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Till kulturminister Birgit Friggebo

Efter regeringens bemyndigande den 25 juli 1991 forordnades jag
som sirskild utredare med uppgift att ta fram ett tekniskt under-
lagsmaterial i friga om mojligheterna for utdkade sandningar av
ljudradio och television till allménheten. Under den fOrsta etap-
pen av utredningsarbetet behandlas ljudradion och vilka méjlighe-
ter det finns att inrymma ett strre antal programtjinster dn for
nirvarande inom ramen for de sindningsfrekvenser for rundra-
diosindning av ljudradio som &r eller kommer att bli tillgangliga i
Sverige. Direktiven (Dir.1991:67) bifogas (bilaga I ):

Utredningen 6verlimnar nu betinkandet (SOU 1991:108) Tek-
niskt utrymme for reklamfinansierad radio.

I utredningsarbetet har deltagit som sekreterare kanslirddet
Lars Marén och som bitridande sekreterare departementssekrete-
rare Louise Bonbeck samt som experter direktdr Arvid Brandberg
fran Sveriges Radioleverantorer, avdelningschef Percy Ekedahl
Pettersson fran televerkets frekvensforvaltning, utvecklingschef
Christer Grewin fran Sveriges Riksradio AB, ingenjor Tore Karls-
son fran Telia Research AB, utvecklingschef Per Mellberg fran te-
leverket rundradio, teknisk direktér Per Erik Selemark frdn Sve-
riges Lokalradio AB och professor Jens Zander fran Kungliga
Tekniska Hogskolan.

Stockholm i december 1991
Goran Lannegren
sarskild utredare

Lars Marén
sekreterare
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Sammanfattande beddmning

Inledning

Denna rapport ar avsedd att utgora ett tekniskt underlag for en
bedémning av den mojliga omfattningen av fristiende kommersi-
ell ljudradio i Sverige. De narmare villkoren for sddan verksam-
het, inklusive riktlinjer for sindares rackvidd och regler for med-
delande av sindningsritt, forutsitts komma att utformas under
den fortsatta planeringsprocessen.

Tilldelning av frekvenser och andra beslut om radiosdndare
sker inom ramen for den internationella telekonventionens regel-
verk. For rundradion giller internationellt &verenskomna fre-
kvensplaner, dér varje enskild sindare finns angiven. Andringar i
forhallande till dessa planer kriver medgivande frin de grannlin-
der som kan bli berérda av dndringen.

Planeringen av rundradiosandare i Sverige har frin borjan syf-
tat till att tillgodose Sveriges Radio-koncernens behov. Inom FM-
niten har placering och rickvidd for de enskilda sindarna valts
for att pi det mest ekonomiska sittet mojliggora mottagning av
koncernens fyra ljudradiokanaler inom deras avsedda tacknings-
omraden. Alla planerade sindare har inte kommit till utférande.

De sindare som ir avsedda for nirradion har placerats dar det-
ta har varit mojligt med hénsyn till de sindare som planerats for
Sveriges Radio-koncernens program. Utgdngspunkten har varit
att nirradiosindarna skall ha liten rackvidd, 5 km. Med tiden har
dock forhdjd rackvidd medgivits for omkring tvd tredjedelar av
sindarna. Av de ca 400 sindare som planerats for nérradion ut-
nyttjas ca 160.

Tringseln inom FM-bandet ar storst i storstadsomradena. I
Stockholmstrakten utnyttjas t.ex. samtliga inplanerade sandare.
Det har inte beddmts mojligt att 6ka rickvidden for nérradiosan-
darna i Stockholm.

Om det skall tillkomma kommersiella ljudradiosindningar i
Sverige kommer planeringsforutsittningarna att indras. Den re-
klamfinansierade ljudradion kan forvantas stilla ansprdk pa sind-
ningsméjligheter bl.a. i de titbefolkade omréden dir frekvensbris-
ten redan nu ar mirkbar. Det blir dirfor viktigare dn tidigare att
gora en avvigning mellan dnskemilen fran olika intressenter. Fré-
gan om eventuella politiskt faststillda riktlinjer for hur en sidan
avvigning skall g till bor behandlas i det fortsatta beredningsar-
betet.
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Allménna férutsittningar for rapporten

I det foljande behandlas mojligheterna att bereda utrymme for
sindningar av reklamfinansierad ljudradio i Sverige. Redovisning-
en sker for varje frekvensband for sig.

Utredningen har utgdtt frin att en framtida reklamfinansierad
radio skall vara lokalt baserad. Detta utesluter givetvis inte att de
lokala sindningarna stundtals kan bindas samman s att de t.o.m.
kan ha en nist intill nationell tickning.

Utredningen har vidare utgétt fran att reklammarknadens stor-
lek blir avgorande for behovet av sindningsfrekvenser. I titbefol-
kade omr&den, framst i storstadsomrédena, kan det finnas ekono-
miskt utrymme for flera sindare. I mer glesbefolkade delar av
landet kan sindarna behéva ticka stora omraden.

Utredningen redovisar en modell som utgar frdn att sindare
for lokal tickning skall ha en rickvidd om ca 20 km frén sinda-
ren. Aven mojligheten att inrymma sindare med 50 km réckvidd
diskuteras.

Utredningen har inte funnit det meningsfullt att utforma andra
alternativ for frekvensanvindningen. Om det skulle bli aktuellt
att préva andra modeller finns beredskap att gora detta parallellt
med det politiska beredningsarbetet.

Lé&ngvégs- och mellanvégssindningar

I gillande frekvensplaner har Sverige dtta frekvenstilldelningar
for hogeffektsindningar inom l&ngvigs- och mellanvégsbanden.
Dessutom finns pi mellanvdg frekvenstilldelning for tre kanaler
for lageffektsindningar. Dessa kan anvindas for flera sindare om
avstdndet mellan dem dr tillrackligt stort.

Efter det att lingvagssindningarna frdn Motala har upphort
utnyttjar Sverige endast en av hogeffekttilldelningarna for Solves-
borg MV. Det skulle diarfor vara mgjligt att utnyttja tilldelningar-
na for hogeffektsindningar for sindare med ligre effekt och déri-
genom mojliggdra att dven dessa frekvenser anvandes for flera
sindare pa olika orter i landet.

Nagot principiellt hinder mot att utnyttja langvdg och mellan-
vag for kommersiella radiosindningar finns inte. Vissa skil talar
emellertid for att intresset fér en sddan anvindning inte kommer
att vara si stort. En del radiomottagare kan inte ta emot lang-
vags- eller mellanvigssindningar. Anldggnings- och driftskostna-
derna ir hogre for langvags- eller mellanvagssindare dn for FM-
sindare. Ljudkvalitén blir simre &n med FM. Végutbrednings-
egenskaperna medfor att mottagningsférhédllandena nattetid kan
bli simre an dagtid.

Om nigon onskar utnyttja 1angvag eller mellanvdg for kom-
mersiella radiosindningar bér detta silunda kunna medges. Efter-
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som det giller frekvenser som tilldelats Sverige enligt gallande
planer skulle sindningarna kunna starta s3 snart utrustningen har
installerats.

For att skapa realistiska forutsattningar for reklamfinansierade
radiosindningar 4r det emellertid nddvéndigt att finna sandnings-
mdjligheter @ven inom andra frekvensband @n ldng- och mellan-
vag.

FM-bandet 87,5-104 MHz

Den teknik som i dag dominerar for ljudradion ar FM-sandningar
inom ultrakortvigsbandet. Detta frekvensband &r lampligt for
sindningar till begrinsade omraden, eftersom sandarnas rackvidd
inte nar utdver den s.k. radiohorisonten.

I Sverige anvinds frekvenser mellan 87,5 och 104 MHz for
Sveriges Radios sindningar samt for narradiosindningar. For att
dven inrymma reklamfinansierade ljudradiosindningar i detta fre-
kvensband ar olika tgirder tinkbara. En mojlighet &r att anvan-
da ledig tid i befintliga sdndare. En annan atgard ar att utnyttja
befintliga sindare som i dag anvinds for annat indamal. Sandare
som finns med i de nuvarande planerna men som inte har kom-
mit till utforande kan tas i bruk for reklamfinansierad radio. Det
4r ocksd mojligt att indra nu gillande planer s3 att flera sandare
far rum.

Sanda pa ledig tid

Vissa sindare anvinds endast for sitt egentliga andamal under en
begrinsad del av dygnet. Det tydligaste exemplet 4r de nirradio-
sindare dir de sindande sammanslutningarna endast sinder un-
der ett fital timmar per dygn, medan Ovrig tid upptas av en pro-
gramslinga med information om nirradiosindningarna. Enligt
nirradionimndens statistik pagick nirradiosandningar dver 157
sindare under tredje veckan i april 1991. P4 105 av sdndarna
uppgick foreningssindningarna till hogst 35 timmar under veck-
an. Over 61 sindare sindes det ut fdreningssindningar under
hogst 14 timmar.

Det skulle uppenbarligen vara mojligt att ldta kommersiella
ljudradiosidndningar dga rum Over sddana sindare under den tid
di det inte pagir sidana sindningar for vilka sindaren i forsta
hand ir avsedd. Aven om man tar hinsyn till behovet av margi-
naler skulle, med det anférda exemplet som utgdngspunkt, kom-
mersiella ljudradiosédndningar kunna 4ga rum under i genomsnitt
18 timmar per dygn pa 60 orter och 15 timmar per dygn pé ytter-
ligare ett 40-tal orter.
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Det siger sig sjilvt att det i férsta hand ar pd de mindre orter
dir foreningslivet inte sjilvt orkar med mer omfattande sandning-
ar som den hir anvisade utvigen kan viljas. I de stOrre stiderna
kravs andra l6sningar.

Om flera foretag och organisationer utnyttjar samma sandare
ar det givetvis angeldget att de olika programféretagen klart iden-
tifieras s3 att lyssnaren sikert kan veta vilket program som sinds
ut.

Eftersom de aktuella nirradiosindarna befinner sig i full drift
kan nya sindningar inledas omedelbart efter det att nddvandiga
politiska beslut har fattats och eventuella tekniska modifieringar
har slutférts.

Overta befintliga sindare

P4 vissa storre orter har nirradions sindningstid under senare ar
Okat mycket kraftigt. Detta 4r inte i forsta hand resultatet av att
antalet sindande foreningar har okat utan att ett mindre antal
foreningar har 6kat sin sindningstid, bl.a. genom att helt domine-
ra nytillkomna sindare. De sindningar som dessa féreningar sva-
rar foér ir upplagda som musikradio dir fdreningsbudskapen
sinds ut i form av korta "reklaminslag". Som exempel kan nim-
nas att Radio SAF under &r 1990/91 anvande tre sindare i Gote-
borg. Sindningstiden fér varje sindare var mellan 15 och 20 tim-
mar per dygn.

Det ligger nira till hands att betrakta s& omfattande sdndning-
ar i nirradion som ett slags forovning for kommersiell radio. Av
uttalanden frin Svenska Arbetsgivareféreningen framgér ocksa att
foreningens avsikt ar att upphéra med nérradiosindningarna sd
snart det blir tillitet med reklamfinansierade radiosdndningar.
Vissa andra foéreningar med omfattande sandningar har redan ta-
git steget fullt ut och borjat sinda reklam, trots att kommersiell
reklam inte far sindas i narradion.

Om reklamfinansierade ljudradiosindningar blir tillatna skulle
troligen ett antal av de sindare som i dag anvéinds for nérradio
p4 stérre orter inte lingre behdvas for sitt nuvarande dndamal.
De egentliga foreningssindningarna skulle f& plats i ett mindre
antal sindare, medan de 6verflodiga sindarna i stallet skulle kun-
na anvindas for kommersiella ljudradiosindningar.

Det ar pa foljande orter dir det finns mer dn en séndare for
nirradio som det kan bli aktuellt att frigora en eller flera séndare.

Ort Antal sandare

Stockholm 7 varav 3 i innerstaden

Goteborg 6 inkl. Harryda

Malmo 1 4 inkl. Staffanstorp och Burlév/Lomma
Lund 2

Nykoping 2 inkl. Vagnhiérad
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Hur ménga sindare som bor finnas kvar for narradion ar en
politisk fréga. Med hénsyn till att flera av de aktuella sindarna
utnyttjas av ett litet antal organisationer som bedriver omfattande
sindningar framstir det som rimligt att anta att i storleksordning-
en sju sindare bor kunna frigoras.

Aven de nu aktuella sindarna befinner sig i drift. De bor kun-
na Gvertas av nya anvandare si snart nddvandiga beslut har fat-
tats.

Utnyttja planerade men ej uppférda sindare

Ett knappt 50-tal av de frekvenstilldelningar som enligt den nu-
varande frekvensplanen (Genéve 1984) har reserverats for Sveri-
ges Radios behov har av olika skél annu inte kommit att utnyttjas.
Tilldelningarna finns i olika delar av landet och har en effekt som
varierar mellan 30 och 6 000 W. Rickvidden varierar mellan ndg-
ra km och 5-6 mil.

Féljande frekvenstilldelningar skulle med tanke pé rackvidden
kunna vara av intresse for kommersiella radiosindningar. Med
tanke pd senare tillkomna sindare méste man emellertid gora ett
forbehall for att de effekter som angetts i planen inte sikert kan
utnyttjas dverallt.

Stationsplats Effekt (W)
Askersund 1 000
Enkoping 3 000
Eskilstuna 3 000
Goteborg 6 000
Hissleholm 1 000
Malmo 6 000
Sodertilje 3 000
Tungelsta 3 000
Vimmerby 3 000

Fér att beddma om dessa sindare kan tas i bruk for reklamfi-
nansierade radiosindningar méste det ske en avvégning mellan in-
tresset for sidana sindningar och Sveriges Radios behov att ut-
nyttja sindarna.

Som nimnts i det foregdende anvinds for narvarande ca 160
sindare for nirradion. 1 frekvensplanen finns ytterligare ca 200
sindare med lag effekt, som har avsetts for nirradion. I den mén
det inte r aktuellt att bedriva nirradiosindningar dver dessa san-
dare dr det givetvis mojligt att i stéllet anvinda de reserverade
frekvenserna for kommersiella ljudradiosindningar. Det bor
emellertid pipekas att flertalet sindare 4r belagna i glesbygden
och att det darfor ar tveksamt om det kommer att finnas intresse
av att utnyttja dem for reklamfinansierade siandningar.

De sindare som avses i detta avsnitt finns med i géllande fre-
kvensplaner. De kan alltsd tas i bruk utan att det krévs ndgra yt-
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terligare 6verldggningar med vara grannlinder. I princip kan sin-
darna borja anvdndas sd snart utrustningen har installerats. Det
kan emellertid i nagra fall visa sig nddvindigt att gdra modifie-
ringar med hénsyn till fordndringar som har skett sedan planen
upprittades.

Andra frekvensplaneringen

Som ndmndes inledningsvis har den nuvarande frekvensplanering-
en tillkommit for att tillgodose Sveriges Radios behov. I andra
hand har dven nirradions 6nskemal kunnat beaktas. Man har inte
behdvt ta hinsyn till att andra intressenter har stillt krav pé sind-
ningsmdjligheter.

