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Sammanfattning

| samband med att PTS ska licensiera frekvenserna 790-862 MHz, som tidigare
anvants for TV-sandningar, finns det en risk att TV-mottagare drabbas av 6verstyrning
och inte kan avkoda TV-signalerna. Overstyrning uppstar da den odnskade signalen
(frekvensen) Gverstiger en viss niva (Oy) vid mottagarens RF-ingang. Denna studie &r
genomford med syftet att kvantifiera problemen och analysera de olika atgarderna som
kan vidtas for att minska eller eliminera problemen.

I studien har det forst berdknats var problemen kan uppsta i anslutning till
basstationerna och darefter har det beraknats hur manga personer som potentiellt blir
drabbade. Slutligen beskrivs och analyseras majliga atgarder for att hantera
problemen.

Berékningar i studien ar gjorda for ett respektive tre parallella ndt och med ett antal
avgransningar och antaganden for bl.a. vilka sdndareffekter som kommer att anvéndas.
Berékningarna ger darfor endast en indikation om problemens omfattning.

Berékningarna ger foljande resultat (med x-polariserade antenner):

EIRP (stad/forort/landsbygd) 59/64/64  59/67/67  64/64/64  64/67/67
Ett nat
Antal potentiellt drabbade personer 1245 1245 4229 4229

Tre parallella nat
Antal potentiellt drabbade personer 3273 3273 11113 11113

De atgérder som kan minska/eliminera problemen kan vidtas antingen pa sandarsidan
eller pa mottagarsidan. Fordelen med att atgarda problemen pa sandarsidan ar att
slutanvandarna inte marker av nagra problem. Nackdelen &r att generella restriktioner
gor att naten inte kan byggas sa effektivt som majligt. De atgarder som kan anvandas
for att atgarda problemen beskrivs nedan.

e Vertikalt polariserade antenner minskar det drabbade omradet med upp till 96%
(eftersom TV-sédndningarna &r horisontellt polariserade). Nackdelen med vertikalt
polariserade antenner ar att det kravs fler antennplatser vid basstationen da det for
mottagningen krévs rumsdiversitet. Detta ger en hel del problem for
tillstandshavarna, speciellt i stader dar det ar svart att hitta platser for antenner.
Kostnaden da fler antenner behdvs blir ocksa betydligt hogre.

e Genom att begransa sandareffekten hos sandarna kan tillstandshavarna minska
problemen med 6verstyrning. Begransning av sandareffekten till 59 dBm EIRP
indikerar att 1245-3300 personer drabbas av problem med Overstyrning.
Begransning av sandareffekten gor att tillstandshavarna beh6ver planera naten
tatare vilket dkar kostnaden for natutbyggnaden.

e Antennhdjder 6ver 50 meter ger inte upphov till nagon éverstyrning forutsatt att
antennerna inte tiltas mer &n fem grader. Begransning av antennhdjder och
tiltvinklar ar emellertid en atgard som inte &r brett anvandbar da det i stader ar
svart att hitta antennplatser 6ver 50 meter.




Justering av mottagarantenn fungerar som atgard dar det finns majlighet att ta
emot TV-signalen fran alternativa TV-sandare. Dar signalen fran basstationen
ligger pa gransen till den niva dar dverstyrning inte uppstar kan det racka med att
mottagarantennen pa taket vrids ett antal grader for att minska signalen vid
mottagaren. Verkan av denna atgard fran fall till fall &r dock svar att veta da
forhallandena hur mottagarantennen ar riktad skiljer sig.

P4 sikt kommer sannolikt nya DVB-T mottagare att anpassas for de forandrade
frekvenserna som anvands for TV-sandningar. Da det i flera lander kommer vara
samma situation som i Sverige finns ett storre underlag for att tillverkare av
mottagare ska anpassa mottagare for dessa lander. Byte av mottagare &r en relativt
dyr atgard som kommer att vara svar att forklara nddvandigheten av for
slutanvandarna.

Filtrering av o6nskade frekvenser vid mottagaren ar en atgard som har fordelen att
den kan goras lokalt, d.v.s. inga generella restriktioner for tillstandshavarna
behdvs. Problemet med atgarden ar att det idag inte finns nagra passiva filter for
dessa frekvenser och att passiva filter med tillracklig branthet att hantera
frekvensseparation pa endast 1 MHz férefaller bli valdigt dyra. 1 omraden dar
kanal 60, i dagslaget, inte anvéands finns det dock mdjlighet att ha upp till 9 MHz
frekvensseparation i filtret. Passiva filter med denna branthet finns idag for andra
frekvenser varfor det ocksa bor vara mojligt att fa fram filter till rimlig kostnad (ca.
250 kr per filter) for andra frekvenser. En I6sning med filter kan hanteras antingen
genom att slutanvandaren sjélv képer nodvandiga filter eller genom att en central
distributionslosning satts upp som hanterar de problemfall som uppstar. Kostnaden
for en central 16sning uppskattas bli ca. 4 MSEK (ej kostnad for information
inréknat) vilket i forhallande till kostnaden av en fortatning av basstationsnaten
som atgardande pa sandarsidan medfor ar relativt lag.

Dampning av insignal till mottagare innebar att samtliga frekvenser dampas till en
niva dar signalen fran basstationen ligger under Oy, samtidigt som signalen fran
TV-sandaren fortfarande ligger 6ver den niva dar mottagaren kan avkoda signalen
tillfredsstéallande. Detta gor att dampning endast fungerar da TV-signalen &r stark
vid mottagaren. FOr detta anvands lampligen en dampsats.

De dtgarder som rekommenderas skiljer sig at mellan omraden dar kanal 60 anvéands
och omraden dar kanal 21-59 anvands. | omraden med kanal 60, dar passiva filter inte
fungerar, ar det formodligen nédvandigt med restriktioner for tillstandshavarna. |
dessa omraden kommer det aven att behdvas restriktioner for att hantera problem med
interferens. Det finns dven andra atgarder som kan anvandas i omraden med kanal 60
men de har begrénsningar i nar de fungerar.

| 6vriga omraden &r anvandandet av filter den I6sning som forefaller vara bast ur ett
kostnads- och effektivitetsperspektiv. Atgarden ger vissa problem fér slutanvandaren
da den ar reaktiv men da kostnaden for atgarden &r sa pass lag far den anda ses som
bra. Vilken modell som anvénds for distribution av filter (sjalvforsérjning eller central
hantering) beror pa faktorer som PTS maste vaga mot varandra.
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Bilaga 1 — Antenndiagram stad

Bilaga 2 — Antenndiagram forort/landsbyggd




1 Inledning

1.1 Bakgrund

Vid 6vergangen till marksind digital-TV har det frigjorts frekvensutrymme i
frekvensbandet som tidigare anvdndes for marksidnd TV. I december 2007 beslutade
regeringen att frekvenserna 790-862 MHz (tidigare UHF kanal 61-69) ska anvidndas
for andra tjénster an Digital TV-sédndning i linje med ITU-R WRC 2007.

Studier har visat att anvindandet av 800 MHz-bandet f6r andra &ndamél dn marksénd
TV i vissa fall kan ge upphov till problem med éverstyrning hos TV-mottagare.
Problemen uppstér eftersom dagens TV-mottagare dr gjorda for att ta emot hela
frekvensbandet 470- 862 MHz och hoga signalstyrkor i detta band kan ”sl& ut” TV-
mottagaren. I praktiken innebédr detta att mottagaren vid dverstyrning inte kommer att
kunna avkoda den 6nskade signalen.

Problematiken har bl.a. berorts 1 en tidigare studie [1] utford av Progira at PTS.
Progiras studie har dock fokuserat pa problem som uppstér p.g.a. interferens och
Overstyrningsproblem har endast beréknats dvergripande.

