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1. Uvod

Hrvatska regulatorna agencija za mrezne djelatnosti (HAKOM), sukladno Zakonu o elektronickim
komunikacijama® (NN 76/22 i 14/24, ZEK) nadlezna je za obavljanje regulatornih poslova iz
podrucja elektroni¢kih komunikacija. U okviru svojih regulatornih poslova HAKOM posebice
poduzima mjere za ostvarenje sljedec¢ih ciljeva: promicanje povezivosti i pristup mrezama vrlo
velikog kapaciteta, trziSno natjecanje u pruzanju elektroni¢kih komunikacijskih mreza i usluga,
doprinos razvoju unutarnjeg trzista Europske unije (EU) kroz uklanjanje prepreka za ulaganjem u
elektroni¢ke komunikacijske mreze i usluge te promicanja interesa gradana kroz osiguravanje
povezivosti, dostupnosti, kvalitete i cjenovne prihvatljivosti usluga.

HAKOM to ¢ini svojim kontinuiranim radom na strateSkom promisljanju i planiranju,
pravodobnom anticipiranju izazova, predvidljivim regulatornim pristupom, vode¢i se nac¢elima
objektivnosti, transparentnosti, konkurentnosti, razmjernosti i nediskriminacije.

1.1. Stratesko planiranje i politike upravljanja spektrom

Vezano uz strateS$ko planiranje i uskladivanje politike upravljanja radiofrekvencijskim (RF)
spektrom HAKOM posebice suraduje s drzavama clanicama Europske unije i Europskom
komisijom promicuéi politike Europske unije za uspostavu i djelovanje zajedni¢kog unutarnjeg
trzista elektronickih komunikacija, promice uskladivanje uporabe RF spektra za elektronicke
komunikacijske mreze i usluge u EU, uzimaju¢i u obzir obvezu djelotvorne i u¢inkovite uporabe
RF spektra te koristi za potrosaCe, postupaju¢i u skladu sa ZEK-om, Odlukom o
radiofrekvencijskom spektru br. 676/2002/EZ? i Direktivom (EU) 2018/1978° Europskog
parlamenta 1 Vije¢a od 11. prosinca 2018. o Europskom zakoniku elektroni¢kih komunikacija.

Takoder, HAKOM upravlja RF spektrom i planira uporabu satelitskih orbita u skladu sa Statutom,
Konvencijom i Radijskim propisima Medunarodne telekomunikacijske unije (ITU — International
Telecommunication Union), sporazumima donesenima u okviru 1TU-a, provedbenim odlukama
Europske komisije s ciljem uskladivanja tehnickih uvjeta za dostupnost i ucinkovitu uporabu
spektra te drugim mjerodavnim medunarodnim sporazumima, uzimajuci u obzir javne politike koje
se odnose na ili uklju¢uju RF spektar kao jedno od sredstava postizanja ciljeva.

Na nacionalnoj razini Vlada Republike Hrvatske donosi nacionalne planove, smjernice i programe
kojima se utvrduju temeljna nacela i ciljevi politike razvoja elektroni¢kih komunikacija u Republici
Hrvatskoj, a Ministarstvo mora, prometa i infrastrukture izraduje studije i prijedloge nacionalnih
planova, smjernica i provedbenih programa te uskladuje i nadzire njihovu provedbu. U trenutku
pisanja ovog dokumenta, kao relevantne dokumente javnih politika treba istaknuti temeljni
strateski razvojni dokument Nacionalnu razvojnu strategiju Republike Hrvatske do 2030. godine?
(dalje: NRS 2030) i Strategiju Digitalna Hrvatska do 2032. godine® koja kao jedno od prioritetnih

1 https://www.hakom.hr/hr/zakoni-2038/2038

2 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HR/ALL/?uri=CELEX%3A32002D0676

8 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HR/ALL/?uri=CELEX:32018L.1972

4 Hrvatska 2030

5 Ministarstvo pravosuda i uprave Republike Hrvatske - Strategija digitalne Hrvatske za razdoblje do 2032.
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podrucja istice (3) Razvoj Sirokopojasnih elektronickih komunikacijskih mreza u ostvarenju
strateskih ciljeva (11) Digitalne tranzicije drustva i gospodarstva i (12) Razvoja potpomognutih
podrucja i1 podrucja s razvojnim posebnostima NRS-a 2030. U okviru prioritetnog podrucja (3)
Razvoj Sirokopojasnih elektronickih komunikacijskih mreza posebno se prepoznaju razvojne
potrebe osiguranja mreza velikih kapaciteta za kucanstva i objekte javne namjene, unaprjedenje
dostupnosti mreza vrlo velikog kapaciteta u ruralnim podrucjima i na otocima, povecanja
pokrivenosti naseljenih podrucja i glavnih prometnih pravaca 5G mrezama, kao i poticanje
koriStenja takvih usluga. U svrhu osiguranja ovih potreba definiran je Strateski cilj 3: Razvijene,
dostupne i koristene mreze vrlo velikih kapaciteta.

Nadalje, ispunjenje navedenih strateskih prioriteta 1 opredjeljenja podupiru i druge provedbene
politike pri ¢emu treba istaknuti Nacionalni plan razvoja §irokopojasnog pristupa 2021.-2027.°
(dalje: NPRSP) kao nastavak politika Vlade Republike Hrvatske u strate§kom planiranju i razvoju
elektroni¢kih komunikacijskih mreza, koji je u potpunosti uskladen s NRS 2030.

NPRSP definira &etiri posebna cilja koji se odnose na uvodenje mreza vrlo velikog kapaciteta i 5G
mreza. Za ispunjenje posebnih ciljeva definirane su detaljne mjere od kojih se u kontekstu RF
spektra i ovog strateskog plana posebno istice; M4-Poticanje uvodenja 5G mreza, kojom se
osiguravaju potrebni preduvjeti koji olakSavaju implementaciju 5G mreza te M3 - Informiranje i
edukacija javnosti u vezi elektromagnetskih polja koja ima za cilj umanjenje straha od
elektromagnetskih polja i Sirenja znanstveno neutemeljenih tvrdnji o Stetnosti na zdravlje ljudi, a
Sto moze biti znacajna prepreka razvoju elektronickih komunikacijskih mreza.

1.2. Regulatorno okruzenje 1 medunarodni kontekst

U okviru aktivnosti upravljanja radiofrekvencijskim spektrom HAKOM redovno sudjeluje u radu
medunarodnih institucija, kako na razini EU, tako i na razini Europske konferencije postanskih i
telekomunikacijskih uprava (CEPT) i ITU-a. Takoder, kontinuirano prati medunarodne regulatorne
promjene 1 izazove s kojima se susreCe trziSte elektronickih komunikacija te iste nastoji
pravovremeno anticipirati i na njih na odgovarajué¢i na¢in odgovoriti u okviru svojih zakonskih
ovlasti.

Stoga su pri izradi ovog strateSkog plana uzeti u obzir relevantni dokumenti koji definiraju
medunarodno radiokomunikacijsko regulatorno okruzenje kojemu pripada Republika Hrvatska
(RH) i &ije je odredbe obvezna primjenjivati, poput ITU Radio Regulations’ (ITU Radijski propisi),
direktive i provedbene odluke Komisije i Europskog parlamenta. Takoder, ovaj strateski plan
uzima u obzir i uskladuje svoje ciljeve sa strateskim razvojem tehnologije i uporabom?® spektra kao
klju¢nog resursa u ispunjenju EU ciljeva definiranih Digitalnim kompasom 2030.° i Odlukom (EU)
2022/2481 o uspostavi programa politike za digitalno desetljeé¢e do 203068i'°. Nadalje ovaj strateski
plan se vodi i izvjes¢ima i miSljenjima Grupe za politiku upravljanja spektrom (RSPG — Radio

6 MMPI-NPR-BB2021-2027-VRH 11-3 21.pdf

7 https://www.itu.int/pub/R-REG-RR-2024

8 EUR-Lex - 52021DC0118 - EN - EUR-Lex

% https://eur-lex.europa.eu/eli/dec/2022/2481/oj/eng
10 https://eur-lex.europa.eu/eli/dec/2022/2481/oj/eng
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Spectrum Policy Group) kao i CEPT/ECC odlukama i preporukama koje definiraju regulatorne i
tehni¢ke smjernice vezano uz uporabu i upravljanje RF spektrom te uzima u obzir i druge vazece
medunarodne dokumente, kao i dokumente u pripremi.

