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Projektni zadatak

Projektni zadatak za izradu Studije o mogucnostima koriS¢enja radio-
frekvencija iz opsega 694-790MHz, 1452-1492MHz, 2300-2400MHz,
3400-3600MHz i 3600-3800MHz za IMT sisteme, definisan je Pozivom za
javnu nabavku broj 0102-6802/6 od 23.12.2006. god. na stranama 6-8.
Projektni zadatak obuhvata Tehnicke karakteristike i specifikacije kako
slijedi.

Tehnicke karakteristike i specifikacije predmeta javne nabavke

U cilju obezbjedivanja dodatnog spektra potrebnog za dalji razvoj mobilnih
komunikacionih mreza i usluga, na nivou CEPT-a su identifikovani opsezi
694-790MHz, 1452-1492MHz, 2300-2400MHz, 3400-3600MHz i 3600-
3800MHz za implementaciju MFCN (TRA-ECS) sistema (obuhvata IMT
tehnologije). Tokom 2015. godine definisan je kompletan regulatorni
itehnicki okvir, donosenjem odgovarajuceg seta CEPT ECC odluka i
preporuka. Frekvencijski opseg 694-790 MHz je na Konferenciji WRC-12,
osim za radio-difuznu sluzbu (trenutno sekao dio opsega 470-790MHz
koristi od strane sistema zemaljske digitalne televizije), namijenjen i za
mobilnu slutbu na primarnoj osnovi, za koris¢enje od strane IMT sistema.
Na Konferenciji WRC-15 je utvrden regulatorni i tehnicki okvir za uvodenje
IMT sistema u ovom opsegu na globalnom nivou. Opsezi 1452-1492MHz i
2300-2400MHz su u Evropi ve¢ namijenjeni za mobilnu sluzbu, ali se
koriste za kopnene mobilne sisteme i PMSE aplikacije. Iako je namjena
opsega 3400-3600MHz za IMT sisteme ranije harmonizovana na nivou
CEPT-a, ovaj opseg se pretezno koristi od strane ne LTE tehnologija, isto
kao i opseg 3600-3800 MHz, koji je takode nedavno opredijeljen za IMT.
Situacija sa trenutnim statusom koris¢enja ovih opsega u Crnoj Gori, sa
izuzetkom opsega 3600-380 MHz koji je slobodan, je takode slozena. Dio
opsega 694-790MHz se koristi za potrebe prvog DVB-T2 multipleksa,
opseg 1452-1492MHz se koristi za jednosmjerne veze za prenos
televizijskih signala (prenosne kamere) i za prenos radijskih modulacionih
signala od studija do predajnika, opseg 2300-2400MHz se koristi za PMSE
(SAP/SAB) aplikacije, dok su u opsegu 3400-3600 MHz implementirane
FWA i BWA mrete na bazi WiMAX tehnologije. Implementacija MFCN (TRA-
ECS) sistema u ovim opsezima sa sobom nosi niz regulatornih i tehnickih
izazova koje je prethodno potrebno rijesiti.

Studija o moguénostima koriséenja radio-frekvencija iz opsega 694-
790MHz, 1452-1492MHz, 2300-2400MHz, 3400-3600MHz i 3600-3800MHz



za IMT sisteme (u daljem tekstu: Studija) treba da, polazedi od trenutnog
statusa u vezi sa koriSéenjem predmetnih opsega, odgovori na pitanje da
li i pod kojim uslovima je moguéa implementacija MFCN (TRA-ECS)

sistema u ovim opsezima.

Redni | Opis predmeta Opis predmeta Jedinica | Koli¢ina
broj nabavke, nabavke, Mjere
odnosno dijela odnosno dijela
predmeta predmeta nabavke
nabavke
Usluga izrade Studija treba da u posebnim
Studije o poglavljima obuhvati sljedece:
mogucnostima
koriséenja 1. Pregled stepena tehnoloskog razvoja
radiofrekvencija i dostupnosti mobilnih komunikacionih
iz opsega 694- mreza i usluga u Crnoj Gori;
790MHz, 1452-
1492MHz, 2300- | 2. Analiza trenutnih frekvencijskih
2400MHz, 3400- | dodjela mobilnim operatorima u Crnoj
3600MHz i 3600- | Gori i procjena potreba za spektrom
3800MHz za IMT | neophodnim za dalji razvoj mobilnih
sisteme komunikacionih sistema, sa posebnim
osvrtom na spektralne zahtjeve u vezi
sa implementacijom 5G mobilnih
mreza;
3. Analiza trenutnog statusa u vezi sa
namjenom i koris¢enjem  radio-
frekvencija iz opsega 694-790MHz,
1452-1492MHz, 2300-2400MHz, 3400-
1. 3600MHz i 3600-3800MHz (za svaki | Komplet 1

opseg pojedinacno) u Crnoj Gori i
susjednim drtavama;

4. Pregled iskustava najmanje pet
evropskih zemalja sa uporedivim
stepenom razvoja mobilnih EK mreza u
vezi sa koriS¢enjem opsega 694-
790MHz, 1452-1492MHz, 2300-
2400MHz, 3400-3600MHz i 3600-
3800MHz (za svaki opseg pojedinacno)
za implementaciju MFCN (TRA-ECS)
sistema;

5. Analiza regulatornog okvira za
implementaciju MFCN (TRA-ECS)
sistema u opsezima 694-790MHz,

1452-1492MHz, 2300-2400MHz, 3400-
3600MHz i 3600-3800MHz (za svaki
opseg pojedinatno) na nacionalnom i
CEPT/ECC nivou, sa predlogom
aktivhosti i mjera koje je na
nacionalnom nivou neophodno
preduzeti u cilju obezbjedivanja
regulatornih uslova za implementaciju
MFCN (TRA-ECS) sistema u ovim




opsezima u Crnoj Gori;

6. Analiza tehnickih moguénosti,
uslova

i vremenskih rokova za implementaciju
MFCN (TRA-ECS) sistema u opsezima
694-790MHz, 1452-1492MHz, 2300-
2400MHz, 3400-3600MHz i 3600-
3800MHz (za svaki opseg pojedinacno)
u Crnoj Gori, i to za scenario:

a) zajedniCkog koris¢enja spektra sa
postojec¢im sistemima,

b) oslobadanja opsega od strane
postoje¢ih sistema (migracijom u
druge

opsege);

7. Pregled prednosti i nedostataka
implementacije MFCN (TRA-ECS)
sistema u opsezima 694-790MHz,
1452-1492MHz, 2300-2400MHz, 3400-
3600MHz i 3600-3800MHz (za svaki
opseg pojedinacno) prema scenariju a)
i b) iz prethodne tacke, sa predlogom
odgovarajuc¢ih mjera.
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Uvodenje savremenih ICT usluga za koje su potrebne velike brzine prenosa
podataka nezamislivo je bez razvijenog Sirokopojasnog pristupa internetu i
izgradene odgovarajuce telekomunikacione infrastrukture. Razvoj i izgradnja
savremenih elektronskih komunikacionih mreza, efikasno koris¢enje radio-
frekvencijskog spektra, geografska i ekonomska dostupnost Sirokopojasnog
pristupa je cilj u funkciji razvoja digitalnog drustva. Nacelo tehnoloske
neutralnosti i stvaranje moguénosti za implementaciju svih postojecih
tehnologija mreza za pristup sljedele generacije (NGA), je pravac u kom
treba da se razvijaju fiksne i mobilne elektronske komunikacione mreze u
Crnoj Gori.

Za naredni period Strategija razvoja informacionog drustva Crne Gore do
2020. godine je predvidjela da je, kao jedan od osnhovnih preduslova za dalji
drustveni i privredni razvoj Crne Gore, odnosno tranziciju prema digitalnom
drustvu, potrebno obezbijediti dostupnost Sirokopojasnog pristupa na
sljedeci nacin:
e osnovni Sirokopojasni pristup = pokrivenost: 100% stanovnistva do
2018. godine;

e brzi Sirokopojasni pristup (30 Mb/s ili viSe) = pokrivenost: 100%
stanovnistva do 2020. godine;

e ultra-brzi Sirokopojasni pristup (100 Mb/s ili viSe) = koriS¢enje: 50%
domacinstava do 2020. godine.

U cilju: ispunjavanja narastajuih zahtjeva korisnika javnih mobilnih
komunikacionih mreza u pogledu brzine prenosa i dostupnosti servisa,
doprinosa postizanju navedenih ciljeva Strategije razvoja informacionog
drustva Crne Gore do 2020. godine, daljeg razvoja 4G mobilnih mreza i
implementacije 5G mreza, neophodno je obezbjediti dodatne resurse radio-
frekvencijskog spektra. Pri tome svakako treba uzeti u obzir ¢injenicu da su
na Svjetskoj konferenciji o radiokomunikacijama iz 2015. godine (WRC-
2015) opredjeljeni dodatni resursi za razvoj IMT sistema medu kojima u
ITU Regionu 1 (kome pripada Crna Gora) i opsezi 694-790MHz, 1452-
1492MHz, 2300-2400MHz, 3400-3600MHz i 3600-3800MHz. Kako se
navedeni opsezi koriste od postojeéih sistema drugih sluzbi, nadlezne
administracije na nacionalnom nivou treba da obezbijede uslove =za
korisS¢enje navedenih opsega od strane MFCN (Mobile/Fixed Communications
Network) sistema. Ova Studija upravo ima za cilj da, kroz sveobuhvatnu
analizu sprovedenu u skladu sa Projektnim zadatkom, ponudi Agenciji za
elektronske komunikacije i postansku djelatnost Crne Gore (u daljem
tekstu: Agencija) jasna opredjeljenja i preporuke za efektivnu
implementaciju MFCN sistema u navedenim opsezima.

Studija je organizovana na sljedeéi nacin. Nakon ovog Uvoda, u prvoj glavi
Studije daje se analiza stepena tehnoloskog razvoja i pregled dostupnosti
mobilnih komunikacionih mreza i usluga u Crnoj Gori sa pregledom stanja
na ovom segmentu trziSta. Takode se daje osvrt i na stepen razvoja i
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dostupnosti Sirokopojasnih komunikacionih mreza i usluga u Crnoj Gori, sa
odgovaraju¢im zakljuécima. Predmet druge glave Studije je analiza
trenutnih radio-frekvencijskih dodjela mobilnim operatorima u Crnoj Gori i
procjena potreba za spektrom neophodnim za dalji razvoj mobilnih
komunikacionih sistema do 2020. godine, sa posebnim osvrtom na
spektralne zahtjeve u vezi sa implementacijom 5G mobilnih mreza u periodu
poslije 2020. godine. Nakon toga, u trecoj glavi se analizira trenutni status
namjene i koris¢enja radio-frekvencija iz opsega 694-790MHz, 1452-
1492MHz, 2300-2400MHz, 3400-3600MHz i 3600-3800MHz u Crnoj Gori i u
susjednim drzavama. Pregled iskustava evropskih zemalja sa uporedivim
stepenom razvoja mobilnih elektronskih komunikacionih mreza u vezi sa
koriS¢enjem radio-frekvencija iz predmetnih opsega za implementaciju
MFCN (TRA-ECS) sistema prikazan je u glavi 4, dok se u glavi 5 daje prikaz
regulatornog i tehni¢kog okvira za implementaciju MFCN (TRA-ECS) sistema
u razmatranim opsezima, na nacionalnom i CEPT/ECC nivou. U glavi 6 se
vrSi analiza tehnickih mogucnosti, uslova i vremenskih rokova za
implementaciju MFCN (TRA-ECS) sistema u predmetnim opsezima u Crnoj
Gori, i to za dva moguca scenarija: (a) zajednic¢ko koris¢enje spektra sa
postojeé¢im sistemima i (b) oslobadanje opsega od strane postojecih sistema
i opredjeljivanje cjelokupnog opsega za MFCN (TRA-ECS) sisteme. Konacno,
u glavi 7 se, kroz pregled prednosti i nedostataka, daje komparativna
analiza mogucih scenarija za implementaciju MFCN (TRA-ECS) sistema u
navedenim opsezima u Crnoj Gori. Takode, za svaki opseg pojedinacno se
daje predlog odgovaraju¢ih mjera i aktivhosti koje Agencija treba da
sprovede da bi se stvorili uslovi za efektivhu implementaciju MFCN (TRA-
ECS) sistema u Crnoj Gori.



1. STEPEN TEHNOLOSKOG RAZVOJA I DOSTUPNOSTI MOBILNIH
KOMUNIKACIONIH MREZA I USLUGA U CRNOJ GORI

U ovom poglavlju Studije daje se analiza stepena tehnoloskog razvoja i
pregled dostupnosti mobilnih komunikacionih mreZa i usluga u Crnoj Gori sa
pregledom stanja na ovom segmentu trzista. Takode se daje osvrt i na
stepen razvoja i dostupnosti sirokopojasnih komunikacionih mreza i usluga u
Crnoj Gori, sa odgovaraju¢im zakljuccima.

1.1. Stepen tehnoloskog razvoja mobilnih komunikacionih mreza u
Crnoj Gori

Ve¢ duzi niz godina mobilne komunikacije predstavljaju najrazvijeniji
segment trzista telekomunikacija u Crnoj Gori. Prema stepenu i dinamici
tehnoloskog razvoja i dostupnosti naprednih usluga, kao i prema stepenu
trziSne konkurencije i penetraciji korisnika mobilnih usluga, Crna Gora se
moze svrstati u drustvo sa najrazvijenim drzavama Evrope. Koristedi
pogodnosti pripadnosti velikim (regionalnim i globalnim)
telekomunikacionim grupama, mobilni operatori u Crnoj Gori su postali
regionalni lideri u implementaciji novih tehnologija. UspjeSno sprovedenom
dodjelom spektra mobilnim operatorima postupkom aukcije radio-
frekvencija iz opsega 800MHz, 900MHz, 1800MHz, 2100MHz i 2600MHz u
septembru 2016. godine stvorena je osnova za dalji, ubrzan razvoj mobilnih
komunikacionih mreza u Crnoj Gori, prije svega ka nacionalnoj LTE
pokrivenosti.

Mreze sva tri mobilna operatora: Telenor-a, Crnogorskog Telekoma (T-
Mobile) i Mtel-a, su zasnovane na harmonizovanim standardima druge
generacije - 2G (GSM/DCS1800, ukljucujuci i paketski segment GPRS,
odnosno EDGE), trece generacije - 3G (IMT-2000/UMTS, ukljucujuc¢i HSPA+
i DC-HSDPA) i Cetvrte generacije - 4G (LTE/LTE-Advanced). Radio pristupni
dio GSM/DCS1800 mreza realizovan je u opsezima 900MHz i 1800MHz, dok
je pristupni dio UMTS mreza realizovan u opsezima 2100MHz i 900MHz (u
opsegu 900MHz na bazi refarminga spektra). Za realzaciju radio pristupnog
segmenta LTE mreza koriste se opsezi 800MHz ili 900MHz, 1800MHz i
2600MHz (opsezi 900MHz i 1800MHz na bazi refarminga spektra).

Stepen tehnoloskog razvoja savremenih mobilnih komunikacionih mreza
ogleda se u mogucnostima mreze da podrzi, prije svega, Sirokopojasne
usluge prenosa podataka. Stalna potreba korisnika za sve vedim brzinama
prenosa podataka i kvalitetom servisa uslovila je mobilne operatore i u
Crnoj Gori da konstantno unapreduju svoje mreze i na taj nacin drze korak
u tehnoloskom razvoju sa operatorima u razvijenim evropskim drzavama.

Kada je rije¢ o podrsci za pruzanje data usluga, GPRS/EDGE je
implementiran na svim GSM/DCS1800 radio baznim stanicama sva tri
operatora. Podsjecanja radi, GPRS omogucava protok od 53kb/s prema
korisniku, a EDGE od oko 230kb/s prema korisniku (teorijski maksimum od
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115kb/s za GPRS, odnosno 384kb/s za EDGE ograni¢en je brzinom
procesiranja terminala).

Teorijski, u UMTS mrezama bez HSxPA unapredenja (WCDMA, 3GPP Release
99) moguce je ostvariti maksimalni protok od 384kb/s, a u zavisnosti od
implementirane verzije HSDPA/HSUPA tehnologije (3GPP Release 5 i 6)
teorijski je mogucée ostvariti maksimalni protok od 14,4Mb/s prema
korisniku (downlink), odnosno 5,76Mb/s od korisnika (uplink). U pristupnom
dijelu 3G mreza (bez obzira na primijenjeni opseg) sva tri mobilna operatora
u Crnoj Gori su implementirala HSPA+ tehnologiju (3GPP Release 7). Sve
3G radio bazne stanice, sva tri mobilna operatora, teorijski omogucéavaju
maksimalni protok od 21,1Mb/s prema korisniku u kanalu Sirine 2x5MHz.
Usljed ograniCenih spektralnih kapaciteta u opsegu 900MHz, Ciji dio je
angazovan i za GSM i/ili LTE, u ovom opsegu se koristi redukovana Sirina
UMTS nosioca od 2x4,2MHz, koja omogucava srazmjerno manji kapacitet
bazne stanice. U zavisnosti od potreba za kapacitetom, na velem broju
lokacija u urbanim djelovima vecih gradova implementiran je dual-carrier
(DC) koncept, koji teorijski omogucéava protok od maksimalno 42,2Mb/s
prema korisniku, koriste¢i dva susjedna kanala Sirine 2x5MHz (ukupno
2x10MHz). DC-HSDPA (3GPP Release 8) je trenutno posljednja komercijalno
dostupna verzija IMT-2000/UMTS standarda na globalnom nivou.

U Tabeli 1.1 dat je pregled svih verzija IMT-2000/UMTS standarda, sa
naznakom onih koji su implementirani u Crnoj Gori.

Tabela 1.1. Pregled verzija IMT-2000/UMTS standarda

Max. Max. Impleme-
Tehno- 3GPP Modu- MIMO, protok protok 'P
. . . - ntirano u
logija Release lacija DC downlink | uplink Crnoi Gori
[Mb/s] | [Mb/s] ]
WCDMA Release 99 QPSK - 0,384 0,384 Da
Release 5 QPSK - 1,8 0,384
Release 5 16-QAM - 3,6 0,384
HSDPA Release 5 | 16-QAM - 7,2 0,384 ba
Release 5 16-QAM - 14,4 0,384
HSUPA Release 6 QPSK - 14,4 5,76 Da
Release 7 | 64-QAM - 21,1 11,0 Da
_ 2x2 Komercijalno
HSPA+ Release 7 16-QAM MIMO 28,8 11,0 nedostupno
_ 2x2 Komercijalno
Release 8 64-QAM MIMO 42,2 11,0 nedostupno
Release 8 | 64-QAM DC 42,2 11,0 Da
DC- DC, 2x2 Komercijalno
HSDPA Release 9 64-QAM MIMO 84 23 nedostupno
) ) 4C, 2x2 Komercijalno
MC-HSDPA | Release 10 | 64-QAM MIMO 168 23 nedostupno
_ _ 8C, 2x2 Komercijalno
MC-HSDPA | Release 11 | 64-QAM MIMO 336 70 nedostupno




Treba napomenuti da navedene vrijednosti protoka predstavljaju teorijske
maksimume, koji se u realnim uslovima ne mogu postic¢i. Realni protoci na
aplikativnom nivou zavise od mnogo parametara, kao Sto su stanje u
mobilnom radio kanalu, broj aktivnih korisnika u ¢eliji, kapacitet veze prema
jezgru mreze..., a neki ¢ak nijesu ni povezani sa performansama mreze
(zagusenje u mrezama drugih operatora, brzina procesiranja servera, ...).
Tipicna korisni¢ka brzina prenosa u mrezama sa HSPA+ tehnologijom se
najCesSce krece u rasponu od 1-5Mb/s na downlink-u, odnosno od 500kb/s
do 2Mb/s na uplink-u.

Kako je ve¢ navedeno, 3G mobilne komunikacione mreze, zasnovane na
WCDMA tehnici viSestrukog pristupa, prosle su razvojni put od WCDMA,
preko HSDPA/HSUPA do HSPA+ i DS-HSDPA verzije, kao posljednjeg
komercijalno dostupnog unaprjedenja u ovom trenutku. Iako omogucavaju
protoke reda nekoliko Mb/s ka korisniku, UMTS mreze se ne ubrajaju u
Sirokopojasne mobilne mreze kojima je moguée obezbijediti potpunu
podrsku za sve zahtjevnije multimedijalne servise. Za dalji razvoj mobilnih
komunikacionih mreza, od kojih se ocCekuje ispunjenje znatno vecih
zahtjeva, bilo je neophodno implementirati sasvim novu tehnologiju
pristupnog radio interfejsa.

Iako je prema ITU nomenklaturi zvani¢no dio IMT-2000 familije standarda,
LTE (3GPP Release 8) se, zbog Cinjenice da se zasniva na potpuno novom
konceptu visestrukog pristupa (OFDMA), u mobilnoj industriji smatra 4G
tehnologijom mobilnih komunikacionih mreza. LTE tehnologiju odlikuju
znatno veca propusnost (vele brzine prenosa podataka), veéa brzina odziva
mreze za zahtijevane servise (manji ping), vecéa fleksibilnost u koris¢enju
spektra (podrzane razliCite Sirine kanala), kao i all IP komutacija. Ukupni
kapacitet radio bazne stanice u smislu brzine prenosa podataka ka i od
korisnika u LTE sistemu zavisi od Sirine raspolozivog spektra i uslova u
mobilnom radio kanalu, tj. od izbora parametara prenosa. U Tabeli 1.2 i
Tabeli 1.3 date su teorijski maksimalne brzine prenosa na LTE downlink-u i
uplink-u, respektivno.

Tabela 1.2. Maksimalne brzine prenosa podataka na LTE downlink-u

Bita Dostupnav brzina prenosa [Mb/s] za
Modulacija i po MIMO razlicCite sirine LTE nosioca

kodni odnos simb 1,4 3 5 10 15 20
) MHz | MHz | MHz | MHz | MHz | MHz

QPSK > 1 SISO 0,8 2,2 3,7 7,4 11,2 14,9
16QAM > 2 SISO 1,5 4,4 7,4 14,9 | 22,4 | 29,9
16QAM 34 3 SISO 2,3 6,6 11,1 22,3 33,6 | 44,8
64QAM 34 4,5 SISO 3,5 9,9 16,6 | 33,5 50,4 | 67,2
64QAM 1/1 6 SISO 4,6 13,2 | 22,2 | 44,7 | 67,2 | 89,7
64QAM 34 9 2X2 MIMO 6,6 18,9 | 31,9 | 64,3 | 96,7 | 129,1
64QAM 1/1 12 2X2 MIMO 8,8 25,3 | 42,5 | 85,7 | 128,9|172,1
64QAM 1/1 24 4X4 MIMO | 16,6 | 47,7 | 80,3 | 161,9 | 243,5 | 325,1




Tabela 1.3. Maksimalne brzine prenosa podataka na LTE uplink-u

Bita Dostupnavbrzina prenosa [Mb/s]
Modulacija i po MIMO za razlicCite sirine LTE nosioca

kodni odnos simb. 1,4 3 5 10 15 20
MHz MHz MHz MHz MHz MHz

QPSK 2 1 SISO 0,9 2,2 3,6 7,2 10,8 14,4
16QAM > 2 SISO 1,7 4,3 7,2 14,4 21,6 28,8
16QAM 34 3 SISO 2,6 6,5 10,8 21,6 32,4 | 43,2
16QAM 1/1 4 SISO 3,5 8,6 14,4 28,8 | 43,2 57,6
64QAM 34 4,5 SISO 3,9 9,7 16,2 32,4 | 48,6 64,8
64QAM 1/1 6 SISO 5,2 13,0 | 21,6 | 43,2 | 64,8 | 86,4

Dio RF resursa kojima su raspolagali u opsegu 1800MHz Telenor i T-Mobile
su joS 2013. godine iskoristili za implementaciju LTE tehnologije. Dodjelom
opsega 800MHz otvorena su vrata za Sirenje LTE pokrivenosti i na ruralna
podrucja, kao i za implementaciju LTE-Advanced tehnologije (3GPP Release
10).

Usljed preraspodjele spektra u opsegu 1800MHz nakon aukcije spektra
2016. godine! mobilni operatori su dobili moguénost da u ovom opsegu
implementiraju LTE nosilac pune Sirine od 2x20MHz na svim baznim
stanicama. LTE tehnologija implementirana u mrezama crnogorskih
operatora omogucava maksimalni protok od 150Mb/s na downlink-u i
75Mb/s na uplink-u, u kanalu Sirine 2x20MHz i uz primjenu 2x2 MIMO
tehnike. Stvarni protok na aplikativhom nivou je manji iz razloga koji su
prethodno navedeni.

S obzirom da raspolaze blokom Sirine 2x20MHz u opsegu 800MHz, T-Mobile
je primjenom tehnike agregiranja LTE nosilaca (CA) u opsezima 800MHz i
1800MHz omogudio protok ka korisniku od 300Mb/s u veceni urbanih
oblasti. U uzem urbanom dijelu Kotora, Budve i Bara implementirana je 3CA
tehnika, koris¢enjem, pored navedena dva, i opsega 2600MHz. Tehnika
agregiranja LTE nosilaca je dio 3GPP Release 10 specifikacije, poznate pod
imenom LTE-Advanced, koja prema ITU definiciji pripada familiji 4G
mobilnih komunikacionih mreza. LTE-Advanced tehnologija na bazi 3GPP
Release 10 je trenutno najnaprednija komercijalno dostupna tehnologija
mobilnih komunikacionih mreza. U Tabeli 1.4 dat je pregled karakteristika
3GPP standarda, koji se odnose na LTE tehnologiju i unaprjedenja.

Preraspodjelom spektra u opsegu 900MHz i usljed cinjenice da na aukciji
spektra iz 2016. godine nije dobio radio-frekvencije iz opsega 800MHz,
Telenor je dio resursa u opsegu 900MHz (blok Sirine 2x10MHz u urbanim,
odnosno 2x5MHz u ruralnim oblastima) angazovao za implementaciju
LTE/LTE-Advanced tehnologije, u kombinaciji sa opsegom 1800MHz. Mtel je

! Za vide podataka o statusu RF dodjela za mobilne mreze u Crnoj Gori vidjeti Poglavlje 2.1 Studije.
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primijenio strategiju frekvencijskog planiranja LTE/LTE-Advanced mreze
koja podrazumijeva agregiranje LTE nosilaca u opsezima 800MHz (Sirina LTE
nosioca od 2x10MHz) i 1800MHz (Sirina LTE nosioca od 2x20MHz), s tim Sto
ovaj operator raspolaze i blokom Sirine 2x20MHz u opsegu 2600MHz, koji
trenutno nije u upotrebi.

Tabela 1.4. Karakteristike LTE standarda i unaprjedenja po 3GPP specifikacijama

3GPP LTE: LTE-Advanced: LTE-Advanced Pro:
Release Rel. 8, 9 Rel. 10, 11, 12 Rel. 13, 14
Frekvencijski 800MHz; 700MHz; 5GHz ISM
opsezi 900MHz; 1500MHz;
1800MHz; 3,5GHz;
2100MHz; 3,7GHz
2300-2400MHz;
2600MHz
Agregacija jedan nosilac dvostruka masivna CA (32 CC),
spektra (1,4-20MH2), konektivnost, LAA (5GHz), LWA,
simetrican DL/UL | agregacija SDL za CA:

nosilaca: do 5 CC,
unurar/izmedu
opsega,
ne/kontinualno,
FDD i/ili TDD,
Kolociran/RRH,
asimetrican
DL/UL

2300-2400MHz

Licenciranje

samo licencirani

licencirani

licencirani spektar,

spektra spektar spektar, nosilac nelicencirani spektar,

WiFi DL LAA, LWA, LSA
Tip dupleksa odvojeno FDD, FDD i TDD (na FDD fleksibilni

TDD bazi CA), eIMTA dupleks

Modeli dijeljenja | staticko (MOCN, | staticko (MOCN, RSE, LSA
spektra/mreze MORAN) MORAN)
Refarming staticki staticki dinamicki, DSA,
spektra MRAT, zajednicka

koordinacija

Treba napomenuti da implementacijom LTE/LTE-Advanced mreza dolazi do
postepene migracije data saobradaja i rastereéenja UMTS mreza, Sto
direktno utice i na kvalitet servisa, tj. na protok na downlink-u i uplink-u u
3G mrezama.

Kod sva tri mobilna operatora GSM/DCS1800, UMTS i LTE/LTE-Advanced
mreze funkcioniSu integralno, sa integrisanim jezgrom i zajednickom
prenosnom mrezom. U mrezama sva tri operatora omoguéen je tzv.
vertikalni handover, tj. automatsko prebacivanje konekcije sa jedne na
drugu tehnologiju, ¢ime se postize ostvarivanje maksimalnih performansi
prenosa i neprekidnost veze.

Prenosni dio mreze Telenor-a i
mikrotalasnim

Mtel-a zasnhovan je uglavhom na
radio-relejnim vezama, sa za sada joS uvijek manje
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zastupljenim prenosom po optickim vlaknima, za koji se moze reéi da je u
ekspanziji. T-Mobile na ki¢mi prenosne mreze koristi opticke prenosne
kapacitete, a u last mile dijelu se takode u znacajnoj mjeri oslanja na
mikrotalasne radio-relejne veze. U cilju obezbjedivanja podrske za
zadovoljenje rastuc¢ih zahtjeva za Sirokopojasnim uslugama, kapaciteti
prenosnih mreza se konstantno prosSiruju, povecanjem kapaciteta radio-
relejnih veza (na nekim trasama do tehnoloskog maksimuma) i razvojem
optickih spojnih puteva u /last mile dijelu. Vazno je napomenuti da su sva tri
mobilna operatora izvrsila migraciju prenosnih mreza ka all IP prenosu.

1.2. Stepen dostupnosti mobilnih komunikacionih mreza i usluga u
Crnoj Gori

Ono po ¢emu se Crna Gora moze svrstati u red sa najrazvijenijim zemljama
Evrope je stepen pokrivenosti stanovnisStva signalom  mobilnih
komunikacionih mreza. Naime, sva tri mobilna operatora isticu pokrivenost
stanovnistva signalom GSM mreza od preko 99%, Sto Crnu Goru svrstava u
red zemalja sa izuzetno dobrom pokrivenoséu stanovnistva. Pokrivenost
teritorije Crne Gore GSM signalom obuhvata sve naseljene oblasti, glavne
saobracajnice (ukljucujudi i duze tunele) i turisticke centre i iznosi blizu 90%
ukupne teritorije Crne Gore. Pri tome, pokrivenost GSM mrezom se dalje
unaprjeduje i kroz mehanizme univerzalnog servisa. Na Slici 1.1 dat je
prikaz pokrivenosti teritorije Crne Gore signalom GSM mreza Telenor-a i T-
Mobile-a (Izvor: www.telenor.me i www.telekom.me).
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Imajuéi u vidu veoma zahtjevnu konfiguraciju terena u Crnoj Gori sa
aspekta pokrivanja signalom mobilne komunikacione mreze, radio pristupni
dio GSM mreze sva tri operatora realizovan je sa prilicno velikim brojem
radio baznih stanica (reda 330-350 lokacija baznih stanica u mrezama
svakog od operatora). Osim GSM radio baznih stanica u opsegu 900MHz,
koje se koriste za osnovno pokrivanje 2G signalom, problemi kapaciteta,
naroCito u gusto naseljenim podrucjima, gdje se ocekuje veliki obim
govornog saobradaja, rjeSavani su, uglavnom kolociranim, GSM/DCS1800
radio baznim stanicama u opsegu 1800MHz. Usljed implementacije UMTS
i/ili LTE tehnologije u opsezima 900MHz i 1800MHz, obim GSM/DCS1800
instalacija se postepeno smanjuje.

Pokrivenost signalom UMTS mreza je takode na visokom nivou i obuhvata
sva urbana naselja, kao i znacajan dio suburbanih i ruralnih oblasti.
Implementacijom UMTS tehnologije u opsegu 900MHz sva tri operatora su
znacajno unaprijedila dostupnost 3G servisa, a Telenor i T-Mobile navode
pokrivenost stanovnistva Crne Gore signalom UMTS mreze od preko 90%.
Na Slici 1.2 dat je prikaz pokrivenosti teritorije Crne Gore sighalom UMTS
mreza Telenor-a i T-Mobile-a (Izvor: www.telenor.me i www.telekom.me).
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Slika 1.2. Pokrivenost teritorije Crne Gore signalom UMTS mreZe:
Telenor (lijevo), T-Mobile (desno)

Radio pristupni dio UMTS mreza sva tri operatora takode je realizovan sa
prilicno velikim brojem Node B stanica, tipicno kolociranih sa GSM/DCS1800
radio baznim stanicama. Razvoj UMTS RAN mreze u opsegu 2100MHz
upotpunjen je implementacijom ove tehnologije u dijelu dodijeljenog
spektra za GSM u opsegu 900MHz, ¢ime je pokrivenost proSirena na veliki
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dio ruralnih oblasti. U UMTS mrezama svakog od operatora je instalirano
peko 250 Node B stanica, od kojih u mrezi Telenor-a i Mtel-a po 50-ak, a u
mrezi T-Mobile-a oko 100 stanica u opsegu 900MHz.

Bez obzira sto se radi o HSPA+ mrezama (sa maksimalnim protokom od
21,1Mb/s) i izuzetno velikom stepenu pokrivenosti, ipak se joS uvijek ne
moze govoriti o dostupnosti mobilnih Sirokopojasnih data usluga u svim
naseljenim oblastima Crne Gore. Procjenjuje se da bi dalje unaprjedenje 3G
pokrivenosti evidentno iziskivalo znacajna ulaganja, a s obzirom da je
raspolozivost spektra za UMTS u nizim opsezima (prije svega u opsegu
900MHz) ograni¢ena na maksimalno 2x5MHz, pitanje je da li bi se i mogla
posti¢i, ako se uzmu u obzir sve veci zahtjevi korisnika, uklju¢ujuéi i one u
ruralnim oblastima. Stoga se kao efikasno sredstvo za postizanje nacionalne
broadband pokrivenosti i zadovoljenje rastucih potreba svih kategorija
korisnika namece spektralno efikasnija LTE/LTE-Advanced tehnologija.

Iako je i prije dodjele opsega 800MHz LTE tehnologija bila dostupna u
gradskim podrucjima skoro svih opstina u Crnoj Gori (putem LTE mreza T-
Mobile-a i Telenor-a), klju¢ni iskorak ka (gotovo) nacionalnoj broadband
pokrivenosti se desio nakon aukcije spektra iz 2016. godine, intenzivnim
implementiranjem LTE tehnologije u opsegu 800MHz (T-Mobile i Mtel) i
900MHz (Telenor). Uocavajudi znacaj opsega 800MHz za postizanje cilja
nacionalne broadband pokrivenosti, Agencija je mobilnom operatoru T-
Mobile, kao korsniku frekvencijskog bloka iz opsega 800MHz sa specifi¢nim
coverage zahtjevima, odobrenjem za koriS¢enje radio-frekvencija propisala
obavezu da do septembra 2017. godine pokrije najmanje 70%, do
septembra 2018. godine najmanje 85% i do septembra 2019. godine
najmanje 95% stanivniStva Crne Gore signalom mreze koji ¢e omoguditi
pruzanje usluge prenosa podataka brzinom od najmanje 10Mb/s ka
korisniku. Uz ovaj zahtjev, T-Mobile je obavezan da svake od prve tri godine
vazenja odobrenja implementira po pet LTE radio baznih stanica u ruralnim
oblastima u kojima ne postoji drugi nacin pruzanja Sirokopojasnih usluga
prenosa podataka.

T-Mobile navodi stepen pokrivenosti stanovnistva signalom LTE mreze od
preko 90%, sa najavljenim planom da do kraja 2017. godine pokrije 95%
stanovnistva Crne Gore. Usluge posredstvom LTE tehnologije su dostupne u
svim urbanim djelovima svih opstina u Crnoj Gori i u velikom dijelu
suburbanih i ruralnih podrucja, s tim da je u vecini urbanih naselja dostupna
i LTE-Advanced tehnologija na bazi 2CA tehnike, a u primorskim opstinama
Bar, Budva i Kotor i na bazi 3CA tehnike. U pristupnom dijelu LTE mreze T-
Mobile je instalirao eNode B stanice na preko 200 lokacija, od kojih na oko
100 lokacija u opsegu 800MHz. Na Slici 1.3 dat je prikaz trenutne
pokrivenosti teritorije Crne Gore signalom LTE/LTE-Advanced mreze T-
Mobile-a (Izvor: www.telekom.me).

Pored znacCajnog obima LTE instalacija u opsegu 1800MHz, Sirenje
pokrivenosti LTE mreZzom na suburbana i ruralna podrucja Telenor zasniva
na implementaciji ove tehnologije u opsegu 900MHz. Projekat modernizacije
RAN mreza je u toku, a najave su da ¢e do kraja 2017. godine LTE
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pokrivenost dosti¢i nivo od 95% stanovnistva. LTE-Advanced tehnologija je
implementirana u naseljima gradskog tipa na bazi agregacije LTE nosilaca u
opsezima 1800MHz i 900MHz. Treéi mobilni operator Mtel jos uvijek nije
poeo sa komercijalnim pruzanjem usluga korisnicima posredstvom
LTE/LTE-Advanced mreze, premda je ova tehnologija ve¢ implementirana na
velikom broju lokacija.
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Slika 1.3. Pokrivenost teritorije Crne Gore signalom
LTE/LTE-Advanced mreZe T-Mobile-a

1.3. Pregled trzista mobilnih komunikacionih usluga u Crnoj Gori

Prema izvjesStajima Agencije, na kraju 2016. godine broj korisnika mobilnih
komunikacionih usluga u Crnoj Gori iznosio je 1.040.747, Sto odgovara
penetraciji od 167,85%. ProsjeCna penetracija korisnika mobilnih usluga
tokom 2016. godine bila je 167,38%. Najveci broj korisnika zabiljezen je
tokom septembra, kada je iznosio 1.127.170, Sto odgovara penetraciji od
181,79%, a najmanji tokom februara, kada je iznosio 979.817, Ssto
odgovara penetraciji od 158,03%. Na Slici 1.4 prikazano je kretanje
penetracije korisnika mobilnih usluga tokom 2016. godine.

Od ukupnog broja mobilnih korisnika na kraju 2016. godine 44,38% su bili
postpaid korisnici, a 55,62% prepaid. Trzisni lider prema broju korisnika je
Telenor sa uc¢es¢em od 36,29%, slijedi T-Mobile sa 34,70%, dok je trzisno
ucescée Mtel-a na kraju 2016. godine bilo 29,01%.

Prema obimu ostvarenog odlaznog govornog saobracaja svih korisnika u
2015. godini lider na trzistu je Telenor sa uces¢em od 38,46%, slijedi T-
Mobile sa 37,84%, pa Mtel sa 23,70%. Udjeli operatora prema obimu
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saobracaja podataka svih korisnika u 2015. godini su: Telenor 40,28%, T-
Mobile 36,56% i Mtel 23,16%, a prema ukupnom broju poslatih SMS
poruka: T-Mobile 37,35%, Mtel 31,91% i Telenor 30,74%

185,00
180,00
175,00
170,00
165,00
160,00

Slika 1.4. Penetracija korisnika mobilnih usluga tokom 2016. godine u [%]

Udjeli operatora u ukupnim prihodima od pruzanja mobilnih komunikacionih
usluga u 2015. godini su: Telenor 43,54%, T-Mobile 32,20% i Mtel 24,26%.
Vazno je napomenuti da su odnosi na trziStu po sva tri kriterijumima stabilni
u posljednjih nekoliko godina. Na Slici 1.5 prikazano je trziSno ucesce
mobilnih operatora u Crnoj Gori u odnosu na broj korisnika, obim
saobracaja i ukupne prihode od pruzanja mobilnih komunikacionih usluga.

trzidno ucedce trziSno ucesce prema
prema broju korisnika prihodima od mobilnih
na kraju 2016. godine usluga u 2015. godini
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trziSno ucedce trziSno ucesce prema

prema obimu govornog obimu saobracaja
saobracaja u 2015. godini podataka u 2015. godini
Mtel Mtel
23,70% Telenor 23,16% Telenor
38,46% 40,28%
T- 1=
Mobile Mobile
37,84% 36,56%

Slika 1.5. Trzisno uces¢e mobilnih operatora u Crnoj Gori

Prosje¢an mjesecni prihod od mobilnih usluga po korisniku (ARPU) u 2015.
godini je iznosio 9,57 Eura.

Prema podacima Agencije, na kraju 2016. godine 711.914 korisnika
mobilnih usluga je koristilo mobilne data usluge, nezavisno od pristupne
tehnologije. Od tog broja 334.907 mobilnih korisnika je koristilo mobilne
Sirokopojasne data usluge (posredstvom UMTS/HSPA/LTE mreZe). Sirenjem
baze "smartpfone" terminala povelava se i broj korisnika mobilnih
Sirokopojasnih usluga.

1.4. Stepen tehnoloskog razvoja i dostupnosti sSirokopojasnih
komunikacionih mreza i usluga

Za potrebe ove Studije, osim pregleda trziSta mobilnih elektronskih
komunikacionih usluga znacajno je dati osvrt i na trziste fiksnih
Sirokopojasnih usluga. Ovo iz razloga Sto se Sirkopojasne mobilne mreze
mogu efikasno iskoristiti za obezbjedivanje Sirokopojasnog pristupa na
fiksnoj lokaciji, posebno na podrucjima gdje nije razvijena infrastruktura
fiksnih pristupnih mreza.

Dosadasnji razvoj Sirokopojasnih pristupnih mreza u Crnoj Gori karakterise:

e Relativno kasni pocetak razvoja trziSta Sirokopojasnih pristupnih
mreza (ADSL: 2005. godine, KDS: 2007. godine, WiMAX: 2007.
godine, FTTx: 2011. godine, satelitski pristup: 2012. godine);

e Niza penetracija priklju¢aka Sirokopojasnog pristupa Internetu od
prosjeka Evropske Unije;

e ADSL tehnologija ima najvece uceS¢e u broju Sirokopojasnih
priklju¢aka, pri ¢emu je u posljednjih pet godina broj korisnika ove
tehnologije pristupa u padu;

e Znacajne investicije u FTTx mreze u dijelovima urbanih sredina, Sto

je dovelo do porasta broja instaliranih i ukljucenih FTTH/B
prikljucaka;
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e Porast investicija u naprednu infrastrukturu KDS-a (HFC, DOCSIS
3.0), koje su do skoro uglavnom bile usmjerene na djelove najvecih
urbanih sredina, ali su u posljednjem periodu usmjerene i na
suburbana podrucja, Sto je dovelo do rasta udjela Sirokopojasnih
priklju¢aka putem HFC pristupa;

e Udio ostalih tehnologija u ukupnom broju Sirokopojasnih priklju¢aka
je relativno mali;

e Postojanje infrastrukturne konkurencije u Sirokopojasnom pristupu
prisutno je samo u urbanim sredinama;

e Gotovo kompletna pokrivenost stanovnistva signalom 3G mobilnih
mreza i ubrzan rast pokrivenosti signalom LTE mreza.

Fiksne Internet usluge, ukljucujudi i fiksne Sirokopojasne data usluge se u
Crnoj Gori pruzaju koriS¢enjem viSe razli¢itih tehnologija i viSe zi¢anih i
bezi¢nih mreza. Operatori u Crnoj Gori su razvili sopstvene transportne
mreze, koje koriste radi povezivanja razliCitih elemenata u svojim mrezama.
Transportni dio mreza operatora (eng. backbone) je baziran na SDH, DWDM
i MPLS tehnologijama i sistemima prenosa koji su realizovani preko kablova
sa optickim vlaknima i radio-relejnih veza kao fizickih medijuma za prenos
signala. Za realizaciju sistema prenosa operatori djelimic¢no koriste i opticka
vlakna zakupljena kod infrastrukturnih operatora. Ovako razvijene
transportne mreze, predstavljaju preduslov za razvoj Sirokopojasnih
pristupnih mreza, od kojih se ocekuje da u buduénosti omoguce dostizanje
ciljeva postavljenih u Strategiji razvoja informacionog drustva Crne Gore do
2020. godine.

Pristupni dio fiksnih mreza u Crnoj Gori je joS uvijek u najveéoj mijeri
baziran na telekomunikacionim kablovima sa bakarnim paricama, ali se
koriste i koaksijalni kablovi, kablovi sa optickim vlaknima, fiksni bezi¢ni
pristupni sistemi (WiMAX, RLAN itd.). U posljednjih pet godina povecdava se
broj priklju¢aka pristupnih mreza baziranih na optickim vlaknima (FTTx),
koji mijenjaju prikljucke realizovane bakarnim paricama i koaksijalnim
kablovima.

Fiksni Sirokopojasni prikljucci bazirani na telekomunikacionim kablovima sa
bakarnim paricama dostupni su u svim opstinama u Crnoj Gori, u svim
urbanim, suburbanim i djelimi¢no ruralnim podruc¢jima. Dominantna
tehnologija koja se koristi za  Sirokopojasni pristup  putem
telekomunikacionih kablova sa bakarnim paricama je ADSL. Od nedavno
Crnogorski Telekom je implementirao i VDSL tehnologiju, uglavhom u
urbanim djelovima vecéih gradova. I pored toga Sto je broj korisnika
ADSL/VDSL priklju¢aka u blagom padu, ovaj nacin Sirokopojasnog pristupa i
dalje koristi najvedi broj korisnika.

Kablovski distributivni sistemi (KDS), kroz implementaciju DOCSIS
standarda, pored distribucije AVM sadrzaja omogucavaju i pruzanje usluga
govorne telefonije i pristupa Internetu. U prethodnom periodu se klasi¢ni
KDS sa koaksijalnim kablovima migrira na modernije sisteme, tzv. HFC
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mreze, uvodenjem kablova sa optickim vlaknima u distributivni dio mreze.
Priklju¢ci na bazi KDS i HFC dostupni su u 13 opstina, u gradskim
podrucjima u kojima zivi 59% stanovnika Crne Gore.

Posljednjih godina intenziviran je razvoj pristupnih mreza zasnovanih na
kablovima sa optickim vlaknima (FTTH/B). Prikljucci sa opti¢kim vlaknima su
dostupni krajnjim korisnicima u 10 opstina, u urbanim podrucjima u kojima
Zivi 54% stanovnika Crne Gore.

Fiksni bezi¢ni pristupni sistemi (WiMAX, RLAN itd.) su, takode, prisutni kao
nacin realizacije Sirokopojasnog pristupa. Medutim, broj prikljucaka ne
predstavlja znacajan udio u ukupnom broju fiksnih Sirokopojasnih
prikljucaka.

Brzina prenosa podataka ka korisniku u pristupnom dijelu varira od nekoliko
stotina kb/s za korisnike koji kao jedinu mogucnost koriste osnovni WiMAX
servis, 1-2Mb/s kod naprednijih WiMAX i osnovnih ADSL paketa, 2-10Mb/s
za napredne ADSL i KDS korisnike, pa sve do 20Mb/s i viSe, za korisnike koji
ostvaruju pristup putem optickih viakana i VDSL tehnologije.

Ukupan broj korisnika usluge fiksnog Sirokopojasnog prenosa podataka,
nezavisno od upotrijebljene tehnologije fiksnog pristupa, na kraju maja
2017. godine iznosio je 127.727 (rast za 8% u odnosu na kraj 2016.
godine). Na Slici 1.6 dato je ucesScée pojedinih tehnologija fiksnog pristupa na
trziStu usluga prenosa podataka u Crnoj Gori na kraju maja 2017. godine,
sa koje se uocCava da je xDSL dominantna tehnologija fiksnog pristupa sa
45,31% uceSc¢a. Trenutno su u ponudi ADSL paketi za rezidencijalne
korisnike sa maksimalnim omogucenim protokom izmedu 1Mb/s i 10Mb/s, i
VDSL paketi sa maksimalnim omogucenim protokom izmedu 20Mb/s i
40Mb/s. Pristup preko kablovskih distributivnih mreza slijedi na drugom
mjestu sa 32,03% ucesca, pri cemu je ocigledno da su i HFC prikljudci
svrstani u ovu kategoriju. Udio pristupa preko optickih vlakana FTTx je u
porastu i trenutno iznosi 15,78%. U buduénosti se oCekuje nastavak trenda
pada broja korisnika xDSL tehnologije i poveéanje udjela pristupa preko
optickih vlakana FTTx.
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Slika 1.6. Ucesce pojedinih tehnologija fiksnog pristupa
na trzistu usluga prenosa podataka u Crnoj Gori na kraju maja 2017. godine

Na Slici 1.7 data je struktura korisnika fiksnih usluga prenosa podataka u
odnosu na brzinu pristupa na kraju maja 2017. godine. Sa slike se vidi da
12,44% korisnika fiksnih usluga prenosa podataka ostvaruje pristup
brzinama do 2Mb/s. Najveci broj korisnika ostvaruje fiksni data pristup
brzinama od 2-30Mb/s (76,77%). Pristup brzinama vec¢im od 30 Mb/s koristi
10,80%, a brzinama veé¢im od 100Mb/s samo 0,02% od ukupnog broja
korisnika fiksnih data usluga. Treba napomenuti da je prosjeCna brzina
pristupa u posljednje tri godine znacajno povecana.

0,02%_ ~9:36% 5699

9,39%

m do 256kb/s

m 256kb/s do 2Mb/s
m2Mb/s

1 2-30Mb/s

H 30-100Mb/s

H preko 100Mb/s

76,77%

Slika 1.7. Struktura korisnika fiksnih usluga prenosa podataka
u odnosu na brzinu pristupa u Crnoj Gori na kraju maja 2017. godine

U poredenju sa podacima navedenim u Studiji o nacdinu dodjele radio-
frekvencija iz opsega 790-862MHz iz 2015. godine, mozZe se uoditi znacajan
pad broja fiksnih korisnika koji pristupaju brzinama do 2Mb/s (sa 34,55%
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na 12,44%), kao i veliki rast broja korisnika sa fiksnim pristupom brzinama
veéim od 30Mb/s (sa 0,29% na 10,8%). Medutim, iako je progres u
posljednjih nekoliko godina evidentan, ni dostupnost Sirokopojasnih data
usluga, niti prosjecni omoguceni protok na korisnickom nivou, josS uvijek
nijesu zadovoljavajuéi. Naime, Strategija razvoja informacionog drustva
Crne Gore do 2020. godine je kao jedan od ciljeva postavila obezbjedivanje
dostupnosti osnovnog Sirokopojasnog pristupa za 100% stanovnistva do
2018. godine, brzog Sirokopojasnog pristupa (30Mb/s ili vise) za 100%
stanovnistva do 2020. godine i obezbjedivanje koriS¢enja ultra-brzog
Sirokopojasnog pristupa (100Mb/s ili vise) od strane 50% domacdinstava do
2020. godine.

U modernim telekomunikacijama brzine reda 10Mb/s ka korisniku se tipicno
zahtijevaju za iole naprednije multimedijalne usluge. Strategija definiSe
osnovni Sirokopojasni pristup kao pristup brzinama od najmanje 2Mb/s u
fiksnim mreZzama, odnosno kao dostupnost signala 3G mobilne mreze. Treba
napomenuti da dostupnost 3G signala ne podrazumjeva brzine pristupa vece
od 2Mb/s. Naprotiv, brzine pristupa u 3G mrezama su Cesto znacajno ispod
2Mb/s. To znaci da se ispunjenjem prvog cilja Strategije nece postici
Sirokopojasni pristup u pravom smislu te rijeci.

S obzirom da trenutno preko 12% korisnika fiksnih usluga prenosa podataka
ima pristup brzinama manjim od 2Mb/s, uz Cinjenicu da nije obezbijedena
nacionalna 3G pokrivenost (prema izvjestajima mobilnih operatora
pokrivenost se krece od 90-97% stanovnistva), moze se zakljuciti da
zadovoljenje i ovako postavljenog prvog cilja podrazumijeva znacajna
ulaganja u modernizaciju fiksnih pristupnih mreza i dodatno Sirenje 3G
pokrivenosti, koja se ne zasniva na osnovhom WCDMA pristupu. Za
postizanje ovog cilja od kljutnog znacaja je razvoj LTE/LTE-Advanced
mreza, kojima se efikasno moze omoguditi Sirokopojasni pristup u pravom
smislu te rijeci i u ruralnim i slabo naseljenim podrucjima, gdje ne postoji
nikakva fiksna infrastruktura, ili je njen razvoj potpuno ekonomski
neopravdan. Ako se uzme u obzir trenutni stepen pokrivenosti signalom
LTE/LTE-Advanced mreza (95% stanovnistva do kraja 2017. godine +
najmanje 10 ruralnih oblasti do septembra 2018. godine, shodno odobrenju
Agencije izdatom Crnogorskom Telekomu), kao i zahtjev za minimalnim
protokom ka korisniku od 10Mb/s, Sanse za postizanje prvog cilja Strategije
postaju realnije.

