri kasutamise hiipoteeside madramine

hinnamudeli defineerimine: teeme hinnamudeli ettepaneku, mida arutatakse Hankijaga ja
vajadusel tdiustame seda Hankijaga abiga

eeldatavate tulemuste sisu ja téapsuse kokkuleppimine

Selle etapi tulemusena maaratakse modelleerimise parameetrid.

Faas 2 : Tehnilise metoodika testimine valimil, mille ulatus maaratakse kindlaks koos Hankijaga.

Pilootpiirkonna ulatus maaratakse nii, et esindatud oleksid k&ik uuringus ettetulevad situatsioonid, aga samas

piisavalt vdike, et modelleerimisaeg ei oleks liiga pikk
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Faas 3 : Pilootfaasi tagasiside aruande esitamine Hankijale ja tagasiside saamine enne tervet Eestit
hdlmava globaalse modelleerimisega alustamist

Faas 4 : Modelleerimine.

Tdpsustused faasideks jagamise kohta

Faas 1:
See etapp hdlmab markimisvaarset arutelu koigi osapoolte vahel, et
e Teha kindlaks drieesmargid ja kéik parameetrid (tehnilised ja rahalised), mida uuringutes arvesse
vOtta
e Viljundite maaramine: GIS kihid, koguste ja materjalide spetsifikatsioon, maksumus
aadresspunkti kohta jne
e Sisendandmete vastuvott: andmete kogumine ja uuringute labiviimiseks vajalike kihtide
tuvastamine

Faas 2:
Eelnevate Eesti hangete kadigus saadud kogemuste pdhjal tehakse pilootvalim selleks, et
e Seadistada vajalikud tooriistad andmete eel- ja jareltootluseks
® FTTH osa jaoks tuleb:
O Seadistada FTTH insenerireeglid rakenduses Setics Sttar Advanced Designer: maarata
vorgu arhitektuur, seadmete andmebaas ja maksumused , kiudoptilise ja mikrotorustike
kasutuselevotu infrastruktuurid, marsruutimiskriteeriumid jne

. BfE
/s /
{ N =
Be FCP FAT Box ]/ :
Splice
J \ J <& \ J \
. EEE
EEE

Vorgu arhitektuuri ndide

o Kaivitada konfiguratsioon pilootalal: kontrollida, kas tulemused on diged, ja vajadusel
korrigeerida konfiguratsiooni
O Genereerida viljundandmed

o Esitada tulemus Hankijale

04/03/2024 Pakkumus 6/34



SE LS PATIAL] Setics

FTTH automaatplaneering Setics Sttar tarkvaraga

Faas 3:

Hankija anallisib tulemusi. Vajadusel muudetakse vastavalt konfiguratsiooni ja valjundeid.
Faas 4:

Kui pilootpiirkonnas saadud tulemused rahuldavad, siis

e rakendatakse Setics Sttari konfiguratsiooni kodigis piirkondades (100% aadressidest — uuringu
ulatus)
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HP Cost (€)

O 1-200

@ 200-500

@ 500-800

@ 800-1100
@ 1100-1500

[
€ 20 Mmoot Compomen € 2009003 22

Aadresspunktid kategoriseeritud maksumuse alusel.

e genereeritakse valjundid
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Number of nodes per level:

Level | BBSplice | FCP | Box _

Number of Nodes 1701 3320 59558 Fibers Length (km) per level:
mmmm
- 8988 1785

8 68 3594 -

Infrastructures Usage (km) per level: 12 - 795 -

m_mmm a8 732 2053 -

LV Aerial 306 2515 213 9 55 720 =

MV Aerial 103 172 0 144 9 64 -

Roads 324 1137 0 192 = 69 =

Interconnexion 0,8 220 1439 196 27 328 g

Naide kasutatud materjalidest

e analiilsitakse ménda juhuslikult valitud piirkonda ja esitatakse tulemused Hankijale
e Hankija analtisib tulemusi
® Arutelu koigi osapoolte vahel. Vajadusel korratakse protseduuri

2.1.2 5G FWA (5G Fixed Wireless Access) turutdrke piirkondade tuvastamine, RG
FWA pohitaristu maksumuse anallits

Selle lGlesande tditmiseks on vaja koostada ajakohastatud ja Uksikasjalik FWA katvuse turutdorke
piirkondade kaart (edaspidi “valged alad”) kogu Eesti territooriumi kohta. Nende alade suurus ja asukoht
on vBtmetdhtsusega, et igal Uksikjuhul maarata kindlaks Eesti riigi poolt ndutavat katvust ja teenuse
kvaliteeti pakkuva 5G FWA juurdepaasuvorgu kasutuselevotu maksumus, keerukus ja teostatavus.

See tegevus jaguneb kaheks etapiks

e Esialgne aadresspunktide kobarate kogumine, mis hdlmab geograafilisi piirkondi, kus ndutav
kvaliteetne traadita side praegu puudub

® Iga ala asukoht ja anallils, traadita lairiba leviala v8imaldava 5G FWA juurdepddsu loomise
ligikaudne maksumus (downlink kiirusega 1 Gbps igas tksuses)

2.1.2.1 FWA katvuse valgete alade maaramine

Eestis on praegu kolm riiklikku mobiilioperaatorit, kellel on oma vorguinfrastruktuur ja kes voimaldavad
raadiospektri kasutamist: Tele2, Elisa ja Telia

Nendel kolmel operaatoril on piisavalt voimekust, et pakkuda vaga suure labilaskevbimega traadita
teenuseid, kasutades selliseid tehnikaid nagu kandjate agregeerimine voi isegi Gihe eraldusriba
kasutamine spetsiaalsete lairibakanalitega nagu antud juhul ndutud 26 GHz sagedusala puhul.
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Seet6ttu on Ulesandeks saada kolm traadita leviala kaarti kogu Eesti territooriumi ulatuses vastavalt igale
operaatorile (Tele2, Elisa ja Telia), kasutades teoreetilisi radioelektrilisi simulatsioone, maarates igas
punktis nende poolt pakutava kiiruse.

Lopuks maaratakse valged alad nende kolme kaardi ja riigi asustusiiksuste 16ikumiste jargi. Sel viisil jaavad
fookusesse need piirkonnad, kus likski kolmest operaatorist ei paku praegu teenust allalaadimiskiirusega
vdahemalt 100Mbps.

Esialgne andmete kogumine:

Operaatorite katvuse hindamiseks raadioelektriliste simulatsioonide abil on vétmetahtsusega andmed
tugijaamade asukoha ja tehniliste omaduste kohta.

Kasutame iga operaatori olemas- ja teadaolevat informatsiooni, mis on minimaalselt vajalik :
e Iga infrastruktuuri objekti (mastid voi hooned, kus on operaatori tugijaam) geograafilised
koordinaadid;
® Igas operaatori tugijaamas olemasolevad tehnoloogiad ja sagedused.

Kasutatav radioelektrilise simulatsiooni tooriist:

Kolme operaatori vérkude kiiruse voi labilaskevoime hindamine toimub raadiolevi simuleerimise teel,
kasutades tarkvara XIRIO ONLINE (www.xirio-online.com). Seda t66riista kasutavad paljud operaatorid ja
selle tookindlus on tdestatud mitmetes erinevate tehnoloogiatega traadita side projektides.