Promjene tehnologije i razvoj u podru¢ju trziSta elektronickih komunikacija su sve brzi, nisu
izolirani od ostalih sve ¢esc¢ih globalnih geopolitickih, gospodarskih te druStvenih promjena i
izazova. lako jo$ uvijek vrlo konkurentno, EU jedinstveno trziste pa tako 1 EU trziste elektronickih
komunikacija, pod sve vec¢im je pritiskom konkurencijskih trziSta poput trzista Sjedinjenih
Ameri¢kih Drzava, Kine, Juzne Koreje ili Japana te stoga EU temeljem Draghi'! i Lettal? izvjesc¢a
o konkurentnosti i jedinstvenom trziStu najavljuje izmjenu regulatornog okvira i donoSenje Akta o
digitalnim mrezama, koji bi trebao donijeti znac¢ajne promjene u podrucju digitalne infrastrukture.
Prije pisanja ovog strateskog plana objavljena je i Bijela knjiga®® ,,Kako odgovoriti na potrebe
europske digitalne infrastrukture?* kojom je Europska komisija pokrenula konzultacije s drzavama
¢lanicama, obuhvacajucéi dionike iz Sirokog drustvenog i gospodarskog zivota s ciljem prikupljanja
miSljenja koja bi pomogla u kreiranju buduéeg regulatornog okvira u podrucju digitalne
infrastrukture. U navedenoj konzultaciji Komisija prepoznaje klju¢ne izazove i razmatra moguce
smjerove djelovanja javnih politika s ciljem poticanja izgradnje digitalnih mreza buducnosti, a
poseban naglasak stavlja se na olakSavanje prijelaza na nove tehnologije i poslovne modele,
zadovoljavanje rastu¢ih potreba krajnjih korisnika za povezivoscu, jaCanje konkurentnosti
europskog gospodarstva te osiguravanje sigurne, otporne i ekonomski odrzive infrastrukture EU.
Njezini temelji oslanjaju se uvelike na principe digitalne suverenosti, otpornosti, konkurentnosti i
sigurnosti.

1.3. Znacaj radiofrekvencijskog spektra i1 vaznost odgovarajuce politike
upravljanja spektrom

U ispunjenju gore navedenih politika RF spektar, kao prirodno ograni¢eno dobro, ima neizostavnu
ulogu. RF spektar kljucan je resurs, 0od interesa Republike Hrvatske u izgradnji razli¢itih bezi¢nih
mreza i pruzanju usluga krajnjim privatnim i pravnim korisnicima, ¢ime ima znacajan utjecaj na
funkcioniranje i razvoj javnih servisa i gospodarstva te digitalnu transformaciju drustva u cjelini.
Brzi razvoj tehnologije pruza brojne mogucnosti za primjenu novih usluga u privatnoj, drustvenoj
i gospodarskoj sferi nasih zivota. Na primjer brzi razvoj i primjene tehnologije u podrucju bezi¢nih
mreza (5G i WIFI 6/6E te nadolaze¢ih 6G i WIFI 7/8 tehnologija), lan¢anih blokova (Blockchain),
racunalstva u oblaku (Cloud Computing), interneta stvari (IoT — Internet of Things), umjetne
inteligencije (Al — Artifical Intelligence) ve¢ nas danas okruzuju u svakodnevnom zivotu.

Uz navedeno, danasnja paradigma povezivosti, brzine, dostupnosti, svugdje i u svakom trenutku
postavlja velike zahtjeve na potrebne koli¢ine spektra, jednostavan pristup i nac¢in uporabe istog te
posljedicno dovodi do sve veéeg nadmetanja korisnika spektra za taj ograniCeni resurs, §to ga ¢ini
sve oskudnijim i vrjednijim resursom u buducnosti. Stoga odredivanje namjene spektra, njegova
dodjelai licenciranje, kao i nadzor uporabe spektra, odnosno njegova cjelokupna regulacija postaje
jos slozenija. Navedeno zahtjeva dodjelu nekih novih, najcesée visih, frekvencijskih pojaseva za

11 The Draghi report on EU competitiveness (2024)
12 Enrico Letta - Much more than a market (2024)
13 https://digital-strategy.ec.europa.eu/en/library/white-paper-now-master-europes-digital-infrastructure-needs
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nove primjene te uporabu djelotvornijih i u¢inkovitijih modela i alata upravljanja spektrom, poput
dijeljene uporabe spektra (Spectrum Sharing) ili automatiziranih sustava dodjele spektra, Ul
sustava i sl., kako bi se maksimizirala dobit njegove uporabe. Pod maksimizacijom dobiti uporabe
spektra ne podrazumijeva se izravna financijska dobit, ve¢ maksimizacija dobrobiti njegove
uporabe uvazavajuci razliCite nacionalne politike i interese, odnosno socijalne, kulturoloske,
gospodarske vrijednosti kao i danas sve izraZenije sigurnosne i obrambene potrebe drustva.

RF spektar u Republici Hrvatskoj obuhvaca frekvencijsko podrucje od 9 kHz do 275 GHz i koristi
se za potrebe razli¢itih radiokomunikacijskih sluzbi, ukljucujuéi: radiodifuziju, pokretnu i fiksnu
sluzbu, satelitske komunikacije, radionavigaciju, pomorske 1 zrakoplovne sustave,
radioastronomiju i druge. Radiokomunikacijske mreze i usluge koriste se u gotovo svim
drustvenim i gospodarskim podruc¢jima, civilnim i vojnim, od zdravstva, znanosti i obrazovanja,
poljoprivrede, kulture, industrije, komunikacija, pomorstva, zrakoplovstva, javne uprave, zastite
okolisa te obrane. Stoga neometana i pouzdana uporaba RF spektra od klju¢ne je vaznosti, $to
zahtijeva pomno planiranje i uskladivanje njegove uporabe na nacionalnoj i medunarodnoj razini,
u skladu s relevantnim propisima i standardima. Usluge se danas pruzaju putem mreza zemaljskih
komunikacija ili putem mreZa satelitskih, odnosno svemirskih radiokomunikacija sa sve ve¢im
naglaskom na konvergenciju i komplementarnost navedenih mreza u pruzanju usluga krajnjim
korisnicima. To posljednjih godina, a za o¢ekivati je i u narednom razdoblju, stavlja sve veéi fokus
na satelitske komunikacije i primjenu 5G/6G tehnologije.

Nadalje, pred radiokumunikacijske mreze se sve viSe postavljaju zahtjevi povecane sigurnosti i
otpornosti u uvjetima razli¢itih kriza, poput prirodnih katastrofa ili kiberneti¢kih napada, ali i
zahtjevi na odrzivost i energetsku uc¢inkovitost, posebno u kontekstu Europskog zelenog plana®*,

Uzimaju¢i sve gore navedeno u obzir, HAKOM prepoznaje RF spektar ne samo kao ograniceni
tehnicki resurs iz svoje nadleZnosti, ve¢ kao strateSku osnovu za daljnje povecanje konkurentnosti
gospodarstva, razvoj i digitalnu transformaciju drustva. Kroz objavu ovog strateSskog plana Zeli
upravljanje njime uciniti jo§ transparentnijim, u¢inkovitijim i svrsishodnijim, a regulatorne mjere

Osim navedenog, cilj ovog dokumenta je i pruziti viSe informacija zainteresiranoj javnosti o
strukturi 1 funkcioniranju regulatornih poslova upravljanja RF spektrom na medunarodnoj i
nacionalnoj razini u okviru pojedinih radiokomunikacijskih sluzbi.

14 https://commission.europa.eu/strateqy-and-policy/priorities-2019-2024/european-green-deal en?prefLang=hr
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2. O StrateSkom planu aktivnosti upravljanja radiofrekvencijskim
spektrom

Strateski plan aktivnosti upravljanja radiofrekvencijskim spektrom (StrateSki plan) predstavlja
kljuéni dokument HAKOM-a kada je rije¢ o upravljanju ovim ograni¢enim i vrijednim resursom.
Glavni ciljevi ovog strateSkog plana temelje se na pristupu uc¢inkovite i djelotvorne uporabe RF
spektra s namjerom potpore gospodarskom razvoju, tehnoloSkom napretku te razvoju drustva i
zaStiti javnog interesa u Republici Hrvatskoj.

2.1. Razlog izrade 1 primjena StrateSkog plana

Potreba za izradom ovog strateskog plana proizlazi iz sljedecih ¢injenica:

e Razvoj tehnologije je Cesto brzi od prilagodbe regulacije — ubrzani rast broja i vrste
bezi¢nih uredaja te razvoj novih tehnologija (5G/6G, 10T, bespilotne letjelice i sustavi
zastite od bespilotnih letjelica, satelitski D2D/D2C sustavi, 5G privatne mreze, 5G
radiodifuzija i sl.);

e Ogranicen i vrijedan prirodni resurs - potrebna je djelotvorna i u¢inkovita uporaba spektra,
a s time i transparentna, predvidiva vizija upravljanja RF spektrom;

e Znaaj za nacionalnu sigurnost i obranu — s obzirom na aktualne geopoliticke,
gospodarske, klimatske i druge drustvene izazove pojavljuju se novi zahtjevi za otpornu
komunikacijsku infrastrukturu i sustave za djelotvoran odgovor na krizne situacije;

e Promjene regulatornog okruzenja na EU i medunarodnoj razini - zahtijevaju sposobnost
djelovanja i zastupanja hrvatskih interesa prilikom definiranja medunarodnog regulatornog
okvira u EU-u, CEPT-u i ITU-u;

e Razvoj digitalnog drustva i gospodarstva — kroz osiguravanje dostatnog spektra te podrsku
inovacijama, novim tehnologijama i investicijama u digitalne mreze i usluge;

e Ravnoteza i odrzivost izmedu javnih i komercijalnih interesa — zahtjeva definiranje jasnog
regulatornog okvira, predvidivog i transparentnog djelovanja koji uzima u obzir razlicite
interese dionika i potrebe druStva.

Ovaj strate$ki plan izraden je za razdoblje 2026.-2029. u svrhu:

e transparentnijeg komuniciranja postojeceg stanja u podrucju radiokomunikacija,

e identificiranja klju¢nih izazova u gospodarenju radiokomunikacijskim spektrom za
Republiku Hrvatsku prema videnju HAKOM-a,

¢ te definiranja smjernica i regulatornih mjera u ostvarivanju definiranih ciljeva.