1.2 Syfte

Syftet med denna studie &r att undersoka omfattning av storningar till f6ljd av
overstyrning. Studien ska ge en indikation hur ménga personer som potentiellt blir
drabbade, under vilka betingelser storningarna uppstar och hur problemen kan
avhjélpas.

1.3  Avgransningar

De avgrinsningar som gjorts i studien &r:

e Beridkningar har gjorts med indelning i tre typomraden — stad, forort och
landsbygd.

e Berikningarna dr gjorda for storningar da skillnader mellan 6nskad och odnskad
frekvens ar >11,5 MHz.

e Storningar i kanal 60 fran frekvensomradet ndrmast kanal 60 hanteras separat
utanfor denna studie eftersom interferens fran narliggande frekvens pé kanal 60 ar
ett storre problem &n dverstyrning.

e Berikningarna utgar frén att nya nit i frekvensbandet planeras som befintliga
GSM-nit 1 900-bandet (berdkningar har gjorts for ett respektive tre parallella nét).
Da GSM 900-bandet och 800-bandet ligger néra varandra frekvensmassigt ar
vagutbredningen for frekvenserna snarlik varfor det antas att motsvarande tickning
kriaver motsvarande antal basstationer. Berdkningarna av drabbade ytor &r inte
beroende av jaimforelsen med GSM 900-bandet i studien utan dessa berdkningar &r
aven tilldimplig for andra tekniker an GSM.

e Inomhusmottagare har inte tagits med 1 berdkningarna.
e Storningar frin terminaler i frekvensbandet har inte studerats i rapporten.
e Fritidshus dr inte medtagna 1 berdkningarna.

e Ingen hénsyn till TV-sédndarantennernas verkliga placering har tagits.




e Berdkningar har gjorts med tva typer av sdndarantenner (en for stad och en for
forort och landsbygd).

1.4  Definitioner
Foljande definitioner dr gjorda i studien:

Tillstindshavare: Den som erhéller tillstand i frekvensbandet 790-862 MHz

TV-operator: Tillhandahallare av TV-tjanster (t.ex. Boxer och Teracom)
Slutanvandare: Person som tar emot TV med antenn
Sidndarantenn: Sdndarantenn vid basstation

Mottagarantenn: Mottagarantenn hos slutanvidndare (vanligtvis takantenn)

2 Metodik

2.1  Problembeskrivning

Problem med 6verstyrning uppstér dé signalen pd DVB-T mottagarens RF-ingéng
overstiger ett visst troskelvérde for 6verstyrning (Overload threshold, Ow,). Stérningar
hos mottagare har studerats i ett antal CEPT-studier och resultat av métningar som
genomforts pa tio olika mottagare presenteras i CEPT ECC TG4(08) 223 Rev3 [2].
Resultatet visar Oy, for skillnader i frekvens mellan 6nskad och oonskad frekvens fran
basstation (se tabell nedan). Enligt dessa métningar ligger Oy, mellan -1 och -6 dBm dé
skillnaden mellan frekvenserna ar storre én eller lika med 11,5 MHz (vilket ar det som
berdkningarna i rapporten utgér ifran, se avgransningar).

fi'fw

0 6,5 | 11,5 | 16,5 | 21,5 | 26,5 | 31,5 | 36,5 | 41,5 | 46,5 | 51,5 | 56,5 | 72
(MHz)
Om

- -9 -4 -2 -4 -5 -6 -6 -5 -4 -4 -3 -1
(dBm)

Tabell 1: Oy, vid skillnader i o6nskad och 6nskad frekvens som det uppméitts i [1]

Da ett nytt nét byggs i frekvensbandet 790-862 MHz kommer nivaerna for
Overstyrning att nds i ett omrade nira basstationen innan signalen ddmpats tillrackligt
p.g.a. utbredningsforluster. Detta omrdde beror, forutom pé utbredningsforluster, pé,
en mingd faktorer som t.ex. antenntyper, hojd pa basstationens sdndarantenn, h6jd och
riktning for DVB-T mottagarantenn, tiltning av antenner, och naturligtvis
sandareffekten.

2.2  Uppdragets genomfdrande

Uppdraget har genomforts 1 tvé faser. Forsta fasen har fokuserat pé att kvantifiera
problemen med 6verstyrning och andra fasen har fokuserat pd hur problemen kan
avhjilpas.

For att gora en uppskattning av omfattning av problemen har ett antal antaganden
gjorts. Antaganden har gjorts dels for de tekniska forutséttningarna for sdndare och
mottagare och dels for befolkningsforhéllanden vid berdkning av antal drabbade
personer.




Studien har genomforts enligt foljande arbetssteg:

Berikning av den area runt en basstation dir problem med &verstyrning kan uppsta
for de olika typomrddena (d.v.s. 6 olika areor beroende pa EIRP och vilket
typomrade).

Uppskattning av hur ménga i lagenhet respektive hus som tar emot TV med
antenn.

Sammankoppling av sdndarplats (enligt befintliga GSM-nét) med befolkningsruta.
Berékning av hur manga runt respektive sandarplats som potentiellt kan drabbas.
Berékning av berord folkmidngd inom det omrade dar problem kan uppsta.
Kartldggning av tinkbara atgirder for att avhjdlpa problemen.

Beddmning av dtgarder.

For bedomning av analys av atgérder ur ett samhéllsekonomiskt perspektiv har Erik
Bohlin, Professor vid avdelningen for teknik och samhélle vid Chalmers Tekniska
hogskola, granskat och kommenterat resultatet.

2.3  FoOrutsattningar/antaganden

Berdkningar dr gjorda med antagandet att FDD och “reversed duplex” kommer att
anvindas samt frekvensseparation pa 1 MHz kommer att finnas tillgéngligt.

Typfallen utgar fran att sdindarantenner sitter 1 en mast eller pa ett hustak och att
mottagarantenn sitter p ett hustak. Avstand som avses i berdkningarna ar
avstdndet sandarantenn till mottagarantenn, se figur 1.

Hajd Tx

Avstand sandarantenn-mottagarantenn

Figur 1: Schematisk bild av hur berikningsforhéillandena ser ut.




e For de olika typomradena har foljande antaganden gjorts vid berdkning av
befolkning som drabbas:

Stad Forort Landsbygd

Sindare
Hojd Tx 20 m 30 m 60 m
Hojd Rx 20 m 10 m 10 m
Tilt 6° (elektrisk tilt) 0° 0°
EIRP 59 dBm 64 dBm 64 dBm

64 dBm 67 dBm 67 dBm
Antenn gain 15 dBi 17 dBi 17 dBi
Mottagare
Antenn gain 14,05 dBi 14,05 dBi 14,05 dBi
Feeder loss 49 dB 49 dB 49 dB
Ou -6 dBm -6 dBm -6 dBm

Tabell 2: Antaganden for befolkningsberikningar

¢ Yt och avstindsberdkningar har ocksa, for jaimforelse ocksé, gjorts med andra
virden pa EIRP, hojder och tilt, se tabell 3-5.

e Respektive typmilj6 har tillimpats utifran antennh6jd for basstationer i dagens
GSM 900-nit. Detta innebér att om en antenn i en basstation sitter pd en hojd av
20 meter i dagens GSM 900-nét har berdkningarna for stad (Hx=20meter)
tillimpats 1 omradet runt basstationen. Foljande fordelning har gjorts:

— Stad = antennh6jd < 25 meter
— Forort= antennhdjd 25-49 meter
— Landsbygd = antennhjd > 50 meter
e Berikningarna har gjorts for 790 MHz.
e Foljande sdndarantenner har anvénts (se antenndiagram 1 bilaga 1-2):
— Stad: Katherein 80010207
— Forort/landsbygd: Katherein 80010203

e JamfOrelseberdkningar utgar frin att x-polariserade antenner anvénds vid planering
av nya nit (3 dB ddmpning p.g.a. detta har anvénts).

e Samma antaganden som i Progiras rapport [1] har anvénts pa mottagarantennsidan.

e Modifierad Hata vigutbredningsmodell enligt ITU-R SM.2028.1 [3] har anvénts
vid berdkningar av utbredningsforlust.

e For att berdkna antal personer som blir drabbade har befolkningsstatistik frain SCB
anvénts. SCB:s befolkningsstatistik redovisas 1 ett rutnét bestdende av cirka
400 000 rutor om 250*250m och omsluter 9 182 927 invanare. Inom varje ruta ar
det oként var befolkningen finns.

e Berikningar har gjorts for ett respektive tre parallella nit med motsvarande
utbyggnad som dagens GSM-nit 1 900-bandet.