Om frekvensplaneringen skulle géras om frén bdrjan, utan att
man behévde ta hdnsyn till befintliga installationer, ar det troligt
att flera program @n nu skulle kunna inrymmas i det tillgingliga
frekvensomradet. For att ett stérre antal program skulle f3 plats
skulle enskilda sindare behdva ges mindre rickvidd, vilket inne-
bér att olika sindare kan placeras niarmare varandra. En f6ljd av
en sidan planering skulle vara att det behdvdes flera sindare for
att sinda ut rikstdckande program, t.ex. frén Sveriges Radio.

Med nuvarande infrastruktur i form av sidndarstationer, master
m.m. dr den praktiska mojligheten att dndra i planeringen mer
begransad. Det kan inte annat 4dn i undantagsfall bli friga om att
flytta befintliga sandarstationer, &tminstone inte forrdn andra
mojligheter ar uttdmda.

Den mojlighet som &terstdr ir att goéra de dndringar som kan
ske utan att huvuddragen i sindarnitet 4ndras. Andringarna kan
dven i detta fall innebéra att befintliga sindare behover byta fre-
kvenser eller forses med riktantenner som minskar utstrilningen i
vissa riktningar. Om sddana dndringar sker kan det vara mojligt
att etablera ytterligare ett antal sindare i frekvensbandet 87,5-104
MHz.

Sadana andringar kan goras pa en rad olika sitt. Det ir inte
realistiskt att utreda alla alternativ. I detta sammanhang har négra
exempel studerats. Andra alternativ kan belysas nar det finns kon-
kreta 6nskemal.

Inom ramen for utredningen har studerats ett alternativ som
innebdr att sindare med 1 kW uteffekt, vilket motsvarar en rack-
vidd pd 20 km frdn sindaren, anliggs i de tre storstiderna samt i
15 andra tétorter. Det har bedémts vara mdjligt att inrymma tre
sddana sindare i Stockholm, tva sindare i vardera Géteborg och
Malmé samt en ny sindare i var och en av titorterna Helsing-
borg, Jonkoping, Boras, Linkoping, Norrkoping, Orebro, Soder-
tilje, Eskilstuna, Visterds, Uppsala, Karlstad, Gévle, Sundsvall,
Ume3 och Luled. Det kan inte uteslutas att det 6kade antalet sin-
dare medfor en viss kvalitetsférsdmring pé en del platser.
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Aven ett alternativ med starkare sindare, 10 kW och &ver 50
km riackvidd, har diskuterats. Det ar tdnkbart att dven sa starka
sindare kan inrymmas pd ménga héll, men det krdver ett mer
omfattande planeringsarbete. Svérigheterna att koordinera fre-
kvensanvindningen med grannlinderna kan véntas bli svarare
med starkare sindare.

De hir angivna alternativen fir ses som exempel pé vad som
utan stora svarigheter kan uppnés genom omplanering. Aven be-
hov av nya sindare utanfor de angivna orterna torde ofta kunna
tillgodoses, sarskilt i mer glesbefolkade delar av landet.

Vid berikningarna har inte tagits hinsyn till ett eventuellt all-
mint behov av starkare sindare for nirradion. Om, som det har
foreslagits, en riktpunkt skall vara att nirradiosindarna skall
ticka kommunen, kommer det knappast att vara mojligt att tillgo-
dose andra 6nskemal i frekvenser under 104 MHz.

De sindare som har behandlats i detta avsnitt kan bdrja anvan-
das forst nar gillande frekvensplaner har dndrats. Det ar svért att
p4 forhand ange tidsitgingen for detta. Allmént kan sagas att
problemen ir storre ju starkare sandare det giller, eftersom signa-
lerna fran starkare sindare paverkar radioverksamheten i ett stor-
re omrade i Sverige och utlandet. Det torde emellertid vara rim-
ligt att rikna med att det tar mellan sex minader och ett ar fran
det att en indring aktualiseras tills planen har &dndrats och den
nya sindaren kan tas i bruk.

FM-bandet 104-108 MHz
Inledning

Enligt den gillande internationella planen ar frekvensbandet 104-
108 MHz avsett for rundradiosindningar av ljudradio i Europa.
For linderna kring Ostersjén har emellertid detta band inte varit
tillgéingligt for rundradiosindningar forrédn den 1 januari 1996.
Orsaken ir att vissa linder har anvént detta frekvensband for mi-
litara tillaimpningar.

En preliminir verenskommelse har emellertid traffats mellan
foretradare for vissa stater i Ostersjpomraddet om att detta fre-
kvensband skall 6ppnas for rundradio redan fr.o.m. den 1 april
1992. Bandet beddms darfor kunna tas i bruk vid den angivna tid-
punkten i Sverige.

Sedan tidigare finns en plan for hur frekvensbandet 104-108
MHz skall utnyttjas. Enligt denna skall det bli mojligt att etablera
ett rikstickande sindarnit med mojlighet att bryta ner nitet for
sindningar 6ver enskilda kommuner, det s.k. femte FM-nitet.
Det femte nitet tar i princip i ansprik hela frekvensbandet.
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Reservationer for digitala sandningar

For att det skall vara mojligt att ta stallning till hur stor del av
frekvensbandet 104-108 MHz som kan anvindas for reklamfinan-
sierade ljudradiosindningar med FM-teknik ar det noédvandigt att
forst diskutera hur stort frekvensutrymme som skall reserveras
fér en framtida introduktion av digital sindningsteknik.

P4 flera héll i viarlden péglr utveckling av system for digitala
ljudradiosindningar. I Europa pagar utvecklingsprojektet Eureka-
147 med syfte att specificera ett digitalt ljudradiosystem for
frimst marksidndningar. Systemet kallas Digital Audio Broadcas-
ting (DAB).

Genom digital sindningsteknik forbattras ljudkvaliteten. Kéns-
ligheten foér storningar blir mindre, sirskilt vid anvdndning av
rorliga mottagare. Ungefir tre génger s& méanga kanaler som vid
FM-siandningar kan rymmas inom samma frekvensutrymme.

Digitala sindningar kan inte tas emot med vanliga FM-motta-
gare. Allméinheten maéste skaffa nya mottagare som 4r avsedda for
den digitala tekniken. Om det skall ske en Overgang till digitala
sandningar blir det darfér nddvindigt att under en Svergangspe-
riod sinda i bida teknikerna samtidigt. Under denna Gvergéngs-
period - som kan omfatta 5-10 &r eller mer - kommer det alltsa
att krivas stérre frekvensutrymme dn om enbart analog teknik
anvéndes.

Ett politiskt beslut om &vergang till digitala sindningar behd-
ver inte fattas forran vid mitten av 1990-talet. I denna rapport ar
det emellertid nodvandigt att diskutera hur stort frekvensutrym-
me som kan behdva reserveras for digitala sindningar under 6ver-
gangsperioden.

I DAB-systemet sénds ett antal ljudradiokanaler tillsammans i
ett frekvensblock. Varje frekvensblock omfattar 1,5 MHz. I varje
sddant frekvensblock kommer fyra till sex ljudradiokanaler att
kunna sandas ut.

1 motsats till vad som giller for FM-sdndningar kan séndare
for digitala sindningar i angrinsande omriden anvidnda samma
frekvens, om de innehéller samma program. Det dr darfor mojligt
att sinda ut fyra till sex rikstickande ljudradiokanaler inom ett
och samma frekvensblock. Detta géller under forutsittning av att
detta frekvensblock inte anvinds i vra grannlinder pa ett sadant
sitt att vara eller deras sindningar stors. For att de olika linderna
i Europa skall kunna anvinda DAB pa ett effektivt sdtt krévs
overenskommelser om vilka frekvenser olika ldnder skall anvan-
da. Det har foreslagits att en europeisk konferens skall hallas ar
1996 for att bl.a. ta stillning till denna fraga.

Om DAB skall anvindas for regionala eller lokala sindningar
maste flera frekvensblock anvindas. Sex olika lokalradioprogram
skulle t.ex. kunna sindas ut i ett frekvensblock som anvénds i en
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region som omfattar de sex lokalradioomrédena. D3 skulle alla
sex lokalradioprogram bli tillgingliga i hela regionen.

1 angrinsande regioner maste andra frekvensblock anvédndas
for de lokalradioprogram som ar avsedda for denna region. Det
ir emellertid mojligt att pd nytt anvdnda samma frekvensblock
for andra lokalradioprogram i andra regioner, forutsatt att avstin-
den mellan de olika regionerna ar si stort att storningar inte kan
uppsta.

Ett frekvensblock som anvinds for att sinda ut regionala pro-
gram kan ocksd utnyttjas i en annan region for lokala program
med begransad rackvidd.

P4 lingre sikt, efter dvergdngsperiodens slut, framstdr det som
naturligt att placera de digitala séndningarna i det nuvarande
FM-bandet, dvs. mellan 87,5 och 108 MHz. Eventuellt kan en
mindre del av bandet dven i fortsittningen anvindas for FM-
sandningar, t.ex. av lokala program. Under overgangsperioden
giller det emellertid att hitta ett ledigt frekvensutrymme dar de
digitala sindningarna kan placeras.

Olika linder i Europa kan férvintas vilja olika l6sningar, be-
roende pé hur de nu anvinder olika frekvensband. Tyskland for-
véantas vilja 223-230 MHz (TV-kanal 12) medan Sovjetunionen
uppges ha fattat beslut om att utnyttja 100-108 MHz for de digi-
tala sindningarna. 1 bdde Danmark och Norge nimns 100-104
MHz som den mest intressanta placeringen, medan Finland fore-
sprikar 104-108 MHz. Aven andra frekvensband har diskuterats i
vissa linder. Anpassningen till vara grannldnder underlittas om
vi i Sverige kan anvinda flera olika frekvensband for de digitala
sindningarna.

De frekvensband som ligger ndrmast till hands for Sverige ar
dels 104-108 MHz och dels 223-230 MHz (kanal 12). Kanal 12
rymmer fyra frekvensblock medan frekvensbandet 104-108 MHz
rymmer tv3 frekvensblock. Mojligheten att anvénda kanal 12 pa-
verkas sirskilt av i vilken utstrickning denna pa langre sikt kom-
mer att utnyttjas fér TV-indamal i Norge.

Om endast tvi-tre frekvensblock skulle st till férfogande
kommer de digitala sindningarna under en overgingsperiod att
kunna omfatta dels rikstickande séindningar, dels lokala sindning-
ar dver avgrinsade omrdden. Diremot ar det inte mojligt att fa
plats med lokalradions regionala program inom ett sd litet utrym-
me. For att fi plats med sdvél rikssindningar som lokalradions
sindningar krivs, sdvitt nu kan beddmas, minst fyra fre-
kvensblock.

Koordineringssvérigheter i férhéllande till grannlinderna kan
medféra att sindningar i digital teknik inte blir tillgangliga i hela
landet. I forsta hand ar det de sédra och véstra delarna av landet
som kan komma att drabbas. Mgjligheterna att samordna med
grannlinderna dkar om fler frekvensblock blir tillgangliga, sarskilt
om frekvensblocken ligger i olika frekvensband.
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Om fem eller sex frekvensblock kan anvindas blir det dven
mojligt att under 6vergangsperioden sinda ut fler regionala pro-
gram in de fran Sveriges Radio.

Utredningen ser i huvudsak foljande tre handlingsalternativ.

1. Fyra frekvensblock for DAB reserveras i frekvensutrymmet
223-230 MHz. Hela frekvensbandet 104 - 108 MHz anvénds for
FM-séndningar.

Detta alternativ mdjliggér utsdndning av Sveriges Radios riks-
tickande kanaler samt ytterligare ndgra rikstickande kanaler frin
andra programféretag. Vidare ryms Sveriges Radios regionala
program samt lokala sindningar pa olika orter. Hela landet kom-
mer troligen inte att kunna tickas med digitala sdndningar.

2. Fyra frekvensblock i 223-230 MHz och ett frekvensblock i
104-108 MHz reserveras for DAB. Halva frekvensbandet 104-108
MHz anvinds for FM-sandningar.

Aven regionala sindningar frdn andra programforetag an Sve-
riges Radio ryms i detta alternativ. Mdjligheten for rikstickning
blir storre.

3. Fyra frekvensblock i 223-230 MHz och tva frekvensblock i
104-108 MHz reserveras féor DAB. Ingen del av frekvensbandet
104-108 MHz anviands for FM-sdndningar.

I detta alternativ blir méjligheten att uppna rikstackning dnnu
storre. Flera regionala programkanaler kan inrymmas.

Vilket alternativ som skall viljas beror bl.a. pA hur man upp-
fattar det aktuella behovet av utrymme for kommersiella FM-
sindningar i férhdllande till ett behov av utrymme for digitala
sindningar under en Gvergangstid.

I sina berikningar har utredningen utgatt fran alternativ 2. Det
innebir att inledningsvis omkring hilften, 2 MHz, av frekvens-
bandet 104-108 MHz skall goras tillgangligt fér kommersiella
ljudradiosindningar med FM-teknik. Det finns inte ndgon anled-
ning att i detta sammanhang ange vilken del av bandet som skall
anvindas for det ena och andra indamadlet. Den frigan far avgo-
ras efter en teknisk prévning.

Det skall understrykas att férutsittningarna i fraga om digitala
ljudradiosdndningar dnnu inte har lagts fast pa alla punkter. Nar
det blir aktuellt att fatta beslut om en dvergéng till digitala sind-
ningar i Sverige kommer frekvensbehovet for sddana sindningar
att kunna bedémas med storre sikerhet. D kommer det ocksa att
vara lattare att uppskatta efterfrigan pa sindningsmojligheter for
kommersiell ljudradio.

TV-kanal 12 finns inte med i planeringen for en eventuell fjir-
de rikstickande TV-kanal i Sverige. Om kanal 12 tas i ansprdk
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for digitala ljudradiosindningar péverkas inte mojligheten att
etablera en fjarde TV-kanal pd ndgot avgdrande satt.

FM-sindningar i 104-108 MHz

Om det ovannimnda alternativet viljs kommer ungefir 2 MHz av
frekvensbandet 104-108 MHz att kunna anvandas for reklamfi-
nansierade ljudradiosidndningar. Det tillgingliga frekvensutrym-
met kan disponeras pé olika sitt.

Det tidigare nimnda s.k. femte nitet tar i ansprdk hela fre-
kvensbandet 104-108 MHz, dvs. mer 4n de 2 MHz som ar till-
gingliga om en del av bandet skall sparas for digitala sandningar.
Dirfor kommer det inte att vara mdjligt att etablera det femte na-
tet i full utstrackning.

Det skulle diremot kunna tinkas att man uppférde de delar av
det femte nitet som anvinder sindare i den del av frekvensbandet
som kan disponeras. Man skulle da inte f& mdjlighet att anlagga
ett rikstickande nit. Det beddms emellertid vara majligt att nd ca
65 % av befolkningen med siandningar.

Ett nytt nistan rikstickande nat kan tas i drift ett ar efter be-
slut, eftersom anvidndbarheten av vissa av frekvenstilldelningarna i
planen méste kontrolleras och eventuella indringar koordineras
med grannlinderna.

Genom att flytta vissa tilldelningar i frekvensplanen frén omgi-
vande kommuner till storstadsomrddena och andra storre tatorter
skulle dessa kunna fa flera sindningsmdjligheter pa bekostnad av
grannkommunerna. Om en sadan férdndring genomfors kommer
ytterligare tvd sindare med 20 km réckvidd att kunna upprattas i
Stockholm, Goteborg och Malmé samt i de tidigare ndmnda 15
storre titorterna. Andra alternativ ar givetvis ocksd mdjliga. Tids-
itgingen beddms till sex manader efter beslut.