Koliko god je namjera pripremiti sveobuhvatni strateski dokument o upravljanju RF spektrom,
sadrzaj dokumenta kao takav sigurno nije konacan, a njegovo azuriranje u obuhvac¢enom razdoblju
uvjetovano je anticipiranjem mozebitnih novih izazova, znacajnijih promjena tehnoloskog i
regulatornog okruzenja te novih politika, kako na domacoj tako i na medunarodnoj razini. Takoder,
HAKOM namjerava nastaviti ovu praksu donosenja strateskih planova aktivnosti upravljanja RF
spektrom i za naredna razdoblja te na taj nacin doprinijeti kontinuiranoj dugoro¢noj regulatornoj
predvidivosti u najve¢oj mogucoj mjeri.



HAKOM kroz definirane ciljeve Strateskog plana nastoji pratiti trendove razvoja i primjene
tehnologije u podruc¢ju radiokomunikacija, uz primjenu odgovarajuceg regulatornog okvira koji
sukladno misiji HAKOM-a, ,potice trzisno natjecanje, Stiti korisnike, omogucuje inovacije i
pouzdano internetsko okruzenje te pruza predvidive uvjete ulaganja“ na trziStu elektronickih
komunikacija Hrvatske, ¢ime doprinosi i razvoju jedinstvenog EU trzista.

U skladu sa strate$kim ciljevima HAKOM-a®® posebni naglasak stavlja se na strate$ke prioritete:

e Osigurati ucinkovito upravljanje ogranicenim resursima (RF spektrom)

Poticati ulaganja i trzisno natjecanja kroz predvidiv regulatorni okvir

Jacanje sigurnosti i otpornosti mreza i usluga elektronickih komunikacija

Osigurati regulatornu uskladenost s okvirom EU-a i transparentnost pri donosenju odluka
Jacati povjerenje korisnika kroz informiranost, zastitu prava i pracenje kvalitete usluga

2.2. Ciljevi Strateskog plana

Stoga, glavni cilj ovog strateSkog plana je osigurati raspoloziv RF spektar, odgovorno,
transparentno, djelotvorno i ucinkovito upravljanje istim, uz regulatornu predvidivost koja
omogucuje ravnopravan pristup spektru svim dionicima te sigurne i napredne mreze i usluge koje
doprinose razvoju cijelog drustva.

U skladu s glavnim ciljem, podredno su definirani sljedeci ciljevi:

e Ucinkovita i djelotvorna uporaba RF spektra koja maksimizira njegovu iskoristenost, uz
ekonomsku odrzivost kroz primjenu odgovaraju¢ih modela dodjele i uporabe (npr.
dinamicka raspodjela i dijeljena uporaba spektra), koji poticu ulaganja u infrastrukturu,
mreze i usluge za krajnje korisnike.

e Predvidivo i transparentno upravljanje RF spektrom koje osigurava jasan proces donosenja
regulatornih odluka te predvidivost za korisnike spektra i investitore

e PodrSkarazvoju i implementaciji novih tehnologija i usluga kroz pravovremene regulatorne
odluke koje osiguravaju spektar za razvoj i implementaciju inovacija (npr. 6G, IoT,
satelitske komunikacije D2D/D2C, 5G radiodifuzija i sl.)

e Uskladenost s EU i medunarodnim regulatornim okvirom i standardima kroz aktivno
sudjelovanje u radu medunarodnih institucija EU-a, CEPT-a i ITU-a, sukladno hrvatskim
interesima

e Osigurano pravi¢no i konkurentno trziSte kroz poticanje trziSnog natjecanja te poticanje i
omogucavanje pristupa spektru novim korisnicima

e Zastita postojecih komunikacijskih mreza u radu na drzavnoj i medunarodnoj razini

e Osigurane pretpostavke za ravnomjeran razvoj svih krajeva Republike Hrvatske i drustva
kroz dostupnost usluga pruzenih putem RF spektra na cijelom podru¢ju Republike Hrvatske

e Zatita javnog interesa i kriticnih sustava kroz osiguranje spektra za hitne sluzbe, javne
servise, kulturne, znanstvene i obrazovne potrebe
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HAKOM je pristupio izradi ovog strateskog plana analizirajuci trenutno stanje i uporabu RF
spektra u razli¢itim radiokomunikacijskim sluzbama; pokretnoj sluzbi javnih i privatnih mreza,
radiodifuziji, satelitskoj sluzbi, pomorskoj i zrakoplovnoj sluzbi, amaterskoj sluzbi, uredajima
malog dometa te njihove potrebe, ukljucujuci posebne sluzbe i vojsku.

Zatim, analizirane su postojece regulatorne i tehnoloske okolnosti, moguée promjene U narednom
razdoblju te izazovi koje donose. S obzirom na navedeno, predviden je njihov moguci utjecaj i
izdvojeno vise posebnih tema od interesa u podrucju upravljanja RF spektrom poput: nadolazece
6G tehnologije, buduc¢e uporabe 470 — 694 MHz te 6 GHz spektra, modela uporabe RF spektra
putem dijeljene uporabe spektra, primjene sustava bespilotnih letjelica kao i sustava za zastitu od
istih te novi modeli povezivanja satelitskih mreza s terminalima prvenstveno namijenjenim
zemaljskim mrezama pokretnih sluzbi tzv. D2D (Direct to Device) ili D2C (Direct to Cell).

S obzirom na provedene analize i identificirane izazove, na kraju svakog poglavlja definirani su
prijedlozi mjera te smjernice razvoja politike upravljanja RF spektrom i regulatornih odluka koje
HAKOM u okviru svojih ovlasti propisanih ZEK-om planira provoditi u narednom razdoblju.



3. Regulatorni okvir

RF spektar prirodno je ograni¢eno opc¢e dobro ¢ija je djelotvorna uporaba od nacionalnog interesa
Republike Hrvatske. HAKOM je sukladno ZEK-u i podzakonskim propisima te Statutu,
Konvenciji i Radijskim propisima ITU-a nadlezan za poticanje u¢inkovite uporabe i osiguravanje
djelotvornog upravljanja RF spektrom.

3.1. Regulatorni okvir u Republici Hrvatskoj

3.1.1. Zakon i podzakonski propisi

Cilj djelotvornog upravljanja RF spektrom je omogucéavanje nesmetanog rada razli¢itih
radiokomunikacijskih sluzbi, vodeéi pri tome brigu o zastiti zdravlja i sigurnosti korisnika te drugih
dionika.

U sklopu upravljanja RF spektrom HAKOM izraduje prijedlog Pravilnika o namjeni RF spektra i
pripadajuce Tablice namjene RF spektra, izraduje i donosi planove dodjele RF spektra, izdaje
dozvole za uporabu RF spektra, objavljuje podatke o radijskim suceljima, provodi inspekcijski
nadzor trzista radijske opreme, kao i kontrolu i nadzor RF spektra te provodi zastitu od smetnja.

Propisi koji odreduju upravljanje RF spektrom:

e Zakon o elektronickim komunikacijama (NN 76/22 i 14/24)

o ureduje pravila i uvjete za pruzanje elektronickih komunikacijskih mreza i usluga,
upravljanje RF spektrom, zastitu korisnika te nadleZnosti regulatornih tijela u cilju
razvoja trzista 1 osiguranja postenog trziSnog natjecanja

e Pravilnik o namjeni RF spektra (NN 133/23)

o odreduje raspodjelu RF spektra za razliCite namjene, tehnicke uvjete uporabe

frekvencija te pravila za uc¢inkovito i1 uskladeno upravljanje RF resursima
e Pravilnik o uvjetima dodjele i uporabe RF spektra (NN 77/23)

o propisuje tehnicke i operativne uvjete koje moraju ispunjavati radijske postaje kako

bi se osigurala njihova sigurna i u¢inkovita uporaba bez Stetnih smetnji u RF spektru
e Pravilnik o posebnim uvjetima postavljanja i uporabe radijskih postaja (NN 72/23)

o propisuje tehnicke, sigurnosne i operativne uvjete koje radijske postaje moraju
ispunjavati kako bi se osiguralo njihovo pravilno funkcioniranje i sprijecile smetnje
u radijskom spektru

e Pravilnik o amaterskim radijskim komunikacijama (NN 150/22)

o propisuje uvjete, nacin uporabe 1 tehnicka pravila za rad amaterskih radijskih
postaja, ukljucuju¢i dodjelu pozivnih oznaka, kategorije operatora i pravila za
medusobnu komunikaciju

e Pravilnik o elektromagnetskoj kompatibilnosti (NN 28/16 i 88/19)

o propisuje tehnicke zahtjeve i postupke ocjenjivanja sukladnosti elektricnih i
elektronickih uredaja kako bi se osigurala njihova otpornost na elektromagnetske
smetnje 1 sprijecilo ometanje rada drugih uredaja

e Pravilnik o radijskoj opremi (NN 56/24)
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o propisuje tehnicke zahtjeve, uvjete sukladnosti i postupke stavljanja radijske
opreme na trziSte kako bi se osigurala njezina sigurnost, u¢inkovitost i uskladenost
s propisima o elektromagnetskoj kompatibilnosti i u¢inkovitom koriStenju RF
spektra

o Pravilnik o nacinu i uvjetima odredivanja zone elektronicke komunikacijske infrastrukture
i povezane opreme, zastitne zone i radijskog koridora te obveze investitora radova ili
gradevine (NN 146/24)