Basstationernas placering i1 befintliga GSM 900-ndt har matchats mot SCB:s rutnit
for att hitta befolkningsrutor dér basstationer finns. Basstationen antas vara
placerad mitt i befolkningsrutan.

Da en basstation kan paverka en ruta med befolkning utan att sjilv vara placerad i
en ruta med befolkning, har basstationer som inte finns i ruta med befolkning
flyttats till en befolkningsruta om avsténdet till en ruta dr mindre dn 375 meter, se
Figur 2. Detta avstdnd motsvarar ungefér det langsta avstand frdn en sdndare dér
problem, enligt berékningar, uppstar. Antagandet bidrar dock till att dverskatta
problemen nagot. En minskning av avstandet till 250 meter minskar antalet
drabbade personer med cirka 11%.

@ = sdndarplats enligt befintliga GSM
900-ndt

0 0 24

Max 375m Dd basstation dr placerad i ruta utan

\ befolkning “flyttas” den till mittrutan
med 54 invdnare dd denna ruta ligger
inom 375 meter frdn basstationen.

104
0 54

51 55 95

Figur 2: Flytt av basstation da den inte fr placerad i befolkningsruta

Fordelning av mottagningssitt av TV-sandningar har berdknats utifran MMS-
basundersokning' 2009. Enligt denna métning tar 11,5% av boende i ligenhet
emot TV med antenn och motsvarande siffra for boende 1 villa/radhus/
jordbruksfastighet dr 57,0 %. De som svarat ”vet €j)” 1 unders6kningen har antagits
fordelas pd motsvarande sétt som Ovriga (d.v.s. ungefdr 11,5 % av boende 1
lagenhet som svarat “’vet ej” antas ta emot TV med antenn).

Befolkningsrutor med "hog eller sluten bebyggelse”2 antas bestd av ldgenheter.

D4 det &r oként var 1 respektive ruta befolkningen finns och da problemomréidet
runt en sindare kan stricka sig over flera rutor har ett kluster av 9 rutor anvénts vid
berdkning av antalet potentiellt drabbade. Befolkningen i dessa 9 rutor har

"MMS, Mediamétning i Skandinavien

*Begreppen hog eller sluten bebyggelse hinvisas till definitioner som éterfinns i Lantmiteriets GSD-
Terréngkarta i vektorform, d.v.s. Hég bebyggelse: 1dentitetspunkt for friliggande hog bebyggelse med
flerfamiljhus som har tre vaningar eller fler. Lagre byggnader kan forekomma. All tillhérande mark
sadsom végar, parkeringsplatser och kontorsbyggnader ingar. — Minsta totala bebyggelseyta ar cirka sex
hektar. Sluten bebyggelse: Identitetspunkt for sluten sammanhéngande kvartersbyggnad med flera
véaningar. Lagre byggnader kan ingd. Bebyggelsen kan pa enstaka stédllen vara 6ppen for att medge
transporter till och fran kvarterets inre. Tre sidor av kvarteret bor i det ndrmaste vara slutna. All
tillhorande mark sdsom végar, parkeringsplatser och kontorsbyggnader ingér. — Minsta totala
bebyggelseyta r cirka sex hektar.




summerats och det antal som ligger i farozonen att drabbas har berdknats genom
att den procentuellt pdverkade ytan multipliceras med antalet invanare i de 9
rutorna (darefter har ocksa hansyn tagits till om det dr sannolikt att befolkningen
tar emot TV-sédndningar med antenn).

250m 250m 250m

Exempelberdkning:
24 Total yta: 562 500 kvm
Total befolkning i rutorna: 383

Total problemyta: 11 949kvm =>
2,12% av total yta (for de 9 rutorna)

383%2,2% = 8,4 personer som
potentiellt ligger i riskzonen

104

51 95

N
7

Figur 3: Beriikning av potentiellt drabbade personer

3 Berakningar
3.1  Avstands- och ytberakningar

For att berdkna den yta och det avstdnd fran sindarantennerna som kan drabbas av
problem har signalstyrkan berdknats var femte meter frén basstationen och var femte
grad runt basstationen (0-355°). Signalstyrkan for varje véirde pa vinkel och avstand
har beréknats med formeln:

P(dBm) = BS EIRP — PL - A(©(d)) - min(DISCrx+POL,16) 1)
PL = Path Loss = Utbredningsforlust = Enligt ITU-R SM.2028.1 [3]

A(BO(d)) = Séndarantenns spridning enligt antenndiagram (vertikalt och horisontellt)
DISCrx = Mottagarantennens diskriminering enligt Rec. ITU-R BT.419-3-3 [4]

POL = Dampning p.g.a. polarisering i sindarantenn (DISCrx+POL=<16)

Bidrag fran 3 sektorer har adderats (i linjédra planet) for varje varde da det antagits att
3-sektors-siter anvands.

Detta ger det omrade dér signalstyrkan vid mottagningsantennen dverstiger nivdn som
behovs for att dverstyrning ska uppstd. Nivan vid mottagarantennen for att
Overstyrning ska uppsté blir:

Signalstyrka vid mottagarantenn for overstyrning = Og, — Antenn gain Rx +
Feeder loss RX ()

Berikningarna har gjorts badde med och utan x-polariserade antenner (+/-45°).




Figur 4: Exempel pa det omrade dér signalstyrkan vid mottagarantenn overstiger
griansvirde enligt (2)

Da DVB-T mottagarantennens rikting i férhallande till séndarantenn har stor betydelse
for om Overstyrning uppstar och da riktingen inte &r kdnd har hinsyn till detta tagits
genom att ett medelvérde av arean for olika mottagarantennriktningar har berdknats.
Vrids mottagarantennen krivs hogre signalstyrka vid antennen for att 6verstyrning ska
uppsté. Detta gor att omradet dér tillrackligt hog signalstyrka uppnés blir mindre.
Arean har berdknats 72 ganger diar mottagarantennen vridits 5° for varje berdkning.
Antennriktningar som antenn B i Figur 4 gor att den area runt basstationen dér
Overstyrning riskerar att uppsta blir betydligt mindre d4n arean om antennriktningen ar
som for antenn A. Riktningsdiskriminering som anvénts vid olika vridningsvinklar
beskrivs i Rec. ITU-R BT.419-3 [4].
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Figur 5: DVB-T mottagarantennens riktingsberoende




Nedan redovisas de avstdnd® och omraden” runt basstationerna dir storningar p.g.a.
overstyrning kan forvintas uppstd under olika forutsittningar’. De virden som anvénts
vid berdkningar av drabbad befolkning dr markerade nedan med fet text.