Tooriista olulisemad omadused on jargnevad:

e XIRIO ONLINE on raadioplaneerimise tooriist veebikeskkonnas, mis voimaldab lahendada
Glesandeid ja arvutusi, mis ulatuvad lihtsast jaama raadiolevi parameetrite maidramisest ja
analldsist vorkude planeerimiseni reaalses keskkonnas;

04/03/2024 Pakkumus 10/34


http://www.xirio-online.com/

SE()sPATIAL Setics

o Esrce |
o @ L Trre——————— [os] % { syt » -
A Biude Yo Ywadte  Amsesate Apos e o
R ] S @ % iameen o

o ITNIIIIAEN ang BOTAIL'1000 W Soy¢Mt D 19SS | Eupie de Sviacded | Zhviasd Ze it
L] & rmwe Mads o wreds deveats L .

e XIRIO ONLINE'i arvutusmootorit majutatakse pilves, kasutades protsessoriklastrit, mis véimaldab
arvutuste kiirust mitmekordistada ja neid paralleelselt 13bi viia nii, et rakenduse joudlus on suurem
kui mis tahes kaubanduslikul t66laua tooriistal

e Google Mapsi tehnoloogial pohinev XIRIO ONLINE'i kartograafiline vaatur ja selle kasutuslihtsus
muudavad XIRIO ONLINE'i Idppkasutajale sGbralikuks ja lihtsaks tooriistaks;

o Nagu iga raadioplaneerimise to0riist, kasutab XIRIO ONLINE maapinna kujutamiseks ja signaali
leviku simuleerimiseks digitaalset kartograafiat. Globaalsete Ulemaailmsete kaardistuste
(tapsusega kuni 1 m/piksel) kattesaadavus voimaldab teha suure tapsusega arvutusi nii linnas kui
ka maapiirkondades;

o XIRIO ONLINE'il puuduvad piirangud mistahes tehnoloogiaga vorkude planeerimisel asjakohaste
parameetrite arvestamise ja kdige uuemate signaali leviku arvutusmeetodite olemasolu tottu;

o XIRIO ONLINE'il on koik vajalikud funktsioonid mistahes tehnoloogiaga ning transpordi ja
juurdepaasuga traadita vorkude planeerimiseks.

XIRIO ONLINE'i juurdepadsuvorgu planeerimine pakub peaaegu kéiki traadita tehnoloogiaid

Mobile: 2G, 3G, 4G, 5G, ...

PPDR: TETRA, LTE, DMR, ...

Broadband Access: LTE-TD, WIMAX, WIFI, ...
loT: NB-LTE, 5G, M2M, SIGFOX, LORA, ...
Broadcast: DVB, ISDB, ATSC, DAB, FM, DRM, ...

[ J
[ J
[ J
[ J
[ J
e Air Navigation: ILS, VOR, VHF, HF, ...
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Rakendus pakub vajalikku funktsionaalsust integreeritud vorguplaneeringu jaoks tema kdigis etappides:

leviala, hairete ja vGimsuse simulatsioonid

piirkonna ja rahvastikustatistika koostamine
naabruskondade, sageduste, PCl-de anallils

kasutajate jaotus, liikluskoormuse modelleerimine
paralleelne tehnoloogia planeerimine

siseruumide arvutused

mudeli kohandamine m&6tmiste ja vorgu optimeerimise abil

taielikud ja liigendatud aruanded

XIRIO ONLINE on optimeeritud tod6tama nii maa- kui ka linnakeskkonnas. Kdikidel juhtudel on kasutatavad
kdige tapsemad arvutusmeetodid, samuti viimase pdlvkonna algoritmid ja soovitused

.-.h 3 ...1‘-.1‘.-‘
.h.h_n_-.lns._s.l

- —
[ Py ) [} =
L Gty

Uuringuid ja tulemusi saab salvestada rakendusse ja jagada vahemtehnilise profiiliga kasutajatele
kontrollimiseks ja analtusimiseks.

Kasutatav kartograafia:

XIRIO ONLINE vGimaldab kasutada mistahes lahutusvdoimega lGlemaailmset digitaalset kartograafiat, kuid
raadioplaneerimise projektide parimate tulemuste tagamiseks soovitame kasutada kdrge lahutusvdimega
kartograafilisi mudeleid.

Antud juhul kavatseme kasutada jargmisi kartograafilisi véimalusi:
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e Digitaalne maastikumudel (DTM) voi korgusmootja kiht: see kujutab maapinna korgust
merepinnast. See ei hdlma hooneid, taimestikku, kdorgendatud infrastruktuuri jne. Selle
stsenaariumi korral kasutatakse kogu Eesti territooriumil (kaasa arvatud kd&ik saared) 25 m
eraldusvéimega DTM-i.

e Maakasutusmudel (Clutter): sisaldab teavet, mis on liigitatud maastiku (maapinna) tidbi jargi. See
vOimaldab sisestada tdiendavaid korguse ja kadude parandusi, mis on seotud iga
keskkonnattilibiga, kus vastuvdtja asub. Arvutuste Uleriigilise iseloomu tdttu on vaja lisada
maakasutusmudel, mis kvantifitseerib erinevat tilpi maapinna (linna-, maa-, t66stus- jne) moju
levialale.
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e Administratiiv-demograafiline mudel mis identifitseerib kdik Eestis eksisteerivad
asustusiiksused, mille hdlmatuse taset on selles uuringus maaratakse.

o RO
s r

Metoodika:
Eesti valgete alade kaartide saamiseks tehakse jargmised sammud:

1. Operaatori arhitektuuri konfiguratsioon:

PShinedes vahemalt 4G-I1 v6i 5G-I on suure vGimsusega FWA teenuse pakkumiseks vajalik
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parast kdigi operaatorite jaamade kindlaks tegemist seadistada 6 vorguarhitektuuri:

Tele2 4G
Tele2 5G
Elisa 4G
Elisa 5G
Telia 4G
Telia 5G

Igatihe jaoks tehakse riikliku leviala simulatsioon. Jaamade konfiguratsioon pdhineb Hankija poolt

edastatud teabel, mis andmete puudumise korral tdiendatakse lldise seadistusega.

Iga operaatorijaama levisimulatsioonide tegemiseks vajalik teave on Uksikasjalikult kirjeldatud allpool:

Saidi nimi ja sellesse integreeritud sektorid

Tugijaama tehnoloogia

Asukoha koordinaadid.

Tugijaama kogukiirgusvdoimsus

Jaama passiivsete elementide kaod

Kasutatud antenni mudel

Antenni kGrgus maapinnast

Antenni orientatsioon geograafilise pdhja suhtes

Antenni mehaaniline kalle

Antenni elektriline kalle

Sagedus ja sagedusribad. Kandjate kesksagedus ja kogu ribalaius iga kasutatava sagedusriba kohta.
TDD vai FDD. Et teha kindlaks, kas kaadri konfiguratsioonil on aja- véi sageduslik dupleksimine
Raami konfiguratsioon. Kui kaader on TDD, tuleb maarata DL jaoks kasutatavate alamkaadrite arv
ja UL on kohustuslik

Kasutatud MIMO konfiguratsioon. Naiteks 2x20W tdhendab, et koguvdimsus on 2x2 MIMO-ga
40W vai teisisdnu 20W mdlema haru kohta

Sektori liikluskoormus. Liikluskanalis kasutatud fliUsiliste ressursside protsent kogu sektoris
saadaolevatest ressurssidest tipptunnil. See teave ei ole tavaliselt teada, seega tuleb teha
ligikaudne hinnang

Kuna hinnatav teenus on FWA, peavad simulatsioonid sisaldama konkreetsete operaatorite
vastuvotuseadete konfiguratsiooni, millega nad seda teenust Eestis pakuvad. Seda teenust saab pakkuda
kliendi koju v&i kontorisse pOhitaristu paigaldamisega (vdlisantenn maja katusel) voi kliendi spetsiifilise
varustusega (4G voi 5G ruuter). Igal juhul on iga operaatori jaoks vaja kehtestada jargmised konkreetsed
vastuvotutingimused:

"Valis vGi siseruumides" vastuvétja
Minimaalsed vastuvotulavi
Vastuvdtja vai valisantenni kdrgus
VastuvGtuantenni voimendus
Vastuvdtu mitmekesisuse kasv
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2. Uleriigilise raadiolevi simulatsioon (vastuvdetud vdimsustase) kogu territooriumil:

Kui erinevate operaatorite tugijaamad on konfigureeritud, teostatakse igalhelt neist raadiolevi
simulatsioon, nii et esimeseks tulemuseks on konkreetsetes vastuvétutingimustes vastuvdetud signaal.