o propisuje kriterije i postupke za odredivanje tih zona, uvjete njihove zastite te
obveze investitora kako bi se osigurao nesmetan rad i razvoj elektronickih
komunikacijskih mreza

e Pravilnik o zastiti od elektromagnetskih polja (NN 146/14 i 31/19)
o propisuje grani¢ne vrijednosti izlozenosti, mjere zastite te nacine pracenja i
ograniCavanja elektromagnetskih polja u cilju zastite zdravlja ljudi i okolisa
e  Pravilnik o plac¢anju naknada za pravo uporabe adresa, brojeva i RF spektra (NN 151/22
i 37/23)
o propisuje gospodarsku vrijednost RF spektra
e Pravilnik o plac¢anju naknada za obavljanje poslova HAKOM-a (NN 151/24)
o propisuje naknade za upravljanje RF spektrom
e Uredba o mjerilima razvoja elektronicke komunikacijske infrastrukture i druge povezane

opreme (NN 42/25)
Vazeéi propisi mogu se pronaci na poveznicit®,

Temeljni propis koji odreduje RF spektar i njegovu namjenu je Pravilnik o namjeni RF spektra koji
Tablicom namjene RF spektra odreduje za svaku pojedinu radiokomunikacijsku sluzbu dio spektra
koji moze koristiti. Dodatni tehni¢ki uvjeti uporabe spektra u okviru pojedine radiokomunikacijske
sluzbe se propisuju planovima dodjele.

3.1.2. Tablica namjene

Tablica namjene RF spektra odreduje namjenu RF pojaseva za pojedine radiokomunikacijske
sluzbe u skladu s ITU Radijskim propisima te za svaki RF pojas dodatno utvrduje sljedece:

e njegovu namjenu za jednu ili vise radiokomunikacijskih sluzbi u Republici Hrvatskoj, pri
¢emu pojedini RF pojas ne mora biti namijenjen odredenim radiokomunikacijskim
sluzbama (uporaba neovisna o vrsti radiokomunikacijske sluzbe),

e njegovu dodjelu za jednu ili viSe odgovarajucih primjena ili tehnologija, pri ¢emu uporaba
pojedinoga RF pojasa moZe biti neovisna o primijenjenoj tehnologiji (tehnoloski neovisna
uporaba),

e njegovu namjenu u svrhu civilne i/ili vojne uporabe,

e mogucnost njegova prijenosa ili najma,

e uvjete dodjele 1 uporabe pripadajucih radijskih frekvencija koji osobito mogu upucivati na
primjenu drugih mjerodavnih propisa, medunarodnih ugovora i sporazuma te odluka i
preporuka ITU-a, CEPT-a i drugih nadleznih medunarodnih organizacija i institucija,

16 https://www.hakom.hr/hr/propisi-1916/1916
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e nacin izdavanja dozvola za uporabu RF spektra kojim se utvrduje obveza pribavljanja tih
dozvola.

Tablica namjene sastavni je dio Pravilnika o namjeni RF spektra, koji na prijedlog Vijeca
HAKOM-a donosi ministar.

Tablicom namjene mogu se odrediti razli¢ite namjene, uvjeti dodjele 1 uporabe te nacini izdavanja
dozvola za isti RF pojas.

Pretraga Tablice namjene dostupna je na poveznici®’.
3.1.3. Planovi dodjele

Planovi dodjele radijskih frekvencija sadrze sljedece:

e podjelu drzavnog podrucja Republike Hrvatske na podrucja za dodjelu dozvola za uporabu
RF spektra, pri ¢emu se mogu odrediti posebni uvjeti uporabe radi zastite susjednih
podrucja od djelovanja smetnja,

e podjelu RF pojaseva na RF kanale, zajedno sa Sirinom i razmakom kanala te zastitnim
kanalima,

e druge potrebne tehnicke uvjete za uporabu radijskih frekvencija.

Trenutno vazeéi planovi dodjele dostupni su na poveznici®é,
3.1.4. Baza podataka RF spektra

HAKOM vodi 1 redovito obnavlja bazu podataka RF spektra koja moze sadrzavati popis
dodijeljenih 1 raspolozivih radijskih frekvencija 1 RF kanala u skladu s planovima dodjele radijskih
frekvencija, s pripadajuéim podacima o uvjetima namjene, dodjele i uporabe radijskih frekvencija
1 kanala, zemljopisnom podrucju njihove uporabe te nositeljima dozvola za uporabu pripadajucih
radijskih frekvencija i kanala.

U bazi podataka RF spektra dostupni su podatci o radiju, televiziji, javnim pokretnim mrezama
(GSM, UMTS), sirokopojasnom beZiénom pristupu itd.

Podaci koje HAKOM objavljuje su javno dostupni, bez naknade, u elektronickom obliku na
internetskim stranicama HAKOM-a, uz moguénost sveobuhvatnog pretrazivanja prema odabranim
mjerilima.

Objavljene baze RF spektra mogu se pronaéi na poveznici'®.

17 http://tablice.hakom.hr:8080/vis?lang=hr
18 https://www.hakom.hr/hr/planovi-dodjele-frekvencija-u-rh/240
19 https://www.hakom.hr/hr/baza-podataka-rf-spektra/242
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3.1.5. Privremena uporaba

HAKOM moze izdati privremenu dozvolu za uporabu RF spektra u svrhu trzisnog ili tehnickog
ispitivanja, istrazivanja ili projektiranja, te za potrebe sportskih, kulturnih, zabavnih ili drugih
priredaba privremenog znacaja, iznimno od Tablice namjene ili drugih propisa.

Za potrebe ispitivanja novih tehnologija, moguce je izdati privremenu dozvolu, nakon Cega
HAKOM u slucaju pozitivnog ishoda testiranja i opravdanosti zahtjeva, moze predloziti izmjenu
Tablice namjene i potrebnih drugih propisa, kako bi se omogu¢ila trajna uporaba.

Pri uporabi RF spektra u svrhu znanstvenih, istrazivackih i obrazovnih projekata isklju¢ivo u
nekomercijalne svrhe naknada se ne placa.

Privremene dozvole Cesto se izdaju za potrebe ENG/OB prijenosa (sportskih) dogadanja o ¢emu je
viSe re¢eno u poglavlju 5.5.

3.1.6. Vojna uporaba

Oruzane snage Republike Hrvatske upotrebljavaju RF pojase, koji su Tablicom namjene RF
spektra odredeni iskljucivo za vojnu uporabu, bez pribavljanja dozvole za uporabu RF spektra.

Oruzane snage Republike Hrvatske, policija, sigurnosno-obavjeStajne agencije, tijelo drzavne
uprave nadlezno za civilnu zastitu i hitne sluzbe upotrebljavaju RF pojase koji su Tablicom
namjene RF spektra odredeni za civilnu i/ili vojnu uporabu uz pribavljeno prethodno odobrenje
HAKOM-a.

Ministarstvo obrane upravlja dijelom spektra koji je namijenjen iskljuc¢ivo za vojnu uporabu. U
svim ostalim frekvencijskim pojasevima je nuzna koordinacija koristenja RF spektra s HAKOM-
om, kako bi i vojni i civilni sustavi, neovisno o tome radi li se o privremenoj ili trajnoj uporabi,
mogli raditi neometano.

3.1.7. Nadzor i kontrola RF spektra

HAKOM u okviru svoje nadleznosti osiguravanja u¢inkovite uporabe i djelotvornog upravljanja
RF spektrom ima uspostavljen sustav kontrolno-mjernih srediSta i postaja na ¢itavom podrucju
Republike Hrvatske. Sustav kontrolno-mjernih postaja upotrebljava se za kontrolu i nadzor
radijskih frekvencija, mjerenja u svrhu frekvencijskog planiranja te za utvrdivanje i uklanjanje
uzroka smetnja u RF spektru.

Ustrojena su Cetiri kontrolno-mjerna srediSta u Cetiri najveca grada koja se operativno nadopunjuju
s daljinski upravljanim mjernim postajama. Za svakodnevne poslove kontrole RF spektra i ostale
tehnicke poslove u okviru svoje nadleznosti HAKOM se koristi i posebnim mjernim vozilima
opremljenim odgovaraju¢om mjernom opremom.
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3.1.8. lzdavanje dozvola za uporabu RF spektra

Nacin izdavanja dozvole za uporabu RF spektra je definiran u Tablici namjene za pojedini
frekvencijski pojas.

3.1.8.1. Uporaba RF spektra na temelju opée dozvole

Opc¢a dozvola za uporabu RF spektra se izdaje u slucajevima kada postoji zanemariva opasnost od
smetnji ili u uskladenim RF pojasevima, osobito u svrhu provedbe odgovaraju¢ih odluka 1
preporuka EU, CEPT-a i njihovih tijela, koje su prihva¢ene u Republici Hrvatskoj.

Opc¢a dozvola se najcesée izdaje za uredaje koji su u Sirokoj uporabi i u tom slucaju moraju raditi
prema to¢no odredenim parametrima koji su odredeni tom dozvolom. CEPT provodi odgovarajuce
studije u kojima se ti parametri odreduju, kako bi vjerojatnost medusobnih smetnji i smetnji prema
drugim uredajima bile minimalne. Drugim rije¢ima, uporabom tih parametara za navedene uredaje
mala je vjerojatnost da ¢e korisnik osjetiti zamjetne smetnje. Bitno je naglasiti da s obzirom na
navedenu prirodu uporabe, uredaji s izdanom op¢om dozvolom ne mogu traziti zastitu rada, ali su
duzni i ukloniti smetnju drugim sluzbama ukoliko je uzrokuju. S obzirom na ¢injenicu da navedene
studije temeljem kojih su odredeni parametri iz opéih dozvola nikada u potpunosti ne iskljucuju
vjerojatnost pojave smetnji, postoji moguénost da ¢e se smetnja u nekim sluc¢ajevima i pojaviti.