Stad
Hojd sdndarantenn: 20m
Hojd mottagarantenn: 20m
Ej hinsyn till polarisering X-polariserade antenner
vid sédndarantenn (+/-45°)
EIRP Avstand Max area Avstand Max area
6° tilt 54 dBm 0-70 m 8440 m’ 0-40 m 3662 m>
57 dBm 0-100m 17524m> | 0-70 m 8440 m>
59 dBm 0-125m 28641 m?> | 0-90 m 13 813 m?
64 dBm 0-225 m 93050 m*> | 0-160 m 46 309 m>
0° tilt 54 dBm 0-85 m 12419m> | 0-60m 5835 m>
57 dBm 0-120 m 25 784 m? 0-85 m 12 419 m?
59 dBm 0-150 m 41102m> | 0-105m 20 577 m*
64 dBm 0-270 m 128 353 m? | 0-190 m 65771 m*
Tabell 3: Omrade dér 6verstyrning uppstar for typomrade stad
Forort
Ho6jd sédndarantenn: 30m
H6jd mottagarantenn: 10m
Ej hansyn till polarisering X-polariserade antenner
vid sdndarantenn (+/-45°)
EIRP Avstand Max area Avstand Max area
0° tilt 64 dBm 0 0 0 0
67 dBm 130-345m [ 93731 m> |0 0
2° tilt 64 dBm 115260 m | 45 743 m? 0 0
67 dBm 100-380m | 145790 m®> | 115-260 m | 45 743 m?
4° tilt 64 dBm 90-270 m 86 989 m” 105-185m | 14 540 m*
67 dBm 80-380 m 177101 m> | 90-270 m 86 989 m>
6° tilt 64 dBm 70-260 m 97219 m* 80-190 m 35042 m”
67 dBm 70-340 m 185972 m> | 70-260 m 97219 m*
59 dBm 0 0 0 0

Tabell 4: Omrade dér 6verstyrning uppstar for typomrade forort

3 Avstindet anger hur langt fran sindarantennen som strningarna bérjar och slutar da
mottagarantennen &r riktad rakt mot sindarantennen.

# Max area anger den area runt en 3-sektors basstation dr storning kan uppsta da mottagarantennen ar
riktad rakt mot sdndarantennen.

> Andra tiltvinklar &n de som anges i antaganden i tabell 2 har beriiknats med fysisk tiltning av de valda
antennerna.




Landsbygd

Hojd sdndarantenn: 60m
Hojd mottagarantenn: 10m
Ej hinsyn till polarisering X-polariserade antenner
vid sédndarantenn (+/-45°)
EIRP Avstand Max area Avstand Max area
0° tilt 64 dBm 0 0 0 0
67 dBm 0 0 0 0
5° tilt 64 dBm 0 0 0 0
67 dBm 270-330 5413 m’ 0 0
10° tilt 64 dBm 180-260 m 20 008 m” 0 0
67 dBm 155-355m | 130252 m*> | 180-260 m | 20 008 m’

Tabell 5: Omrade dir 6verstyrning uppstar for typomrade landsbygd

Som framgér av tabellerna blir stdrningarna vid anvindandet av x-polariserade
antenner avsevart mindre. Det ar ocksd denna typ av antenner som mest troligt
kommer att anvidndas vid etablering av néten.

Andra antaganden for antennhdjder och séndareffekt ger naturligtvis andra avstand
och areor.

3.2 Berékning av antalet drabbade personer

Antalet personer som kan forvéntas drabbas beror pa ménga faktorer som t.ex.
basstationernas placering, om invénarna tar emot TV med antenn och
mottagarantennernas riktning i forhallande till basstationens sdndarantenner. Da
manga av faktorerna inte dr kénda blir berdkningarna endast indikativa och ger en
uppskattning av hur stora problemen med 6verstyrning kan forvéntas bli. De
antaganden som dr gjorda ovan i 2.3 ger foljande resultat:

Antal drabbade med ett nit (med 5000 basstationer):

EIRP (stad/forort/landsbygd) 59/64/64  59/67/67 64/64/67 64/67/67

Antal potentiellt drabbade personer: 2393 4040 7912 9559

Hinsyn till x-pol. (+/-45°).
Antal potentiellt drabbade personer: 1245 1245 4229 4229

Tabell 6: Antal drabbade med utbyggnad enligt ett GSM 900-niit




Antal drabbade med tre parallella nit (med totalt 10 000 basstationer):

EIRP (stad/forort/landsbygd) 59/64/64  59/67/67 64/64/67 64/67/67

Antal potentiellt drabbade personer: 6290 8676 20793 23201

Hénsyn till x-pol. (+/-45°).
Antal potentiellt drabbade personer: 3273 3273 11113 11113

Tabell 7: Antal drabbade med utbyggnad enligt tre parallella GSM 900-niit

Det dr troligt att niten, om inget annat alaggs tillstindsinnehavarna, byggs med x-
polariserade antenner (+/-45°) vilket indikerar att cirka 1 200- 11 100 personer
kommer att drabbas beroende pa antalet nit som jamfors med.

Vid berdkningar med ett nit bor cirka 85% av de potentiellt drabbade personerna i
lagenheter enligt de antaganden som gjorts i studien. Motsvarande siffra for
berdkningarna med tre parallella nét &r cirka 70%.

Antalet basstationer i de tva fallen kommer frén hur dagens GSM 900-nét verkligen
ser ut, ett av néten har cirka 5000 basstationer och samtliga nét har totalt cirka 10 000
basstationer.

Hur méanga basstationer som verkligen kommer att finnas beror bl.a. pa hur manga
som erhéller tillstdnd. D4 nédten kommer att byggas ut under flera ar ar det troliga att
det inom négra &r efter att tillstinden delats ut kommer att finnas ndt som maximalt
motsvarar ett av dagens GSM 900-nit d.v.s. max cirka 5000 basstationer. Da niten
ocksa antas byggas med hogre sédndareffekter &n dagens GSM 900-nét dr det mojligt
att antalet basstationer som kommer att behovas ar farre dn for GSM-nitet.

3.2.1 Kanslighetsanalys

For att gora en beddmning av hur olika variabler paverkar resultatet gors en analys av
hur antalet drabbade vid planering av ett nit och x-polariserade antenner forandras dé
ett antal antaganden fOréndras.

Forindring frin antaganden | 59/64/64 | 59/67/67 | 64/64/67 | 64/67/67
Enligt berdkningar ovan 1245 1245 4229 4229
Andel TV med antenn: 2043 2043 6938 6938
i lagenhet = 20%

1 hus = 60%

Andel TV med antenn: 592 592 2011 2011
1 lagenhet = 5%

1 hus = 40%

3° tilt i stadsmiljo 1660 2451 5630 6421
2° tilt 1 Ovriga miljoer

Hojd Rx i typfall stad = 10m 1090 1090 4644 4644

Tabell 8: Kiinslighetsanalys
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Kaénslighetsanalysen med variablerna ovan ger inga uppseendevickande forandringar
fran ursprungsresultatet. Den variabel som skulle kunna ge en stor paverkan ér andel
som tar emot TV med antenn i ldgenhet. Bedomningen &r dock att de antaganden som
gjorts for detta utifrin MMS-métningen ger en god uppskattning av hur forhallandena
verkligen dr. Resultat for andra virden pa tiltvinklar och séandareffekter finns ocksa
redovisade i tabellerna 3-5.

4 Atgarder for att avhjalpa problem

Atgérder for att avhjilpa problemen kan goras antingen pé sindarsidan eller pa
mottagarsidan.

4.1  Atgarder pa sandarsidan
4.1.1 Vertikalt polariserade sandarantenner

Da sandningarna av Digital-TV i de aktuella frekvenserna ar horisontellt polariserade
bidrar polarisering i annat plan hos sandarantenner till att problemen minskar.