Territooriumi igas punktis rakendatakse iga tehnoloogia ja sagedusala signaalitasemete jaoks lave
(camping thresholds), et tagada teenuse olemasolu véi puudumine.

Simulatsioonid tehakse 25 m/pikslise lahutusvdimega kogu Eesti territooriumi kohta

Kui iga jaama individuaalne katvus on arvutatud, viiakse labi kombineeritud katvuse uuring iga operaatori
ja tehnoloogia kohta

Lopptulemuseks on igas punktis saavutatud kdrgeim signaalitase (parima serverijaama poolt kehtestatud
tase), tugijaama tdhis igas punktis ja tugijaama number, mis katab kdiki teenuse- voi lavest (above the
service or camped level) kérgemaid punkte
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3. Hinnangulise ldbilaskevéime (Mbps) mdaramine, mida iga operaator suudab pakkuda kogu riigi

territooriumil:

Sel eesmargil tehakse sagedusalade IGikes hairete arvutamine (SINR), riiklikul tasandil, vGttes arvesse iga
tugijaama spetsiifilisi koormustegureid koormustunnis (aasta keskmine). Nagu varem mainitud, on selle
parameetri hankimise raskusaste korge, nii et selle vaartust tuleb tGendoliselt hinnata varasemate
samalaadsete kogemuste pohjal
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SINR-i downlink kaart arvutatakse iga riba jaoks sagedusalal, et saada iga sagedusriba jaoks saavutatav
labilaskevGime kaart, rakendades sobivat spektraalse efektiivsuse kdverat.

Lopuks luuakse agregeeritud kiiruse kaart operaatori kohta, lisades kiirused, mida on véimalik saavutada
iga piksli erinevate ribadega, vottes arvesse iga tehnoloogia piiranguid ja omadusi (ainult samaaegsete voi
jaamadevaheliste Uksuste koondamine, liitmine N sagedusribast sagedusribade prioriteedi
kriteeriumidega jne)

4., Valgete alade mddramine:

Kui igas punktis (Mbps) saavutatava kiiruse kaart operaatorite kohta riigi ulatuses on koostatud, tehakse
(GIS-vahendite abil) geograafilised ristviited Eesti administratiiv-demograafiliste ja kommunikatsiooni
kanalite mudelitega, et teha kindlaks, millises asustatud piirkonnas Eesti territooriumil ja
kommunikatsiooni kanalitel ndutavat downlink allalaadimiskiirust ei saavuta Ukski mobiilioperaator.
Noutavaks kiiruseks loetakse 100 Mbps.

Saadud alade vork on FWA valged alad, mida analiilisitakse jargmises etapis
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2.1.2.2 5G FWA juurdepaasuvorgu kasutuselevotu maksumuse hinnang igas saadud valges
alas

Hankija on avaldanud soovi hinnata eelmises etapis saadud valgetes alades 5G FWA traadita levi
pakkumise majanduslikku maksumust.

Lisaks tdhendavad riiklikult seatud kvaliteedinduded allalaadimiskiirusele (1Gbps) valtimatult nende
operaatorite kasutamist, kellele on maaratud sagedusriba 26GHz sagedusalas (igale operaatorile on
selles sagedusalas maaratud 800 MHz )

5G FWA infrastruktuuri kasutuselevotu maksumuse hindamiseks igas piirkonnas tehakse jargmised
sammud:

1. Uuritavate valgete alade klassifikatsioon demograafilise, pinnase, orograafilise, elamutiheduse jms
jargi.

Selle etapi idee on teha Uksikasjalik kartograafiline uuring ristviidete kogumi abil kogu olemasoleva teabe
hulgas ja klassifitseerida valgeid alasid erinevate parameetrite alusel. Nende esimene valik vdiks olla:

Ala demograafiline tihedus

Alas sisalduv eluruumide arv

Alas sisalduv ettevotete arv

Keskmine hoonete kdrgus tsoonis

Piirkonna orograafia tilp (méagine ala, tasane ala, rannikuala jne)

Eluasemete voi d&ripindade kontsentratsiooniindeks (asustus, tiheasustus, to0stuses,
maapiirkonnas jne)
e Piirkonna hooajalisus (intensiivne puhkeala)

Kui iga ala on anallusitud ja klassifitseeritud, saadakse eri tlilipi alade diskreetne kogum, milles 5G FWA
vorgu infrastruktuuri kasutuselevott esitatakse detailselt.

2. 5G FWA leviala anallilis simulatsioonide rakendamisega tlitipaladele

Selle llesande jaoks on vaja modelleerida 5G FWA raadio leviala 26 GHz sagedusalas (millimeeterlained).
5G kasutuselevott 26 GHz sagedusalas on veel vdaga varajases staadiumis. Euroopas on neid vihe ja
olemasolevad on piloot-, uurimis- v6i kontseptsioonikatsetused.

Samuti on infrastruktuuri ja kasutaja poolelt sobivate seadmete olemasolu endiselt piiratud, kuigi
ldhiaastatel on oodata markimisvaarseid edusamme, kuna see on kindlasti voti selleks, et oleks voimalik
pakkuda juhtmevabalt suurt kiirust kuna on saadaval suur osa raadiospektrist.

Kuigi tundub olevat selge, et 5G FWA 26 GHz sagedusalas on dige lahendus maapiirkondades suure kiiruse
saavutamiseks, tuleb markida, et kasutatav vaga kdrge kiirgussagedus nduab nii levisignaali kui ka kogu
olemasoleva vdoimsuse pdhjalikku anallilsi igas mobiilikarjes, sest see on piiratud ja see tuleb jagada kodigi
Uhendatud kasutajate vahel
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Selles etapis parametriseeritakse 26 GHz tugijaamades fiktiivne 5G FWA komplekt ning kasutades selle
sagedusala jaoks sobivaid levimeetodeid ja XIRIO ONLINE raadioplaneerimise tooriista abil saadakse:

e 5G FWA 26 GHz sagedusalas tugijaama maksimaalne raadiolevi kasutajaseadmetes ndutava
signaali taseme jargi (jaama leviraadius).

e Maksimaalne ldbilaskevGime (samaaegsete kasutajate puhul, kes nduavad allalaadimiskiirust 1
Gbps), mis on vGimeline haldama 5G FWA-d 26 GHz sagedusalas

Sel viisil ja intuitiivses mottes saab igale kaetavale valgele alale kasutusele vdetavate tugijaamade arvu
algselt maarata ala pindala, aga ka varustatavete Uksuste arvu ja geograafilise jaotuse jargi.

Seetdttu on 10puks vaja labi viia ulatuslik simulatsioonide komplekt, mis hélmab koiki eelmises etapis
saadud valgete alade tlpoloogiaid, et maarata lisna tapselt suhe erinevate valge ala tlilipide ja vajalike
tugijaamade arvu vahel, signaali tase ja downlingi allalaadimise kiirus (1 Gbps aadresspunkti kohta).

Teades neid vaartusi ja maksumusi, mis on seotud 5G FWA tugijaama kasutusele v6tu ja magistraalvérguga
Uhendamisega, on 5G FWA 26 GHz sagedusriba infrastruktuuri kasutuselevott majanduslikus mottes
koheselt hinnatav. Selleks teeme hinnamudeli ettepaneku, mida Hankijaga arutada ja vajadusel tdiendada.