Satellitsindningar

Ljudradiosindningar frén satellit forekommer redan. Eftersom de
frekvenser som anvinds endast mdjliggdr stationdr mottagning
beddms inte satellitsindning vara ett intressant alternativ for
svensk kommersiell ljudradio. Satellitsindning kan dédremot an-
vindas for att mata marksédndare med program.

Satellitsindningar som medger rorlig mottagning bedoms kun-
na komma till stdnd forst pd 2000-talet, nar lampliga frekvenser
kan bli tillgangliga.

SOU 1991: 108
Sammanfattning

17



Sammanfattning

I det foregéende redovisas en rad olika mojligheter att bereda ut-
rymme fér reklamfinansierade ljudradiosiandningar i Sverige. Vis-
sa av dessa dr omedelbart tillgingliga, om nddvdndiga politiska
beslut fattas. I andra fall behover befintliga planer dndras, innan
nya sandare kan tas i bruk.

Foljande antal sindare inom FM-bandet bedéms kunna bli till-
gingliga pa vissa orter i landet.

Stockholm (inkl. fororter 7 Goteborg (inkl. fororter) 8
Malmo (inkl. fororter) 6 Helsingborg 3
Lund 1 Hissleholm 1
Jonkoping 3 Borés 3
Vimmerby 1 Linkdping 3
Norrkdping 3 Orebro 3
Askersund 1 Sodertilje 4
Nykdping 1 Eskilstuna 4
Visterds 3 Uppsala 3
Enkoping 1 Karlstad 3
Gavle 3 Sundsvall 3
Umead 3 Luled 3

Vid sidan av de hir redovisade sindarna kommer kommun-
tickande sindningar att kunna inledas i ett 100-tal kommuner.

Det kan inte uteslutas att en avvigning mellan 6nskemal om
kommersiella radiosindningar och behoven hos Sveriges Radio
och nirradion kan leda till att de tillgingliga mdjligheterna ar
mindre dn vad som anges hér.

Andra politiska prioriteringar skulle ocksd kunna vara ett mo-
tiv for att studera andra alternativ dn de nu redovisade.
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A Bakgrund

1  Radiotekniska forutsattningar

15l Allmént

Radio kan sigas vara en sammanfattande bendmning for olika
metoder att anvianda elektromagnetiska vagor, radiovagor, for att
dverfora information. Radiovdgor anvinds dven for andra dnda-
mal 4n overforing av information. Genom radiosindare och ra-
diomottagare kan radiovigorna anvéndas for olika dndamal.

Elektromagnetisk strdlning féorekommer med olika svingnings-
tal och vaglingder. Véglingden &r beroende av svdngningstalet,
frekvensen, pa s3 sitt att viglingden ar kortare ju hdgre frekven-
sen ir. Frekvensen anges i enheten Hertz, varvid f6ljande beteck-
ningar anvands;

1Hz 1 svangning per sekund
1 kHz (kilohertz) 1 000

1 MHz (megahertz) 1 000 000

1 GHz (gigahertz) 1 000 000 000

1 THz (terahertz) 1 000 000 000 000

Enligt radiolagens definition gdr den &vre grinsen for radiova-
gor vid ett svingningstal pd 3 000 GHz. Huvudparten av dagens
radioanvindning ligger emellertid pé frekvenser mellan ca 100
kHz och 30 GHz.

Den del av det elektromagnetiska spektrumet som omfattar ra-
diovAgorna benimns radiofrekvensspektrum. Med dagens teknik
ar det mojligt att anvinda endast en mindre del av radiofrekvens-
spektrum. De tekniskt anvindbara delarna av radiofrekvensspekt-
rum delas vanligtvis upp i mindre sektioner efter frekvens.

12 Véagutbredning

Radiovigorna utbreder sig i rummet med samma hastighet som
ljuset, ca 300 000 km/sekund, men de har avsevirt olika végut-
bredningsegenskaper pa olika frekvenser. Sdndningens rickvidd
paverkas av sdvil vigutbredningsegenskaper som styrkan pé den
utsinda signalen och antennens placering. Nér en radiosindare
anvinder samma frekvens som en annan radiosindare har sind-
ningens rickvidd betydelse for storningsriskerna vid mottagning-
en.

Det finns i huvudsak tre vigutbredningsmekanismer:

a) markvagsutbredning,

b) jonosfirsreflekterad vigutbredning (s.k. rymdvag),
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¢) troposfarsutbredning.

Vid markvagsutbredning foljer radiovdgorna markytan, oftast
iven bortom horisonten. Markvégen avtar i intensitet (faltstyrka)
nir avstindet frin antennen Gkar. Dampningen av signalens styr-
ka beror pd den anvinda vaglingden och pd jordytans allminna
beskaffenhet (torr eller fuktig mark, vatten), samt i mindre ut-
strickning pa olika terringféremal eller bebyggelse. Allra minst
diampning erhdlls vid utbredning over saltvatten. Dampningen av
markvagen ir avsevirt storre for korta radiovagor 4n for langa.

Vid jonosfirsreflekterad végutbredning "reflekteras" radiova-
gor i jonosfiren pd 50-500 km hdjd, och nér pé sa sitt langt bor-
tom horisonten. Naromrédet kring sidndaren nds diremot sillan
av denna rymdvag. Jonosfirens egenskaper ar starkt beroende av
solljuset och varierar darfor kraftigt mellan dag och natt. Under
dagen absorberas strilningen i huvudsak av den ligre jonosfiren
(pd 50-90 km hojd). P4 natten upploses joniseringen av detta
skikt och strdlningen reflekteras av hogre liggande skikt tillbaka
mot jordytan. Den reflekterade végens féltstyrka nar sitt max-
imum 200-300 km frén antennen och avtar direfter med vdxande
avstind. Vid avstind 6ver 4 000 km har dock rymdvagen i all-
minhet férsvagats s§ mycket att inte ens en sindare med stor ut-
strdlad energi kan uppfattas.

Troposfarsutbredning slutligen paminner om ljusets utbredning
och ir timligen oberoende av tiden pa dygnet. Daremot krévs i
princip fri sikt till sindaren for att radiomottagning skall kunna
vara méjlig. Mindre hinder, sidana som dr mindre 4n vaglangden,
ar dock i allminhet inte stérande. Mottagning dr mojlig dven ca
15 procent bortom den vanliga horisonten (den s.k. radiohorison-
ten).

I det foljande beskrivs de olika rundradiobandens viktigaste
vigutbredningsegenskaper. Genom att olika radiofrekvenser har
skilda egenskaper, sdsom rickvidd, reflexionsformaga och sprid-
ning, ldmpar sig vissa frekvensomraden bittre dn andra for olika
andamal.

Ldng- och mellanvig

Ling- och mellanvigsomrddet definieras av frekvensomrédet
0,15-1,6 MHz, vilket motsvarar viglingdsomrédet 2 000-200 m. I
detta frekvensomride dimensioneras rundradiosindare framst for
markvagsutbredning. Detta medfér en god tickning inom sinda-
rens niromrade. Tickningsomrddet for markvdgen inom dessa
band varierar mellan upp till ca 1500 km (langvag) och upp till
500 km (mellanvag).

P4 dagtid kan man bortse frin rymdvagen, men under dygnets
mérka timmar blir rymdvigen mycket stark och langa avstind
kan nis (6ver 2 000 km). En annan f6ljd av detta dr att mottag-
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ningen av markvégssiznalen, dtminstone utanfér sindarens ome-
delbara niromrade, kan bli kraftigt stord av avlagsna stationer pa
samma eller intilliggande frckvenser. Detta medfor att vi dagtid
och relativt nira sindaren, kan crhilla en jamn mottagningskvali-
tet. Under dygnets morka del 4r dock bandet olampligt for svaga
sandare utom for mycket korta avstand (under 30 km). Samman-
fattningsvis kan sigas att banden lampar sig vil for regionala och
lokala sindningar dagtid. Forhallandena vid bilradiomottagning
péverkas inte markbart av fordonets rorelse genom terréngen.

Korvag

Vagutbredningen inom kortvagsomradet (3-30 MHz) domineras
av rymdvigen. Markvégen har i allménhet alit for kort rackvidd
(hogst nigra tiotal km) for att vara av praktiskt intresse. Rymdva-
gen diremot kan vid gynnsamt frekvensval anvandas for kommu-
nikation éver mycket stora avstand. Rymdvégen absorberas inte
p4 samma satt som vid ldngvags- eller mellanvdgssindning av det
understa skiktet i jonosfiren utan reflekteras dven pa dagen tillba-
ka till jordytan. Den reflekteras sedan ater till jonosfaren och till-
baka igen. P4 detta sitt kan den nd mycket langt, i praktiken till
alla delar av vérlden.

Kortare avstand dn 500-1 000 km &r diremot i allménhet be-
tydligt svdrare att Gverbrygga. Dessutom varierar utbredningsfor-
héllandena kraftigt med Arstiderna, tiden pad dygnet samt med so-
lens aktivitet. Kortvig anvinds darfor i stor utstrackning for ut-
landssindningar over stora avstand. For lokal och regional rund-
radio ir diremot kortvigsomradet oldmpligt (utom i tropiska ldn-
der). Internationell koordination av sindarna ir mycket proble-
matisk beroende pi stor efterfrigan och stora rackvidder.

Ultrakortvag (VHF)

VAagutbredningen inom VHF-bandet 87,5-108 MHz domineras av
troposfirsutbredning. For att radiomottagning skall kunna vara
mbjlig krivs i princip fri sikt till sindaren, dvs. att sindaren skall
befinna sig ovanfér mottagarens radiohorisont. Signalstyrkan av-
tar relativt ldngsamt med avstindet till sindaren sd linge denna
befinner sig ovanfor horisonten och avtar darefter mycket snabbt.
Foljden blir att det dr mdjligt att jteranvianda samma frekvens in-
om forhallandevis kort avstind. Avstindet till radiohorisonten be-
stims av sindarens och mottagarens antennhojder. En konsekvens
av detta ir att antennernas placering och férekomsten av skym-
mande terringforem3l och byggnader i allmanhet ar av storre be-
tydelse for rackvidden in sindareffekten eftersom sddana foremal
reflekterar radiovigorna med stundtals kraftiga signalstyrkevaria-
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tioner som f6ljd. Mobil mottagning kan darfér vara problematisk,
i synnerhet i stadsmilj6. De ultrakorta vagorna ar i stort sett obe-
roende av tiden pd dygnet och arstiderna. Dock kan vissa vader-
lekssituationer medfora att rackvidden och storningarna under
kortare tidsperioder okar kraftigt.

Vanliga rackvidder for rundradiosdndare med hdga antennmas-
ter ar uppemot 100 km; enklare sindararrangemang med lagre
antennhojder ger rackvidder i intervaller 20-50 km. Frekvensom-
rddet ar sdledes vil lampat fér lokala och regionala sindningar.
For rikstickande nat kravs emellertid en omfattande kedja av sdn-
dare. Den relativt stora tillgdngliga bandbredden medfor att bred-
bandiga modulationsmetoder med god ljudkvalitet, som FM, kan
anvindas.

Mikrovagsomrddet

Dessa frekvensband (> 1 GHz) anvdnds i rundradiosammanhang
for satellitsindningar. Utbredningen liknar i mycket hog grad lju-
sets. Det krévs saledes i princip fri sikt till sindaren for att en
markstation skall kunna motta signaler frén en satellit. Tiden pa
dygnet har inte ndgon st6rre inverkan, medan védret kan ha in-
verkan. Det stora avstindet till satelliten medfor att signalerna
som ndr mottagaren blir mycket svaga. Ytterst goda antenner och
mottagare krivs fér mottagning av signalerna. Pa grund av att sa-
telliter och mottagare anviander antenner med hog riktverkan, s.k.
'parabolantenner", kan samma kanaler anvdndas av flera satelli-
ter, bara de &r tillrickligt vinkelmissigt separerade pa himlen.
Idag anvands frekvensomradena kring 4-6 GHz samt 11-14 GHz
féor TV-sindningar. Det forekommer ocksd ljudradiosindningar
frdn satellit sammanlagrade med TV-signalerna inom dessa fre-
kvensomraden.

1.3 Séndningsteknik
1.3.1 Dagens sdndningsteknik

For att det skall vara méjligt att anvinda sig av radiovagor kravs
en sindare och en mottagare. I en radiosindare alstras en hogfre-
kvent vixelstrém. Strémmen leds till en antenn, dir elektriska
laddningar d sitts i svingning. Svangningarna ger upphouv till ra-
diovagor som strélar ut frén antennen med en frekvens som mot-
svarar vixelstrommen. Denna frekvens kallas birvag. Innan in-
matningen sker till antennen paverkas birvdgen av den lagfre-
kventa signal som bir den information som skall sindas. Uppho-
vet till den lagfrekventa signalen kan exempelvis vara de svaga
elektriska strommar som alstras i en mikrofon nar nagon talar i
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den. Om digital teknik anvinds omvandlas dessutom den lagfre-
kventa signalen till digital information.

Barvigen moduleras vid paverkan fran den lagfrekventa signa-
len. Det finns tvd moduleringssitt, amplitudmodulering (AM) och
frekvensmodulering (FM).

Vid amplitudmodulering fir barvigens styrka (amplitud) varie-
ra i takt med den I3gfrekvens som skall Gverféras. Den utsanda
signalen har i stort sett samma bandbredd som den ljudsignal som
Sverfors. I de band diar AM anvinds ér ljudsignalens bandbredd
vanligen begrinsad till hogst 5 kHz. Ljudkvaliteten kan darfor in-
te jaimféras med normal HiFi-teknik for vilken kravs tva till tre
ganger sa stort 13gfrekvensomféng.

AM ir det dldsta modulationssystem som anvénds for rundra-
dio i dag. Till dess fordelar hér att mottagarkonstruktionen ar ut-
omordentligt enkel. Av sandarutrustningen Kkravs emellertid
mycket 13g distorsion och utrustningen &r darfor i allménhet mer
komplex in for motsvarande FM-sindare. I stort sett &r AM den
allenarddande modulationsmetoden for rundradiosdndningar un-
der 30 MHz, dvs. i lang-, mellan- och kortvédgsomradet.

Vid frekvensmodulering ir amplituden konstant medan fre-
kvensen hos birvigen andras i takt med svingningstalet hos de
signaler som skall utsindas. FM karakteriseras av att den sinda
signalen har relativt stor bandbredd vilket medfor att signalen
upptar betydligt stdrre frekvensutrymme &n AM-signalerna.
Ljudkvaliteten ar i allmidnhet av HiFi-karaktér. Ljudkvaliteten for
AM-sindningar ar simre. Tack vare den hoga bandbredden har
FM-signalen mycket god férmédga att undertrycka strningar.
Detta medfor att samma frekvens kan ateranvandas av en annan
sindare pi samma frekvens pa ett relativt kort geografiskt av-
stand.

Beroende pd moduleringsmetod krivs ett visst frekvensutrym-
me vid sidan om barvigen for att information skall kunna 6verfo-
ras. Detta frekvensutrymme kallas en sdndningskanal. Skillnaden
mellan den ligsta och den hogsta frekvensen kallas kanalbredden.
Inom lingvigs- eller mellanvigsomridena, dar amplitudmodule-
ring brukar anvindas, ar i Europa kanalbredden ca 10 kHz. Inom
ultrakortvigsbanden dir frekvensmodulering anvénds &ar den
maximala avvikelsen frin barfrekvensen vanligen 75 kHz. Ian-
spraktaget frekvensutrymme ar flera hundra kHz.