Effekten av polarisering ar storst i direktvagen innan reflektioner paverkar och kan
vrida polariseringen. DA sandarantenn och DVB-T mottagarantennen ofta kommer att
sitta pa héjder som gor att direktvagen traffar DVB-T antennen &r polarisering ett bra
verktyg for att minska risken for 6verstyrning. | de fall da vagen reflekteras och vrids
har den forhoppningsvis ocksa dampats avsevart.

Den storsta vinsten for att motverka éverstyrning gérs om vertikalt polariserade
antenner anvands.

4.1.2 Begransning av sandareffekter

| antaganden har sandareffekterna (EIRP) 59, 64 och 67 dBm anvénts. | dagslaget
forefaller 67 dBm vara valdigt hogt men da dessa nat ska byggas om nagra ar kan
situationen vara annorlunda.

Forandring av sandareffekten har stor paverkan pa omradet och antalet drabbade
personer. En generell begransning till 59 dBm indikerar att maximalt 3300 personer
skulle drabbade da tre parallella nat ar fullt utbyggda. Mer realistiskt ar att det inom
nagra ar efter att tillstdnden har delats ut finns nat utbyggda motsvarande ett av dagens
GSM 900-nat vilket i sa fall skulle ge maximalt 1245 drabbade personer.

4.1.3 Begransning av antennhgjder och tiltning av antenner

En annan variabel som paverkar omfattningen av overstyrning dr antennhdjder och
antennernas tiltning. Antennhdjder 6ver 50 meter eliminerar i princip problemen sé
lange tiltning inte dverstiger 5°. Da syftet med att placera antennen hogt ar att 6ka
rackvidden &r det dock inte troligt att en antenn som placeras pa dessa hojder tiltas mer
an nagra fatal grader. Generellt kan ségas att hogre placering av antenn minskar risken
for overstyrning.

4.2  Atgarder pa mottagarsidan

Problemet pa mottagarsidan dr att dagens DVB-T mottagare &r specificerade att ta
emot frekvenser frén 470 upp till 862 MHz. Detta dr frekvensutrymme som har varit
avsett att anvindas for DVB-T men dér den 6vre delen (790-862 MHz) nu ska
anvéndas for andra tjdnster. Hantering av problemen pd mottagarsidan innebdr i
princip att de frekvenser som nu ska anvéindas for andra tjénster filtreras bort eller
dédmpas sé att signalnivén vid mottagaren understiger Oy,.
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4.2.1 Justering av mottagarantenn

Som beskrivs i1 3.1 har mottagarantennens rikting stor betydelse for om dverstyrning
uppstar eller inte. Finns alternativa TV-sdndare kan en vridning av mottagarantenn
mot en annan séndare eliminera problem med dverstyrning

Aven om signalstyrkan frin séindarantenn ligger pa griinsen till nivin som behdvs for
Overstyrnings sa kan en liten vridning av antennen 16sa problemen.

4.2.2 Nya DVB-T mottagare

Pé sikt dr det hogst troligt att mottagare endast avsedda for frekvensbandet 470-790
MHz kommer att finnas pa marknaden. Dessa mottagare skulle minimera risken for
overstyrning.

4.2.3 Filtrering/dampning av frekvenser

Det andra alternativet for att hantera problemen ér att filtrera RF insignalen till DVB-T
mottagaren med ett externt filter. For att gora detta krivs ett fristdende lagpassfilter
som filtrerar bort (ddmpar) frekvenserna éver 790 MHz. Den frekvensseparation som
kommer att finnas mellan DVB-T och de nya tjinsterna &r endast 1 MHz vilket enligt
indikationer vid diskussioner med tillverkare gor att billiga, passiva filter som &r
tillrackligt branta ar svara att ta fram. Aktiva filter till hogre kostnader &r dock ett
alternativ men da kravs bl.a. stromforsorjning vilket ar ett mindre bra alternativ for
slutanvindaren. Ménga slutanvédndare har idag kopt TV-apparat med inbyggd DVB-T
mottagare just for att slippa extra utrustning utdver TV. Ett externt filter med
stromforsorjning innebdr da en forsdmring och samtidigt hogre elférbrukning.

Bortser vi frén skydd av kanal 60, som dnda kommer att behdva hanteras separat p.g.a.
interferens, blir frekvensseparationen emellertid 9 MHz vilket bor vara tillrdckligt for
att ta fram ett passivt filter till rimlig kostnad. Ett sddant filter skulle alltsd kunna
anvéndas for att hantera dverstyrning i omraden dir kanal 60 inte anvinds 1 dagsléget.
Filter med motsvarande branthet i andra frekvenser kostar idag under 250 kronor
styckvis vilket ger en indikation vad det skulle kunna kosta.

En uppskattning av hur minga drabbade som finns i omrdden dér kanal 60 anvénds i
dagsliget ger, 1 vérsta fallet med 64 dBm EIRP 1 stad och 67 dBm 1 forort och
landsbygd, att mindre &n 150 personer blir drabbade p.g.a. dverstyrning fran
frekvenser dér oonskad frekvens dr minst 11,5 MHz hogre én 6nskad frekvens.

Under vissa forutsattningar kan det ocksa vara ett alternativ att dimpa hela den
mottagna signalen innan mottagaren. I de fall dar signalen fran TV-sdndaren dr mycket
bra kan detta vara ett sétt att atgdrda problemen. I praktiken innebér det att samtliga
frekvenser dimpas men att 790-862 ddmpas sa att de kommer under Oy, samtidigt som
signal fran TV-sdndningarna fortfarande ar tillrackligt hog efter ddimpningen for att
kunna avkodas 1 mottagaren.

4.3  Analys av atgarder
4.3.1 Vertikalt polariserade sandarantenner

Vertikal polarisering dr mycket effektivt for att minska problemen med dverstyrning.
Fordelen med denna atgérd dr, forutom att den dr véldigt effektiv, att den i princip
fungerar 1 samtliga miljéer och for samtliga férhallanden pa sdndar- och
mottagarsidan. Dessutom skulle krav pa tillstindshavarna att anvénda vertikal
polarisering innebéra att slutanvindarna aldrig upplever nagra problem p.g.a.
overstyrning.
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Da dampningen p.g.a. vertikal polariseringen antas vara 16 dB kommer omradet dar
storning kan uppsta minska med cirka 96% jamfort da x-polariserade antenner
anvands. Berdkningarna indikerar att antalet personer som teoretiskt skulle bli
drabbade blir cirka 2500 personer vid byggande av tre parallella nat och med ett nat
cirka 1000 personer, detta vid EIRP 64 dBm i typfallet stad (under givna
forutsattningar). Vid EIRP 59 dBm blir motsvarande siffror 950 respektive 270
personer.

Nackdelarna med att begriansa nitutbyggnaden till anvindandet av vertikal
polarisering ar att det innebdr att tillstindshavarna kommer att behova tva fysiskt
atskilda mottagarantenner pa basstationssidan, s.k. rumsdiversitet. Férutom den
merkostnad det innebdar kommer det ocksa att forsvara utbyggnaden av nét, framfor
allt 1 stider, dé& det skulle behdvas dubbelt sa manga antennplatser.

Finns mgjligheter att anvéinda rumsdiversitet dr vertikal polarisering emellertid ett
mycket bra sitt att hantera §verstyrningsproblemen redan vid radioplaneringen.

For slutanvdndarna dr denna atgérd bra da den &r effektiv och innebér att atgérden inte
paverkar deras TV-mottagning.