Kada se govori o fiksnim mrezama, brzine pristupa od 30Mb/s i viSe mogu
se posti¢ci samo u FTTx mrezama i kod ograni¢enog broja KDS i VDSL
prikljuCaka, a brzine od 100Mb/s samo u FTTx mrezama. S obzirom da
trenutno samo oko 16% od ukupnog broja aktivnih fiksnih prikljucaka
omogucava pristup brzinama ve¢im od 30Mb/s, klju¢ za postizanje drugog
cilja je dalji razvoj optickih pristupnih mreza i njihovo Sirenje na suburbana
podrucja, kao i proSirenje LTE-Advanced pokrivenosti na ruralna i slabo
naseljena podruc¢ja. Medutim, za omogucavanje protoka od najmanje
30Mb/s ka korisniku (za sve korsnike) neophodno je implementirati tehniku
agregiranja najmanje dva LTE nosioca pune Sirine od 2x20MHz, za Sta je, u
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slu¢aju pokrivanja ruralnih oblasti, neophodno angazovanje novih RF
resursa u opsezima ispod 1GHz. Upravo se opsezi 700MHz, 800MHz i
900MHz smatraju pogodnim za postizanje ovog cilja, te je pravovremena
valorizacija opsega 700MHz za mobilne komunikacione mreze od presudnog
znacaja, u smislu doprinosa ostvarenju drugog cilja Strategije.

Treci cilj Strategije takode podrazumijeva dalje Sirenje FTTH pristupnih
mreza, s tim Sto se ultra-brzi Sirokopojasni pristup (100Mb/s ili visSe za sve
korisnike) moze ostvariti i posredstvom LTE-Advanced i LTE-Advanced Pro
mobilnih mreza, ali sa agregiranjem tri ili viSe LTE nosilaca pune Sirine u
downlink-u. Pored postojec¢ih opsega 1800MHz i 2600MHz, za povecanje
kapaciteta downlink-a se mogu iskoristiti i opsezi 1452-1492MHz i 2300-
2400MHz, o cemu (ce vise rijeCi biti u narednim poglavljima Studije.
Buducénost ultra-brzog mobilnog pristupa (brzine reda Gb/s ka korisniku) se
bazira na 5G mobilnim mrezama.
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2. ANALIZA TRENUTNIH RF DODJELA MOBILNIM OPERATORIMA
I PROCIENA BUDUCIH POTREBA ZA RF SPEKTROM

U ovom poglavlju Studije daje se analiza trenutnih radio-frekvencijskih
dodjela mobilnim operatorima u Crnoj Gori i procjena potreba za spektrom
neophodnim za dalji razvoj mobilnih komunikacionih sistema do 2020.
godine, sa posebnim osvrtom na spektralne zahtjeve u vezi sa
implementacijom 5G mobilnih mreZa u periodu poslije 2020. godine.

2.1. Analiza trenutnih radio-frekvencijskih dodjela mobilnim
operatorima u Crnoj Gori

Planom namjene radio-frekvencijskog spektra u Crnoj Gori su za realizaciju
radio pristupnog dijela javnih mobilnih/fiksnih komunikacionih mreza
(MFCN) namijenjeni sljedeci radio-frekvencijski opsezi:

- 694-790MHz (opseg 700MHz), za MFCN (TRA-ECS) sisteme;
- 790-862MHz (opseg 800MHz), za MFCN (TRA-ECS) sisteme;

- 880-915/925-960MHz (opseg 900MHz), za GSM i IMT (TRA-ECS)
sisteme;

- 1452-1492MHz (opseg 1500MHz), za MFCN (TRA-ECS) sisteme;

- 1710-1785/1805-1880MHz (opseg 1800MHz), za DCS1800 i IMT
(TRA-ECS) sisteme;

- 1920-1980/2110-2170MHz (upareni opseg 2100MHz) za MFCN (TRA-
ECS) sisteme i 1900-1920MHz i 2010-2025MHz (neupareni opseg
2100MHz) za DA2GC i IMT sisteme;

- 2300-2400MHz (opseg 2350MHz), za MFCN (TRA-ECS) sisteme;
- 2500-2690MHz (opseg 2600MHz), za MFCN (TRA-ECS) sisteme;
- 3400-3600MHz (opseg 3,5GHz), za MFCN (TRA-ECS) sisteme;
- 3600-3800MHz (opseg 3,7GHz), za MFCN (TRA-ECS) sisteme.

Saglasno najnovijim verzijama odgovaraju¢ih CEPT/ECC dokumenata,
raspodjela kanala u svakom od navedenih opsega zasniva se na podjeli na
jedini¢ne blokove Sirine 2x5MHz za uparene, odnosno 5MHz za neuparene
frekvencijske blokove. U Tabeli 2.1 dat je pregled spektralnih resursa za
svaki od gore nabrojanih opsega.

Trenutno su u Crnoj Gori za javne mobilne komunikacione mreze dodijeljeni
RF resursi iz opsega 800MHz, 900MHz, 1800MHz, 2100MHz i 2600MHz.
Vazece dodjele su rezultat aukcije spektra iz navedenih opsega koju je
Agencija sprovela 2016. godine, osim dodjela Mtel-u u opsezima 900MHz,
1800MHz i 2100MHz koje su iz 2007. godine i koje vaze do aprila 2022.
godine.
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Tabela 2.1. Radio-frekvencijski opsezi opredijeljeni za mobilne komunikacione

mreze
Ukupna kolicina FDD/ Broj blokova ..
Opseg spektra TDD Sirine 5MHz Tehnologija
60-80MHz, FDD, 5 uparenih+ )
700MHz 2x30MHz+do 20MHz TDD do 4 neuparena MFCN (TRA-ECS)
800MHz 60MHz, 2x30MHz FDD 6 uparenih MFCN (TRA-ECS)
900MHz 70MHz, 2x35MHz FDD 7 uparenih GSM, IMT (TRA-ECS)
1500MHz | 40MHz TDD 8 neuprenih MFCN (TRA-ECS)
. DCS1800,
1800MHz | 150MHz, 2x75MHz FDD 15 uparenih IMT (TRA-ECS)
120MHz+35, 12 uparenih+ MFCN (TRA-ECS)
2100MHz 2X60MHz+35MHz FDD 7 neuparenih DA2GC, IMT
2350MHz | 100MHz TDD 20 uparenih MFCN (TRA-ECS)
190MHz, 2x70MHz FDD, 14 uparenih+ )
2600MHz 1 53\, TDD | 10 neuparenih | M CN (TRA-ECS)
200MHz ili TDD ili | 40 neuparenih
3,5GHz 160MHz, 2x80MHz FDD ili 16 uparenih MFCN (TRA-ECS)
3,7GHz 200MHz TDD 40 neuparenih MFCN (TRA-ECS)

Planovi dodjele radio-frekvencija u opsezima 800MHz, 900MHz, 1800MHz,
2100MHz (upareni), 2100MHz (neupareni) i 2600MHz dati su u Tabelama
2.2 do 2.7, respektivno.

Tabela 2.2. Plan dodjele radio-frekvencija iz opsega 800MHz

Oznaka
bloka

Sirina
bloka

Granice bloka
(UL/DL)[MHz]

Nosilac
odobrenja

U periodu od 01. 09. 20

16. godine do 01. 09. 2031. godine

Al,A2

2x10MHz

832-842/791-801

Mtel

A3,A4,A5,A6

2x10MHz

842-862/801-821

Crnogorski Telekom

Tabela 2.3. Plan dodjele radio-frekvencija iz opsega 900MHz

Oznaka Sirina Granice bloka Nosilac
bloka bloka (UL/DL)[MHz] odobrenja
U periodu od 01. 02. 2017. godine do 20. 04. 2022. godine
B1,B2 2x10MHz 880-890/925-935 Mtel
B3,B4,B5 2x15MHz 890-905/935-950 Telenor
B6,B7 2x10MHz 905-915/950-960 Crnogorski Telekom

U periodu od 21. 04. 2022.

godine do 01. 09. 203

1. godine

B1,B2 2x10MHz 880-890/925-935 nedodijeljeno
B3,B4,B5 2Xx15MHz 890-905/935-950 Telenor
B6,B7 2x10MHz 905-915/950-960 Crnogorski Telekom
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Tabela 2.4. Plan dodjele radio-frekvencija iz opsega 1800MHz

Oznaka Sirina Granice bloka Nosilac
bloka bloka (UL/DL)[MHZz] odobrenja
U periodu od 01. 02. 2017. godine do 20. 04. 2022. godine
C1,C2,C3,C4,C5 2x25MHz | 1710-1735/1805-1830 Telenor
C6,C7,C8,C9,C10 2x25MHz | 1735-1760/1830-1855 Mtel
C11,C12,C13,C14,C15| 2x25MHz | 1760-1785/1855-1880 | Crnogorski Telekom
U periodu od 21. 04. 2022. godine do 01. 09. 2031. godine
C1,C2,C3,C4,C5 2x25MHz | 1710-1735/1805-1830 Telenor
Cé6 2X5MHz 1735-1740/1830-1835 Mtel
Cc7,C8,C9,C10,C11 2X25MHz 1740-1765/1835-1860 | Crnogorski Telekom
C12,C13,C14,C15 2x20MHz | 1765-1785/1860-1880 nedodijeljeno
Tabela 2.5. Plan dodjele radio-frekvencija iz opsega 2100MHz (upareni)
Oznaka Sirina Granice bloka Nosilac
bloka bloka (UL/DL)[MHZz] odobrenja
U periodu od 01. 02. 2017. godine do 20. 04. 2022. godine

D1 2x5MHz 1920-1925/2110-2115 nedodijeljeno
D2 2x5MHz 1925-1930/2115-2120 Crnogorski Telekom
D7,D8,D9 2x15MHz | 1950-1965/2140-2155
D3,D4,D5,D6 2x20MHz | 1930-1950/2120-2140 Telenor
D10,D11,D12 2x15MHz | 1965-1980/2155-2170 Mtel
U periodu od 21. 04. 2022. godine do 01. 09. 2031. godine

D1,D2,D3,D4 2x20MHz 1920-1940/2110-2130 nedodijeljeno
D5,D06,D7,D8 2x20MHz 1940-1960/2130-2150 | Crnogorski Telekom
D9,D10,D11,D12 2x20MHz 1960-1980/2150-2170 Telenor

Tabela 2.6. Plan dodjele radio-frekvencija iz opsega 2100MHz (neupareni)

Oznaka Sirina Granice bloka Nosilac
bloka bloka (UL/DL)[MHZz] odobrenja
U periodu od aprila 2017. godine do aprila 2022. godine
El 5MHz 1900-1905 nedodijeljeno
E2 5MHz 1905-1910 Telenor
E3 5MHz 1910-1915 Crnogorski Telekom
E4 5MHz 1915-1920 Mtel
E5,E6,E7 15MHz 2010-2025 nedodijeljeno
U periodu od aprila 2022. godine do 01. 09. 2031. godine
El 5MHz 1900-1905 Crnogorski Telekom
E2,E3,E4 15MHz 1905-1920 nedodijeljeno
E5,E6,E7 15MHz 2010-2025 nedodijeljeno

Tabela 2.7. Plan dodjele radio-frekvencija iz opsega 2600MHz

Oznaka Sirina Granice bloka Nosilac
bloka bloka (UL/DL)[MHZz] odobrenja
U periodu od 01. 09. 2016. godine do 01. 09. 2031. godine
F1,F2 2x10MHz | 2500-2510/2620-2630 | Crnogorski Telekom
F3,F4,F5,F6 2x20MHz | 2510-2530/2630-2650 Mtel
F7 do F14 2x40MHz 2530-2570/2650-2690 nedodijeljeno
G1 do G8 40MHz 2570-2610 nedodijeljeno
G9 5MHz 2610-2615 Crnogorski Telekom
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|

G10

|  5MHz

2615-2620

|

nedodijeljeno

Na Slikama 2.1 do 2.6 dat je graficki prikaz dodjela mobilnim operatorima u

2031

2031

2022

Slika 2.1. Plan dodjele radio-frekvencija iz opsega 800MHz

Datum isteka
odobrenja

nedodijeljeno

opsezima 800MHz, 900MHz, 1800MHz, 2100MHz (upareni), 2100MHz
(neupareni) i 2600MHz, respektivno.
Datum isteka
odobrenja
™
o
(Q\}
A1 A2 A3 A4 A5 A6
832-837/ | 837-842/ | 842-847/ | 847-852/ | 852-857/ | 857-862/
791-796 796-801 801-806 806-811 811-816 816-821
f [MHz]

N
N
o
N
B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7
880-885/ | 885-890/ | 890-895/ | 895-900/ | 900-905/ | 905-910/ | 910-915/
925-930 930-935 935-940 940-945 945-950 950-955 955-960

Slika 2.2. Plan dodjele radio-frekvencija iz opsega 900MHz

Datum isteka

odobrenja

C1

C2

C3 | C4

C5

C6

C7

C8

C9

C10 | Cc11

Cl12 | C13

nedodijeljeno

Cl4

f [MHz]

C15

1710-
1715/
1805-
1810

1715-
1720/
1810-
1815

1720-
1725/
1815-
1820

1825

1725-
1730/
1820-

1730-
1735/
1825-
1830

1735-
1740/
1830-
1835

1740-
1745/
1835-
1840

1745-
1750/
1840-
1845

1750-
1755/
1845-

1850

1760-
1765/
1855-
1860

1755-
1760/
1850-
1855

1765-
1770/
1860-
1865

1770-
1775/
1865-
1870

1775-
1780/
1870-

1875

1780-
1785/
1875-
1880
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Datum isteka
odobrenja

2031

nedodijeljeno

2022

D1

Slika 2.3. Plan dodjele radio-frekvencija iz opsega 1800MHz

D2 D3

nedodijeljeno

D4

D5

D6

D7

D8

D9

D10

D11

D12

1920-
1925/
2110-
2115

1925-
1930/
2115-
2120

1930-
1935/
2120-
2125

1935-
1940/
2125-
2130

1940-
1945/
2130-
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1945-
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2135-
2140

1950-
1955/
2140-
2145

1955-
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2145-
2150

1960-
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2150-
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1970-
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2160-
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1975-
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2165-
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Slika 2.4.

Datum isteka
odobrenja

f [MHZ]

Plan dodjele radio-frekvencija iz opsega 2100MHz (upareni)
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Slika 2.5. Plan dodjele radio-frekvencija iz opsega 2100MHz (neupareni)

Datum isteka

odobrenja
2
« 2 2 2
9 9 9
2 2 2
kS kS kS
] @] ]
3 3 3
c c c
F1 | F2 | F3 | F4 | F5 | F6 F7-F14 G1-G8 G9 | G10
2500-|2505-|2510-|2515-|2520-|2525-
2505/|2510/|2515/{2520/2525/|2530/| 2530-2570/ 2570-2610 2610-|2615-
2620-|2625-|2630-|2635-|2640-|2645-| 2650-2690 2615|2620
2625|2630 | 2635|2640 | 2645 | 2650
f [MHz]

Slika 2.6. Plan dodjele radio-frekvencija iz opsega 2600GHz
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Na Slici 2.5 dat je uporedni prikaz Sirine uparenog RF spektra kojim
trenutno raspolazu mobilni operatori u Crnoj Gori za realizaciju radio
pristupnog dijela GSM/UMTS/LTE mreza.

ukupno
2x80MHz ukupno
iznad
iznad ukupno 1GHz
1GHz 800MHz
2x50MHz iznad 900MHz
1GHz 1800MHz
2100MHz
ispod 2600MHz
2x30MHz 1GHz
ispod
2x20MHz ispod 1GHz
1GHz
T-Mobile Telenor Mtel

Slika 2.7. Uporedni prikaz Sirine RF spektra kojom trenutno raspolazu
mobilni operatori u Crnoj Gori

Neupareni dio opsega 2100MHz, iako prvobitno opredijeljen za UTRA TDD,
nije nasao svoju komercijalnu upotrebu u 3G mrezama. Trenutno se na
nivou CEPT-a razmatra buduc¢a namjena opsega 2010-2025MHz, dok je
opseg 1900-1920MHz otvoren za DA2GC primjene.

Analizom navedenih podataka moze se zakljuciti da Crnogorski Telekom sa
2x85MHz (37,78% ukupnih resursa u pet opsega) i Mtel sa 2x80MHz
(35,55% ukupnih resursa u pet opsega) raspolazu priblizno istom ukupnom
Sirinom spektra, s tim Sto Crnogorski Telekom raspolaze sa 2x10MHz vise
spektra u opsegu 800MHz, a Mtel sa isto toliko spektra viSe u opsegu
2600MHz, uz blok Sirine 2x5MHz manje u opsegu 2100MHz. Crnogorski
Telekom je jedan od svega nekoliko mobilnih operatora u Evropi Kkoji
raspolaze sa 2x20MHz spektra u opsegu 800MHz. Sa druge strane, Telenor
koji ne raspolaze spektrom iz novododijeljenih opsega 800MHz i 2600MHz,
sa ukupnom Sirinom od 2x60MHz (26,67% ukupnih resursa u pet opsega),
znacajno zaostaje za konkurencijom. Ako se distribucija spektralnih resursa
posmatra na nivou tzv. coverage (ispod 1GHz) i tzv. capacity (iznad 1GHz)
opsega, mogu se izvesti sli¢ni zakljucci, s tim Sto dodatnih 2x5MHz u opsegu
900MHz daju Telenor-u mogucnost da implementacijom LTE tehnologije u
tom opsegu nadomjesti nedostatak resursa iz opsega 800MHz, barem u
sljedecih nekoliko godina. Raspolozivi resursi u opsezima 800MHz, 1800MHz
i 2600MHz omogucavaju Crnogorskom Telekomu i Mtel-u implementaciju
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3CA tehnike u LTE/LTE-Advanced mrezama, za Sta Telenor nema
mogucénost, s obzirom da opseg 2100MHz joS uvijek nije dio LTE strategije
mobilnih operatora.

Sa mogucnos¢u implementacije LTE nosioca pune Sirine od 2x20MHz u
opsegu 800MHz i njegovim agregiranjem sa LTE nosiocem, takode pune
Sirine, u opsegu 1800MHz, Crnogorski Telekom je u pogledu protoka koji
moze ponuditi korisnicima u svojoj LTE mrezi, bilo da se radi o ruralnim ili
suburbanim i urbanim oblastima, osigurao lidersku poziciju ne samo u Crnoj
Gori, vec i u regionu. Uz to, ovaj operator nije primoran da zbog Sirenja LTE
mreze redukuje GSM/DCS1800 i UMTS instalacije. Kada se ovome doda i
obaveza ispunjenja veoma visokih zahtjeva za pokrivanjem, lako je
zakljuciti da Crnogorski Telekom moze kroz svoju 4G mrezu Crnoj Gori
donijeti (skoro) nacionalnu pokrivenost Sirokopojasnim servisima.

Pretpostavlja se da ¢e resursi kojima trenutno raspolazu mobilni operatori u
Crnoj Gori biti dovoljni da zadovolje zahtjeve korisnika u sljedecih tri do pet
godina, a Crnogorskom Telekomu i Mtel-u vjerovatno i duze. Medutim, trend
rasta obima saobracaja i potreba korisnika za veéim protocima, uz razvoj
novih usluga i tehnologija, iziskuje dodatne alokacije spektra za mobilne
mreze, na Sta je ITU vec¢ odgovorio na WRC-15 u opsezima do 6GHz. Slicna
ocCekivanja su i od WRC-19 kada su u pitanju opsezi od 6-100GHz.

2.2. Procjena potreba za spektrom neophodnim za dalji razvoj
mobilnih komunikacionih sistema

Mobilni komunikacioni sistemi, ukljucujuéi i mobilne Sirokopojasne mreze,
igraju veoma vaznu ulogu u ekonomskom i drustvenom razvoju, kako
razvijenih, tako i zemalja u razvoju. Mobilne komunikacije, direktno i kroz
podrsku drugim granama privrede, doprinose rastu ekonomije na
nacionalnom i globalnom nivou, smanjenju "digitalnog jaza" medu
stanovnistvom, kao i unaprjedenju kvaliteta svakodnevnog zivota gradana.

Rast broja korisnika mobilnih data usluga, uz razvoj multimedijalnih
aplikacija i naprednih korisnickih uredaja, uslovio je i enorman porast obima
data saobradaja u mobilnim komunikacionim mrezama. Prema raspolozivim
podacima, obim saobracaja u periodu 2010-2015. godina se svake godine u
prosjeku duplirao. Najnovije prognoze govore da ¢e obim mobilnog data
saobracaja u periodu 2010-2020. godina na globalnom nivou porasti gotovo
100 puta, na priblizno 200 EB (10'® B) u 2020. godini. Dva su klju¢na
generatora rasta obima mobilnog data saobradaja: nagli razvoj Sirokog
spektra mobilnih multimedijalnih aplikacija (koje podrazumijevaju prenos
velike koli¢ine podataka) i masovna upotreba pametnih telefona i uredaja sa
Sirokim ekranom (tableti, notebook i laptop racunari, mobilni projektori,
konzole za video igre, ...) za pristup Internet servisima. Rastu obima
saobracaja podataka snazno doprinosi i dramati¢no visok trend rasta obima
M2M komunikacija, kao i Internet stvari (IoT). Ericsson je u svom Izvjestaju
o trendovima u mobilnoj industriji iz 2016. godine predvidio de ¢e do 2022.
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godine broj IoT uredaja rasti po godiSnjoj stopi od 21% i da ¢e od 5,6
milijardi u 2016. godini dosti¢i nivo od 18,1 milijardu u 2022. godini. U
istom izvjeStaju se navodi procjena da c¢e broj uredaja povezanih na
globalnu mrezu do 2022. godine dostié¢i 29 milijardi, od ¢ega ¢e samo 8,6
milijardi biti tradicionalni mobilni terminali.

Da bi se obezbijedila tehnoloska podrska za rastuée zahtjeve u pogledu
obima saobracaja, neophodan je razvoj modernih Sirokopojasnih mobilnih
mreza, zasnovanih na spektralno efikasnijim tehnologijama, koje ¢ce
omoguditi znatno vece brzine prenosa podataka ka i od korisnika, kao i
alokacija dodatnog RF spektra u cilju podrske implementaciji takvih mreza.

Tri osnovne karakteristike koje utiCu na kapacitet bezicne mreze su gustina
pristupnih tadaka (baznih stanica u mobilnim komunikacionim mrezama),
efikasnost upotrebe spektra i Sirina dostupnog spektra. Spektralna
efikasnost ima fizicka ograni¢enja (npr. Shannon-ov zakon i fizicka
dostupnost nekorelisanih antena), dok povecanje gustine pristupnih tacaka
postaje sve manje efikasno u supe gustom okruzenju, tako da se
angazovanje dodatnog spektra nameée kao jedino rjesenje za
obezbjedivanje velikog kapaciteta u ovim sluCajevima. Pri tome,
kontninualni spektar ima prednosti u odnosu na viSe fragmentiranih
frekvencijskih opsega, kroz smanjenje slozenosti uredaja, veliCine
signalizacionog zaglavlja, zastitnih opsega i interferencije.

Svakih nekoliko godina, ITU-R u okviru svoje agende razmatra buduce
spektralne zahtjeve i mogucée dodatne alokacije za IMT sisteme.

2.2.1. ITU-R procjena spektralnih zahtjeva za IMT do 2020. godine

Postavlja se pitanje kako procijeniti spektralne zahtjeve za IMT sisteme? U
tu svrhu Sektor za radiokomunikacije ITU-a (ITU-R) je razvio metodologiju,
koja je opisana u Preporuci ITU-R M.1768-1. Aktuelna procjena spektralnih
zahtjeva do 2020. godine je kompletirana u decembru 2013. godine i data u
Izvjestaju ITU-R M.2290-0. Kao ulazni parametri za proracun IMT
spektralnih zahtjeva, koris¢eni su podaci iz Izvjestaja ITU-R M. 2078, ITU-R
M.2243 i ITU-R M.2289. Preporuka ITU-R M.1768-1 ukljuCuje sve najbitnije
karakteristke IMT tehnologija i primjene IMT mreza, ukljucujudi i dijeljenje
spektra izmedu makro i mikro celija kod IMT-Advanced sistema i uvodenje
novog parametra granularnosti spektra za IMT sisteme.

ITU-R metoda daje mogucnost procjene spektralnih zahtjeva za IMT kao
cjelinu, kao i za dvije odvojene grupe radio pristupnih tehnologija (RATG):
RATG1 (pre-IMT-2000, IMT-2000 sistemi i unaprjedenja), gdje spadaju
GSM/DCS1800, UMTS/HSPA i LTE sistemi, i RATG2 u koje se ubraja LTE-
Advanced.
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Metodologija procjene spektralnih zahtjeva podrazumijeva tehnoloski
neutralan pristup i uzima u obzir trziSte, tehnologiju i informacije vezane za
samu primjenu.

U opstem slucaju, postupak procjene spektralnih zahtjeva podrazumijeva
primjenu devet uzastopnih koraka, koji su grupisani u Cetiri glavna bloka,
kao Sto je prikazano na Slici 2.8.

Proracun y y
. L . Proracun . Proracun
Podaci sa saobracaja . \ .
vex . . zahtijevanog spektralnih
trzista i raspodjela . 7, .
gy kapaciteta zahtjeva
saobracaja

Slika 2.8. Dijagram toka procjene spektralnih zahtjeva

Postupak pocinje analizom podataka sa trziSta, a zatim se u drugom bloku
proracunava obim saobracaja i vrSi njegova raspodjela po razli¢itim radio
pristupnim tehnologijama (RAT). U tre¢em bloku se proracunava zahtijevani
kapacitet, i na osnovu toga se u cCetrvrtom bloku proracunava koli¢ina
spektra neophodna za obezbjedivanje zahtijevanog kapaciteta. Sam proces
proratuna moze biti veoma komplikovan, u slucaju kada postoje razliciti
tipovi saobracaja, razli¢ita okruzenja i vise tipova celija razliCitih pristupnih
tehnologija.

Slika 2.9 prikazuje devet koraka koji se primjenjuju pri proracunu potrebnog
spektra u skladu sa Preporukom ITU-R M.1768-1, kao i relevantne ulazne
parametre.

Postupak prikazan na Slici 2.9 pocdinje definisanjem ulaznih parametara
(korak 1), poslije cega slijedi analiza trzista u kojoj se razmatra sav
saobracaj koji prenose IMT i drugi mobilni komunikacioni sistemi, Sto
odgovara koracima 2 i 3. U koraku 4, ukupni saobradaj koji je procijenjen
na osnovu proucavanja trziSta, se distribuira izmedu razlicitih radio
okruzenja i radio pristupnih tehnologija, u skladu sa faktorima kao Sto su
karakteistike saobradaja (zahtijevana brzina prenosa podataka i stepen
mobilnosti  korisnika), mogucénosti pojedinih grupa radio pristupnih
tehnologija (podrzane brzine prenosa, tipovi ¢elija koji su na raspolaganju i
njihovo pokrivanje, itd.). Kapacitet sistema potreban za prenos
procijenjenog obima saobracaja se zatim proracunava u koraku 5, i to
primjenom posebnih algoritama za proracun kapaciteta, za slucaj
saobracaja na principu rezervisanih resursa i za paketski tip saobradaja.
Inicijalna estimacija potrebnog spektra se dobija iz zahtjeva za kapacitetom,
tako Sto se on podijeli sa spektralnom efikasnos¢u odgovarajucée tehnologije
(korak 6). Nakon toga se vrse korekcije inicijalne procjene, koje uzimaju u
obzir konkretnu primjenu mreze, sa zdruzenim spektralnim zahtjevima za
relevantne primjene (koraci 7 i 8). Konacno, primjenom ove metodologije, u
koraku 9 se dobijaju spektralni zahtjevi za RATG1 i RATG2, koji zajedno
predstavljaju zahtjeve za IMT sisteme.
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Ulazni parametri i
definicije

Tehnolo$ke grupe za radio pristup (RATG)
Okruzenja za servise (SEs)

Kategorije servisa (SC)

Radio okruzenja (REs)

MnoStvo uredaja

Rep. ITU-R M.2072
Rep. ITU-R M.2243

Podrucje celije / sektora
Gustina korisnika
Brzina dolaznih sesija po korisniku
Srednja brzina prenosa po servisu
Prosjeéno trajanje sesije

L Stepen mobilnosti
J-vrijednosti za mapiranje klasa
mobilnosti

PodeSavanje
trzidnih
atributa

Odnos raspodjele izmedu dostupnih RATG
Procenat pokrivenosti stanovnistva

Brzina prenosa podataka aplikacija
Podrzane klase mobilnosti

Podrska za multicast

Srednje kasnjenje

Vjerovatnoéa blokiranja

Srednja veli¢ina IP paketa

Drugi moment veli€ine IP paketa

Spektralna efikasnost podrucja

Minimalna implementacija po operatoru
po radio okruzenju

Granularnost spektra

Zastitni opsezi izmedu operatora

Broj preklapajucih mreza
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Metodologija

Korak 1: Definicije

T

Korak 2: Analiza prikupljenih
podataka sa trziSta

¥

Korak 3: Proraun saobracajnih
zahtjeva

Korak 4: Distribuiranje saobracaja

l

Korak 5: Proradun kapaciteta
sistema

v

Korak 6: Proracun nepodeSenih
spektralnih zahtjeva

h

Korak 7: Primjena podeSavanja

.

Korak 8: Proracun zbirnih
spektralnih zahtjeva

v

Korak 9: Finalni spektralni zahtjevi

Slika 2.9. Koraci u proracunu potrebnog spektra i relevantni ulazni parametri

Za potrebe procjene spektralnih zahtjeva za IMT sisteme do 2020. godine,
ITU je u Izvjestaju ITU-R M.2290-0 dao estimaciju rasta godiSnjeg obima
saobracaja podataka do 2020. godine. Estimacija je uradena na osnovu
rezultata predikcija rasta obima saobradaja za period 2010-2015. godina
datih u Izvjestaju ITU-R M.2243 iz 2011. godine. Rezultati estimacije su
prikazani na Slici 2.10.
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Slika. 2.10. Estimacija rasta godisnjeg obima saobracaja podataka do 2020. godine
data u Izvjestaju ITU-R M.2290

Pod pretpostavkom navedenog trenda rasta godiSnjeg obima saobracaja na
globalnom nivou, napravljena je predikcija potreba za koliCinom spektra
neophodnog za razvoj mobilnih komunikacionih sistema do 2020. godine,
koji bi bili u moguénosti da podrze rastuée zahtjeve. Predikcija je
napravljena za dva scenarija i objavljena u Izvjestaju ITU-R M.2290-0. Prvi
scenario podrazumijeva nizi stepen korisnickih zahtjeva (scenario sa
manjom gustinom korisnika), koji odgovara nivou od 25% vrijednosti
estimiranog opsega rasta obima saobracaja podataka (x44 u odnosu na
2010. godinu), a drugi viSi stepen korisnickih zahtjeva (scenario sa vecom
gustinom korisnika), koji odgovara nivou od 75% vrijednosti estimiranog
opsega rasta obima saobracdaja podataka (x80 u odnosu na 2010. godinu).

U Tabeli 2.8 su dati estimirani spektralni zahtjevi za RATG1 i RATG2 do
2020. godine dobijeni primjenom opisane ITU-R metodologije.

Tabela 2.8. Spektralni zahtjevi za RATG1 i RATGZ2 go 2020. godine

Spektralni zahtjevi RATG 1 RATG 2 RATG1 i RATG 2

Scenario sa manjom 440MHz 900MHz 1340MHz
gustinom korisnika

Scenario sa vecom

. o 540MHz 1420MHz 1960MHz
gustinom korisnika

U Crnoj Gori je, shodno Planu namjene radio-frekvencijskig spektra, za
mobilne komunikacione mreze opredijeljeno ukupno 1190MHz spektra u
opsezima izmedu 700MHz i 3,8GHz (vidjeti Tabelu 2.1). U ovu sumu nije
uracunat neupareni dio opsega 2100MHz, koji nema perspektivu primjene
za IMT sisteme. Od navedenog spektra, za MFCN (TRA-ECS) sisteme je
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trenutno raspolozivo ukupno 590MHz spektra u opsezima 800MHz, 900MHz,
1800MHz, 2100MHz i 2600MHz, dok je koriS¢enje opsega 694-790MHz,
1452-1492MHz, 2300-3400MHz, 3400-3600MHz i 3600-3800MHz (ukupno
600MHz spektra) pedmet razmatranja ove Studije.

Namjena opsega za MFCN (TRA-ECS) sisteme u Crnoj Gori je u potpunosti
usaglasena sa ECA tabelom, s tim Sto se na nivou CEPT-a intenzivno radi na
harmonizaciji tehnickih uslova za MFCN sisteme u opsezima 1427-1452 MHz
i 1492-1518 MHz (ukupno 50MHz spektra), koji su identifikovani za IMT na
konferenciji WRC-15. Kada se saberu svi nabrojani resursi dolazi se do
ukupne koli¢cine od 1240MHz spektra, sto je i dalje za 100MHz ispod
procijenjenih zahtjeva za IMT sisteme do 2020. godine, i to za scenario sa
manjom gustinom korisnika. Dakle, za zadovoljenje spektralnih zahtjeva za
dalji razvoj IMT sistema potrebno je do 2020. godine alocirati joS izmedu
100MHz i 720MHz spektra pogodnog za ove primjene.

2.2.1.1. Validnost rezultata procjenje spektralnih zahtjeva prema ITU-R
metodologiji

Nekoliko organizacija i institucija, kao Sto su LS Telcom, zatim regulator
spektra u Rusiji, kao i Evropska radio-difuzna unija (EBU), su postavili
pitanje validnosti procjene potrebnog spektra za IMT sisteme, dobijene
primjenom ITU-R modela. Koriste¢i model menadzmenta spektra koji je
razvio ITU-R, LS Telcom je otkrio nekoliko nedostataka, zbog kojih smatra
da procjena potrebnog spektra za IMT sisteme dobijena primjenom ovog
modela ne odrazava realne potrebe. LS Telcom je renomirana kompanija
koja pruza usluge iz oblasti menadzmenta spektra regulatorima,
operatorima i korisnicima spektra Sirom svijeta, kroz razvoj softverskih
rjeSenja i pruzanje konsultanskih usluga.

U svom dokumentu Mobile Spectrum Requirement Estimates: Getting the
inputs right LS Telcom izrazava sumnju u tvrdnju ITU-a da je u svom
modelu koristio, izmedu ostalog, estimaciju saobrac¢aja UMTS foruma kao
osnovu za procjenu spektralnih zahtjeva za IMT sisteme. LS Telcom je
nasao da je estimacija saobradaja u ITU-R modelu kreirana koristeci vise
razli¢itih pretpostavki, koje su u suprotnosti sa estimacijom UMTS Foruma.
Poredenje grafika gustine saobracaja koje su primijenjene u ITU-R modelu,
sa graficima koji se zasnivaju na estimaciji UMTS Foruma za urbana i
suburbana podrucéja, pokazuje da su grafici gustine saobracaja kod ITU-R
modela najmanje za dva reda veli¢ine predimenzionisani. Glavni razlog za to
je sto ITU-R model nije uporedio predvidenu gustinu saobracaja, koju je
koristio u svom modelu, sa estimacijom gustine saobracaja u bilo kojoj
zemlji. LS Telcom je sproveo takvu analizu i doSao do podataka koji su
graficki prikazani na Slici 2.11.

ITU-R estimacija gustine saobradaja (izrazena u PB (petabajtima) po
mjesecu po km?) za 2020. godinu uveliko prevazilazi vrijednost predikcije
koju je ponudila mobilna industrija, i to u toj mjeri da ¢ak ITU-R-ov grafik
gustine saobracaja u ruralnoj oblasti premasuje estimaciju gustine
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saobracaja za urbane oblasti u nekim od najrazvijenih zemalja svijeta. Slika
2.11 uporeduje ITU-R model gustine saobracaja u slucaju “malog rasta” sa
referentim tackama iz IzvjeStaja 44 UMTS Foruma, koji je objavljen 2011.
godine, a koji takode prikazuje estimaciju malog rasta saobradaja podataka
do 2020. godine.
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100.000 Dkl'UZE“]a Suburbana

okruz&n]a

10.000
Ruralno Referentna
okruZzenje urbana okruienja
0.100
0.010 ] I I I
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SE4 SES

SAD Japan UK Rusija Brazi

3

PB/mjesecno/km?

=

2010 2015 W 2020

Slika 2.11. Mjese&ni obim saobralaja podataka po km?; grafici ITU-R
modela (slucaj "malog rasta”) za sest razliCitih servisnih okruzenja (SE) su
uporedeni sa referentnim graficima iz UMTS Forum Izvjestaja 44 za urbani

saobradaj u pet reprezentativnih zemalja

Prema LS Telcom-u, razlozi za vecu estimiranu vrijednost gustine
saobracaja u ITU-R modelu su kombinacija nerealne pretpostavke o gustini
korisnika (tj. broja korisnika koji koriste pojedine aplikacije) i prekomjernog
saobracaja po korisniku (tj. obima saobracaja po jednom korisniku Kkoji
koristi datu aplikaciju), Sto je prikazano na slikama 2.12 i 2.13. Moze se
vidjeti da Cak i za SE5 oblast (suburbana oblast), gustina korisnika od
30400 po km? koju predvida ITU-R, je pet puta veda od tipi¢ne gustine
korisnika u urbanoj oblasti Brazila, odnosno 32 puta vela od gustine
korisnika u urbanoj oblasti SAD-a, dok je obim saobradaja od 212GB
mjesecno po korisniku 27 puta veci od obima saobradaja po korisniku u
Japanu, odnosno 285 veca od predvidenog obima saobradaja u Brazilu, u
odnosu na vrijednosti date u Izvjestaju 44 UMTS Foruma.

Pored opisanih ulaznih parametara, LS Telcom smatra da joS neki
primijenjeni parametri u ITU-R modelu prema Preporuci ITU-R M.1768-1,
imaju znacajno odstupanje od stvarnih vrijednosti (npr. spektralna
efikasnost), sto u konacnom daje rezultate o potrebnom spektru, koji
prevazilaze ono Sto ¢e biti realne potrebe. Medutim, ispitujuci i brojne druge
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metode koje se koriste za estimaciju potrebnog spektra, LS Telcom je dosao
do zakljucka da je ITU-R model najpouzdaniji, jer uzima u obzir razlicite
mrezne arhitekture koje se koriste u razliCitim okruzenjima, dok vecina
modela jednostavno uzima odgovaraju¢e srednje vrijednosti za cijelu
zemlju. Zato, prema njihovoj preporuci, samo treba pazljivije procijeniti
primijenjene ulazne parametre pri koris¢enju ITU-R modela, ili razviti slicne
originalne metode, kao Sto je to uradila Australija.
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Slika 2.12. Gustina korisnika; grafici ITU-R modela (slucaj "malog rasta”) za Sest
razli¢itih servisnih okruzenja (SE) su uporedeni sa referentnim graficima iz UMTS
Forum IzvjeStaja 44 za pet reprezentativnih zemalja i za podrazumijevano urbano
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Slika 2.13. Srednji mjesecni obim saobradaja podataka,; grafici ITU-R modela
(slucaj "malog rasta”) za sest razli¢itih servisnih okruzenja (SE) su uporedeni sa
referentnim graficima iz UMTS Forum IzvjeStaja 44 za pet reprezentativnih zemalja
i za podrazumijevano urbano okruzenje
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2.2.1.2. Druge procjene spektralnih zahtjeva do 2020. godine

Izvjestaj ITU-R M.2290-0 je dao globalnu procjenu spektralnih zahtjeva za
zemaljske IMT sisteme. Ulazni parametri za ovaj izvjestaj predstavljaju skup
mogucih globalnih scenarija buduéeg rasta mobilnog saobrac¢aja. U nekim
zemljama, proracun spektralnih zahtjeva moze zavisiti od konkretnog stanja
na trzistu, kao i regulatornih uslova, pa usljed toga spektralni zahtjevi mogu
biti manji od ovako dobijene procjene, cak i za slucaj male gustine
korisnika, dok u drugim zemljama spektralni zahtjevi mogu biti vedi i od
onih dobijenih za slucaj velike gustine korisnika. ITU-R metodologija u
skladu sa Preporukom M.1768-1 se moze iskoristiti za estimaciju ukupnih
IMT spektralnih zahtjeva u nekoj zemlji, samo ako se ulazni parametri
iskoriS¢eni u ITU-R IzvjeStaju M.2290 prilagode prilikama trzista na
nacionalnom nivou konkretne zemlje.

Mnoge zemlje su dale doprinos razvoju metodologije procjene potrebnog
spektra, stavljaju¢u na raspolaganje svoje rezultate procjene. U Tabeli 2.9
je dat pregled spektralnih zahtjeva na nacionalnom nivou, koje su
obezbijedile pojedine zemlje i organizacije za potrebe ITU-R analize. Treba
naglasiti da se navedeni nacionalni spektralni zahtjevi razlikuju u
primijenjenoj metodologiji za dobijanje procjene (npr. razlike u parametrima
vezanim za saobracaj, odnosno radiokomunikacioni dio, razlike u godini na
koju se estimacija odnosi, razlike u odnosu na to da li se procijenjeni
spektar odnosi na ukupni spektar, ili dodatni potrebni spektar, itd.). Neke
zemlje su slijedile metodologiju iz ITU-R Preporuke M.1768-1, neke su
modifikovale ITU-R metodologiju, a ima i onih koje su koristile originalnu
metodologiju.

Tabela 2.9. Pregled spektralnih zahtjeva na nacionalnom nivou za neke od zemalja

Izvor Austra- Rusija Kina GSMA Indija Velika
lija Britanija
Godina za | do 2020 2020 2020 2020 2017, 2020
koju vazi 2020
procjena
Spektralni | Ukupno Ukupno Ukupno Ukupno Dodatnih Ukupno
zahtjevi 1081MHz | 1065MHz | 1490- 1600- 300MHz 775-
1810MHz | 1800MHz | do 2017. | 1080MHz
zavisno godine i za malu i
od zemlje jos 2230-
200MHz | 2770MHz
do 2020. | za veliku
godine gustinu
korisnika
Metodo- Originalna | Originalna Rec. Komplem | Originalna Rec.
logija ITU-R M. enterna ITU-R M.
1768-1 sa Rec. 1768-1
ITU-R M.
1768-1
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Dobijeni rezultati procjene zahtijevanog spektra pokazuju da je potreban
jako Sirok spektar za IMT u buducnosti, i to bez obzira na primijenjenu
metodu procjene. U poredenju sa postojec¢im identifikovanim spektrom za
IMT u razlic¢itim zemljama, i dalje postoji deficit od nekoliko stotina do ¢ak
1GHz. Osim toga, u periodu komercijalizacije 5G sistema nakon 2020.
godine, ukupni spektralni zahtjevi mogu nastaviti da se povecavaju.

2.2.2. Spektralni zahtjevi nakon 2020. godine

Prethodno prikazani rezultati daju uvid u ukupne spektralne zahtjeve, a
sama procjena potrebne Sirine spektra zavisi od pretpostavki napravljenih u
procesu estimacije. Medutim, sa stanovista 5G sistema koji ¢e se
implementirati nakon 2020. godine, bice veoma tesko procijeniti nove
spektralne zahtjeve, odnosno prikazati ukupnu potrebnu Sirinu spektra kao
jedan broj. Na primjer, u 5G indoor scenariju sa velikim saobracajem, da bi
se ostvarile velike maksimalne brzine prenosa podataka, spektralni zahtjev
moze iznositi i nekoliko GHz. Ovakav zahtjev se jedino moze ispuniti
koris¢éenjem frekvencijskih opsega na visokim ucestanostima i koriSéenjem
veceg broja pristupnih tacaka. Medutim, ova rjeSenja ne moraju biti najbolji
izbor i za outdoor scenarije koji podrazumijevaju pokrivanje Sirih podrucija.
U tom smislu, bi¢e neophodno posebno praviti procjene koliko je spektra
potrebno za ostvarivanje Zzeljenog pokrivanja, kapaciteta, performansi i
broja konekcija za svaki 5G scenario, da bi se ostvarile procjene za razliCite
frekvencijske opsege, kao Sto su opsezi ispod 1GHz, zatim izmedu 1 i 6GHz i
iznad 6GHz. OcCekuje se da Ce se rezultati za razliCite scenarije u mnogome
razlikovati.

Da bi se bolje razumjeli spektralni zahtjevi za 5G sisteme, najprije treba
opisati najbitnije servise i aplikacije koji ¢e se pruzati preko 5G sistema, kao
i performanse koje 5G sistemi treba da omoguce.

2.2.2.1. Uvod u 5G sisteme

Pojam 5G je vezan za sljedecu generaciju IMT sistema, koja se u ITU
dokumentima oznacava kao IMT-2020. 5G je termin koji se koristi za
sisteme nakon IMT-Advanced (LTE-Advanced i WMAN-Advanced). Dok su se
prethodne generacije mobilnih komunikacionih sistema karakterisale velikim
pojedinacnim tehnoloskim izmjenama, kao Sto je definisanje novog radio
interfejsa, oCekivanje je da ¢e se kod 5G sistema pristupiti iz perspektive,
od kraja do kraja, tj. podrazumijevace velike tehnoloske iskorake kako u
RAN dijelu, tako i u jezgru mreze.

Kod 3G i 4G tehnologija fokus je uglavnom bio na mobilnom Sirokopojasnom
pristupu, pruzajuéi poboljSani kapacitet sistema i nudeéi vece brzine
prenosa podataka. Ovaj se fokus jasno nastavlja u budu¢em 5G razdoblju, s
kapacitetima i brzinama prenosa podataka koje zahtijevaju servisi poput
videa. Ipak, buduc¢nost c¢e biti mnogo viSe od samog poboljSanja
konvencionalnog mobilnog Sirokopojasnog pristupa. Buduce bezicne mreze
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bi trebalo da omogucée bezi¢ni pristup svima i svemu. Tako ¢e bezi¢ni
pristup i¢i i mimo ljudi i prosiriti se kako bi sluzio bilo kojem entitetu, koji
moze imati koristi od povezivanja. Ova vizija se Cesto naziva "internet
stvari" ili IoT (Internet of Things), "umrezeno drustvo", M2M (Machine-to-
Machine) komunikacija ili "Machine-centric komunikacija". Npr. za
sjevernoameric¢ke operatore najbolji korisnici viSe nisu ljudi, ve¢ su to sve
viSe uredaji poput raznih pametnih senzora.

Iako se tehnologije koje ¢e Ciniti 5G joS uvijek definiSu, pokretadi razvoja
tehnologije su dobro poznati. ITU-R je identifikovao tri glavna scenarija za
5G:

- PoboljSani mobilni Sirokopojasni pristup;
- Komunikacije velike pouzdanosti, uz veoma malo kasnjenje;
- Masivne machine-type komunikacije.

Na Slici 2.14 su dati scenariji primjene i aplikacije koje ¢e biti opisane u
daljem tekstu.

PoboljSani mobilni Sirokopojasni pristup

GB/s _l_ a

|— 3D video, UHD ekrani

@ I— Zabava i rad na cloud-u
o Pobolj$ana realnost
' | Automatizacija industrije

= Kriti¢ne misije

r Autonomna vozila

e

Masivne machine-type Komunikacije velike pouzdanosti,
komunikacije uz veoma malo ka$njenje

Pametne zgrade/kuce

i)

Govor ' @

Pametni grad

m =

Slika 2.14. Scenariji primjene IMT-2020 i sistema nakon toga
2.2.2.2. Aplikacije koje determiniSu 5G spektralne zahtjeve

Mnogi faktori doprinose potrebi za dodatnim licenciranim spektrom, a u
nekim aspektima i za redefinisanjem namjena djelova frekvencijskog
spektra za obezbjedivanje novih ili alternativnih moguénosti njihovog
koris¢enja za bezi¢ne sisteme. Ti faktori ukljucuju tehnoloska poboljsanija,
nove aplikacije i rast zahtjeva korisnika za bezi¢nim uslugama. Tehnoloski
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napredak, poput komercijalne odrzivosti Sirokopojasnih mreza, u proslosti je
stvorio potrebu za veéim blokovima frekvencijskog spektra. Pojava
aplikacija kao Sto je video striming, takode je ubrazala potrebu za
konekcijama velikih brzina prenosa podataka, pa Cak i Sirim kanalima. Rast
zahtjeva korisnika takode je stvorio pritisak na mobilne operatore, u smislu
da razmatraju koris¢enje mjera za ublaZzavanje zagusenja razlicitim
sredstvima, ukljucujudi i pristup ve¢em dijelu spektra.

Mnoge aplikacije su predvidene za 5G. To ukljuCuje poboljSanja nekih
postojecih aplikacija kod 4G sistema, kao i uvodenje brojnih novih
aplikacija. U nove aplikacije spadaju video visoke razolucije (4k, 8k),
virtuelna stvarnost (Virtual Reality-VR) i poboljSana stvarnost AR
(Augmented Reality-AR) za igre ili druge svrhe, IoT, aplikacije za kriticne
misije i sl. Slika 2.14 daje prikaz ovih razli¢itih aplikacija, kroz tri glavna
scenarija koris¢enja opisana od strane ITU-a. Da bi bile omogudene,
navedene aplikacije imaju specificne tehnoloske zahtjeve koje treba
obezbijediti odgovaraju¢im dizajnom 5G radio interfejsa i pristupa
odgovaraju¢im frekvencijskim resursima. Dok neke od tih aplikacija, poput
videa visoke razlucije, zahtijevaju konekcije veoma velikih brzina, druge
mogu zahtijevati izuzetno mala kasnjenja ili vrlo robustne performanse i
veliki domet. Tabela 2.10 prikazuje vazne implikacije razliCitih aplikacija na
dizajn radio interfejsa i na spektralne zahtjeve.

Treba napomenuti da neke od primjena navedenih u Tabeli 2.10 mogu biti
podrzane unaprijedenim 4G sistemima koriS¢enjem postoje¢eg spektra.
Medutim, 5G sistemi ¢e pruziti dodatne moguénosti, i kao rezultat toga,
razmatranje potrebnog spektra za 5G bi trebalo da ukljuci sve aplikacije
predvidene za buduée mreze.

Tabela 2.10. Potencijalni zahtjevi 5G aplikacija koji uticu na dizajn radio interfejsa

Scenario Aplikacije Zahtjevi
koris¢enja
Poboljsani - Video ultra-visoke - Radio linkovi veoma velikih brzina
sSirokopojasni rezlucije (4k, 8k), prenosa,
pristup - 3D video - Malo kasnjenje (video u realnom
(ukljucujuéi radio- vremenu)
difuzne servise)
- Virtuelna stvarnost | - Radio linkovi veoma velikih brzina
prenosa,
- Veoma malo kasnjenje
- Poboljsana - Radio linkovi veoma velikih brzina
stvarnost prenosa,
- Malo kasnjenje
- Tactile Internet - Veoma malo kasnjenje
- Cloud igrice - Radio linkovi veoma velikih brzina
prenosa,
- Malo kasnjenje
- éirokopojasni - Radio linkovi veoma velikih brzina
“kiosci” prenosa,
- Mali domet
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Vozila (automobili,
autobusi, vozovi,

)

Radio linkovi veoma velikih brzina
prenosa,

Mali do veliki domet,

Podrska za okruzenja sa malim do
velikim Doppler-ovim pomjerajima

Veoma-
pouzdane
komunikacije

Automatizacija
industrije

Veoma velika pouzdanost radio
linkova,

Radio linkovi velikih brzina
prenosa,

Malo do veoma malo kasnjenje,
Mali do veliki domet,

Operacije u pretrpanim
okruzenjima

Aplikacije kritic¢nih
misija (e-zdravlje,
misije spasavanija,

)

Veoma velika pouzdanost radio
linkova,

Radio linkovi velikih brzina
prenosa,

Malo do veoma malo kasnjenje,
Mali do veliki domet,

Operacije u pretrpanim
okruzenjima,

Penetracija kroz prepreke na zemlji

Autonomna vozila

Veoma velika pouzdanost radio
linkova,

Radio linkovi velikih brzina
prenosa,

Malo do veoma malo kasnjenje,
Mali do veliki domet,

Operacije u pretrpanim
okruzenjima,

Operacije u blizini prepreka koje se
brzo krecu

Masivne
Machine-Type
komunikacije

Pametne kuce

Operacije u pretrpanim
okruzenjima,
Penetracija kroz prepreke

Pametna kancelarija

Operacije u pretrpanim
okruzenjima,

Penetracija kroz prepreke,
Veoma pouzdani radio linkovi

Pametan grad

Mali do veliki domet,

Operacije u pretrpanim
okruzenjima,

Operacije u blizini prepreka koje se
brzo krecu,

Veoma pouzdani radio linkovi,
Penetracija kroz prepreke na zemlji

Senzorske mreze
(industrijska
komercijalizacija)

Mali do veliki domet,

Operacije u pretrpanim
okruzenjima,

Operacije u blizini prepreka koje se
brzo krecu,

Penetracija kroz prepreke na
zemlji,
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| - Mesh umrezavanje

Zahtjevi navedeni u Tabeli 2.10 imade uticaj ne samo na dizajn radio
interfejsa, nego Sto je joS vaznije, i na vrstu i Sirinu spektra potrebnog za
optimalan rad. Ultra-brze konekcije sa brzinama prenosa podataka od vise
Gb/s zahtijevaju koriS¢enje nosilaca velike Sirine, reda nekoliko stotina MHz
ili viSe. Na primjer, preuzimanje video sadrzaja rezolucije 4k/8k protocima
od viSe Gb/s, uz koriséenje kanala velike Sirine, bi se obavilo za nekoliko
sekundi. Dalje, ultra pouzdane komunikacije za kriticne aplikacije, kao Sto je
javna sigurnost, zahtijevaju upotrebu nizih frekvencija poput onih u UHF
opsegu, zbog malog slabljenja usljed prostiranja kroz prepreke i
omogucavanja velike pokrivenosti. Kako bi se dosSlo do mapiranja izmedu
aplikacija i potrebnog spektra, u Tabeli 2.11 su prikazane potencijalne
implikacije razlicitih aplikacija na spektralne zahtjeve u 5G mrezama.