Mingden information (ljudsignalens bandbredd) avgdr den
sinda signalens kanalbredd. Att &terge musik stéller storre krav
pa frekvensbredd dn vad som géller for vanligt tal. Darfor kravs
bredare kanaler for rundradio dn fér kommunikationsradio. En
separation pd 300-500 kHz dr nédvéindig for att erhdlla en rimlig
ljudkvalitet. Aven om bandbredden ir 150 kHz si kan inte nésta
FM-sindare liggas 150 kHz bort p4 samma geografiska plats pa
grund av att FM-signaler har ett kontinuerligt avtagande spekt-
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rum. Det finns ocksd flera andra tekniska begransningar vid fre-
kvensvalet.

En radiosindare som skall sinda television kriver méngdub-
belt storre kanalbredd dn vad en ljudradiosindare behéver. Tele-
visionssindare anvinder antingen VHF-omradet eller UHF-om-
rddet. For en VHF-sindare ir kanalbredden 7 MHz, for en
UHF-sindare ir den 8 MHz. Dessa bredder ar internationellt be-
stamda.

Stereosindningssystem forekommer for savil FM som AM.
Stereosindningar for frekvensmodulation ar vanliga i hela virlden
sedan slutet av 60-talet. Stereosindningar for amplitudmodula-
tion forekommer i relativt stor omfattning i USA dar ca 30 % av
mellanvigsstationerna utrustats med stereomodulationssystem.
Flera konkurrerande stereosindningsmetoder existerar.

Ljudkvaliteten vid mottagning av ljudradioprogram beror pé
frimst tre parametrar; den anvinda sindningstekniken eller mo-
dulationstekniken, det anvinda frekvensbandets vagutbrednings-
egenskaper samt forekomsten av storningar. Inverkan av stérning-
ar, frimst frin andra mer avligsna sindare, beror starkt pd den
anvinda modulationsmetoden, medan férekomsten av stérningar-
na beror frimst av vdgutbredningsegenskaperna.

1.3.2 Ny sdandningsteknik

De senaste decenniernas utveckling av digitaltekniken har med-
fort att det i dag ar méjligt att konstruera mycket tekniskt avan-
cerade system inom en rad omriden, som t.ex. Compact Disc-
spelare (CD), Mini Disc-system (MD), digitala bandspelare
(DAT), digitalt stereoljud i TV (NICAM) och nira forestdende
DCC (Digital Compact Cassette). Detta har medfdrt en &kad
medvetenhet hos lyssnaren i ljudkvalitetshanseende.

Digital teknik for ljudradiosindningar medfér en rad fordelar.
Frekvensutrymmet utnyttjas betydligt mer effektivt med digitala
system An med dagens FM-system, i synnerhet for nationella nat
eller storre regioner. Digitaltekniken r upp till tio ginger mer
spektrumeffektivt &n FM vid rikstickande nét. Vid nedbrytning
till regionala och lokala tickningsomrédden minskar dock denna
spektrumeffektivitet. Digitaltekniken ger samtidigt en mottag-
ningskvalitet som &r fullt jimférbar med CD-tekniken &ven vid
mobil mottagning. Biarbara och mobila mottagare kan &dven vid
svira mottagningsférhallanden ge en fullgod ljudkvalitet. Digital-
tekniken ger utdkade mdjligheter for ett antal programrelaterade
tilllaggstjanster liknande RDS (se 1.5) och for icke-programrela-
terade datatjinster, t.ex. trafik- och viderinformation och radio-
tidningar for synskadade. Driftskostnaderna per programkanal
kan dessutom visentligt minskas med digital teknik for ljudradio-
sandningar.
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Den goda frekvensekonomin skapas pa flera sitt. I digital ljud-
radio omvandlas forst ljudsignalen till numerisk information pa
liknande satt som vid digital ljudinspelning. For att ljudsignalen
skall kunna aterges i en mottagare med bibehallen kvalitet, spe-
ciellt vid mobil mottagning, kodas och paketeras signalen s att
risken for stdrningar pd vigen till mottagaren blir s liten som
mojligt. Innehdllet i den digitala ljudsignalen (tal, musik) reduce-
ras for att spara frekvensutrymme. P4 sd sitt minskas behovet av
informationsdverforing avsevirt, utan att for den skull ljudkvali-
teten blir simre.

Den digitala &verféringen kannetecknas av hog bandbredd
men ocks3 av stor storresistens. Det senare medfor att signalerna
trots sin hoga bandbredd kan "packas" frekvensmissigt mycket
titt genom att ljudsignalen kan delas upp Over ett stort antal
dverlappande kanaler som #r betydligt mer smalbandiga och stor-
ningsresistenta 4n da ljudsignalen sinds &ver en enda bred radio-
kanal. Den mest avgorande faktorn for frekvensekonomin dr dock
att omkringliggande sindare med samma programinnehall saval
som reflexer frin samma sindare, positivt bidrar till nyttosigna-
len. P& det sittet kan sindare fér samma grupp av program ope-
rera pa samma frekvenser i hela landet eller i sin region, vilket ar
unikt i rundradiosammanhang. En mer ingdende beskrivning av
tekniken for marksind digital ljudradio limnas i bilaga 2.

Ett digitalt ljudradiosystem &r i det nirmaste utvecklat. 1987
startades ett omfattande europeiskt forsknings- och utvecklings-
projekt som kallas Eureka 147 i syfte att utveckla ett frekvens-
ekonomiskt digitalt ljudradiosystem framst for marksindningar.
Systemet gir under bendmningen Digital Audio Broadcasting,
DAB. Projektets forsta fas, som varit inriktad pa att fi fram en
specifikation for systemet, avslutas vid &rsskiftet 1991/92. 1 pro-
jektets andra fas skall man studera bl.a. olika mdjligheter att pla-
nera sandarnitet och mojligheter att férse DAB-signalen med till-
laggstjanster, t.ex. trafik- och vaderinformation. Forst vid mitten
av 1990-talet beriknas de férsta DAB-mottagarna lanseras.

I Eureka-projektet deltar representanter for programbolag, te-
leadministrationer, universitet och elektronikindustri i Europa.
Frankrike och Tyskland r de mest aktiva linderna. Inom Norden
har en teknisk grupp bildats med deltagare frin de nordiska tele-
verken och programbolagen. Televerket Radio har deltagit i
EBU-grupperna frin starten och deltar sedan i bérjan av 1991
‘dven i Eureka-projektet.

Ett DAB-nit planeras i termer av frekvensblock. Alla sind-
ningar 6ver frekvensblock maste ske dver samma sindare pé sam-
ma ort. Ett block innehéller 4-6 stycken stereoprogramkanaler av
den typ som riks- och lokalradion anvénder i dag. Storleken pa
frekvensblocken ir faststalld till 1,5 MHz.

I USA har flera konkurrerande system foér markbunden sind-
ning (s.k."in-band"-16sningar) skisserats. Med dessa system fors6-
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ker man finna I8sningar for att inrymma FM-radio och digital ra-
dio inom samma frekvensband. Inget av dessa system har dock
demonstrerats praktiskt.

CCIR har utarbetat tekniskt underlag for en kommande fre-
kvensplaneringskonferens, WARC 1992, for bl.a. tilldelning av
frekvensband foér satellitsind DAB. CCIR sammanstiller dessut-
om tekniska rapporter inom omradet. Ett rekommendationsfor-
slag betriffande projektet Eureka 147 for DAB-systemet har an-
tagits under hostens CCIR-méte.

1.4 Séndarutrustning

Fram till 1950-talets slut var stommen i landets ljudradioforsorj-
ning AM-sindarna pa l&ng- och mellanvdg. Som mest fanns atta
storre (tvd pa langvag och sex pd mellanvdg) och 64 mindre sin-
dare (alla pd mellanvdg). Tradradiodistribution via telefonnitet
kompletterade tickningen i delar av landet. Till detta kunde lang-
vagsmottagare anslutas. AM-sandarnas betydelse minskade starkt
nir FM-niten byggdes ut under 1950- och 1960-talen. Flertalet
AM-sindare lades ned under 1970-talets borjan.

Efter nedliggningen av Motala ldngvagssindare (LV) i slutet
av 1991, finns endast Solvesborg mellanvigsindare (MV) kvar.
Sélvesborg MV ir avsedd for tickning utanfér landets grénser
och saknar betydelse for tickningen inom landet. Under dagtid
sands P1 dver sindaren och under kvillstid sdnds utlandsprogram.

FM-sindarnitets tita struktur ger god mottagning praktiskt ta-
get overallt i landets befolkade delar. Nu finns 55 storre och ca
270 mindre sindarstationer (inklusive narradiosindare) med FM-
sindare i landet. Flertalet stationer har flera sindare for olika
program.

Sindareffekten for AM-sidndare varierar i grova tal mellan un-
der 1 kW och 1000 kW, varvid avses effekt som tillfors antennen.
Atminstone via hogre effekter krivs omfattande antennarrange-
mang med en eller tvd master (50-250 m hdga) med ett omfattan-
de jordnit om verkningsgraden skall bli hég. Sérskilda stationer
behdver uppforas eftersom det av olika skil dr mindre lampligt
att samlokalisera AM-sindare med FM-sidndare och TV-sindare.
Solvesborg MV utgdr ett undantag eftersom ytterligare en mellan-

vigsindare kan inrymmas efter komplettering av stationsbyggna-

den och antennsystemet. Aven den nyligen nedlagda Motala-sta-
tionen kan anvindas for att etablera nya sindare pa mellanvag el-
ler langvag.

Siandareffekten féor FM-sindare varierar mellan 10 W och 60
kW, varvid avses utstrdlad sidndareffekt (Effective Radiated Po-
wer, ERP). Ytterligare en eller ett par FM-sdndare kan i allmén-
het inrymmas pa sdvil de stérre som de mindre sindarstationerna
efter komplettering av antennsystemen. Stationens &vriga infra-
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struktur sdsom mast och elkraftférsdrjning kan d& utnyttjas. FM-
sindares forvintade rickvidd vid olika effekt och antennhdjd re-
dovisas i bilaga 3.

Kostnader for sindare beror bl.a. pa rackvidden och sindarty-
pen (FM eller AM). Anlaggnings- och driftskostnaderna ar hogre
for 1dngvags- och mellanvdgssindare dn for FM-séndare. Etable-
ringskostnaderna fér en mellanvagssindare uppskattas vara upp-
emot tio génger hogre an for en FM-sindare med samma rack-
vidd. Driftskostnaderna blir hogre pd grund av hdgre energiat-
ging. Sidndningar pd mellanvigsbandet kan dessutom leda till
storningar i kinslig elektronisk utrustning i nirheten av séndaren.
En placering av mellanvgssindare i titbefolkade omraden kan
dirfor medfora avsevirda kostnader for att avhjilpa sddana stor-
ningsrisker.

Anliggningskostnaden for en komplett AM-sdndarstation va-
rierar frdn i grova tal 0,5 milj.kr. (sindare med 5 km rickvidd,
under 1 kW) till 40 milj.kr (sindare med 100-tals km réackvidd,
600 kW). Den &rliga driftkostnaden varierar mellan 50 000 kr.
och 3 milj.kr. Anldggningskostnaden for en FM-séndare i befint-
lig station varierar mellan 100 000 kr. och ca 1 milj.kr. Den arliga
driftskostnaden varierar mellan ett par tusen kronor och 200 000
kr.

155 RDS och andra tilldggstjanster

Radio Data System (RDS) ar ett system dar viss ohorbar tilldggs-
information, t.ex. vilken station eller kanal det ar eller vilken pro-
gramtyp som sinds, visas pd en teckenruta pd mottagaren for-
utsatt att mottagaren 4r utrustad med RDS. RDS-tjénsten under-
lattar programval, stationsinstdllning och stationsféljning, framst
vid mobil mottagning. Mottagaren kan ocksd utrustas s att den
t.ex. stiller om frdn bandspelare till radio nir RDS-signalen med-
delar att det sinds trafikinformation. P4 motsvarande sitt kan en
sarskild larmsignal avges infor sindning av viktigt meddelande till
allmidnheten, VMA.

SOU 1991: 108

Kapitel 1

27






2 Frekvensplanering

2.1 Planeringsnormer f6r frekvensanvindning

Vid planeringen av radiosindare soker man undvika att det upp-
kommer stdrningar genom att signaler frén olika sdndare péver-
kar mottagarna. For att mottagningen inte skall storas maste det
alltid finnas ett visst minsta avstdnd, terupprepningsavstind, mel-
lan tvi sindare som anvinder samma frekvens. Inte heller sinda-
re som anvinder niraliggande frekvenser bor ligga alltfér néra
varandra. De nddvindiga avstdnden s&vil rumsligt som frekvens-
missigt blir stérre ju hogre sindareffekterna ar.

I storstadsomriden med ménga nirradiosidndare, riksradiosin-
dare och i vissa fall niraliggande sindare i grannlinderna har i
princip allt tillgingligt frekvensutrymme tagits i ansprék och det
ar darfor inte mojligt att 6ka sindarnas rackvidd och darmed
sindningens rackvidd. Det &r svart att fi en tillfredsstallande
ljudkvalitet om utrymme skall ges for fler radiostationer. Ibland
ar det dock mdjligt att motverka stérningsriskerna genom att an-
vinda antenner med riktverkan eller genom att begransa antenn-
hojden. Vid frekvensplaneringen tar man hénsyn dven till andra
tjanster som utnyttjar angransande frekvensband.

For att dstadkomma mottagning med 6nskad ljudkvalitet méste
signalstyrkan (faltstyrkan) frén den OSnskade sindaren vara till-
rickligt hog, samtidigt som stérningarna inte &r allt for starka.
Forhéllandet mellan signalstyrka och stérningarnas styrka kallas
signal/storforhdllandet. Det geografiska omréde déir de foreskrivna
kraven pi signalstyrka och signal/storforhallande vésentligen &r
uppfyllda kallar vi tickningsomrddet. D3 det i allménhet 4r myck-
et svart att nd alla platser vid alla tidpunkter brukar man ndja sig
med nigot mindre &n "full tickning". Andelen av ytan inom det
nominella tickningsomridet dir en mottagare kan uppnd signal-
styrke- och storkraven benimner vi tdckningsgraden. Man kan
iven definiera tidstillgingligheten som den andel av tiden som sig-

nalstyrke- och stdrkraven uppfylls inom en given del av tack-
" ningsomradet.

Fér sindningar pi l&ng- och mellanvdg 4r planeringen mer
komplicerad dn for FM-radio, eftersom vAgutbredningen varierar
med tiden p3 dygnet. '

Antalet anvindare som kan utnyttja ett visst tillgdngligt fre-
kvensband ir inte p& forhand givet utan beror pé de tekniska kri-
terier som stills upp. Darfor utgdr de normer som anvands vid
frekvensplaneringen fran vissa krav pa mottagningskvalitet och
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tickningsgrad. Normerna bygger ocksa pé att mottagarna skall ha
vissa tekniska egenskaper. )

Dagens kriterier utgdr frdn statistiska grunder och bygger pa
att medelvirdet av den uppnddda tickningen 4r acceptabel. Dére-
mot tolereras storningar endast 1 % av tiden. Dessa kriterier &r
accepterade av samtliga linder som deltagit i internationella pla-
neringskonferenser. I ndgra lander har man i praktiken tummat
pi dessa regler genom att Gka antalet sindare till priset av mindre
tickningsomréden och samre kvalitet. Vid all internationell koor-
dinering tillimpas dock de 6verenskomna kriterierna.