4.3.2 Begransning av sandareffekten

Sandareffektens padverkan pa omfattningen av dverstyrningen ér stor. En minskning av
sdndareffekten med 2 dBm till 57 dBm for typfallet stad minskar ytan som drabbas
med cirka 40% och antal drabbade till cirka 1980 personer med tre parallella nit och
till cirka 750 personer med ett nit enligt berdkningarna.

En begransning av effekten i tillstdndsvillkoren innebir att tillstindshavarna kommer
att behdva planera ett tatare nit med fler basstationer och antenner. For deras kunder
skulle detta ockséd kunna innebéra samre tidckning eller hogre priser.

For slutanvéndare ar begransning av sandareffekt en atgiards som inte paverkar deras
TV-mottagning och dérfor far ses som en bra atgird ur deras perspektiv.

Séndareffekterna som anvénds for berdkningarna i studien &dr generellt hogre én de
effekter som anvénds i dagens GSM 900-nét. Detta kan innebéra att nya nét 1 800-
bandet eventuellt kan planeras med basstationerna glesare én dagens GSM 900-nit,
alternativt att ldgre sdndareffekt ar mojlig.

4.3.3 Begransning av antennhgjd och tiltning av antenner

Precis som begrinsning av sédndareffekten kan begransning av antennhdjd och tilt vara
vildigt effektiva atgirder. For antennhdjder 6ver 50 meter uppstér t.ex. ingen
overstyrning om tiltning av antenn dr mindre &n 5°.

For tillstdndshavarna &r dock restriktioner av antennhdjder en stor begriansning vid
planering av nit, speciellt i stadsmilj6é dér antennplatser 6ver 50 meter ar vildigt svara
att hitta. Denna dtgéird &r dérfor endast 1dmplig 1 landsbygd och eventuellt forort dér
det &r ldttare att hitta antennplatser pa hogre hojder.

For slutanvdndaren géller samma som vid begrinsning av sdndareffekt, d.v.s. deras
mottagning av TV-sdndingar paverkas inte av denna atgérd.

4.3.4 Justering av mottagarantenn

Justering av mottagarantenn dr en atgdrd som inte kraver ndgon ny utrustning hos
slutanviindaren. Atgérden ir emellertid osiker och fungerar inte da signalen frin TV-
sandningarna ocksd ddmpas, p.g.a. vridningen, till en niva under mottagarens
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griansvdrde for att kunna avkoda TV-signalen. Da slutanvindaren har mgjlighet att
rikta sin mottagarantenn mot en alternativ TV-sdndare med tillracklig signalstyrka ar
detta ett bra alternativ.

For att genomfora dtgirden behdver slutanvdndaren upp pa taket och justera sin antenn
1 nagon riktning for att sedan kontrollera resultatet pd sin TV-apparat. Alternativet dr
att ta dit en installator fOr att se over anldggningen men da ar det genast en hogre
kostnad forknippad med atgidrden och da finns det eventuellt andra alternativa atgérder
som ger ett mer sdkert resultat.

4.3.5 Nya DVB-T mottagare

P4 ett antal ars sikt kommer formodligen DVB-T mottagare som &r avsedda for de nya
frekvensbanden att finnas pa marknaden. Det innebdr emellertid inte att problemet
kommer att vara l0st d@ ménga dldre mottagare kommer att finnas kvar pa marknaden.
Inbyggnaden av mottagare i TV-apparaterna bidrar ytterligare till att gamla mottagare
kommer att anvéndas ldngre dd omséttningen av TV-apparater formodligen ar lagre 4n
for externa utrustningar (DVD, TV-mottagare o0.s.v.).

Det ligger dven 1 TV-operatorernas intresse att det finns mottagare som &r anpassade
for forandringarna i frekvensbanden sé att deras tjénst inte riskerar att forsdmras.

Slutanvindaren kan inte heller forvéntas byta TV-mottagare da de redan kopt en eller
flera mottagare som har fungerat. Situationen &r ndgot annorlunda om slutanvindaren
koper sin forsta TV-mottagare d& det dr mer rimligt att stdlla nya krav pa mottagaren.

For att snabbt {4 in de nya frekvenskraven bor TV-operatorer och PTS forsoka paverka
tillverkare samt NorDig® att ta hinsyn till detta i sitt arbete vid framtagande
specifikationer for nya TV-mottagare.

Det troliga ar att forandring av mottagare inte primért dr en atgird som anvinds for att
16sa problem med Gverstyrning utan snarare blir en parameter som pa sikt kommer att
minska antalet personer som kan drabbas.

4.3.6 Filtrering/dampning av frekvenser

Anvindandet av externt filter for att ddmpa de odnskade frekvenserna till DVB-T
mottagaren ir ett effektivt och relativt enkelt sitt att hantera dverstyrningsproblemen.
Det som gor att det anda finns vissa problem &r att det i dagsliget inte finns nagra av
dessa filter pd marknaden och att filter med nddvindig branthet for att skydda dven
kanal 60 riskerar att blir vildigt dyra.

De indikationer som erhallits vid diskussioner med filtertillverkare tyder pa att passiva
filter med frekvensseparation under 9 MHz gar att ta fram till rimliga kostnader for
dessa frekvenser. Dessa filter kan hantera dverstyrning i omraden dér kanal 60 inte
anvinds da frekvensseparation pa 9 MHz kan anvéndas. Detta bor dock utredas mer pé
djupet da tidsramarna i1 denna studie inte gett utrymme att klarligga detta fullt ut.

For slutanvéndaren ér filterlosningen ett sémre alternativ dn de atgarder som riktar in
sig pa sdndarsidan d4 det innebér att de kommer att drabbas av dverstyrning och fa
problemen &tgirdade forst da de fatt tillgang till ett filter. Det innebér att de kan fa
problem att ta emot TV-sidndningarna under ett antal dagar innan problemen kan
atgardas.

% NorDig specificerar TV-mottagare for de nordiska linderna; http://www.nordig.org/
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For tillstandshavarna ar atgdrdande med filter det enklaste séttet att hantera problemen
d4 de inte behdver gora nigra begriinsningar i sin nitplanering. Aven om
tillstdndshavarna kanske behover sta for kostnaderna for filter (filter, distribution
0.5.v.) bor detta vara en bra atgard ur tillstindshavarnas perspektiv da deras kostnad
for detta jamfort med att behdva bygga sina nét titare med fler basstationer kommer
att blir betydligt lagre.

For TV-operatorerna blir det dock en stérning eftersom slutanvdndare kommer att héra
av sig till TV-operatorerna for att patala problemen dé de inte ldngre kan ta emot TV-
sdndningarna. For att TV-operatdrerna ska kunna hantera felanmélningar pa ett bra sétt
maste de ha information om var basstationerna finns innan de ’slas pa”. Det dr ocksa
troligt att det kommer att genereras samtal till TV-operatérerna da folk inte forstar hur
de ska koppla in filter till sin DVB-T mottagare.

For hantering av filter finns ett antal olika alternativ for att tillse att drabbade
slutanvindare har tillgang till filter.

Slutanviindarens ansvar

Detta innebdr att det 1dmnas till slutanvindaren att sjalv kdpa och installera filter om
de far problem med 6verstyrning av mottagare. Detta forutsitter, som tidigare ndmnts,
att ndgon tillverkare tagit fram filter. Kostnader som uppstér p.g.a. avhjilpning av
problem med Overstyrning betalas av slutanvindaren.

I det fall inga enkla filter finns pa marknaden kan detta blir kostsamt for
slutanvéndaren da det eventuellt krévs hjdlp av installator for att dtgéirda problemen
och 1 virsta fall kan problemen inte I6sas.

Det ér darfor av stor vikt att ndgon storre aktdr, som Post och Telestyrelsen, TV-
operatorer eller installatorer, verkar for att filter tas fram tills det att nédten ska
driftséttas.