2.1.3 Ristanalliis, nende asustusiiksuste tuvastamine, kus on kulutdhusam
ehitada gigabitise vOimsusega lairibataristut FTTH-tehnoloogia voi 5G FWA-
tehnoloogia abil, maksumuse kindlaksmaaramine

Taieliku FTTH voi 5G FWA katvuse jaoks plihendatud kuluanaliitisi tulemuste pdhjal teeme ristanaltitsi, et
tuvastada piirkonnad, kuhu oleks kulutdhusam ehitada infrastruktuur, kasutades kas FTTH-tehnoloogiat
vOi 5G FWA-tehnoloogiat.

Anallilsi tdhususe tdstmiseks tundub meile asjakohane mitte tugineda ainult maksumuse analiiliside
tulemustele (vt p 2.1.1 ja 2.1.2) vaid votta kasutusele moned leevendavad pohimétted, et votta arvesse
jargmisi olukordi

e Baasvorgu lihenduse laiendamise maksumuse vdimalik jagamine asustusiiksuste vahel

e erinevate tehnoloogiatega eraldatud klastrite kiilgnemine

® asustustiksuses markimisvaarse hulga vaga isoleeritud ja seega kérge Gihenduskuluga aadresside

olemasolu, mis on vaga erinev klastris modelleeritud keskmisest kulust.
e teadmised kinnisvaraarendusprojektist klastris
e teadmised infrastruktuuri loomise projektist, mida saaks klastri sees jagada

Sellistes olukordades voib vérgu ehitamise (ld- ja I6plike maksumuse vahendamiseks olla asjakohane lile
viia moned klastrid tGhele tehnoloogiale, samas kui klastri maksumuse analiiis soovitab teist tehnoloogiat.

Neid leevendavaid pohimotteid saab rakendada asustusiiksustele, mille maksumus on ldhedane varem
modelleeritud keskmisele
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Me ettepanek on :

e madratleda koos Hankijaga tapselt leevenduspohimdtted, mida voiks arvesse votta;

e koguda Hankija abiga selle analiilisi tegemiseks vajalikku teavet, eelkdige teavet tulevaste
kinnisvaraprojektide ja tulevase kasutatava infrastruktuuri kohta.

e hinnata koos Hankijaga nende leevendavate pShimé&tete mdju ja otsustada koos, mil maaral on
nende rakendamine asjakohane

® seejdrel tuvastada asustusiiksused, kus oleks kulutdhusam ehitada infrastruktuur, kasutades kas
FTTH-tehnoloogiat v6i 5G FWA-tehnoloogiat

2.1.4 Piirkonnad, kus FTTH lairibataristu rajamise maksumus on kuni 3000€
aadressi kohta

Lahtudes uuringu 2.1.1 tulemustest, mis sisaldab kdiki aadresse, pakume valja jargmise lahenemisviisi:

e Maaratleda koos Hankijaga meeskonnaga kriteeriumid iga aadressi maksumuse hindamiseks.
Selleks voiksime kasutada Setics Sttari koostatud aruandeid, olemasoleva infrastruktuuri
taaskasutamise kulusid, to6joukulusid, seadmete maksumust jne.

e aadressid, mis iletavad 3000 €/AP, eemaldatakse ja Setics Sttari uus kaditamine toimub pakktootlus
reziimis

e Hankija meeskond analiitsib tulemusi

e Seda protsessi tehakse iteratiivselt kuni limiidi 3000 €/AP saavutamiseni. Iga iteratsiooni
vahetulemused voetakse osapoolte vahel anallilisimiseks

Sama protsess tehakse |dbi limiidi 5000 €/HP korral.

Selline lahenemine osutus edukaks ka varasematel Eesti hangetel, kus eesmargiks oli vilja selgitada
maksimaalne aadresspunktide arv, mida teatud eelarve piires katta on vdimalik. Spetsiaalne
asustusiksuste analliUs, kus oleks mdistlik kasutada satelliidiihendusi

HP Cost (€)

O 1-200
@® 200-500
® 500-800

@ 800-1100
@ 1100-1500

HP Categorized by Cost Level
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3500 135,000 HP
3000

123,000 HP
2500
2000

1500

1000

500

Total Implementation Cost/HP (€)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Network Coverage Rate as % of Homes Passed

Ehituskulud iihendatud aadresspunktide kohta erinevate iteratsioonide lGikes

Vastavalt Hanke tingimustele voib pidada majanduslikult ebaotstarbekaks, kui gigabitise voimsusega
lairibataristu rajamise maksumus aadressobjekti kohta on (ile 10 000 euro. Kasutame seda maaratlust
nende aadresspunktide tuvastamiseks, kus oleks mdistlikum kasutada FTTH v6i 5G FWA (ihenduste
asemel satelliidiihendust.

Meie hinnangul nduab see juhtumipdhist lahendamist.

Allpool loetletud juhtudel on satelliitiihenduse asemel FTTH- vGi 5G FWA-lhendusele lileminek kaalumist
vaart:

e kinnisvaraprojekti vGi taaskasutatava infrastruktuuri projekti olemasolu piirkonna Iahedal
e majandusliku, riigikaitselise v&i kultuurilise tahtsusega koha olemasolu piirkonnas.

Seda erandite loendit arutatakse koos Hankijaga ning seejarel rakendatakse Uksikjuhtumip&hiselt
satelliitlahendustega Gihenduse loomiseks kasutatavate piirkondade kindlaksmaaramisel
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2.1.5 Avaliku kaardirakenduse loomine

Uuringust visuaalse lilevaate saamiseks luuakse veebis kdttesaadav kaardirakendus, mille abil on
voimalik avalikkusele anda lilevaade piirkondadest ning sinna FTTH ja 5G FWA baastaristu rajamise
maksumustest.

Kaadirakendus annab visuaalse llevaate piirkondadest, kus:

o on kuluefektiivsem ehitada FTTH taristu
o on kuluefektiivsem ehitada 5G FWA baastaristu
e eciole gigabiti vOimekusega lairibataristu rajamine sotsiaalmajanduslikult mdistlik.

Loodavas kaardirakenduses on lisaks visuaalsele Ulevaatele vdimalik saada piirkondade osas statistilist
Ulevaadet FTTH ja/vdi 5G FWA baastaristu rajamise maksumuste, kaetavate aadressid arvu, rajatavate
mastide arvu (5G FWA puhul) ja muude asjakohaste statistiliste naitajate (nt. elanike arv asustusiiksuses
vOi piirkonnas vms) osas. Statistilised nditajad on viimased teadaolevad riiklikud andmed
(Statistikaametilt jne) uuringu tegemise ajal.

Statistiliste ilevaate andmete koosseis lepitakse Hankijaga kokku uuringu teostamise ajal.
Loodav kaardirakendus kasutab baasinfona Maa-ameti Eesti kaarditeenuseid ja ruumiandmeid.
Kaardirakenduse arhitektuur ja komponendid valitakse t66 kdigus vastavalt visualiseeritavale
andmemahule.

2.1.6 Hinnang ja ettepanekud toetuse andmise mudeli kohta

Teeme Uksikasjaliku Ulevaate telekommunikatsiooniprojektidele kohaldatavatest toetuste ja
subsideerimise reeglitest Euroopas.

Lisaks teostame toetus- ja subsideerimismudelite vordlusuuringu, mis pdhineb meie varasematel
kogemustel Belgias, Taanis, Inglismaal, Prantsusmaal, Saksamaal, lirimaal, Itaalias ja Hispaanias.

Vordlusuuringusse kaasatud riikide tapne nimekiri koostatakse koos Hankijaga.