2592 Internationell koordination av
frekvensanvindning

Radioanvindningen &r i betydande utstrdckning internationellt
reglerad eftersom den péverkar radioanvindningen utanfor det
land dir den utsdnds.

Den internationella teleunionen, ITU, ar ett av FNs fackorgan.
Till grund fér ITUs verksamhet pé radioomrddet ligger den inter-
nationella telekonventionen med det internationella radioregle-
mentet, Radio Regulations (RR), som innehdller ett stort antal be-
stimmelser inom radioomridet. Denna regelsamling dr mycket
omfattande och i stindigt behov av modernisering pd grund av
radiokommunikationens internationella karaktar och teknikens
snabba utveckling. Anvindningen av frekvensspektrum for olika
indamal laggs fast vid internationella planeringskonferenser,
World Administrative Radio Conference (WARC), som samman-
kallas vid behov for att se over regelsamlingen. For ndrvarande
paghr forberedelserna for WARC 1992 som skall hdllas i Spanien.
Det finns ocksd etablerade procedurer att tillimpas av berorda
linder om frekvensanvindningen i ett land kan orsaka stdrningar
i ett annat land.

I den internationella frekvenstabellen, RR kap. 8, indelas allt
tillgangligt radiofrekvensspektrum i olika segment eller band.
Dessa band avdelas for ett eller flera anvindningsomraden, sésom
rundradio, sjofart, satelliter och radioldnk. Tabellen beskriver
dock inte under vilka former som frekvenserna skall anvindas,
dvs. vilka tekniska normer som skall gilla for anvdndning eller
om anvindningen skall vara av offentlig eller kommersiell natur.
Denna typ av Overvdganden hanteras pa regional och nationell ni-
va.

Fér att sikra att RR och ITUs konferenser bygger pa en ac-
cepterad teknisk grund verkar CCIR som ITUs tekniskt radgivan-
de organ i radiofrdgor. Deltagandet i CCIR &r varldsomfattande.
Syftet med CCIRs arbete 4r dessutom att utfarda rekommendatio-
ner angdende tekniska standarder.
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De tekniska normerna standardiseras alltmer och inom Europa
svarar ETSI for detta arbete. ETSI ar ett nybildat standardise-
ringsinstitut som faststiller europeiska tekniska standarder (ETS)
f6r att &stadkomma harmonisering inom europeisk industri. Mot-
svarande europeiska harmoniseringsarbete for frekvensallokering-
ar gors inom CEPT, ett samarbetsorgan for europeiska post- och
teleférvaltningar.

Det internationella radioreglementet kan sdgas ange grova ra-
mar for den nationella anvindningen av frekvensspektrum. P&
grundval av vad som bestamts internationellt beslutar varje stat
om radioanvindningen inom sitt territorium. Syftet med det na-
tionella frekvensplaneringsarbetet ar att tillse att frekvensspekt-
rum inom ramen for radioreglementet utnyttjas s& effektivt som
méjligt och tillgodoser s& manga anvindare och intressenter som
mojligt.

23 Nationell koordination av frekvensanvdndning

Genom sin anslutning till den internationella telekonventionen ar
Sverige inlemmat i den internationella planeringen for utnyttjan-
de av radiofrekvenser.

I Sverige ansvarar televerkets frekvensforvaltning for planering
och férdelning av frekvenser samt for att ge tillstdnd till radioan-
viindning. Dessutom svarar frekvensforvaltningen for kontrollen
Sver att meddelade villkor (tekniska krav pd radioanliggningar
m.m.) efterlevs. Frekvensforvaltningens roll &r hdr den statliga
myndighetens, och skall inte forvixlas med televerkets ovriga af-
farsdrivande delar. Som en utgingspunkt for de beslut om fre-
kvenstilldelning som skall fattas for radioanvéndningen inom Sve-
rige har frekvensforvaltningen gjort en svensk allokeringsplan for
fordelningen av olika radiotjanster pa skilda frekvensband.

231 Anvindningen av radiovagor

De tre stora huvudgrupperna av radioanvindning utgdrs av mobil
radio, fast radio och rundradio. Till denna huvudindelning kan
liggas Gvriga anvindningar.

Gruppen mobil radio bestér av landmobil radio (kommunika-
tionsradio, mobiltelefon, personsdkning), maritim mobil radio
(kustradio, sj6trafikledning), luftmobil radio (flygtrafikledning,
bolagskommunikation) samt mobil satellitradio (maritim radiotra-
fik via satellit, luftmobil passagerarkommunikation, landmobil
trafik for reportage och fér kommunikation med langtradare i av-
lagsna lander).

Gruppen fast radio utgdrs av fast markbunden radio (radio-
link for t.ex. telefoni, datadverforing, distribution till kabel-TV-
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nét) samt fast satellitradio (radioldnk for t.ex. telefoni, datadver-
foring och TV-overforing).

Gruppen rundradio bestar av markbunden ljudradio och televi-
sion samt satellitrundradio.

Ovriga anvindningar ir radionavigering, radiolokalisering,
amatdrradio, radioastronomi, rymdforskning och ISM (industriel-
la, vetenskapliga eller medicinska dndamal).

2.3.2 Sveriges frekvenstillgangar for rundradiosindningar av
ljudradio

Vid en internationell konferens i Genéve &r 1984 har FM-bandet
87,5-108 MHz reserverats for rundradiosdndningar av ljudradio
inom Europa. Inom ramen fér denna frekvensférdelning finns i
Sverige i delen 87,5-104 MHz sandarnét for fyra rikstickande ra-
diokanaler som anvinds Over hela landet for Sveriges Radio-
koncernens sindare for tre rikskanaler och lokalradion. Dessutom
finns sindare fér nirradion. Ett antal frekvenser och sindarligen
for sindare med relativt 13g effekt som har planerats in for Sveri-
ges Radio-koncernens rakning har dnnu inte tagits i bruk.

Sverige har tillging till frekvenser pd ling- och mellanvag,
AM-banden, for rundradiosindning av ljudradio. Enligt den s.k.
Genéveplanen frin &r 1975 har Sverige atta frekvenstilldelningar
for hogeffektsindningar mellan 148,5 och 1 606,5 kHz. Av dessa
utnyttjas endast en for S6lvesborg MV.

Frekvensbandet 104-108 MHz har i Sverige hittills utnyttjats
av forsvarsmakten, men bedéms att kunna Oppnas fér rundradio-
sindningar av ljudradio den 1 april 1992. Sedan tidigare har fre-
kvensbandet 104-108 MHz planerats s& att ett rikstdckande sin-
darnit kan etableras med mdjlighet att bryta ned sindarnitet for
sindningar 6ver enskilda kommuner, det s.k. femte FM-nitet.
Sveriges tillgingliga frekvensutrymme och dess anvindningsomré-
den redovisas i bilaga 4.

233 Televerkets utredning av frekvenstillgangen

Nir principer och metoder utformas fér hur beslut om tillstind
att anvinda radiosindare och tilldelning av radiofrekvenser skall
fattas ar det viktigt att bygga pd kunskaper om hur stort det till-
gingliga utrymmet inom radiofrekvensspektrum ar. I november
1988 gav regeringen dirfor televerket i uppdrag att beddma méj-
ligheterna att tillgodose efterfragan pa utrymme for radiokommu-
nikation i olika delar av Sverige p& kort (3 &r), medelling (3-10
ar) och l&ng sikt (mer 4n 10 &r). Uppdraget redovisades den 29
juni 1989 i en rapport som utarbetats i samarbete mellan fre-
kvensfoérvaltningen och verbefilhavarens frekvenskontor.
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I friga om rundradiosindningar av ljudradio redovisas i rap-
porten foljande bedémning av belaggningssituationen i olika fre-
kvensband. Fér l&ng- och mellanvag giller att utrymmet pa lang
sikt kan komma att bli fullbelagt om bade nérradio och kom-
mersiell rundradio tas i drift i dessa band. For kortvdg kommer
internationell dverbeliggning kvarstd pé lang sikt. Inom 87,5-108
MHz uppstir frekvensbrist dven pa lang sikt framst i befolknings-
tita regioner om bdde nirradio och kommersiell ljudradio ges
plats samtidigt som digital ljudradio inférs parallelit.

Det finns pa kort sikt stor risk for frekvensbrist inom bandet
87,5-108 MHz i stora delar av landet. Nir det dvre delbandet
104-108 MHz 6ppnas for rundradio kan risken for frekvensbrist
komma att vara begransad till de mest befolkningstita regionerna
och i omriden med nirhet till titbefolkade omraden i grannlin-
derna, dvs. i Stockholmsomréadet, Skdnes syd- och sydvastkust,
Halland, Géteborgs och Bohus ldn samt véstra delarna av Dals-
land och sddra Virmland. P& lang sikt 4r det troligt att risk for
frekvensbrist uppstér i storre delar av landet.

Behoven av frekvensutrymme kommer siledes 0ka markant
pé sivil kort, medelling som lang sikt. Aven nir det femte nitet
blir tillgingligt kommer det enligt rapporten att uppsta fre-
kvensbrist frimst i befolkningstita regioner. Bedémningen gors
utifran ett frekvensbehov som uppskattas till ca tvd kommunupp-
delade FM-nit utover de nuvarande fyra niten for riks- och lo-
kalradio. De tillkommande behoven kan inte tillgodoses med
mindre 4n att befintliga tjinster eller tillimpningar flyttas. En
forutsittning for att pa effektivaste sitt 16sa problemen &r att ing-
en suboptimering sker i form av exklusiva frekvensband for en
anviandarkategori eller tjanst.

Dessa slutsatser var dock baserade pd antagandet att analog
FM-trafik kvarstdr pa sikt. Om den i stillet successivt ersdtts av
DAB blir slutsatserna pé ldng sikt annorlunda.

Regeringen beslutade den 29 mars 1990 att 6verlamna rappor-
ten till frekvensrittsutredningen (se 2.3.4).

2.34 Vissa andra utredningar

Nirradioutredningen (U 1988:7) har i betinkandet (SOU
1990:70) Lokalt ledd nirradio foreslagit bl.a. att tickningsomradet
for narradions sindare normalt skall kunna vara en kommun
samt att den nuvarande skyldigheten att anvinda sindare som till-
handahills av televerket skall upphora. Forslagen utgdr frén att
nirradion skall ha kvar sin karaktir av foreningsradio. Fragan om
nirradions finansiering berdrs inte. Betinkandet har remissbe-
handlats.

Radiolagsutredningen (U 1985:5) har i uppdrag att géra en
dversyn av den radiorittsliga lagstiftningen i systematiskt, termi-
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nologiskt och lagtekniskt hinseende med syfte att bla. uppnd
storre klarhet och 6verskadlighet. Uppdraget omfattar ocks3 vissa
andra frégor (dir. 1985:21). Utredningen har vid flera tillfillen
fatt tillaggsdirektiv. For nirvarande arbetar utredningen med ett
uppdrag som den fick genom tillaggsdirektiv den 3 maj 1989 (dir.
1989:21). Utredningen skall behandla konsekvenserna av ett
svenskt tilltrdde till den europeiska konventionen om gransover-
skridande television samt gora en Gversyn av kabelsindningslag-
stiftningen. Forslag i dessa fragor berdknas limnas i bérjan av &r
1992.

Frekvensrittsutredningen (K 1990:2) har i uppdrag att féresld
tilligg och dndringar i den radiorittsliga lagstiftningen som giller
planering och férdelning av radiofrekvenser samt tillstdnd att in-
neha radiosdndare. Utredningen skall ocksd se éver den nuvaran-
de organisationen for frekvensforvaltning och tillstdndsgivning
samt ligga fram forslag som innebir att televerket skiljs frén sin
myndighetsutovning pa radioomradet. Forslag vintas i borjan av
ar 1992.
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B Analys

3 Krav och mojligheter

33 Krav pa frekvensutrymme

Infér ITUs konferens WARC 1992 redovisas ett utdkat behov av
frekvensutrymme framfér allt fran mobila efterfrigade tjnster.
Utbkningarna &r i bandet 1-3 GHz, men dven trycket pd VHF-
och UHF-banden okar alltmer. Sverige foljer i detta sammanhang
den harmonisering som gors i Europa. Férdelningen av frekvens-
spektrum mellan rundradiotjanster och andra tjinster ar under
diskussion. Okade behov for rundradio har uppstétt pé grund av i
férsta hand inférandet av ny teknik (DAB, HDTV).

Nationella krav pi frekvensutrymme for ljudradio i rundradio-
banden kommer fran riksradion, lokalradion och narradion samt
fran foresprikare for kommersiell radio. Riksradions séndare ut-
nyttjas dven for utsindning av taltidningar nattetid. Dessutom be-
hovs i framtiden frekvensutrymme for parallellsdndningar av ana-
loga och digitala ljudradiosdndningar.

I gillande frekvensplaner finns ett femtiotal outnyttjade fre-
kvenstilldelningar reserverade for riksradion och lokalradion. For
vissa av dessa bedéms det inte foreligga nigot behov, medan det i
andra fall kan bli aktuellt att bygga ut sdndare.

Organisationer inom ndrradion har framfort krav pd kraftigt
utvidgade sindningar av regional eller lokal ljudradio. Narradio
sinds i dag p& ca 160 orter. Det finns reservationer for néarradio-
sindare pa ytterligare ca 200 platser. Ytterligare frekvensbehov
kan uppstd om befintliga sindare skall ges okad rackvidd. Ut-
géngspunkten har varit att nirradiosindarna skall ha en liten
rickvidd, 5 km. Med tiden har dock forhojd rackvidd medgivits
f6r omkring tva tredjedelar av sindarna. Det kan namnas att nir-
radioutredningen foresldr att narradiosindningar normalt skall
kunna tas emot i hela den egna kommunen.

Forespréikare for kommersiell radio dnskar ocksa fa tillgéng till
sindningsfrekvenser. Det kan antas att intresset for sddana siand-
ningar ar storst i titbefolkade omréden. Onskemadlen om réackvidd
varierar troligen, men man torde kunna rékna med krav frén den
kommersiella radions sida att f3 anvinda starka sindare.

Om en &verging till digital sindningsteknik skall kunna ge-
nomforas krivs att det finns méjlighet att under en Svergangstid
sinda parallellt i bide analog och digital teknik. Ett frekvensut-
rymme behdver reserveras for sidana parallellsindningar. Paral-
lellsindningarna behdver dock inte placeras i samma frekvensut-
rymme.
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31 Bittre utnyttjande av frekvensutrymme

Om ytterligare sindningar skall beredas plats kan olika &tgirder
for att motverka frekvensbristen inom ljudradioomradet vervi-
gas. Vissa av dessa innebdr att vi, med i princip oférdndrad tek-
nik, tar i ansprdk frekvenstillgingar som inte utnyttjas och pé sa
satt utnyttjar det existerande frekvensutrymmet bittre. Exempel
pé sédana tgirder 4r

1) att anvinda outnyttjade frekvenser i ldngvégs- och mellan-
vagsbanden,

2) att utnyttja ledigt utrymme i FM-bandet under 104 MHz,

3) att utnyttja frekvensbandet 104-108 MHz.

Det finns ocksd &tgirder som innebdr att man Overgdr till ny
teknik som mer effektivt tar till vara pa tillgingligt frekvensut-
rymme. Overgéng till digital sindningsteknik &r ett exempel pa en
sddan atgard.