Det kommer dven att krivas att slutanvdndarna informeras om att problem kan uppsta
och hur de ska agera da problem uppstar samt hur de ska kunna sikra att det ar
overstyrning som de drabbats av. Denna information behdver Post och Telestyrelsen
eller TV-operatorerna ta fram och distribuera till hushéll som ligger i riskzonen att
drabbas av problemen.

Detta ar det sitt som Ofcom 1 Storbritannien anvént for att hantera interferens-
storningar pa TV-mottagning som uppstatt p.g.a. deras Tetra-nit. Slutanvéndaren fér
instruktioner att de behdver ett filter for att hantera problemen och var de kan vinda
sig for att fa vidare hjilp. Kostnaden for nédvéndiga atgérder star slutanvéndaren sjalv
for.

Central hantering

En central hantering innebér att en part hanterar och tillser att slutanvéndare som far
problem med att ta emot TV-séndningar p.g.a. dverstyrning far lampligt filter skickat
till sig. Det behdver inte innebira att parten dven ansvarar for att filtret monteras pa
mottagaren utan detta kan l&dmnas till slutanvéndaren.

Denna part skulle kunna vara PTS, befintliga TV-operatorer eller de nya
tillstandshavarna.

15



Den mest logiska hanteringen ar att TV-operatdren skoter hanteringen mot en
distributor som skickar filter till den som drabbas. Kostnaden for filter, distribution
och ovrig hantering kan dock fordelas pa olika sétt:

e Slutanvéndaren betalar kostnaden for de filter som skickas till dem.
e Betalas av TV-operatoren.

e Betalas av tillstindshavare via licensavgiften.

e Betalas av tillstdndshavaren utover licensavgiften.

e Betalas av Post och Telestyrelsen.

For att etablera en central hantering behover en distributionsldsning etableras.
Kostnaden for att hantera detta skulle hamna under 150 kronor per filter enligt
diskussioner med foretag som har denna typ av dtaganden’.

Daé slutanvindare far problem p.g.a. 6verstyrning kommer de att kontakta sin TV-
operator (alternativt sin TV-installator). TV-operatoren behover darfor fa information
ndr niten byggs ut sa att de vet att overstyrningen kan vara en felkélla. Hanteringen
hos TV-operatoren kréver ocksd en del merarbete vilket de eventuellt behdver
kompenseras for.

Aven denna modell for hantering av problemen kommer att kriva att hushall i
riskzonen informeras om problemen som kan uppsta och var de ska vénda sig vid
problem.

Mainga slutanvéndare har ocksa flera TV-mottagare per hushall varfor det kommer att
behovas fler filter 4n hushall. Vid antagandet att det i snitt finns tvd TV-mottagare per
hushéll kommer det maximalt att behovas 10 600 filter.

En grov uppskattning av maximala kostnaden for hantering av filter ger (genomsnitt 2
filter per hushall):

Filter: max 5300*250*2 =2 650 000 kronor
Distribution: max 5300*150 = 795 000 kronor
Administration/support:  max 5300%100 = 530 000 kronor
Totalt: max 3 975 000 kronor

Antas det istillet behdvas endast ett filter per hushall blir kostnaden 2 650 000 kronor.

Generell dimpning av samtliga frekvenser pad mottagarsidan kan som ndmnts tidigare
ocksa fungera som en dtgérd. Jamfort med filtrering s& gor kravet pd bra/hog TV-
signal att denna atgérd inte ar lika allmédn som filtrering. Déremot finns inget krav pa
ndgon frekvensseparation for att ddmpning ska fungera som atgérd vilket gor att den ar
lamplig dven som skydd for kanal 60. Dampsatser som kan anvéndas finns dessutom
redan pa marknaden idag till en kostnad under 100 kronor per ddmpsats. Ddmpsatsen
ar, precis som filter, relativt enkel att installera och kan goras av slutanvéndare sjilv.
Beddmningen dr dock att filtrering &r en battre 16sning eftersom TV-signalen i det
fallet 1dmnas orord och inte riskerar att forsdmras ndmnvdért.

7 Parts Service Stockholm, www.parts.se
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4.3.7

Summering

Nedanstdende tabell ger en sammanfattande bild av hur de olika atgédrderna paverkar

de olika intressenterna;

Atgirder pa sindarsidan

Atgirder pa mottagarsidan

Vertikal Begrinsa Begriinsa Vridning av Forindrade Filtrering/
polarisering sindareffekten | hojd och tilt mottagar- mottagare dimpning
antenn
Paverkan Tillstands- Tillstdndsvillkor | Tillstandsvillk | Ingen PTS kan arbeta Viktigt med
pa PTS villkor or péverkan med att paverka information till
specifikationer de som kan
(NorDig), drabbas av
tillverkare och overstyrning
TV-operatorer
Paverkan Ingen Ingen paverkan | Ingen Kan forsdmra | Byte av Ny utrustning
pa TV- paverkan paverkan mottagning av | mottagare. som installeras/
operatorer TV- . anvéndas hos
sandningar B.egr ansning 1 slutanvidndare
vilka mottagare — samtal till
som fungerar i kundtidinst
. A jans
vissa omraden.
Avbrott 1 tjdnst
=> samtal till
kundtjanst.
Paverkan Begrénsning Begrinsning for | Begransning Ingen Ingen paverkan. Ev. kostnad for
pa for planering planering av for planering paverkan filter och dist.
tillstands- av nit. Hogre | nét. Fler av nat. av dessa.
havare kostnad p.g.a. | basstationer Fungerar ¢j i
fler antenn- eller sémre stader.
platser. tackning.
Paverkan Liten Liten paverkan Liten Kréver arbete | Byte av mottagare | Avbrott i tjdnst
pé slut- paverkan (risk att problem | paverkan (risk | med antenn- (ev. kostnad). da problem
anvindare | (liten risk att uppstar beror pa | att problem anldggning Byte forst da uppstar.
problem hur restriktioner | uppstér beror | (ev. problem uppstar .
uppstar). ser ut). pa hur installator). medfor avbrott i Installa“tlon av
s Sl e filter/ddmpning
restriktioner Osiker atgdrd | tjénsten. . .
ser ut). — vet ej om . kan innebiira
den fungerar Installation av ny | problem.
forrin test. mottagare kan
innebéra problem.
Tids- Vid Vid Vid Gér att gora 4-5 &r innan 1-2 &r innan
perspektiv | radioplanering | radioplanering radioplanering | direkt da mottagare med filter finns.
problem forédndrad spec.
uppstar

Tabell 9: Summering av atgirdsanalys

Fordelen med att kunna atgidrda problemen pa mottagarsidan dr att frekvensbandet kan
anvindas utan onddiga restriktioner vilka begrénsar nyttjandet av frekvenserna.

Studien indikerar ocksé att antalet drabbade kan forvéntas vara relativt lagt vilket

ytterligare stiarker intrycket att generella restriktioner inte dr det bésta sétter att hantera

problemen.

For ett antal slutanvindare medfor dock 16sningar som riktar in sig pa4 mottagarsidan
vissa besvér da de drabbas av dverstyrning av mottagaren och deras tjanst tillfalligt
kommer sluta fungera tillfredsstillande. Detta far vigas mot de sammanlagda

merkostnader och andra problem som eventuella restriktioner pa tillstdndshavarna

skulle ge samt att frekvensbandet inte kan nyttjas lika effektivt som utan restriktioner.
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Da restriktionerna skulle vara kinda for tillstindshavaren vid tillstandstilldelningen ar
detta ndgot som de kan ta hdnsyn till dd de bjuder pa tillstdnden.