Kui Hankija soovib vordlusuuringusse kaasata muid riike peale Gilalnimetatud, arutame seda Hankijaga, et:
e maadrata kindlaks need riigid,
e |eida koos parim viis nende riikide kohta teabe kogumiseks
Tuginedes analiisile ja vordlusuuringule pakume Hankijale vélja meie arvates projekti jaoks sobivaima
toetuse andmise ja subsideerimise mudeli.
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2.2 Eeldatavate tegevuste ajakava, tulemused

2.2.1 Ajakava

e Avakoosolek ja selle ettevalmistamine: 1. nadal, 5 inimp&eva
Vahekoosolekud, protokollimine, dokumenteerimine: 1. — 16 nadal, 20 inimpaeva
e Ainult FTTH-tehnoloogiat kasutava gigabitise lairibainfrastruktuuri ehitamise kulude analiiis
O Haalestamise faas 2.-4.n&ddal, 13 inimpaeva
o Testfaas 4.-5.nadal, 4 inimpaeva
o Testfaasi tagasiside 6.nddal, 4 inimpéaeva
O Modelleerimine 7.-8.nddal 8 inimpaeva
® 5G FWA (5G fikseeritud traadita juurdepdasu) turutdrkepiirkondade tuvastamine, RG FWA pdhitaristu
kuluanaliitis
O Haalestamise faas 3.-4.naddal, 4 inimpéaeva
o Levialade/katvuse anallils 4.-5.nadal, 14 inimp&eva
o Katvuse simulatsioon, hinnanguline labilaskevéime: 5.-7.naddal, 9 inimpaeva
o0 Mudeli genereerimine, valgete alade méaaratlus, kuluprognoos 8.-9.néddal, 15 inimpaeva
e Piirkondade maaramine, kus on kuluefektiivsem, kas FTTH vdi 5G FWA tehnoloogia kasutamine 10.-
12.nédal, 10 inimpéaeva
e Piirkonnad, kus FTTH lairiba infrastruktuuri ehitamise maksumus on kuni 3,000€/5,000€ aadressi
kohta, piirkondade analliUs, kus oleks mdistlik kasutada satelliitiihendusi 12.-14. nadal, 14
inimpaeva
e Avalikult kasutatava kaardirakenduse loomine
o0 Andmete ettevalmistamine 5.-8.nddal 5 inimpéaeva
o Analiis 7.-10.nadal, 5 inimpdeva
o Kaardi arendus, testimine ja tGleandmine 10.-14. Nadal, 10 inimpd&eva
Hinnang ja ettepanekud toetuse maaramise mudeli kohta 8.-13.nddal, 13 inimpaeva
® Loppdokumentatsiooni koostamine (sh. I6pparuanne, esitlusdokument, kdrge eraldusvéimega
kaardid) 14.-16. nadal, 12 inimpdeva
e Avalik esitlus ja ettevalmistus — tapne aeg lepitakse kokku Hankijaga, 9 inimpaeva

2.2.2 Tulemused

Gigabitise lairibataristu ehitamise maksumuse analiiiis turutorke piirkondades ainult FTTH-tehnoloogia
kasutamisel:
e Arhitektuurimudel, insenerireeglid
Hinnamudel
Modelleerimiseks kasutatud metoodika ja hlipoteeside kirjeldus
kogu piirkonna GIS-kihid, sealhulgas passiivne optiline vork
kogu piirkonna materjalide mahud ja maksumused (Bill of Quantities, Bill of Materials)

5G FWA (5G fikseeritud traadita juurdepaasu) turutorke piirkondade tuvastamine, RG FWA
po6hiinfrastruktuuri kuluanaliiis:
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Vorgu simulatsioonid 5G FWA leviala kaardid

Metoodika ja lahenduse kirjeldus

Lopparuanne uute 5G FWA ettepanekute leviala kaartidega
Lopparuande piirkondade materjalide mahud ja maksumused

Nende asustuspiirkondade tuvastamine, kus on kulutohusam ehitada gigabitise véimsusega
lairibainfrastruktuur, kasutades FTTH-tehnoloogiat voi 5G FWA-tehnoloogiat:

GIS kihid
Aadresside loetelu

Piirkonnad, kus FTTH lairibataristu véljaehitamise maksumus on kuni 3,000€ / 5,000€ aadressi kohta:

Iga iteratsiooni GIS kihid

Iga iteratsiooni materjalide mahtude ja maksumuste tabelid
Iga aadressi maksumuse madramine

Aadresside loetelu

Piirkondade analiiiis, kus oleks moistlik kasutada satelliitiihendust:

GIS kihid

Aadresside loetelu

Kirjeldav aruanne, milles maaratakse kindlaks satelliitleviks valitud rahvastikuiiksused ning selle
valiku pohjused, erandid ja nende erandite pdhjused

Avalikult kattesaadavate kaardirakenduste arendus:

Valmis kaadirakendus, mis annab visuaalse Ulevaate piirkondadest, kus:

e on kuluefektiivsem ehitada FTTH taristu
e on kuluefektiivsem ehitada 5G FWA baastaristu
® eiole gigabiti viimekusega lairibataristu rajamine sotsiaalmajanduslikult maistlik.

Loodavas kaardirakenduses on lisaks visuaalsele lilevaatele véimalik saada piirkondade osas statistilist
Ulevaadet FTTH ja/v6i 5G FWA baastaristu rajamise maksumuste, kaetavate aadressid arvu, rajatavate
mastide arvu ja muude asjakohaste statistiliste nditajate osas.

Ettepanekud toetuse andmise mudeli kohta:

Euroopa toetuste andmise ja subsideerimise eeskirjade analiits
Toetuste andmise ja subsideerimise mudelite vordlusuuringud Euroopas
Projekti jaoks soovitatud toetuse andmise ja doteerimise mudel

Lopparuande ja esitluste koostamine:

I6pparuanne kirjeldab kogu uuringu jooksul tehtud t66d, uuringu tulemusi ja selleks kasutatud
metoodikat

Powerpointi esitlus ja kdrge resolutsiooniga kaardid uuringu tulemuste tutvustamiseks
avalikkusele
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2.3 TOOriistad

2.3.1 Setics Sttar:

Setics Sttar on FTTx vorgudisaini automatiseerimise tarkvara, mida saab kasutada vorgudisaini uuringute
erinevates etappides alates strateegilisest planeerimisest, eeluuringutest ja HLD-st (High Level Design)
kuni detailse projekteerimiseni (LLD, Low Level Design).

Vorguarhitektuuri ja selle insenerireeglite modelleerimist vdimaldav Sttar on tanu oma seadete
rikkalikkusele ja taiustatud algoritmidele hasti toimiv tooriist FTTx-vorkude kujundamisel. Lisaks véimaldab
Sttari kartograafiline liides kasutajal vorku vaadata ja muuta, kasutades professionaalseid t66riistu, mis on
moeldud just FTTx-vorkude detailseks projekteerimiseks.

Detailed network layout
GIS/CAD data
Bill of materials
Analysis Reports

Geographical Data

roads, ducts, HP, ...

Engineering Rules
&

Equipments

Sttar on lles ehitatud suure joudlusega optimeerimismootorile ja seda saab kasutada koos muude
tooriistadega geograafiliste andmete salvestamiseks, analtitisimiseks voi tootlemiseks.

Setics Sttar Ghildub ka GIS-i todriistadega, nagu QGIS véi FME, tdaiendades Uksteist.