Mojligheterna att tillgodose frekvensbehoven fér kommersiell
ljudradio beror i hg grad pa hur stora dessa frekvensbehov antas
vara. For samtliga frekvenstillgingsalternativ giller att 6verfyllnad
av frekvensutrymmet leder till att en eller flera stationer blir stor-
da i hela eller delar av sina serviceomraden. Omfattningen av dy-
lika konsekvenser kan dock endast berdknas nar konkreta behovs-
scenarier specificerats.

I foljande avsnitt behandlas mgjligheterna att utdka ljudradio-
sindningarna i Sverige. Varje frekvensband redovisas for sig.
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. 4  Langvags- och
| mellanvagsbanden

Sverige har Atta frekvenstilldelningar for hogeffektsindningar pa
lang- och mellanvig mellan 148,5 och 1606,5 kHz. Av dessa ut-
nyttjas endast en for Sélvesborg MV. Det skulle dirmed vara tek-
niskt mdjligt att utnyttja hogeffekttilldelningarna for flera sindare
p4 olika orter i landet. Dessutom finns pa mellanvag frekvenstill-
delning for tre kanaler for 1ageffektsindningar (hogst 1 kW), vil-
ka vardera kan anvindas for flera sindare inom landet, forutsatt
att de befinner sig nigra hundra kilometer frin varandra.

Narradiofdreningen i Stockholm har aktualiserat mojligheterna
att etablera narradiosindare pa mellanvigsbandet. Detta kan i
forsta hand ske pa de tre frekvenser som reserverats for lageffekt-
sindare (max 1 kW) pé 1485, 1584 och 1 602 kHz. Varje sadan
frekvens kan anvindas for flera sindare inom landet om aterupp-
repningsavstandet ir tillrackligt stort. Dessa tre kanaler kan séle-
des ricka till kanske nigot tiotal sindare i landet.

De fem outnyttjade tilldelningarna pi mellanvig (Kiruna MV,
Pited MV, Ostersund MV, Stockholm MV och Bohuslin MV) kan
ocksd anvindas for sindningar pd avsevart lagre effekt an den
maximalt tillitna 600 kW, varvid dven hir flera séndare kan
etableras pi samma sdndningsfrekvens/kanal. For att f4 en rack-
vidd av ca fem kilometer krivs en antenneffekt pd mellan 250
och 1000 W, beroende p& antennarrangemang och de lokala for-
héllandena i ovrigt.

Det finns inga principiella hinder mot att utnyttja l&ngvag och
mellanvig for kommersiella radiosindningar. L3ngvags- och mel-
lanvagssindningar har dock vissa begrinsningar. En del av dagens
radiomottagare saknar mottagningsmojligheter for 1Angvags- eller
mellanvigssandningar, dven om antalet mottagare med atminstone
mellanvig Okat avsevirt pd senare tid. Sandarutrustningen for
lingvigs- och mellanvigssindare &r avsevért dyrare an for FM-
sindare. Dessutom blir ljudkvaliteten simre &n med FM. Vidare
dimensioneras rundradiosindare for l&ngvigs- och mellanvégs-
sindningar i forsta hand for markvagsutbredning (se 1.2), vilket
innebar att sindare kan f4 dalig tickning nattetid. Mottagningen
bli kraftigt stérd av avldgsna stationer pa samma eller intilliggan-
de frekvenser.

Sveriges frekvenstilldelningar i langvags- och mellanvigsban-
den ir siledes mojliga att anvanda for kommersiella radiosénd-
ningar, men intresset for sidana sindningar bedoms inte bli si
stort. Det kan dirfor vara nodvandigt att finna andra sandnings-
mdjligheter for reklamfinansierad radio.

SOU 1991: 108

Kapitel 4

37



Kortvdg anvinds uteslutande for sindningar till utlandet.
Trangseln inom kortvigsbanden for rundradio dr mycket stor.
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5 FM-bandet under 104 MHz

Sveriges tilldelningar i frekvensbanden 87,5-104 MHz anvinds for
Sveriges Radios sandningar samt for narradiosindningar. Det
finns ett antal mojliga atgarder for att inrymma reklamfinansiera-
de ljudradiosidndningar i frekvensbandet under 104 MHz.

A) Att dndra nu gallande planer.

B) Att anvinda ledig tid i befintliga sindare.

C) Att utnyttja befintliga sindare som idag anvands for annat
indamal.

D) Att anvinda sindare som &r inplanerade men som 4nnu in-
te kommit till utférande.

St Andrade planeringskriterier

En bedémning av mdjligheterna att inplanera nya frekvenser ut-
dver Genéve-planen har gjorts. Om nuvarande planeringskriterier
tillimpas nir ljudradiosandningarna utdkas med kommersiell ljud-
radio beriknas frekvensbrist uppsta i sddra och mellersta Sverige
samt utmed kusten i norra Sverige. Frekvensbristen uppstér
framst kring storstiderna dar behoven &r storst. I Stockholmsom-
radet utnyttjas i dag samtliga inplanerade sandare. Aven Lund,
Landskrona och Helsingborg ar fullbelagda. Tréngseln i Malmd
och pé vistkusten beror delvis pa nirheten till Oslo och Kopen-
hamn. Ovriga Gétaland och Svealand samt Norrlandskusten ar i
det nirmaste fullbelagda. Endast i Norrlands inland finns goda
mojligheter att hitta frekvenser for lageffektsstationer.

Det har framférts forslag om att férdndra dagens planerings-
normer for att fi plats med fler sindare i frekvensbanden 87,5-
104 MHz utdver de inplanerade. Det kan dé visa sig nodvéndigt
att modifiera befintliga sindare, t.ex. genom att reducera antenn-
hojd eller utstrdlad effekt, eller genom att utnyttja riktantenner.
Genom att sinka kraven pi frimst signal/storforhallandet eller
genom att acceptera en lagre tackningsgrad kan sdndarna placeras
niarmare geografiskt och i frekvens. Ett storre antal sandare skulle
dirmed kunna inrymmas i ett givet fekvensomréde. En sadan pla-
nering skulle dock medféra att det skulle behovas flera sindare
for rikstickande program, t.ex. frin Sveriges Radio.

En indring av planeringskriterierna for att fa plats med flera
sindare skulle dock innebara att radiosystemets och radiomotta-
garnas ljudkvalitetsmassiga potential inte kan utnyttjas fullt ut.
Sivil mottagningskvalitet som tickningsomrdde for de redan
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etablerade programkanalerna kan péverkas. Det kan inte uteslutas
att modifieringar av befintliga sindare darmed leder till simre
kvalitet for vissa lyssnare. De FM-mottagare som marknadsfors
och anvidnds i dag uppvisar en mycket stor variation betraffande
typer, tekniskt utférande och prestanda. Man maste darfor rikna
med att de allra enklaste FM-mottagarna pd marknaden och hos
allminheten i vissa fall kan ge en oacceptabel mottagningskvalitet
eller bli obrukbara om planeringsnormerna andras i detta avseen-
de. Detta forhallande bér ses mot bakgrunden av att kvaliteten
hos 6vriga audioutrustningar gar mot en allt hogre grad av tek-
nisk fullkomlighet. Valet giller god kvalitet till en 1g kostnad
men med litet programutbud, eller simre ljudkvalitet och mindre
rorliga/dyrare mottagare med ett storre programutbud.

Problemen torde endast delvis kunna kompenseras med ytterli-
gare sindarutbyggnader och forbattringar av mottagningsanligg-
ningarna. Riktantenner hos mottagarna, som ar vanliga i TV-sam-
manhang, kan anvindas for att avsevart forbéttra signal/storfor-
héllandet. Detta innebar dock att lyssnarmojligheterna begransas
eftersom det senare i princip omdjliggdér mobil och portabel mot-
tagning.

Enstaka omplaneringar i bandet skulle krdva koordinering med
vira grannlinder, medan en total frekvensmasig omplanering
skulle kriva internationella planeringskonferenser. For att s3 ef-
fektivt som mojligt kunna tillgodogora sig det dkade utrymmet
skulle troligen en total frekvensmassig omplanering av bandet be-
hova géras. I den mén en omplanering av bandet skulle medfora
att befintliga stationer flyttas skulle den ocksd medféra mycket
hdga kostnader. Priset for att fa plats med fler program ar ett allt
mindre tickningsomrade for varje station.

I de fall en storre avvikelse frén de vedertagna planeringskrite-
rier skulle behova tillimpas, kan dessutom mottagningstillforlitlig-
heten fér den nyligen introducerade RDS-tjinsten komma att pa-
verkas negativt. RDS-tjinsten bedoms som alltmer oumbdrlig vid
en Okad stationstithet och 6kad packningsgrad pd FM-bandet
darfor att den pé flera sitt underlattar programval, stationsinstall-
ningen och stationsféljningen, framst vid mobil mottagning.

En férandring av planeringsnormerna inom hela FM-bandet
med syfte att fa plats med fler radiosindare skulle dirmed inne-
bira ett stort ingrepp i den befintliga strukturen. En omplanering
skulle bli mycket kostsam. I praktiken dr man darfér bunden till
huvuddragen i planeringen av frekvensbandet upp till 104 MHz.

En omplanering av bandet med optimala metoder Gvervagdes
infér ITU-konferensen 1984. Redan dd bedémdes detta ge délig
utdelning med hansyn till den redan etablerade infrastrukturen
och de stora nackdelar som en totalférdndring skulle medféra.
Enligt vad som rapporteras till internationella organ inom omra-
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det (CCIR och EBU) finns det i dag inte tekniska motiv, baserat
pi mottagarteknikens utveckling, for att generellt dndra de pla-
neringskriterier som hittills tillimpats.

Den mojlighet som kvarstar ai dirmed enstaka omplaneringar
i FM-bandet 87,5-104 MHz, utan att huvuddragen i sindarnitet
péverkas. Sddana omplaneringar kan medfdra att befintliga sénda-
re behdver byta frekvens eller forses med riktantenn. Det skulle
da vara mojligt att etablera ytterligare ett antal siandare i FM-ban-
det 87,5-104 MHz. Dessa andringar kan goras pé en rad olika
sétt.

Inom ramen for utredningen har studerats ett alternativ som
innebar att sindare med 1 kW uteffekt, motsvarande sandare med
20 km rickvidd, placeras i storstaderna samt i 15 andra orter. Det
har bedomts vara mojligt att inrymma tre sidana sidndare i Stock-
holm, tv sindare vardera i Goteborg och Malmo samt en ny san-
dare i var och en av titorterna Helsingborg, Jonkdping, Borés,
Link6ping, Norrkoping, Orebro, Sodertilje, Eskilstuna, Visterds,
Uppsala, Karlstad, Gévle, Sundsvall, Umeé och Luled. Det 6kade
antalet sindare kan dock medféra en viss kvalitetsforsamring pa
en del platser.

Aven ett alternativ med starkare sindare, 10 kW med 50 km
rickvidd har studerats av televerkets frekvensforvaltning. Som
&skidningsexempel har valts fallet att tre nya 10 kW-hogeffekt-
sindare med 50 km rickvidd i Stockholm/Nacka pé frekvenserna
89,7 MHz, 94,4 MHz och 98,4 MHz. Dessa tre nya sindare skulle
dock visentligt inskranka serviceomradet for utlandsprogrammets
sindare pi 89,6 MHz, Sigtuna narradiosdndare pd 94,4 MHz och
Danderyd-Tiby nirradiosindare pd 98,3 MHz. Detta medfor
dock inte att de tre nya hogeffektfrekvenserna dr oldmpliga.
Samtliga de tre nimnda stérda sindarna har namligen avsevart
lagre effekt &n 10 kW och enligt géngse frekvensplaneringsmeto-
der skulle di forslag till alternativa frekvenser for de tre mindre
sindarna tas fram.

Starkare sindare med 50 km rickvidd berdknas kunna inrym-
mas pa enstaka platser, men det kraver ett mer omfattande pla-
neringsarbete bade inom Sverige och med utlandet. Det forutses
att det p& grund av stdrningsrisker krévs en del arbete med koor-
dinering med utlandet exempelvis for Malmé, Helsingborg och
Goteborg. Starkare sidndare skulle dven leda till problem i sta-
tionsarbetet med tillhérande hoga ombyggnadskostnader. Fler
nirradiosindare kan behdva bytas om starkare sindare skulle in-
rymmas fér kommersiell radio. Aven andra sindare med hog ef-
fekt eller utlindska sindare skulle kunna bli stérda, och frekvens-
kombinationer som ir riskabla for luftfarten skulle kunna uppsta.

Sindare med 20 km rickvidd ticker huvuddelen av befolk-
ningen i alla aktuella tatortsomraden. De intresseanmalningar
som har kommit in till televerkets frekvensforvaltning visar att
sindare med 1 kW uteffekt och 20 km réckvidd &r minst lika at-
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traktiva som 10 kW uteffekt och 50 km rickvidd med tanke pa
att det sannolikt gdr fortare att tilldela en 1 kW-frekvens, och att
det sannolikt blir littare att bereda utrymme for flera konkurre-
rande kommersiella 1 kW-sindare pa samma ort.

Dessa alternativ fir ses som exempel pa vad som kan uppnés
genom omplanering av FM-bandet under 104 MHz. Nya sindare
kan dven inrymmas utanfér de har angivna orterna, sérskilt i mer
glesbefolkade delar av landet.

Vid berdkningarna har man inte tagit hansyn till ett eventuellt
behov av starkare nirradiosindare. Om nérradiosandarna skall
vara kommuntickande, som nirradioutredningen foreslar, kom-
mer det knappast bli méjligt att inrymma fler sindare i FM-ban-
det under 104 MHz.

En 4ndring av nu gillande frekvensplaner maste gdras for att
de sindare som behandlats i detta avsnitt skall kunna tas i drift.
Vid val av frekvens for en ny FM-sindare behdver utredas hur
stor del av den nya sindarens tickningsomrade som &r stérnings-
fri respektive hur mycket den nya sindaren inkriktar pd andra
sindares tickningsomriden. Till en sddan utredning hor ocksd
frigan om vilka kostnader for dndringar och Gvriga atgérder som
erfordras for att skapa en optimal frekvensmiljo med den nya
sindaren. Det beriknas ta mellan sex manader och ett &r fran det
att en dndring aktualiseras tills dess planen har dndrats och den
nya sdndaren kan tas i bruk.

D12 Sinda pa ledig tid

Vissa av de befintliga sindarna anvédnds inte kontinuerligt for sin
huvudsakliga uppgift under hela dygnet. Detta giller bl.a. sinda-
ren for utlandsprogram i Stockholm som tidvis sdnder rikspro-
gram. Aterutséindning av annan programkanal inom SR-koncer-
nen medfér for nirvarande att samma program, i begrdnsad ut-
strickning under kvillar och helger samt under nitter, sands Gver
tva sindare i samma omride. Aven Radio Stockholms sirskilda
sindare for invandrarprogram siander tidvis samma program som
ordinarie sindare.

Vidare finns det nirradiosindare dir sindande sammanslut-
ningar endast sinder ett fital timmar per dygn, medan Ovrig tid
upptas av en s.k. informationsslinga. Enligt nérradionaimndens
statistik utnyttjas ca 100 nirradiosindare for foreningssindningar
under i genomsnitt hogst fem timmar per dygn (se bilaga 5).