Da de direkta kostnaderna for att dtgérda problemen, cirka 4 miljoner kronor, ar sa
pass laga s behdvs ingen mer omfattande samhéllsekonomisk analys. Det blir inte
mer ritt med en omfattande samhéllsekonomisk analys mot bakgrund av att den
direkta felavhjédlpningskostnaden dr s lag (i relativ bemirkelse). Felmarginalerna vid
berdkning av kostnader for vriga atgarder och effekterna av dessa blir mycket storre
an kostnaden for att dtgdrda problemen med passiva filter. Kostnaden for
filterlosningen hamnar péa 0-4 miljoner kronor (beroende pa distributionsmodell) plus
eventuella kostnader for information till slutanvindare. Denna direkta kostnaden
motsvarar maximalt tio stycken basstationer (fortitning med 0,2%) som behdvs p.g.a.
nddvindig fortitning av ndten som en foljd av restriktioner. Beddmningen ar att
mervérdet av en mer djupgaende analys hade varit obefintligt.

5 Rekommendationer

Da antalet personer som blir drabbade enligt berdkningarna &r relativt litet bor det mest
effektiva vara att atgérda problemen pa mottagarsidan. Problemet med detta ar att det
forefaller vara svart att hantera problemen med atgérder p4 mottagarsidan i omraden
dér kanal 60 anvénds (se avsnitt 4.2.2). Ett mojligt scenario dr darfor att hantera
problemen med olika dtgarder i omrdden dér kanal 60 anvidnds och i omrdden dir
kanal 21-59 anvénds.

Ett problem med detta dr att anvdndandet av kanal 60 kan fordndras i framtiden vilket
innebdr att ett omrade dér kanal 60 inte anvinds 1 dag i framtiden kan anvénda kanal
60. Har atgérder tidigare vidtagits for att hantera Gverstyrning i ett sddant omrdde kan
atgirderna bli verkningslosa och nya atgirder kan behovas.

5.1 Hantering av omrade med kanal 60

Kanal 60 kommer édven att drabbas av problem med interferens. Interferensproblemen
ar storre dn problemen med dverstyrning och de atgirder som behover vidtas for att
hantera interferens kan ocksa bidra till att minska problemen med dverstyrning.
Berédkningarna ger att av de potentiellt drabbade personerna finns endast cirka 125
personer i omraden dér kanal 60 anvénds idag (vid berdkningar med ett nét).

D4 skydd av kanal 60 behover hanteras pd sdndarsidan maste detta styras 1
tillstdndsvillkor for tillstindshavarna. Atgirderna bor vara en kombination av de
atgdrder som ndmnts i studien ovan och om méjligt bor interferens och
overstyrningsproblemen hanteras pa samma sétt. Det enklaste sdttet 4r att i
tillstdndsvillkor ange en signalstyrka som inte far dverstigas pa 10 eller 20 meters
h6jd®. P4 sa sitt kan tillstindsinnehavaren sjilv bestimma hur de vill kombinera de
parametrar som styr signalstyrkan.

Det andra alternativet &r att ett mer specificerat regelverk sétts vilket ger
tillstdndsinnehavaren mindre flexibilitet men & andra sidan &r léttare att kontrollera att
det efterfoljs. Ett sddant regelverk skulle kunna innebéra:

e Begrinsa effekten och for antennhdjder under 50 meter

e Begrinsa tiltvinklarna for antennhdjder 6ver 50 meter

¥ Observera att berékningar i studien dr gjorda med Oy=-6dBm, for f|-f,=6,5 MHz giller Oy;,=-9dBm
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e Endast vertikal polarisering tilldts o.s.v.

Rekommendationen dr emellertid att verléta till tillstdndsinnehavarna att sjilva
anvénda de atgirder som dr mest lampliga sé ldnge som signalnivan hamnar under ett
givet virde.

Pé langre sikt dr det ocksa troligt att DVB-T mottagarna kommer att vara konstruerade
for att endast ta emot frekvenser upp till 790 MHz och nér sa blir fallet blir kan dessa
mottagare anvindas for att skydda kanal 60.

I vissa fall kan det ocksé vara mgjligt att hantera problem pa mottagarsidan med hjélp
av ddmpsatser.

5.2 Hantering av omraden med kanal 21-59

De omréaden dér kanal 60 i dagsldget inte anvdnds kan hanteras med filter. Genom att
hantera problemen i de hiar omrddena med filter kan niten planeras sa effektivt som
mojligt 1 omradena. Som tidigare sagts krivs det att det tas fram filter for dessa
frekvenser.

Som konstaterades i analysen finns det olika modeller for att tillse att drabbade
personer far tillgang till filter. Vilken modell som ska anvindas behdver utredas vidare
da flera komplexa faktorer paverkar val av modell.

Den enklaste modellen dér slutanvéndaren sjdlv far hantera problem som uppstar vid
overstyrning och bekosta dtgidrderna kraver endast att det sikras att filter som kan
hantera problemet tas fram.

Det andra alternativet med central hantering kriver en del ytterligare arbete for att hitta
ratt modell for hur kostnaden for hanteringen ska fordelas, vem som ska gora vad och
fa till de processer och det material som maste vara pé plats.

Vad giller kostnaderna kan det vara en fordel att 14ta tillstindshavarna solidariskt sta
for denna utdver kostnaden for tillstdnden. Detta skulle d& ge dem ett incitament att
anda planera sina nit for att minska problemen. Ligger kostnaderna inbakade 1 6vriga
kostnader for tillstdinden finns ingen storre drivkraft for dem att hantera problemen vid
sin ndtplanering.

For att central distribution av filter ska ske smidigt maste en process séttas upp for hur
hela kedjan ska se ut frn det att problem hos slutkund identifieras som dverstyrning
av mottagare. En sddan process behdver innehalla bade hur TV-operatorer far
information om att basstationer tas i drift och hur distribution av filter gors. En sddan
process behdver innehalla &tminstone foljande steg:

1. Tillstindshavare méste meddela TV-operator da de bygger ut sitt nit sa att
Teracom vet var problemen kan uppsta.

2. TV-operator mottar felanmaélan frén slutanvindare. Ligger hushallet i ett omrade
dér nat dr utbyggt och felkaraktaristiken stimmer med symptom for dverstyrning
lagger TV-operatoren en bestéllning till pa att filter ska skickas till slutanvéndaren.

3. Bestillning tas emot av logistikforetag som tillser att filter skickas till
slutanvindaren.

4. Eventuellt kontaktar TV-operator slutanvindare for verifiering att problemet ér
atgirdat.
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Kostnaden for hantering av filter som enligt 4.3.5 uppskattas till cirka 4 miljoner
kronor dr i sammanhanget relativt 1ag. Kostnad ska vagas mot den merkostnad det
innebér for tillstindshavaren att bygga ett tdtare nit om en alternativ 16sning skulle
viéljas. Det forefaller som att kostnaden for att hantera problemen med filter blir
betydligt ldgre d4n den kostnad som en fortdtning av nétet som generella restriktioner
medfor. Kostnaden motsvarar maximalt tio stycken basstationer som behdver byggas
extra p.g.a. restriktioner.

Ytterligare en kostnad for en 10sning dér filter ska distribueras till slutanvéndare ar
kostnaden for information till de som ligger 1 farozonen att drabbas. Hur detta ska
hanteras kréver ytterligare utredning dé det kan goras pé olika sétt och i olika
omfattning.

Alternativet for kanal 21-59 ir precis som for skydd av kanal 60 att i tillstandsvillkor
ange en signalstyrka som inte far overstigas. Fordelen med detta &r att villkoren blir
mer likformiga oavsett geografi. Nackdelen dr att det pd méinga stillen kommer att
finnas begriansningar som egentligen inte dr nddvandiga.
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