Tabela 2.11. Potencijalne implikacije razliCitih zahtjeva na spektralne zahtjeve 5G
mreZama

Zahtjevi Potencijalne implikacije na spektar

Ultra-sSiroki nosioci, npr. 500MHz
Multi-gigabit fronthaul/backhaul

Radio linkovi veoma
velikih brzina prenosa

Nosioci sa Sirokim opsezima, npr. 100MHz
Gigabit fronthaul/backhaul

Radio linkovi velikih
brzina prenosa

Podrska za sredine sa malim do
velikim Doppler-ovim pomjerajima

Zavisno od zahtjeva za propusnost

Veoma malo kasnjenje Komunikacije malog dometa

Malo kasnjenje Komunikacije malog/srednjeg dometa

Snazan uticaj kise i drugih atmosferskih
efekata na dostupnost veze na visim
frekvencijama, npr. milimetarski talasi
(mmWave) za outdoor operacije

Veoma velika pouzdanost radio
linkova

Snazan uticaj kise i drugih atmosferskih
efekata na dostupnost veze na visim
frekvencijama, npr. mmWave, za
outdoor operacije

Velika pouzdanost
radio linkova

Mali domet ViSe frekvencije, npr. mmWave

Veliki domet Nize frekvencije, npr. ispod-3 GHz

Penetracija kroz prepreke na zemlji

Nize frekvencije, npr. ispod-1 GHz

Operacije u pretrpanim
sredinama

Difrakcija dominira na nizim frekvencije
Refleksija dominira na visSim frekvencije

Operacije u blizini prepreka
koje se brzo kreéu

Kanal sa frekvencijski-selektivni fedingom

Mesh umreZavanje

Veoma brzi distribuirani bezi¢ni backhaul

Spektralni zahtjevi iz Tabele 2.11, kako u pogledu koli¢ine potrebnog
spektra, tako i u pogledu njegovih karakteristika, zahtijevaju razmatranje
nekoliko vaznih aspekata:

Okruzenje za implementaciju mreze
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Mobilne mreZe ne funkcioni$u izolovano. Cesto sistemi i servisi funkcionigu u
susjednim opsezima koji uticu na performanse celularnog sistema. Kao
rezultat toga, Sirina spektra potrebna za postizanje odredenog nivoa
garantovanih performansi je takode povezana s faktorima kao Sto je
interferencija izmedu sistema koji rade u susjednim opsezima.

Osim sistema koji rade u susjednim opsezima, postoje slu¢ajevi u mnogim
podrucjima gdje postoji viSe mreznih operatora. Situacija s viSe operatora
ima dvije posljedice. Prvo, nacionalni regulatorni okvir mora osigurati
dovoljnu Sirinu spektra za izgradnju vise mreza. Drugo, u nekim
sluCajevima, posebno u slucaju primjene nesinhronizovanog vremenskog
dupleksa (TDD), koriS¢enje susjednih opsega moze dovesti do interferencije
izmedu sistema, koja utiCe na performanse svake mreze. Takode treba uzeti
u obzir Sirinu spektra potrebnog za pravilno odvajanje susjednih mobilnih
mreza, ukljuCujuci scenario nesinhronizovanih TDD mreza. Jedan od nacina
za smanjenje ovih rizika je uspostavljanje zastitnih opsega izmedu razlicitih
mobilnih sistema koji rade u susjednim opsezima i izmedu mobilnih sistema
i susjednih ne-celularnih sistema. Detaljna procjena spektralnih zahtjeva
trebala bi uzeti u obzir potrebu za osiguranjem adekvatne izolacije izmedu
susjednih sistema kroz zastitne frekvencijske opsege.

Ponovno koris¢enje frekvencija

Moderni celularni sistemi imaju inherentno vecu spektralnu efikasnost, jer
osim upotrebe spektralno efikasnijih tehnologija, podrzavaju mogucnost
ponovne upotrebe frekvencija. Medutim, interferencija unutar sistema i
izmedu sistema ponekad dovodi do toga da je nuzno koristiti dodatne
nosioce, odnosno ponovnu upotrebu vise nosilaca, kako bi se osigurala
adekvatna pokrivenost, kvalitet i kapacitet pretplatnicima. Potrebu za
dodatnim nosiocima, kao nacinu za optimizaciju performansi mreze, treba
uzeti u obzir pri procjeni potrebnog spektra za 5G mreze.

Moqucnosti radio interfejsa

Napredak u dizajniranju radio interfejsa, ukljucujuci koriS¢enje naprednih
antenskih tehnika, nove i spektralno efikasnije modulacione Seme, novi
nacini visestrukog pristupa itd., kre¢u se prema teorijskim granicama
kapaciteta kanala. Ipak, upotrebom viSestrukih antenskih tehnika kao Sto su
masivni MIMO i beamforming se oclekuje dodatno povecanje spektralne
efikasnosti buducih 5G sistema, pa bi spektralnu efikasnost ocekivanu za 5G
radio interfejse takode trebalo uzeti u obzir pri procjeni spektralnih zahtjeva
za 5G.

2.2.2.3. Frekvencijski opsezi koji se razmatraju za 5G sisteme
Kao Sto je vel reCeno u ovoj Studiji, 5G oznacava sljede¢u generaciju
mobilne tehnologije koja ¢e omoguditi masovno povezivanje, odnosno

umrezeno drustvo, poboljSanu mobilnu Sirokopojasnu mrezu i uvodenje
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novih nacina komunikacije, uz vrlo visoku pouzdanost i garanciju kvaliteta
servisa. To ¢e biti vrlo fleksibilan, heterogen sistem koji ¢e koristiti brojna
tehnoloska poboljSanja. Omogucice se istovremeno korisS¢enje Sirokog
raspona tipova aplikacija sa razliCitim karakteristikama i zahtjevima. Kako bi
podrzali te potrebe, 5G sistemi zahtijevaju pristup spektru odgovarajucih
karakteristika.

Dok odredene aplikacije zahtijevaju vrlo robustne performanse na velikoj
udaljenosti (karakteristika nizih frekvencija), druge aplikacije trebaju vrlo
visoku propusnost na kra¢im udaljenostima (karakteristika visSih
frekvencija). Ove aspekte optimalno mogu posti¢i operatori usluga koji
imaju pristup razliCitim frekvencijskim opsezima, kako bi pruzili kompletan
set razliCitih 5G servisa.

Pri kreiranju regulatornog okvira za 5G sisteme regulatori trebaju imati u
vidu sljedece cCinjenice:

e Postojace interoperatibilnosti izmedu 5G sistema i evoluiranih LTE
sistema i postojace nove tehnologije radio pristupa koje ¢e podrzati
mnoge nove i unaprijedene scenarije upotrebe.

e Zahtjeva se nalazenje novih, globalno harmonizovanih spektralnih
resursa i uskladivanje tehnickih uslova koriS¢enja.

e Licenciranje opsega treba da predstavija osnovni model
menadzmenta spektra 5G sistema. Nelicencirani opsezi mogu imati
komplementarnu ulogu.

e Frekvencijski opsezi ispod 6GHz ¢e biti od posebnog znacaja za
izgradnju odrzivog 5G sistema. Ovdje treba dodatno izdvojiti opsege
ispod 1GHz, koji ¢e omoguditi najsSire pokrivanje urbanih, suburbanih
i ruralnih oblasti, i pruziti podrSku IoT servisima. Opsezi izmedu
1GHz i 6GHz nude dobru kombinaciju zadovoljavaju¢eg pokrivanja i
velikog kapaciteta. Ovo ukljuCuje spektar iz opsega 3,4 - 3,8GHz, od
kojeg se oCekuje da predstavlja osnovu mnogih inicijalnih 5G servisa.

e Visoke ucestanosti obecavaju postizanje vrlo velikih brzina prenosa
podataka, Sto se i oCekuje od 5G sistema. Fokus ce biti na opsezima

iznad 24GHz.
« Sira alokacija spektra omogucéava signale sa vec¢om $irinom nosioca,
Sto zauzvrat pruza velike brzine prenosa podataka i krace

transmisione vremenske intervale, omogucéavajuéi nove aplikacije za
koje se moze obezbijediti izmedu ostalog i vrlo malo kasnjenje.

e Kako se ucestanost povecava, pokrivanje izvan linije direktne
vidljivosti (Non-Line-of-Sight) bice sve izazovnije, posebno izmedu
indoor i outdoor lokacija, te u ruralnim i prigradskim podrucjima gdje
LOS (Line-of-sight) komponenta signala nije pod vedim uticajem
reflektovanih komponenti. LOS pokrivenost ¢e biti moguca, ali razne
prepreke i vegetacija ¢e predstavljati poteskoce za kvalitetan prijem.
Gubitak usled difrakcije ¢e biti vec¢i nego u tradicionalnim opsezima
za celularne sisteme i ogranicice pokrivenost na brdovitom terenu.

39



e Postoji moguénost koegzsitencije 5G i drugih  bezi¢nih
komunikacionih sistema na visokim ucestanostima iznad 24GHz (npr.
satelistke komunikacije i radio-relejne veze).

e Tehnoloski neutralne licence za spektar su od esencijalnog znacaja.
One omogucavaju da se opsezi, koji se koriste za postoje¢e mobilne
sisteme, jednostavno preraspodijele za 5G sisteme.

e Vlade i regulatori moraju usvojiti nacionalne politike i mjere koje ¢e
ohrabriti velike investicije u 5G mreze, u duzem vremenskom
periodu.

Sa stanovista analize potrebnog spektra, potencijalni opsezi se mogu
podijeliti u dvije grupe: opsezi ispod 6GHz i opsezi iznhad 6GHz.

2.2.2.3.1. Uticaj propagacionih karakteristika

Principi propagacije elektromagnetnog talasa su slicni u opsezima
centimetarskih (cmWave) i milimetarskih (mmWave) talasa. Medutim,
razlika u talasnoj duzini uzrokuje da propagacioni mehanizmi imaju razlicite
karakteristike. Glavne razlike izmedu mehanizama propagacije u cmWave i
mmWave opsezima su sljedele:

Slabljenje u slobodnom prostoru: Po Friis-ovom zakonu, slabljenje u
slobodnom prostoru raste sa kvadratom porasta frekvencije. Razlog je Sto
Friis-ov zakon razmatra veli¢inu predajne i prijemne antene, koji su fiksni u
odnosu na talasnu duzinu, pa se fizicka veliCina aperture antene smanjuje
sa porastom frekvencije. Manja talasna duzina mmWave signala znaci da se
viSe antena moze uklopiti u istu fizicku povrsinu, koja tada omogucava vedci
dobitak antene za isto podrucje. Slabljenje u slobodnom prostoru kod
mmWave talasa nije toliko izrazeno kada se isti prostor iskoristi za vise
antena.

Difrakcija: Gubitak usled difrakcije se povecava proporcionalno sa porastom
frekvencije i nece biti dominantan propagacioni mehanizam za mmWave
opsege. U cmWave opsezima ispod 10GHz, difrakcija je glavni mehanizam
propagacije u NLOS podrucjima. Za cmWave opsege iznad 10GHz, prisutna
je difrakcija, ali ne dominira NLOS propagacijom.

Reflekcija i rasijanje: Mehanizam refleksije od predmeta kao Sto su zidovi,
vozila, tlo, ljudi, itd., je prilicno konzistentan za sve frekvencije u cmWave i
mmWave opsezima i stoga je najpouzdaniji nacin dobijanja signala u NLOS
uslovima. Za rasijanje je vazna hrapavost materijala u odnosu na talasnu
duzinu. Zbog toga se u mmWave opsegu rasijanje povecava u poredenju sa
cmWave opsegom. Mehanizam rasijanja bi mogao pomodi da se prosiri
raspon pokrivenosti mmWave sistema zbog rasijanja talasa u Sirokom
rasponu uglova.

Penetracija kroz materijal: Ovaj parametar predstavlja koli€inu energije koja
se moze prenijeti kroz objekat. Tipi¢no, gubitak ¢e se povecati kako se
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ucestanost povecava. Zato penetracija moze biti moguca u zgradi na nizem
dijelu cmWave opsega, ali bi bila teSka, ako ne i nemoguéa, na visem dijelu
cmWave opsega kao i u mmWave opsezima. Dok je outdoor-to-indoor
propagacija u ovom frekvencijskom opsegu teska, povecana izolacija
izmedu outdoor i indoor sistema znacajno smanjuje interferenciju.

Apsorpcija kiseonika i vode, gubitak usljed kiSe: Ocekivani maksimalni
podrzani domet od 100-150m <cini ove gubitke marginalnim, cak i na
talasnim duzinama u mmWave opsezima (manje od 6dB u najgorem
slucaju).

Gubitak na liS¢u: Povedava se sa porastom frekvencije i bi¢e Stetan za
mmWave i djelimi¢no na visim frekvencijama cmWave opsega. Medutim, to
se moze prevaziéi refleksijama i/ili brzim preusmjeravanjem na drugu
pristupnu tacku.

Opisani principi su potvrdeni mjerenjima u razliCitim gradovima i na
frekvencijskim opsezima od 6-100GHz. Za evaluaciju 5G sistema u tim
frekvencijskim opsezima, pa c¢ak i ispod 6GHz, potreban je model visokog
stepena pouzdanosti. Modeli kanala moraju ispravno odrazavati mehanizme
prostiranja, kao Sto su difrakcija, rasijanje, polarizacija, blokiranje i gubici
usljed penetracije, u zavisnosti od radne frekvencije.

2.2.2.3.2. Opsezi ispod 6GHz

U bezi¢nim komunikacionim sistemima nize frekvencije obezbjeduju bolje
pokrivanje. Trenutno, gotovo sve zemlje koriste opsege ispod 6GHz za IMT
sisteme. Spektralni opsezi ispod 6GHz su znacajni za omogucavanje
jednostavne migracije od 4G ka 5G sistemima. Pored ostvarenja velikih
brzina prenosa, neophodno je garantovati pokrivanje Sirokih oblasti, kao i
outdoor-to-indoor pokrivanje u 5G sistemima. Generalni cilj je obezbijediti
kontinualni spektar Sirine reda 100MHz, ili viSe, za svakog mobilnog
operatora. Poseban znacaj ¢e imati opsezi ispod 1GHz, jer bez njih 5G
sistemi ne bi bili konkurentni u oblasti pruzanja mnogih IoT servisa.
Pokrivanje oblasti van urbanih sredina bi se tesko ostvarilo koriS¢enjem
samo frekvencija iznad 1GHz. Sve ovo c¢ini da je kompletan spektar ispod
6GHz krucijalni dio rjeSenja za 5G spektralne zahtjeve. Novi, dodatni opsezi
na frekvencijama ispod 6GHz se mogu koristiti na jednostavan nacin sa
postojeé¢im opsezima koje koriste IMT sistemi.

Obezbjedivanje potencijalnog spektra za implementaciju 5G sistema u
opsezima ispod 6GHz ukljucuje sljedece aspekte:

a) Preraspodjela spektra

Da bi se ostvarili benefiti od nove generacije mobilnih komunikacionih
sistema, potrebno je da regulatori uloZze napor da se omogucdi preraspodijela
spektra u opsezima angazovanim za sisteme prethodnih generacija. Uzmimo
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Kinu kao primjer. Do februara 2016. godine, spektar Sirine 517MHz je bio
raspodijeljen medu tri operatora. Od dva operatora autorizovana za LTE
hibridne mreze, China Telekom je raspolagala sa 2x15MHz spektra za LTE
FDD, dok je China Unicom na pocetku imala na raspolaganju samo 2x10
MHz. TrziSna utakmica je natjerala China Unicom da ubrza tempo
preraspodjele 2G spektra i njegovog stavljanja u funkciju za 3G i 4G mreze.
Sa druge strane, Chine Mobile, operator koji ima u posjedu najvecu TD-LTE
mrezu na svijetu, je takode izrazio potrebu da preraspodijeli 2G spektar i
angazuje ga za LTE FDD mrezu.

Kako je izgledala raspodjela frekvencijskih opsega Sirom svijeta za IMT
sisteme odmah nakon prvih implementacija 4G sistema, a kako izgleda
danas, nakon preraspodijele spektra, moze se vidjeti na slikama 2.15i 2.16,
respektivno. Sa slika se jasno uocava da se gotovo svi opsezi koje su ranije
koristili samo 2G sistemi, danas mogu koristiti i za 3G i/ili za 4G sisteme.
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Slika 2.15. Frekvencijski opsezi za IMT sisteme Sirom svijeta, prije preraspodjele
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Slika 2.16. Frekvencijski opsezi za IMT sisteme Sirom svijeta, nakon preraspodjele

Kada se 5G sistemi stave u funkciju, takode je za ocekivati da ¢e se dio
spektra  dobiti preraspodjelom spektra od postoje¢ih  mobilnih
komunikacionih sistema. Medutim, proces preraspodjele spektra ne
povecava ukupni spektar koji stoji na raspolaganju IMT sistemima.

b) Identifikacija spektra za IMT sisteme

U prethodnim ITU-R studijama desSavalo se da je tesSko usaglasiti primjenu
odredenih frekvencijskih opsega na globalnom, ili ¢ak na regionalnom nivou.
Neke odluke doneSene od strane Svjetske konferencije o
radiokomunikacijama (WRC) ne znace uniformno modifikovanje u namjeni
opsega u svim zemljama, veé se kroz fusnote izrazavaju specifi¢nosti za
pojedine zemlje. Postoje brojni primjeri za planiranje IMT frekvencijskih
opsega na ovaj nacin. Tako npr. u ITU Pravilniku o radiokomunikacijama
(RR - Radio Regulation) fusnota 5.432A specificira da “U republici Koreji,
Japanu i Pakistanu, opseg 3400-3500MHz je identifikovan za IMT. Ova
identifikacija ne isklju¢uje primjenu ovog opsega za bilo koju aplikaciju ili
servis za koju je dodijeljen i ne podrazumijeva utvrdivanje prioriteta u Radio
pravilniku ...”

Pored toga, neki identifikovani IMT opsezi se ne mogu odmah koristiti. Npr.
u Kini postoji nekoliko frekvencijskih opsega identifikovanih za IMT, kao Sto
su 2300-2400MHz i 3400-3600MHz, ali koji se mogu koristiti tek kada se
kompletiraju studije o kompatibilnosti. Npr. opseg 3400-3600MHz se vel
koristi kao prosSireni C opseg za satelitske servise u Kini, jer obezbjeduje
bolje propagacione karakteristike u slu¢aju padavina, u odnosu na vise
frekvencijske opsege. Iz tog razloga, koris¢enje ovog opsega za IMT
podrazumijeva dalja ispitivanja i koordinaciju.

c) Novi frekvencijski opsezi nakon WRC-15
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Svjetska konferencija o radiokomunikacijama iz 2015. godine (WRC-15) je
identifikovala nove frekvencijske opsege za IMT, i to:

Donijeta je odluka da se L-opseg (1427-1518MHz) i dio C-opsega
(3,4-3,6GHz) ucine dostupnim za mobilne Sirokopojasne sisteme na
globalnom nivou. L-opseg ce se iskoristiti za poboljSanje pokrivanja i
kapaciteta, dok ¢e se identifikovani dio C-opsega iskoristiti za
poboljSanje kapaciteta u urbanim sredinama, primjenom malih ¢elija.

Opseg 694-790MHz je takode globalno harmonizovan za IMT, u
skladu sa inicijalnom odlukom doneSenom od strane WRC-12.
Medutim, predvidena je i zastita za TV sisteme i aeronautcke
radionavigacione sisteme, koji funkcioniSu u ovom opsegu.

U nekim zemljama je identifikovan dodatni spektar u opsezima 470-
694/698MHz, 3,3-3,4GHz, 3,6-3,7GHz i 4,8-4,99GHz. Medutim, za
ITU Region 1, kome pripadaju Evropa, Afrika, Srednji istok i
Centralna Azija, opseg 470-694MHz ostaje namijenjen za TV sisteme,
sa moguénosS¢u ponovnog razmatranja njegove prenamjene za IMT
sisteme tek 2023. godine.

Spektar na visim frekvencijama, u opsezima izmedu 24,25GHz i
86GHz e biti predmet analize odgovarajuce ITU-R studijske grupe za
eventualnu primjenu za 5G sisteme, o ¢emu ¢e se odlucivati na
narednoj WRC konferenciji 2019. godine (WRC-19).

Na Slici 2.17 predstavljen je ukupni spektar identifikovan za mobilne
komunikacione sisteme na WRC konferencijama od 1992-2015. god.
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Slika 2.17. Spektar identifikovan za mobilne komunikacione sisteme [u MHZz]

Na identifikaciji spektra za 5G sisteme se uveliko radi na globalnom novou.
Na Mobile World Congress-u odrzanom u Sangaju 2015. godine,
demonstrirana je 5G testna platforma koja radi u frekvencijskim opsezima
ispod 6GHz. U kanalu Sirine 200MHz, ostvarena je brzina prenosa podataka
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na radio linku od 10,31Gb/s. U Evropi se razmatra moguénost harmonizacije
svih IMT opsega ispod 6GHz, koji mogu odgovoriti dijelu potreba za IMT-
2020 sisteme (prije WRC-19). U tom smislu, u fokusu je opseg 3,4-3,8GHz.
U maju 2016. godine, ITU-R Studijska grupa 5 (SG5) je formirala posebnu
Radnu grupu 5/1 (Task Group 5/1 - TG 5/1) koja treba da se bavi
kompleksnim pitanjima vezanim za tacku 1.13 agende WRC-19
konferencije: Identifikacija frekvencijskih opsega za IMT.

U odnosu na raspolozivost identifikovanih opsega za IMT i koli¢inu i vrstu
spektralnih zahtjeva za 5G sisteme, kao krucijalni 5G opseg ispod 1GHz
namece se opseg 700MHz, a u rasponu izmedu 1GHz i 6GHz, opsezi 3,5GHz
i 3,7GHz. Opseg 700MHz, iako ograni¢ene Sirine od 2x30MHz je pogodan za
osnovno pokrivanje ruralnih, suburbanih i urbanih oblasti i mobilno outdoor-
to-indoor pokrivanje, dok se opsezi 3,5GHz i 3,7GHz, zbog mogucnosti
dodjele kontinualnih blokova Sirine do 100MHz po operatoru, mogu
iskoristiti za obezbjedivanje kapaciteta za veliki broj planiranih 5G
aplikacija. Medutim, opsezi ispod 6GHz ne omogucavaju dodjelu
kontinuiranih frekvencijskih blokova Sirine nekoliko stotina MHz do 1GHz,
neophodnih za neke vrste 5G aplikacija, pa se rjeSenja moraju traziti u Sirim
opsezima iznad 6GHz. U svakom slucaju nove alokacije spektra u opsezima
ispod 6GHz, ukljucujuéi i alokacije ispod 1GHz, nijesu moguce prije
konferencije WRC-23.

2.2.2.3.2. Opsezi iznad 6GHz

Potrebe za kontinualnim Sirokim spektrom neophodnim za neke od 5G
scenarija mogu biti zadovoljene jedino u opsezima iznad 6GHz. S obzirom
na cinjenicu da se slabljenje signala zbog penetracije kroz razliCite objekte
znatno povecava sa porastom frekvencije, nizi dio spektra, izmedu 6GHz i
30GHz je pogodniji za ostvarenje pokrivanja outdoor-to-indoor od spektra
iznad 30GHz. Medutim, za outdoor-to-outdoor i indoor-to-indoor mobilno
pokrivanje od interesa su i opsezi iznad 30GHz. Opsezi iznad 30GHz bi
mlogli da obezbijede spektar Sirine reda 1GHz za svakog mobilnog operatora
u nekoj zemlji.

Na konferenciji WRC-15 je dogovoreno da se u okviru tacke 1.13 agende za
konferenciju WRC-19 razmatra pitanje identifikacije frekvencijskih opsega
iznad 6GHz za IMT sisteme. U meduvremenu, ITU-R sprovodi odgovarajuce
studije zajednickog koris¢enja i studije kompatibilnosti za sljedece
frekvencijske opsege, koji su identifikovani kao kandidati za IMT sisteme:

o 24,25-27,5GHz, 37-40,5GHz, 42,5-43,5GHz, 45,5-47GHz,
47,2-50,2GHz, 50,4-52,6GHz, 66-76GHz i 81-86GHz (opsezi koji
su vec alocirani za mobilnu radio sluzbu na primarnoj osnovi, ali se
koriste za druge mobilne primjene);

e 31,8-33,4 GHz, 40,5-42,5GHz i 47-47,2GHz (opsezi koji nijesu
alocirani za mobilnu radio sluzbu na primarnoj osnovi i za koje se

moze zahtijevati dodatna alokacija za mobilnu radio sluzbu na
primarnoj osnovi).
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Prikaz opsega koje ¢e konferekncija WRC-19 razmatrati za identifikaciju za
IMT sisteme dat je na Slici 2.18.
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Slika 2.18. Frekvencijski opsezi koje ¢e WRC-19 razmatrati
za identifikaciju za IMT sisteme

Neki od navedenih frekvencijskih opsega, ili njihova kombinacija,
omogucavaju Siroke kontinualne dodjele, sto bi omogucilo da se zadovolje
spektralni zahtjevi za xXMBB (Extreme Mobile Broadband) aplikacije.

2.2.2.3.3. Perspektiva koris¢enja opsega iznad 6GHz za IMT sisteme

U studiji koju je sprovela kompanija Quotient Associates za potrebe
britanskog regulatora Ofcom-a, marta 2015. godine, analizirane su
mogucnosti koriséenja razlic¢itih frekvencijskih opsega iznad 6GHz, pa sve do
200GHz, za potrebe 5G sistema. Pregled svih analiziranih opsega je dat na
slici 2.19. Na slici su prikazani samo znacajniji postojeéi korisnici spektra.
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Slika 2.19. Pregled opsega od 6-200GHz
(najvedi potencijal za IMT je u "bijelim" opsezima)
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U Tabeli 2.12 je data procjena potencijala za koriS¢enje opsega za 5G
sisteme, prema pomenutoj studiji radenoj za potrebe Ofcom-a.

Analiza opseqg po opseq: 6-30GHz

Kao Sto se sa Slike 2.19 moze vidjeti, u opsezima izmedu 6GHz i 30GHz
nema "bijelih opsega", tj. prema pomenutoj studiji u tom dijapazonu radio-
frekvencija ne postoje opsezi koji imaju realan potencijal za njihovu
primjenu za IMT sisteme. Ovi opsezi podrzavaju kljucne civilne satelitske
servise, a mnogi su NATO harmonizovani opsezi. Takode je prirodno teze
pronaci Sirinu opsega od nekoliko GHz u ovom rasponu frekvencija. Postoji
snazan interes satelitske industrije za pomenute opsege, kao i velika
potreba za fiksnim servisima, od kojih se ocCekuje da ¢e podrzati 5G
infrastrukturu u cilju ostvarivanja potpuno povezanog drustva. Jedini fiksni
opseg koji pokazuje niski porast korisS¢enja je 10,7-11,7GHz, ali je i taj
opseg u upotrebi za fiksne servise i radio-difuzne satelitske komunikacije u
smjeru svemir-Zemlja (satelitski downlink). To su razlozi zbog kojih se kao
kandidat za IMT sisteme ispod 30GHz od strane ITU-R-a razmatra jedino
opseg 24,25-27,5GHz.

Tabela 2.12. Potencijal za korisS¢enje opsega za 5G sisteme

Servis

Potencijal za 5G sisteme

Pasivni servisi

Nema

Vojni servisi

Mali potencijal, buduci da su to NATO harmonizovani opsezi
za radare, satelitske veze i sl. Medutim, postoji odredeni
potencijal za zajednicko koriSéenje, iako nema dovoljno
informacija za pravilnu procjenu.

Fiksni

Mali potencijal, ali s odedenim potencijalom za zajednicko
koriS¢enje koji zavisi od stepena upotrebe. Alternativno,
opsezi se mogu direktno upotrijebiti kako bi zadovoljili
potraznju za 5G backhaul-om. Ukljucuje light licencirane
opsege, gdje bi se mogla predvidjeti samo-koordinacija, pri
¢emu operator ima prava na backhaul i pristup u opsegu.

Satelitski

Najmanji potencijal, buduci da se radi o medunarodno
harmonizovanim opsezima. Postoji odredeni potencijal za
zajednicko koriséenje.

Fiksni/Satelitski

Najmanji potencijal, bududi da se radi o medunarodno
harmonizovanim opsezima. Postoji odredeni potencijal za
zajednicko korisc¢enje.

Eksluzivna civilna

Mali potencijal, jer su ti opsezi osmisljeni tako da nude

upotreba ekskluzivitet. Neki se opsezi mogu koristiti u manjem dijelu,
ali je u svakom slucaju koli¢ina spektra na koju se moze
racunati mala.

Bez licence Potencijal postoji, ali samo na principu "bez zastite".

Ostali white Najvedi potencijal - ali, iako je obim upotrebe mali, to nisu

opsezi slobodni opsezi.

47




Opsezi 12,75-13,25 i 13,75-14,5GHz koji se trenutno koriste za satelitski
uplink (komunikacija u smjeru Zemlja-svemir) su suviSe uski u odnosu na
potrbe 5G sistema u mmWave opsezima. Slicno, opsezi 5,725-7,075GHz i
17,3-18,4GHz su relativno uski, a pored toga se koriste za fikshe servise, pri
¢emu opseg 17,3-18,4GHz posebno pokazuje porast koriS¢enja.

Opseg 7,9-8,4GHz, koji se koristi za satelitske uplink komunikacije
predstavlija NATO opseg klase A. Ovaj opseg je namijenjen i sluzbi
istrazivanja Zemlje, kao i fiksnoj sluzbi, Sto zajednicko koris¢enje sa IMT
sistemima cini teSko izvodljivim. S obzirom na to da ¢e zajednicko
koriS¢enje sa satelitskim i fiksnim servisima vjerovatno biti izazov u tom
opsegu, jos jedna potencijalna moguénost je da se pregovara sa vojnim
korisnicima o podjeli opsega. Medutim, usaglaseni NATO opsezi u ovom
rasponu su svi klasifikovani kao bitni ili vazni za trenutnu radarsku,
satelitsku, fiksnu i mobilnu upotrebu.

Siri opsezi 8,5-10,5GHz i 15,7-17,7GHz se koriste za radare, ukljucujuéi i
radare u avionima, Sto moze predstavljati znaCajan izazov za zajednicko
koris¢enje sa IMT sistemima.

Opsezi 13,4-14GHz i 18,1-18,6GHz su predloZeni za razmatranje u Koreji.
Prvi je Ku satelitski uplink opseg, a drugi je Ka satelitski downlink opseg,
koji se dijeli sa fiksnim servisima u Evropi. Medutim, ¢ak i kada bi njihovo
koris¢enje za IMT bilo moguce, ovi opsezi su premali za dodjelu dovoljno
Sirokog kontinualnog spektra za vise od jednog operatora.

Za frekvencijski opseg 24,25-27,5GHz postoji velika zainteresovanost
mobilne industrije, buduéi da omogucava dodjelu kontinualnih blokova
velike Sirine za viSe operatora u jednoj zemlji. Ovaj opseg ¢e kao jedini
ispod 30GHz biti razmatran za identifikaciju za IMT sisteme od strane
konferencije WRC-19. Opseg je ve¢ namijenjen mobilnoj radio sluzbi na
primarnoj osnovi, osim dijela 24,5-25,25GHz, koji bi zahtijevao uvodenje
mobilne sluzbe na primarnoj osnovi. Opseg 24,25-24,5GHz se u Evropi
koristi za jednosmjerne fiksne veze (mada u relativho malom obimu) i za
PMSE aplikacije. Opseg 24,5-26,5GHz se masovno koristi za fiksne veze, a
neznatno i za BWFA sisteme. Kao posebno vazna primjena u opsegu 21,65-
26,65GHz isticu se radari kratkog dometa (SRR) za automobilstu industriju.
Dio ovog opsega je i opseg 26,5-27,5GHz koji je identifikovan kao slabo
iskoriS¢en za fiksne servise. Problem moze predstavljati Cinjenica da se radi
o harmonizovanom NATO opsegu za fiksne i mobilne sisteme. Ovaj opseg je
pogodan za globalnu harmonizaciju za IMT, jer se moze posmatrati kao
jedinstveni opseg sa opsegom 25,25-29,5GHz, za koji se razmatra
identifikacija za IMT u SAD.

Analiza opseg po opseq: 30-100GHz
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Opsezi izmedu 30GHz i 100GHz se uglavhom koriste za fiksne i satelitske
sisteme, kao i za pasivnhe senzore u sluzbi istrazivanja Zemlje. Pojedini
opsezi su namijenjeni i za razne primjene u vojne svrhe.

Opseg 31,8-33,4GHz je u Evropi opredijeljen za fiksne veze velike gustine.
S obzirom da obim koris¢enja opsega za pomenute primjene nije veliki, ovaj
opseg ima odredeni potencijal za identifikaciju za IMT sisteme. S obzirom da
opseg nije namijenjen mobilnoj sluzbi, potrebno je uvesti takvu alokaciju na
primarnoj osnovi.

Unutar opsega 37-40,5GHz podopseg 37-39,5GHz se koristi za fiksne veze
velike gustine, dok je podopseg 37,5-40,5GHz opredijeljen za FSS
zemaljske stanice. Opseg je namijenjen za mobilnu sluzbu na primarnoj
osnovi, ali bez specificirane primjene. Perspektiva koriS¢enja ovog opsega
za IMT sisteme nije velika, s obzirom na c¢injenicu da se najvedi dio opsega
koristi od strane koordinisanih satelitskih stanica, pri ¢emu postoji odredeni
potencijal za zajednicko koriS¢enje opsega, mada vjerovatno pod veoma
restriktivnim uslovima za IMT sisteme.

Opsezi 40,5-42,5 i 42,5-43,5GHz su opredijeljeni za fiksne veze velike
gustine (zemaljski sistemi tacka-tacka i tacka-viSe tacaka), FSS zemaljske
stanice i MWS sisteme. Obim koriS¢enja opsega za fiksne veze i MWS
sisteme nije veliki. Prvi opseg je namijenjen mobilnoj radio sluzbi, ali na
sekundarnoj osnovi, dok je drugi opseg namjenjen ovoj sluzbi na primarnoj
osnovi, ali i u jednom i u drugom slucaju bez specificirane primjene. Sli¢no
kao i kod prethodnog opsega, korisS¢enje za IMT sisteme moze biti jedino na
bazi zajednickog koriS¢enja sa satelitskim sistemima, vjerovatno pod
restriktivnim uslovima za IMT sisteme.

Opseg 45,5-47GHz je namjijenjen za mobilne, mobilne satelitske, radio-
navigacione o radio-navigacione satelitske primjene, ali nije iskoriscen.
Alokacija za mobilnu sluzbu je primarna. Njegova identifikacija za IMT zavisi
od buducih potreba radio-navigacije.

Opseg 47-47,2GHz koriste radio-amateri za zemaljske i satelitske radio-
amaterske primjene na globalnom nivou. Sa Sirinom od samo 200MHz ovaj
opseg nije atraktivan za IMT sisteme, osim kao dodatak prethodnog ili
sljedeleg opsega.

Opseg 47,2-50,2GHz se dominantno koristi od strane fiksne satelitske
sluzbe za spojne veze za potrebe radio-difuznih servisa i FSS primjene
velike gustine. U okviru fikse sluzbe opseg je opredijeljen za fiksne veze. Od
znacaja je i primjena opsega za PMSE aplikacije u okviru primarne mobilne
sluzbe. Perspektiva identifikacije opsega za IMT sisteme moze biti jedino na
bazi zajednickog koriS¢enja sa satelitskim sistemima, vjerovatno pod
restriktivnim uslovima za IMT sisteme.

Opseg 50,4-52,6GHz je opredijeljen za fiksne veze, s tim Sto je podopseg
50,4-51,4GHz namijenjen i fiksnoj satelitskoj sluzbi. Opseg je veé
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namijenjen mobilnoj sluzbi na primarnoj osnovi, ali bez specificirane
primjene. S obzirom da obim koriS¢enja opsega za pomenute primjene nije
veliki, ovaj opseg ima odredeni potencijal za identifikaciju za IMT sisteme.

Opsezi 66-76GHz i 81-86GHz su opredijeljeni za fiksne veze i razne
satelitske nespecificirane primjene. Obim koriS¢enja opsega za fiksne veze
je relativno mali, iako se primjenjuju procedure jednostavnog (light)
licenciranja. Opseg 66-71GHz je opredijeljen i za radio-navigacione
primjene, koji ili nijesu u upotrebi ili se ne ocekuje da budu glavni problem
koegzistencije. Opsezi su ve¢ namijenjeni mobilnoj sluzbi na primarnoj
osnovi, bez specificirane primjene. Potencijal za identifikaciju opsega/dijela
opsega za IMT sisteme je relativno veliki. Ovi opsezi imaju adekvatnu Sirinu
za kontinualne dodjele od nekoliko GHz po operatoru.
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3. ANALIZA NAMIENE I KORISCENJA RADIO-FREKVENCIJA 1Z
OPSEGA 694-790MHz, 1452-1492MHz, 2300-2400MHz, 3400-
3600MHz I 3600-3800MHz

U ovom poglavlju Studije daje se detaljna analiza trenutnog statusa u vezi
sa namjenom | koris¢enjem radio-frekvencija iz opsega 694-790MHz, 1452-
1492MHz, 2300-2400MHz, 3400-3600MHz i 3600-3800MHz u Crnoj Gori i u
susjednim drzavama.

3.1. Analiza namjene i koriS¢enja radio-frekvencija iz opsega 694-
790MHz, 1452-1492MHz, 2300-2400MHz, 3400-3600MHz i
3600-3800MHz u Crnoj Gori

Namjena radio-frekvencijskih opsega za radio sluzbe i odgovarajuce
primjene u okviru radio sluzbi u Crnoj Gori definisana je Planom namjene
radio-frekvencijskog spektra, Cija je aktuelna verzija usvojena u maju 2017.
godine. U Planu namjene su implementirane odluke prethodne Svjetske
konferencije o radiokomunikacijama (WRC-15), a namjena opsega je
usaglasena i sa Evropskom tabelom zajednicke namjene (European
Common Allocation (ECA) table).

3.1.1. Namjena i koris¢enje radio-frekvencija iz opsega 694-790MHz

U skladu sa Planom namjene radio-frekvencijskog spektra opseg 694-
790MHz je u Crnoj Gori namijenjen radio-difuznoj i mobilnoj, izuzev
vazduhoplovne mobilne, radio sluzbi na primarnoj osnovi. Opseg je
predviden za koriS¢enje u civilne svrhe.

U okviru radio-difuzne sluzbe opseg je predviden za zemaljsku radio-difuziju
i to za sisteme digitalne televizije (DTV), u skladu sa Sporazumom GEO6.
Inace, ovaj opseg pripada nekadasnjem UHF televizijskom opsegu 470-
862MHz i predstavlja dio spektra digitalne dividende. U okviru mobilne radio
sluzbe opseg je predviden za MFCN (TRA-ECS) sisteme, u skladu sa
Odlukom ECC/DEC/(15)01 i Preporukom ECC/REC/(15)01, zatim za PPDR
sisteme, i to BB-PPDR sisteme opciono u pod-opsezima 698-703/753-
758MHz, 703-733/758-788MHz i 733-736/788-791MHz, u skladu sa
Odlukom ECC/DEC/(16)02 i Preporukom ECC/REC/(16)03, kao i za PMSE
aplikacije, tj. mobilne aplikacije ogranicene na SAP/SAB ukljucujuéi radio-
mikrofone. Nezavisno od radio sluzbe, opseg se moze koristiti i za radio-
mikrofone i ALD uredaje. U Tabeli 3.1 je dat izvod iz Plana namjene koji se
odnosi na opseg 694-790MHz.

Prema podacima Agencije, opseg 694-790MHz se u Crnoj Gori trenutno
koristi od strane sistema digitalne zemaljske TV radio-difuzije. Trenutno je
dodijeljen samo TV kanal 49 i to privrednom drustvu "Radio-difuzni centar"
d.o.0. Podgorica u alotment zoni TvrdasS za potrebe DVB-T2 MUX-a 1. Na
kanalu 49 u alotment zoni Tvrdas emituju DVB-T2 predajnici/gap filler-i na
lokacijama Tvrdas, Mrcevac, Goste¢, Sula, Gradac i Vrulja u opstini Pljevlja.
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Osim navedenih predajnika/gap filler-a, Radio-difuzni centar koristi kanal 49
i na lokacijama Mratinje u opstini Pluzine, AnteSevac u Glavnom gradu
Podgorica i Ljubotinj i Ceklin u Prijestonici Cetinje.

Tabela 3.1. Izvod iz Plana namjene koji se odnosi na opseg 694-790MHz

694 - 790 MHz
RADIO-DIFUZNA civ |Radio-difuzija |DTV GEO06
(zemaljska)
MOBILNA, izuzev  5.312A MFCN ECC/DEC/(15)01
vazduhoplovne 5.317A (TRA-ECS) ECC/REC/(15)01
mobilne PPDR BB-PPDR opcije u opsezima |ECC/DEC/(16)02
698-703/753-758 MHz, ECC/REC/(16)03
703-733/758-788 MHz i
733-736/788-791 MHz
PMSE Mobilne aplikacije ograni¢ene
na SAP/SAB ukljucujuéi radio-
mikrofone
Radio-mikrofoni |Unutar opsega 470-789 MHz |ERC/REC 70-03
i ALD na bazi podeSavanja
5.311A

Pocetkom 2017. godine Agencija je sa Agencijom za elektronske medije i
Radio-difuznim centrom dogovorila administrativhu proceduru, korake i
rokove za migraciju pomenutih predajnika/gap filler-a sa TV kanala 49 na
TV kanal 46, koji ne pripada opsegu 694-790MHz. Pomenuta procedura je
zapoceta i preduzeti su odgovarajuéi administrativni i tehnicki koraci kako bi
promjena radnih frekvencija na predmetnim predajnicima/gap filler-ima bila
zavrSena do kraja 2017. godine.

Na Slici 3.1 a) do e) dat je graficki prikaz rezultata mjerenja nivoa polja u
opsegu 694-790MHz od strane Odsjeka za kontrolu i monitoring RF spektra
Agencije na lokacijama GKMC Dajbabska Gora u Podgorici, RKMC Crni rt u
Baru, DUKMS Crljenice u Pljevljima, DUKMS Bijela Crkva u Rozajama i na
lokaciji u centru Cetinja (mobilnom KMS). Rezultati mjerenja pruzaju uvid u
realno stanje zauzetosti opsega od svih vrsta emisija (poznatih legalnih i
nelegalnih i nepoznatih emisija) na dijelu teritorije Crne Gore koja
predstavlja servisnu zonu navedenih stanica. Analizom rezultata mjerenja
na lokaciji GKMC Dajbabska Gora u Podgorici moze se zakljuditi da je na
podru¢ju Podgorice u ovom opsegu prisutan vec¢i broj uskopojasnih i
Sirokopojasnih emisija. Prema obliku spektra signala mogu se identifikovati
najmanje tri DVB-T signala (na TV kanalima 51, 55 i 59), za koje se moze
pretpostaviti da poticu od digitalnih TV predajnika implementiranih na
teritoriji Republike Albanije. Veliki broj uskopojasnih emisija moze poticati
od nosilaca zvuka analognih TV predajnika u Republici Albaniji,
intermodulacionih produkata FM emisija ili drugih nepoznatih izvora. Iz
rezultata mjerenja na lokaciji Crni rt u Baru moze se zakljuciti da je u
primorskoj regiji prisutan vecéi broj DVB-T emisija za koje se moze
pretpostaviti da potiCu od predajnika instaliranih na teritoriji Republike
Albanije, ali i od predajnika implementiranih u Italiji. Na grafiku koji
prikazuje rezultate mjerenja na lokaciji DUKMS Crljenice u Pljevljima jasno
se izdvaja DVB-T2 signal na TV kanalu 49 koji poti¢e od predajnika MUX-1
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alotment zone Tvrdas, a prisutne su i nepoznate uskopojasne emisije u pod-
opsegu 705-725MHz i iznad 780 MHz. U mjernoj zoni DUKMS Bijela Crkva u
Rozajama evidentira se manji broj, a na podrucju Cetinja veci broj
uskopojasnih emisija nepoznatog porijekla, koje su koncentrisane u pod-
opsegu 717-752MHz.
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d) lokacija DUKMS Bijela Crkva u RoZajama
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Slika 3.1. Graficki prikaz rezultata mjerenja nivoa polja u opsegu 694-790MHz

3.1.2. Namjena i koris¢enje radio-frekvencija iz opsega 1452-1492MHz

U skladu sa Planom namjene radio-frekvencijskog spektra opseg 1452-
1492MHz je u Crnoj Gori namijenjen radio-difuznoj, radio-difuznoj-
satelitskoj, mobilnoj, izuzev vazduhoplovne mobilne, i fiksnoj radio sluzbi, na
primarnoj osnovi. Opseg je predviden za koris¢enje u civilne svrhe.

U okviru radio-difuzne sluzbe predvideni su zemaljski sistemi digitalnog
radija (T-DAB), i to unutar opsega 1452-1479,5MHz, u skladu sa
Sporazumom MAO02revCO07, dok su u okviru radio-difuzne-satelitske sluzbe
predvideni satelitski sistemi digitalnog radija (S-DAB), i to unutar opsega
1479,5-1492MHz. U okviru mobilne radio sluzbe opseg je predviden za MFCN
(TRA-ECS) sisteme, i to za SDL primjene, u skladu sa Odlukom
ECC/DEC/(13)03 i Preporukom ECC/REC/(15)01. U okviru fiksne radio sluzbe
opseg je u Crnoj Gori namijenjen za jednosmjerni prenos radijskog
moduliSuceg signala od studija do predajnika, s tim Sto, shodno nacionalnoj
napomeni CG3, opseg moze da se koristi za ove primjene do pocetka
uvodenja MFCN (TRA-ECS) sistema u Crnoj Gori. U Tabeli 3.2 je dat izvod iz
Plana namjene koji se odnosi na opseg 1452-1492MHz.
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Tabela 3.2. Izvod iz Plana namjene koji se odnosi na opseg 1452-1492MHz
1452 - 1492 MHz

RADIO-DIFUZNA civ |T-DAB Unutar opsega MAO02revCOO07
1452-1479,5 MHz

RADIO-DIFUZNA- 5.208B S-DAB Unutar opsega

SATELITSKA 1479,5-1492 MHz

MOBILNA, izuzev MFCN SDL ECC/DEC/(13)03

vazduhoplovne (TRA-ECS) ECC/REC/(15)01

mobilne

FIKSNA

5.341 5.345 CG3

Prema podacima Agencije, opseg 1452-1492MHz se u Crnoj Gori trenutno
koristi od strane fiksne sluzbe za realizaciju jednosmjernih fiksnih veza za
prenos radijskog FM moduliSuc¢eg signala. Podaci o jednosmjernim vezama u
ovom opsegu za koje su trenutno na snazi odgovaraju¢a odobrenja za
koriS¢enje radio-frekvencija dati su u Tabeli 3.3.

Tabela 3.3. Jednosmjerne fiksne veze u opsegu 1452-1492MHz

. . . Sirina | Centralna Datum
Nosilac Predajna Prijemna < .
odobrenja strana strana Kanala | frekvencija |steka_
[MHZz] [MHz] odobrenja
Radio Studio Sudina Glava
Nik&ic (18°57'04"E/ | 18°59'34"E/ 0,5 1460,0 01.10.2017.
42°46'22"N 42°48'45"N
Studio Volujica
Radio Bar (19°05'54"E/ | 19°06'04"E/ 0,5 1484,5 01.06.2017.
42°05'59"N) | 42°04'30"N
Studio Sjenica
Hit radio (19°15'51"E/ | 19°19'25"E/ 0,5 1491,0 13.11.20109.
42°25'57"N) | 42°27'48"N

Iz gornjih podataka se uoCava da za dvije od tri fiksne veze koje trenutno
rade u opsegu 1452-1492MHz odgovaraju¢e odobrenje istice tokom 2017.
godine, dok odobrenje za vezu Hit Radija od Studija u centru Podgorice do
Sjenice istiCe u novembru 2019. godine.

Na Slici 3.2 a) do e) dat je graficki prikaz rezultata mjerenja nivoa polja u
opsegu 1452-1492MHz na lokacijama GKMC Dajbabska Gora u Podgorici,
RKMC Crni rt u Baru, DUKMS Crljenice u Pljevljima, DUKMS Bijela Crkva u
Rozajama i na lokaciji u centru Cetinja. Rezultati mjerenja pruzaju uvid u
realno stanje zauzetosti opsega od svih vrsta emisija (poznatih legalnih i
nelegalnih i nepoznatih emisija) na dijelu teritorije Crne Gore koja
predstavlja servisnu zonu navedenih stanica. Analizom rezultata mjerenja
moze se zakljuciti da su u opsegu 1452-1492MHz u nekim djelovima drzave
prisutne uskopojasne emisije koje se ne mogu dovesti u vezu sa odobrenim
emisijama (na frekvencijama 1459,2MHz, 1464MHz, 1465,7MHz i 1489MHz
u servisnoj zoni RKMC Crni rt, na frekvencijama 1460,9MHz, 1468MHz i
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1491,9MHz u servisnoj zoni DUKMS Crljenice i na frekvenciji 1459,2MHz na
podrucju Cetinja).
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Slika 3.2. Graficki prikaz rezultata mjerenja nivoa polja u opsegu 1452-1492MHz

3.1.3. Namjena i koris¢enje radio-frekvencija iz opsega 2300-2400MHz

U skladu sa Planom namjene radio-frekvencijskog spektra opseg 2300-
2400MHz je u Crnoj Gori namijenjen fiksnoj i mobilnoj radio sluzbi, na
primarnoj osnovi i amaterskoj i radio-lokacijskoj sluzbi, na sekundarnoj
osnovi. Opseg je predviden za zajednicko koriSéenje u civilne i vojne svrhe.

Planom namjene nije specificirana primjena u okviru fiksne radio sluzbe, dok
je u okviru mobilne sluzbe opseg predviden za MFCN (TRA-ECS) sisteme, i to
na bazi zajednickog koriS¢enja spektra, u skladu sa Odlukom
ECC/DEC/(14)02 i Preporukom ECC/REC/(14)04 i za PMSE, odnosno
SAP/SAB aplikacije, u skladu sa Preporukom ERC/REC 25-10. Za vojne svrhe
opseg je predviden za kopnene, pomorske i vazduhoplovne vojne sisteme,
kao i za vojnu telemetriju i telekomandu. Nezavisno od radio sluzbe, djelovi
opsega su predvideni i za vazduhoplovnu telemetriju na nacionalnoj osnovi,
u skladu sa Preporukom ERC/REC 62-02. U Tabeli 3.4 je dat izvod iz Plana
namjene koji se odnosi na opseg 2300-2400MHz.

Prema podacima Agencije, opseg 2300-2400MHz se u Crnoj Gori trenutno
koristi za jednosmjerne mobilne veze tipa "tacka-tacka" za prenos
televizijskog signala i pratecih signala zvuka radio-difuznog kvaliteta. Opseg
sadrzi cetiri neuparena radio kanala sa separacijom od 25 MHz (centralne
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frekvencije 2312,5MHz, 2337,5MHz, 2362,5MHz i 2387,5MHz). Opseg koristi
RTCG za potrebe direkthog prenosa TV programa koji se proizvodi van

studija.

Tabela 3.4. Izvod iz Plana namjene koji se odnosi na opseg 2300-2400MHz

2300 - 2400 MHz

FIKSNA civ/
MOBILNA 5.384A| voj |TRA-ECS (MFCN) Zajednicko ECC/DEC/(14)02
kori§¢éenje spektra |ECC/REC/(14)04
PMSE SAP/SAB ERC/REC 25-10
Amaterska Radio-amateri Unutar opsega

2300-2450 MHz

Radio-lokacijska

Kopneni vojni sistemi

Pomorski vojni sistemi

Vazduhoplovni vojni sistemi

Vazduhoplovna telemetrija

Djelovi opsega se
koriste za
vazduhoplovnu
telemetriju na
naconalnoj osnovi

ERC/REC 62-02

Telemetrija/Telekomanda

(vojna)

ECA36

Na Slici 3.3 a) do e) dat je graficki prikaz rezultata mjerenja nivoa polja u
opsegu 2300-2400MHz na lokacijama GKMC Dajbabska Gora u Podgorici,
RKMC Crni rt u Baru, DUKMS Crljenice u Pljevljima, DUKMS Bijela Crkva u
Rozajama i na lokaciji u centru Cetinja.
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Slika 3.3. Graficki prikaz rezultata mjerenja nivoa polja u opsegu 2300-2400MHz
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Rezultati mjerenja pruzaju uvid u realno stanje zauzetosti opsega od svih
vrsta emisija (poznatih legalnih i nelegalnih i nepoznatih emisija) na dijelu
teritorije Crne Gore koja predstavlja servisnu zonu navedenih stanica. Nesto
viSi nivo izmjerenog signala u prvoj polovini opsega na prve cCetiri mjerne
lokacije je posljedica neravhomjernog pojacanja aktivne antene kojom su
vrSena mjerenja. Analizom rezultata mjerenja moze se zakljuciti da su u
opsegu 2300-2400MHz u nekim djelovima drzave prisutne uskopojasne
emisije koje se ne mogu dovesti u vezu sa odobrenim emisijama (na
frekvenciji 2372MHz u servisnoj zoni DUKMS Bijela Crkva).