Det skulle siledes vara méjligt att uppldta sidana sindare for
reklamfinansierade radiosindningar under den tid da sindarna in-
te anvinds for sin huvudsakliga uppgift. Eftersom dessa sindare
befinner sig i full drift dr de tekniskt mojliga att anvdnda for
kommersiella ljudradiosindningar sa snart nodvandiga politiska
beslut har fattats och eventuella tekniska modifieringar slutforts.
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Tillkommande anvdndning av befintliga sindare stéller krav pa
ytterligare programférbindelser och omkopplingsutrustning.

5.3  Overta befintliga sindare

I FM-bandet 87,5-104 MHz kan befintliga sindare, som i dag an-
vinds fér annat andama3l, 6vertas for reklamfinansierade ljudra-
diosandningar.

Nirradions sindningstid har pa en del orter dkat mycket kraf-
tigt under senare &r. Detta ar i forsta hand resultatet av att ett
mindre antal féreningar har dkat sin sandningstid bl.a. genom att
helt dominera nytillkomna sindare. Ca en tredjedel av nérradio-
sindarna i Stockholm, Malmo, Lund och Nyképing domineras av
ett fatal foreningar som sinder allmént inriktad musikradio. I ex-
empelvis Goteborg anvédndes under ar 1990/91 tre sindare i hu-
vudsak for Radio SAF.

Dessa sindningar kan ses som en forévning for kommersiell
radio. Vissa andra foreningar har redan borjat sinda reklam, trots
att kommersiell reklam inte fir sindas i nirradion. Ett antal av
de foreningar som i dag sinder allmént inriktad musikradio kan
tankas upphora med narradiosindningarna sd snart det blir tillatet
med reklamfinansierade radiosindningar. Om det blir tilllitet
med reklamfinansierade ljudradiosindningar skulle troligen ett
antal av de narradiosindare som anvdnds pa storre orter inte
lingre behovas for sitt nuvarande andamal, utan i stillet kunna
utnyttjas for reklamfinansierad ljudradio. Féreningssandningarna
skulle di kunna f3 plats i ett mindre antal sindare.

De &vertaliga sindarna bér kunna 6vertas s snart nddvandiga
beslut ar fattade.

5.4 Inplanerade men outnyttjade
frekvenstilldelningar

Sverige har fyra rikstickande radiokanaler i frekvensbanden 87,5-
104 MHz som i dag anvinds for Sveriges Radio-koncernen. Ett
50-tal av de sindare som reserverats for Sveriges Radios behov
enligt Genéve-planen 1984, har emellertid inte tagits i bruk. Out-
nyttjade sindare finns i olika delar av landet och har en effekt
som varierar mellan 30 och 6 000 W, bl.a. dr de tvd som reserve-
rats fér Sveriges Radio pd 100,2 MHz i Géteborg och 100,6 MHz
i Malmé nu lediga. Rickvidden varierar mellan nigra km och
fem-sex mil.

Av de ca 400 sindare som planerats in for nirradio har ca 160
tagits i bruk. Darmed berdknas drygt 200 sindare under 104 MHz
avsedda for nirradio vara outnyttjade. I den man det inte 4r aktu-
ellt att sinda narradio dver dessa sindare kan de reserverade fre-
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kvenserna anvidndas for reklamfinansierade ljudradiosdndningar.
Dessa ar fordelade si att minst en sdndare med en planerad effekt
p& mellan 10 W och 300 W kan utnyttjas inom var och en av lan-
dets kommuner. Utdver dessa finns dven ett mindre antal for nar-
varande outnyttjade sdndningsfrekvenser reserverade i fre-
kvensplanen under 104 MHz for lokalradions ytterligare nedbryt-
ning.

Sveriges outnyttjade frekvenstilldelningar i bandet 87,5-104
MHz som é&r reserverade for riksradion och lokalradion redovisas
i bilaga 5.

Huvuddelen av de sindare som dr inplanerade men dnnu inte
tagits i bruk finns i glesbygdsomréden. Méjligheterna att planera
in nya sindare i frekvensbanden 87,5-104 MHz i storstadsomra-
dena ar ddremot smd eftersom omradena runt storstiderna i dag
ar i det ndrmaste fullbelagda.

Det torde dirmed vara mojligt att pa olika stillen i landet an-
vianda planerade men dnnu inte uppforda sidndare i frekvensban-
det under 104 MHz. De sindare som avses i detta avsnitt finns
med i gillande frekvensplaner och kan alltsd tas i bruk utan att
det krdvs ndgon koordination med véra grannlinder. I princip
kan sidndarna borja anvdndas nidr beslut fattats och utrustningen
installerats.

Eftersom Genéve-planen fran 1984 stindigt kompletteras for
att uppnd yttackning kan man dock inte med sakerhet siga att al-
la outnyttjade frekvenser ar anvdndbara i praktiken. Behovet av
att anvianda dessa frekvenser for sina ursprungliga dndamaél kan
omprovas. For att beddma om de sindare som reserverats for
Sveriges Radios behov kan tas i bruk fér reklamfinansierade ra-
diosdndningar méste det vidare ske en avvigning mellan intresset
for sddana sindningar och Sveriges Radios behov att utnyttja san-
darna. Detta géller dven nirradions reserverade men outnyttjade
frekvenser.
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6 FM-bandet 104-108 MHz

Slutakten frin WARC 1984 ir ett regionalt avtal mellan linderna
i Europa, Afrika och vissa delar av arabvirlden. Avtalet innehdl-
ler en plan for ljudradio och vidhingande procedurer. Frekvens-
bandet 104-108 MHz ir avsett fér rundradiosandningar av ljudra-
dio i Europa.

I planen har Sverige tilldelningar for nationella nat (P12 P3
och P4) enligt dagens struktur i bandet 87,5-104 MHz. Det s.k.
femte FM-nitet i 104-108 MHz ger oss tilldelningar for ett kom-
munindelat nit i Sverige. Detta innebir att varje kommun i lan-
det ir tickt av en sindare eller av flera sdndare nar det géller sto-
ra kommuner. Tilldelningarna kan antingen anvindas oberoende
av varandra med mojlighet att bryta ned sindarnitet for sdnd-
ningar over enskilda kommuner, eller sammankopplas till ett riks-
tickande sindarnit for ett program (PS). Frekvensbandet 104-
108 MHz har i Sverige hittills utnyttjats av forsvarsmakten.

Enligt fotnoterna 587, 588 och 589 i Radioreglementet kan al-
ternativ allokering till rundradio goras i egna avtal fér bl.a. Sveri-
ge, Finland, Polen, Tyskland (tidigare DDR) samt Sovjetunionen.
Dirmed ir det fullt méjligt att dndra och utdka Genéve-planen
1984 for frekvensbandet 104-108 MHz. For att ljudradioplanen
fran Genéve 1984 skall kunna implementeras innan 1996 kréavs
avtal mellan dessa linder. Vissa stater i Ostersjomrédet uppratta-
de ett avtal 1986 om att oppna 19 frekvenser och ett avtal 1989
om att komplettera med ytterligare 9 frekvenser. Frekvenserna
slipps frén den 1 januari 1992. Under 1991 fullbordades avtalet
si att hela frekvensbandet 104-108 MHz 6ppnas for rundradio-
sindningar av ljudradio frén den 1 april 1992. Enligt tidigare pla-
ner skulle dessa frekvenser Oppnas for rundradiosindningar av
ljudradio den 1 januari 1996.

Avtalet fran 1991 ir undertecknat av Danmark, Norge, Polen,
Sverige och Tyskland. Sovjetunionen har hittills endast skrivit un-
der avtalen fran 1986 och 1989. Eftersom de baltiska staterna an-
nu inte ir medlemmar av ITU stdr Sovjetunionen fortfarande for
deras forhandlingsritt. Sverige har gjort ett separat avtal med
Finland om anvindningen av bandet 104-108 MHz.

Saledes kan frekvensbandet 104-108 MHz tas i bruk i Sverige
fran den 1 april 1992 enligt Genéve-planen 1984. Modifikationer
far goras i enlighet med slutakten till WARC 1984. Flera andra
visteuropeiska linder har redan tagit bandet i bruk for analoga
FM-séindare.

Sveriges Radio AB har foreslagit att frekvensomradet 104-108
MHz skall utnyttjas for ljudradiosindningar med digital teknik
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och att inga sindningstillstdnd skall beviljas inom detta frekvens-
band fér analog FM-sidndning forrdn fragan i sin helhet ar av-
gjord. Sveriges Nirradioforbund & sin sida har féreslagit att detta
frekvensband skall anvdndas for FM-séndningar av narradio med
analog teknik och att digitala séndningar kan ldggas i ett nytt och
helt annat frekvensband for att inte sparra utbyggnad av lokal ra-
dio.

Om hela frekvensbandet 104-108 MHz skall anvdndas for
sandningar med FM-teknik kan olika alternativ urskiljas.

a) Den befintliga planen, enligt vilken ett rikstickande, kom-
munuppdelat nit skall byggas upp, skulle kunna f6ljas. Det femte
nitet bevaras sdledes. P4 si sitt fir man rikstickande sandnings-
nit och har dessutom mdjlighet att dela upp det si att ett lokalt
program kan sandas ut i varje kommun.

Det har vid senare studier visat sig mojligt att placera en eller
tvd storsindare i vardera Stockholm och Géteborg utan att méj-
ligheten att etablera det femte nitet péverkas sarskilt mycket. Om
denna ldsning skulle viljas kan man alltsd forbattra sandartill-
géngen i de tv3 storsta stiderna men andd ha kvar méjligheten att
bygga ut det femte nétet.

b) Tre storsindare placeras i Stockholm, Géteborg och Mal-
mod och en storsindare vardera i ett antal orter ver hela landet,
vilket forutsatter att planen for det femte natet avvecklas.

c) Flera storsindare placeras endast i Stockholm, Goteborg
och Malmd. Hela bandet &ver 104 MHz anvands da for storsta-
derna. Aven i detta alternativ utgér alltsd det femte nitet.

Aven om det femte nitet inte skall byggas utgdr grannlinder-
nas hogeffektsdndare restriktioner for planeringen av bandet.
Utan att berdkningarna for detta fall har utforts i detalj, beddms
det som sannolikt att bide alternativ b) och c) kan tillgodoses.
Detta forutsitter emellertid ett avsevart och tidsddande interna-
tionellt koordineringsarbete.

Med hinsyn till behovet att bereda plats for digitala sindning-
ar (se avsnitt 7) bor man ocksé studera méjligheten att utnyttja
frekvensbandet 104-108 MHz till halften for analog FM och till
hilften for digitala ljudradiosdndningar. Det kommer dé inte vara
mojligt att etablera det femte nitet. Daremot skulle man kunna
uppféra de delar av det femte nitet som anvander séndare i den
del av frekvensbandet som kan disponeras. Det bedéms som méj-
ligt att pd sd sitt nd ca 65 % av befolkningen med sindningar.
Detta sindningsnit skulle kunna tas i bruk ett ar efter beslut.

Storstadsomraden och andra storre titorter skulle kunna fa fle-
ra sindningsmojligheter pa bekostnad av grannkommunerna. Om
vissa tilldelningar i frekvensplanen flyttas frin omgivande kom-
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muner till storstadsomréden och andra titorter kommer ytierliga-
re tva sindare med 20 km rickvidd att kunna upprattas i Stock-
holm, Géteborg och Malmé samt i de tidigare nimnda 15 storre
titorterna. Tidsitgingen beddms till sex ménader efter beslut.
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7  Digitala ljudradiosdndningar

7/l Inledning

Ett sitt att mer effektivt ta till vara tillgingligt frekvensutrymme,
och dirmed bereda plats for ytterligare program, skulle vara att
utnyttja digital sindningsteknik.

For att det skall vara mdjligt att ta stillning till hur stor del av
frekvensbandet 104-108 MHz som kan anvindas for kommersiel-
la ljudradiosindningar dr det nddvéndigt att diskutera hur stort
frekvensutrymme som behovs for en framtida introduktion av di-
gitala sindningar.

I det foljande beskrivs den digitala ljudteknikens forutsittning-
ar och mojligheter. Det bor dock papekas att det réder en viss
osikerhet vad giller nedanstdende beskrivning eftersom DAB-
tekniken @nnu ar under utveckling.

De faktorer som kan komma att ha stdrst betydelse for hur
snabbt DAB kan introduceras och accepteras i Sverige, ar nar
mottagare kommer att finnas till rimliga priser, spridningen av
dessa mottagare hos allménheten, vilka frekvensband som kom-
mer att anvindas, koordinering med andra lander och givetvis till-
gingen pé program. Ett scenario for hur en etablering av DAB i
Sverige kan komma att g till redovisas i bilaga 7.

DAB forutsitter nya sandare och mottagare varfor det i prakti-
ken miste ske en successiv Gvergdng till digitala sdndningar.
Overgingstidens langd beror pa hur snabbt spridningen av motta-
gare bland allmidnheten kommer att ske. Under &vergangstiden
kan man anta att minga programtjinster kommer att sandas pa-
rallellt i bade analog och digital teknik. Darfor kommer ett storre
frekvensutrymme krdvas 4n om enbart analog teknik anvénds.
Under denna tid, med begrinsad tillging till frekvenser, utnyttjas
inte den digitala teknikens béttre frekvensekonomi i full utstrack-
ning.

De forsta kommersiella DAB-mottagarna berdknas lanseras
vid mitten av 1000-talet. Man kan rikna med en ldngsam intro-
duktion med inititalt hdga priser som sedan sjunker snabbt nar
férsiljningen av DAB-mottagare tar fart (jfr CD:ns utveckling).
Under en ganska ling period behdver darfor DAB- och FM-
sindningar samexistera. Det gir inte att pé forhand ange hur léng
denna period kommer att vara. Parallellsindningar av t.ex. riks-
programmen blir nédvandigt. Det beddms dock som sannolikt att
en del av FM-bandet, dven langt efter en introduktion av DAB,
kommer att utnyttjas fér FM-sindning av lokala program. Kost-
naderna for ett rikstickande DAB-nit dr dnnu oklara.
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72 Frekvensblockens uppbyggnad i DAB-
systemet

Det system for digitala ljudradiosandningar som &r utvecklat i Eu-
ropa innebar att ett antal ljudradiokanaler sinds ut tillsammans i
ett frekvensblock. Bredden pa frekvensblocken ar faststilldd till
1,5 MHz. I varje sddant frekvensblock kommer 4-6 stereopro-
gramkanaler av samma typ som dagens riks- och lokalradio att
kunna sindas ut. Ett exempel pa ett frekvensblocks uppbyggnad i
DAB-systemet redovisas i bilaga 8.

DAB ar mycket spektrumeffektivt vid nationella sindningar.
Detta beror pd att en programgrupp kan sindas inom samma fre-
kvensblock over hela landet, dvs. man behéver inte vixla frekvens
som vid FM-sindningar. Medan FM-sindare som anvédnder sam-
ma eller niraliggande frekvenser maste ligga pé ett visst avstand
frén varandra innan frekvenserna kan upprepas, kan siandare for
digitala sindningar i angrinsande omrdden anvinda samma fre-
kvens. Om sd bara en enda programkanal skiljer sig mellan tvd
programgrupper méste dock tva olika frekvensblock anvandas.