Osim §to navedene studije razmatraju moguc¢nost medusobnog rada velikog broja uredaja
namijenjenih za Siroku uporabu, one imaju za cilj utvrditi i da je njihov ,,suzivot s drugim
uredajima koji upotrebljavaju isti ili susjedni frekvencijski pojas mogu¢. EU i CEPT tada donose
odluke i preporuke s parametrima za uporabu tih uredaja, ¢ime se postize harmonizacija uporabe
RF spektra na europskoj razini, koja je cesto uskladena i globalno. Globalna harmonizacija
pridonosi sigurnosti industrije da odredeni uredaj mogu proizvoditi s istim parametrima za cijeli
svijet, Sto uvelike pojeftinjuje proizvodni proces te daljnju distribuciju.

U pojedinim slucajevima HAKOM moze propisati tehnicke parametre i/ili druge tehnicke mjere
za §iroku uporabu odredenih uredaja na nacionalnoj razini, koje nisu propisane medunarodnim
propisima.

3.1.8.2. lzdavanje dozvole za uporabu RF spektra na temelju zahtjeva

Pojedinacna dozvola za uporabu RF spektra se izdaje na zahtjev kada je potrebno osigurati
neometani rad pojedinih sluzbi (npr. privatne pokretne mreze, mikrovalne veze, radijski uredaji na
plovilu/zrakoplovu). U tom slu¢aju HAKOM, uz uzimanje u obzir prijedloga korisnika koliko je
moguce, planira tocne tehni¢ke parametre (frekvenciju, izracenu snagu, usmjerenje itd.). Uz ove
parametre, korisniku je osiguran neometan rad te se u slucaju smetnji ista prijavljuje HAKOM-u
koji ju nastoji rijesiti u najkracem mogucem roku.

Pomorska i zrakoplovna sluzba su specifi¢ne po svojoj prirodi i izravno vezane uz sigurnost
plovidbe i leta te se za njih planiranje RF spektra provodi razli¢ito od drugih sluzbi. S obzirom na
globalnu dimenziju njihovih primjena, za cijeli svijet su odredene iste frekvencije i kanali za istu
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primjenu. U tom smislu HAKOM izdaje dozvole za uporabu RF spektra na plovilu i zrakoplovu te
nepokretnih uredaja u zrakoplovnoj i pomorskoj sluzbi, s ve¢ predodredenim kanalima, ovisno o
namjeni i potrebi plovila, odnosno zrakoplova.

3.1.8.3. lzdavanje dozvole za uporabu RF spektra na temelju javnog poziva, natjecaja ili
javne drazbe

Dozvola za uporabu RF spektra se izdaje putem jednog od javnih postupka u slu¢ajevima kada je
usluga koja ¢e se pruzati putem odredenog RF pojasa od javnog interesa. To je najéesée za mreze
pokretnih komunikacija te radiodifuziju (televizija i digitalni radio). Spomenuti RF spektar je vrlo
ogranicen te se u svrhu javnog interesa u dozvolama propisuju obveze koje operator mora ispuniti
(npr. pokrivanje odredenog dijela teritorija do odredenog roka, propisana minimalna kvaliteta
usluge i sl.).

Kada se ne o¢ekuje interes za vise od ponudenog dijela spektra, RF spektar se dodjeljuje na temelju
javnog poziva. U tom slucaju su propisani uvjeti koje mora zadovoljiti buduéi nositelj dozvole te
su naknade koje se placaju, unaprijed propisane Pravilnikom o placanju naknada za pravo uporabe
adresa, brojeva i RF spektra.

Ukoliko se RF spektar dodjeljuje evaluacijom vise razli€itih kriterija, tada se primjenjuje postupak
javnog natjeCaja. Zaprimljene ponude se vrednuju po svim unaprijed odredenim kriterijima (npr.
broj izgradenih radijskih postaja, postotak pokrivenosti stanovnistva, tehni¢ko rjeSenje, cijena
usluge i sl.) te pobjeduje ponuda s najvise bodova. Naknade su unaprijed propisane Pravilnikom o
plac¢anju naknada za pravo uporabe adresa, brojeva i RF spektra.

Kada je jedini kriterij za dodjelu RF spektra ponudena cijena, provodi se javna drazba. Ponudaci
moraju zadovoljiti osnovne uvjete kako bi mogli sudjelovati u nadmetanju, a izdavanjem dozvole
preuzimaju obveze koje su unaprijed odredene drazbovnom dokumentacijom. Naknada koja se
placa je ona koja se postigne nadmetanjem (pobjednicka ponuda, koja moze biti najveca ili kako
je ve¢ propisano pravilima drazbe).

Za troskove upravljanja RF spektrom se za sve nacine dodjele RF spektra pla¢aju naknade
propisane Pravilnikom o pla¢anju naknada za obavljanje poslova HAKOM-a.

Nacin dodjele za radiokomunikacijsku sluzbu u pojedinom frekvencijskom pojasu je odreden u
Tablici namjene. Moguce je za pojedinu radiokomunikacijsku sluzbu u istom frekvencijskom
pojasu imati viSe nacina dodjele (npr. javni poziv/natjecaj/drazba za bazne postaje, opca dozvola
za krajnje uredaje). Buduci da se Tablica namjene donosi na prijedlog HAKOM-a, ukoliko se
pokaze opravdanim, nacin izdavanja dozvole se za pojedinu primjenu moZe promijeniti. Da bi se
to ostvarilo, potrebno je HAKOM-u iskazati interes za odredenom uporabom RF spektra. Ukoliko
je taj interes dostatan i pokaze se da je u cilju dobrobiti trziSta u Republici Hrvatskoj, HAKOM ¢e
navedeno uzeti u obzir prilikom izrade prijedloga Tablice namjene nadleZnom ministru.
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3.2. Medunarodni regulatorni okvir

Upravljanje RF spektrom je izravno povezano s medunarodnom komponentom, i to prvenstveno
na razini EU, zatim u okviru CEPT-a te na globalnoj razini u radu 1TU-a. Uzimaju¢i u obzir
¢injenicu da Sirenje elektromagnetskih valova ne poznaje granice, a za trzi$ni uspjeh novih
radijskih tehnologija nuzna je harmonizacija na ¢im ve¢em podrucju, sudjelovanje u radu svih
navedenih institucija je kljuéno, kako bi se pravovremeno osigurala moguénost uporabe spektra za
nove radijske sluzbe i tehnologije te osigurala zastita za postojece radijske sustave u uporabi.

Republika Hrvatska aktivno sudjeluje u aktivnostima CEPT-a i ITU-R-a (International
Telecommunication Union — Radiocommunication Sector). Glavni cilj je zastita hrvatskih interesa
kroz izvjesca i odluke ECC-ate zastupanje hrvatskih stajaliSta na Svjetskim radiokomunikacijskim
konferencijama (WRC — World Radiocommunication Conference).

3.21.1TU

ITU namjenjuje frekvencije radiokomunikacijskim sluzbama na globalnoj razini u skladu s ITU
Radijskim propisima, medunarodnim sporazumom koji regulira koristenje spektra za sve radijske
primjene te orbitalne pozicije satelita. Ovaj sporazum je obvezujuéi za ¢lanice ITU-a. Tablica
namjene preuzima i dopunjava relevantne odredbe ITU Radijskih propisa za Republiku Hrvatsku,
a HAKOM prilikom njene izrade analizira potrebe spektra za postojece 1 planirane buduce radijske
sluzbe kako bi osigurao da se resursi koriste djelotvorno i u¢inkovito, bez smetnji.

ITU organizira WRC s ciljem pregleda, izmjene i dopune ITU Radijskih propisa. Svjetska
radiokomunikacijska konferencija se organizira svakih 3 do 4 godine i na njoj sudjeluju zemlje
Clanice ITU-a. ITU Radijski propisi predstavljaju medudrzavni medunarodni ugovor koji ureduje
prava i obveze u uporabi RF spektra. ITU Radijski propisi sadrze tablicu namjene RF spektra u
kojoj su frekvencijski pojasevi dodijeljeni jednoj ili viSe radiokomunikacijskih sluzbi na primarnoj
ili sekundarnoj osnovi (npr. fiksna sluzba, pokretna sluzba, radiodifuzija, satelitske primjene, itd.).

3.2.2. EU

U EU donosenje odluka o RF spektru ukljucuje nekoliko klju¢nih institucija 1 tijela. Ova tijela
koordiniraju politike i regulative kako bi se osiguralo u¢inkovito upravljanje spektrom na razini
EU-a. Struktura se sastoji od:

1. Europska komisija
e Ima izvrSnu ulogu i predlaze regulative i odluke vezane uz spektar.
e Djeluje natemelju Europske odluke o radijskom spektru (Radio Spectrum Decision
676/2002/EC).

e Donosi provedbene odluke koje osiguravaju uskladeno koristenje spektra u EUZ,

2 hitps://digital-strategy.ec.europa.eu/en/library/radio-spectrum-decisions
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2. Europski parlament i Vije¢e EU
e Parlament i Vijeée donose direktive i uredbe?! koje oblikuju upravljanje spektrom.
e Europski zakonik o elektronickim komunikacijama (EECC — European Electronic
Communications Code, Directive (EU) 2018/1972).