3.1.4. Namjena i koris¢enje radio-frekvencija iz opsega 3400-3600MHz

U skladu sa Planom namjene radio-frekvencijskog spektra opseg 3400-
3600MHz je u Crnoj Gori namijenjen fiksnoj, fiksnoj-satelitskoj (svemir-
Zemlja) i mobilnoj radio sluzbi, na primarnoj osnovi i radio-lokacijskoj i
amaterskoj sluzbi, na sekundarnoj osnovi. Opseg je predviden za zajednicko
koris¢enje u civilne i vojne svrhe.

Planom namjene nije specificirana primjena u okviru fiksne radio sluzbe, dok
je u okviru fiksne-satelitske sluzbe predvidena primjena za FSS zemaljske
stanice. U okviru mobilne sluzbe opseg je predviden za BWA sisteme, i to
unutar opsega 3400-3800MHz, u skladu sa Odlukom ECC/DEC/(07)02 i
Preporukama ECC/REC/(04)05 i ERC/REC 14-03, za MFCN (TRA-ECS)
sisteme, i to wunutar opsega 3400-3800MHz, u skladu sa Odlukom
ECC/DEC/(11)06 i Preporukom ECC/REC/(15)01 i za PMSE, odnosno
koordinisane SAP/SAB aplikacije za povremenu upotrebu. U okviru
sekundarne radio-lokacijske sluzbe opseg je predviden za civilnu radio-
lokaciju, pri cemu je za vazduhoplovne radare gornja granica 3410 MHz. Za
vojne svrhe opseg je predviden za vojnu radio-lokaciju, gdje je, kao i kod
civilne, za vazduhoplovne radare gornja granica 3410 MHz. Primjene u
sekundarnoj amaterskoj sluzbi podrazumijevaju koris¢enje opsega 3400-
3410 MHz od strane radio-amatera. Nezavisno od radio sluzbe, opseg je
predviden i za UWB aplikacije, odnosno genericki UWB, LT2 i LAES, u skladu
sa Odlukom ECC/DEC/(06)04 i Preporukama ECC/REC/(11)09 i
ECC/REC/(11)10. U Tabeli 3.5 je dat izvod iz Plana namjene koji se odnosi
na opseg 3400-3600MHz.

Prema podacima Agencije, opseg 3400-3600MHz se u Crnoj Gori trenutno
koristi od strane FWA/BWA sistema. Odobrenja su dodijeljena Drustvu za
telekomunikacije "Mtel" d.o.o. Podgorica i kompaniji "Wimax Montenegro"
d.o.o. Podgorica. Mtel koristi radio-frekvencije iz opsega 3400-3600MHz za
realizaciju FWA mreze na bazi fiksne WiMAX tehnologije (IEEE 802.16d) sa
FDD tipom dupleksa, a WiMAX Montenegro za realizaciju BWA mreze na bazi
mobilne WIiMAX tehnologije (IEEE 802.16e) sa TDD tipom dupleksa.
Odobrenje za koris¢enje radio-frekvencija iz opsega 3400-3600MHz
kompaniji WiMAX Montenegro istice u aprilu 2018. godine, dok odobrenje
Mtel-u vazi do aprila 2022. godine. Podaci o dodjelama su dati u Tabeli 3.6.
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Tabela 3.5. Izvod iz Plana namjene koji se odnosi na opseg 3400-3600MHz

3400 - 3600 MHz

FIKSNA civ/
FIKSNA-SATELITSKA voj | FSS zemaljske stanice
(svemir-Zemlja)
MOBILNA 5.430A BWA Unutar opsega ECC/REC/(04)05
3400-3800MHz ERC/REC 14-03
ECC/DEC/(07)02
TRA-ECS (MFCN) Unutar opsega ECC/DEC/(11)06
3400-3800MHz ECC/REC/(15)01
PMSE Koordinisane SAB/SAP
aplikacije za povremenu
upotrebu
Radio-lokacijska Radio-lokacija (civilna) |Za vazduhoplovne radare
gornja granica 3410MHz
Amaterska Radio-amateri Unutar opsega
3400-3410MHz
Radio-lokacija (vojna) |Za vazduhoplovne radare
gornja granica 3410MHz
UWB aplikacije Genericki UWVB ECC/DEC/(06)04
LT2 ECC/REC/(11)09
LAES ECC/REC/(11)10
ECA17 ECA36
Tabela 3.6. Plan dodjele radio-frekvencija iz opsega 3400-3600MHz
Oznaka Sirina Granice bloka Nosilac
bloka bloka (UL/DL)[MHZz] odobrenja
do 22. 04. 2018. godine
A 2x15MHz 3410-3425/3510-3525 nedodijeljeno
B 2x21MHz 3427,5-3448,5/3527,5-3548,5 Mtel
C,D 50MHz 3450-3500 nedodijeljeno
C,D 50MHz 3550-3600 WiMAX Montenegro
E 10MHz 3500-3510 nedodijeljeno
U periodu od 22.04.2018. godine do 22.04.2022. godine
A 2xX15MHz 3410-3425/3510-3525 nedodijeljeno
B 2x25MHz 3425-3450/3525-3550 Mtel
C 2x25MHz 3450-3475/3550-3575 nedodijeljeno
D 2x25MHz 3475-3500/3575-3600 nedodijeljeno
E 10MHz 3500-3510 nedodijeljeno

Agencija ne raspolaze rezultatima mjerenja nivoa signala u ovom opsegu.

3.1.5. Namjena i koris¢enje radio-frekvencija iz opsega 3600-3800MHz

U skladu sa Planom namjene radio-frekvencijskog spektra opseg 3600-
3800MHz je u Crnoj Gori namijenjen fiksnoj, fiksnoj-satelitskoj (svemir-
Zemlja) i mobilnoj radio sluzbi, na primarnoj osnovi. Opseg je predviden za
koriS¢enje u civilne svrhe.

U okviru fiksne sluzbe opseg je predviden za fiksne veze srednjeg i velikog
kapaciteta, u skladu sa Preporukom ERC/REC 12-08, dok je u okviru fiksne-
satelitske sluzbe predvidena primjena za FSS zemaljske stanice, u skladu sa
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Preporukom ERC/REC 14-03 i za ESV, i to unutar opsega 3700-4200MHz, u
skladu sa Odlukom ECC/DEC/(05)09. U okviru mobilne sluzbe opseg je
predviden za BWA sisteme, i to unutar opsega 3400-3800MHz, u skladu sa
Odlukom ECC/DEC/(07)02 i Preporukama ECC/REC/(04)05 i ERC/REC 14-03
iza MFCN (TRA-ECS) sisteme, i to unutar opsega 3400-3800MHz. Iako je u
Planu namjene navedena primjena Preporuke ECC/REC/(04)05, jasno je da
se u cjelokupnom opsegu 3400-3800MHz za MFCN (TRA-ECS) sisteme
primjenjuje Odluka ECC/DEC/(11)06 i Preporuka ECC/REC/(15)01. Nezavisno
od radio sluzbe, opseg je predviden i za UWB aplikacije, odnosno genericki
UWB, LT2 i LAES, u skladu sa Odlukom ECC/DEC/(06)04 i Preporukama
ECC/REC/(11)09 i ECC/REC/(11)10. U Tabeli 3.7 je dat izvod iz Plana
namjene koji se odnosi na opseg 3600-3800MHz.

Tabela 3.7. Izvod iz Plana namjene koji se odnosi na opseg 3600-3800MHz

3600 - 4200 MHz

FIKSNA civ |Fiksne veze Fiksne veze srednjeg ERC/REC 12-08
i velikog kapaciteta
FIKSNA-SATELITSKA FSS zemaljske stanice | Prioritet imaju civilne mreZze | ERC/REC 14-03
(svemir-Zemlja) ESV Unutar opsega ECC/DEC/(05)09
3700-4200MHz
MOBILNA BWA Unutar opsega ECC/REC/(04)05
3400-3800MHz ERC/REC 14-03
ECC/DEC/(07)02
TRA-ECS (MFCN) Unutar opsega ECC/REC/(04)05
3400-3800MHz
UWB aplikacije Genericki UWB ECC/DEC/(06)04
LT2 ECC/REC/(11)09
LAES ECC/REC/(11)10
ECA37

Prema podacima dobijenim od Agencije, opseg 3600-3800MHz je slobodan u
Crnoj Gori. Agencija ne raspolaze rezultatima mjerenja nivoa signala u
ovom opsegu.

3.2. Analiza namjene i koriS¢enja radio-frekvencija iz opsega 694-
790MHz, 1452-1492MHz, 2300-2400MHz, 3400-3600MHz i
3600-3800MHz u susjednim drzavama

Maksimalna valorizacija spektra za mobilne komunikacione mreze moze se
posti¢i jedino u sluc¢aju harmonizovanog pristupa u namjeni i koris¢enju
opsega, najmanje na regionalnom nivou. S obzirom da se u razli¢itim
drzavama Evrope predmetni opsezi koriste u manjoj ili vec¢oj mjeri od strane
sistema drugih sluzbi, neki ¢ak i za vojne potrebe, harmonizacija koriS¢enja
opsega za MFCN sisteme je izazovan i dugotrajan proces. Bez obzira na
situaciju u Crnoj Gori, potpuna valorizacija opsega 700MHz zavisi od
dinamike oslobadanja ovog opsega od sistema digitalne televizije u
susjednim drzavama. U ovom poglavlju Studije predmet analize je namjena
i koris¢enje predmetnih opsega u Republici Srbiji, Bosni i Hercegovini,
Republici Hrvatskoj, Republici Italiji i Republici Albaniji. Zbog geografskih
karakteristika pogranic¢nog pojasa (visoki planinski vijenci),
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radiokomunikacioni sistemi u Republici Kosovo ne mogu imati uticaj na
koris¢enje predmetnih opsega u Crnoj Gori, pa se situacija u vezi sa
koriS¢enjem opsega u ovoj susjednoj drzavi nece razmatrati u istoj mjeri
kao u drugim susjednim drzavama.

3.2.1. Namjena i koris¢enje radio-frekvencija iz opsega 694-790MHz

Kao dio nekadasnjeg UHF TV opsega 470-862MHz, opseg 694-790MHz se u
Evropi koristi za zemaljsko emitovanje TV programa. Nakon prelaska sa
analognog na digitalno emitovanje TV programa i oslobadanja opsega 790-
862MHz od radio-difuznih emisija, u vedini evropskih zemalja sistemi
zemaljske TV radio-difuzije koriste i kanale iz predmetnog opsega. Obim
koris¢enja zavisi od broja realizovanih DTV mreza. Generalno, drzave koje
su izvrSile digitalizaciju prije 2012. godine i primijenile spektralno manje
efikasnu tehnologiju DVB-T, sa MPEG2 tehnikom kodiranja i kompresije
video signala, imale su potrebu za viSe DTV mreza, a posljedi¢no i za vecim
obimom koriséenja opsega 470-862MHz, pa i opsega 694-790MHz.

Dodjela opsega 790-862MHz za mobilne komunikacione mreze i izvjesno
opredjeljivanje opsega 694-790MHz za iste primjene za posljedicu ima
smanjenje broja UHF koordiniranih radio-frekvencijskih kanala, koji prema
Planu GEO6 ostaju raspolozivi za sisteme digitalne zemaljske radio-difuzije.
Stepen redukcije, odnosno koli¢ina preostalih raspolozivih frekvencijskih
resursa u UHF opsegu se razlikuje od drzave do drzave. U cilju olakSavanja
optimizacije koriSéenja preostalih resursa i omogucavanja ravnopravnog
pristupa spektru, adminsitracije Albanije, Austrije, Bosne i Hercegovine,
Bugarske, Hrvatske, Madarske, Crne Gore, Srbije i Slovenije su formirale
SEDDIF (South East European Digital Dividend Implementation Forum)
grupu, Ciji je zadatak da olaksa replaniranje, koordinaciju i pregovore u cilju
modifikacije Plana GE06, te da pruzi smjernice za efikasnu tranziciju
postojecih sistema digitalne zemaljske televizije prema DVB-T2 standardu i
implemetaciju novih radio-difuznih servisa u opsegu 470-694MHz. Za
ocekivati je da ¢e rezultat rada ovog i drugih regionalnih foruma biti novi
plan za digitalnu radio-difuziju u UHF opsegu u Evropi, koji ¢e obezbijediti
dovoljno RF resursa za potrebe digitalne televizije u dijelu opsega ispod
694MHz. Planirano je da rad SEDDIF grupe bude okoncan do kraja 2017.
godine.

Dok je u Republici Srbiji, Republici Hrvatskoj i Republici Italiji zavrSen
proces prelaska na digitalno emitovanje TV programa, u Bosni i Hercegovini
je ovaj proces u toku, a u Republici Albaniji u zavrsnoj fazi. Situacija u
Republici Kosovo u vezi sa planovima za digitalizaciju TV radio-difuzije je
nepoznata.

Republika Srbija

U Republici Srbiji je, saglasno Planu namene radio-frekvencijskih opsega iz
oktobra 2012. godine, frekvencijski opseg 694-790MHz, kao dio opsega
614-790MHz, na primarnoj osnovi namijenjen radio-difuznoj sluzbi za
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analognu televiziju i DVB-T2 sisteme, u skladu sa Sporazumom GEOQ6.
Opseg je na sekundarnoj osnovi namijenjen vazduhoplovnoj radio-
navigacionoj sluzbi, za vojnu upotrebu. Nezavisno od radio sluzbe, opseg se
moze Kkoristiti za SAP/SAB aplikacije, radio mikrofone i pomocne slusne
aparate. Ocekuje se da ¢e u narednom periodu namjena ovog opsega u
Republici Srbiji biti usaglasena sa odlukama WRC-15 u smislu uvodenja
mobilne, izuzev vazduhoplovne mobilne, radio sluzbe u ovaj opseg na
primarnoj osnovi i njegove identifikacije za IMT sisteme.

U Republici Srbiji se opseg 694-790MHz koristi za zemaljsku digitalnu TV
radio-difuziju. U opsegu 470-790MHz su realizovana tri nacionalna DVB-T2
multipleksa. Od kanala koji pripadaju opsegu 694-790MHz (TV kanali 49-
60), za potrebe prvog multipleksa koristi se samo TV kanal 53 u alotment
zoni Kosovo i Metohija, sa predajnicima na lokacijama Socanica i Zvecan,
dok se u drugom multipleksu koriste TV kanali 49 u alotmentu Kopaonik
(predajnik na lokaciji Tutin), 51 u alotmentu Avala (predajnik na lokaciji
Kanarevo brdo) i 55 u alotmentu Kikinda (predajnici na lokacijama Kikinda i
Zrenjanin). U treéem multipleksu koristi se samo TV kanal 57 u alotment
zoni Avala (predajnik na lokaciji Kanarevo brdo).

Uzimajucéi u obzir lokacije DVB-T2 predajnika koji emituju na kanalima koji
pripadaju opsegu 694-790MHz i geografske karakteristike pogranicne zone
izmedu dvije drzave, moze se zakljuCiti da na koriSéenje predmetnog
opsega u Crnoj Gori uticaj moze imati jedino predajnik na lokaciji Tutin koji
emituje na kanalu 49 (694-702MHz). Prema frekvencijskom aranzmanu za
MFCN sisteme u ovom opsegu, propisanom Odlukom ECC/DEC(15)01,
primjena za ove sisteme pocinje od 703MHz, pri ¢emu segment 694-
703MHz predstavlja zastitni opseg prema radio-difuznim sistemima koji rade
u nizem opsegu 470-694 MHz. Shodno tome, mozZe se pretpostaviti da je
malo vjerovatno da ¢e DVB-T2 predajnik na kanalu 49 na lokaciji Tutin u
Republici Srbiji generisati Stetnu interfrenciju prema MFCN sistemima u
Crnoj Gori u mjeri koja bi znacajnije otezala ili onemogudila koriS¢enje
opsega za ove sisteme. Sa ovakvim zakljuckom korespondiraju i rezultati
mjerenja nivoa sighala u ovom opsegu na lokaciji DUKMS Bijela Crkva u
Rozajama, Cija servisna zona obuhvata pograni¢ni dio prema Tutinu.

Bosna i Hercegovina

U Bosni i Hercegovini je, saglasno Planu namjene i koristenja
radiofrekvencijskog spektra za Bosnu i Hercegovinu iz decembra 2009.
godine, frekvencijski opseg 694-790MHz, kao dio opsega 614-790MHz,
namijenjen radio-difuznoj sluzbi na primarnoj osnovi za TV radio-difuziju i
mobilnoj sluzbi na sekundarnoj osnovi za SAP/SAB aplikacije. Nezavisno od
radio sluzbe, opseg se moze koristiti za radio mikrofone i pomoc¢ne slusne
aparate. Ocekuje se da ¢e u narednom periodu namjena ovog opsega u
Bosni i Hercegovini biti usaglasena sa odlukama WRC-15 u smislu uvodenja
mobilne, izuzev vazduhoplovne mobilne, radio sluzbe u ovaj opseg na
primarnoj osnovi i njegove identifikacije za IMT sisteme. Ovakva namjera je
zvani¢no utvrdena u dokumentu Politika sektora elektronskih komunikacija
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Bosne i Hercegovine za period 2017 - 2021. godine, koji je donesen u maju
2017. godine.

U Bosni i Hercegovini je u toku proces prelaska sa analognog na digitalno
emitovanje TV programa, a najave su da ¢e analogna televizija u VHF i UHF
opsegu biti ugasena pocetkom 2018. godine. Trenutno je u toku faza
testnog emitovanja u okviru prvog DVB-T2 multipleksa (MUX-A),
realizovanog za potrebe javnih radio-difuznih servisa. S obzirom na planove
da se opsezi 790-862MHz i 694-790MHz opredijele za LTE mobilne
komunikacione mreze, za ocekivati je da u Bosni i Hercegovini, nakon
gasenja analogne televizije, neée biti DTV instalacija u dijelu UHF opsega
iznad 694MHz. U akcionom planu za realizaciju pomenute politike sektora
elektronskih komunikacija navodi se da ¢e u periodu od 2018-2021. godine
biti "osloboden RF spektar od postojec¢ih korisnika u opsezima digitalne
dividende i drugim opsezima namijenjenim uvodenju  mobilnih
Sirokopojasnih usluga i mreza Cetvrte generacije - LTE".

Republika Hrvatska

U Republici Hrvatskoj je, saglasno Tablici namjene radiofrekvencijskog
spektra, frekvencijski opseg 694-790MHz na primarnoj osnovi hamijenjen
radio-difuznoj sluzbi za DTV sisteme, u skladu sa Sporazumom GEO06 i
mobilnoj, izuzev vazduhoplovne mobilne, radio sluzbi za MFCN sisteme, u
skladu sa Odlukom ECC/DEC/(15)01 i Preporukom ECC/REC/(15)01, zatim
za Sirokopojasne PPDR sisteme u pod-opsezima 698-703/753-758MHz, 703-
733/758-788MHz i 733-736/788-791MHz, u skladu sa Odlukom
ECC/DEC/(16)02 i Preporukom ECC/REC/(16)03, kao i za PMSE primjene, tj.
SAP/SAB aplikacije ukljucujuci radio mikrofone. Nezavisno od radio sluzbe,
opseg se moze koristiti za radio mikrofone i pomocne slusne aparate, kao i
za SRD uredaje za radiodeterminacijske primjene.

U Republici Hrvatskoj se preslo na digitalno emitovanje TV programa jos
2010. godine. Realzovano je ukupno pet DVB-T multipleksa u UHF opsegu
470-790MHz. Od TV kanala koji pripadaju opsegu 694-790MHz, u alotment
zonama koje gravitiraju granici sa Crnom Gorom, u upotrebi su kanali 51
(MUX-A) i 59 (MUX-B) u alotmentu D9 (istoCni dio Dubrovacko-neretvanske
Zzupanije), odnosno kanal 53 (MUX-B) u alotmentu D8 (isto¢ni dio Splitsko-
dalmatinske i zapadni dio Dubrovacko-neretvanske Zzupanije). Postojece
dozvole za ove kanale istiCcu u aprilu 2019. godine. Na koriS¢enje
predmetnog opsega za MFCN sisteme u Crnoj Gori od uticaja mogu biti
DVB-T predajnici na kanalima 51 i 59 (emisione lokacije Gruda, Srd, Slano,
Zupa dubrovacka...), a manje vjerovatno predajnici na kanalu 53 (emisione
lokacije Rota, Vidova Gora, Metkovic...). U Hrvatskoj je povedena diskusija
u vezi sa promjenom standarda digitalne televizije, sa DVB-T na spektralno
efikasniji DVB-T2, i standarda za kodiranje i kompresiju video signala, sa
MPEG-2 na H.265/HEVC, C¢ime bi se, uz replaniranje raspodjele definisane u
Planu GEO6, stvorili uslovi za potpuno oslobadanje opsega 694-790MHz od
radio-difuznih sistema i njegovu dodjelu za MFCN sisteme. Prema predlogu
Strategije prelaska digitalne zemaljske televizije na sustav DVB-T2, opseg

67



¢e postepeno biti oslobadan od sistema digitalne televizije u periodu od
2019-2021. godine.

Republika Italija

U Republici Italiji je, shodno nacionalnoj tabeli namjene radio-frekvencija
(Tabella di attribuzione del piano nazionale di ripartizione delle frequenze),
frekvencijski opseg 694-790MHz, kao dio opsega 614-790MHz, namijenjen
iskljucivo radio-difuznoj sluzbi za TV radio-difuziju, u skladu sa Sporazumom
GEO06. Nezavisno od radio sluzbe, opseg se moze koristiti za radio mikrofone
i prenosive linkove za prenos zvuka. OcCekuje se da ¢e u narednom periodu
namjena ovog opsega u Republici Italiji biti usaglasena sa odlukama WRC-
15 u smislu uvodenja mobilne, izuzev vazduhoplovne mobilne, radio sluzbe
u ovaj opseg na primarnoj osnovi i njegove identifikacije za IMT sisteme.

Od svih susjednih zemalja, u Italiji se opseg 694-790MHz najintenzivnije
koristi za potrebe digitalne televizije. Prema Planu GEO6 u Republici Italiji je
realizovano 20 DTV multipleksa sa nacionalnim pokrivanjem i preko 300
regionalnih multipleksa (do 18 multipleksa u svakom regionu). Preko 50%
kanala koji su na raspolaganju prema Planu GEO6 pada u opseg 694-
790MHz. Ovo pokazuju i rezultati mjerenja nivoa signala u opsegu 694-
790MHz na lokaciji RKMC Crni rt u Baru. Na grafiku koji prikazuje rezultate
moze se vidjeti da su na svim kanalima, osim kanala 53 i 54, prisutni signali
digitalne televizije, koji poti¢u od predajnika u Republici Italiji ili u Republici
Albaniji. DTV instalacije u Republici Italiji u predmetnom opsegu mogu
otezati, a u nekim oblastima juzne regije ¢ak i onemoguditi koriSéenje
opsega za MFCN sisteme u Crnoj Gori.

Republika Albanija

U Republici Albaniji je, saglasno nacionalnom planu namjene radio-
frekvencija (Plani kombétar i frekuencave) iz marta 2017. godine,
frekvencijski opseg 694-790MHz na primarnoj osnovi namijenjen radio-
difuznoj sluzbi za TV radio-difuziju u skladu sa Sporazumom GE06 i
mobilnoj, izuzev vazduhoplovne mobilne, radio sluzbi za MFCN sisteme, u
skladu sa Odlukom ECC/DEC/(15)01 i Preporukom ECC/REC/(15)01, zatim
za Sirokopojasne PPDR sisteme u pod-opsezima 698-703/753-758MHz, 703-
733/758-788MHz i 733-736/788-791MHz, kao i za PMSE aplikacije, tj.
SAP/SAB aplikacije ukljucujuéi radio mikrofone. Nezavisno od radio sluzbe,
opseg se moze koristiti za radio mikrofone i pomocne slusne aparate. U
planu namjene je navedeno da ¢e se, u skladu sa odlukom Evropske Unije,
opseg koristiti za MFCN sisteme nakon 2020. godine.

Kako je ve¢ napomenuto, u Republici Albaniji je u zavrSnoj fazi proces
digitalizacije TV radio-difuzije i implementacija Plana GEO06 za digitalnu
televiziju. Nakon gasSenja analognih TV predajnika, sistemi digitalne
televizije ¢e obuhvatiti ukupno sedam DVB-T2 multipleksa. Od kanala koji
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pripadaju opsegu 694-790MHz u alotment zonama koje mogu biti od
znacaja za koris¢enje opsega u Crnoj Gori, u upotrebi su kanali 51 i 59 u
alotmentu Shkoéder i kanali 53, 57 i 59 u alotmentu Tirana. Signali na
kanalima 51 i 59 se jasno uocCavaju na grafiku koji prikazuje rezultate
mjerenja sighala u predmetnom opsegu na lokaciji GKMC na Dajbabskoj
Gori u Podgorici, dok su signali na kanalima 57 i 59 snimljeni na lokaciji
RKMC Crni rt u Baru. Sliéno kao i u sluc¢aju Republike Italije, DTV instalacije
u Republici Albaniji u predmetnom opsegu mogu otezati, a u dijelu glavog
grada Podgorice i nekim oblastima juzne regije ¢ak i onemoguditi koris¢enje
opsega za MFCN sisteme.

Republika Kosovo

U Republici Kosovo je, saglasno nacionalnom planu namene radio-
frekvencija (Plani kombétar i shpérndarjes sé spektrit radiofrekuencor) iz
2011. godine, frekvencijski opseg 694-790MHz, kao dio opsega 614-
790MHz, namijenjen radio-difuznoj sluzbi na primarnoj osnovi za TV radio-
difuziju i mobilnoj sluzbi na sekundarnoj osnovi za SAP/SAB aplikacije.
Nezavisno od radio sluzbe, opseg se moze koristiti za radio mikrofone i
pomocne slusne aparate.

Opseg 694-790MHz se u Republici Kosovo koristi za sisteme analogne
televizije, osim sjevernog dijela drzave, gdje je dostupan signal digitalne
televizije iz Republike Srbije. Kako je prethodno naznaceno
radiokomunikacione instalacije u Republici Kosovo ne mogu imati iticaj na
koris¢enje opsega 694-790MHz u Crnoj Gori.

U Tabeli 3.8 je dat pregled namjene i koriS¢enja opsega 694-790MHz u
susjednim drzavama, sa procjenom vremenskog okvira za oslobadanje
opsega za MFCN sisteme i uticaja trenutnog koriS¢enja na implementaciju
MFCN sistema u Crnoj Gori.

Tabela 3.8. Pregled namjene | koris¢enja opsega 694-790MHz u susjednim
drzavama

. . Raspo- Uticaj na

Zemia | e e | koqbimja | 0HVOza | MFCN
MFCN od | Crnoj Gori
Srbija NE DVB-T2 mali 2020. nema
Bosna i NE Analogna N/A 2018-2021. | nema
Hercegovina TV, DVB-T2
Hrvatska DA DVB-T srednji 2019-2021. |ima
Italija NE DVB-T veliki 2020-2022. |ima
Albanija DA DVB-T2 relativno 2020-2022. | ima
veliki

Kosovo NE Analogna TV | N/A N/A nema

3.2.2. Namjena i koris¢enje radio-frekvencija iz opsega 1452-1492MHz
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Republika Srbija

U Republici Srbiji je, saglasno Planu namene radio-frekvencijskih opsega iz
oktobra 2012. godine, frekvencijski opseg 1452-1492MHz namijenjen radio-
difuznoj sluzbi za T-DAB sisteme i radio-difuznoj-satelitskoj radio sluzbi za
S-DAB sisteme. Obije namjene su na primarnoj osnovi. Kao i u slucaju
opsega 694-790MHz, ocekuje se da ¢e u narednom periodu namjena
predmetnog opsega u Republici Srbiji biti usaglasena sa odlukama WRC-15
u smislu uvodenja mobilne, izuzev vazduhoplovne mobilne, radio sluzbe u
ovaj opseg na primarnoj osnovi i njegove identifikacije za IMT sisteme.

Prema Bazi podataka o koriséenju radio-frekvencijskog spektra, dostupnoj
na Internet stranici RATEL-a, radio-frekvencije iz opsega 1452-1492MHz u
Republici Srbiji nijesu dodijeljene za bilo koje primjene.

Bosna i Hercegovina

U Bosni i Hercegovini je, saglasno Planu namjene i koristenja
radiofrekvencijskog spektra za Bosnu i Hercegovinu iz decembra 2009.
godine, frekvencijski opseg 1452-1492MHz namijenjen radio-difuznoj i
radio-difuznoj-satelitskoj sluzbi za T-DAB, osnosno S-DAB sisteme i
mobilnoj, izuzev vazduhoplovne mobilne, radio sluzbi (bez specificirane
primjene) na primarnoj osnovi i fiksnoj sluzbi na sekundarnoj osnovi. Kao i
u slucaju opsega 694-790MHz, ocekuje se da ¢e u narednom periodu
namjena predmetnog opsega u Bosni i Hercegovini biti usaglasena sa
odlukama WRC-15 u smislu uvodenja mobilne, izuzev vazduhoplovne
mobilne, radio sluzbe u ovaj opseg na primarnoj osnovi i njegove
identifikacije za IMT sisteme.

Iako podaci o koris¢enju opsega 1452-1492MHz u Bosni i Hercegovini nijesu
dostupni, sigurno je da se opseg ne koristi za potrebe digitalnog radija. Sve
druge primjene ne mogu imati znacajniji uticaj na koriséenje predmetnog
opsega za MFCN sisteme u Crnoj Gori.

Republika Hrvatska

U Republici Hrvatskoj je, saglasno Tablici namjene radiofrekvencijskog
spektra, frekvencijski opseg 1452-1492MHz na primarnoj osnovi namijenjen
radio-difuznoj sluzbi za T-DAB sisteme, radio-difuznoj-satelitskoj sluzbi (bez
specificirane primjene) i mobilnoj, izuzev vazduhoplovne mobilne, radio
sluzbi za MFCN sisteme (i to za SDL), u skladu sa Odlukom ECC/DEC/(13)03
i Preporukom ECC/REC/(15)01. Opseg je namijenjen i fiksnoj radio sluzbi,
ali na sekundarnoj osnovi. Nezavisno od radio sluzbe, opseg se moze
koristiti za SRD uredaje za radiodeterminacijske primjene. U decembru
2015. godine donesen je Plan dodjele za frekvencijski pojas 1452-1492MHz,
kojim je utvrdena podjela opsega na kanale i tehnicki uslovi za MFCN (UMTS
i LTE) sisteme.

Frekvencijsi opseg 1452-1492MHz u Republici Hrvatskoj je slobodan.
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Republika Italija

U Republici Italiji je, shodno nacionalnoj tabeli namjene radio-frekvencija
(Tabella di attribuzione del piano nazionale di ripartizione delle frequenze),
frekvencijski opseg 1452-1492MHz namijenjen isklju¢ivo mobilnoj, izuzev
vazduhoplovne mobilne, radio sluzbi na primarnoj osnovi za MFCN SDL
primjene, u skladu sa Odlukom ECC/DEC/(13)03.

Od svih susjednih zemalja, jedino je u Italiji opseg 1452-1492MHz
dodijeljen mobilnim operatorima za MFCN sisteme. Postupak dodjele je
sproveden u drugoj polovini 2015. godine. Po jedan frekvencijski blok Sirine
20MHz dodijeljen je mobilnim operatorima Telecom Italia i Vodafone
Omnitel za LTE SDL, sa periodom vazenja dodjele od 01.11.2015-
31.12.2029. godine.

Republika Albanija

U Republici Albaniji je, saglasno nacionalnom planu namjene radio-
frekvencija (Plani kombétar i frekuencave) iz marta 2017. godine,
frekvencijski opseg 1452-1492MHz na primarnoj osnovi namijenjen radio-
difuznoj sluzbi za T-DAB sisteme i mobilnoj, izuzev vazduhoplovne mobilne,
radio sluzbi za MFCN SDL sisteme, u skladu sa Odlukom ECC/DEC/(13)03 i
Preporukom ECC/REC/(15)01, kao i fiksnoj sluzbi na sekundarnoj osnovi.

Iako podaci o koris¢enju opsega 1452-1492MHz u Republici Albaniji nijesu
dostupni, sigurno je da se opseg ne koristi za potrebe digitalnog radija. Sve
druge primjene ne mogu imati znacajniji uticaj na koriséenje predmetnog
opsega za MFCN sisteme u Crnoj Gori.

Republika Kosovo

U Republici Kosovo je, saglasno nacionalnom planu namene radio-
frekvencija (Plani kombétar i shpérndarjes sé spektrit radiofrekuencor) iz
2011. godine, frekvencijski opseg 1452-1492MHz na primarnoj osnovi
namijenjen radio-difuznoj sluzbi i radio-difuznoj-satelitskoj sluzbi za T-DAB,
odnosno S-DAB sisteme i mobilnoj, izuzev vazduhoplovhe mobilne, radio
sluzbi (bez specificirane primjene). Opseg je namijenjen i fiksnoj radio
sluzbi na sekundarnoj osnovi.

Iako podaci o koriS¢enju opsega 1452-1492MHz u Republici Kosovo nijesu
dostupni, sa sigurnos¢u se moze tvrditi da se opseg ne koristi za potrebe
digitalnog radija. Sve druge primjene ne mogu imati znacajniji uticaj na
koriS¢enje predmetnog opsega za MFCN sisteme u Crnoj Gori.

U Tabeli 3.9 je dat pregled namjene i koris¢enja opsega 1452-1492MHz u

susjednim drzavama, sa procjenom uticaja trenutnog koriS¢enja na
implementaciju MFCN sistema u Crnoj Gori.
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3.2.3. Namjena i koris¢enje radio-frekvencija iz opsega 2300-2400MHz

Republika Srbija

U Republici Srbiji je, saglasno Planu namene radio-frekvencijskih opsega iz
oktobra 2012. godine, frekvencijski opseg 2300-2400MHz na primarnoj
osnovi namijenjen fiksnoj sluzbi za prenosive linkove za prenos
modulacionog TV signala i mobilnoj sluzbi za vazduhoplovnu telemetriju i
SAP/SAB aplikacije. Opseg 2300-2305MHz je na sekundarnoj osnovi
namijenjen za BWA za vojne potrebe, a opseg 2300-2339MHz za radio-
lokacijske primjene, takode u vojne svrhe. Opseg je takode na sekundarnoj
osnovi namijenjen amaterskoj radio sluzbi.

Tabela 3.9. Pregled namjene i koris¢enja opsega 1452-1492MHz u susjednim

drzavama

. . Raspo- Uticaj na
Zemin | | e | kogbtmja | lofivoza | MECN u
MFCN od | Crnoj Gori
Srbija NE slobodno - sada nema
Bosna i
Hercegovina NE N/A N/A N/A nema
Hrvatska DA slobodno - sada nema
Italija DA MFCN nacionalno sada nema
Albanija DA N/A N/A N/A nema
Kosovo NE N/A N/A N/A nema

Prema Bazi podataka o koriséenju radio-frekvencijskog spektra, dostupnoj
na Internet stranici RATEL-a, radio-frekvencije iz opsega 2300-2400MHz
(Cetiri neuparena kanala Sirine 25MHz) su dodijeljene Javnoj medijskoj
ustanovi "Radio-televizija Vojvodine", za prenosne linkove za prenos
modulacionog TV signala na teritoriji Republike Srbije. Dodjela vazi do
09.11.2024. godine. S obzirom na prirodu ove primjene, moze se
pretpostaviti da ona ne moze imati znacajniji uticaj na koris¢enje
predmetnog opsega za MFCN sisteme u Crnoj Gori.

Bosna i Hercegovina

U Bosni i Hercegovini je, saglasno Planu namjene i Kkoristenja
radiofrekvencijskog spektra za Bosnu i Hercegovinu iz decembra 2009.
godine, frekvencijski opseg 2300-2400MHz namijenjen na primarnoj osnovi
fiksnoj (bez specificirane primjene) i mobilnoj radio sluzbi za SAB/SAB
aplikacije i radio-lokacijskoj i amaterskoj radio sluzbi na sekundarnoj
0oSnovi.

Podaci o koriS¢enju opsega 1452-1492MHz u Bosni i Hercegovini nijesu
dostupni. MozZe se pretpostaviti da bilo koja od nabrojanih primjena ne moze
imati znacajniji uticaj na koris¢enje predmetnog opsega za MFCN sisteme u
Crnoj Gori.
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Republika Hrvatska

U Republici Hrvatskoj je, saglasno Tablici namjene radiofrekvencijskog
spektra, frekvencijski opseg 2300-2400MHz na primarnoj osnovi namijenjen
fiksnoj sluzbi (bez specificirane primjene) i mobilnoj radio sluzbi za SAP/SAB
i ENG/OB primjene, kao i radio-lokacijskoj i amaterskoj radio sluzbi na
sekundarnoj osnovi. Nezavisno od radio sluzbe, opseg se moze koristiti za
SRD uredaje za radiodeterminacijske primjene. Opseg je predviden za
zajednicko koriS¢enje u civilne i vojne svrhe.

Podaci o korisS¢enju opsega 2300-2400MHz u Republici Hrvatskoj nijesu
dostupni. MozZe se pretpostaviti da bilo koja od nabrojanih primjena ne moze
imati znacajniji uticaj na koris¢enje predmetnog opsega za MFCN sisteme u
Crnoj Gori.

Republika Italija

U Republici Italiji je, shodno nacionalnoj tabeli nhamjene radio-frekvencija
(Tabella di attribuzione del piano nazionale di ripartizione delle frequenze),
frekvencijski opseg 2300-2400MHz namijenjen na primarnoj osnovi fiksnoj
sluzbi za fiksne linkove malog kapaciteta i linkove za prenos audio signala i
mobilnoj radio sluzbi za IMT sisteme i SAP/SAB aplikacije. Opseg je
namijenjen amaterskoj radio sluzbi na sekundarnoj osnovi.

Podaci o koriS¢enju opsega 2300-2400MHz u Republici Italiji nijesu
dostupni. MozZe se pretpostaviti da bilo koja od nabrojanih primjena ne moze
imati znacajniji uticaj na koris¢enje predmetnog opsega za MFCN sisteme u
Crnoj Gori.

Republika Albanija

U Republici Albaniji je, saglasno nacionalnom planu namjene radio-
frekvencija (Plani kombétar i frekuencave) iz marta 2017. godine,
frekvencijski opseg 2300-2400MHz na primarnoj osnovi namijenjen fiksnoj
sluzbi (bez specificirane primjene) i mobilnoj radio sluzbi za MFCN sisteme,
na bazi zejednickog koris¢enja sa drugim sistemima, u skladu sa Odlukom
ECC/DEC/(14)02 i Preporukom ECC/REC/(14)04, i PMSE sisteme. Opseg je
namijenjen radio-lokacijskoj i amaterskoj radio sluzbi na sekundarnoj
osnovi. Opseg je predviden za zajednicko koriSéenje u civilne i vojne svrhe.

Podaci o koris¢enju opsega 2300-2400MHz u Republici Albaniji nijesu
dostupni. MozZe se pretpostaviti da bilo koja od nabrojanih primjena ne moze
imati znacajniji uticaj na koriS¢enje predmetnog opsega za MFCN sisteme u
Crnoj Gori.

Republika Kosovo
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U Republici Kosovo je, saglasno nacionalnom planu namene radio-
frekvencija (Plani kombétar i shpérndarjes sé spektrit radiofrekuencor) iz
2011. godine, frekvencijski opseg 2300-2400MHz namijenjen fiksnoj sluzbi
(bez specificirane primjene) i mobilnoj radio sluzbi za SAP/SAB primjene,
kao i radio-lokacijskoj i amaterskoj radio sluzbi na sekundarnoj osnovi.

Podaci o koris¢éenju opsega 2300-2400MHz u Republici Kosovo nijesu
dostupni. MozZe se pretpostaviti da bilo koja od nabrojanih primjena ne moze
imati znacajniji uticaj na koriS¢enje predmetnog opsega za MFCN sisteme u
Crnoj Gori.

U Tabeli 3.10 je dat pregled namjene i koriS¢enja opsega 2300-2400MHz u
susjednim drzavama, sa procjenom uticaja trenutnog koriS¢enja na
implementaciju MFCN sistema u Crnoj Gori.

Tabela 3.10. Pregled namjene i koris¢enja opsega 2300-2400MHz u susjednim
drzavama

. . Raspo- Uticaj na

Zemia | | e | konstanja| loEWoza | MFCN
MFCN od Crnoj Gori
Srbija NE prenosni mali dodjela vazi do | nema
linkovi 09.11.2024.

Bosna i
Hercegovina NE N/A N/A N/A nema
Hrvatska NE N/A N/A N/A nema
Italija DA N/A N/A N/A nema
Albanija DA N/A N/A N/A nema
Kosovo NE N/A N/A N/A nema

3.2.4. Namjena i koris¢enje radio-frekvencija iz opsega 3400-3600MHz

Republika Srbija

U Republici Srbiji je, saglasno Planu namene radio-frekvencijskih opsega iz
oktobra 2012. godine, frekvencijski opseg 3400-3600MHz na primarnoj
osnovi namijenjen fiksnoj i mobilnoj radio sluzbi za BWA sisteme, u skladu
sa Odlukom ECC/DEC/(07)02 i Preporukama ECC/REC/(04)05 i ERC/REC
14-03, odnosno MFCN sisteme, u skladu sa Odlukom ECC/DEC/(11)06.
Opseg je na primarnoj osnovi namijenjen jos i fiksnoj-satelitskoj (svemir-
Zemlja) sluzbi za fiksne satelitske veze. Opseg 3400-3500MHz je na
sekundarkoj osnovi namijenjen radio-lokacijskoj sluzbi. Nezavisno od radio
sluzbe, opseg se moze koristiti za SAP/SAB i UWB primjene. U januaru
2014. godine donesSen je plan raspodjele radio-frekevencija za BWA i MFCN
sisteme u opsezima 3400-3600MHz i 3600-3800MHz, kojim je definisana
podjela opsega na kanale i tehnicki uslovi za BWA i MFCN sisteme. Planom
je predvidena podjela opsega 3400-3600MHz na neuparene kanale Sirine
5MHz i primjena TDD tipa dupleksa.
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Prema Bazi podataka o koriséenju radio-frekvencijskog spektra, dostupnoj
na Internet stranici RATEL-a, radio-frekvencije iz opsega 3400-3600MHz u
Republici Srbiji nijesu dodijeljene za bilo koje primjene.

Bosnha i Hercegovina

U Bosni i Hercegovini je, saglasno Planu namjene i koristenja
radiofrekvencijskog spektra za Bosnu i Hercegovinu iz decembra 2009.
godine, frekvencijski opseg 3400-3600MHz na primarnoj osnovi namijenjen
fiksnoj i mobilnoj radio sluzbi za BWA sisteme, u skladu sa Odlukom
ECC/DEC/(07)02, Preporukama ECC/REC/(04)05 i ERC/REC 14-03 i BH
Pravilima 47/2009, 22/2004 i 46/2009, i IMT sisteme. Opseg je na
primarnoj osnovi namijenjen jos$ i fiksnoj-satelitskoj (svemir-Zemlja) sluzbi
za FSS primjene. Opseg 3400-3500MHz je na sekundarkoj osnovi
namijenjen radio-lokacijskoj i amaterskoj radio sluzbi. U novembru 2014.
godine doneseno je BH Pravilo 74/2014 o koris¢enju radio-frekvencijskih
opsega 3400-3600MHz i 3600-3800MHz za MFCN, kojim je definisana
podjela opsega na kanale i tehnicki uslovi za MFCN sisteme. Planom je
predvidena podjela opsega 3400-3600MHz na Cetiri neuparena frekvencijska
bloka Sirine 30MHz i jedan neupareni frekvencijski blok Sirine 20MHz, sa
zastitnim opsezima Sirine 10MHz izmedu susjednih blokova, i primjena TDD
tipa dupleksa.

Podaci o koriS¢enju opsega 3400-3600MHz u Bosni i Hercegovini nijesu
dostupni. MozZe se pretpostaviti da bilo koja od nabrojanih primjena ne moze
imati znacajniji uticaj na koris¢enje predmetnog opsega za MFCN sisteme u
Crnoj Gori.

Republika Hrvatska

U Republici Hrvatskoj je, saglasno Tablici namjene radiofrekvencijskog
spektra, frekvencijski opseg 3400-3600MHz na primarnoj osnovi namijenjen
fiksnoj i mobilnoj, izuzev vazduhoplovne mobilne, radio sluzbi za MFCN
sisteme, u skladu sa Odlukama ECC/DEC/(07)02 i ECC/DEC/(11)06 i
Preporukama ECC/REC/(04)05 i ERC/REC 14-03, kao i fiksnoj-satelitskoj
(svemir-Zemlja) sluzbi za prijemne satelitske terminale. Opseg 3400-
3500MHz namijenjen je amaterskoj radio sluzbi na sekundarnoj osnovi, a
opseg 3410-3500MHz i radio-lokacijskoj sluzbi, takode na sekundarnoj
osnovi. Nezavisno od radio sluzbe, opseg se moze koristiti za UWB primjene
i SRD uredaje za radiodeterminacijske primjene. U januaru 2017. godine
donesen je plan dodjele za MFCN sisteme u frekvencijskom opsegu 3400-
3800MHz, kojim je definisana podjela opsega na kanale i tehnicki uslovi za
MFCN sisteme. Planom je predvidena podjela opsega 3400-3600MHz na
neuparene kanale Sirine 5MHz i primjena TDD tipa dupleksa. Takode je
utvrdena i raspolozivost pojedinih djelova opsega za MFCN sisteme. Prema
planu dodjele, opseg 3400-3590MHz je raspoloziv za MFCN sisteme na
teritoriji Republike Hrvatske, osim opsega 3400-3450MHz i 3500-3550MHz u
Medimurskoj i Varazdinskoj zupaniji, koji u tim regijama postaje raspoliziv
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nakon 04.11.2023. godine. Opseg 3590-3800MHz postaje raspoloziv za
MFCN sisteme nakon 31.12.2020. godine.

Od cjelokupnog opsega 3400-3600MHz u Republici Hrvatskoj su dodijeljeni
blokovi 3410-3424/3510-3524MHz i 3427,5-3448,5/3527,5-3548,5MHz na
regionalnoj osnovi, u Medimurskoj i Varazdinskoj zupaniji, i to Internet
operatoru NOVI-NET TELEKOMUNIKACIJE. Dodijeljene radio-frekvencije se
koriste za realizaciju BWA sistema na bazi WiMAX tehnologije. MoZe se
pretpostaviti da ova primjena ne moze imati znacajniji uticaj na koris¢enje
predmetnog opsega za MFCN sisteme u Crnoj Gori.

Republika Italija

U Republici Italiji je, shodno nacionalnoj tabeli nhamjene radio-frekvencija
(Tabella di attribuzione del piano nazionale di ripartizione delle frequenze),
frekvencijski opseg 3400-3600MHz namijenjen na primarnoj osnovi fiksnoj i
mobilnoj, izuzev vazduhoplovne mobilne, radio sluzbi za BWA, IMT i MFCN
sisteme, u skladu sa Odlukama ECC/DEC/(07)02 i ECC/DEC/(11)06, kao i
fiksnoj-satelitskoj sluzbi (svemir-Zemlja). U okviru mobilne sluzbe opseg
3500-3600MHz se moze koristiti i za SAP/SAB aplikacije. Opseg 3400-
3500MHz namijenjen radio-lokacijskoj sluzbi na primarnoj, a opseg 3500-
3600MHz istoj sluzbi na sekundarnoj osnovi. Sistemi radio-lokacijske sluzbe
su predvideni za vojne potrebe.

Radio-frekvencijski blokovi iz opsega 3400-3600MHz u Republici Italiji su
2008. godine dodijeljeni na regionalnoj osnovi Internet operatorima za
realizaciju BWA sistema na bazi WiMAX ili LTE tehnologije. Dodjele za BWA
sisteme vaze do 21.05.2023. godine. Moze se pretpostaviti da ova primjena
ne moze imati znacajniji uticaj na koriS¢enje predmetnog opsega za MFCN
sisteme u Crnoj Gori.

Republika Albanija

U Republici Albaniji je, saglasno nacionalnom planu namjene radio-
frekvencija (Plani kombétar i frekuencave) iz marta 2017. godine,
frekvencijski opseg 3400-3600MHz na primarnoj osnovi namijenjen fiksnoj i
mobilnoj sluzbi za BWA sisteme, u skladu sa Odlukom ECC/DEC/(07)02 i
Preporukama ECC/REC/(04)05 i ERC/REC 14-03, odnosno MFCN sisteme, u
skladu sa Odlukom ECC/DEC/(11)06 i Preporukom ECC/REC/(15)01. U
okviru mobilne sluzbe opseg moze da se koristi i za PMSE primjene. Opseg
je namijenjen radio-lokacijakoj i amaterskoj radio sluzbi na sekundarnoj
osnovi. Opseg je predviden za zajednicko koriS¢enje u civilne i vojne svrhe.
Nezavisno od radio sluzbe, opseg se moze koristiti za UWB primjene.

Podaci o koris¢enju opsega 3400-3600MHz u Republici Albaniji nijesu
dostupni. MozZe se pretpostaviti da bilo koja od nabrojanih primjena ne moze
imati znacajniji uticaj na koris¢enje predmetnog opsega za MFCN sisteme u
Crnoj Gori.
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Republika Kosovo

U Republici Kosovo je, saglasno nacionalnom planu namene radio-
frekvencija (Plani kombétar i shpérndarjes sé spektrit radiofrekuencor) iz
2011. godine, frekvencijski opseg 3400-3600MHz namijenjen na primarnoj
osnovi fiksnoj i mobilnoj radio sluzbi za BWA sisteme, u skladu sa Odlukom
ECC/DEC/(07)02 i Preporukama ECC/REC/(04)05 i ERC/REC 14-03, i IMT
sisteme. Opseg je na primarnoj osnovi namijenjen jos i fiksnoj-satelitskoj
(svemir-Zemlja) sluzbi za FSS primjene. Opseg 3400-3500MHz je na
sekundarnoj osnovi namijenjen radio-lokacijskoj i amaterskoj radio sluzbi.

Podaci o koris¢enju opsega 3400-3600MHz u Republici Kosovo nijesu
dostupni. MozZe se pretpostaviti da bilo koja od nabrojanih primjena ne moze
imati znacajniji uticaj na koris¢enje predmetnog opsega za MFCN sisteme u
Crnoj Gori.

U Tabeli 3.11 je dat pregled namjene i koriSéenja opsega 3400-3600MHz u
susjednim drzavama, sa procjenom uticaja trenutnog koriS¢enja na
implementaciju MFCN sistema u Crnoj Gori.

Tabela 3.11. Pregled namjene i koris¢enja opsega 3400-3600MHz u susjednim
drzavama

. . Raspo- Uticaj na
Zemiin | e e | oiima | lofvoza | MFCN
J J MFCN od Crnoj Gori
Srbija DA slobodno - sada nema
Bosna i DA N/A N/A N/A nema
Hercegovina
Hrvatska DA BWA mali, na sada, osim nema
(WIMAX) regionalnoj | opsega koji su
osnovi dodijeljeni za
BWA u dvije
Zupanije
Italija DA BWA veliki, na dodjele vaze nema
(WIiMAX/ regionalnoj | do
LTE) osnovi 21.05.2023.
Albanija DA N/A N/A N/A nema
Kosovo DA N/A N/A N/A nema

3.2.5. Namjena i koris¢enje radio-frekvencija iz opsega 3600-3800MHz

Republika Srbija

U Republici Srbiji je, saglasno Planu namene radio-frekvencijskih opsega iz
oktobra 2012. godine, frekvencijski opseg 3600-3800MHz na primarnoj
osnovi namijenjen fiksnoj i mobilnoj radio sluzbi za BWA sisteme, u skladu
sa Odlukom ECC/DEC/(07)02 i Preporukama ECC/REC/(04)05 i ERC/REC

77




14-03, i MFCN sisteme, u skladu sa Odlukom ECC/DEC/(11)06. Opseg je na
primarnoj osnovi namijenjen jos i fiksnoj-satelitskoj (svemir-Zemlja) sluzbi
za fiksne satelitske veze. Nezavisno od radio sluzbe, opseg se moze koristiti
za UWB primjene. U januaru 2014. godine donesen je plan raspodjele radio-
frekevencija za BWA i MFCN sisteme u opsezima 3400-3600MHz i 3600-
3800MHz, kojim je definisana podjela opsega na kanale i tehnicki uslovi za
BWA i MFCN sisteme. Planom je predvidena podjela opsega 3600-3800MHz
na neuparene kanale Sirine 5SMHz i primjena TDD tipa dupleksa.