P&hiomadused:

e Vorgusdolmede loomine (jaotuspunktid, hargnemispunktid, I6pp-punktid jne), automaatne
positsioneerimine tdiustatud insenerireeglite jargi, mitmed paigutusalgoritmid;

® Baas-, jaotus- ja juurdepdasuvorgu defineerimine;

e Erinevat tiilipi IGpp-punktide haldamine: Uksikelamud, mitme elamuga Uksused, P2P jne

® Olemasoleva infrastruktuuri kasutamine FTTx vorgu projekteerimiseks, naiteks
olemasolevad kanalid, kamber, Ghuliin, postid jne;

o Teedekihti saab kasutada uute trasside modelleerimiseks;

e Iga infrastruktuuri ja paigaldusmeetodit modelleerib spetsiaalne kartograafiline kiht.
Sttaris integreeritavate ja konfigureeritavate kihtide arv ei ole piiratud;

e Taiustatud marsruutimine arvestades konkreetsete reeglitega vastavalt vérgutasemele
vOi infrastruktuurile. Voérguteekondade haldamisel v3ib kaaluda mitmeid kriteeriume
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takistuste, naiteks jogede, raudteede, puude jne valtimise vajadusega;

Setics

(koige kuluefektiivsem tee, infrastruktuuride prioriteedid jne). Tarkvara suudab arvestada

e Taiustatud kaabeldus: seadmete valik infrastruktuuri jaoks, kiudimensiooni arvutamise
moodul (kasutatud ja tagavarakiud), vGimalus valistada teatud vorgusegmentide

sihtinfrastruktuurid jne;

® Seadmete andmebaas: koiki vérgu jaoks vajalikke materjale ja nende maksumust saab
seadistada projektiga seotud andmebaasis;
e Sttar voimaldab konfigureerida suure hulga insenerireegleid. Tehnilisi reegleid saab
projekti jaoks vajadusel eksportida ja/vdi uuesti importida;
e Vdimalus koostada FTTH vérgudisain mone tunniga HLD jaoks ja mGne minutiga LLD jaoks:
joudlus soltub [6pp-punktide hulgast, infrastruktuuride arvust ja insenerireeglitest;
e Sttari integreeritud kartograafiline liides: vdoimaldab kasutajal visualiseerida ja muuta
disainitavat kiudoptilist vorku otse kaardil, et saada parim tulemus.

Setics Sttar suurte alade pakkumiste kontekstis:

FTTH-vOrgu lldeelarve hindamine

Sttari standardvaljundid sisaldavad mitmeid atribuute, mis maaravad vorguseadmete tehnilisi omadusi,
nende maksumust ja seost llejadnud vérgu muude elementidega.
BOM on oluline tdoriist projektide planeerimisel, hankimisel ja eelarve koostamisel. See annab vajalike

ressursside tapse ja pohjaliku jaotuse

BOM/BOQ

2

Pl summanry of Implementation Costs

1 Bill of Quantities / Bill of Materials

Project 'S00 CO/F CP foed

CAI WOTKs alowed

Total Cost
5 Feeder Network 399 992 38
5 Dstmbution Network 191 161,00
» Drop Cabling 421 0862 21
n TOTAL 1012 215,59
Al Feeder Network Unit Quantity Unit Cost Total Cost
I Network Nodes: Infrastructure Setup
1 co Lovel 1 rode 1000000 10 000,00
15 FCP Lovel 2 node 6,00 2 000,00 12 000 00
/' Network Nodes: Equipment
8 CO 20k Lavel 1 1,00 100 000,00 100 000 00
19 FCP 1000 Level 2 6.00 20 000 00 120 000 00
0 132 Splitter Level 2 17,00 0.00 0.00
2 Splice Closures
Level 2 300 500,00 1 500,00
Level 2 wphce 72.00 8.00 576.00
26 Cables
7 C24F LT12 Lovel 2 - s 919,06 2.50 a 799,64
29 Unear Infrastructure
0 Aenal (Telecom) Lovel 2 m 5220 20.00 1043.94
11 vl Works (Road Network) Lovel 2 111104 .00 88 930,91
12 Connections Gl Works <—> Aerial (Telecom) Love 2 section 2.00 100,00 200,00
Connec = Works <--> Aeral (Telecom) Level 2 m 18,43 80,00 147461
Works <—> Ducts Levet 2 saction 500 100,00 500,00
Lovel 2 - 38,86 80.00 3 108,52
Level 2 a3 0,00 467,01
37 " Hons P <> Canl Works Level 2 m 17,59 50,00 87928
8 tions FCP <> Ducts Level 2 m 1563 80,00 1 250 40
39 Lavel 2 m 3217 47 15,00 48 262 09
17 TOTAL FEEDER 399 992 38
9
(RN Distribution Network Unit Quanti Unit Cost Total Cost
4% Network Nodes: Infrastructure Setup
46 NA 0.00
11 Network Nodes: Equipment
19 DT48 Leved 4 - 72.00 400.00 28 800.00
0 DT48 Level 4 sphce 798,00 8.00 638400 _
TOC Overview BOQ-BOM Cumulative Costs Chart ... &+
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Maksumuse optimeerimine

Sttari aruandeid kasutatakse olemasolevate infrastruktuuride optimeerimise abil maksumuse

maksimaalseks vihendamiseks (naiteks tsiviilehitustoode vahendamiseks).

Maksumuse optimeerimiseks valib Sttar véimaluse korral prioriteetse olemasoleva infrastruktuuri ja
jatkab seejarel maksumuse arvutamist

Mitme stsenaariumi hindamine

Sttar vGimaldab vorrelda erinevate vorguplaneeringute versioonide valjundeid ja nii hinnata erinevaid
stsenaariume, vottes arvesse erinevaid parameetreid: materjalide maksumust, katvust jne

Sttari standardvaljundid véimaldavad vérrelda erinevaid planeeringuid. Selleks voib kasutada mistahes

valist GIS-tooriista (nt QGIS). Lisaks on virdlemine lihtne, kombineerides Exceli faile vastavalt sellele,
kuidas kasutaja soovib lahendusi vérrelda.

Comparison of financials

Reusing Ducts

- Feeder - Distribution - Drop Total Cost per
Feeder + Distribution 091 09 ie. 491 § per HP “"'“g"";’)’“d
All drops 1833577 $ ie. 824 S per HP
Feeder Distribution Drop
Nodes - Infrastructure Setup 22000 0 .
Nodes - Equipment 170 000 294618 Not reusing Ducts
Endpoints - Infrastructure Setup
Endpoints - Equipment - Feeder - Distribution - Drop Total Cost per
Cabling 2609 S——— — - Home Passed
Feeder + Distribution 0 i.e. 892 r HP :
Linear Infrastructure 13475 $pel (in$)
Total 208 084 All drops i.e. 1035 $ per HP 5000
Feeder Distribution Drop
Key Quantities Nodes - Infrastructure Setup 22000 0 w 1500
Input Defl Nodes - Equipment 170 000 329 894
— ool De Endpoints - Infrastructure Setup 986 850 1000
Level 1 Nodes 1 Endpoints - Equipment 0
Level 2 Nodes 6 Cabling 15559 151270 112508 500
Network Terminations (HP) 2324 Linear Infrastructure 219591 1141063 1278 069
Linear Infrastructure (m) 107 126
! chire (m) Total 427150 1622227 2377427 0
Key Quantities
Input Design Output Total Per HP
Level 1 Nodes 1 1 100,0% Cables (m) 161 833 70
Level 2 Nodes 6 6 100,0% Splice Closures 569 0,25
Network Terminations (HP) 2324 2297 98,8% Splices 12 800 557
Linear Infrastructure (m) 79 340 83659 105,4%
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2.3.2 XIRIO ONLINE platvorm

XIRIO ONLINE on tipptasemel platvorm multitehnoloogilise traadita vorgu kujundamiseks ja
planeerimiseks. See paistab silma vdimsa ja omanaolise raadioplaneerimise raamistiku poolest, mis
integreerib uusimad vdimalused ja funktsioonid, mis on kohandatud nii sise- kui valiskeskkonna jaoks.

Platvorm kasutab kombinatsiooni uuenduslikust ja laialdaselt kasutatavast CLOUD-arhitektuurist ning
kulutbhusast SaaS-i mudeli juurutusest. See tagab klientidele taieliku juurdepdasu Interneti kaudu ning
paindliku ja skaleeritava platvormi. Lisaks pakub XIRIO ONLINE optimeeritud ja kiiremaid arvutuskiirusi
kui saadaolevad to6jaamade lahendused.

XIRIO ONLINE arvutusmootor on infrastruktuur, mis pakub skaleeritavat arvu virtuaalmasinaid, mis
toimivad suurte arvutusklastritena. Mootori hinna arvutamine on kasutuspéhine, pdeva miinimumtasuga,
tasu voetakse ajapohiselt.