3. Skupina za politiku RF spektra (RSPG — Radio Spectrum Policy Group)
e Sastoji se od predstavnika drzava ¢lanica i Europske komisije.
e Priprema strateSka miSljenja i izvjeS¢a 0 upravljanju spektrom za Europsku
komisiju.

4. Odbor za RF spektar (RSC — Radio Spectrum Committee)
e Pruza tehnicku podrsku Komisiji za donosSenje odluka o harmonizaciji spektra.
e Sastoji se od predstavnika drzava ¢lanica i pomaze u provedbi odluka EU.

5. Tijelo europskih regulatora za elektroni¢ke komunikacije (BEREC — Body of European
Regulators for Electronic Communications)
e Koordinira rad nacionalnih regulatora i osigurava dosljednost u primjeni pravila.
e Jako nema izravnu ulogu u upravljanju spektrom, pruza stru¢na misljenja i podrsku.

6. Nacionalna regulatorna tijela
e Svaka drzava ¢lanica ima svoje regulatorno tijelo.
e Dodjeljuju spektar te provode nacionalne i EU propise iz podrucja upravljanja RF
spektrom.
e Obavljaju bilateralne 1 multilateralne dogovore izmedu drzava ¢lanica.

Na EU razini HAKOM aktivno sudjeluje na RSC-u, RSPG-u te BEREC-u.

Ovakva struktura osigurava da se RF spektar u EU koristi na uskladen, djelotvoran, u¢inkovit i
inovativan nacin, posebno za 5G, mobilne mreze, radio i TV emitiranje te satelitske komunikacije.
Harmonizirana uporaba RF spektra omogucava da industrija proizvodi iste proizvode za vece
podrucje, bez potrebe za prilagodavanjem pojedinih uredaja za odredene drzave. Time se izrazito
pojednostavljuje proces proizvodnje i distribucije tih uredaja i ¢ini ih se dostupnim puno vecem
krugu krajnjih korisnika.

Republika Hrvatska grani¢i i s drzavama koje nisu ¢lanice EU 1 koje nisu duZne slijediti EU
zakonodavstvo. Ipak, uskladivanje frekvencija sa susjednim drzavama Cesto je nuzno kako bi se
zadovoljile potrebe domaceg trzista. U tom smislu HAKOM suraduje s nacionalnim regulatornim
tijelima susjednih 1 zemljopisno bliskih drzava, kako bi radiokomunikacijske sluzbe u
pojedina¢nim drzavama mogle upotrebljavati RF spektar bez vanjskih smetnji. U tu svrhu se
potpisuju bilateralni ili multilateralni medunarodni sporazumi koji definiraju prava pojedinih
drzava u pograni¢nim podru¢jima. Dio potpisanih medunarodnih sporazuma dostupan je na
poveznici?,

2 hitps://digital-strategy.ec.europa.eu/en/library/radio-spectrum-directives-decisions-and-implementing-regulations
22 hitps://www.hakom.hr/hr/medjunarodni-sporazumi/1922
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3.2.3. CEPT

CEPT je jedna od Sest regionalnih organizacija koja priprema zajednicka stajaliSta za WRC, i to na
skupini Conference Preparatory Group (CPG). Zajednicka europska stajalista (ECP — European
Common Proposal) zastupaju veéinske interese ¢lanica CEPT-a na WRC-u. Isto tako, Vije¢e EU i
Europski parlament donose Odluku o zajednickim stajaliStima za WRC na temelju misljenja
RSPG-a, koja obvezuje drzave Clanice.

U okviru CEPT-a HAKOM sudjeluje i na ECC (European Communications Committee), WG FM
(Working Group Frequency Management), WG SE (Working Group Spectrum Engineering) te
ECC PT1 (Project Team 1) skupinama, dok se u ostale podskupine uklju¢uje ovisno o trenutnim
temama od interesa za Republiku Hrvatsku.
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4. Digitalizacija upravljanja RF spektrom

HAKOM u procesima vezanim uz upravljanje RF spektrom koristi niz digitalnih alata i
pripadajucih baza podataka. Ve¢i dio tih alata vezan je uz komunikaciju s korisnicima, dok se manji
dio koristi za procese unutar HAKOM-a, poput alata za proracune, planiranje i upravljanje RF
spektrom, izradu i evidenciju dozvola te naplatu naknada za upravljanje RF spektrom. Navedene
aplikacije uvodile su se ranije, ali je proces digitalizacije, prilagodbe i pristupa uslugama HAKOM-
a dodatno ubrzan nakon 2020., uvjetovan pandemijom COVID-a. Dodatno, HAKOM je u
dosadasnjim postupcima elektronicke javne drazbe koristio vanjske softverske alate kao optimalno
rjeSenje, s obzirom na povremenu potrebu za uporabom, njihovu specifi¢nost i kompleksnost takvih
sustava te samu cijenu.

Od postojecih aplikacija prije svega treba spomenuti alate dostupne u sklopu usluga e-Agencije,
odnosno konkretno e-Dozvola?®, koji omoguéuju elektroni¢ko ishodenje dozvole za sve
pojedina¢ne dozvole za uporabu RF spektra koje se izdaju na temelju podnesenog zahtjeva.
Konkretno, omoguéeno je elektroni¢ko podnosenje zahtjeva za izdavanje dozvola za uporabu RF
spektra na plovilu (e-Plovila), u radiodifuziji (e-Radiodifuzija), u mikrovalnoj vezi (e-Mikrovalna
veza), za nepokretnu radijsku postaju (e-Nepokretna), za pokretnu radijsku postaju (e-Pokretna), u
satelitskoj sluzbi (e-Satelitska), na zrakoplovu (e-Zrakoplovna) i u amaterskoj sluzbi (e-
Amaterska). Sustav predvida u potpunosti elektronicki tijek procesa izdavanja dozvola za uporabu
RF spektra i uz to pripadajucih ratuna - od podnosenja zahtjeva, preko obrade do izdavanja dozvole
u elektronickom obliku.

Moguénost realizacije prethodno navedenog sustava izdavanja dozvola, zahtijeva postojanje i
integraciju razlicitih pozadinskih sustava i baza podataka. Jedan od vaZnijih sustava je geografski
informacijski sustav (GIS), u koji se zapisuju podaci o lokacijama radijskih postaja i opcenito
podaci za koje je bitna informacija smjestaja u prostoru. Ti podaci se koriste za razli¢ite namjene,
od aplikacija za planiranje radijskih sustava do procesa izdavanja dozvola. Javnosti je dio tog
sustava dostupan u sklopu GIS portala?, koji objedinjuje razli¢ite preglednike poput: plana razvoja
infrastrukture u pokretnoj komunikacijskoj mrezi te radiodifuzijskim mrezama, prikaza lokacija
baznih postaja u javnim mreZama pokretnih komunikacija, te preglednika mjerenja EMP-a
obavljenih od strane HAKOM-a. Navedeni portal ukljucuje i druge preglednike vezane uz
nepokretnu komunikacijsku infrastrukturu i usluge.

Operatori javnih mreza pokretnih komunikacija imaju zakonsku obvezu prijave postavljanja baznih
postaja u pokretnim mreZama, kao Sto je to opisano u poglavlju 5.8. Navedene prijave s
pripadaju¢im tehni¢kim podacima HAKOM zaprima i obraduje kroz zaseban elektronicki sustav.

Od postojecih sustava vazno je jo§ spomenuti i primjer regulacije dijela spektra za koju HAKOM
koristi sustave elektronicke prijave 1 obrade podataka radijskih postaja. Naime, problem smetnji
RLAN radijskih postaja meteoroloskim radarima u frekvencijskom pojasu 5600 — 5650 MHz u
nizu europskih zemalja, potaknuo je HAKOM na izmjene regulative i uvodenje obveze prijave svih

23 hitps://www.hakom.hr/hr/e-dozvole/220
24 https://ekarta.hakom.hr/portal/apps/sites/#/interaktivni-gis-portal
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RLAN postaja na otvorenim prostorima koje rade u frekvencijskim pojasevima na 5 GHz.
Prijavljene RLAN postaje identificiraju se putem MAC (Medium Access Control) adrese, te se u
slucaju prijave smetnji meteoroloSkim radarima u RH ili susjednim zemljama znatno olakSava
pronalazenje izvora smetnje i njegovo uklanjanje. Navedeni sustav koristi se 1 za elektronicku
prijavu drugih radijskih postaja za koje je to propisano odgovaraju¢im op¢im dozvolama, kao npr.
SNG (Satellite News Gathering) radijske postaje.