Prema Bazi podataka o koris¢enju radio-frekvencijskog spektra, dostupnoj
na Internet stranici RATEL-a, radio-frekvencije iz opsega 3600-3800MHz u
Republici Srbiji nijesu dodijeljene za bilo koje primjene.

Bosna i Hercegovina

U Bosni i Hercegovini je, saglasno Planu namjene i koristenja
radiofrekvencijskog spektra za Bosnu i Hercegovinu iz decembra 2009.
godine, frekvencijski opseg 3600-3800MHz na primarnoj osnovi namijenjen
fiksnoj i mobilnoj radio sluzbi za BWA sisteme, u skladu sa Odlukom
ECC/DEC/(07)02 i Preporukom ECC/REC/(04)05, i fiksnoj-satelitskoj
(svemir-Zemlja) sluzbi za FSS primjene. U okviru fiksne sluzbe opseg se
moze koristiti i za fiksne linkove srednjeg i velikog kapaciteta, u skladu sa
Preporukom ERC/REC 12-08. U novembru 2014. godine doneSeno je BH
Pravilo 74/2014 o koris¢enju radio-frekvencijskih opsega 3400-3600MHz i
3600-3800MHz za MFCN, kojim je definisana podjela opsega na kanale i
tehnicki uslovi za MFCN sisteme. Planom je predvidena podjela opsega
3600-3800MHz na dva neuparena frekvencijska bloka Sirine 30MHz i Cetiri
neuparena frekvencijska bloka Sirine 20MHz, sa zastitnim opsezima Sirine
10MHz izmedu susjednih blokova, i primjena TDD tipa dupleksa. Pravilom je
propisano da su blokovi 3600-3630MHz i 3700-3730MHz namijenjeni
drzavnim organima za koriStenje na cijelom podrucéju BiH, i da se nece
dodjeljivati javnim pozivom.

Podaci o koriS¢enju opsega 3600-3800MHz u Bosni i Hercegovini nijesu
dostupni. MoZe se pretpostaviti da bilo koja od nabrojanih primjena nece
imati znacajniji uticaj na koris¢enje predmetnog opsega za MFCN sisteme u
Crnoj Gori.

Republika Hrvatska

U Republici Hrvatskoj je, saglasno Tablici namjene radiofrekvencijskog
spektra, frekvencijski opseg 3600-3800MHz na primarnoj osnovi hamijenjen
fiksnoj i mobilnoj, izuzev vazduhoplovne mobilne, radio sluzbi za MFCN
sisteme, u skladu sa Odlukama ECC/DEC/(07)02 i ECC/DEC/(11)06 i
Preporukom ECC/REC/(04)05, kao i fiksnoj-satelitskoj sluzbi (svemir-
Zemlja) za prijemne satelitske terminale. U okviru mobilne sluzbe opseg se
moze koristiti i za SAP/SAB i ENG/OB aplikacije. Nezavisno od radio sluzbe,
opseg se moze koristiti za UWB primjene i SRD uredaje za
radiodeterminacijske primjene.
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Podaci o koriS¢enju opsega 3600-3800MHz u Republici Hrvatskoj nijesu
dostupni. Sa sigurnos¢u se moze konstatovati da se opseg ne koristi za
MFCN sisteme. Moze se pretpostaviti da bilo koja od ostalih primjena nece
imati znacajniji uticaj na koriScenje predmetnog opsega za MFCN sisteme u
Crnoj Gori.

Republika Italija

U Republici Italiji je, shodno nacionalnoj tabeli namjene radio-frekvencija
(Tabella di attribuzione del piano nazionale di ripartizione delle frequenze),
frekvencijski opseg 3600-3800MHz namijenjen na primarnoj osnovi fiksnoj
sluzbi za fiksne veze, u skladu sa Preporukom ERC/REC 12-08, mobilnoj,
izuzev vazduhoplovne mobilne, sluzbi za MFCN sisteme, u skladu sa
Odlukama ECC/DEC/(07)02 i ECC/DEC/(11)06, i fiksnoj-satelitskoj radio
sluzbi (svemir-Zemlja) za ESV stanice, u skladu sa Odlukom
ECC/DEC/(05)09.

Podaci o koriséenju opsega 3600-3800MHz u Republici Italiji nijesu
dostupni. Sa sigurnos¢u se moze konstatovati da se opseg ne koristi za
MFCN sisteme. Takode se moze pretpostaviti da bilo koja od ostalih
primjena nece imati znacajniji uticaj na koris¢enje predmetnog opsega za
MFCN sisteme u Crnoj Gori.

Republika Albanija

U Republici Albaniji je, saglasno nacionalnom planu namjene radio-
frekvencija (Plani kombétar i frekuencave) iz marta 2017. godine,
frekvencijski opseg 3600-3800MHz na primarnoj osnovi namijenjen fiksnoj i
mobilnoj sluzbi za BWA sisteme, u skladu sa Odlukom ECC/DEC/(07)02 i
Preporukom ECC/REC/(04)05, odnosno MFCN sisteme, u skladu sa Odlukom
ECC/DEC/(11)06 i Preporukom ECC/REC/(15)01, kao i fiksnoj-satelitskoj
sluzbi (svemir-Zemlja) za FSS primjene. U okviru fiksne sluzbe opseg moze
da se koristi i za fiksne veze u skladu sa Preporukom ERC/REC 12-08.
Nezavisno od radio sluzbe, opseg se moze koristiti za UWB primjene.

Podaci o koris¢enju opsega 3600-3800MHz u Republici Albaniji nijesu
dostupni. MozZe se pretpostaviti da se opseg ne koristi za BWA i MFCN
sisteme, kao i da bilo koja od ostalih primjena ne moze imati znacajniji
uticaj na koris¢enje predmetnog opsega za MFCN sisteme u Crnoj Gori.

Republika Kosovo

U Republici Kosovo je, saglasno nacionalnom planu namene radio-
frekvencija (Plani kombétar i shpérndarjes sé spektrit radiofrekuencor) iz
2011. godine, frekvencijski opseg 3600-3800MHz namijenjen na primarnoj
osnovi fiksnoj i mobilnoj radio sluzbi za BWA sisteme, u skladu sa Odlukom
ECC/DEC/(07)02 i Preporukom ECC/REC/(04)05. Opseg je na primarnoj
osnovi namijenjen jos i fiksnoj-satelitskoj (svemir-Zemlja) sluzbi za FSS
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primjene. U okviru fiksne sluzbe opseg se moze koristiti i za fiksne veze
srednjeg i velikog kapaciteta, u skladu sa Preporukom ERC/REC 12-08.

Podaci o koris¢enju opsega 3600-3800MHz u Republici Kosovo nijesu
dostupni. Moze se pretpostaviti da bilo koja od nabrojanih primjena nece
imati znacajniji uticaj na koris¢enje predmetnog opsega za MFCN sisteme u
Crnoj Gori.

U Tabeli 3.12 je dat pregled namjene i koriS¢enja opsega 3600-3800MHz u
susjednim drzavama, sa procjenom uticaja trenutnog koriS¢enja na
implementaciju MFCN sistema u Crnoj Gori.

Tabela 3.12. Pregled namjene i koris¢enja opsega 3600-3800MHz u susjednim
drZzavama

. . Raspo- Uticaj na
Zemin e e | coktenja | loEoza | MECN u
MFCN od Crnoj Gori
Srbija DA slobodno - sada nema
Bosna i
Hercegovina NE N/A N/A N/A nema
Hrvatska DA N/A N/A 31.12.2020. | nema
Italija DA N/A N/A N/A nema
Albanija DA N/A N/A N/A nema
Kosovo NE N/A N/A N/A nema
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4. ISKUSTVA EVROPSKIH ZEMALJA U VEZI SA KORISCENJEM
OPSEGA 694-790MHz, 1452-1492MHz, 2300-2400MHz, 3400-
3600MHz I 3600-3800MHz ZA IMPLEMENTACIJU MFCN(TRA-ECS)
SISTEMA

U ovom poglavlju Studije daje se pregled iskustava evropskih zemalja sa
uporedivim stepenom razvoja mobilnih elektronskih komunikacionih mreza u
vezi sa koris¢enjem radio-frekvencija iz opsega 694-790MHz, 1452-
1492MHz,  2300-2400MHz, @ 3400-3600MHz i 3600-3800MHz  za
implementaciju MFCN (TRA-ECS) sistema.

4.1. Iskustva u implementaciji MFCN (TRA-ECS) sistema u opsegu
694-790MHz

Kao Sto je navedeno u prethodnoj glavi ove Studije, opseg 694-790MHz,
kao dio nekadasnjeg UHF TV opsega 470-862MHz, se u najveéem broju
evropskih zemalja joS uvijek koristi za zemaljsko emitovanje TV programa.
Samo u malom broju zemalja opseg je slobodan od radio-difuznih emisija.
Zbog razli¢itog obima DTV instalacija u ovom opsegu, i razliCitih planova na
nacionalnom nivou za njegovo oslobadanje za mobilne komunikacione
mreze, Evropska Unija je svojom Odlukom broj (EU) 2017/899 obavezala
zemlje Clanice da najkasnije do 30.06.2020. godine omogucée koriSéenje
opsega 694-790MHz za mobilne komunikacione mreze. Produzenje ovog
roka za najviSe dvije godine je moguée samo iz opravdanih razloga koji su
specificirani u pomenutoj Odluci. Harmonizovani tehnicki okvir za MFCN
sisteme u opsegu 694-790MHz je na nivou CEPT-a utvrden pocetkom 2015.
godine. U svim sluajevima do sada, dodjela radio-frekvencija iz opsega
700MHz za MFCN sisteme je podrazumijevala Sest uparenih blokova Sirine
2x5MHz, saglasno Odluci ECC/DEC/(15)01.

Opseg 694-790MHz je do sada dodijeljen za MFCN sisteme samo u
Njemackoj, Francuskoj i Finskoj. U Svedskoj i Velikoj Britaniji je u toku
javna rasprava o strategiji oslobadanja opsega i njegove dodjele za MFCN
sisteme. U Sloveniji, budu¢i da se opseg ne koristi od strane sistema
zemaljske digitalne televizije, nakon javnih konsultacija sprovedenih tokom
2014. godine, planirana aukcija spektra iz ovog opsega je odlozena, na
zahtjev mobilnih operatora. U nastavku je dato viSe informacija o procesu
oslobadanja opsega 694-790MHz i njegove dodjele za MFCN sisteme u
navedenim drzavama.

Savezna Republika Njemacka

Kao i u slucaju opsega 800MHz, Njemacka je prva zemlja u Evropi koja je
dodijelila opseg 700MHz za mobilne komunikacione mreze. U multiband
aukciji spektra sprovedenoj u junu 2015. godine dodijeljeno je ukupno
270MHz spektra iz novih opsega 700MHz (2x30MHz) i 1500MHz (40MHz),
kao i iz opsega 900MHz (2x35MHz) i 1800MHz (2x50MHz), za koje su ranije
dodjele isticale u julu 2016. godine. Pocetna cijena za upareni blok Sirine
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2X5MHz u opsegu 700MHz je bila 75 miliona Eura. Aukcija je sprovedena u
SMRA formatu, a tokom 16 aukcijskih dana realizovana je ukupno 181
aukcijska runda. Ostvaren je ukupni prihod od aukcijske naknade u iznosu
od oko 5,081 milijardi Eura. Ukupno Sest uparenih frekvencijskih blokova
Sirine 2x5MHz iz opsega 700MHz dodijeljeno je na period od 17 godina, sa
pocetkom vazenja dodjele od 01.01.2017. godine. Po dva bloka su dobili
mobilni operatori Telefonica Deutschland, Telekom Deutschland i Vodafone,
za ukupni iznos naknade od nesto viSe od 1 milijarde Eura. Rezultati dodjele
spektra iz opsega 700MHz u Njemackoj su dati u Tabeli 4.1.

Tabela 4.1. Rezultati aukcije spektra iz opsega 700MHz u Njemackoj

Frekvencijski blok Mobilni operator 1znosinaknade
[miliona Eura]
703-708/758-763MHz Telefonica 333 244
708-713/763-768MHz Deutschland !
713-718/768-773MHz Telekom 338216
718-723/773-778MHz Deutschland !
723-728/778-783MHz
728-733/783-788MHz Vodafone 328,985
Ukupni prihod od dodjele opsega 700MHz 1.000,445

Radio-frekvencije iz opsega 700MHz su u Njemackoj dodijeljene za
realizaciju MFCN sistema na nacionalnom nivou. S obzirom da se djelovi
dodijeljenog opsega koriste od strane zemaljskih DTV sistema, predvideno
je postepeno oslobadanje opsega za MFCN sisteme na regionalnom principu,
sa ciljem da kompletan opseg na nacionalnom nivou bude osloboden do
sredine 2019. godine.

U postupku aukcije spektra iz 2015. godine, mobilni operatori u Njemackoj
su obavezani da u roku od tri godine od dodjele radio-frekvencija obezbijede
pokrivenost od najmanje 98% domacdinstava na nacionalnom nivou,
odnosno najmanje 97% domadinstava u svakoj saveznoj pokrajini, kao i
potpunu pokrivenost svih glavnih saobracajnica (nacionalni auto-putevi i
pruge brze ZzZeljeznice). Pokrivenost podarzumijeva omogucavanje brzine
prenosa podataka od najmanje 50Mb/s po svakom sektoru, kako bi se u
opstem slucaju omogucio protok prema korisniku reda 10Mb/s ili viSe.

Republika Francuska

U Francuskoj je opseg 694-790MHz dodijeljen u aukcijskom procesu
sprovedenom u novembru 2015. godine. Nadmetanje je obavljeno u ukupno
11 rundi organizovanih tokom dva dana. Predmet dodjele je podrazumijevao
Sest uparenih frekvencijskih blokova Sirine 2x5MHz iz opsega 700MHz.
Pocetna cijena za jedini¢ni blok je bila 416 miliona Eura, a jedan operator je
mogao konkurisati za najviSe tri bloka. U aukcijskom procesu cijena za
jedini¢ni blok Sirine 2x5MHz je dosegla iznos od oko 466 miliona Eura, tako
da je ukupni prihod od dodjele spektra iz opsega 700MHz iznosio oko 2,798
milijardi Eura. Predvideno je da iznos naknade za dodjelu radio-frekvencija
bude placen u Cetiri jednake godiSnje rate. Frekvencijski blokovi iz opsega
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700MHz su dodijeljeni na period od 20 godina, sa pocetkom vazenja dodjele
od 08.12.2015. godine. Po jedan blok Sirine 2x5MHz su dobili mobilni
operatori SFR i Bouygues Telecom, dok su mobilni opertori Orange i Free
Mobile dobili po dva bloka Sirine 2x5MHz. Rezultati dodjele spektra iz
opsega 700MHz u Francuskoj su dati u Tabeli 4.2.

Tabela 4.2. Rezultati aukcije spektra iz opsega 700MHz u Francuskoj

Iznos naknade

Frekvencijski blok Mobilni operator .re

[miliona Eura]
703-708/758-763MHz SFR 466,000
708-713/763-768MHz
713-718/768-773MHz Orange 933,000
718-723/773-778MHz Bouygues Telecom 467,000
723-728/778-783MHz .
728-733/783-788MHz Free Mobile 932,000
Ukupni prihod od dodjele opsega 700MHz 2.798,000

I u Francuskoj su radio-frekvencije iz opsega 700MHz dodijeljene za
realizaciju MFCN sistema na nacionalnom nivou. S obzirom da se djelovi
dodijeljenog opsega i u ovoj zemlji koriste od strane zemaljskih DTV
sistema, predvideno je, slicno kao i u Njemackoj, postepeno oslobadanje
opsega za MFCN sisteme. Planirano je da se implementacija LTE mreza u
ovom opsegu postepeno sprovede u periodu od aprila 2016. godine do juna
2019. godine.

Kada se govori o zahtjevima u vezi sa pokrivanjem, u postupku aukcije
spektra iz opsega 700MHz u Francuskoj nijesu postavljeni dodatni zahtjevi
za pokrivenost stanovnistva u odnosu na zahtjeve koji su vezani za ranije
dodijeljeni opseg 800MHz. Jedina novina je zahtjev za postepeno pokrivanje
glavnih puteva i pruznih pravaca. Tako je jedan od zahtjeva da svi glavni
putni pravci budu pokriveni do 2030. godine. Za pruzne pravce definisana je
dinamika koja podrazumijeva pokrivenost 60% regionalnih pruga do 2022.
godine, 80% do 2027. godine i 90% do 2030. godine.

Finska

Za razliku od Njemacke i Francuske, u Finskoj je opseg 694-790MHz
osloboden od sistema zemaljske TV radio-difuzije odmah nakon dodjele
radio-frekvencija iz ovog opsega za MFCN sisteme. Dodjela je sprovedena
metodom aukcije spektra u SMRA formatu u novembru 2016. godine.
Predmet aukcije je podrazumijevao Sest uparenih frekvencijskih blokova
Sirine 2x5MHz iz opsega 700MHz. Pocletna cijena za jedini¢ni blok je bila 11
miliona Eura, a jedan operator je mogao dobiti najviSe dva bloka. Ukupni
prihod od dodjele spektra iz opsega 700MHz iznosio je 66,33 miliona Eura.
Frekvencijski blokovi iz opsega 700MHz su dodijeljeni na period od 17
godina, sa pocetkom vazenja dodjele od 01.02.2017. godine. Po dva bloka
Sirine 2x5MHz su dodijeljena mobilnim operatorima DNA, Elisa i TeliaSonera
Finland. Rezultati dodjele spektra iz opsega 700MHz u Finskoj su dati u
Tabeli 4.3.
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U Finskoj su radio-frekvencije iz opsega 700MHz dodijeljene za realizaciju
MFCN sistema na nacionalnom nivou, izuzev regiona Aland. Svaki operator
je obavezan da pokrije najmanje 99% stanovniStva Finske u roku od tri
godine od pocetka vazenja dodjele.

Tabela 4.3. Rezultati aukcije spektra iz opsega 700MHz u Finskoj

Iznos naknade

Frekvencijski blok Mobilni operator rs

[miliona Eura]
703-708/758-763MHz
708-713/763-768MHz DNA 22,000
713-718/768-773MHz .
718-723/773-778MHz Elisa 22,000
723-728/778-783MHz . .
728-733/783-788MHz TeliaSonera Finland 22,330
Ukupni prihod od dodjele opsega 700MHz 66,330

Implementacija MFCN sistema u opsegu 700MHz u Finskoj je u znacajnoj
mjeri ograniCena potrebom zastite DVB-T/T2 sistema u okolnim drzavama
(Svedskoj, Norveskoj, Estoniji i Danskoj), kao i sistema vazduhoplovne
radio-navigacione sluzbe u Ruskoj Federaciji.

Kralievina Svedska

U évedskoj je aukcija spektra iz opsega 700MHz za mobilne komunikacione
mreze, koja je bila planirana za decembar 2016. godine, otkazana iz razloga
Sto je Svedska vlada procijenila da potrebe odbrane i civilne zastite ne mogu
biti zadovoljene bez resursa u ovom opsegu i donesena je odluka da se
zadrze sistemi digitalne televizije u ovom opsegu do 31. maja 2018. godine.
Medutim, Svedski regulator PTS je u junu 2017. godine pokrenuo javnu
raspravu u vezi sa dodjelom opsega za MFCN sisteme, koja je u toku. Prema
odluci Svedske vlade iz juna 2017. godine, opseg 703-713/758-768MHz se
moze dodijeliti za sisteme digitalne televizije do 31.12.2018. godine, dok se
preostali dio opsega 700MHz moze koristiti za ove primjene do 31.10.2017.
godine.

Velika Britanija

U Velikoj Britaniji je regulator Ofcom jos krajem 2014. godine donio odluku
da se opseg 700MHz opredijeli za Sirokopojasne mobilne mreze. S obzirom
na veoma veliki obim DVB-T/T2 instalacija u ovom opsegu Ofcom je tokom
2017. godine objavio strategiju oslobadanja opsega za MFCN sisteme, po
kojoj c¢e sistemi digitalne televizije postepeno napustati ovaj opseg u
periodu od jula 2017. godine do juna 2020. godine.

Republika Slovenija

Slovenija je jedna od malobrojnih zemalja u Evropi u kojoj, nakon prelaska
na digitalo emitovanje TV programa, opseg 694-790MHz nije koriS¢en od
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strane DTV sistema. Bududéi da je opseg potpuno slobodan na cjelokupnoj
teritoriji, slovenacki regulator AKOS je josS krajem 2014. godine objavio
namjeru da sprovede dodjelu spektra iz novih opsega 700MHz, 1500MHz,
2300MHz, 3,5GHz i 3,7GHz, zajedno sa nedodijeljenim djelovima opsega
1800MHz i 2100MHz. U planiranom frekvencijskom aranzmanu za MFCN u
opsegu 700MHz predvidena je dodjela Sest uparenih blokova Sirine 2x5MHz,
kao i tri neuparena bloka Sirine 5MHz za SDL (738-753MHz).

Nakon javnih konsultacija, na zahtjev mobilnih operatora, odustalo se od
dodjele novih opsega, pa su u septembru 2016. godine u postupku aukcije
spektra dodijeljeni samo slobodni resirsi u opsezima 1800MHz i 2100MHz.
Razlozi za nezainteresovanost mobilnih operatora za dodjelu novih RF
resursa su bili finansijske prirode, budu¢i da su samo godinu ranije
investirali u akviziciju spektra u opsezima 800MHz i 2,6GHz, odnosno
produzenje dodjela u opsezima 900MHz, 1800MHz i 2100MHz.

4.2. Iskustva u implementaciji MFCN (TRA-ECS) sistema u opsegu
1452-1492MHz

Iako je opseg 1452-1492MHz u ITU Regionu 1 bio namijenjen mobilnoj
radio sluzbi na primarnoj osnovi i prije njegove identifikacije za IMT sisteme
na konferenciji WRC-15, ovaj opseg je, bez obzira na relativno mali obim
koriS¢enja za postoje¢e primjene (prije svega fiksne linkove i sisteme
zemaljskog i satelitskog digitalnog radija), dodijeljen za MFCN sisteme samo
u Njemackoj, Italiji i Velikoj Britaniji. Osim ovih drzava, namjera za njegovu
dodjelu za MFCN je objavljena i u Hrvatskoj i Sloveniji. Harmonizovani
tehnicki okvir za MFCN sisteme u opsegu 1452-1492MHz je na nivou CEPT-a
utvrden jos krajem 2013. godine. Sve dodjele radio-frekvencija iz ovog
opsega za MFCN sisteme su podrazumijevale osam neuparenih
frekvencijskih blokova Sirine 5MHz, saglasno Odluci ECC/DEC/(13)03.

Savezna Republika Njemacka

Radio-frekvencije iz opsega 1452-1492MHz u Njemackoj su dodijeljene u
pomenutoj multiband aukciji spektra sprovedenoj u junu 2015. godine.
Predmet dodjele je bilo osam neuparenih frekvencijskih blokova Sirine
5MHz, po pocetnoj cijeni od 18,75 miliona Eura po bloku. Svih osam blokova
je dodijeljeno na period od 17 godina, sa pocetkom vazenja dodjele od
01.01.2017. godine. Po cCetiri bloka, ukupno po 20MHz spektra, su dobili
mobilni operatori Telekom Deutschland i Vodafone, za ukupni iznos naknade
od oko 330 miliona Eura. Rezultati dodjele spektra iz opsega 1500MHz u
Njemackoj su dati u Tabeli 4.4.

Tabela 4.4. Rezultati aukcije spektra iz opsega 1500MHz u Njemackoj

Frekvencijski blok Mobilni operator LTS TELGECE

[miliona Eura]
1452-1472MHz Telekom Deutschland 163,897
1472-1492MHz Vodafone 165,758
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| Ukupni prihod od dodjele opsega 1500MHz \ 329,655 |

Radio-frekvencije iz opsega 1500MHz su u Njemackoj dodijeljene za
realizaciju MFCN sistema na nacionalnom nivou, i to za SDL.

Republika Italija

Kao Sto je ve¢ pomenuto u prethodnoj glavi ove Studije, radio-frekvencije iz
opsega 1452-1492MHz u Republici Italiji su dodijeljene za MFCN SDL
primjene krajem 2015. godine. Predmet dodjele u postupku aukcije je bilo
osam neuparenih frekvencijskih blokova Sirine 5MHz, za koriséenje na
nacionalnom nivou. Svih osam blokova je dodijeljeno na period od 15
godina. Po cetiri bloka, ukupno po 20MHz spektra, su dobili mobilni
operatori Telekom Italia i Vodafone Omnitel, za ukupni iznos naknade od
oko 462,3 miliona Eura. Rezultati dodjele spektra iz opsega 1500MHz u
Italiji su dati u Tabeli 4.5.

Tabela 4.5. Rezultati aukcije spektra iz opsega 1500MHz u Italiji

Frekvencijski blok Mobilni operator Izn_o_s rel s

[miliona Eura]
1452-1472MHz Telecom Italia 230,3
1472-1492MHz Vodafone Omnitel 232,0
Ukupni prihod od dodjele opsega 1500MHz 462,3

Velika Britanija

U Velikoj Britaniji su radio-frekvencije iz opsega 1452-1492MHz dodijeljene
jos 2008. godine kompaniji Qualcomm za realizaciju bezicne mreze na
nacionalnom nivou. Dodjela je obuhvatala ne-ekskluzivno pravo koris¢enja
radio-frekvencija na formalno neograniceni vremenski period. Odgovarajuca
licenca je mogla biti izmijenjena ili oduzeta od strane regulatora Ofcom-a u
propisanim situacijama, koje uklju¢uju nepostovanje uslova iz licence ili
promjenu namjene opsega. Bududi da beZicna mreza za koju je dobijena
licenca u ovom opsegu nije zazivjela, Qualcomm je 2016. godine prodao
prava koris¢enja radio-frekvencija mobilnim operatorima Vodafone i
Hutchison 3G UK, nakon Sto je Ofcom dozvolio koriS¢enje opsega za MFCN
SDL, s obzirom da je opseg u meduvremenu identifikovan za IMT. Vodafone
raspolaze donjom polovinom opsega (1452-1472MHz), dok Hutchison 3G UK
koristi gornju polovinu opsega (1472-1492MHz).

Republika Slovenija

Slovenacki regulator AKOS je joS krajem 2014. godine objavio namjeru da
sprovede multiband aukciju spektra iz viSe novoopredijeljenih opsega za
MFCN sisteme, ukljucujuéi i iz opsega 1452-1492MHz. Utvrdenim
frekvencijskim aranZmanom za ovaj opseg planirana je dodjela osam
neuparenih frekvencijskih blokova Sirine 5MHz za MFCN SDL primjene,
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saglasno odgovaraju¢oj ECC odluci. Aukcija je, na zahtjev mobilnih
operatora, odlozena iz razloga koji su opisani u slu¢aju opsega 700MHz.

Republika Hrvatska

U Republici Hrvatskoj je opseg 1452-1492MHz zvani¢no opredijeljen za
MFCN sisteme. U decembru 2015. godine doneSen je Plan dodjele za
frekvencijski pojas 1452-1492MHz, kojim je utvrdena podjela opsega na
kanale i tehnicki uslovi za MFCN (UMTS i LTE) sisteme. Frekvencijski
aranzman se zasniva na podjeli opsega na osam neuparenih blokova Sirine
5MHz, saglasno odgovarajuc¢oj ECC odluci.

4.3. Iskustva u implementaciji MFCN (TRA-ECS) sistema u opsegu
2300-2400MHz

Opseg 2300-2400MHz (poznat joS i kao LTE opseg 40) se za IMT sisteme,
uklju€ujudi LTE TDD, koristi uglavhom u neevropskim drzavama: Tanzanija,
Zambija, Obala Slonovace, Nigerija, Gana, Gambija i Juznoafricka Republika
u Africi, Kina, Hong Kong, Indija, Indonezija, Malezija u Aziji, Peru u
Latinskoj Americi, Irak, Oman i Saudijska Arabija na Srednjem Istoku, kao i
u Kanadi, SAD, Australiji i Novom Zelandu. Od evropskih zemalja, opseg
2300-2400MHz je dodijeljen za MFCN/TRA-ECS/IMT sisteme u jednom broju
istoCnoevropskih drzava, a detaljno ce biti opisana situacija u Estoniji,
Letoniji, Litvaniji i Ruskoj Federaciji. Dodjela opsega za MFCN sisteme se
trenutno razmatra u Sloveniji i Velikoj Britaniji. Opseg 2300-2400MHz je na
globalnom nivou identifikovan za IMT na konferenciji WRC-07, a
harmonizovani tehnicki okvir je na nivou CEPT-a utvrden polovinom 2014.
godine. Sve dosadasnje dodjele u ovom opsegu za MFCN sisteme u
evropskim drzavama podrazumijevale su neuparene blokove na bazi
jedini¢nih blokova Sirine 5MHz, s tim sSto je koliCina raspolozivog spektra
varirala od 40-100MHz, zavisno od stepena koriS¢enja opsega od strane
postojecih sistema.

Estonija

U Estoniji su dva neuparena boka Sirine 30MHz iz opsega 2300-2400MHz
dodijeljena jos 2006. godine alternativnim internet operatorima za
realizaciju bezi¢nih pristupnih sistema. Od 2016. godine blok 2300-2330MHz
koristi mobilni operator Tele 2 Eesti za MFCN sisteme. Dodjela vazi do 2030.
godine. Krajem 2014. godine potpisan je tehnicki sporazum o koordinaciji
radio-frekvencija iz opsega 2300-2390MHz za MFCN TDD sisteme izmedu
nadleznih administracija Estonije i Letonije.

Letonija

U Letoniji su krajem 2012. godine dodijeljena dva neuparena frekvencijska
bloka Sirine 30MHz mobilnim operatorima Latvijas Mobilais Telefons (2300-
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2330MHz) i Bite Latvija (2330-2360MHz). Frekvencije su dodijeljene na
period od 15 godina. Postupak dodjele je sproveden metodom aukcije
spektra u SMRA formatu. Predmet dodjele su bila dva bloka Sirine 30MHz za
realizaciju MFCN TDD sistema na nacionalnom nivou i jedan blok Sirine
10MHz (2360-2370MHz) za koriséenje na regionalnom nivou. Pocetna cijana
za blok Sirine 30MHz je bila 142.300 Eura. Tokom 2014. godine nadlezna
administracija Letonije je potpisala tehnicke sporazume o koordinaciji radio-
frekvencija iz opsega 2300-2390MHz za MFCN TDD sisteme sa nadleznim
administracijama Estonije i Litvanije, kao i sa nadleznom administracijom
Ruske Federacije o koordinaciji radio-frekvencija iz opsega 2300-2400MHz
za stanice kopnene mobilne i fiksne sluzbe.

Litvanija

Radio-frekvencije iz opsega 2300-2400MHz, preciznije neupareni
frekvencijaki blok 2310-2390MHz je u Litvaniji dodijeljen sredinom 2014.
godine drzavnoj kompaniji Lietuvos radijo ir televizijos centras. Radio-
frekvencije su dodijeljene na period od 15 godina za realizaciju TRA-ECS
sistema na bazi LTE TDD tehnologije. Prema raspolozivim podacima LTE
TDD mreza ovog operatora u opsegu 2,3GHz je komercijalno operativna.
Krajem 2014. godine potpisan je tehnicki sporazuma o koordinaciji radio-
frekvencija iz opsega 2300-2390MHz za MFCN TDD sisteme izmedu
nadleznih administracija Litvanije i Estonije.

Ruska Federacija

U Ruskoj Federaciji su 2013. godine dodijeljene radio-frekvencije za
komercijalne LTE mreze, medu kojima i radio-frekvencije iz opsega 2300-
2400MHz za LTE TDD sisteme. Mobilnom operatoru Vainahtelecom su na
regionalnom principu dodijeljeni neupareni frekvencijski blokovi 2300-
2340MHz i 2370-2400MHz, dok su operatoru T2 Mobile dodijeljeni resursi
Sirine 70-100MHz, zavisno od regiona. Dodjele su produzene 2016. godine i
trenutno vaze do kraja 2019. godine. LTE TDD mreze u ovom opsegu su
komercijalno operativne.

Republika Slovenija

Kako je ve¢ napomenuto, slovenacki regulator AKOS je joS krajem 2014.
godine objavio namjeru da sprovede multiband aukciju spektra koja
obuhvata i opseg 2300-2400MHz. U planiranom frekvencijskom aranzmanu
za opseg 2300-2400MHz predvidena je dodjela osam neuparenih blokova
Sirine 5MHz za TDD primjene iz pod-opsega 2350-2390MHz, dok se
namjena ostalog dijela ovog opsega i dalje razmatra. Aukcija je, na zahtjev
mobilnih operatora, odlozena iz razloga koji su opisani u sluc¢aju opsega
700MHz.

Velika Britanija
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U Velikoj Britaniji su u toku pripreme za dodjelu radio-frekvencija iz opsega
2,3GHz i 3,4GHz. Prema planovima objavljenim na Internet stranici
regulatora Ofcom-a, predmet dodjele u opsegu 2300-2400MHz ¢e biti
40MHz spektra (2350-2390MHz), koji je podijeljen u Ccetiri neuparena
frekvencijska bloka Sirine 10MHz. Postupak dodjele ¢e biti sproveden
metodom aukcije spektra u SMRA formatu. Odgovarajuce licence ¢e u
opstem slucaju biti dodijeljene na neograni¢eni period, sa inicijalnim
vazenjem od 20 godina, na ne-ekskluzivnoj osnovi. Dodjela ¢e obuhvatiti
Veliku Britaniju (Englesku, Skotsku i Vels), ali ne i Sjevernu Irsku. Zahtjevi
u pogledu pokrivanja nijesu predvideni, kao ni "use-it-or-lose-it" obaveza.
Odredena je pocetna cijena za blok Sirine 10MHz u iznosu od 10 miliona
funti.

4.4. Iskustva u implementaciji MFCN (TRA-ECS) sistema u opsegu
3400-3600MHz

Opseg 3400-3600MHz je na globalnom nivou harmonizovan za IMT sisteme
na konferenciji WRC-07. U prethodnom periodu opseg se u Evropi intenzivno
koristio za Sirokopojasne bezi¢ne pristupne sisteme (BWA), uglavnom
zasnovane na WiMAX tehnologiji. U meduvremenu je na nivou zemalja
Clanica CEPT-a ovaj opseg, zajedno sa opsegom 3600-3800MHz,
harmonizovan za MFCN sisteme. U velikom broju zemalja dodjele
sprovedene prije 2010. godine su josS uvijek na snazi, s tim da je manji broj
mreza migriran na LTE tehnologiju. U posljednih nekoliko godina opseg je za
MFCN sisteme dodijeljen u Grckoj, Rumuniji, Madarskoj, Slovackoj, Spaniji i
Republici Irskoj. U pripremi je dodjela predmetnog opsega u Velikoj
Britaniji, dok su u Sloveniji objavljeni planovi za dodjelu ovog opsega. Na
multiband aukciji spektra u Moldaviji 2015. godine nije bilo interesovanja za
dodjelu radio-frekvencija iz ovog opsega. Iako je Odlukom ECC/DEC/(11)06
kao preferirani kanalni aranZzman definisan onaj koji se zasniva na podjeli
opsega na neuparene frekvencijske blokove Sirine 5MHz, u dosadasnjim
evropskim aukcijama spektra iz opsega 3400-3600MHz uglavhom su vrSene
dodjele uparenih frekvencijskih blokova. Izuzetak su Republika Irska i
Moldavija. Koli¢ina resursa koja je bila predmet dodjele se razlikuje od
zemlje do zemlje, u zavisnosti od vazecih dodjela za BWA sisteme u ovom
opsegu.

Grcka

Aukcija spektra iz opsega 3,4-3,8GHz u Grckoj je sprovedena u prvoj
polovini 2014. godine. Radio frekvencije iz opsega 3400-3600MHz su
dodijeljene mobilnom operatoru OTE, kao jedinom zainteresovanom
ucesniku na aukciji, za realizaciju MFCN sistema na nacionalnom nivou.
Frekvencije iz opsega 3600-3800MHz su ostale nedodijeljene. Za dodjelu
uparenog frekvencijskog bloka Sirine 2x30MHz (3440-3470/3540-3570MHz)
na period od 15 godina, OTE je platio aukcijsku nakadu u iznosu od
2.542.000 Eura. Dodjela je obuhvatila i zahtjev za pokrivanje najmanje
20% stanovnistva u roku od dvije godine, uz razvoj mreze u najmanje dva
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administrativha regiona. Prema raspolozivim podacima OTE joS uvijek ne
koristi opseg 3400-3600MHz za LTE.

Rumunija

Aukcija spektra iz opsega 3,4-3,8GHz za mobilne Sirokopojasne sisteme u
Rumuniji sprovedena je krajem 2015. godine. Predmet dodjele je bilo 16
uparenih frekvencijskih blokova Sirine 2x5MHz iz opsega 3410-3600MHz i 36
neuparenih frekvencijskih blokova Sirine 5MHz iz opsega 3600-3800MHz. Na
aukciji spektra je dodijeljeno 11 uparenih i 29 neuparenih frekvencijskih
blokova (ukupno 255MHz spektra) za ukupnu naknadu od 10.124.101 Eura.
Dodjele podrazumijevaju pravo koris¢enja radio-frekvencija na nacionalnom
nivou na period od 10 godina, pocevsi od 01.01.2016. godine.

Rezultati aukcije spektra iz opsega 3410-3600MHz i 3600-3800MHz u
Rumuniji su dati u Tabeli 4.6.

Tabela 4.6. Rezultati aukcije spektra iz opsega 3410-3600MHz i 3600-3800MHz u
Rumuniji

Operator Sirina dodijeljenih blokova Iznos naknade
3410-3600MHz | 3600-3800MHz [Eura]

2K Telecom 2x10MHz - 740.100

Orange Romania 2X25MHz 45MHz 3.924.000

RCS&RDS - 50MHz 1.880.000

The National

Radiocommunications - 50MHz 1.850.001

Company

Vodafone Romania 2x20MHz 1.730.000

Ukupni prihod od dodjele opsega 3,4-3,8GHz 10.124.101

Madarska

U Madarskoj je u junu 2016. godine okoncana aukcija spektra iz opsega
3,4-3,8GHz za realizaciju MFCN sistema. Predmet dodjele je podrazumijevao
ukupno 16 uparenih frekvencijskih blokova Sirine 2x5MHz iz opsega 3400-
3600MHz i 40 neuparenih frekvencijskih blokova Sirine 5MHz iz opsega
3600-3800MHz, sa periodom vazenja odobrenja od 18 godina. Pocetna
cijena uparenih blokova je bila oko 345.000 Eura, a neuparenih blokova oko
172.300 Eura. U postupku aukcije je dodijeljeno Sest uparenih blokova i
Cetiri neuparena frekvencijska bloka (ukupno 80 MHz spektra), a ukupni
postignuti iznos aukcijske naknade je bio oko 2,86 miliona Eura. U opsegu
3400-3600MHz, mobilni operator Vodafone Hungary je dobio upareni
frekvencijski blok Sirine 2x30MHz (3410-3440/3510-3540MHz). Prema
raspolozivim podacima Vodafone Hungary jos uvijek ne koristi opseg 3400-
3600MHz za LTE.

Slovacka
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Aukcija spektra iz opsega 3400-3600MHz za realizaciju MFCN sistema na
tehnoloski neutralnoj osnovi na nacionalnom nivou u Slovackoj sprovedena
je u dva navrata, u julu 2015. godine i u avgustu 2016. godine. U prvoj
aukciji predmet dodjele su bila dva uparena frekvencijska bloka Sirine
2x20MHz po pocetnoj cijeni od 500.000 Eura po bloku i jedan neupareni
frekvencijski blok Sirine 20MHz po pocetnoj cijeni od 200.000 Eura, sa
periodom vazenja dodjelele od 10 godina. U postupku aukcije su dodijeljeni
svi frekvencijski blokovi (ukupno 100MHz spektra), a ukupni postignuti iznos
aukcijske naknade je bio 2.434.000 Eura. Upareni blokovi su dodijeljeni
operatoru O2 Slovakia, a neupareni blok operatoru SWAN.

U drugoj aukciji predmet javnog nadmetanja je bio jedan upareni
frekvencijski blok Sirine 2x5MHz po pocetnoj cijeni od 112.500 Eura i Cetiri
neuparena frekvencijska bloka Sirine 5MHz po pocetnoj cijeni od 45.000
Eura po bloku, sa periodom vazenja dodjelele od 9 godina. U postupku
aukcije su dodijeljeni svi frekvencijski blokovi (ukupno 30MHz spektra), a
ukupni postignuti iznos aukcijske naknade je bio 589.393 Eura. Svi blokovi
su dodijeljeni operatoru O2 Slovakia.

Treba imati u vidu da su blokovi Sirine 2x15MHz i 2x20MHz operatoru
Slovanet dodijeljeni 2012. godine, i kao takvi nijesu bili predmet dodjele na
aukcijama 2015. godine i 2016.godine. Rezultati dodjele spektra iz opsega
3400-3600MHz u Slovackoj su dati u Tabeli 4.7.

Tabela 4.7. Rezultati dodjele radio-frekvencija iz opsega 3400-3600MHz u
Slovackoj

Operator Sirina dodijeljenih Granice dodijeljenih
Blokova blokova

02 Slovakia | 10MHz 3400-3410MHz
2x45MHz 3425-3470/3525-3570MHz
10MHz 3590-3600MHz

Slovanet* 2Xx15MHz 3410-3425/3510-3525MHz
2x20MHz 3470-3490/3570-3590MHz

SWAN 20MHz 3490-3510MHz

* Dodijeljeno 2012. godine.

v

Spanija

U Spaniji je u postupku aukcije spektra, koja je okon&ana u martu 2016.
godine, dodijeljen frekvencijski blok Sirine 2x20MHz iz opsega 3400-
3600MHz za realizaciju TRA-ECS sistema na tehnoloski neutralnoj osnovi.
Dodjela je na nacionalnom nivou sa periodom vazenja od 15 godina. Mobilni
operator Orange Espagne je za naknadu od oko 20 miliona Eura dobio blok
3460-3480/3560-3580MHz.

Republika Irska

Najskorija dodjela radio-frekvencija iz opsega 3400-3600MHz i 3600-
3800MHz za MFCN sisteme u Evropi sprovedena je u Republici Irskoj, tokom
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maja 2017. godine. Postoje¢e RF dodjele u ovom opsegu za BWA sisteme su
vazile do 31.07.2017. godine. Predmet dodjele je podrazumijevao ukupno
350MHz spektra, od c¢ega 150MHz iz opsega 3400-3600MHz i 200MHz iz
opsega 3600-3800MHz. U opsegu 3400-3600MHz ponuden je neupareni
frekvencijski blok Sirine 25MHz (3410-3435MHz) (blok tipa A) i ukupno 25
neuparenih frekvencijskih blokova Sirine 5MHz (3475-3600MHz) (blokovi
tipa B). U opsegu 3600-3800MHz ponudeno je ukupno 40 neuparenih
frekvencijskih blokova Sirine 5MHz (blokovi tipa B). Frekvencijski blok 3435-
3475MHz je opredijeljen za vladine servise i nije bio predmet dodjele. Na
Slici 4.1 prikazan je frekvencijski aranzman u opsezima 3400-3600MHz i
3600-3800MHz u Republici Irskoj.

3400 3410 Blok 3435 3475 Blokovi 3600
MHz MHz tipaA MHz MHz tipa B MHz
vladini
’\ servisi

Zastitni opseg

3600 Blokovi 3800
MHz tipa B MHz

Slika 4.1. Frekvencijski aranZzman u opsezima 3400-3600MHz
i 3600-3800MHz u Republici Irskoj

Radio-frekvencijski blokovi su dodijeljeni na regionalnom principu, za Cetiri
ruralne regije (Border, Midlands & West, South-West, East i South-East) i
pet urbanih/suburbanih regija (Dublin city and suburbs, Cork city and
suburbs, Limerick city and suburbs, Galway city and suburbs i Waterford
city and suburbs). Period vazenja dodjele je 15 godina, pocevsi od
01.08.2017. godine. PocCetna cijena za blok tipa A je za sve regije ukupno
(nacionalni nivo) bila 544.000 Eura, a za blokove tipa B 108.800 Eura po
bloku. Koli¢ina spektra koju je mogao dobiti jedan ucesnik na aukciji spektra
je bila ograni¢ena na 150MHz u svakoj od regija. Zahtjevi u pogledu razvoja
mreze su bili definisani posebno za operatore kojima je dodijeljeno do
100MHz spektra, a posebno za operatore kojima je dodijeljeno preko
100MHz spektra u bilo kojoj regiji, kroz obavezu implementacije odredenog
broja radio baznih stanica po regijama (najmanje ukupno 78 radio baznih
stanica u svim regijama za operatore koji budu raspolagali sa do 100MHz
spektra, odnosno najmanje ukupno 131 radio baznih stanica u svim
regijama za operatore koji budu raspolagali sa preko 100MHz spektra) u
roku od tri godine.

Nadmetanje za dodjelu radio-frekvencija je sprovedeno metodom aukcije
spektra u CCA formatu.

U postupku aukcije spektra radio-frekvencije su dodijeljene sljedeéim
operatorima:
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- Imagine Communications Ireland Ltd (Imagine), postojeci najvedi
bezi¢ni ISP u Republici Irskoj, koji je dobio pravo koris¢enja 60MHz spektra
u svakoj od Ccetiri ruralne regije (za iznos jednokratne naknade od
8.128.800 Eura);

- Airspan Spectrum Holdings Ltd (Airspan), novi operator u Republici
Irskoj i Velikoj Britaniji uopste, globalni proizvoda¢ 4G Sirokopojasnih
bezi¢nih sistema i rjesenja, koji je dobio pravo koris¢enja 25MHz spektra u
svakoj od CcCetiri ruralne regije i 60MHz spektra u svakoj od pet
urbanih/suburbanih regija (za iznos jednokratne naknade od 7.556.700
Eura);

- Vodafone Ireland Ltd (Vodafone), mobilni operator u Republici
Irskoj, koji je dobio pravo koriS¢enja 85MHz spektra u svakoj od Cetiri
ruralne regije i 105MHz spektra u svakoj od pet urbanih/suburbanih regija
(za iznos jednokratne naknade od 17.968.712 Eura);

- Three Ireland Hutchison Ltd (Three), mobilni operator u Republici
Irskoj, koji je dobio pravo koriS¢enja 100MHz spektra u svim regijama-na
nacionalnom nivou (za iznos jednokratne naknade od 15.313.700 Eura);

- Meteor Mobile Communications Ltd (Meteor), mobilni operator u
Republici Irskoj, koji je dobio pravo koris¢enja 80MHz spektra u svakoj od
Cetiri ruralne regije i 85MHz spektra u svakoj od pet urbanih/suburbanih
regija (za iznos jednokratne naknade od 11.498.400 Eura).

Ukupni prihod po osnovu jednokratne aukcijske naknade je iznosio
60.466.312 Eura. U Republici Irskoj se osim jednokratne naknade za
dodjelu radio-frekvencija placa i godiSnja naknada za koriSéenje spektra
tokom trajanja licence. Ako se uzme u obzir i ova naknada, ukupan prihod
od dodjele radio-frekvencija opsega 3,4-3,8GHz iznosi 78.173.512 Eura.
Rezultati dodjele radio-frekvencija iz opsega 3,4-3,8GHz u Republici Irskoj
su dati u Tabeli 4.8.

Tabela 4.8. Rezultati dodjele radio-frekvencija iz opsega 3400-3800MHz u Republici
Irskoj

Sirina dodijeljenih Granice dodijeljenih

e Tip regije blokova blokova
Ruralne regije 25MHz 3410-3435MHz
Airspan . 3410-3435MHz
Urbane regije 60MHz 3580-3615MHz
Vodafone Ruralne regije 85MHz 3475-3560MHz
Urbane regije 105MHz 3475-3580MHz
Imagine Ruralne regije 60MHz 3560-3620MHz
Meteor Ruralne regije 80MHz 3620-3700MHz
Urbane regije 85MHz 3615-3700MHz
Three Sve regije 100MHz 3700-3800MHz

Velika Britanija
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U Velikoj Britaniji su u toku pripreme za dodjelu radio-frekvencija iz opsega
2,3GHz i 3,4GHz. Prema planovima objavljenim na Internet stranici
regulatora Ofcom-a, predmet dodjele u opsegu 3400-3600MHz ¢e biti
150MHz spektra (3410-3480MHz i 3500-3580MHz), koji je podijeljen u 30
neuparenih frekvencijskih blokova Sirine 5MHz. Postupak dodjele ¢e biti
sproveden metodom aukcije spektra u SMRA formatu. Odgovarajuce licence
¢e u opstem slucaju biti dodijeljene na neogranicen period, sa inicijalnim
vazenjem od 20 godina, na ne-ekskluzivnoj osnovi. Dodjela ¢e obuhvatiti
Veliku Britaniju (Englesku, Skotsku i Vels), ali ne i Sjevernu Irsku. Zahtjevi
u pogledu pokrivanja nijesu predvideni, kao ni "use-it-or-lose-it" obaveza.
Odredena je pocetna cijena za blok Sirine 5SMHz u iznosu od 1 milion funti.

Preostali dio opsega (3480-3500/3580-3600MHz) dodijeljen je
alternativhom operatoru UK Broadband, koga je od sredine 2017. godine
preuzeo mobilni operator Hutchison 3G UK.

Moldavija

Multiband aukcija spektra u Moldaviji je obuhvatila osam neuparenih
frekvencijskih blokova Sirine 50MHz iz opsega 3400-3600MHz, sa periodom
vazenja odobrenja od 15 godina. Pocetna cijena je iznosila 1 milion Eura po
bloku. Aukcija je okonana u novembru 2015. godine i nije bilo ponuda za
blokove iz ovog opsega. Kao jedan od razloga nezainteresovanosti operatora
za blokove iz ovog opsega navodi se, izmedu ostalih i relativho visoka
pocetna cijena.

Republika Slovenija

Kako je ve¢ napomenuto, slovenacki regulator AKOS je josS krajem 2014.
godine objavio namjeru da sprovede multiband aukciju spektra koja
obuhvata i opseg 3400-3600MHz. U planiranom frekvencijskom aranZzmanu
za opseg 3400-3600MHz predvidena je dodjela 140MHz spektra (na bazi
neuparenih kanala Sirine 5MHz) iz pod-opsega 3430-3500/3530-3600MHz
za buduce 5G primjene. Aukcija je, na zahtjev mobilnih operatora, odloZena
iz razloga koji su opisani u slucaju opsega 700MHz. Frekvencijski blok 3410-
3430/3510-3530MHz je dodijeljen na regionalnoj osnovi kompanijama
Obalni tehnoloski sklad, Elektro Gorenjska, KaTe Nova Gorica i Iskra
Sistemi, za koriS¢enje na tehnoloski neutralnoj osnovi do 2021. godine.

4.5. Iskustva u implementaciji MFCN (TRA-ECS) sistema u opsegu
3600-3800MHz

Opseg 3600-3800MHz je na globalnom nivou harmonizovan za IMT sisteme
na konferenciji WRC-15, mada su neke drzave namijenile opseg mobilnoj
sluzbi nakon konferencije WRC-07. Ovaj opseg je, zajedno sa opsegom
3400-3600MHz, na nivou zemalja Clanica CEPT-a harmonizovan za MFCN
sisteme 2014. godine. U prethodnom periodu opseg je u jednom broju
evropskih zemalja dodijeljen za Sirokopojasne bezi¢ne pristupne (BWA)
sisteme (Belgija, Estonija, Republika Irska, Letonija, Litvanija, Norveska,
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Poljska, Portugal, Svedska, Velika Britanija), uglavhom zasnovane na
WIMAX tehnologiji. S obzirom da je opseg dio satelitskog opsega 3600-
4200MHz (C-band), u nekim zemljama opseg je dodijeljen satelistskim
operatorima (Kipar, Danska). U posljednih nekoliko godina opseg je za
MFCN sisteme dodijeljen u Rumuniji, Madarskoj, Slovackoj i Republici Irskoj,
dok je nadlezna administracija u Sloveniji objavila planove za skoru dodjelu
radio-frekvencija iz ovog opsega, zajedno sa drugim opsezima. Dosadasnje
dodjele se uglavhom zasnivaju na neuparenim frekvencijskim blokovima
Sirine 5MHz, u skladu sa Odlukom ECC/DEC/(11)06.