Lisaks pakub XIRIO ONLINE platvorm ka vGimalust kasutada APTICA enda Gilemaailmset keskmise ja korge
eraldusvbimega digitaalset kartograafiat, parandades XIRIO ONLINE I6ppkasutaja kogemust ning
optimeerides klientide investeeringuid ja soetusmaksumust.

XIRIO ONLINE on installitud tsentraliseeritud pilvepdhisesse infrastruktuuri, millega klientide ja nende
kolmandate partnerite kliendid lhenduvad, pakkudes tihtlustatud ja sujuvamat konfiguratsiooni

XIRIO ONLINE platvorm sisaldab jargmisi mooduleid:

PLANNINGTOOL, INDOOR & OUTDOOR juhtmevaba vdrgu planeerimise to0riist
SHAREPLACE, vorguplaneerimise tulemuste jagamise ja avaldamise vaatajatooriist
- DIGITAL CARTOGRAPHY, kaardid ja GIS-i haldusvdimalused

PLANNING TOOL

XIRIO ONLINE'i PLANEERIMISTOORIISTA moodul toimib raadioplaneerimise tédriistana, mis vdimaldab
klientidel konfigureerida oma traadita vérguteenuseid, sealhulgas konkreetseid raadioelektrilisi
parameetreid. Seda moodulit kasutades saavad kliendid kiiresti hankida katvuse simulatsioone, et
hinnata oma vorgu joudlust.

XIRIO ONLINE'i I6ppkasutajaliides integreerib sujuvalt Google Mapsi® pakutava kaardivaate, tagades
pohiliste graafiliste esituste igakilgse ja Glemaailmse kattesaadavuse. Lisaks on APTICA sGlminud
koostdolepingu turu suurimate ja silmapaistvamate kartograafiatarnijatega. See koostd6 véimaldab meil
pakkuda laiaulatuslikku kartograafia kataloogi, mis sisaldab 3D digitaalset kartograafiat, digitaalseid
maastikumudeleid ja digitaalseid kérgusmudeleid (sh hooned) mis tahes riigi v4i piirkonna jaoks kogu
maailmas.

Tanu hoonete ja linnamudelite kombineerimisele maastiku ja maapiirkondade mudelitega muudab meie
ainulaadne tasuline kasutusmudel niitid klientidele taskukohaseks juurdepaasu nendele pohjalikele
kartograafilistele andmetele. See véimaldab klientidel raadioplaneerimise protsessis kasutada tapset ja
Uksikasjalikku kartograafilist teavet, mis viib vérgu parema planeerimise ja jéudluse analtisini.
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SHAREPLACE

XIRIO ONLINE'i moodul SHAREPLACE pakub klientidele voimalust avaldada ja jagada oma
uuringutulemusi erinevate osapooltega, sealhulgas teiste XIRIO ONLINE'i klientide véi anoniilimsete
isikutega. See moodul on professionaalne ja tdhus tooriist koostddks projektides ettevotte
organisatsiooni sees ja viljas.

SHAREPLACE'i klientidel on piiratud ja kontrollitud juurdep&as XIRIO ONLINE'i arvutustulemustele.
SHAREPLACE'i klientidena saavad nad oma t66 t6hustamiseks teha mitmeid toiminguid. Need toimingud
holmavad raadioelektriliste levialade visualiseerimist vorgujaamade p&hjal nii multikonfiguratsioonis kui
ka individuaalses konfiguratsioonis. Lisaks saavad nad kontrollida signaali vaartusi teatud punktides igas
teeninduspiirkonnas, teha aadressotsinguid, arvutada kahe punkti vahelisi kaugusi, luua
orograafiaprofiile jms.

DIGITAL CARTOGRAPHY

XIRIO ONLINE platvorm pakub klientidele juurdepdasu 100 m resolutsiooniga p&hikartograafiale kogu
maailma ulatuses. Lisaks saavad kliendid turvalise ja t6husa XIRIO ONLINE impordiprotsessi kaudu
paindlikult kasutada oma kartograafiat. See véimaldab klientidel oma eelistatud kartograafiliste
andmetega platvormis sujuvalt té6tada.

APTICA pakub erineva resolutsiooniga kartograafiat SaaS-is ja plisimudelis, vdimaldades klientidel valida
nende konkreetsetele vajadustele vastava detailsuse taseme, hdélbustades traadita vérgu juurutamise
t6husat optimeerimist.

Professionaalsete raadioplaneerimise projektide Ulima tdapsuse tagamiseks linnakeskkonnas soovitab
APTICA jarjekindlalt kasutada kdrge eraldusvdimega kartograafilisi mudeleid. Vilis-/siseruumide ja ainult
siseruumide planeerimise puhul on ilmne, et on vajalik detailne ehituskartograafiamudel.

XIRIO ONLINE sisaldab 3D linnakartograafia mudeleid, et virtuaalselt maaratleda vérgu juurutuskeskkond.

Siseplaneerimise puhul vdoimaldab XIRIO ONLINE integreerida kogu hoone korruseplaanid linnakeskkonda.
Need plaanid on geokodeeritud ja viitavad tapselt tegelikele positsioonidele. See lahenemisviis véimaldab
teha kdikeh6lmavaid simulatsioone, mis arvestavad nii vélis- kui ka sisekeskkonda.

Samas vOib see tooriist kasutada liikluse ja kasutajate jaotuskaarte, et kujutada vorguklientide tekitatud
teenusendudlust. Seda jaotust saab rakendada nii valis- kui ka siseruumides.

2.4 Meeskonna koosseis, selle valiku pohjendus

Setics, koos oma partnerite Geospatial ja Aptica -ga moodustab ainulaadse meeskonna toodud
Ulesannete lahendamiseks. Meil on:

e laialdased kogemused kohalike ja riigiasutuse ning telekommunikatsioonioperaatorite ja vorkude
ehitajate toetamisel Ule Euroopa FTTH- ja 5G-vorkude projekteerimisel ja maksumuse
arvestamisel

e laialdased teadmised Eesti FTTH ja 5G turust, kuna ndustasime FTTH planeerimisel ja maksumuse
hindamisel 2018-2020 Elektrilevi Uleriigilise avaliku hanke pakkumisel
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e ulatuslik kogemus FTTH / 5G projektide/arimudelite hindamiseks v&i Ulevaatamiseks: oleme
taitnud kiimneid FTTH/5G analoogseid projekte kogu Euroopas (Prantsusmaa, Uhendkuningriigid,
Itaalia, Hispaania, Kreeka, Belgia, Saksamaa, lirimaa, Taani...).

Projekti juhtimine ja koordineerimine
e Projektijuht, konsultant: Andres Kark vastutab projekti (ildise koordineerimise eest sh suhtlus ja
kokkulepped Hankijaga
e Projekti juht: Pierre-Yves Pontier (Setics) vastutab projekti planeerimisiilesannete
koordineerimise eest
e Kuna meeskond on rahvusvaheline, siis on projekti tookeeleks inglise keel
e Kd&ik vajalikud projekti tulemid tolgitakse eesti keelde

Setics
® Projekti juht: Pierre-Yves Pontier
e FTTH vorkude planeerimise ekspert: Daniel Urbina
e Vanemkonsultant : Chloé Fischer
e Rahastuse ja toetuste andmise ekspert : Michel Denis

Pohjendus:

Setics on juhtiv, s6ltumatu konsultatsiooniettevote, mis on spetsialiseerunud digitaalsele
infrastruktuurile ja teenustele. Setics on loonud automaatplaneerimis tarkvaralahenduse ,Setics Sttar”

® Setics pakub multidistsiplinaarset meeskonda, kellel on

e vaga suur konsultatsiooni kogemus: projektide planeerimine, tehniliste ja majanduslike
hlpoteeside maaratlemine, tegevustugi, projekti rahastamine, suhtlemine kolmandate
osapooltega, vordlusuuringud

e viga suur kogemus FTTH telekommunikatsiooni vérkude modelleerimisel: vérgu projekteerimine
ja kuluarvestus, GIS-andmete kasutamine ja tootmine

Aptica

e Arijuht: Elena Legarda
o Telekommunikatsiooni konsultant ja projektijuht: Javier Pérez
e Vanem dri ja strateegia konsultant: Carolina Saez

P6hjendus:

APTICA on juhtiv telekommunikatsiooniettevdte, mis on spetsialiseerunud vérgu planeerimisele ja
optimeerimisele. Tanapdeva kiiresti arenevas traadita ihenduse valdkonnas mangivad APTICA
raadioplaneerimise alased teadmised keskset rolli 5G arengusuundade kujundamisel, eravérkude
juurutamise korraldamisel ja loT stsenaariumide hdlbustamisel.