HAKOM kontinuirano radi na unaprjedivanju funkcionalnosti navedenih sustava kako bi
implementirao nove regulatorne mjere, unaprijedio upravljanje RF spektrom (npr. novi scenariji
dijeljene uporabe RF spektra) te dodatno digitalizirao i automatizirao procese, sukladno potrebama
korisnika spektra i1 krajnjih korisnika. Uz navedeno, HAKOM nastoji povecati transparentnost
svoga rada i dostupnost (pregled i/ili preuzimanje) informacija zainteresiranoj javnosti. Sukladno
navedenom, HAKOM trenutno radi na pripremi i objavi karata pokrivanja javnih mreza pokretnih
komunikacija, §to svakako predstavlja jedan od prioriteta u digitalizaciji i dostupnosti informacija
krajnjim korisnicima. U skladu s Direktivom o otvorenim podacima i ponovnoj uporabi informacija
javnog sektora?® i Zakonom o pravu na pristup informacijama?, HAKOM planira objaviti ve¢i dio
svojih izradenih i prikupljenih podataka u racunalno ¢itljivom obliku, kako bi omogucio njihovu
ponovnu komercijalnu ili nekomercijalnu uporabu.

Kako bi pravovremeno prepoznali potrebe operatora i krajnjih korisnika, HAKOM zeli potaknuti
korisnike dostupnih digitalnih usluga da aktivno sudjeluju u dijeljenju korisni¢kih informacija i
tako pridonose daljnjem razvoju digitalnih alata. Kao primjer mogu se istaknuti HAKOMetar?’ i
HAKOMetar Plus, aplikacije kojima korisnici mogu ispitati kakvocu usluge Sirokopojasnog
pristupa internetu u nepokretnim i pokretnim/bezi¢nim elektronickim komunikacijskim mrezama,
odnosno mogu izmjeriti brzinu podatkovnog prometa u dolaznom (Download) i odlaznom
(Upload) smjeru. Rezultati mjerenja javno su dostupni za pregled te se mogu preuzeti na zasebnom
dijelu HAKOM-ovih internetskih stranica.

Ovdje svakako valja spomenuti i razvoj umjetne inteligencije (Al) kao jedne od tehnologija koja
se razvija velikom brzinom, a ima potencijal dubinski promijeniti razli¢ita podrucja ljudske
djelatnosti. U skladu s tim o¢ekivanjima, mozZe se pretpostaviti da ¢e se u narednom razdoblju sve
ceSce javljati alati temeljeni na Al koji se koriste u raznim podrucjima upravljanja RF spektrom.
Za pretpostaviti je da ¢e Al na¢i svoju primjenu kako u repetitivnim 1 vremenski zahtjevnim
zadacima, obradama velike koli¢ine podataka, ali i u onim kompleksnijim zadacima upravljanja
RF spektrom. Tu svakako vidimo mogu¢i doprinos unaprjedenju procesa izdavanja dozvola ili
potvrda, nadzoru i kontroli RF spektra te obradi mjernih rezultata, kao i u procesima upravljanja
RF spektrom pri scenarijima dijeljene uporabe RF spektra. HAKOM sukladno tome planira pratiti
razvoj 1 implementirati takve alate kada budu dostupni, jer u tome vidi priliku za unaprjedenje
svojih procesa. U ovom trenutku tesko je definirati konkretne vremenske rokove za navedene
planove, s obzirom na jo§ uvijek niz otvorenih pitanja vezanih uz razvoj Al-a i primjenu u
upravljanju RF spektrom.

25 hitps://eur-lex.europa.eu/eli/dir/2019/1024/oj?locale=hr
26 NN br. 25/13, 85/15 i 69/22
27 https://hakometarplus.hakom.hr/home
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Slijedom navedenogq, vezano uz digitalizaciju upravljanja RF spektrom HAKOM planira:

1. Razvijati i objavljivati nove digitalne alate poput karata pokrivanja javnih mreza pokretnih
komunikacija

2. Definirati i objavljivati setove podataka u skladu s Direktivom o otvorenim podacima i
ponovnoj uporabi informacija javnog sektora i Zakonom o pravu na pristup informacijama.

3. Razvijati i unaprjedivati postojece alate koji se odnose na upravljanje RF spektrom,
izdavanje dozvola te dostupnost podataka korisnicima spektra i javnosti.

4. Pratiti i razmatrati mogucnost primjene novih alata u procesima upravljanja i kontrole RF
spektra, poput onih temeljenih na Al-u.
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5. Upravljanje radiofrekvencijskim spektrom u radiokomunikacijskim
sluZzbama

Radiokomunikacijska sluzba je svaka sluzba koja koristi radijske valove za prijenos, odasiljanje ili
primanje informacija. To mogu biti poruke, glas, podaci ili signali, a svrha je povezivanje ljudi,
uredaja ili sustava na daljinu. Radiokomunikacijske sluzbe su podijeljene prema vrsti i namjeni
komunikacije (npr. pokretna sluzba, satelitska sluzba, pomorska sluzba, zrakoplovna sluzba... ).

5.1. Pokretna sluzba

5.1.1. Javne pokretne mreze

Javne pokretne mreze predstavljaju kljuénu infrastrukturu za pruzanje elektronickih
komunikacijskih usluga krajnjim korisnicima, a u¢inkovitost njihovog razvoja i rada u velikoj mjeri
ovisi o dostupnosti, planiranju i upravljanju RF spektrom.

Frekvencijski pojasevi namijenjeni za 5G (700 MHz, 3,6 GHz i 26 GHz) su dodijeljeni 2021.
godine. Pojasevi 800 MHz, 900 MHz, 1800 MHz, 2100 MHz, 2600 MHz te preostali dio 3,6 GHz
namijenjen za regionalnu uporabu dodijeljeni su u 2023. godini.

Time su operatorima omoguceni preduvjeti za daljnji razvoj mreZa nove generacije, povecanje
kapaciteta, kao i unaprjedenje kvalitete usluga na nacionalnoj i lokalnoj razini. Uvodenje 5G
tehnologije postavlja visoke zahtjeve na planiranje spektra, jer osim veéih brzina i nize latencije,
zahtijeva 1 vecu gustocu baznih postaja te Siru lepezu frekvencijskih resursa.

Kako bi se osigurao daljnji razvoj potrebno je kontinuirano evaluirati dostupne frekvencijske
pojaseve, identificirati potencijalne nove pojaseve, kao i pripremiti regulatorni okvir za
pravovremeno oslobadanje dodatnih resursa u skladu s razvojem trzista 1 tehnoloskim napretkom
(npr. u kontekstu 6G), §to podrazumijeva i moguce dijeljenje spektra. Stvaranje predvidivog
regulatornog okruzenja, operatorima ¢e omoguciti dugoro¢no planiranje ulaganja, posebno u
podrucjima gdje je ekonomska isplativost niza. Razmotrit ¢e se mogucnost lokaliziranih dodjela,
kao i podrSka novim konceptima kao §to je npr. dinamicka alokacija spektra, $to povecava
iskoristivost postojecih resursa.

5G Standalone (SA) mreZe predstavljaju arhitekturu 5G mreza koja se u potpunosti temelji na
novom 5G jezgrenom (Core) sustavu, bez oslanjanja na prethodne generacije (kao $to je 4G/LTE).
Za razliku od 5G Non-Standalone (NSA) mreZa koje koriste postoje¢u 4G infrastrukturu za
upravljanje signalizacijom, SA mreze omogucuju punu funkcionalnost 5G tehnologije —
uklju€ujuéi ultranisku latenciju, podrsku za masovnu komunikaciju strojeva (mMTC), visoku
pouzdanost i moguénost segmentacije mreze (Network Slicing) za razlicite potrebe korisnika i
sektora. Poticanje implementacije SA mreZa je vrlo vazno za osnazivanje digitalne transformacije
hrvatskog gospodarstva, osobito kroz podrsku razvoju specijaliziranih primjena u vertikalnim
sektorima kao $to su proizvodnja (pametne tvornice), logistika i transport (automatizirani sustavi),
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zdravstvo (daljinska dijagnostika i kirurgija), energetika (upravljanje pametnim mrezama), javna
sigurnost (kriticne komunikacije), poljoprivreda (precizno upravljanje resursima) i dr.

Do sada u Hrvatskoj nije komercijalno uvedena nijedna potpuno funkcionalna 5G SA mreza, iako
su neki operatori zapoceli s pripremnim aktivnostima, ukljucuju¢i tehniCka testiranja,
modernizaciju jezgrenih mreza i pojedinacne pilot-projekte. Poticanje implementacije 5G SA
mreza moze ukljuciti razvoj novih fleksibilnih regulatornih mehanizama za dodjelu spektra,
suradnju s industrijom, akademskom zajednicom i javnim sektorom u razvoju pilot-projekata i
novih poslovnih modela i uklanjanje regulatornih prepreka za brzo uvodenje privatne 5G
infrastrukture u skladu s trziSnim potrebama.

S obzirom na ubrzani razvoj bezi¢nih tehnologija, trendove u europskoj i medunarodnoj regulativi,
kao 1 potrebe trzista, HAKOM kontinuirano prati stanje iskoristenosti spektra te provodi analize
postojecih i moguéih uporaba. U tom kontekstu, transparentnost, predvidivost regulatornog okvira
i pravovremena komunikacija s dionicima ostaju klju¢ni faktori za stabilan razvoj sektora
elektroni¢kih komunikacija.

Slika 1. prikazuje dodijeljeni RF spektar za pokretne i nepokretne komunikacijske mreze s
nacionalnim pokrivanjem.
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Slika 1. Dodijeljeni RF spektar za pokretne i nepokretne komunikacijske mreZze s nacionalnim
pokrivanjem.
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Slijedom navedenog, vezano uz javne pokretne mreze HAKOM planira:

1. Osigurati dovoljne koli¢ine spektra za sadaSnje i buduée potrebe (4G, 5G i buduce
generacije pokretnih mreza).

2. Uskladivati domac¢i regulatorni okvir s europskim regulatornim i tehni¢kim okvirom

(CEPT, ECC, EU regulativa).