Rumunija

Aukcija spektra u Rumuniji iz 2015. godine, koja je obuhvatila i opseg 3600-
3800MHz je detaljno opisana u prethodnom poglavlju ove Studije. Predmet
dodjele je bilo 36 neuparenih frekvencijskih blokova Sirine 5MHz iz opsega
3600-3800MHz, od kojih je dodijeljeno 29 blokova. Ukupni prihod od
dodjele pomenutih blokova i 11 uparenih blokova Sirine 2x5MHz iz opsega
3400-3600MHz je bio nesto preko 10 miliona Eura. Dodjele podrazumijevaju
pravo koris¢enja radio-frekvencija na nacionalnom nivou na period od 10
godina, pocevsi od 01.01.2016. godine.

Madarska

Madarska aukcija spektra iz opsega 3,4-3,8GHz za TRA-ECS sisteme iz
2016. godine je opisana u prethodnom poglavlju ove Studije. Osim uparenih
frekvencijskih blokova iz opsega 3400-3600 MHz, predmet dodjele je
podrazumijevao i 40 neuparenih frekvencijskih blokova Sirine 5MHz iz
opsega 3600-3800 MHz na nacionalnom nivou. Period vazenja dodjele je 18
godina. PocCetna cijena neuparenih frekvencijskih blokova iz opsega 3600-
3800MHz je bila oko 172.300 Eura. U postupku aukcije su dodijeljena Cetiri
neuparena frekvencijska bloka iz ovog opsega. Ukupni postignuti iznos
aukcijske naknade za dodjelu ovih blokova, zajedno sa Sest uparenih
blokova iz opsega 3400-3600MHz je bio oko 2,86 miliona Eura. U opsegu
3600-3800MHz, neupareni frekvencijski blok Sirine 20MHz (3780-3800MHz)
je dodijeljen operatoru DIGI Tavké6zlési és Szolgaltato.

Slovacka

Radio-frekvencije iz opsega 3600-3800MHz za fiksne/mobilne Sirokopojasne
sisteme u Slovackoj su dodijeljene u nekoliko koraka. Prvo su u postupku
aukcije spektra sprovedenoj pocetkom 2015. godine dodijeljena tri
neuparena frekvencijska bloka Sirine 40MHz (ukupno 120MHz spektra) za
koriS¢enje na nacionalnom nivou. Period vazenja dodjele je bio oko 20
godina, preciznije do 31.12.2024. godine. Svaki operator kome je dodijeljen
spektar na pomenutoj aukciji bio je u obavezi da pocne sa koris¢enjem
dodijeljenog spektra u roku od Sest mjeseci od dana dodjele odgovarajucih
licenci. Takode, svaki operator je bio obavezan da u roku od 24 mjeseca
implementira najmanje po jednu radio baznu stanicu u svakom distriktu,
koja omogucava pruzanje usluge prenosa podataka brzinom od najmanje

95



5Mb/s od dana implemantacije, najmanje 15Mb/s od 01.07.2018. godine i
najmanje 30Mb/s od 01.07.2020. godine. Osim navedenog, svaki korisnik
radio-frekvencija je obavezan da u roku od 36 mjeseci ispuni gornje
zahtjeve u najmanje tri opstine sa manje od 3000 stanovnika u svakom
distriktu.

Na pomenutoj aukciji spektra kompanija SWAN je dobila frekvencijski blok
3640-3680MHz za jednokratnu naknadu u iznosu od 400.000 Eura,
kompanija Benestra frekvencijski blok 3680-3720MHz za jednokratnu
naknadu u iznosu od 390.013 Eura, dok je mobilni operator O2 Slovakia
dobio frekvencijski blok 3720-3760MHz za jednokratnu naknadu u iznosu od
380.001 Eura.

Preostala dva neuprena frekvencijska bloka Sirine 40MHz iz opsega 3600-
3800MHz (3600-3640MHz i 3760-3800MHz) u Slovackoj su dodijeljana na
regionalnom principu u nekoliko odvojenih postupaka aukcije spektra tokom
2016. i 2017. godine. Sve dodjele vaze do 31.12.2024. godine. Pocletna
cijena za dodjelu radio-frekvencija po regionima je utvrdena skaliranjem
pocetrne cijene za nacionalni nivo u odnosu na broj stanovnika regiona i
period vazenja dodjele. Svaki nosilac licence za odgovarajuéi region je
obavezan da u roku od 12 mjeseci instalira najmanje jednu radio baznu
stanicu u najmanje jednoj opstini u regionu sa manje od 3000 stanovnika,
odnosno u roku od 36 mjeseci u najmanje tri opstine u regionu sa manje od
3000 stanovnika.

Frekvencijski blok 3600-3640MHz je dodijeljen kompaniji Amtel Slovensko u
svim regionima, osim regiona Namestovo, Sabinov i Levoca u kojima su
frekvencije dodijeljene lokalnim alternativnim ISP operatprima. Slicno je
frekvencijski blok 3760-3800MHz dodijeljen kompaniji Slovanet u svim
regionima, osim regiona Kucike Nove Mesto, Namestovo, Bytca, Skalica,
Poltar, Pezinok, TvrdosSin i Gelnica u kojima su frekvencije dodijeljene
takode lokalnim alternativhim ISP operatprima.

Republika Irska

Aukcija spektra u Republici Irskoj iz maja 2017. godine, koja je obuhvatila i
40 neuparenih frekvencijskih blokova Sirine 5MHz iz opsega 3600-3800MHz,
je detaljno opisana u prethodnom poglavlju ove Studije.

Republika Slovenija

Slovenacki regulator AKOS je krajem 2014. godine objavio namjeru da
sprovede multiband aukciju spektra koja obuhvata i opseg 3600-3800MHz.
U planiranom frekvencijskom aranzmanu za ovaj opseg predvidena je
dodjela 200MHz spektra (40 neuparenih kanala Sirine 5MHz) za buduce 5G
primjene. Aukcija je, na zahtjev mobilnih operatora, odlozena iz razloga koji
su opisani u slucaju opsega 700MHz.
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5. ANALIZA REGULATORNOG OKVIRA ZA IMPLEMENTACIJU MFCN
(TRA-ECS) SISTEMA U OPSEZIMA 694-790MHz, 1452-1492MHz,
2300-2400MHZz,3400-3600MHz I 3600-3800MHz NA
NACIONALNOM I CEPT/ECC NIVOU

U ovom poglavlju Studije daje se prikaz regulatornog i tehnickog okvira za
implementaciju MFCN (TRA-ECS) sistema u opsezima 694-790MHz, 1452-
1492MHz, 2300-2400MHz, 3400-3600MHz i 3600-3800MHz, na nacionalnom i
CEPT/ECC nivou.

5.1. Analiza regulatornog i tehnickog okvira za implementaciju MFCN
(TRA-ECS) sistema u Crnoj Gori

Zakonom o elektronskim komunikacijama iz 2013. godine, kao klju¢nim
normativnim aktom u sektoru elektronskih komunikacija, propisane su
nadleznosti Vlade Crne Gore, ministarstva nadleznog za poslove elektronskih
komunikacija i upravljanja radio-frekvencijskim spektrom i Agencije za
elektronske komunikacije i postansku djelatnost, kao nacionalnog regulatornog
tijela, u oblasti upravljanja radio-frekvencijskim spektrom.

Zakonom je propisano da se djelatnost u oblasti elektronskih komunikacija i
upravljanje i koriS¢enje ograniCenih resursa (radio-frekvencijski spektar i
brojevi i adrese), izmedu ostalih, zasnivaju i na sljedeé¢im nacelima:
- objektivnosti, transparentnosti, nediskriminatornosti [
proporcionalnosti,
obezbjedivanju uslova za ravnomjeran razvoj trzista elektronskih
komunikacija na teritoriji Crne Gore,
obezbjedivanju predvidivosti poslovhog ambijenta i ravnopravnih
uslova za poslovanje operatora,
uskladivanju obavljanja djelatnosti elektronskih komunikacija sa
crnogorskim i medunarodnim standardima
zastite i podsticanja konkurentnosti na trziStu elektronskih
komunikacija, radi ostvarivanja pogodnosti za korisnike,
podsticanju efikasnog upravljanja i korisS¢enja ograni¢enih resursa,
podsticanju investicija i inovacija, kao i razvoja nove unaprijedene
infrastrukture.

Radio-frekvencijskim spektrom, kao ograni¢enim resursom upravlja Agencija, u
skladu sa Zakonom i medunarodnim sporazumima (Konvencijom i propisima o
radiokomunikacijama Medunarodne unije za telekomunikacije), pri ¢emu
upravijanje radio-frekvencijskim spektrom obuhvata planiranje, dodjelu,
koordinaciju, kontrolu i monitoring radio-frekvencijskog spektra. U poglavlju
VIII Zakona detaljno su propisane procedure vezane za upravljanje, dodjelu i
koris¢enje radio-frekvencija.

Osim Zakona o elektronskim komunikacijama, regulatorni i tehnicki okvir za
implementaciju MFCN (TRA-ECS) sistema u razmatranim opsezima na
nacionalnom nivou c¢ini joS i Plan namjene radio-frekvencijskog spektra.
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Planom rada Agencije za 2017. godinu je predvideno donosSenje planova
raspodjele za opsege 694-790MHz, 1452-1492MHz, 2300-2400MHz, 3400-
3600MHz i 3600-3800MHz za MFCN sisteme.

Shodno tada vazec¢em regulatornom okviru, Agencija je 2010. godine definisala
tehnicki i regulatorni okvir za implementaciju BWA sistema u opsezima 3410-
3600MHz i 3600-3800MHz. Tada su doneseni:
Plan raspodjele radio-frekvencija iz opsega 3410-3600MHz za BWA
sisteme ("Sluzbeni list Crne Gore" broj 67/10) i
Plan raspodjele radio-frekvencija iz opsega 3600-3800MHz za BWA
sisteme ("Sluzbeni list Crne Gore" broj 80/10).

5.1.1. Plan namjene radio-frekvencijskog spektra

Planom namjene radio-frekvencijskog spektra za pojedine radio-frekvencijske
opsege utvrduje se:
namjena opsega za jednu ili viSe radiokomunikacionih sluzbi u Crnoj
Gori,
koriéc’enje opsega u svrhu jedne ili viSe odgovarajuéih primjena il
jedne ili vise razli¢itih tehnologija, pri ¢emu upotreba pojedinih radio-
frekvencijskih opsega moZe biti nezavisna od primijenjene
tehnologije (princip tehnoloske neutralnosti),
namjena opsega za civilne i/ili vojne upotrebe,
uslovi koriS¢enja pripadajucih radio-frekvencija kojima se moze upudivati
na primjenu odgovarajuéih odluka i preporuka Medunarodne unije za
telekomunikacije, Evropske konferencije administracija za poStu i
telekomunikacije (CEPT) i drugih nadleznih medunarodnih organizacija i
institucija, kao i drugih propisa, medunarodnih ugovora i sporazuma.

Plan namjene radio-frekvencijskog spektra donosi Vlada Crne Gore na predlog
Agencije. Vlada Crne Gore je 2017. godine donijela trenutno vazecdi Plan
namjene radio-frekvencijskog spektra ("Sluzbeni list Crne Gore" broj 32/17).

Kako je detaljno opisano u Glavi 3 ove Studije, Planom namjene radio-
frekvencijskog spektra, opseg 694-790MHz je namijenjen radio-difuznoj i
mobilnoj sluzbi (izuzev vazduhoplovne mobilne sluzbe) na primarnoj osnovi. U
okviru mobilne radio sluzbe moguce je koriSéenje ovog opsega za MFCN (TRA-
ECS) sisteme, u skladu sa Odlukom ECC/DEC/(05)01 i Preporukom
ECC/REC/(15)01, PPDR sisteme (BB-PPDR opcije u opsezima 698-703/753-
758MHz, 703-733/758-788MHz i 733-736/788-791MHz) u skladu sa Odlukom
ECC/DEC/(16)02 i Preporukom ECC/REC/(16)03, PMSE aplikacije (mobilne
aplikacije ogranicene na SAP/SAB ukljucujuci radio-mikrofone) i radio-
mikrofone i ALD uredaje, na bazi podeSavanja, u skladu sa preporukom
ERC/REC 70/03.
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Opseg 1452-1492MHz namijenjen je na primarnoj osnovi radio-difuznoj sluzbi,
radio-difuznoj-satelitskoj sluzbi, mobilnoj sluzbi (izuzev vazduhoplovne
mobilne sluzbe) i fiksnoj sluzbi. U okviru mobilne radio sluzbe ovaj opseg se
moze koristiti za realizaciju MFCN (TRA-ECS) sistema i to za SDL u skladu sa
Odlukom ECC/DEC/(13)03 i Preporukom ECC/REC/(15)01.

U skladu sa Planom namjene radio-frekvencijskog spektra opseg 2300-
2400MHz je namijenjen fiksnoj i mobilnoj sluzbi na primarnoj osnovi i
amaterskoj i radio-lokacijskoj sluzbi na sekundarnoj osnovi. U okviru mobilne
radio sluzbe, opseg je namijenjen za koriS¢enje od strane MFCN (TRA-ECS)
sistema u skladu sa Odlukom ECC/DEC/(14)02 i Preporukom ECC/REC/(14)04 i
PMSE aplikacije (za koris¢enje SAP/SAB), u skladu sa Preporukom ERC/REC
25-10.

Opseg 3400-3600MHz je namijenjen na primarnoj osnovi fiksnoj sluzbi,
fiksnoj-satelitskoj sluzbi (svemir-Zemlja) i mobilnoj sluzbi, dok je na
sekundarnoj osnovi namijenjen amaterskoj i radiolokacijskoj sluzbi. U okviru
mobilne sluzbe, opseg je namijenjen za koris¢enje od strane MFCN (TRA-ECS)
sistema u skladu sa Odlukom ECC/DEC/(11)06 i Preporukom ECC/REC/(15)01,
BWA sisteme u skladu sa preporukama ECC/REC/(04)05 i ERC/REC 14-03 i
Odlukom ECC/DEC/(07)02 i PMSE aplikacije (koordinisane SAB/SAP aplikacije
za povremenu upotrebu).

Radio-frekvencijski opseg 3600-3800MHz je namijenjen na primarnoj osnovi
fiksnoj sluzbi, fiksnoj-satelitskoj sluzbi (svemir-Zemlja) i mobilnoj sluzbi. U
okviru mobilne sluzbe, opseg je namijenjen za koriSéenje od strane MFCN
(TRA-ECS) sistema u skladu sa Odlukom ECC/DEC/(11)06 i Preporukom
ECC/REC/(15)01, BWA sisteme u skladu sa preporukama ECC/REC/(04)05 i
ERC/REC 14-03 i Odlukom ECC/DEC/(07)02 i UWB aplikacije (genericke UWB,
LT2 i LEAS) u skladu sa Odlukom ECC/DEC/(06)04 i preporukama
ECC/REC/(11)09 i ECC/REC/(11)10.

S obzirom da su Planom namjene radio-frekvencijskog spektra opsezi 694-
790MHz, 1452-1492MHz, 2300-2400MHz, 3400-3600MHz i 3600-3800MHz u
Crnoj Gori namijenjeni, izmedu ostalih i mobilnoj radio sluzbi za MFCN (TRA-
ECS) sisteme, moZze se zakljuciti da ne postoje prepreke u smislu namjene
predmetnih opsega za implementaciju ovih sistema u navedenim opsezima.

5.1.2. Planovi raspodjele radio-frekvencija

Osim Plana namjene radio-frekvencijskog spektra, za upravljanje radio-
frekvencijskim resursom je potrebno donijeti i odgovaraju¢e planove
raspodjele radio-frekvencija za pojedine radio-frekvencijske opsege, a u cilju
definisanja tehni¢kog okvira za harmonizovanu upotrebu spektra na nivou
Evrope.

Planom raspodjele radio-frekvencija iz odredenog opsega utvrduje se podjela
opsega na radio-frekvencijske kanale, blizi uslovi koris¢enja i nacin dodjele
radio-frekvencija jednoj ili vise radiokomunikacionih sluzbi, saglasno Planu
namjene radio-frekvencijskog spektra. Planove raspodjele radio-frekvencija
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donosi Agencija, vodec¢i racuna o potrebama i zahtjevima korisnika, po
sprovedenom postupku javnih konsultacija.

Kao sSto je prethodno navedeno, Agencija je planirala da do kraja 2017. godine
donese planove raspodjele za opsege 694-790MHz, 1452-1492MHz, 2300-
2400MHz, 3400-3600MHz i 3600-3800MHz za MFCN (TRA-ECS) sisteme, Cime
¢e biti kompletiran regulatorni okvir za njihovu implementaciju.

5.1.2.1. Plan raspodjele radio-frekvencija iz opsega 3410-3600MHz za BWA
sisteme

Plan raspodjele radio-frekvencija iz opsega 3410-3600MHz za sisteme sa
Sirokopojasnim bezi¢nim pristupom (BWA sistemi) kog je donijela Agencija,
objavljen je u "Sluzbenom listu Crne Gore" broj 67/10. Ovaj plan raspodjele
definiSe raspored radio-frekvencijskih kanala i raspodjelu radio-frekvencijskih
blokova, kao i blize uslove koriS¢enja opsega za BWA sisteme, saglasno Planu
namjene radio-frekvencijskog spektra i relevantnim dokumentima Komiteta za
elektronske komunikacije (ECC) CEPT-a i Medunarodne unije za
telekomunikacije (ITU).

Upotreba radio-frekvencija iz opsega 3410-3600MHz za BWA sisteme bazira se
na tacka-vise tacaka (PMP - point-to-multi point) sistemu sa celijskom
strukturom. Opsti koncept podrazumijeva mrezu baznih stanica na fiksnim
lokacijama i viSe krajnjih (terminalnih) stanica u spoljasnjem (outdoor) ili
unutrasnjem (indoor) okruzeniju.

Ovim planom raspodjele dozovoljena je upotreba terminalnih stanica u fiksnom
(FWA), nomadskom (NWA) i mobilnom (MWA) modu, kao i upotreba
dupleksnog prenosa zasnovanog na razdvajanju direktnog (downlink) i
povratnog (uplink) kanala u frekvencijskom domenu (FDD) ili u vremenskom
domenu (TDD). Raspodjela radio-frekvencija vrSi se na osnovu radio-
frekvencijskih blokova koje Cine vise sukcesivnih radio-frekvencijskih kanala, a
radio-frekvencijski blokovi se odobravaju (dodjeljuju) za koriS¢enje na
nacionalnom nivou (na Citavoj teritoriji Crne Gore). Nosilac odobrenja za radio-
frekvencije ima mogucnost da definisani raspored kanala preuredi na nacin koji
mu omogucava efikasnije koris¢enje odobrenih radio-frekvencija, shodno
njegovim potrebama u skladu sa ovim planom, ali bez uticaja na susjedne
radio-frekvencijske blokove.

Nosioci odobrenja za radio-frekvencije u susjednim blokovima duzni su
obezbijediti rad bez pojave medusobnih Stetnih smetnji, bez obzira na rezim
rada terminalnih stanica (FWA, NWA ili MWA) i nacin ostvarivanja dupleksnog
prenosa (FDD ili TDD). Zastita od pojave medusobnih smetnji obezbjeduje se
primjenom sljedecih postupaka:
upotreba zastitnih (spoljasnjih ili unutrasnjih) radio-frekvencijskih
kanala;
koordinacija rubnih radio-frekvencijskih kanala izmedu nosilaca
odobrenja za susjedne radio-frekvencijske blokove i njihova medusobna
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koordinacija u cilju efikasnijeg koriS¢enja odobrenih radio-frekvencijskih
blokova;

zajednicko rjesavanje slucajeva ometanja, ukljucujuéi i medusobno
ometanje terminalnih stanica, posebno kada su TDD ili mijeSani
FDD/TDD sistemi smjesteni u susjednim radio-frekvencijskim blokovima i
kada =zastitni opseg nije dovoljan (ukljucujuéi i primjenu tehnika
slabljenja signala u sluc¢ajevima kada je to neophodno);

ograni¢enje emisione snage predajnika unutar dodijeljenog radio-
frekvencijskog bloka i upotreba maske ivice bloka (BEM) u cilju
postizanja ograni¢enja emisije u susjednom radio-frekvencijskom bloku.

Planom raspodjele su utvrdeni osnovni tehnicki zahtjevi, i to:
- maksimalna spektralna gustina efektivhe izotropno izracene snage
(EIRP) predajnika za sve tipove stanica;
maska ivice bloka (BEM) za baznu stanicu i
spektralna maska predajnika terminalne stanice.

Planom raspodjele je utvrden raspored radio-frekvencijskih kanala u opsegu
3410-3500MHz/3510-3600MHz, a koji se zasniva na podjeli opsega na uparene
(dvosmjerne) radio-frekvencijske kanale sa kanalnim razmakom 3,5MHz ili
5MHz. Opseg 3410-3500MHz/3510-3600MHz sadrzi 25 dvosmjernih radio-
frekvencijskih kanala sa kanalnim razmakom od 3,5MHz i razmakom
predaja/prijem od 100MHz. Opseg 3500-3510MHz sadrzi dva neuparena radio-
frekvencijska kanala sa kanalnim razmakom 3,5MHz. Opseg 3410-
3500MHz/3510-3600MHz sadrzi 18 dvosmjernih radio-frekvencijskih kanala sa
kanalnim razmakom od 5MHz i razmakom predaja/prijem od 100MHz. Opseg
3500-3510MHz sadrzi dva neuparena radio-frekvencijska kanala sa kanalnim
razmakom 5MHz. U planu raspodjele su date i centralne frekvencije kanala za
kanalni razmak od 3,5MHz kao i za kanalni razmak od 5MHz.

Shodno ovom planu raspodjele, radio-frekvencijski blokovi za FDD nacin rada
formiraju se spajanjem viSe uparenih radio-frekvencijskih kanala. Radio-
frekvencijski blokovi za TDD nacin rada formiraju se spajanjem vise direktnih
ili viSe povratnih i/ili neuparenih radio-frekvencijskih kanala, pri ¢emu
generalno TDD sistem ne zahtijeva kontinualnu dodjelu radiofrekvencijskih
blokova. Kod FDD nacina rada predajna frekvencija bazne stanice je u opsegu
3510- 3600MHz, a predajna frekvencija terminalne stanice je u opsegu 3410-
3500MHz.

Raspodjela radio-frekvencijskih blokova za kanalni razmak od 3,5MHz je data

na Slici 5.1, a raspodjela radio-frekvencijskih blokova za kanalni razmak od
5MHz na Slici 5.2.
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3400,0 3500,0
MHz 3410,0 blok A 34240 blok B 3452,0 blok C 3473,0 blok D MHz

1234.67891011 13 /14|15 |16 17 | 18 202122232425!

34275 34485 3476,5 3497,5

3500,0 3600,0
MHz 3510,0 blok A 35240 blok B 3552,0 blok C 3573,0 blok D MHz
| |
j 1123 4 6 7 8|9 1011 13" 14'[15' | 16' |17 18"20' 21'|22'|23' | 24' | 25" |
35275 3548,5 3576,5 359:7,5

Slika 5.1. Raspodjela radio-frekvencijskih blokova za kanalni razmak od

3,5MHz
3400,0 3500,0
MHz 3410,0 blok A 3425,0 blok B 3450,0 blok C 3475,0 blok D MHz
|
1 2 3 4 5 6 T 8 9 10 ‘ 11 12 13 14 15 16 T 18
3420,0 34450 3470,0 34950
3500,0 3600,0
MHz 3510,0 blok A 3525,0 blok B 3550,0 blok C 3575,0 blok D MHz

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

blok E 3520,0 3545,0 3570,0 3595,0

Slika 5.2. Raspodjela radio-frekvencijskih blokova za kanalni razmak od 5MHz

Predmetnim planom raspodjele predvidena je i situacija, u kojoj dva nosioca
odobrenja za koriséenje radio-frekvencija iz opsega 3410-3600MHz za
susjedne blokove zele da primjene razliCiti kanalni razmak. Zastitni kanali se
biraju na nacin koji je ilustrovan na Slici 5.3.

blok A 3425,0 MHz 3450,0 MHz  blok C

5 MHz kanalni razmak 2-3‘4-5.6-7.8.9‘10.

3,5 MHz kanalni razmak |34 ‘ 5 ‘ 6 7 8 9 _10_11_12‘13!14_15!
|

3427 5MHz  blok B 3448,5 MHz

Slika 5.3. Zastitni kanali za slucaj primjene razlicitog kanalnog razmaka

5.1.2.2. Plan raspodjele radio-frekvencija iz opsega 3600-3800MHz za BWA
sisteme

Plan raspodjele radio-frekvencija iz opsega 3600-3800MHz za sisteme sa
Sirokopojasnim bezi¢nim pristupom (BWA sistemi) objavljen je u "Sluzbenom
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listu Crne Gore" broj 80/10. U planu raspodjele je dat raspored radio-
frekvencijskih kanala i raspodjela radio-frekvencijskih blokova, kao i blizi uslovi
koriS¢enja opsega za BWA sisteme saglasno Planu namjene radio-
frekvencijskog spektra i relevantnim dokumentima Komiteta za elektronske
komunikacije (ECC) CEPT-a i Medunarodne unije za telekomunikacije (ITU).

Upotreba radio-frekvencija iz opsega 3600-3800MHz za BWA sisteme bazira se
na PMP sistemu sa celijskom strukturom. Opsti koncept podrazumijeva mrezu
baznih stanica na fiksnim lokacijama i viSe terminalnih stanica u spoljasnjem ili
unutrasnjem okruzenju.

Ovim planom raspodjele dozovoljena je upotreba terminalnih stanica u fiksnom
(FWA), nomadskom (NWA) i mobilnom (MWA) modu, kao i upotreba
dupleksnog prenosa zasnovanog na razdvajanju direktnog i povratnog kanala u
frekvencijskom domenu (FDD) ili u vremenskom domenu (TDD). Raspodjela
radio-frekvencija vrsi se na osnovu radio-frekvencijskih blokova koje Cine vise
sukcesivnih radio-frekvencijskih kanala, a radio-frekvencijski blokovi se
dodjeljuju za koriS¢enje na nacionalnom nivou. Nosilac odobrenja za radio-
frekvencije ima mogucnost da definisani raspored kanala preuredi na nacin koji
mu omogucava efikasnije koris¢enje odobrenih radio-frekvencija, shodno
njegovim potrebama u skladu sa ovim planom, ali bez uticaja na susjedne
radio-frekvencijske blokove.

Nosioci odobrenja za radio-frekvencije u susjednim blokovima duzni su
obezbijediti rad bez pojave medusobnih smetnji, bez obzira na rezim rada
terminalnih stanica (FWA, NWA ili MWA) i nacin ostvarivanja dupleksnog
prenosa (FDD ili TDD). Zastita od pojave medusobnih smetnji obezbjeduje se
prlm]enom jednog ili vise od sljedecih postupaka:
upotreba zastitnih (spoljasnjih ili unutrasnjih) radio-frekvencijskih
kanala;
koordinacija rubnih radio-frekvencijskih kanala izmedu nosilaca
odobrenja za susjedne radio-frekvencijske blokove i njihova medusobna
saradnja u cilju efikasnijeg koriSéenja odobrenih radio-frekvencijskih
blokova;
zajednicko rjeSavanje sluCajeva ometanja, ukljucuju¢i i medusobno
ometanje terminalnih stanica, posebno kada su TDD ili mijeSani
FDD/TDD sistemi smjesteni u susjednim radio-frekvencijskim blokovima i
kada zastitni opseg nije dovoljan (ukljucujuéi i primjenu tehnika
slabljenja signala u slucajevima kada je to neophodno);
ograniCenje izraCene snage predajnika unutar dodijeljenog radio-
frekvencijskog bloka i upotreba maske ivice bloka (BEM) u cilju
postizanja ogranic¢enja emisije u susjednom radio-frekvencijskom bloku.

Planom raspodjele su utvrdeni osnovni tehnicki zahtjevi i to:
maksimalna spektralna gustina efektivhe izotropno izralene snage
(EIRP) predajnika za sve tipove stanica;
maska ivice bloka (BEM) za baznu stanicu i
spektralna maska predajnika terminalne stanice.
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Planom raspodjele je utvrden raspored radio-frekvencijskih kanala u opsegu
3600-3800MHz koji se zasniva na podjeli opsega na uparene (dvosmjerne)
radio-frekvencijske kanale sa kanalnim razmakom 3,5MHz ili 5MHz. Opseg
3600-3800MHz sadrzi 28 dvosmjernih radio-frekvencijskih kanala sa kanalnim
razmakom od 3,5MHz i razmakom predaja/prijem od 100MHz. Opseg 3600-
3800MHz sadrzi 20 dvosmjernih radio-frekvencijskih kanala sa kanalnim
razmakom od 5MHz i razmakom predaja/prijem od 100MHz. Radio-
frekvencijski blokovi za FDD nacin rada formiraju se spajanjem viSe uparenih
radio-frekvencijskih kanala. Radio-frekvencijski blokovi za TDD nacdin rada
formiraju se spajanjem viSe direktnih ili viSe povratnih radio-frekvencijskih
kanala, pri Cemu generalno TDD sistem ne zahtijeva kontinualnu dodjelu radio-
frekvencijskih blokova. Kod FDD nacina rada predajna frekvencija bazne
stanice je u opsegu 3700-3800MHz, a predajna frekvencija terminalne stanice
je u opsegu 3600-3700MHz.

Raspodjela radio-frekvencijskih blokova za kanalni razmak od 3,5MHz je data
na sljedecoj Slici 5.4, dok je raspodjela radio-frekvencijskih blokova za kanalni
razmak od 5MHz prikazana na Slici 5.5.

3600,0 3700,0
MHz MHz
3601,0 blok A 3622,0 blok B 3650,0 blok C 3671,0 blok D

1.2 3 4,5 6 . 8 9 1011 12 13I 15,16 |17 |18 19 20.22 23124 25 26 2?.
3625,5 3646,5 3674,5 3595,5

3700,0 3800,0
MHz MHz
3701,0 blok A 37220 blok B 3750,0 blok C 3771,0 blok D

g il B - - e - e . 8|9 1011 12 13'.15‘ 16' /17" 18' 19 20'.22’ 23' 24" 25' 26 2?]
3725,5 3746,5 3774,5 3795,5

Slika 5.4. Raspodjela radio-frekvencijskih blokova za kanalni razmak od
3,5MHz

3600,0 3700,0
MHz blok A 3625,0 blok B 3650,0 blok C 3675,0 blok D MHz

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 11 |12 13 |14 15 16 17 18 19 | 20

3620,0 3645,0 3670,0 3695,0

3700,0 3800,0
MHz blok A 3725,0 blok B 3750,0 blok C 3775,0 blok D MHz

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

3720,0 3745,0 3770,0 3795,0

Slika 5.5. Raspodjela radio-frekvencijskih blokova za kanalni razmak od 5MHz
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Predmetnim planom raspodjele predvidena je i situacija, u kojoj dva nosioca
odobrenja za koriS¢enje radio-frekvencija iz opsega 3600-3800MHz za
susjedne blokove Zele da primjene razli¢iti kanalni razmak. Zastitni kanali se
biraju na nacin koji je ilustrovan na Slici 5.6.

blok A 3625,0 MHz 3650,0 MHz  blok C
5MHzkanalnirazmak | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 [ 10| 11 | 12
3,5MHzkanalnirazmak | 5 | 6 |7 8 9 10 11 12|13 14 15 16 17

3625,5MHz  blok B 3646,5 MHz

Slika 5.6. Zastitni kanali za slucaj primjene razli¢itog kanalnog razmaka

5.1.3. Postupak dodjele odobrenja za koriS¢enje radio-frekvencija zarealizaciju
javne mobilne komunikacione mreze

Imajudi u vidu regulativu na nacionalnom nivou odobrenja za koriséenje radio-
frekvencija iz svih razmatranih opsega za MFCN (TRA-ECS) sisteme se izdaju
na osnovu sprovedenog postupka javhog nadmetanja, koji sprovodi Agencija.

Zakonom je propisano da Agencija odgovaraju¢com odlukom pokrece postupak
javnog nadmetanja, u roku od 30 dana od dana iskazanog interesovanja za
koris¢enje radio-frekvencija, iz opsega za koje je odgovaraju¢éim planom
raspodjele utvrdeno da se dodjeljuju na ekskluzivnoj osnovi na teritoriji Crne
Gore, u cilju realizacije javne elektronske komunikacione mreze. S druge
strane, u slucaju koris¢enja radio-frekvencija na ekskluzivhoj osnovi na
teritoriji Crne Gore, za realizaciju javne elektronske komunikacione mreze,
Agencija po sluzbenoj duznosti, ili na zahtjev korisnika radio-frekvencija
pokrec¢e postupak javnog nadmetanja najkasnije Sest mjeseci prije isteka
perioda vazenja odobrenja.

Zakonom je propisana sadrzina odluke o pokretanju postupka javnog
nadmetanja, te da najnizi iznos jednokratne naknade za dodjelu odobrenja za
koris¢enje radio-frekvencija i visinu garancije ponude odreduje ministarstvo
nadlezno za poslove elektronskih komunikacija. Sve ostale elemente odluke
utvrduje Agencija. Vazno je napomenuti da su Zakonom podrzane dvije vrste
javnog nadmetanja za dodjelu odobrenja za koriSéenje radio-frekvencija:
nadmetanje u formi zatvorenih ponuda (beauty contest) i nadmetanje u formi
aukcije.

Agencija donosi odluku o izboru najpovoljnijih ponudaca u skladu sa uslovima
koji su propisani dokumentacijom za javno nadmetnje u roku od 30 dana od
dana javnog otvaranja ponuda, odnosno dana sprovodenja aukcije.

Zakonom su takode propisani rokovi za podnosenje ponude, odnosno zahtjeva
za ucesce na aukciji, koji ne moze biti kraci od 30 niti duzi od 90 dana od dana
donosenja odluke o pokretanju postupka javnog nadmetanja. Zakonom je
propisana procedura otvaranja, ocjenjivanja i razmatranja ponuda, odnosno
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zahtjeva za ucesSc¢e na aukciji, a blize postupke za sprovodenje ovih procedura
utvrduje i propisuje Agencija. Nakon sprovedene procedure, Agencija donosi
odluku o izboru najpovoljnijih ponudaca u postupku javnog nadmetanja,
shodno utvrdenim kriterijumima, nakon ¢ega su ponudaci duzni da iznos
jednokratne naknade ostvaren u postupku javnog nadmetanja uplate u budzet
Crne Gore, u roku od 15 dana od dana donosSenja odluke. Nakon izvrsene
uplate jednokratne naknade i dostavljanja dokaza o uplati, Agencija izdaje
odobrenje za koriS¢enje radio-frekvencija dobijenih u postupku javnog
nadmetanja, sa odgovarajué¢im uslovima.

Zakonom je propisano da se odobrenje za ekskluzivno koriSéenje radio-
frekvencija na teritoriji Crne Gore za realizaciju javne elektronske
komunikacione mreze izdaje sa periodom vazenja od najduze 15 godina.
Zakonom je takode propisano da se pravo koris¢enja radio-frekvencija moze
prenijeti, odnosno ustupiti drugom subjektu, na osnovu zajednickog zahtjeva i
uz saglasnost Agencije. Prilikom odlucivanja o davanju saglasnosti na prenos
(spectrum trading), odnosno ustupanje (spectrum sharing) prava koriS¢enja
radio-frekvencija koje se koriste za realizaciju javne elektronske
komunikacione mreze, Agencija narocCito cijeni primjenu nacela efikasnosti
upravljanja radio-frekvencijskim spektrom, odnosno primjenu nacela
nabrojanih na pocetku ovog poglavlja.

5.2. Analiza regulatornog i tehnickog okvira za implementaciju MFCN
(TRA-ECS) sistema na CEPT/ECC nivou

Regulatorni i tehnicki okvir za impementaciju MFCN (TRA-ECS) sistema na
CEPT/ECC nivou cCini set ECC odluka o opredjeljivanju opsega za ove sisteme i
definisanju harmonizovanih uslova za njihovu implementaciju, kao i set ECC
preporuka, koje se uglavnhom odnose na pitanja koordinacije koriS¢enja radio-
frekvencija u pograni¢nim oblastima izmedu susjednih drzava. Na nivou
Evropske Unije (EU) od znacaja je set odluka Evropske Komisije o
opredjeljivanju opsega za TRA-ECS sisteme i definisanju harmonizovanih
uslova za njihovu implementaciju, koje se u tehnickom smislu baziraju na
odgovarajué¢im ECC odlukama.

5.2.1. Regulatorni okvir za implementaciju MFCN (TRA-ECS) sistema u opsegu
694-790MHz

Na Konferenciji WRC-12 uvedena je namjena radio-frekvencijskog opsega 694-
790MHz u ITU Regionu 1 (kom pripada i Crna Gora) za mobilnu, izuzev
vazduhoplovne mobilne, radio sluzbu na primarnoj osnovi, a ujedno je opseg i
identifikovan za IMT. Opseg je postao efektivan za koris¢enje od strane IMT
sistema nakon Konferencije WRC-15.

Na nivou CEPT-a, odnosno Evropske Unije, koriS¢enje opsega 694-790MHz za
implementaciju MFCN (TRA-ECS) sistema blize je uredeno sljedecim
dokumentima:
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e CEPT/ECC Odluka ECC/DEC/(15)01 o harmonizovanim tehnickim
uslovima za mobilne/fiksne komunikacione mreze (MFCN) u radio-
frekvencijskom opsegu 694-790MHz, uklju€ujuci upareni frekvencijski
aranzman (FDD dupleks 2x30MHz) i opciono neupareni frekvencijski
arnzman (suplemntarni downlink), od 06. marta 2015. godine,

e Implementaciona odluka Evropske Komisije broj (EU) 2016/687 o
harmonizaciji upotrebe radio-frekvencijskog opsega 694-790MHz za
zemaljske sisteme pogodne za obezbjedivanje bezi¢nih Sirokopojasnih
komunikacionih servisa i za fleksibilno nacionalno koris¢enje u Uniji, od
28. aprila 2016. godine,

e Odluka Evropskog Parlamenta i Savjeta broj (EU) 2017/899 o upotrebi
radio-frekvencijskog opsega 470-790MHz u Uniji, od 17. maja 2017.
godine i

e CEPT/ECC Preporuka ECC/REC/(15)01 o prekograni¢noj koordinaciji za
mobilne/fiksne komunikacione mreze (MFCN) u radio-frekvencijskim
opsezima 694-790MHz, 1452-1492MHz, 3400-3600MHz, 3600-
3800MHz, od 13. februara 2015. godine, ukljucujuéi i dopunu od 05.
februara 2016. godine.

5.2.1.1. CEPT/ECC Odluka ECC/DEC/(15)01

Evropska konferencija postanskih i telekomunikacionih operatora (CEPT) je
kroz aktivnosti Komiteta za elektronske komunikacije (ECC) donijela Odluku
ECC/DEC/(15)01, kojom su utvrdeni harminzovani tehni¢ki uslovi za
implementaciju mobilnih/fiksnih komunikacionih mreza (MFCN) u opsegu 694-
790MHz (u daljem tekstu: opseg 700MHz).

Harmonizovani tehnic¢ki uslovi podrazumijevaju koriS¢enje uparenog
frekvencijskog aranzmana (FDD 2x30MHz) i opciono neuparenog
frekvencijskog aranZzmana (SDL). Ovaj frekvencijski aranzman podrazumijeva:

- frekvencijske blokove Sirine 5MHz, koji ne iskljucuje i koriS¢enje kanala
manje Sirine unutar bloka od 5MHz,

- upareni frekvencijski aranzman (FDD) u kom <¢e terminalne stanice
emitovati signal u podopsegu 703-733MHz, a bazne stanice u podopsegu
758-788MHz,

- opciono koris¢enje neuparenog frekvencijskog aranzmana (SDL),
podopseg 738-758MHz, i to do maksimalno 4 bloka Sirine 5MHz, a odluka
o tome ¢e se donijeti na osnovu opredjeljenja i nacionalnog interesa da
se ovaj podopseg koristi za druge namjene poput PMSE aplikacija, PPDR
sistema, M2M (Machine to Machine) komunikacija.

Graficki prikaz frekvencijskog aranZzmana u skladu sa prethodno navedenim
harmozovanim tehnickim uslovima dat je na Slici 5.7.
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Zastitni Razmak SDL
opseg (opciono)

9 30 MHz 20 MHz (maksimalno do 4 30 MHz 3
MHz (6 blokova $irine po 5 MHz) MHz | bloka $irine od po 5 MHz) (6 blokova $irine po 5 MHz) MHz

Slika 5.7. Graficki prikaz frekvencijskog aranzmana

U Odluci ECC/DEC/(15)01 su dati i najmanje restiktivni tehnicki uslovi (LRTC -
Least Restrictive Technical Conditions) u formi maski ivica bloka, koji se
primjenjuju od strane korisnika kome su dodjeljena prava na koriséenje radio-
frekvencija iz opsega 700MHz, a u cilju izbjegavanja interferencije izmedu
korisnika ovog i susjednih opsega.

Maska ivice bloka je definisana kao funkcija frekvencije u odnosu na ivice bloka
koji je dodijeljen korisniku, odnosno operatoru. Maska ivice bloka se sastoji od
in-block i out-of-block komponenti koje specificiraju dopusteni nivo emisije na
frekvencijama unutar i van bloka/blokova dodijeljenih korisniku. Maske ivica
bloka za opseg 700MHz su optimizovane za MFCN mreze i date su, kako za
bazne stanice, tako i za terminalne stanice, tj. korisnicke uredaje. Maske ivica
bloka su razvijene tako da se obezbijedi koegzistencija koriS¢enja MFCN
blokova dodijeljenih razli¢itim operatorima (ukljucujudi i koriS¢enje podopsega
738-758MHz za SDL), koegzistencija sa drugim servisima i aplikacijama koje
rade u opsegu 700MHz, kao i u susjednim opsezima. Svaka administracija ima
mogucénost da u zavisnosti od svojih specificnosti koristi i dodatne mjere kako
bi se postigla koegzistencija sa drugim servisima i aplikacijama, i to
koris¢enjem zastitnih opsega (733-738MHz).

Prilikom utvrdivanja elemenata maski ivica bloka za zastitu PPDR i M2M
sistema u djelovima opsega 700MHz koji su opredijeljeni za ove sisteme,
pretpostavljeno je da se mogu primijeniti isti zastitni zahtjevi kao i kod MFCN
sistema. Ovi zahtjevi su primjenljivi kada su PPDR i M2M sistemi
implementirani na nacionalnom nivou u zastitnim opsezima ili u dupleksnom
rascjepu. Zahtjevi maski ivica bloka za terminalne i bazne stanice koji se
odnose na zastitu radio-difuznih sistema koji rade u opsezima ispod 694MHz su
takode dovoljni i za zastitu PMSE sistema koji rade na frekvencijama ispod
694MHz.

Elementi maski ivica bloka za bazne i terminalne stanice i tehnicki zahtjevi koje
moraju zadovoljavati su dati u Aneksu 2 analizirane odluke.

Iako Odluka ECC/DEC/(15)01 definiSe harmonizovane tehnicke uslove za MFCN

sisteme, ona ne iskljucuje moguénost da se opseg 700MHz koristi za sisteme
drugih sluzbi kojima je ovaj opseg namijenjen.
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5.2.1.2. Implementaciona odluka Evropske Komisije broj (EU) 2016/687

Odlukom 243/2012/EU Evropskog Parlamenta i Savjeta utvrden je viSegodisnji
program o politici radio spektra (RSPP - Radio Spectrum Policy Programme).
Ovim programom definisana je potreba identifikacije najmanje 1200MHz
pogodnog spektra u cilju zadovoljenja uvecanih zahtjeva u dijelu bezi¢nog
prenosa podataka, osiguranja neophodnog spektara za implementaciju PMSE
sistema, razvoj PPDR sistema, implementaciju M2M komunikacija, odnosno
realizaciju IoT (Internet of Things). Istaknuta je vrijednost opsega 700MHz,
kao dodatnog resursa za implementaciju zemaljskih bezi¢nih mreza velikog
kapaciteta sa dobrim propagacionim karakteristikama i mogucénostima
sveobuhvatnog pokrivanja. Strategijom Evropske Komisije o jedinstvenom
digitalnom trziStu, ovaj opseg je prepoznat kao izuzetno vrijedan opseg za
obezbjedivanje Sirokopojasnih servisa u ruralnim oblastima, zbog cega je
veoma vazna koordinisana aktivhost za harmonizovano koriS¢enje opsega
700MHz od strane MFCN sistema. Navedenom implementacionom odlukom,
Evropska Komisija je usvojila harmonizovane tehnicke uslove za
implementaciju MFCN sistema u opsegu 700MHz, koji podrazumijevaju
sljedece:

- opredjeljenje i dostupnost frekvencijskih opsega 703-733MHz i 758-
788MHz, na ne-ekskluzivnhoj osnovi, za zemaljske sisteme za
obezbjedivanje bezi¢nih Sirokopojasnih komunikacionih servisa uz
frekvencijski aranzman koji mora biti zasnovan na blokovima Sirine
5MHz, sa FDD tipom dupleksa i dupleksnim rascjepom Sirine 25MHz, pri
¢emu je podopseg 703-733MHz namijenjen up-linku, a podopseg 758-
788MHz downlink-u,

- donja granica dodijeljenog bloka c¢e biti poravnata sa frekvencijom
703MHz ili pomjerena na gore za umnozak od 5MHz od ove frekvencije.

Razmatranom odlukom su propisani i tehnicki uslovi u pogledu frekvencijskog
aranzmana za sluc¢aj da administracija na nacionalnom nivou donese odluku da
dio opsega 700 MHz opredijeli za realizaciju PPDR, PMSE i M2M aplikacija i
sistema. Odlukom su propisani i tehnicki uslovi za bazne stanice u formi maski
ivica bloka (BEM) koji ¢e omoguditi koegzistenciju izmedu susjednih mreza i
zastitu drugih servisa i aplikacija u susjdenim opsezima. Takode je data
mogucénost da operatori i administracije kojih se to tiCe, mogu dogovoriti i
manje restriktivne zahtjeve koji moraju obezbjediti zastitu drugih sistema i
aplikacija koje rade u susjednim opsezima, Sto ¢e biti predmet bilateralnih
sporazuma i obaveza vezanih za prekograni¢nu saradnju i rad. Takode su
propisani i tehnicki uslovi u formi maski ivica bloka za korisnicke terminale koje
rade u podopsegu 703-733MHz, a koji se sastoje od in-block i out-of-block
ograni¢enja emitovane snage.

5.2.1.3. Odluka Evropskog Parlamenta i Savjeta broj (EU) 2017/899

U Odluci Evropskog Parlamenta i Savjeta broj (EU) 2017/899, opseg 700MHz
je prepoznat kao globalno harmonizovan i koordinisan radio-frekvencijski

109



opseg za implementaciju bezi¢nih Sirokopjasnih sistema. Njegove dobre
propagacione karakteristike ¢e doprinijeti implementaciji i koriS¢enju novih
digitalnih servisa u urbanim, a posebno u ruralnim ili slabo naseljenim
podrucjima, kao Sto su recimo servisi e-Zdravstvo i m-Zdravstvo, koji se mogu
koristiti preko mobilnih terminala, pacijentovih monitoring uredaja i drugih
bezi¢nih uredaja. Jedan od ciljeva Evropske Unije je i da svi gradani Unije
imaju Sirokopojasni pristup brzinama veéim od 30Mb/s u unutrasnjem i
spoljasnjem okruzenju najkasnije do 2020. god., a za dostizanje ovog cilja
prepoznata je potreba koriSéenja opsega 700MHz za Sirokopjasne bezic¢ne
sisteme. Uzimajuéi u obzir i ove zahtjeve, Evropski Savjet i Parlament su
usvajanjem navedene odluke utvrdili sljedece:

- Najkasnije do 30. juna 2020. god. treba omoguditi upotrebu opsega
700MHz za implementaciju zemaljskih sistema za pruzanje bezi¢nih
Sirokopjasnih servisa u skladu sa harmonizovanim tehnic¢kim uslovima.
Drzave clanice mogu dozvoliti kasnjenje u pogledu upotrebe opsega
700MHz za ove namjene najviSe dvije godine i to na osnovu jednog ili
viSe razloga koji su navedeni u aneksu ove odluke;

- Najkasnije do 31. decembra 2017. godine je potrebno zavrsiti
prekograni¢nu koordinaciju radio-frekvencija i potpisati sve potrebne
tehnicke sporazume o koordinaciji radio-frekvencija za DTT (DTT -
Digital Terrestrial Television) u opsegu 470-694MHz;

- Drzave Cdlanice Evropske Unije se mogu suocCiti sa odstupanjem od
gornjih rokova, ali samo u sluCaju da je to odstupanje rezultat
nerijeSenih radio-frekvencijskih koordinacija sa drzavama koje nijesu
¢lanice Evropske Unije;

- Drzave clanice Evropske Unije imaju pravo da organizuju i koriste na
nacionalnom nivou ovaj spektar za potrebe javnog reda, sigurnosti i
odbrane;

- Nakon dodjele prava koriséenja radio-frekvencija iz opsega 700MHz za
MFCN sisteme drzave clanice ¢e dozvoliti prenos ili iznajmljivanje prava
koriS¢enja ovog opsega u skladu sa otvorenim i transparentnim
procedurama propisanim zakonima Unije;

- Drzave clanice Evropske Unije ¢e osigurati dostupnost opsega 470-
694MHz za zemaljsku radio-difuziju najmanje do 2030. godine,
ukljuCujuéi besplatnu televiziju i PMSE, i omoguditi da ¢e bilo koja
upotreba opsega 470-694MHz drugacija od ove biti kompatibilna sa
nacionalnim potrebama radio-difuznih sistema i nece prouzrokovati
interferenciju i traziti zastitu od zemaljskih radio-difuznih sistema
susjedne drzave;

- Drzave cClanice Evropske Unije mogu na transparentan ancin, u skladu sa
zakonima Unije, obezbijediti odgovaraju¢u kompenzaciju za direktne
troSkove zbog migracije i prenamjene koriSéenja spektra u cilju brzeg
prelaska na efikasnije tehnologije korioséenja istog, posebno za krajnje
korisnike.
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Ovom odlukom su propisani opravdani razlozi koji mogu prouzrokovati

kasnjene u oslobadanju opsega 700MHz za MFCN sisteme. Ti razlozi mogu biti:

- nerijeSena prekograni¢na koordinaciona pitanja koja prouzrokuju
interferenciju,

- kompleksnost obezbjedivanja tehnicke migracije za veliki broj korisnika
na napredne radio-difuzne standarde,

- povecani troskovi tranzicije koji prevazilaze ocekivane prihode
generisane u postupku dodjele resursa iz opsega 700MHz i

- visa sila.

5.2.1.4. CEPT/ECC Preporuka ECC/REC/(15)01

U cilju maksimalno efikasnog koris¢enja radio spektra u pogrnic¢nim oblastima
izmedu dvije ili viSe drzava, Evropska konferencija postanskih i
telekomunikacionih administracija (CEPT) je dala preporuke da koordinacija
izmedu MFCN sistema u pogranic¢noj oblasti i frekvencijska koordinacija izmedu
MFCN i drugih sistema u susjdenim drzavama treba da bude zasnovana na
bilateralnim i  multilateralnim  sporazumima izmedu administracija.
Bileteralni/multilateralni sporazumi treba da definiSu koordicaione metode koje
uklju€uju sve MFCN radio interfejse prisutne na svakoj strani granice.

Opseg 758-788MHz moze biti koris¢en na downlink-u za MFCN sisteme bez
koordinacije ako srednja snaga polja svake celije koju proizvodi bazna stanica
ne prevazilazi vrijednost od 59dBuV/m/5MHz na visini od 3m iznad nivoa tla na
grani¢noj liniji izmedu drzava, odnosno vrijednost od 41dBuV/m/5MHz na visini
od 3m iznad nivoa tla na rastojnju od 6km unutar teritorije susjedne drzave.
Pod istim uslovima, bez koordinacije sa susjednom drzavom moze biti koriséen
i podopseg 738-758MHz za suplementarnu silaznu vezu od strane MFCN
sistema.

Za predikcije jacine elektricnog polja koristi se postupak izraCunavanja koji je
definisan Aneksom 2 ove preporuke. U slucaju da se koriste frekvencijski
blokovi koji nisu Sirine 5MHz, vrijednosti nivoa elektricnog polja se koriguju na
nacin Sto se na navedene grani¢ne vrijednosti dodaje vrijednost 10xlog(Sirina
frekvencijskog bloka/5MHz).

U Aneksu 3 razmatane preporuke date su i karakteristike koje treba razmijeniti
izmedu administarcija u sluc¢aju potrebe sprovodenja koordinacione procedure,
te rokovi u kojima administracija kojoj je poslat zahtjev za koordinaciju mora
izvrsiti evaluaciju zahtjeva i u kom mora dati odgovor na primljeni zahtjev.

U sluaju kada su centralne frekvencije LTE nosilaca operatora u susjednim
drzavama poravnate, tada je potrebno koordinirati samo PCI (Phisical-Layer
Cell Identities) kodove, bez obzira na Sirinu LTE nosioca. U analiziranoj
preporuci dat je pregled podjele 504 PCI koda na Sest grupa (Slika 5.8), pri
¢emu se svakoj drzavi dodjeljuju tri grupe preferencijalnih PCI kodova, u
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slu¢aju bilateralnog sporazuma, odnosno dvije grupe preferencijalnih PCI
kodova u slucaju trilateralnog sporazuma.