P4 samma frekvensutrymme som i dag gdr &t for en riks-
tickande stereoprogramkanal (ca 4 MHz) fér det plats 8-12 riks-
tickande stereoprogramkanaler med DAB. Detta motsvarar tvd
frekvensblock. Ett DAB-nit for enbart nationell sindning kan sa-
ledes sigas vara upp till tio gdnger mer spektrumeffektivt &n mot-
svarande FM-nit.

Spektrumeffektiviteten avtar dock ndr nitet bryts ned i regio-
nala eller lokala tickningsomraden. For ett komplett system med
nationella, regionala och lokala sindningar torde effektiviteten
vara 3 glnger storre in motsvarande FM-system. Effektiviteten
avtar ytterligare om behovet av regionala eller lokala kanaler ar
mindre dn vad som finns i ett frekvensblock. Om inte alla kanaler
i ett frekvensblock utnyttjas avtar siledes effektiviteten for regio-
nala/lokala sindningar. Vidare krdvs ett gemensamt sammanhén-
gande sidndarnit for ett antal parallella kanaler for att man skall
kunna utnyttja de frekvensekonomiska fordelarna med digital
ljudradioteknik fullt ut.

Om DAB skall anvéindas for regionala eller lokala sindningar
miste flera frekvensblock anvindas. Ett frekvensblock som an-
vands for nationella sindningar som ticker hela landet kan inte
anvindas for regionala eller nationella sindningar. P4 samma satt
kan ett frekvensblock som anvinds for regionala sindningar i ett
geografiskt omréde inte anvdndas for lokala sdndningar inom
samma geografiska omréde.

Det ir emellertid mojligt att pd nytt anvinda samma fre-
kvensblock for andra lokalradioprogram i andra regioner, forut-
satt att avstinden mellan de olika regionerna ar sd stort att stor-
ningar inte kan uppstd. Ett frekvensblock som anvinds for att
sinda ut regionala program i en annan region kan ocksd utnyttjas
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for lokala program med begrinsad rackvidd. Ju fler frekvensblock
som finns att tillgh i frekvensspektrum desto stdrre blir sledes
mojligheterna att flexibelt planera ett sindarnét sa att man i hela
landet har tillging till ett antal nationella, regionala och lokala
sandningar.

Systemet kommer med stor sannolikhet att utformas sd att det
gir att vilja vilken kvalitet som Onskas i distributionsledet. Om
vissa radiostationer skulle acceptera en ligre ljudkvalitetsnivd,
t.ex. nyhets-, sport- och informationskanaler dir det talade ordet
dverviger, skulle det bli mgjligt att en sddan programgrupp skulle
kunna fa dubbelt si méinga programkanaler inom ett givet fre-
kvensblock. Inom ett frekvensblock kan dven en programgrupp
med kanaler av olika teknisk kvalitet tillatas, sd att ett flexibelt ut-
formande av blocket mojliggdrs, vilket Okar valmdjligheten for
programbolag inom samma region, som har olika énskemél om
teknisk kvalitet pa utsandningarna.

Ett rikstickande DAB-nit skulle troligen besta av ca 150 sén-
dare i landet. Befintliga storstationer, slavsindarplatser och vissa
andra master skulle g& att utnyttja till detta nat. Hur distributio-
nen av signaler frin programbolag ut till dessa sindare skall ga
till ar under utredande. Det troliga r en blandning av lank-, fi-
ber— och satellitférbindelser och att minga av de redan befintliga
forbindelserna kommer att anvandas.

743 Aktuella frekvensband for DAB

Oavsett vilket frekvensband som viljs for DAB i Sverige maste
koordinering ske med grannlinderna for att inte DAB-tjansten
skall stora eller stdras av tjanster pi samma eller niraliggande fre-
kvenser. Sandare for digitala saindningar kan anvinda samma fre-
kvens i angrinsande omriden om de innehdller samma program
under forutsittning att ett frekvensblock inte anvénds i grannldn-
derna pi ett sidant sitt att sindningarna stors. For att olika lan-
der i Europa skall kunna anvinda DAB pa ett effektivt sdtt kravs
Sverenskommelser om vilka frekvenser olika lander skall anvéin-
da. Med anledning av detta foreslds frin tyskt hll att en europe-
isk planeringskonferens for FM-bandet med hénsyn till DAB ge-
nomfors under 1996. En sidan konferens torde vara nddvandig
for att fi en mer utbredd och permanent anvindning av DAB.
Ett exempel pd hur nationella frekvensblock skulle kunna forde-
las i Europa redovisas i bilaga 9.

Tillging pa lampliga frekvensband &r naturligtvis en avgorande
faktor for om, nir och hur DAB skall kunna introduceras. 1 det
europeiska samarbetet for att ta fram ett digitalt ljudradiosystem
sker anstringningar for att samordna frekvensanviandningen till
omridet 60-250 MHz. De frekvensband som i forsta hand disku-
teras for DAB ir det nuvarande band II (FM-bandet 87,5-108
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MHz) och band III (kanal 11-12), frimst av tekniska, men ocksé
av ekonomiska skil. Under 60 MHz uppstir nimligen emellanit
problem med langvaga storningar och 6éver 250 MHz kan mottag-
ningsproblem uppstad vid mobil mottagning med hoga fordonshas-
tigheter. Vid dnnu hogre frekvenser (band IV/V, 470-854 MHz)
méste avstdndet mellan sdndarna for den typ av nit som DAB
skall sandas Over goras vasentligt mindre dn dagens, vilket leder
till mer komplexa och dyrbara sindarnit.

P4 1&ng sikt 4r det meningen att DAB successivt skall ersitta
FM-séndningarna i bandet 87,5-108 MHz. Dirfor ses FM-bandet
som den slutgiltiga platsen for DAB i Europa. I vantan pa att det-
ta kan genomféras kommer Gvergdngslosningar att skapas i flera
lander. TV-kanal 12 har darfér namnts som en "parkeringsplats"
fér DAB under ett antal &r. Om TV-kanal 12 anvinds for digital
ljudradio i Sverige skulle det i viss mén inkrakta pa tillgangligt ut-
rymme for att kunna etablera terrestra TV-nit. Detta skulle dock
inte vara granssiattande for mojligheterna att etablera ett fjarde
TV-nit. Andra faktorer, framst koordineringsmdjligheter med
grannlanderna och anvéindningen av kanalerna 61-68, har storre,
avgorande betydelse.

Flera lander forsoker avsatta plats for DAB inom frekvensom-
radet 104-108 MHz. I ndgra fa linder i Europa, frimst i Norden,
har den Gvre delen av FM-bandet 4dnnu inte tagits i bruk pd
grund av att dessa frekvenser varit tilldelade till andra tjdnster.
Dessa héller nu pé att avvecklas, och 6nskemal har framférts om
att i dessa linder ge DAB en permanent allokering redan frdn
starten. I Sverige och Norge finns forutsittningar béde i dvre de-
len av FM-bandet och i TV-kanal 12. I Danmark och Norge
nimns omradet 100-104 MHz som mest intressant. I Finland fo-
resprakas 104-108 MHz medan kanal 12 inte ses som ett realis-
tiskt alternativ for DAB. Aven andra frekvensband har diskute-
rats i vissa lander.

Sovjetunionen uppges ha fattat beslut om att utnyttja FM-ban-
dets 100-108 MHz for introduktionen av DAB. Tyskland har fat-
tat beslut om introduktion av DAB i TV-kanal 12. I Tyskland
stdr i princip endast TV-kanal 12 till férfogande. Tyskland maste
dock troligen dela TV-kanal 12 med angrinsande linder, vilka i
en del fall 4r flersprékiga och av den anledningen kan behéva fle-
ra programkanaler.

I USA undersdker man forutsdttningarna for att sinda mark-
bunden DAB, enligt Eureka-modellen, i frekvensomridet om-
kring 1,5 GHz inom smd, mycket lokala tickningsomraden. I Ka-
nada ir man didremot huvudsakligen inriktad pa satellitsindningar
med kompletterande marksidndare.

I Sverige diskuteras dels TV-kanal 12, dels frekvensbandet
104-108 MHz for de digitala sindningarna under 6vergéngsperio-
den. TV-kanal 12 omfattar 7 MHz och rymmer séledes fyra fre-
kvensblock. Frekvensbandet 104-108 MHz rymmer tvad fre-
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kvensblock. Majligheten att anvinda kanal 12 i Sverige paverkas
sarskilt av i vilken utstrickning denna pa lingre sikt kommer att
utnyttjas for TV-andamél i Norge. De olika alternativen for pla-
cering av digitala ljudradiosindningar i Sverige under dvergéngsti-
den redovisas i bilaga 10.

Eftersom Tyskland kommer att anvanda TV-kanal 12 till att
borja med, maste Sverige koordinera anvédndningen av fre-
kvensblock inom kanal 12 i sddra Sverige med Tyskland. Dan-
mark har i dag bl.a. telemetrianviindning pd aktuella frekvenser i
kanal 12 varfér koordinering ocksd méste ske med dem. Sverige
méste dven koordinera med Sovjetunionen (som redan tagit beslut
om att etablera DAB inom 100-108 MHz), Polen, Finland, Norge
och de baltiska staterna vad giller svenska stationer som kan tan-
kas stora, eller storas av utlindska stationer i omraden kring
Ostersjon. Mojligheterna att koordinera med grannlanderna Okar
om flera frekvensblock blir tillgéingliga, sarskilt om fre-
kvensblocken ligger i olika frekvensband.

Om det finns tillging till tvi-tre frekvensblock i Sverige, kom-
mer de digitala sindningarna under en Svergdngsperiod omfatta
rikstickande sindningar och lokala sindningar Gver avgransade
omriden. Lokalradions regionala program skulle diremot inte fa
plats. S&vitt nu kan bedémas skulle minst fyra frekvensblock kré-
vas for att sivil rikssindningar som lokalradions sindningar skul-
le f& plats. Koordineringssvérigheter i foérhdllande till grannlan-
derna kan medféra att sindningar i digital teknik inte blir till-
gingliga i hela landet. I forsta hand r det de sodra och vistra de-
larna i landet som kan komma att drabbas. Inom de omraden dir
regionalprogrammet sinds i ett visst frekvensblock kan man an-
vinda de &vriga frekvensblocken for lokala sandningar i "Gar"
forutsatt att avstandet ar tillrackligt till sindare som sinder regio-
nalprogram i dessa block och att sindningsbehoven Overensstam-
mer med "6arnas" lokalisering.

Om fem eller sex frekvensblock kan anvindas blir det &ven
majligt att under dvergingsperioden sdnda ut fler regionala pro-
gram in de frin Sveriges Radio. Mdjligheterna till nationella, re-
gionala och lokala sindningar beroende pa antalet frekvensblock
till férfogande i Sverige redovisas i bilaga 11.

Utredningen ser i huvudsak foljande tre handlingsalternativ.

1. Fyra frekvensblock for DAB reserveras i frekvensutrymmet
223-230 MHz. Hela frekvensbandet 104-108 MHz anvénds for
FM-sandningar.

Detta alternativ mojliggor utsédndning av Sveriges Radios riks-
tickande kanaler samt ytterligare ndgra rikstickande kanaler fran
andra programféretag. Vidare ryms Sveriges Radios regionala
program samt lokala sandningar pé olika orter. Hela landet kom-
mer troligen inte att kunna tickas med digitala sdndningar.
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2. Fyra frekvensblock i 223-230 MHz och ett frekvensblock i
104-108 MHz reserveras for DAB. Halva frekvensbandet 104-108
MHz anvinds for FM-sandningar.

Aven regionala sindningar frin andra programféretag in Sve-
riges Radio ryms i detta alternativ. Mojligheten for rikstickning
blir storre.

3. Fyra frekvensblock i 223-230 MHz och tva frekvensblock i
104-108 MHz reserveras for DAB. Ingen del av frekvensbandet
104-108 MHz anvands fér FM-siandningar.

I detta alternativ blir mojligheten att uppnd rikstickning dnnu
storre. Flera regionala programkanaler kan inrymmas.

Vilket alternativ som skall viljas beror bl.a. pd hur man upp-
fattar det aktuella behovet av utrymme fér kommersiella FM-
sandningar i forhallande till ett behov av utrymme for digitala
sindningar under en Gvergangstid.

Utredningen har i sina berdkningar utgétt frin alternativ 2.
med fem frekvensblock. Det kommer inte att vara tillrickligt att
utnyttja enbart kanal 12 eller enbart 104-108 MHz f6r att fa ut-
rymme for fem frekvensblock. Dirfér behévs bade kanal 12 och
ungefdr hilften av frekvensbandet 104-108 MHz for digitala ljud-
radiosédndningar under Overgangstiden. Det innebér att omkring
hilften av frekvensbandet 104-108 MHz kan goras tillgéngligt for
kommersiella ljudradiosandningar med FM-teknik. P4 lingre sikt
placeras dock de digitala sindningarna i det nuvarande FM-ban-
det 87,5-108 MHz.
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8  Satellitbaserad
ljudradiodistribution

Distribution av satellitrundradio i 12/14 GHz-bandet (band for
direktsindande TV-satelliter) dr i dag tekniskt fullt mdjlig. For
dessa frekvenser kravs emellertid kraftfulla riktantenner (parabol)
varfér mobil mottagning knappast kan anses vara realistisk. Syste-
met limpar sig for distribution av radio via kabel. Tackningsegen-
skaperna ar identiska med motsvarande system for TV-distribu-
tion.

Digital teknik skulle kunna anvindas for satellitbaserad distri-
bution av ljudradio till mobila mottagare. Om det blir mdjligt att
finna ett frekvensband for satellitsindningar av ljudradioprogram
som medger rorlig mottagning skulle satellitsindningar pé langre
sikt kunna bli ett konkurrenskraftigt alternativ till marksénd ljud-
radio.

Tickningskrav och ljudkvalitet skulle kunna fés att motsvara
ett digitalt markdistribuerat system. Aven hir giller dock att
sindningarna i varje omride maste samordnas 6ver en satellit. De
tickningsomraden som kan forutses via satellit ar méngnationella,
nationella eller stora regioner. Dirmed skulle systemet lampa sig
for internationella eller rikstickande sindningar snarare dn for
distribution av lokala radiosindningar. Framtiden fér denna typ
av satellitrundradio ar i hdg grad beroende av att limpligt fre-
kvensutrymme kan frigdras i konkurrens med andra tjanster vid
WARC 1992.

For satellitdistribution av ljudradio for terrester sindning fore-
slés ett frekvensband pd ca 100 MHz i frekvensomradet 0,5-3
GHz. Det europeiska samarbetet inom CEPT har kommit fram
till ett gemensamt forslag om ett band vid 2,5 GHz. Starka kraf-
ter bl.a. inom EBU verkar for ett band vid 1,5 GHz, vilket skulle
vara fordelaktigare att anvinda ur ekonomisk synpunkt. Anled-
ningen ir framst att det frekvensbandet, i motsattning till alterna-
tivet (2,5 GHz), skulle mdjligora en implementering inom ett av-
sevirt kortare tidsperspektiv, mot bakgrund av de tekniska och
kostnadsmissiga hindren. Ett direktsindande satellitsystem skulle
enligt CCIR ge utrymme for 12 kanaler inom ett band pa 4 Mhz
for sindning direkt fran satellit till mobila mottagare i ett avance-
rat digitalt system. Ett FM-system skulle krdva 10 MHz fér en
nationell kanal per land. S3ledes skulle 120 MHz krévas for att ge
varje land 12 program.

Vid ITUs forestiende virldskonferens WARC 1992 i Torremo-
linos (februari-mar