APTICA XIRIO ONLINE platvorm on Euroopas votmemangija, mis vastab kdige kdrgematele ndudmistele.
See téiustatud pilvepdhine platvorm ja selle eksklusiivne tarkvara teenusena (SaaS) mudel positsioneerib
end strateegiliselt telekommunikatsiooniettevdtete, inseneribiiroode, sideoperaatorite ja
slisteemiintegraatorite jaoks.
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Geospatial

® Projektijuht, konsultant: Andres Kark
® GIS ekspert: Katrin Saul
Pdhjendus:

Geospatial OU on spetsialiseerunud tehnovdrkudega seotud arendus- ja insenertehnilistele tegevustele
ja konsultatsioonidele. Geospatial meeskond omab vaga suurt kogemust ruumiandmete t66tlemisel ja
kaardirakenduste loomisel, samuti omame suurt kogemust ka telekommunikatsiooni vorkude
planeerimise, vorguandmete kontrollimise, to6tlemise ja haldamisega seotud tegevustes

2.5 Riskianallis, riskide maandamine

e Veebikaardile juurdepadsu risk(madal): rakenduskaardile juurdepadsuga seotud vdimalike
raskuste valtimiseks loome rakenduse, mille kasutamine on vdimalikult intuitiivne ja mis on
kasutustasuta. Lisaks lisame rakenduse kaardile kasutajadpetuse, mis on selge, tdpne ja
kattesaadav igat tidpi elanikkonnale

e Veebikaardi tulemuste vaidlustamise oht (madal): selle riski valtimiseks lisame rakenduskaardile
uuringus kasutatud metoodika kirjelduse, mis on faktipdohine ja objektiivne ning kattesaadav
voimalikult paljudele inimestele. Selle metoodilise kirjelduse sisu tootatakse vilja koos Hankijaga.

e Maksumuse hindamiseks kasutatud GIS-valjundi kvaliteedirisk (madal) : selle riski
minimeerimiseks kasutatakse meie projekteerimis- ja maksumuse arvestusmeeskonda GIS-
valjundi sisu parandamiseks, et muuta meie automaatne t66tlus usaldusvaarsemaks. Teeme selle
kogemuse Hankijale kdttesaadavaks, et saada vGimalikult usaldusvaarne kuluanaltts

e Hinnamudeli ebaadekvaatsuse risk Eestis (keskmine). Selle riski valtimiseks pakume vilja
hinnamudeli, mis p6hineb nii meie kogemustel kui ka teabel, mida Hankija saab meile anda. Enne
hinnamudeli rakendamist kooskdlastame selle Hankijaga. Kui selle t66 IGppedes osutub info
mdones osas puudulikuks, saame seda vajadusel koos Hankija tdiendada viies labi sihtintervjuud
teiste ekspertidega

e Hankija ei ole uuringu vahetulemustega rahul. Hankija ei ole rahul jooksvalt esitatavate
tulemitega, voi tulemus ei rahulda hankija vajadusi (madal). Selgitatakse valja rahulolematuse
pohjused ning viiakse edaspidiseid toid Iabi neid arvestades

e Hankija ei reageeri piisavalt kiiresti (keskmine) - Hankija ei reageeri paringutele/kiisimustele vdi
tema vastused ei anna vajalikku infot, mille tottu Taitja ressurss on ootel ning tdhtaegu pole
voimalik taita. Hankija planeerib projekti piisava ressursi

e Hankija meeskonnas lahkub vdi haigestub votmetoo6taja ja Hankija ei suuda tekkinud kisimustele
piisavalt kiiresti ja adekvaatselt vastata (korge). Kaasatakse projekti rohkem kui 1 inimene, kes
teab projekti kdigust ja on asjadega kursis

e Taitja meeskonnas lahkub voi haigestub vGtmet6otaja(madal). Projekti on kaasatud piisavalt
inimesi, kes saavad lahkunud vétmetdotajat vajadusel asendada.
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2.6 Projektiplaan

Plaanime t66d labi viia vastavalt allolevale esialgsele ajakavale:

NADALAD
Tegevused

1 2 3 4 5 6 7 8 9 (10| 11|12 | 13 (14 | 15| 16| 17 | 18 | 19 | 20

Avakoosolek ja selle ettevalmistamine

2.1.1. Ainult FTTH-tehnoloogiat kasutava gigabitise
lgiribainfrastruktuuri ehitamise maksumuse analids
Haalestamise faas koos Hankijaga
2.1.1. Ainult FTTH-tehnoloogiat kasutava gigabitise
Igiribainfrastruktuuri ehitamise maksumuse analiiiis
Testfaas

2.1.1. Ainult FTTH-tehnoloogiat kasutava gigabitise
lairibainfrastruktuuri ehitamise maksumuse anallis
Testfaasi tagasiside
2.1.1. Ainult FTTH-tehnoloogiat kasutava gigabitise
lairibainfrastruktuuri ehitamise maksumuse anallis
Modelleerimine
2.1.2. 5G FWA (56 fikseeritud traadita juurdepddisu)
turut8rkepiirkondade tuvastamine, RG FWA p8hitaristu
maksumuse analiiis
2.1.2. 5G FWA (5G fikseeritud traadita juurdepddsu)
turutdrkepiirkondade tuvastamine, RG FWA péhitaristu
maksumuse analiiis
2.1.2. 5G FWA (5G fikseeritud traadita juurdepddisu)
turutSrkepiirkondade tuvastamine, RG FWA pahitaristu
maksumuse analiiis
2.1.2. 5G FWA (5G fikseeritud traadita juurdepddsu)
turutdrkepiirkondade tuvastamine, RG FWA pdhitaristu
maksumuse analiiiis

2.1.3. Ristanallis. Piirkondade ma&dramine, kus on
kuluefektiivsem, kas FTTH v&i 5G FWA tehnoloogia kasutamine

2.1.4.Piirkonnad, kus FTTH lairiba infrastruktuuri ehitamise
maksumus on kuni 3,000€/5,000€ aadressi kohta, piirkondade
analiiiis, kus oleks méistlik kasutada satelliitihendusi

2.1.5.Avalikult kasutatava kaardirakenduse loomine
Andmete ettevalmistamine

2.1.5.Avalikult kasutatava kaardirakenduse loomine
Analais

2.1.5.Avalikult kasutatava kaardirakenduse loomine
Kaardi arendus, testimine ja dleandmine

2.1.6.Hinnang ja ettepanekud toetuse madramise mudeli kohta

Loppdokumentatsiooni koostamine ja avaliku esitluse
ettevalmistus

Eeldame, et lldine tooperiood on 16 nadalat, mis on 2024. aasta martsi I6pp — 2024. aasta juuli IGpp.

Avalikku Uritust saab vajadusel korraldada ka véljaspool seda ajakava, arvestades Hankija
kalendripiiranguid.

2.7 Pakkumise kehtivus

Pakkumine kehtib kuni 05.06.2024
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