Preferencijalni PCI

Nepreferencijalni PCI

PCI SetA |SetB SetC SetD SetE SetF PCI SetA |SetB SetC SetD SetE SetF

0..83 |84..167 |168..251 |252..335 |336..419 [420..503

Drzava 1

Drrava 2 0..83 |84..167 |168..251[252..335|336..419|420..503

Granica 1-2 Granica 2-1

fona 1-2-3 Fona 2-3-1

Granica 1-3

Granica 2-3

Zona 1-2-4 Zona 2-1-4

Granica 1-4 Granica 2-4

fona 1-3-4 fona 2-3-4

PCI SetA |SetB SetC SetD SetE SetF PCI SetA |SetB SetC SetD SetE SetF

Drrava 3 0..83 |84..167 |168..251252..335 |336..419 |420..503 | | yyaya g4 083 [B4.167 [168..251252..335 (336..419 (420..503

Granica 3-2 Granica 4-1

Zona 3-1-2 fona 4-1-2
Granica 3-1 Granica 4-2
Zona 3-1-4 Zona 4-2-3

Granica 3-4 Granica 4-3

Zona 3-2-4 Zona 4-3-1

Slika 5.8. Pregled podjele 504 PCI koda na sSest grupa

Preporukom su definisane i Cetiri grupe drzava (Slika 5.9), na nacin da nijedna
od drzava nece koristiti iste preferencijalne kodove kao neka od njoj susjednih
drzava u grani¢noj oblasti. U oblastima dalje od grani¢ne linije, svaka
administarcija moze koristiti sve PCI kodove.

Preporukom su date smjernice kojima se u slu¢aju LTE mreza pri koordinaciji
mogu koristiti i drugi radio parametri osim PCI, u cilju minimizacije
pogorsavanja efekata interferencije na up-linku, kao Sto su koordinacija

referentnog signala za demodulaciju (DM RS) i koordinacija slu¢ajnog fizickog
pristupnog kanala (PRACH).
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Country 1:
Comniry 2
Coundry 3:

==
——
—
Courtry 4. [IEEEEEE

- Vatican CV A= Country 1
- Monaco MCO= Cauntry 1
- San Marno SMRE= Country 1
- Andowa AND= Country 2
- Liechte mstein LIE= Cauntry 4

- ™ L3
©OMLT [ *"

Slika 5.9. Pregled zemalja po grupama

5.2.2. Regulatorni okvir za implementaciju MFCN (TRA-ECS) sistema u
opsegu 1452-1492MHz za suplemetarnu silaznu vezu (SDL)

Upotreba opsega 1452-1492MHz je harmonizovana za upotrebu od strane
MFCN SDL sistema koji predstavljaju mobilne Sirokopojasne sisteme, kod kojih
bazne stanice koriste ovaj neupareni spektar u silaznoj vezi u cilju
obezbijedenja dodatnog kapaciteta downlink-a za prenos intergisanog teksta,
audia, slike, podataka, ka jednom ili viSe prijemnih terminala, odnosno u radio-
difuznom modu. Harmonizacija ovog opsega za MFCN SDL je vazna jer se
unaprjeduje kapacitet silazne veze za mobilne Sirokopojasne sisteme i
odgovara izazovima narastujuce asimetrije saobracaja podataka.

Regulatorni okvir na nivou CEPT-a, odnosno Evropske Unije kojim se ureduje
koriS¢enje opsega 1452-1492MHz za harmonizovanu implementaciju MFCN
(TRA-ECS) sistema za SDL Cine:

e CEPT/ECC Odluka ECC/DEC/(13)03 o harmonizovanoj upotrebi
frekvencijskog opsega 1452-1492MHz za suplementarnu silaznu vezu
mobilne/fiksne komunikacione mreze (MFCN SDL), od 08. novembra
2013. godine, ukljucujudi i dopunu od 03. jula 2015. godine,

¢ Implementaciona odluka Evropske Komisije broj (EU) 2015/750 o
harmonizaciji opsega 1452-1492MHz za zemaljske sisteme pogodne
za obezbjedivanje elektronskih komunikacionih servisa u Uniji, od 08.
maja 2015. godine,

e CEPT/ECC Preporuka ECC/REC/(15)01 o prekogranic¢noj koordinaciji
za mobilne/fiksne komunikacione mreze (MFCN) u radio-
frekvencijskim opsezima 694-790MHz, 1452-1492MHz, 3400-
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3600MHz, 3600-3800MHz od 13. februara 2015. godine, ukljucujudi i
dopunu od 05. februara 2016. godine.

5.2.2.1. CEPT/ECC Odluka ECC(DEC/(13)03

Odluka ECC/DEC/(13)03 propisuje harmonizovanu upotrebu opsega 1452-
1492MHz za MFCN SDL sisteme. Shodno ovoj odluci, administracije ¢e uzeti u
obzir ¢injenicu da dio ovog opsega mogu koristiti za zemaljsku radio-difuziju,
vazduhoplovnu telemetriju, MFCN sisteme drugacije namjene od SDL, ili za
druge zemaljske aplikacije kako bi se zadovoljile nacionalne specifi¢nosti.

Odlukom su utvrdeni tehnicki i operativni parametri koji se primjenjuju za
MFCN SDL sisteme u opsegu 1452-1492MHz, a to su harmonizovani
frekvencijski aranzman i minimalni restriktivni tehnicki uslovi (LRTC - Least
Restrictive Technical Conditions).

Harmonizovani frekvencijski aranzman obuhvata 8 neuparenih blokova Sirine
od po 5MHz (Slika 5.10).

1452 -1457 | 1457-1462 | 1462-1467 | 1467-1472 | 1472-1477 | 1477-1482 | 1482-1487 | 1487-1492

Silazna veza (downlink) (predajna bazna stanica)

40 MHz (8 blokova od po 5 MHz)

Slika 5.10. Harmonizovani frekvencijski aranZzman za opseg 1452-1492MHz

Administracije koje ne mogu dodijeliti cjelokupan opseg od 1452-1492MHz za
MFCN SDL, mogu razmotriti i mogucnost djelimi¢ne implementacije prethodno
datog frekvencijskog aranzmana.

Najmanje restriktivni tehnicki uslovi (LRTC) dati u ovoj odluci su u formi maske
ivice bloka (BEM) i ograni¢enja emisija van opsega (OOB - Out of band).
Najmanje restriktivni tehnicki uslovi se uvode radi izbjegavanja interferencije
izmedu korisnika spektra. Najmanje restriktivni tehnicki uslovi u opsegu 1452-
1492MHz su optimizovani za MFCN SDL sisteme, ali nijesu ogranic¢eni samo na
njih.

Maska ivice bloka (BEM) se utvrduje kako bi se omogucdila koegzistencija
izmedu MFCN SDL sistema u opsegu 1452-1492MHz, dok se OOB ogranienja
emisija za MFCN SDL definiSu kako bi se omogucila kompatibilnost izmedu
MFCN SDL sistema koji rade u ovom opsegu i drugih aplikacija koje rade u
susjednim opsezima, ali u istoj geografskoj oblasti.

I drugi parametri se mogu uzeti u obzir, poput:

- susjedno kanalne kompatibilnosti izmedu MFCN SDL i drugih zemaljskih
aplikacija koje rade u ovom opsegu, u skladu sa nacionalnim potrebama
za administracije = koje razmatraju djelimicnu  implementaciju
harmonizovanog frekvencijskog aranzmana u ovom opsegu,
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- prekograni¢ne koordinacije izmedu MFCN SDL i drugih zemaljskih
aplikacija koje rade u opsegu 1452-1492MHz,

- prekograni¢ne koordinacije izmedu dva MFCN SDL sistema koji rade u
ovom opsegu.

U razmatranoj Odluci daju se i tehnicki uslovi za out of-block maske ivice bloka
bazne stanice za ograni¢enja EIRP unutar opsega 1452-1492MHz, kao i
ograni¢enja EIRP emisija van opsega 1452-1492MHz.

5.2.2.2. Implementaciona odluka Evropske Komisije broj (EU) 2015/750

Implementaciona odluka Evropske Komisije broj (EU) 2015/750 je donijeta
sredinom 2015. godine, a pri njenom usvajanju narocito se imala u vidu
potreba obezbijedenja najmanje 1200MHz spektra za bezi¢ne Sirokopojasne
aplikacije, ukljucujudi i ve¢ dodijeljeni spektar, do kraja 2015. godine.

Ovom Odlukom su utvrdeni tehnicki uslovi za harmonizovanu upotrebu opsega
1452-1492MHz za SDL u MFCN mrezi. Ovi uslovi podrazumijevaju iskljucivo
koriSCenje opsega za predaju baznih stanica, dok kanalni aranzman
podrazumijeva koriS¢enje neuparenih blokova Sirine 5MHz (dozvoljeno je
spajanje viSe susjednih blokova Sirine 5MHz u jedan blok). Rad baznih stanica
u ovom opsegu mora biti uskladen sa tehnickim uslovima maske ivice bloka
(BEM) koji su dati u Ankesu ove Odluke i koji su u potpunosti uskladeni, tj.
preuzeti iz Odluke ECC/DEC/(13)03.

Razmatranom Odlukom je utvrdeno da ¢e se najkasnije za 6 mjeseci uciniti
dostupnim, na ne-ekskluzivhoj osnovi upotreba opsega 1452-1492MHz za
zemaljske sisteme za pruzanje elektronskih komunikacionih servisa u skladu sa
tehni¢kim uslovima i parametrima datim u Aneksu ove Odluke.

Drzave Cclanice ¢e osigurati da zemaljski sistemi za pruzanje elektronskih
komunikacionih servisa obezbjeduju i odgovarajuc¢u zastitu:
- sistemima koji rade u susjednim opsezima i
- zemaljskim radio-difuznim sistemima koji rade u opsegu 1452-
1479,5MHz u skladu sa vaze¢om autorizacijom (odobrenjem za
koriS¢enje radio-frekvencija), koja je bila na snazi na dan notifikacije ove
Odluke kao i u slucaju produzenja vazenja takve autorizacije i u skladu
sa parametrima utvrdenim medunarodnim sporazumom iz Mastrihta
2002. odnosno 2007. god.

Drzave Clanice ¢e podrzati i potpisivanje prekograni¢nih koordinacionih
sporazuma, kako bi se ubrzala implementacija i nesmetan rad MFCN sistema u
ovom opsegu u grani¢nim podrucjima. One drzave Clanice koje se granice sa
“tre¢im drzavama”, koje nijesu Clanice Evropske Unije, mogu odstupiti od ovih
implementacionih zahtjeva i to samo u pograni¢nim oblastima, uz obavezu da
minimizuju trajanje i geografske oblasti u kojima se javlja odstupanje od
uslova propisanih ovom Odlukom.
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5.2.2.3. CEPT/ECC Preporuka ECC/REC/(15)01

CEPT/ECC Preporuka ECC/REC/(15)01 u Aneksu 1 propisuje da opseg 1452-
1492MHz moze biti koris¢en za MFCN SDL sisteme bez koordinacije, ako
srednja snaga polja svake celije koju proizvodi bazna stanica ne prevazilazi
vrijednost od 65dBuV/m/5MHz na visini od 3m iznad nivoa tla na grani¢noj
liniji izmedu drzava, odnosno vrijednost od 47dBuV/m/5MHz na visini od 3m
iznad nivoa tla na rastojnju od 6km unutar teritorije susjedne drzave.

Za predikciju jacine elektricnog polja postupak izracunavanja se sprovodi u
skladu sa Aneksom 2 ove Preporuke. U slucaju da se koriste frekvencijski
blokovi drugacije Sirine od 5MHz, vrijednosti nivoa elektricnog polja se koriguju
na nacin Sto se na navedene granicne vrijednosti dodaje vrijednost
10xlog(Sirina frekvencijskog bloka/5MHz).

Ostali bitni djelovi ove Preporuke u vezi sa prekograni¢cnom koordinacijom za
MFCN (TRA-ECS) mreze u radio-frekvencijskom opsegu 1452-1492MHz su
identi¢ni kao i za opseg 694-790MHz i dati su u Odjeljku 5.2.1.4. ove Studije.

5.2.3. Regulatorni okvir za implementaciju MFCN (TRA-ECS) sistema u opsegu
2300-2400MHz

Radio-frekvencijski opseg 2300-2400MHz je harmonizovan za upotrebu od
strane MFCN (TRA-ECS) sistema, a regulatorni okvir na nivou CEPT-a, odnosno
Evropske Unije Cine:

e CEPT/ECC Odluka ECC/DEC/(14)02 o harmizovanim tehnickim i
regulatornim uslovima za upotrebu opsega 2300-2400MHz za
mobilne/fiksne komunikacione mreze (MFCN), od 27. juna 2014.
godine,

e CEPT/ECC Preporuka ECC/REC/(14)04 o prekograni¢noj koordinaciji
za mobilne/fiksne komunikacione mreze (MFCN) i izmedu MFCN i
drugih sistema u opsegu 2300-2400MHz, od 30. maja 2014. godine i

e CEPT/ECC  Preporuka ECC/REC/(15)04 o smjernicama za
implementaciju dijeljenog okvira izmedu MFCN i PMSE sistema unutar
2300-2400MHz, od 3. jula 2015. godine.

5.2.3.1. CEPT/ECC Odluka ECC/DEC/(14)02

CEPT/ECC Odluka ECC/DEC/(14)02 ima za cilj harmonizaciju implementacionih
uslova za MFCN mreze ukljucujuéi Sirokopojasne bezi¢ne sisteme (BWS) u
radio-frekvencijskom opsegu 2300-2400MHz. Te mjere ukljuCuju najmanje
restriktivne tehnicke uslove (LRTC) uzimajuci u obzir postojedi standardizacioni
okvir i aktivnosti na svjetskom nivou, te odgovarajuci frekvencijski aranzman.

U CEPT drzavama, ovaj opseg se trenutno koristi od strane sljedecih
sistema/servisa:
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- telemetrije (zemaljske i vazduhoplovne),

- druge vladine upotrebe poput bespilotnih vazduhoplovnih sistema (UAS -
Unmanned Aircraft Systems),

- PMSE aplikacija (SAP/SAB video linkovi) i

- radioamaterskih sistema na sekundarnoj osnovi.

Za potrebe ove Odluke, licencirani dijeljeni pristup (LSA - Licensed Shared
Access) je prepoznati prilaz od strane CEPT-a za administracije koje Zele da
uvedu MFCN sisteme, dok i dalje odrzavaju postojecu upotrebu sistema u
ovom opsegu. Regulatorne mjere za LSA mogu osigurati dugoro¢nu upotrebu
postojecih sistema u ovom opsegu. Regulatorni zahtjevi za LSA se postavljaju
od strane nacionalnih regulatora u cilju uspostavljanja LSA rezima koris¢enja,
uz zastitu rada postojecih sistema u ovom opsegu. Pod LSA rezimom, dodatni
novi korisnici u opsegu se autorizuju za koris¢enje frekvencija u datom opsegu
ili njegovom dijelu, u skladu sa pravilima dijeljenja koji su sastavni dio njihovih
prava vezanih za koriS¢enje spektra, obezbjeduju¢i na taj nacin svim
autorizovanim korisnicima, ukljucujuéi i postojec¢e korisnike, obezbjedivanje
odredenog kvaliteta servisa (QoS). Klju¢na karakteristika LSA rezima je da se
omogucava pruzanje servisa predvidivog kvaliteta, kako od strane postojecih
korisnika, tako i od strane LSA licenciranih korisnika spektra, pri ¢emu svi oni
imaju ekskluzivan pristup spektru na datoj lokaciji i u dato vrijeme. LSA
predstavlja alternativho regulatorno rjeSenje za pristup spektru od strane
MFCN sistema, kada klasi¢ni pristup koji obuhvata oslobadanje ili prenamjenu
(refarming) nije dostupan.

Razmatranom Odlukom su utvrdeni tehnicki i operativni uslovi za opseg 2300-
2400MHz, koji se odnose na frekvencijski aranZman (dat u Aneksu 1) i
najmanje restriktivhe tehnicke uslove (date u Aneksu 2). Za administracije
koje zele da uvedu MFCN sisteme, a na dugoro¢nom planu Zele zadrzati
korisS¢enje ovog opsega od strane postojec¢ih sistema, u Aneksu 3 su date
smjernice za razvoj i implementaciju odgovarajuceg LSA rezima.

Frekvencijski aranZman za opseg 2300-2400MHz je zasnovan na podjeli
opsega na 20 neuparenih blokova Sirine 5MHz, a mogule je spajanje vise
susjednih blokova Sirine 5MHz u jedan Sri blok. Koris¢enje frekvencija je
zasnovano na vremenskom razdvajanju up i down linka (TDD). Na Slici 5.11 je
dat harmonizovani frekvencijski aranzman za opseg 2300-2400MHz.

=
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2310 MHz
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2320 MHz
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2325 MHz
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2340 MHz
2345 MHz
2345 MHz
2350 MHz
2350 MHz
2355 MHz
2355 MHz
2360 MHz
2360 MHz
2365 MHz
2365 MHz
2370 MHz
2370 MHz
2375 MHz
2375 MHz
2380 MHz
2380 MHz
2385 MHz
2385 MHz
2390 MHz
2390 MHz
2395 MHz
2395 MHz
2400 MHz

ElEEEEEEEEEEEEIEEEEEEE]

Slika 5.11. Harmonizovani frekvencijski aranZman za opseg 2300-2400MHz
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Kao sto je prethodno navedeno, u Aneksu 2 ove Odluke, dati su najmanje
restriktvni tehnicki uslovi i to u formi maske ivice bloka (BEM) primjenjive na
bazne i terminalne stanice MFCN sistema za sve scenarije implementacije.
Maska ivice bloka za ovaj opseg je utvrdena kako bi se omogudila
koegzistencija izmedu MFCN sistema u opsegu 2300-2400MHz i primjenjuje se
na prethodno dati frekvencijski aranzman, kao i da bi se osigurala
koegzistencija sa sistemima koji rade u opsegu iznad 2400MHz. Maska ivica
bloka data u Aneksu 2 ove Odluke ne uzima u obzir koegzistenciju rada MFCN
sistema sa aplikacijama koje rade u nizem opsegu, dok se za koegzistenciju
MFCN sistema sa ostalim postoje¢im sistemima koji rade u opsegu 2300-
2400MHz primjenjuju smjernice date u Aneksu 3 ove Odluke. U Aneksu 2 ove
Odluke su dati tehnicki uslovi za MFCN bazne stanice koje rade sa razli¢itim
nivoom snage (makro, mikro, piko i femto bazne stanice) kao i tehnicki uslovi
za MFCN korisni¢ku opremu.

U Aneksu 3 ove Odluke su date smjernice za implementaciju MFCN sistema
pod LSA rezimom u opsegu 2300-2400MHz u slucaju kada se ovaj opseg ili
njegovi djelovi koriste, ili su dugoro¢no u planu da se koriste, od strane drugih
sistema i aplikacija poput: telemetrije, PMSE aplikacija, bespilotnih
vazduhoplovnih sistema i radioamaterskih sistema. Mogucnosti dijeljenja
pristupa spektru mogu biti zasnovani na vremenskom, frekvencijskom ili
prostornom razdvajanju. Takode su dati i scenariji za nesmetan rad postojecih
sistema u ovom opsegu, kao i koegzistenciju postojecéih i MFCN sistema.

5.2.3.2. CEPT/ECC Preporuka ECC/REC/(14)04

U cilju maksimalno efikasnog koris¢enja radio spektra u pogrni¢nim oblastima
izmedu dvije ili viSe susjednih administracija, CEPT preporucuje da koordinacija
izmedu MFCN sistema u pogranic¢noj oblasti i frekvencijska koordinacija izmedu
MFCN i drugih sistema u susjdenim drzavama bude zasnovana na bilateralnim i
multilateralnim sporazumima izmedu administracija.

Koordinacija izmedu MFCN sistema u opsegu 2300-2400MHz bi trebala biti
zasnovana na principima ograniCenja nivoa elektricnog polja. Opseg 2300-
2400MHz moze biti koriS¢en za MFCN TDD sisteme bez koordinacije ako srednji
nivo elektricnog polja svake ¢elije koju proizvodi bazna stanica ne prevazilazi
vrijednost od 30dBpV/m/5MHz na visini od 3m iznad nivoa tla na grani¢noj
liniji izmedu drzava. U slucaju kada su MFCN TDD sistemi sinhronitovani u radu
sa obje strane granice, ovaj opseg moze biti koriS¢en bez koordiacije ako
srednji nivo elektricnog polja svake celije koju proizvodi bazna stanica ne
prevazilazi vrijednost od 65dBuV/m/5MHz na visini od 3m iznad nivoa tla na
grani¢noj liniji izmedu drzava, odnosno vrijednost 49dBuV/m/5MHz na visini od
3m iznad nivoa tla na rastojnju od 6km unutar teritorije susjedne drzave. Kada
su u ovom opsegu definisani i izmedu susjednih drzava distribuirani
preferencijalni i nepreferencijalni blokovi, koordinacija se ne zahtijeva ako
srednji nivo elektricnog polja svake celije koju proizvodi bazna stanica ne
prevazilazi vrijednost od 65dBpuV/m/5MHz na visini od 3m iznad nivoa tla na
grani¢noj liniji izmedu drzava, odnosno vrijednost 49dBuV/m/5MHz na visini od
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3m iznad nivoa tla na rastojnju od 6km unutar teritorije susjedne drzave za
preferencijalne blokove, odnosno za nepreferencijalne blokove vrijednost od
30dBuV/m/5MHz na visini od 3m iznad nivoa tla na granicnoj liniji izmedu
drzava. Za predikcije jacine elektricnog polja postupak izracunavanja treba
raditi u skladu sa Aneksom 3 ove Preporuke. U slu¢aju da se koriste
frekvencijski blokovi drugacije Sirine od Sirine bloka od 5MHz, vrijednosti nivoa
elektricnog polja se koriguju na nacin sto se na navedene grani¢ne vrijednosti
dodaje vrijednost 10xlog(Sirina frekvencijskog bloka/5MHz).

U Aneksu 2 Preporuke ECC/REC/(14)04 su date smjernice za uspostavljanje
koordinacionih sporazuma izmedu susjednih administracija izmedu MFCN
sistema koji rade sa jedne strane granice i drugih sistema koji rade u ovom
opsegu sa druge strane granice, sa ciljem da se poveca efikasnost koriScenja
radio spektra u ovom opsegu sa obje strane granicne linije. U Aneksu 3
preporuke su dati odgovarajuci propagacioni modeli za MFCN sisteme koji se
trebaju koristiti pri proracunu interferirajuce snage polja.

Ovom preporukom, Aneksom 4, su date i karakteristike koje treba razmijeniti
izmedu administarcija u slucaju potrebe sprovodenja koordinacione procedure,
te rokovi u kojima administracija kojoj je poslat zahtjev za koordinaciju mora
izvrsiti evaluaciju zahtjeva i u kom mora dati odgovor na primljeni zahtjev.

Koordinacija MFCN sistema u pogranicnoj oblasti kada se koristi LTE
tehnologija sa centralnim frekvencijama koje su poravnate, se sprovodi uz
upotrebu PCI kodova koji su dati u Aneksu 5 ove Preporuke. Raspored PCI
kodova po grupama, podjela administracija na cetiri grupe, i nacin raspodijele
PCI kodova u sluc¢aju dvije, odnosno tri granicne administracije je dat u dijelu
5.2.1.4. ove Studije.

Preporukom ECC/REC/(14)04 su date smjernice, da se u slucaju LTE mreza pri
koordinaciji mogu koristiti i drugi radio parametri pored PCI kodova, u cilju
minimizacije pogorSavanja efekata interferencije na uplinku, kao Sto su
koordinacija referentnog signala za demodulaciju (DM RS) i koordinacija
slucajnog fizickog pristupnog kanala (PRACH). Ove sjernice su date u Aneksu 6
Preporuke.

5.2.3.3. CEPT/ECC Preporuka ECC/REC/(15)04

Imajuci u vidu cCinjenicu da se u nekim CEPT administracijama opseg 2300-
2400MHz vec koristi i za PMSE aplikacije (SAP/SAB video linkovi), kao i za
neke vladine aplikacije - video linkove za koje se operativni uslovi dijeljenja
pristupa razlikuju od uslova dijeljenja pristupa sa komercijalnim PMSE
aplikacijama, na nivou CEPT-a je doneSena Preporuka ECC/REC/(15)04, kojom
se administracijama koje Zele da uvedu MFCN sisteme u opseg 2300-2400MHz
i koje ujedno dugoro¢no imaju plan upotrebe PMSE aplikacija u ovom opsegu
na njihovoj teritoriji, preporucuje primjena licenciranog dijeljenog pristupa
(LSA), na bazi smjernica datih u ovoj Preporuci. U Aneksu 1 Preporuke su date
smjernice i detaljna razrada za implementaciju okvira za LSA izmedu MFCN
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sistema i PMSE aplikacija u opsegu 2300-2400MHz, koji se sastoji iz tri koraka
prikazana na Slici 5.12.

Korak 1: Identifikacija relevantnih

PMSE scenarija i skice koriSéenja

Vrsta PMSE video linkova
Scenarija PMSE video linkova i aplikacija

Korak 2: Tehnicki uslovi
za okvir za dijeljeni pristup

PKMSE tehnicke karakteristike
Zastitne zone definisane za PMSE
Dodatni alati za zastitu PMSE aplikacija

Korak 2: Operativni uslovi

za okvir za dijeljeni pristup

Implikacije na MFCN
Dobijanje zahtijevanih informacija

Slika 5.12. Koraci za implementaciju djeljenog pristupa radio-frekvencijama
izmedu MFCN sistema i PMSE aplikacija u opsegu 2300-2400MHz

U Aneksu 2 Preporuke je dat primjer upitnika koji se moze koristiti od strane
administracije u cilju pribavljanja informacija o rasprostranjenosti koris¢enja
PMSE video linkova u ovom opsegu, ukljucujuéi informacije o vrstama video
linkova i potrebama za koje se koriste. Na osnovu analize upitnika,
administracija moze napraviti skicu korisS¢enja PMSE aplikacija koja bi sadrzala
informacije o vrsti video linkova, radio-frekvencijama koje koriste PMSE
sistemi, teritoriji na kojoj se koriste i vremenu korisS¢enja.

5.2.4. Regulatorni okvir za implementaciju MFCN (TRA-ECS) sistema u opsegu
3400-3800MHz

Regulatorni okvir na nivou CEPT-a, odnosno Evropske unije u vezi sa
koriS¢enjem opsega 3400-3800MHz za MFCN sisteme cCine:

e CEPT/ECC Odluka ECC/DEC/(07)02 o dostupnosti opsega 3400-
3800MHz  za harmonizovanu implementaciju sistema sa
Sirokopojasnim bezi¢nim pristupom (BWA), od 30.03.2007. godine,

e CEPT/ECC Preporuka ECC/REC/(04)05 o smjernicama za uredivanje i
dodjelu fiksnih bezi¢nih sistema tipa tacka - viSe tacaka u
frekvencijskim opsezima 3400-3600MHz i 3600-3800MHz,

e CEPT/ECC Odluka ECC/DEC/(11)06 o] harmonizovanom
frekvencijskom aranzmanu za mobilne/fiksne komunikacione mreze
(MFCN) u opsezima 3400-3600MHz i 3600-3800MHz,

e Implementaciona odluka Evropske Komisije broj 2014/276/EU o
dopuni Odluke broj 2008/411/EC o harmonizaciji radio-frekvencijskog
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opsega 3400-3800MHz za zemaljske sisteme, za pruzanje
elektronskih komunikacionih servisa u Uniji, od 02.05.2014. godine i

e CEPT/ECC Preporuka ECC/REC/(15)01 o prekogranic¢noj koordinaciji
za mobilne/fiksne komunikacione mreze (MFCN) u radio-
frekvencijskim opsezima 694-790MHz, 1452-1492MHz, 3400-
3600MHz i 3600-3800MHz, od 13.02.2015.godine, ukljuCujuci i
dopunu od 05.02.2016. godine.

U nastavku je dat kratak pregled sadrzine ovih dokumenata.
5.2.4.1. CEPT/ECC Odluka ECC/DEC/(07)02

CEPT/ECC Odlukom ECC/DEC/(07)02, utvrdena je dostupnost frekvencijskog
opsega 3400-3800MHz za harmonizovanu implementaciju Sirokopojasnih
bezi¢nih pristupnih sistema (BWA). Rezultati CEPT studija su jasno
identifikovali opseg 3400-3600MHz za implementaciju BWA sistema, dok je
opseg 3600-3800MHz identifikovan kao alternativni frekvencijski opseg za
implementaciju ovih sistema. Ovom Odlukom je data mogucénost
administracijama da dozvole fleksibilno koriS¢enje modova od strane
autorizovanih BWA sistema, i to u skladu sa uslovima datim u Aneksu Odluke.
Takode je propisano da ¢e administracije voditi raCuna o kompatibilnosti rada
BWA sistema sa sisemima i servisima koji ve¢ rade u ovom i susjednim
frekvencijskim opsezima, poput fiksne sluzbe i fiksne-satelitske sluzbe, Sto
moze iziskivati odgovarajuéu koordinaciju.

U slucaju odobravanja fleksibilnog koriS¢enja modova za BWA sisteme,
Aneksom ove Odluke je propisano da ¢e administracije prilikom donosenja
odgovaraJucm odlukavoditi racuna o:
uskladenosti sa medunarodnom i nacionalnom regulativom,
regulatornim ograni¢enjima i uslovima za postojece korisnike u opsegu
3400-3800MHz,
tehnickim zahtjevima koji su utvrdeni postoje¢im medunarodnim
koordinacionim sporazmima.

Smjernice i tehnicki uslovi za implementaciju BWA sistema sa fleksibilnim
koriS¢enjem modova, uz sprovodenje procesa izdavanja odobrenja na
tehnoloski neutralnoj osnovi, su dati u CEPT/ECC Preporuci ECC/REC/(04)05. U
slu¢aju MWA korisnickog moda, u aneksu Odluke ECC/DEC/(07)02 su dati i
dodatni tehnicki uslovi koje moraju ispunjavati mobilne korisnicke terminalne
stanice.

5.2.4.2. CEPT/ECC Preporuka ECC/REC/(04)05

CEPT/ECC Preporuka ECC/REC/(04)05 daje smjernice za implementaciju
bezicnih fiksnih sistema tipa tacka - viSe tacaka u opsezima 3400-3600MHz i
3600-3800MHz. Ova Preporuka upucuje administracije na dodjelu blokova
sukcesivno, ukoliko Zele realizaciju bezi¢nih fiksnih sistema tipa tacka - vise
tacaka (FWS PMP sistemi) u ovim opsezima, slijedeéi smjernice iz Aneksa 1
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Preporuke, a koje se odnose na zeljeni aranzman blokova i njihovu velicinu,

ukljuCujué¢i i odredene zahtjeve za interne zastitne blokove. Takode,
administracije ¢e odluciti da li ¢e se frekvencije dodijeljivati za pruzanje servisa
na lokalnom/regionalnom ili nacionalnom nivou. Blokove treba aranzirati

koriS¢enjem agregacije viSe osnovnih slotova Sirine 0,25MHz. Moguce je
formitati i blokove u skladu sa postojec¢im frekvencijskim planom (npr. raster
od 3,5MHz). Prilikom dodjele blokova razli¢itim korisnicima unutar iste
geografske oblasti, dodjelu treba uraditi na nacin da se dodjeljuju jednaki ili
blokovi sli¢ne velicine, kako bi se lakSe implementirale mjere za koegzistenciju
sistema od strane operatora kojima su dodijeljeni susjedni blokovi. Aneksom
su propisane preferirane veli¢ine sukcesivho dodijeljenih blokova za slucaj
uparenog i neuparenog frekvencijskog aranzmana. Takode, dati su primjeri
Sema blokova za jednake uparene frekvencijske blokove u opsezima 3400-
3600MHz i 3600-3800MHz, kao i primjer za slu¢aj kombinovanog uparenog i
neuparenog bloka u ovim opsezima. Kod uparenih frekvencijskih aranzmana
razmak izmedu uplink-a i downlink-a je 100MHz.

U Aneksu 2 ove Preporuke definisane su smjernice za odredivanje maksimalnih
mogucih ograni¢enja EIRP-a baznih i terminalnih stanica FWS PMP sistema,
kako bi se odredili nivoi za koordinaciona rastojanja izmedu razliCitih
geografskih oblasti ili za prekogranicne koordinacione sporazume, ili za
dijeljenje opsega sa drugim servisima.

Referentne maske ivice bloka (BEM) za bazne i terminalne stanice su date u
Aneksu 3 Preporuke. U Aneksu 4 su date smjernice za izbjegavanje
interferencije izmedu FWA operatora u datoj geografskoj oblasti, dok su u
Anksu 5 dati neki primjeri standardizovanih FWS PMP tehnologija.

5.2.4.3. CEPT/ECC Odluka ECC/DEC/(11)06

Harmonizacija frekvencijskih aramzmana u opsezima 3400-3600MHz i 3600-
3800MHz za mobilne/fiksne komunikacione mreze (MFCN) izvrSena je u cilju
povecanja brzine prenosa, kako bi se obezbjedio napredak postojeéeg
regulatornog okvira bez znacajnijih intervencija na sistemima diji je rad
zasnovan na postojeéem regulatornom okviru. Kroz sprovedene studije CEPT je
dosSao do zakljucka da ¢e za implementaciju MFCN sistema u ovim opsezima
biti potrebno utvrditi novu masku ivice bloka (BEM).

U Odluci ECC/DEC/(11)06 je propisano da administarcije mogu dodijeliti ovaj
opseg na ne-ekskluzivnoj osnovi za MFCN sisteme bez prejeduciranja zastite i
nastavka rada postojecih korisnika u ovom opsegu. U slucaju implementacije
MFCN sistema u opsegu 3400-3600MHz, administracije treba da korise
preferirani frekvencijski aranzman za TDD mod dat u Aneksu 1, odnosno
alternativni frekvencijski aranzman za FDD mod, dat u Aneksu 2 ove Odluke.
Harmonizovani frekvencijski aranzman za MFCN sisteme koji bi radili u TDD
modu u opsegu 3600-3800MHz je dat u Aneksu 3.
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Preferirani frekvencijski aranzman u opsegu 3400-3600MHz je zasnovan na
TDD modu, sa blokovima Sirine 5MHz, koji pocinju od donje ivice opsega, tj. od
3400MHz. Graficki prikaz ovog frekvencijskog aranzmana je dat na Slici 5.13.

3400 MHz 3600 MHz

[s]s]s[s[s[slsls|s|s]5]5]5]5]5]5]s|s|s]5|5]5]5]5]5|5]5]5]5]5]5]5]5]5]5[5]5]5]5]5]

Slika 5.13. Preferirani frekvencijski aranzman u opsegu 3400-3600MHz

Alternativni frekvencijski aranzman za opseg 3400-3600MHz zasnovan je na
FDD modu sa blokovima Sirine 5MHz, koji pocinju od frekvencije 3410MHz.
Podopseg 3410-3490MHz je namijenjen za uplink, a podopseg 3510-3590MHz
za downlink. Dupleksni rascjep je Sirine 20MHz. Graficki prikaz ovog
frekvencijskog aranzmana je dat naSlici 5.14.

3400 MHz 3600 MHz

Uplink Duplex Gap Downlink
[_|s|s|s|5|5]|5/5|5|5|5|5|5|5|5|6|6] |5]5]5]5[5[5[5[5[5/5[5[5[5]5[5[5] |

3410 MHz 3490 MHz 3510 MHz 3590 MHz

Slika 5.14. Alternativni frekvencijski aranzman za opseg 3400-3600MHz

Harmonizovani frekvencijski aranzman za opseg 3600-3800MHz za TDD mod je
zasnovan na blokovima Sirine 5MHz, koji pocinju od donje ivice opsega, tj.od
frekvencije 3600MHz. Graficki prikaz je dat na Slici 5.15.

3600 MHz 3800 MHz

|s]5]5]5]5]s]5]5]5]5]5]5]5]5]5]5]5]5]5]5]|5]5]5]5]5]5]5]5]5]5]5]5]5]5]5]5]5]5]5]5]

Slika 5.15. Harmonizovani frekvencijski aranzman za opseg 3600-3800MHz

Za sva tri harmoniovana frekvencijska aranzmana blokovi Sirine 5SMHz mogu
biti pomjereni, kako bi se obezbjedio spektar za druge sisteme, pri ¢emu bi
raster trebao biti 100kHz. U cilju obezbjedenja vece efikasnosti opsega, vise
susjednih blokova moze biti predodredeno za koriS¢enje od strane drugih
korisnika i sistema.

Najmanji restriktivni tehnicki uslovi za implementaciju MFCN sistema u
opsezima 3400-3600MHz i 3600-3800MHz su dati u Aneksu 4. U Aneksu 5 ove
Odluke su dati klju¢ni principi koji se odnose na koegzistenciju MFCN sistema i
drugih sistema koji rade u ovim opsezima, a koji nijesu MFCN sistemi.
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5.2.4.4. Implementaciona odluka Evropske Komisije broj 2014/276/EU

Predmetnom odlukom Evropske Komisije je izvrSena dopuna Odluke
ECC/411/EC, <cime je opseg 3400-3800MHz wucinjen dostupnim za
implementaciju zemaljskih elektronskih komunikacionih mreza u skladu sa
parametrima datim u Aneksu ove Odluke. Administracije drzava Cclanica
Evropske Unije su u obavezne da osiguraju odgovarajucu zastitu sistemima
koji rade u susjednim opsezima. U slucaju da se drzave graniCe sa drzavama
koje nisu Cclanice Evropske Unije, mogu odstupati od obaveza za
implementaciju ove Odluke u geografskim oblastima gdje koordinacija sa tim
drzavama zahtijeva odstupanja od datih parametara, uz obavezu da takva
odstupanja Sto prije rijeSe. Administracije su pozvane da unaprijeduju i
ubrzavaju sklapanje prekogranic¢nih koordinacionih sporazuma, sa ciljem da se
omogucdi implementacija ovih mreza, uzimajuéi u obzir postojece regulatorne
procedure i prava. Uslovi propisani ovom Odlukom su poceli da se primjenjuju
od 30.06.2015. godine.

U Aneksu ove Odluke su dati opsti uslovi vezani za frekvencijski aranzman i
tehnicki uslovi za bazne stanice u formi maske ivice bloka (BEM). Preferirano
razdvajanje uplink i downlink veze u opsegu 3400-3600MHz je zasnovano na
vremenkom razdvajanju, dok se alternativho moze koristiti FDD mod i to u
slucajevima:
- osiguranja vece efikasnosti koris¢enja spektra, kada se ovaj podopseg
koristi i od strane BWA sistema, i to u prelaznom periodu,
zastite postojece upotrebe ili izbjegavanja interferencije ili
koordinacije radio-frekvencija sa drzavama koje nisu cClanice Evropske
Unije.

U slucajevima kada je realizovan FDD mod, razmak izmedu predaje i prijema
¢e biti 100MHz, pri ¢emu ¢e podopseg 3410-3490MHz biti namijenjen za
uplink, a podopseg 3510-3590MHz za downlink.

Razdvajanje uplink i downlink veze u podopsegu 3600-3800MHz zasnovano je
isklju¢ivo na TDD principu.

Korisniku radio-frekvencija se moze dodijeliti jedan ili viSe sukcesivnih blokova
Sirine od po 5MHz, pri ¢emu se raspored blokova vrsi od donje granice opsega.
U slucaju da se mora izvrsiti pomjeranje granice bloka zbog postojecih
korisnika, potrebno je izvrsSiti pomjeraj donje ivice bloka koriSéenjem rastera
od 100kHz.

U Aneksu ove Odluke su dati i tehnicki uslovi maske ivice bloka (BEM) sa
kojima mora biti uskladen rad bazne stanice, odnosno rad terminalne stanice.
5.2.4.5. CEPT/ECC Preporuka ECC/REC/(15)01

U Aneksu 1 ove Preporuke propisano je da opsezi 3400-3600MHz i 3600-
3800MHz mogu biti koriS¢eni od strane nesinhronizovanih MFCN TDD sistema
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bez koordinacije, ukoliko srednji nivo eletricnog polja svake Ccelije bazne
stanice ne prevazilazi vrijednost od 32dBpV/m/5MHz na visini od 3m iznad
nivoa tla na grani¢noj liniji izmedu drzava.

Kada su MFCN TDD sistemi sinhronizovani sa obje stranice granicne linije, ili je
implementirana samo downlink veza sa obje strane granice, opsezi 3400-
3600MHz i 3600-3800MHz mogu biti koriS¢eni bez koordinacije sa
administracijom susjedne drzave, ukoliko srednji nivo elektricnog polja svake
Celije bazne stanice ne prevazilazi vrijednost od 67dBuV/m/5MHz na visini od
3m iznad nivoa terena na grani¢noj liniji izmedu drzava, odnosno vrijednost od
49dBuV/m/5MHz na visini od 3m iznad nivoa terena na rastojnju od 6km
unutar teritorije susjedne drzave.

U slucaju kada su u ovim opsezima definisani preferencijalni i nepreferncijalni
blokovi koji su raspodjeljeni izmedu administracija susjednih drzava,
koordinacija se ne zahtijeva ukoliko srednji nivo elektricnog polja svake celije
bazne stanice ne prevazilazi vrijednost od 67dBuV/m/5MHz na visini od 3m
iznad nivoa tla na granic¢noj liniji izmedu drzava, odnosno vrijednost od
49dBuV/m/5MHz na visini od 3m iznad nivoa tla na rastojnju od 6km unutar
teritorije susjedne drzave, za preferencijalne blokove. U sludaju
nepreferencijalnih blokova, koordinacija se ne zahtijeva ukoliko srednji nivo
elektricnog polja svake Ccelije bazne stanice ne prevazilazi vrijednost od
32dBuV/m/5MHz na visini od 3m iznad nivoa tla na granic¢noj liniji izmedu
drzava.

Podopseg 3510-3590MHz moze biti koris¢en za downlink vezu za MFCN FDD

sisteme bez koordinacije ukoliko srednji nivo elektricnog polja svake (celije

bazne stanice ne prevazilazi vrijednost:
od 67dBuV/m/5MHz na visini od 3m iznad nivoa tla na granicnoj liniji
izmedu drzava, odnosno vrijednost od 49dBuV/m/5MHz na visini od 3m
iznad nivoa tla na rastojnju od 6km unutar teritorije susjedne drzave, za
slucaj kada su u susjednoj drzavi implementirani MFCN FDD sistemi,
0d32dBuV/m/5MHz na visini od 3m iznad nivoa tla na grani¢noj liniji
izmedu drzava, za slucaj kada su u susjednoj drzavi implementirani
MFCN TDD sistemi.

Za predikcije jacine elektricnog polja postupak izracunavanja treba raditi u
skladu sa Aneksom 2 ove Preporuke. U slucaju da se koriste frekvencijski
blokovi drugacije Sirine od Sirine bloka od 5MHz, vrijednosti nivoa elektri¢nog
polja se koriguju na nacin Sto se na navedene grani¢ne vrijednosti dodaje
vrijednost 10xlog(Sirina frekvencijskog bloka/5MHz).

Ostali bitni djelovi ove Preporuke u vezi sa prekograni¢cnom koordinacijom za
MFCN (TRA-ECS) mreZe u radio-frekvencijskom opsegu 3400-3800MHz su isti
kao i za opsege 694-790MHz i 1452-1492MHz i dati su dijelu 5.2.1.4. ove
Studije.
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6. ANALIZA TEHNICKIH MOGUCNOSTI, USLOVA I VREMENSKIH
ROKOVA ZA IMPLEMENTACIJU MFCN (TRA-ECS) SISTEMA U
OPSEZIMA 694-790MHz, 1452-1492MHz, 2300-2400MHz,
3400-3600MHz I 3600-3800MHz U CRNOJ GORI

U ovom poglavlju Studije daje se analiza tehnickih mogucénosti, uslova i
vremenskih rokova za implementaciju MFCN (TRA-ECS) sistema u opsezima
694-790MHz, 1452-1492MHz, 2300-2400MHz, 3400-3600MHz i 3600-
3800MHz u Crnoj Gori, i to za dva mogula scenarija: (a) zajednicko
koris¢enje spektra sa postoje¢im sistemima i (b) oslobadanje opsega od
strane postojecih sistema i opredjeljivanje cjelokupnog opsega za MFCN
(TRA-ECS) sisteme.

6.1. Analiza moguénosti implementacije MFCN (TRA-ECS) sistema u
opsegu 694-790MHz

Kao Sto je navedeno u Odjeljku 3.1.1 ove Studije, opseg 694-790MHz se u
Crnoj Gori koristi od strane sistema digitalne zemaljske TV radio-difuzije.
Trenutno je dodijeljen samo TV kanal 49 i to privrednom drustvu "Radio-
difuzni centar" d.o.o. Podgorica (RDC) u alotment zoni Tvrdas za potrebe
DVB-T2 MUX-a 1. Na kanalu 49 u alotment zoni Tvrdas emituju DVB-T2
predajnici/gap filler-i na lokacijama Tvrdas, Mréevac, Gostec, Sula, Gradac i
Vrulja u opstini Pljevlja. Osim navedenih predajnika/gap filler-a, RDC koristi
kanal 49 i na lokacijama Mratinje u opstini Pluzine, AnteSevac u Glavnom
gradu Podgorica i Ljubotinj i Ceklin u Prijestonici Cetinje. Takode, navedeno
je da je pocetkom 2017. godine dogovorena administrativna procedura,
koraci i rokovi za migraciju pomenutih predajnika/gap filler-a sa TV kanala
49 na TV kanal 46, koji ne pripada opsegu 694-790MHz. Prema raspolozivim
informacijama, pomenuta procedura je zapoceta i preduzeti su odgovarajudi
administrativni i tehnicki koraci kako bi promjena radnih frekvencija na
predmetnim predajnicima/gap filler-ima bila zavrSena najkasnije do kraja
2017. godine.

Scenario (a): Zajednicko koris¢enje spektra sa postojec¢im sistemima

S obzirom da ¢e u kratkom roku opseg 694-790MHz biti u potpunosti
osloboden od postojecih sistema drugih sluzbi kojima je namijenjen, u ovoj
Studiji se nece razmatrati mogucénosti i uslovi za zajednicko koriS¢enje ovog
opsega izmedu MFCN (TRA-ECS) sistema i sistema digitalne zemaljske TV
radio-difuzije. Dalja analiza polazi od pretpostavke da se u Crnoj Gori
nadalje nece razvijati sistemi digitalne zemaljske TV radio-difuzije u opsegu
694-790MHz.

Scenario (b): Oslobadanje opsega od strane postojecih sistema

Pod pretpostavkom da se u narednom periodu opseg 700MHz nece koristiti
za DTV sisteme, cjelokupan opseg treba opredijeliti za sisteme mobilne
sluzbe: MFCN (TRA-ECS), PPDR i eventualno PMSE.

126



Frekvencijski aranznam za MFCN (TRA-ECS) sisteme treba bazirati na
uparenim kanalima Sirine 2x5MHz iz opsega 703-733MHz (za uplink),
upareno sa 758-788MHz (za downlink) i FDD tipu dupleksa, saglasno Odluci
ECC/DEC/(15)01. Eventualno se moze predvidjeti do Cetiri neuparena bloka
Sirine 5MHz iz opsega 738-758MHz za SDL. Odgovarajuci tehnicki uslovi za
bazne i terminalne stanice treba da budu propisani saglasno Aneksu 2
Odluke ECC/DEC/(15)01.

Iako ¢e u kratkom roku opseg 694-790MHz u Crnoj Gori biti osloboden za
implementaciju MFCN (TRA-ECS) sistema, valorizacija opsega za ove
primjene u mnogome zavisi od razvoja situacije u vezi sa oslobadanjem
opsega od DTV sistema u susjednim drzavama. U Odjeljku 3.2.1 detaljno je
analizirano stanje u pogledu namjene i koriS¢enja opsega u susjednim
drzavama. Analiza je pokazala da na implementaciju MFCN (TRA-ECS)
sistema u Crnoj Gori odredeni uticaj mogu imati sistemi digitalne zemaljske
TV radio-difuzije u Republici Hrvatskoj, Republici Italiji i Republici Albaniji.
Radi ilustracije na Slici 6.1 je prikazano preklapanje DVB-T/T2 i LTE
kanalnog aranzmana u opsegu 700MHz.

Na koriS¢enje opsega 694-790MHz za MFCN sisteme u Crnoj Gori od uticaja
mogu biti hrvatski DVB-T predajnici na kanalima 51 i 59 (emisione lokacije
Gruda, Srd, Slano, Zupa dubrovacka...), a manje vjerovatno predajnici na
kanalu 53 (emisione lokacije Rota, Vidova Gora, Metkovié...). S obzirom da
TV kanali 51 i 53 preklapaju opseg za LTE uplink, izviesno je da (¢e
predjanici na ovim kanalima generisati smetnje prema LTE mobilnim
mrezama na podrucju Boke Kotorske, a vjerovatno i na podrucju centralnog
i isto¢nog dijela primorske regije u Crnoj Gori. Pomenute smetnje mogu
oteZavati rad LTE radio baznih stanica kroz smanjenje ukupnog kapaciteta,
a u ekstremnim slucajevima i u potpunosti onemoguditi njihov rad.

Kako pokazuju rezultati mjerenja nivoa signala u opsegu 694-790MHz na
lokaciji RKMC Crni rt u Baru, na svim kanalima, osim TV kanala 53 i 54,
prisutni su signali digitalne televizije, koji poticu od predajnika u Republici
Italiji ili u Republici Albaniji. DTV instalacije u Republici Italiji u predmetnom
opsegu mogu otezati, a u nekim oblastima juzne regije ¢ak i onemoguditi
koriS¢enje opsega za MFCN (TRA-ECS) sisteme u Crnoj Gori.

Od kanala koji pripadaju opsegu 694-790MHz u alotment zonama koje
mogu biti od znacaja za koriS¢enje opsega u Crnoj Gori, u Republici Albaniji
su u upotrebi TV kanali 51 i 59 u alotmentu Shkdéder i kanali 53, 57 i 59 u
alotmentu Tirana. Signali na kanalima 51 i 59 se jasno uocavaju na grafiku
koji prikazuje rezultate mjerenja signala u predmetnom opsegu na lokaciji
GKMC na Dajbabskoj Gori u Podgorici, dok su signali na kanalima 57 i 59
snimljeni na lokaciji RKMC Crni rt u Baru. Slicno kao i u slucaju Republike
Italije, DTV instalacije u Republici Albaniji u predmetnom opsegu mogu
otezati, a u dijelu glavog grada Podgorice i nekim oblastima juzne regije Cak
i onemogucditi koriS¢enje opsega za MFCN (TRA-ECS) sisteme.
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Slika 6.1. Prikaz preklapanja DVB-T/T2 i LTE kanalnog aranZzmana u opsegu
700MHz

Kako ne postoje poznate tehnicke ili druge mjere kojima se mogu suzbiti
smetnje od strane digitalnih TV predajnika prema LTE mobilnim mrezama,
pogotovo u dijelu opsega koji se koristi za LTE uplink, koris¢enje opsega
700MHz na cditavoj teritoriji Crne Gore za MFCN (TRA-ECS) sisteme nije
moguce sve dok se opseg u potpunosti ne oslobodi od sistema digitalne
zemaljske TV radio-difuzije u Republici Hrvatskoj, Republici Italiji i Republici
Albaniji.

Kako je ve¢ navedeno, prema predlogu "Strategije prelaska digitalne
zemaljske televizije na sustav DVB-T2”, u Republici Hrvatskoj ¢e opseg
700MHz postepeno biti oslobadan od sistema digitalne televizije u periodu
od 2019-2021. godine. U Republici Albaniji je nacionalnim planom namjene
radio-frekvencijskog spektra propisano da ¢e se u skladu sa odgovaraju¢om
odlukom Evropske Unije, opseg koristiti za MFCN sisteme nakon 2020.
godine. Rokovi za migraciju sistema digitalne televizije iz opsega 700MHz u
nize djelove UHF TV opsega u Republici Italiji joS uvijek nijesu definisani.
Imajudi u vidu obim DTV instalacija u ovom opsegu i raspolozive resurse u
nizim opsezima, jasno je da ¢e oslobadanje opsega 700MHz za MFCN
sisteme u Italiji predstavljati veliki izazov. Kada se uzme u obzir navedeno,
kao i rokovi definisani Odlukom Evropskog Parlamenta i Savjeta broj (EU)
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2017/899 o upotrebi radio-frekvencijskog opsega 470-790MHz u Uniji, od
17. maja 2017. godine, jasno je da se uslovi za implementaciju MFCN (TRA-
ECS) sistema u opsegu 694-790MHz na nacionalnom nivou mogu steéi tek
polovinom 2020. godine, a u slucaju produzenja roka za oslobadanje opsega
u nekoj od susjednih drzava, ¢ak i polovinom 2022. godine.

U slucaju interesovanja za koriS¢enje ovog opsega od strane mobilnih
operatora prije otklanjanja smetnji od DTV predajnika iz susjednih zemalja,
kao prelazno rjeSenje Agencija moze razmotriti dodjelu opsega koja bi, do
sticanja uslova za implementaciju mobilnih mreza na C(Citavoj teritoriji
drzave, obuhvatila dio centralne regije (bez Podgorice i Danilovgrada) i
sjevernu regiju Crne Gore.

6.2. Analiza moguénosti implementacije MFCN (TRA-ECS) sistema u
opsegu 1452-1492MHz

Opseg 1452-1492MHz se u Crnoj Gori koristi od strane fiksne sluzbe za
realizaciju jednosmjernih fiksnih veza za prenos radijskog FM moduliSuc¢eg
signala. Kako je navedeno u Odjeljku 3.1.2 ove Studije, za dvije od tri
fiksne veze koje trenutno rade u opsegu 1452-1492MHz odgovarajuce
odobrenje istice do oktobra 2017. godine, dok odobrenje za vezu Hit Radija
od Studija u centru Podgorice do Sjenice istice u novembru 2019. godine.
Na osnovu analize koriS¢enja opsega 1452-1492MHz u susjednim drzavama,
u Odjeljku 3.1.2 ove Studije je zakljuCeno da primjene u ovom opsegu u
susjednim drzavama ne mogu imati uticaja na implementaciju MFCN (TRA-
ECS) sistema u Crnoj Gori.

Nezavisno od scenarija implementacije, za MFCN (TRA-ECS) sisteme
(preciznije za SDL primjene) u opsegu 1452-1492MHz treba predvidjeti
frekvencijski aranZman zasnovan na podjeli opsega na neuparene kanale
Sirine 5MHz, saglasno Odluci ECC/DEC/(13)03. Odgovarajuci tehnicki uslovi
za bazne stanice treba da budu propisani saglasno Aneksu 2 pomenute
Odluke.

Scenario (a): Zajednicko koriS¢enje spektra sa postojecim sistemima

Zajednicko koris¢enje opsega 1452-1492MHz od strane MFCN (TRA-ECS)
sistema i drugih postojecih sistema podrazumijeva potpunu zastitu tih
sistema od smetnji koje bi prema tim sistemima mogli uzrokovati MFCN
sistemi. Pod pretpostavkom da se u Crnoj Gori u opsegu 1452-1492MHz u
narednom periodu nece razvijati sistemi zemaljskog i satelitskog radija, u
sluCaju zajednickog koriS¢enja opsega potrebno je obezbijediti zastitu
postoje¢ih fiksnih veza za jednosmjerni prenos radijskog moduliSuceg
signala od studija do predajnika. Dalja anliza ¢e se vrsiti pod pretpostavkom
da odobrenja za koriscenje radio-frekvencija za dvije veze koja isti¢u tokom
2017. godine nece biti produzena, te da se opseg nele dodjeljivati za nove
fiksne veze.
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S obzirom da je centralna frekvencija dodijeljenog radio kanala Sirine
0,5MHz za jednosmjernu vezu Hit Radija od Studija u centru Podgorice do
Sjenice (za koju dodjela vazi do novembra 2019. godine) 1491MHz,
implementacija MFCN (TRA-ECS) sistema na bazi dijeljenja opsega je
moguca u dijelu opsega kome pripadaju prvih sedam kanala Sirine 5MHz
(1452-1487MHz) na nacionalnom nivou, a cjelokupnog opsega (svih osam
kanala Sirine 5MHz) na nacionalnom nivou, sa izuzetkom lokacije Sjenica i
drugih lokacija/sektora LTE radio baznih stanica u Podgorici sa kojih je
signal prisutan na lokaciji emisionog centra Sjenica, kao prijemne strane
predmetne jednosmjerne fiksne veze Cija se zastita zahtijeva. Ovaj scenario
implementacije se moze primijeniti ve¢ od oktobra 2017. godine.

Scenario (b): Oslobadanje opsega od strane postojecih sistema

Oslobadanje opsega 1452-1492MHz od strane postojec¢ih sistema
podrazumijeva migraciju jednosmjerne veze Hit Radija od Studija u centru
Podgorice do Sjenice u drugi opseg. Za ove potrebe se moze koristiti opseg
1525-1535MHz koji je Planom namjene radio-frekvencijskog spektra
opredijeljen za jednosmjerni prenos radijskog modulacionog signhala od
studija do predajnika. Sa tehni¢kog aspekta, migracija predmetne veze u
opseg 1525-1535MHz se moze realizovati u kratkom roku (koriste se iste
antene i kablovi, a najvjerovatnije nije potrebna zamjena
predajnika/prijemnika, ve¢ samo prepodesavanje radnih frekvencija).

6.3. Analiza mogucnosti implementacije MFCN (TRA-ECS) sistema u
opsegu 2300-2400MHz

Kako je navedeno u Odjeljku 3.1.3 ove Studije, opseg 2300-2400MHz se u
Crnoj Gori trenutno koristi za jednosmjerne prenosne veze tipa "tacka-
tacka" za prenos televizijskog signala i prateéih signala zvuka radio-difuznog
kvaliteta (jedna vrsta PMSE aplikacije). Opseg koristi RTCG za potrebe
direktnog prenosa TV programa koji se proizvodi van studija. KoriS¢enje
opsega je povremeno tokom ograniCenog vremenskog perioda i na
pojedinacnim lokcijama/trasama. Na osnovu analize koriS¢enja ovog opsega
u susjednim drzavama date u Odjeljku 3.1.3 ove Studije zakljucuje se da
primjene u opsegu 2300-2400MHz u susjednim drzavama ne mogu imati
uticaja na implementaciju MFCN (TRA-ECS) sistema u Crnoj Gori.

Nezavisno od scenarija implementacije, za MFCN (TRA-ECS) sisteme u
opsegu 2300-2400MHz treba predvidjeti frekvencijski aranzman zasnovan
na podjeli opsega na neuparene kanale Sirine 5MHz i primjeni TDD tipa
dupleksa, saglasno Odluci ECC/DEC/(14)02. Odgovarajuci tehnicki uslovi za
bazne i terminalne stanice treba da budu propisani saglasno Aneksu 2
pomenute Odluke.
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Scenario (a): Zajednicko koris¢enje spektra sa postojec¢im sistemima

S obzirom na povremeni rezim koriS¢enja opsega za PMSE aplikacije, i to u
ogranic¢enoj oblasti, u slu¢aju kada prilike na nacionalnom nivou nalazu
zadrzavanje ovih sistema, opseg 2300-2400MHz se smatra tipi¢nim
primjerom za implementaciju MFCN (TRA-ECS) sistema na principu
licenciranog dijeljenog pristupa (LSA). U Odjeljku 5.2.3.1 je dat opsti
koncept LSA pristupa, dok je u Odjeljku 5.2.3.3 dat pregled koraka za
uspostavljanje LSA rezima izmedu PMSE i MFCN sistema u opsegu 2300-
2400MHz, saglasno smjernicama iz Preporuke ECC/REC/(15)04.

LSA predstavija komplementarni mehanizam pristupa spektru u odnosu na
ekskluzivne i staticke dodjele, tipicne za mobilne komunikacione mreze. Na
osnovu regulatornih i tehni¢kih uslova postavljenih od strane nacionalnog
regulatora u cilju uspostavljanja LSA rezima koriS¢enja radio-frekvencija,
dozvoljava se pristup spektru novim korisnicima, uz zastitu rada postojecih
sistema u opsegu. Prema ovom konceptu novi korisnici se autorizuju za
koriS¢enje radio-frekvencija u datom opsegu ili njegovom dijelu, u skladu sa
LSA uslovima, koji su sastavni dio njihovih odobrenja za koriS¢enje radio-
frekvencija, pri ¢emu se svim autorizovanim korisnicima, ukljucujuci i
postojece korisnike, obezbjeduje odredeni kvalitet servisa (QoS). Klju¢na
karakteristika LSA rezima je da se omogucdava pruzanje servisa predvidivog
kvaliteta, kako od strane postojeéih korisnika, tako i od strane LSA
licenciranih korisnika spektra, pri ¢emu svi oni imaju ekskluzivan pristup
spektru na datoj lokaciji i u dato vrijeme. LSA koncept je prikazan na Slici
6.2, dok je na Slici 6.3 prikazana uprosSc¢ena Sema regulatornog procesa za
uspostavljanje LSA rezima.

Postojeci korisnik - Postojeci korisnik + rezim dijeljenja
2
»
-2
*2
ol
£
»
2
2
2
& Stanica/dodijeljena frekvencija Prava koriSc¢enja radio-frekvencija

postojeceg korisnika prema
nacionalnom planu namjene RF
spektra: nove alokacije ogranicene
saglasno "rezimu dijeliena" spektra

Prava kori§¢enja radio-

frekvencija postojeceg korisnika

prema nacionalnom planu

namjene RF spektra: nove

alokacije nijesu ograniene "Rezimom dijeljena" spektra se
definiSe spektar koji moze biti koriS¢en
za alternativne primjene pod LSA

Slika 6.2. LSA koncept
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Slika 6.3. Upros¢ena Sema regulatornog procesa za uspostavljanje LSA rezima

U tehnickom smislu, implementacija LSA koncepta podrazumijeva nekoliko
novih mreznih elemenata, ne u samoj MFCN mrezi, ve¢ izmedu postojeceg
korisnika, nacionalnog regulatora i novog LSA korisnika (MFCN sistem),
ukdjucujudi i odgovarajuce interfejse. Na Slici 6.4 prikazan je blok dijagram
sistema za implemetanciju LSA koncepta na nacionalnom nivou.

Postojeci
korisnik(ci)

i1
=
¢ LSA Repository
i1

LSA kontroler

11

LSA korisnik

Slika 6.4. Blok dijagram sistema za implemetanciju LSA koncepta na nacionalnom
nivou
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Osim tri pomenuta entiteta (postojeéi korisnik radio-frekvencija, nacionalni
regulator i LSA korisnik radio-frekvencija), uo¢avamo i dva nova elementa:
LSA Repository i LSA kontroler.

LSA Repository sadrzi informacije relevantne za koris¢enje spektra u LSA
rezimu, tj. tehnicke i druge uslove za zastitu postojecih sistema, u
zavisnosti od definisanog stepena zastite. Uloga LSA Repository-ja je da
obezbijedi informaciju o raspolozivosti spektra i uslovima pod kojima se
spektar moze koristiti kada se takva informacija mijenja tokom vremena.
Ovaj elemenat moze biti u nadleznosti nacionalnog regulatora ili postojeceg
korisnika, ili se posao njegovog odrzavanja i funkcionisanja moze povijeriti
tre¢oj strani. ETSI je u svom dokumentu TR 103 113 predlozio mogucu
arhitekturu sistema koji omogucava implementaciju MFCN sistema pod LSA
konceptom u opsegu 2300-2400MHz.

LSA kontroler upravilja pristupom spektru koji je LSA korisniku (MFCN
sistem) omogucen na bazi pravila dijeljenja i informacija o koriS¢enju
spektra od strane postojeceg korisnika, dobijenih od LSA Repository-ja. LSA
kontroler preuzima informacije o uslovima za koris¢enje spektra od LSA
Repository-ja posredstvom obezbijedenog i pouzdanog komunikacionog
kanala. Jedan kontroler moze biti povezan sa jednim ili viSe LSA Repositoty-
ja i jednim ili viSe LSA korisnika. Isto kao i u sluCaju Repository-ja i LSA
kontroler moze biti u nadleznosti nacionalnog regulatora ili postojeceg
korisnika, ili se posao njegovog odrzavanja i funkcionisanja moze povijeriti
trecoj strani.

Dakle, zajednic¢ko koriSéenje opsega 2300-2400MHz izmedu video PMSE
aplikacija i MFCN (TRA-ECS) sistema podrazumijeva implementaciju LSA
koncepta i opravdano je jedino u slu¢aju da ne postoje druge moguénosti za
realizaciju prenosnih/mobilnih video linkova ili ako troskovi migracije ovih
aplikacija u druge opsege znacajno premasuju troskove uspostavljanja i
odrzavanja sistema za podrsku realizaciji LSA koncepta. Pri tome, treba
uzeti u obzir i vrijeme potrebno za uspostavljanje i testiranje sistema za
podrsku LSA koncepta.

Scenario (b): Oslobadanje opsega od strane postojecih sistema

Ovaj scenario podrazumijeva prestanak koriS¢enja opsega 2300-2400MHz
za potrebe PMSE aplikacija, tj. koriS¢enje drugih opsega od strane TV
emitera za potrebe realizacije prenosnih i mobilnih video linkova. Kao
trenutno jedini korisnik opsega, najvise bi bila pogodena RTCG koja bi
neizbjezno morala da nabavi drugu opremu za potrebe direktnih TV prenosa
programa koji se proizvode van studija. Kao pogodan moze se koristiti
opseg 2010-2025MHz, koji je harmonizovan na nivou Evropske Unije za
video PMSE aplikacije (bezicne kamere, prenosni video linkovi i mobilni
video linkovi), kao i opsezi 2025-2110MHz, 2200-2300MHz, 2483,5-
2500MHz, 10-10,68GHz ili 21,2-24,5GHz, koji su predvideni za zajednicko
koriS¢enje sa drugim sistemima.
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6.4. Analiza moguc¢nosti implementacije MFCN (TRA-ECS) sistema u
opsegu 3400-3600MHz

Opseg 3400-3600MHz se u Crnoj Gori trenutno koristi od strane FWA/BWA
sistema. Odobrenja su dodijeljena mobilnom operatoru Mtel i kompaniji
WiIMAX Montenegro. Mtel koristi radio-frekvencije iz opsega 3400-3600MHz
za realizaciju FWA mreze na bazi fiksne WiMAX tehnologije (IEEE 802.16d)
sa FDD tipom dupleksa, a WiMAX Montenegro za realizaciju BWA mreze na
bazi mobilne WiIMAX tehnologije (IEEE 802.16e) sa TDD tipom dupleksa.
Odobrenje za koriséenje radio-frekvencija kompaniji WiMAX Montenegro
istiCe u aprilu 2018. godine. Kako se moze zakljuciti iz Tabele 3.5, dodjela
Mtel-u, zasnovana na kanalima Sirine 2x3,5MHz vazi do aprila 2018. godine,
od kada se primjenjuje dodjela zasnovana na kanalima Sirine 2x5MHz, koja
vazi do aprila 2022. godine. Dalja analiza se sprovodi pod pretpostavkom da
opseg 3400-3600MHz u narednom periodu u Crnoj Gori nece biti dodjeljivan
sistemima fiksne i fiksne-satelitske radio sluzbe, te da ¢e se u okviru
mobilne radio sluzbe opseg dodjeljivati isklju¢ivo za MFCN (TRA-ECS)
sisteme. Takode se pretpostavlja da postojece dodjele za BWA sisteme nece
biti produzene nakon isteka njihovog vazenja. Na osnovu analize koriséenja
ovog opsega u susjednim drzavama, u Odjeljku 3.1.4 ove Studije je
zaklju¢eno da primjene u opsegu 3400-3600MHz u susjednim drzavama ne
mogu imati uticaja na implementaciju MFCN (TRA-ECS) sistema u Crnoj
Gori.

Nezavisno od scenarija implementacije, za MFCN (TRA-ECS) sisteme u
opsegu 3400-3600MHz treba predvidjeti jedan od dva frekvencijska
aranzmana (preporuceni koji je zasnovan na podjeli opsega na neuparene
kanale Sirine 5MHz i primjeni TDD tipa dupleksa ili alternativni koji je
zasnovan na podjeli opsega na uparene kanale Sirine 2x5MHz i primjeni FDD
tipa dupleksa), saglasno Odluci ECC/DEC/(11)06.

Frekvencijski aranzman definisan vazeéim Planom raspodjele radio-
frekvencija iz opsega 3410-3600MHz za BWA sisteme, dozvoljava mijeSane
FDD/TDD dodjele unutar opsega, uz primjenu tehnika za smanjenje Stetne
interferencije, ukljucujudi i primjenu unutrasnjih zastitnih kanala. Iako se na
ovaj nacin postize dodatna fleksibilnost u koriSéenju opsega, zbog relativno
velike Sirine zastitnih kanala, ovo nije najracionalnije rjeSenje. Stoga se za
MFCN sisteme preporucuje primjena ili Cisto TDD ili ¢isto FDD aranzmana.

Odgovarajudéi tehnicki uslovi za bazne i terminalne stanice treba da budu
propisani saglasno Aneksu 4 pomenute Odluke ECC/DEC/(11)06, u
zavisnosti od primijenjenog frekvencijskig aranzmana (FDD ili TDD).

Scenario (a): Zajednicko koris¢enje spektra sa postojec¢im sistemima

Zajednicko koris¢enje opsega 3400-3600MHz od strane MFCN (TRA-ECS)
sistema postoje¢ih BWA sistema podrazumijeva potpunu zastitu BWA
sistema od Stetne interferencije koju bi prema tim sistemima mogli
uzrokovati MFCN sistemi. S obzirom da su BWA sistemi zasnovani za WiMAX
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tehnologiji konceptualno i tehnoloski slicni MFCN sistemima (sli¢na celijska
ogranizacija mreze, slicna tehnologija radio interfejsa bazirana na OFDM
tehnici...), izvjesno je da BWA sistemi mogu koegzistirati sa MFCN
sistemima  koji zadovoljavaju BEM uslove propisane Odlukom
ECC/DEC/(11)06. Medutim, treba ista¢i da BWA sistemi koji zadovoljavaju
tehnicke uslove definisane Preporukom ECC/REC/(04)05, Sto je slucaj u
Crnoj Gori, u nekim situacijama mogu biti pogodeni Stetnom interferencijom
od strane MFCN sistema sa pomenutim BEM karakteristikama. Stoga BWA
uplink treba biti zastiéen od interferencije koja se generiSe iz MFCN
downlink-a na isti nacin na koji je zasti¢en i MFCN uplink. Ovo se postize
frekvencijskim razdvajanjem ili primjenom adekvatnih BEM elemenata kod
MFCN baznih stanica.

U svakom slucaju, od aprila 2018. godine situacija u opsegu 3400-3600MHz
u Crnoj Gori ¢e postati znacajno jednostavnija, bududi da istekom vazenja
TDD dodjele kompaniji WiMAX Montenegro ostaje samo Mtel-ova FDD
dodjela i to na bazi kanalnog razmaka od 5MHz, koji je predviden Odlukom
ECC/DEC/(11)06. Iz tog razloga, opseg 3400-3600MHz, bez obzira na
scenario implementacije, ne treba dodjeljivati za MFCN (TRA-ECS) sisteme
prije aprila 2018. godine.

Scenario (b): Oslobadanje opsega od strane postojecih sistema

Nakon isteka vazenja dodjele kompaniji Wimax Montenegro u aprilu 2018.
godine, u opsegu 3400-3600MHz ostaje na snazi do aprila 2022. godine
samo dodjela Mtel-u za realizaciju BWA sistema. Kako je navedeno u analizi
za prethodni scenario, koegzistencija BWA i MFCN sistema je moguca uz
primjenu navedenih tehnickih mjera, koje su definisane u Odluci
ECC/DEC/(11)06. Stoga, u slucaju da opredjeljenje Agencije bude da
primijeni FDD frekvencijski aranzman u ovom opsegu, njegovo oslobadanje
od strane Mtel-ovog BWA sistema nije neophodno. Sa druge strane, za
oCekivati je da Mtel, kao mobilni operator, shodno svojim potrebama, u
nekom trenutku izvrSi migraciju svoje WiMAX mreze na neku od 4G/5G
tehnologija, koje spadaju u MFCN.

Ukoliko opredjeljenje Agencije bude da primijeni preporuceni TDD
frekvencijski aranzman u opsegu 3400-3600MHz, onda bi, u cilju
izbjegavanja neracionalnih mijesanih FDD/TDD dodjela unutar opsega, bilo
pozeljno osloboditi opseg od postojece FDD dodjele. Medutim, to bi znacilo
potpuno gasenje Mtel-ove WIMAX mreze i migraciju korisnika na druge
tehnologije. U tom slucaju Agencija treba sa Mtel-om da dogovori rokove za
prelazak na drugi frekvencijski aranzman, sto u zavisnosti od broja WiMAX
korisnika i dostupnosti drugih tehnologija moze znaditi i viSe godina.
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6.5. Analiza mogucé¢nosti implementacije MFCN (TRA-ECS) sistema u
opsegu 3600-3800MHz

Opseg 3600-3800MHz u Crnoj Gori je slobodan. Na osnovu analize
koriS¢enja ovog opsega u susjednim drzavama, u Odjeljku 3.1.5 ove Studije
je zaklju¢eno da primjene u ovom opsegu u susjednim drzavama ne mogu
imati uticaja na implementaciju MFCN (TRA-ECS) sistema u Crnoj Gori.
Pretpostavlja se da opseg 3600-3800MHz u narednom periodu u Crnoj Gori
nece biti dodjeljivan sistemima fiksne i fiksne-satelitske radio sluzbe, te da
¢e se u okviru mobilne radio sluzbe opseg dodjeljivati isklju¢ivo za MFCN
(TRA-ECS) sisteme.

Frekvencijski aranznam za MFCN (TRA-ECS) sisteme treba bazirati na
neuparenim kanalima Sirine 5MHz i TDD tipu dupleksa, saglasno Odluci
ECC/DEC/(11)06. Odgovarajudi tehnicki uslovi za bazne i terminalne stanice
treba da budu propisani saglasno Aneksu 4 pomenute Odluke.

Budué¢i da je opseg potpuno slobodan, nece biti razmatrani scenariji
implementacije MFCN (TRA-ECS) sistema u odnosu na postojece sisteme.

Opseg 3600-3800MHz je vel raspoloziv za implementaciju MFCN (TRA-ECS)
sistema.
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7. KOMPARATIVNA ANALIZA SCENARIJA ZA IMPLEMENTACIJU
MFCN (TRA-ECS) SISTEMA U OPSEZIMA 694-790MHz, 1452-
1492MHz, 2300-2400MHz, 3400-3600MHz 1 3600-3800MHz U
CRNOJ GORI SA PREPORUKAMA

U ovoj glavi Studije daje se, kroz pregled prednosti i nedostataka,
komparativha analiza scenarija (a) i (b) opisanih u prethodnoj glavi ove
Studije za implementaciju MFCN (TRA-ECS) sistema u opsezima 694-
790MHz, 1452-1492MHz, 2300-2400MHz, 3400-3600MHz i 3600-3800MHz
u Crnoj Gori. Takode, za svaki od navedenih opsega pojedinacno se daje
predlog odgovarajuéih mjera i aktivnosti koje Agencija treba da sprovede da
bi se stvorili uslovi za efektivnu implementaciju MFCN (TRA-ECS) sistema u
Crnoj Gori.

7.1. Komparativna analiza scenarija za implementaciju MFCN (TRA-
ECS) sistema u opsegu 694-790MHz i preporuke

Pregled prednosti i nedostataka implementacije MFCN (TRA-ECS) sistema u
opsegu 694-790MHz u scenariju zajedni¢kog koriS¢enja spektra sa
sistemima zemaljske TV radio-difuzije (@) i u scenariju oslobadanja opsega
od strane postojecih sistema zemaljske TV radio-difuzije (b), dat je u Tabeli
7.1.

Tabela 7.1. Pregled prednosti i nedostataka implementacije MFCN (TRA-ECS)

sistema u opsegu 694-790MHz prema scenariju (a) i scenariju (b)

Scenario (a) - prednosti

Scenario (b) - prednosti

- zadrzavaju se RF resursi za dalji
razvoj sistema zemaljske TV radio-
difuzije;

- nema troskova migracije postojecih
sistema zemaljske TV radio-difuzije u
nizi opseg 470-694MHz.

- omogucava se potpuna valorizacija
opsega za MFCN (TRA-ECS) sisteme;

- omogucavaju se vedi prihodi od
dodjele spektra za mobilne
komunikacione mreze;

- nije potrebna dodatna zastita sistema
zemaljske TV radio-difuzije.

Scenario (a) - nedostaci

Scenario (b) - nedostaci

- smanjuje se raspolozivi spektar za
implementaciju MFCN (TRA-ECS)
sistema, u nekim slucajevima do
granice nemogucnosti koris¢enja
opsega za ove sisteme;

- manji prihodi od dodjele spektra za
mobilne komunikacione mreze;

- potrebna dodatna zastita sistema
zemaljske TV radio-difuzije od smetnji
koje bi uzrokovali MFCN (TRA-ECS)
sistemi koji rade u susjednim djelovima
opsega.

- smanjuju se raspolozivi RF resursi za
sisteme zemaljske TV radio-difuzije;

- potrebna migracija postojecéih DTV
instalacija u nizi opseg 470-694MHz;

- troskovi migracije DTV instalacija
mogu biti znacajni, u zavisnosti od
njihovog obima i koli¢ine raspolozivih
resursa u opsegu 470-694MHz;

- potrebno replaniranje i rekoordinacija
nizeg opsega 470-694MHz za sisteme
zemaljske TV radio-difuzije.

U opsegu 694-790MHz preporucuje se implementacija MFCN (TRA-ECS)
sistema prema scenariju (b). Prilikom definisanja ove preporuke imala se u
vidu cinjenica da je Agencija sa Agencijom za elektronske medije i Radio-
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difuznim centrum pocetkom 2017. dogovorila administrativhu proceduru,
korake i rokove za oslobadanje ovog opsega, te da ¢e ovaj opseg do kraja
2017. godine biti u potpunosti osloboden od sistema digitalne zemaljske TV
radio-difuzije. U cilju sprovodenja ovog scenarija potrebno je preduzeti
mjere i aktivnosti kako slijedi:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

radio-frekvencije iz opsega 694-790MHz ne dodijeljivati za nove
sisteme zemaljske TV radio-difuzije;

nakon oslobadanja od postojecih sistema zemaljske TV radio-difuzije,
kompletan opseg 694-790MHz opredijeliti za implementaciju MFCN
(TRA-ECS) sistema;

eventualno, shodno potrebama, djelovi opsega 694-790MHz koji se
ne koriste za MFCN sisteme, mogu se opredijeliti za PPDR sisteme,
saglasno Odluci ECC/DEC/(16)02;

odgovarajué¢im planom raspodjele radio-frekvencija iz opsega 694-
790MHz definisati tehnicki okvir (frekvencijski aranzman i tehnicke
uslove za bazne i terminalne stanice) za implementaciju MFCN (TRA-
ECS) sistema u Crnoj Gori u ovom opsegu, saglasno Odluci
ECC/DEC/(15)01;

definisati nacin dodjele radio-frekvencija iz opsega 694-790MHz na
ekskluzivnoj osnovi na Citavoj teritoriji Crne Gore (nacionalni nivo) za
realizaciju javne mobilne/fiksne elektronske komunikacione mreze,
na principu tehnoloske neutralnosti;

sa susjednim drzavama, prije ostalih sa Republikom Hrvatskom,
Republikom Italijom i Republikom Albanijom, poceti razgovore i
usaglasavanje po pitanju dinamike i krajnjeg roka za oslobadanje
opsega 694-790MHz od sistema digitalne TV radio-difuzije u tim
drzavama;

u zavisnosti od dinamike oslobadanja opsega 694-790MHz od
sistema zemaljske TV radio-difuzije u susjednim drzavama, definisati
vremenski okvir za dodjelu radio-frekvencija za MFCN (TRA-ECS)
sisteme, uzimajuéi u obzir ciljeve postavljene u Strategiji razvoja
informacionog drustva do 2020. godine;

u slucaju interesovanja mobilnih operatora za dodjelu radio-
frekvencija iz opsega 694-790MHz za MFCN (TRA-ECS) sisteme prije
stvaranja uslova za njegovu valorizaciju na nacionalnom nivou,
razmotriti opciju dodjele sa privremeno ograni¢enim moguénostima
koriS¢enja opsega u oblastima izlozenim smetnjama od strane
sistema digitalne TV radio-difuzije u susjednim drzavama;

sa nadleznim administracijama susjednih drzava potpisati
odgovarajuée koordinacione sporazume u cilju definisanja uslova za
koris¢enje radio-frekvencija iz opsega 694-790MHz za MFCN (TRA-
ECS) sisteme u pograni¢nim oblastima, u skladu sa Preporukom
ECC/REC/(15)01;

10)otkloniti uskopojasne i druge smetnje koje u opsegu 694-790MHz

generisu predajnici locirani u Crnoj Gori.
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7.2. Komparativna analiza scenarija za implementaciju MFCN (TRA-
ECS) sistema u opsegu 1452-1492MHz i preporuke

Pregled prednosti i nedostataka implementacije MFCN (TRA-ECS) sistema u
opsegu 1452-1492MHz u scenariju zajednickog koriSéenja spektra sa
postoje¢im sistemima (a) i u scenariju oslobadanja opsega od strane
postojecih sistema koji rade u ovom opsegu (b), dat je u Tabeli 7.2.

Tabela 7.2. Pregled prednosti i nedostataka implementacije MFCN (TRA-ECS)
sistema u opsegu 1452-1492MHz prema scenariju (a) i scenariju (b)

Scenario (a) — prednosti Scenario (b) - prednosti
- nema troskova migracije postojecih - omogucava se potpuna valorizacija
fiksnih veza u druge opsege. opsega za MFCN (TRA-ECS) sisteme;

- omogucavaju se vedi prihodi od
dodjele spektra za mobilne
komunikacione mreze.

Scenario (a) — nedostaci Scenario (b) - nedostaci

- smanjuje se raspolozivi spektar za - potrebna migracija postojecih
implementaciju MFCN (TRA-ECS) postojecih fiksnih veza u druge opsege;
sistema; - troskovi migracije fiksnih veza mogu
- manji prihodi od dodjele spektra za biti znacajni, u zavisnosti od njihovog
mobilne komunikacione mreze; broja i moguénosti podesavanja radnih

- potrebna dodatna zastita fiksnih veza | frekvencija.
od smetnji koje bi uzrokovali MFCN
(TRA-ECS) sistemi koji rade na istim
frekvencijama u susjednim geografskim
oblastima.

S obzirom da ¢e u Crnoj Gori od oktobra 2017. godine na snazi ostati samo
odobrenje za koris¢enje radio-frekvencija iz opsega 1452-1492MHz izdato
Hit Radiju za realizaciju jednosmjerne fiksne veze od studija u centru
Podgorice do Sjenice, koje vazi do novembra 2019. godine, preporucuje se
implementacija MFCN (TRA-ECS) sistema u ovom opsegu prema scenariju
(b). U cilju sprovodenja ovog scenarija potrebno je preduzeti mijere i
aktivnosti kako slijedi:

1) radio-frekvencije iz opsega 1452-1492MHz ne dodijeljivati za nove
fiksne veze, kao ni za sisteme zemaljskog i satelitskog radija;

2) ne produzavati postojeca odobrenja za koris¢enje radio-frekvencija iz
opsega 1452-1492MHz za realizaciju jednosmjernih fiksnih veza za
prenos FM moduliSuéeg signala od studija do predajnika, nakon
isteka njihovog vazenja;

3) u zavisnosti od interesovanja mobilnih operatora za dodjelu radio-
frekvencija iz opsega 1452-1492MHz za MFCN (TRA-ECS) sisteme,
pokrenuti postupak izmjene odobrenja za koriS¢enje radio-
frekvencija iz ovog opsega izdatog Hit Radiju za realizaciju
jednosmjerne fiksne veze od studija u centru Podgorice do Sjenice,
koje vazi do novembra 2019. godine, na nacin da se predmetna veza
migrira u opseg 1525-1535MHz ili drugi pogodan opseg;
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4)

5)

6)

7)

8)

9)

nakon migracije postojec¢ih jednosmjernih fiksnih veza u druge
opsege, kompletan  opseg 1452-1492MHz  opredijeliti  za
implementaciju MFCN (TRA-ECS) sistema;

odgovarajué¢im planom raspodjele radio-frekvencija iz opsega 1452-
1492MHz definisati tehnicki okvir (frekvencijski aranzman i tehnicke
uslove za bazne stanice) za implementaciju MFCN (TRA-ECS) sistema
u Crnoj Gori (za SDL primjene) u ovom opsegu, saglasno Odluci
ECC/DEC/(13)03;

definisati nacCin dodjele radio-frekvencija iz opsega 1452-1492MHz na
ekskluzivnoj osnovi na Citavoj teritoriji Crne Gore (nacionalni nivo) za
realizaciju javne mobilne/fiksne elektronske komunikacione mreze
(SDL), na principu tehnoloSke neutralnosti;

u zavisnosti od interesovanja mobilnih operatora za dodjelu radio-
frekvencija iz opsega 1452-1492MHz za MFCN (TRA-ECS) sisteme,
definisati vremenski okvir za dodjelu radio-frekvencija za ove
sisteme, uzimajuéi u obzir ciljeve postavljene u Strategiji razvoja
informacionog drustva do 2020. godine, kao i vremenski okvir za
dodjelu radio-frekvencija iz opsega 694-790MHz;

sa nadleznim administracijama susjednih drZzava potpisati
odgovarajuée koordinacione sporazume u cilju definisanja uslova za
koris¢enje radio-frekvencija iz opsega 1452-1492MHz za MFCN (TRA-
ECS) sisteme u pograni¢nim oblastima, u skladu sa Preporukom
ECC/REC/(15)01;

otkloniti uskopojasne i druge smetnje koje u opsegu 1452-1492MHz
generisu predajnici locirani u Crnoj Gori.

7.3. Komparativna analiza scenarija za implementaciju MFCN (TRA-

ECS) sistema u opsegu 2300-2400MHz i preporuke

Pregled prednosti i nedostataka implementacije MFCN (TRA-ECS) sistema u
opsegu 2300-2400MHz u scenariju zajednickog koriSéenja spektra sa
postoje¢im sistemima (a) i u scenariju oslobadanja opsega od strane
postojecih sistema koji rade u ovom opsegu (b), dat je u Tabeli 7.3.

Tabela 7.3. Pregled prednosti i nedostataka implementacije MFCN (TRA-ECS)
sistema u opsegu 2300-2400MHz prema scenariju (a) i scenariju (b)

Scenario (a) - prednosti Scenario (b) — prednosti
- zadrzavaju se RF resursi za video - omogucava se potpuna valorizacija
PMSE aplikacije u ovom opsegu; opsega za MFCN (TRA-ECS) sisteme;

- nema troskova nabavke nove opreme | - omogucéavaju se vedi prihodi od
za prenosne/mobilne video linkove koji | dodjele spektra za mobilne
rade u drugim opsezima. komunikacione mreze;

- nije potrebna implementacija slozenih i
skupih mehanizama zajednickog
korisS¢enja opsega (npr. LSA)
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Scenario (a) - nedostaci Scenario (b) - nedostaci

- smanjuje se raspolozivi spektar za - potrebna nabavka nove opreme za
implementaciju MFCN (TRA-ECS) prenosne/mobilne video linkove koji
sistema, u nekim slucajevima do rade u drugim opsezima (npr. u opsegu
granice nemogucnosti koris¢enja 2010-2025MHz ili 10-10,68GHz);
opsega za ove sisteme; - visoki troskovi nabavke nove opreme
- manji prihodi od dodjele spektra za za prenosne/mobilne video linkove koji
mobilne komunikacione mreze; rade u drugim opsezima.

- potrebna implementacija LSA rezima
za zajednicko koriS¢enje opsega od
strane video PMSE aplikacija i MFCN
(TRA-ECS) sistema;

- za implementaciju LSA rezima
potrebna novCana sredstva i vrijeme.

S obzirom na mali obim koriS¢enja opsega 2300-2400MHz za potrebe
prenosnih video linkova u Crnoj Gori, relativho visoke troskove
implementacije LSA rezima zajednickog koriSéenja opsega, kao i vrijeme
potrebno za njegovu realizaciju i testiranje, preporucuje se implementacija
MFCN (TRA-ECS) sistema u ovom opsegu prema scenariju (b). U cilju
sprovodenja ovog scenarija potrebno je preduzeti mjere i aktivnosti kako
slijedi:

1) radio-frekvencije iz opsega 2300-2400MHz ne dodjeljivati za PMSE
aplikacije;

2) sa postoje¢im korisnikom radio-frekvencija iz opsega 2300-2400MHz
(RTCG) dogovoriti krajnji rok za prestanak koriS¢enja radio-
frekvencija iz ovog opsega za potrebe realizacije pokretnih video
linkova. Kao alternativni opseg za ove primjene moze se koristiti
opseg 2010-2025MHz koji je u Evropskoj Uniji harmonizovan za
video PMSE aplikacije, ili opseg 10-10,68GHz koji je slobodan;

3) nakon prestanka koris¢enja radio-frekvencija iz opsega 2300-
2400MHz za potrebe realizacije pokretnih video linkova, kompletan
opseg opredijeliti za implementaciju MFCN (TRA-ECS) sistema;

4) u slucaju da troskovi nabavke nove opreme za prenosne/mobilne
video linkove koji rade u drugim opsezima premasuju benefite koji se
dobijaju njegovom valorizacijom za MFCN (TRA-ECS) sisteme,
razmotriti zabranu koriSéenja dijela opsega za video PMSE aplikacije i
njegovu dodjelu za MFCN (TRA-ECS) sisteme;

5) odgovaraju¢im planom raspodjele radio-frekvencija iz opsega 2300-
2400MHz definisati tehnicki okvir (frekvencijski aranzman i tehnicke
uslove za bazne i terminalne stanice) za implementaciju MFCN (TRA-
ECS) sistema u Crnoj Gori u ovom opsegu, saglasno Odluci
ECC/DEC/(14)02;

6) definisati nacin dodjele radio-frekvencija iz opsega 2300-2400MHz na
ekskluzivnoj osnovi na Citavoj teritoriji Crne Gore (nacionalni nivo) za
realizaciju javne mobilne/fiksne elektronske komunikacione mreze,
na principu tehnoloske neutralnosti;
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7) u zavisnosti od interesovanja mobilnih operatora za dodjelu radio-
frekvencija iz opsega 2300-2400MHz za MFCN (TRA-ECS) sisteme,
definisati vremenski okvir za dodjelu radio-frekvencija za ove
sisteme, uzimajucéi u obzir ciljeve postavljene u Strategiji razvoja
informacionog druStva do 2020. godine, kao i vremenski okvir za
dodjelu radio-frekvencija iz opsega 694-790MHz i 1452-1492MHz;

8) sa nadleznim administracijama susjednih drzava potpisati
odgovarajuée koordinacione sporazume u cilju definisanja uslova za
koris¢enje radio-frekvencija iz opsega 2300-2400MHz za MFCN (TRA-
ECS) sisteme u pograni¢nim oblastima, u skladu sa Preporukom
ECC/REC/(14)04;

9) otkloniti uskopojasne i druge smetnje koje u opsegu 2300-2400MHz
generisu predajnici locirani u Crnoj Gori.

7.4. Komparativna analiza scenarija za implementaciju MFCN (TRA-
ECS) sistema u opsegu 3400-3600MHz i preporuke

Pregled prednosti i nedostataka implementacije MFCN (TRA-ECS) sistema u
opsegu 3400-3600MHz u scenariju zajednickog koriSéenja spektra sa
postoje¢im sistemima (a) i u scenariju oslobadanja opsega od strane
postojecih sistema koji rade u ovom opsegu (b), dat je u Tabeli 7.4.

Tabela 7.4. Pregled prednosti i nedostataka implementacije MFCN (TRA-ECS)
sistema u opsegu 3400-3600MHz prema scenariju (a) i scenariju (b)

Scenario (a) — prednosti

Scenario (b) - prednosti

- zadrzavaju se u funkciji postojece
BWA mreze;
- nema troskova migracije postojecih

- omogucava se potpuna valorizacija
opsega za MFCN (TRA-ECS) sisteme;
- omogucavaju se vedi prihodi od

BWA korisnika na nove tehnologije;

- jednostavna zastita postojeéih BWA
sistema od smetnji koje generiSu MFCN
sistemi koji rade u susjednim djelovima
opsega.

dodjele spektra za mobilne
komunikacione mreze;

- omogucava se primjena preferiranog
frekvencijskog aranzmana u opsegu;
- podrska spektralnim zahtjevima za
implementaciju 5G sistema.

Scenario (a) — nedostaci Scenario (b) - nedostaci

- potreba migracije postoje¢ih BWA
korisnika na nove tehnologije.

- smanjuje se raspolozivi spektar za
implementaciju MFCN (TRA-ECS)
sistema;

- manji prihodi od dodjele spektra za
mobilne komunikacione mreze.

S obzirom da poslije aprila 2018. godine u opsegu 3400-3600MHz na snhazi
ostaje samo dodjela za BWA sisteme mobilnom operatoru Mtel (zasnovana
na uparenim kanalima Sirine 2x5MHz i FDD tipu dupleksa), koja vazi do
aprila 2022. godine, i da BWA i MFCN sistemi mogu da koegzistiraju u
susjednim frekvencijskim blokovima, preporucuje se, u prelaznom periodu
do isteka vazenja postojece dodjele za BWA sisteme, implementacija MFCN
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(TRA-ECS) sistema u ovom opsegu prema scenariju (a). U cilju sprovodenja
ovog scenarija potrebno je preduzeti mjere i aktivnosti kako slijedi:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

radio-frekvencije iz opsega 3400-3600MHz ne dodjeljivati za sisteme
fiksne i fiksne-satelitske sluzbe, kao ni za nove BWA sisteme u okviru
mobilne radio sluzbe;

ne produzavati postojeéa odobrenja za koris¢enje radio-frekvencija iz
opsega 3400-3600MHz za realizaciju BWA sistema, nakon isteka
njihovog vazenija;

nakon isteka vazenja postoje¢ih odobrenja za koriS¢enje radio-
frekvencija iz opsega 3400-3600MHz za realizaciju BWA sistema,
cjelokupan opseg/preostali dio opsega opredijeliti za implementaciju
MFCN (TRA-ECS) sistema;

odgovarajué¢im planom raspodjele radio-frekvencija iz opsega 3400-
3600MHz definisati tehnicki okvir (frekvencijski aranzman i tehnicke
uslove za bazne i terminalne stanice) za implementaciju MFCN (TRA-
ECS) sistema u Crnoj Gori u ovom opsegu, ukljucujudi i uslove za
zastitu postoje¢ih BWA sistema u zavisnosti od primijenjenog
frekvencijskig aranZmana (TDD ili FDD), saglasno Odluci
ECC/DEC/(11)06;

definisati nacin dodjele radio-frekvencija iz opsega 3400-3600MHz na
ekskluzivnoj osnovi na Citavoj teritoriji Crne Gore (nacionalni nivo) za
realizaciju javne mobilne/fiksne elektronske komunikacione mreze,
na principu tehnoloske neutralnosti;

u zavisnosti od interesovanja mobilnih operatora za dodjelu radio-
frekvencija iz opsega 3400-3600MHz za MFCN (TRA-ECS) sisteme,
definisati vremenski okvir za dodjelu radio-frekvencija za ove
sisteme, uzimajuéi u obzir ciljeve postavljene u Strategiji razvoja
informacionog drustva do 2020. godine;

sa nadleznim administracijama susjednih  drZzava potpisati
odgovarajuée koordinacione sporazume u cilju definisanja uslova za
koriS¢enje radio-frekvencija iz opsega 3400-3600MHz za MFCN (TRA-
ECS) sisteme u pograni¢nim oblastima, u skladu sa Preporukom
ECC/REC/(15)01.

7.5. Komparativna analiza scenarija za implementaciju MFCN (TRA-

ECS) sistema u opsegu 3600-3800MHz i preporuke

Pregled prednosti i nedostataka implementacije MFCN (TRA-ECS) sistema u
opsegu 3600-3800MHz u scenariju zajednickog koriSéenja spektra sa
postoje¢im sistemima (a) i u scenariju oslobadanja opsega od strane
postojecih sistema koji rade u ovom opsegu (b), dat je u Tabeli 7.5.
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Tabela 7.5. Pregled prednosti i nedostataka implementacije MFCN (TRA-ECS)
sistema u opsegu 3600-3800MHz prema scenariju (a) i scenariju (b)

Scenario (a) - prednosti Scenario (b) - prednosti

- jednostavna zastita postojec¢ih BWA - omogucava se potpuna valorizacija
sistema od smetnji koje generiSu MFCN | opsega za MFCN (TRA-ECS) sisteme;
sistemi koji rade u susjednim djelovima | - omogucavaju se vedi prihodi od
opsega. dodjele spektra za mobilne

komunikacione mreze;
- podrska spektralnim zahtjevima za
implementaciju 5G sistema.

Scenario (a) - nedostaci Scenario (b) - nedostaci

- smanjuje se raspolozivi spektar za
implementaciju MFCN (TRA-ECS)
sistema;

- manji prihodi od dodjele spektra za
mobilne komunikacione mreze.

S obzirom da je opseg 3600-3800MHz u Crnoj Gori slobodan, preporucuje
se implementacija MFCN (TRA-ECS) sistema u ovom opsegu prema
scenariju (b). U cilju sprovodenja ovog scenarija potrebno je preduzeti
mjere i aktivnosti kako slijedi:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

radio-frekvencije iz opsega 3600-3800MHz ne dodjeljivati za sisteme
fiksne i fiksne-satelitske sluzbe, kao ni za BWA sisteme u okviru
mobilne radio sluzbe;

cjelokupan opseg 3600-3800MHz opredijeliti za implementaciju MFCN
(TRA-ECS) sistema;

odgovarajué¢im planom raspodjele radio-frekvencija iz opsega 3600-
3800MHz definisati tehnicki okvir (frekvencijski aranzman i tehnicke
uslove za bazne i terminalne stanice) za implementaciju MFCN (TRA-
ECS) sistema u Crnoj Gori u ovom opsegu, saglasno Odluci
ECC/DEC/(11)06;

definisati nacCin dodjele radio-frekvencija iz opsega 3600-3800MHz na
ekskluzivnoj osnovi na Citavoj teritoriji Crne Gore (nacionalni nivo) za
realizaciju javne mobilne/fiksne elektronske komunikacione mreze,
na principu tehnoloske neutralnosti;

u zavisnosti od interesovanja mobilnih operatora za dodjelu radio-
frekvencija iz opsega 3600-3800MHz za MFCN (TRA-ECS) sisteme,
definisati vremenski okvir za dodjelu radio-frekvencija za ove
sisteme, uzimajuéi u obzir ciljeve postavljene u Strategiji razvoja
informacionog drustva do 2020. godine;

sa nadleznim administracijama susjednih  drzava potpisati
odgovarajuce koordinacione sporazume u cilju definisanja uslova za
koris¢enje radio-frekvencija iz opsega 3600-3800MHz za MFCN (TRA-
ECS) sisteme u pograni¢nim oblastima, u skladu sa Preporukom
ECC/REC/(15)01.
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LISTA SKRACENICA

ADSL
ALD
AR
ARPU
AVM
BB-PPDR
BEM
BWA
BWFA
BWS
CA
CC
CCA
CEPT

DA2GC
DC

DC-HSDPA

DCS1800
DL

DM RS
DOCSIS
DSA

Asymmetric Digital Subscriber Line
Assistive Listening Device
Augmented Reality

Average revenue per user
Audio-Vizuelno Medijske usluge
Broadband Public Protection and Disaster Relief
Block Edge Mask

Broadband Wireless Access
Broadband Wireless Fixed Access
Broadband Wireless Systems
Carrier Aggregation

Component Carriers

Combinatorial Clock Auction

European Conference of Postal and Telecommunications
Administrations

Diret Air to Graund Communications

Dual Carrier

Dual Carrier High-Speed Downlink Packet Access
Digital Cellular System 1800MHz

Downlink

Demodulation Reference Signal

Data Over Cable Service Interface Specification

Dynamic Spectrum Access
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DSL
DTT
DTV
DUKMS
DVB-T
DVB-T2
DWDM
EBU
ECA
ECC
ECC/DEC
ECC/REC
EDGE
EESS
eIMTA
EIRP
ENG/OB
ESV
ETSI

EU

FDD

FS

FSS
FTTB

Digital Subscriber Line

Digital Terrestrial Television

Digitalna Televizija

Daljinski Upravljana Kontrolno Mjerna Stanica

Digital Video Broadcasting - Terrestrial

Digital Video Broadcasting — Second Generation Terrestrial
Dense Wavelength Division Multiplexing

European Broadcasting Union

European Common Allocation

Electronic Communications Committee

Electronic Communications Committee / Decision
Electronic Communications Committee / Recommendation
Enhanced Data rates for GSM Evolution

Earth Exploration Satellite Services

Enhanced Interference Mitigation and Traffic Adaptation
Equivalent Isotropically Radiated Power

Electronic News Gathering/Outside Broadcasting

Earth Stations on board Vessels

European Telecommunications Standards Institute
European Union

Frequency Division Duplex

Fixed Service

Fixed Satellite Service

Fiber to the Building
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FTTH
FTTX
FWA
FWS
GKMC
GPRS
GSM
GSMA
HFC
HSDPA
HSPA+
HSUPA
ICT
IMT
IMT-A
IoT

IP

ISM
ITU

ITU-R

KDS
KMS
LAA

LAES

Fiber to the Home

Fiber to the x

Fixed Wireless Access

Fixed Wireless System

Glavni Kontrolno Mjerni Centar

General packet radio service

Global System for Mobile Communications
GSM Association

Hybrid fiber-coaxial

High-Speed Downlink Packet Access

Evolved High-Speed Packet Access
High-Speed Uplink Packet Access
Information and Communication Technology
International Mobile Telecommunications
International Mobile Telecommunications - Advanced
Internet of Things

Internet Protocol

Industrial, Scientific and Medical
International Telecommunication Union

International Telecommunication Union —
Radiocommunication Sector

Kablovski Distributivni Sistem
Kontrolno Mjerna STanica
Licensed Assisted Access

Location Tracking Application For Emergency Services
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LAN
LOS
LRTC
LSA
LTE
LTE-A
LT2
LWA
MC-HSDPA
MFCN
MIMO
K8MOCN
MORAN
MRAT
MWA
M2M
MUX
MWS
NATO
NGA
NLOS
NWA
OFDMA

ooB

Local Area Networks

Line-of-Sight

Least Restrictive Technical Conditions
Licensed Shared Access

Long Term Evolution

Long Term Evolution — Advanced
Location Tracking Applications Type 2
LTE Wireless-LAN Aggregation
Multi-Carrier High-Speed Downlink Packet Access
Mobile/Fixed Communications Network
Multiple Input Multiple Output
Multi-Operator Core Network

Mobile Operator Radio Access Network
Multi Radio Access Technology

Mobile Wireless Access
Machine-to-Machine

Multipleks

Missile Warning System

North Atlantic Treaty Organization
Next Generation Access
Non-Line-of-Sight

Nomadic Wireless Access

Orthogonal Frequency Division Multiple Access

Out of Band
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PCI
PMP
PMSE
PPDR
PRACH
QAM
QPSK
QoS
RAN
RAT
RATG
RATG1
RATG2
RDC
RF
RKMC
RLAN
RR
RRH
RSE
RSPP
RTCG
SAB

SAD

Phisical-Layer Cell Identities

Point to MultiPoint

Programme Making and Special Events
Public Protection and Disaster Relief
Physical Random Access Channel
Quadrature Amplitude Modulation
Quadrature Phase Shift Keying
Quality of Service

Radio Access Network

Radio Access Technique

Radio Access Technique Group
RATG za pre-IMT, IMT-2000 i unapredenja IMT-2000
RATG za IMT-Advanced

Radio Difuzni Centar

Radio Frequency

Regionalni Kontrolno Mjerni Centar
Radio Local Area Networks

Radio Regulation

Remote Radio Heads

RAN Sharing Enhancements

Radio Spectrum Policy Programme
Radio Televizija Crne Gore

Services Ancillary to Broadcasting

Sjedinjene Amricke Drzave
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SAP
S-DAB
SDH
SDL
SE

SEDDIF

SISO
SMRA
SMS
SRD
SRR
T-DAB
TDD
TD-LTE

TRA-ECS

UHF

UL
UMTS
UuwB
VDSL
VR
WCDMA

WiFi

Services Ancillary to Programme making
Satellite Digital Audio Broadcasting
Synchronous Digital Hierarchy
Supplemental Downlink

Service Environment

South East European Digital Dividend Implementation
Forum

Single Input Single Output
Simultaneous Multi-Round Auction
Short Message Service

Short Range Devices

Short Range Radar

Terrestrial Digital Audio Broadcasting
Time Division Duplex

Time Division Long Term Evaluation

Terrestrial radio Applications capable of providing
Electronic Communications Services

Ultra High Frequency

Uplink

Universal Mobile Telecommunication System
Ultra-WideBand

Very high bit rate Digital Subscriber Line
Virtual Reality

Wideband Code Division Multiple Access

Wireless Fidelity
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WIMAX
WMAN
WRC
xMBB
3GPP
2G

3G

4G

5G

Worldwide Interoperability for Microwave Access
Wireless Metropolitan Area Networks

World Radiocommunication Conference

Extreme Mobile Broadband

Third Generation Partnership Project

Mobilne mreze druge generacije

Mobilne mreze trece generacije

Mobilne mreze Cetvrte generacije

Mobilne mreze pete generacije
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