Pratiti razvoj 6G inicijativa i prilagodavati regulatorni okvir za nadolazece zahtjeve trzista.

4. Poticati implementaciju 5G SA mreza za vertikalne sektore i napredne digitalne usluge
kroz razvoj fleksibilnih regulatornih mehanizama za dodjelu spektra .

5. Medunarodno uskladiti uporabu RF spektra sa susjednim drzavama za RF pojaseve za koje
jos ne postoje odgovarajuci sporazumi za Sirokopojasne tehnologije.

w

5.1.2. Privatne pokretne mreze

Privatne pokretne mreze (PMR — Professional Mobile Radio) za vlastite potrebe kljucan su dio
suvremene digitalne infrastrukture 1 omogucuju pouzdanu, sigurnu i lokalno kontroliranu
komunikaciju u sektorima koji zahtijevaju visoku dostupnost, nisku latenciju i neovisnost o
komercijalnim javnim mrezama. Obuhvacaju uskopojasne mreze i Sirokopojasne u frekvencijskim
pojasevima ispod 1 GHz koje imaju dugogodisnju primjenu u kriticnim komunikacijama te
Sirokopojasne mreze bazirane na 3GPP standardima u frekvencijskim pojasevima iznad 1 GHz
¢ija se veca implementacija tek ocekuje.

PMR mreze u frekvencijskim pojasevima ispod 1 GHz Kkoriste se ve¢ godinama koriste U javnoj
sigurnosti, komunalnim i prometnim sluzbama (Zeljeznice, elektroprivreda, vodovod), industrijski
postrojenjima i u situacijama koje zahtijevaju pouzdanu govornu komunikaciju i brzu koordinaciju.
Najcesce su koriste analogni PMR sustavi te TETRA (Terrestrial Trunked Radio) digitalni sustav
kao PMR standard za sigurnosne, hitne i komunalne sluzbe i DMR (Digital Mobile Radio) digitalni
sustav namijenjen za raznim vertikalnim primjenama.

HAKOM kontinuirano prati razvoj PMR mreZa u frekvencijskim pojasevima ispod 1 GHz kako

bi ocuvao moguénost uporabe postoje¢ih PMR sustava 1 osigurao preduvjete za uvodenje novih
Sirokopojasnih mreZa. Navedeno podrazumijeva efikasniju uporabu postojecih frekvencijskih
resursa u smislu migracije analognih PMR sustava na digitalne sustave, poticanje pruzanja usluga
u mrezama za vlastite potrebe te objedinjavanje mreznih funkcionalnosti i kapaciteta u jedinstvene
mreze.

Uvodenje Sirokopojasne mreZe za sustav civilne zastite 1 uklanjanja posljedica nesre¢a vecih
razmjera (PPDR — Public Protection and Disaster Relief) podrazumijeva potencijalnu uporabu
novih frekvencijskih pojaseva (700 MHz) i osiguranje mogucnosti koriStenja postoje¢ih javnih
mobilnih mreza za potrebe hitnih 1 sigurnosnih sluzbi u skladu s ¢l. 59. ZEK-a Uvodenje takve
nove hibridne Sirokopojasne PPDR mreze koja osigurava medusobnu komunikaciju hitnih i
sigurnosnih sluzbi kroz standardizaciju tehnologije bazirane na 3GPP preporukama moze osigurati
Sirokopojasne usluge PPDR korisnicima na siguran i pouzdan nacin.
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Razvoj 5G tehnologije omogucio je uporabu RF spektra za Sirokopojasne mreze za vlastite potrebe,
odnosno za mreze s lokalnom uporabom RF spektra na ogranicenom zemljopisnom podrucju koje
ukljucuje uporabu u industrijskim pogonima, poslovnim zonama, sveuciliSnim i istrazivackim
kampusima, izlozbenim/sajamskim zonama te poljoprivrednim i Sumskim podrucjima. U Republici
Hrvatskoj se trenutno za Sirokopojasne mreze za vlastite potrebe moze upotrebljavati RF pojas
2575-2615 MHz za koji su detaljni uvjeti uporabe propisani Planom dodjele za frekvencijski pojas
2500-2690 MHz.

Slijedom navedenoq, vezano uz privatne pokretne mreze HAKOM planira:

1. Medunarodno uskladivati frekvencijske pojaseve 410-430 MHz i 440-470 MHz sa
susjednim drzavama za uporabu uskopojasnih i Sirokopojasnih sustava
2. Otvarati spektar za nove Sirokopojasne privatne mreze u skladu s EU i CEPT regulativom
s fokusom na 3,8-4,2 GHz
3. lzraditi jasan nacionalni pravni okvir u vezi definiranja mogucnosti pruzanja usluga u
mrezama za vlastite potrebe
Izraditi nacionalni pravni okvir za uvjete pristupa i uporabe javnih pokretnih mreza u svrhu
pruzanja usluga kriti¢nih komunikacija za PPDR korisnike

5.2. Nepokretna sluzba

Tradicionalno, nepokretna sluzba podrazumijeva primjene u kojima su krajnje tocke
komunikacijske veze nepokretne. U pravilu se dijele na sustave tipa to¢ka-tocka (mikrovalne veze),
te sustave tipa tocka-vise tocaka. U prvom slucaju se radi o bezi€nom povezivanju izmedu dvije
krajnje to¢ke, izmedu kojih najéesée mora postojati opticka vidljivost?®, dok se u drugom slucaju
radi o zvjezdastoj topologiji gdje se niz krajnjih to¢aka povezuje sa jednom srediSnjom, na kojoj
se agregira odnosno s koje se distribuira promet prema krajnjim tockama.

Pojasevi koji su Tablicom namjene RF spektra?® namijenjeni za nepokretnu sluzbu mogu se
koristiti za sustave toCka-tocka (P-t-P) kao i sustave tocka-viSe tocaka (P-t-MP). Medutim, ne
koriste se svi pojasevi koji su Tablicom namjene odredeni za nepokretnu sluzbu u tu svrhu.
Preduvjet ,,otvaranja“ pojedinog pojasa za konkretnu primjenu u nepokretnoj sluzbi zahtijeva
donosenje Plana dodjele kojim se poblize definira nacin koriStenja pojedinog pojasa. HAKOM je
donio Plan dodjele za mikrovalne veze, Plan dodjele za mikrovalne veze za frekvencijsko podrucje
28 GHz, Plan dodjele za mikrovalne veze za frekvencijsko podrucje 70/80 GHz te Plan dodjele za
sustave tocka — vise tocaka®.

Sustavi tocka — vise toCaka bili su aktualni prije desetak i viSe godina (npr. WiMAX tehnologija u
frekvencijskom pojasu 3,6 GHz), dok danas u Hrvatskoj vise nema takvih aktivnih sustava.
Usprkos tome, trenutnim planom dodjele predvideno je koristenje pojasa 10-10,3 GHz za tu svrhu.
HAKOM ne predvida u narednom razdoblju vece promjene po pitanju P-t-MP sustava, s obzirom

28 LOS - Line Of Sight koji se definira kao neometana linija (bez prepreka) izmedu podetne i krajnje tocke. U radijskim
sustavima to podrazumijeva neometanost 1. Fresnelove zone — zamisljenog elipsoida s vrhovima na krajnjim to¢kama.
29 https://www.hakom.hr/hr/tablica-namjene-rf-spektra/238

30 Svi navedeni planovi dostupni su na poveznici: https://www.hakom.hr/hr/planovi-dodjele-frekvencija-u-rh/240
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na to da se za istu svrhu danas koriste npr. 5G sustavi u milimetarskom podru¢ju (26 GHz).
Medutim, ukoliko se u narednom razdoblju na trzistu ukaze potreba za P-t-MP sustavima HAKOM
¢e sukladno zahtjevima i moguénostima prilagoditi navedeni plan dodjele kako bi se zadovoljile
potrebe trzista.

Za P-t-P veze se u Hrvatskoj koriste pojasevi iznad 1 GHz, pa se zato takve veze nazivaju i
mikrovalnim vezama (mikrovalno frekvencijsko podruc¢je podrazumijeva frekvencijski raspon od
300 MHz do 300 GHz).

Ranije spomenuti planovi dodjele trenutno omogucuju koriStenje frekvencijskih pojaseva za
mikrovalne veze kako je navedeno u Tablici 1.

Naziv frekvencijskog pojasa Donja granica pojasa Gornja granica pojasa
2 GHz 2085 MHz 2110 MHz
4 GHz 3800 MHz 4200 MHz
Donjih 6 GHz (L6) 5925 MHz 6425 MHz
Gornjih 6 GHz (U6) 6425 MHz 7125 MHz
7,2 GHz 7125 MHz 7425 MHz
7,5 GHz 7425 MHz 7725 MHz
Donjih 8 GHz (L8) 7725 MHz 8275 MHz
Gornjih 8 GHz (U8) 8275 MHz 8500 MHz
11 GHz 10700 MHz 11700 MHz
13 GHz 12750 MHz 13250 MHz
14 GHz 14500 - 14620 MHz 15230 — 15350 MHz
18 GHz 17700 MHz 19700 MHz
23 GHz 22000 — 22600 MHz 23000 — 23600 MHz
28 GHz 27,5 GHz 29,5 GHz
38 GHz 37 GHz 39,5 GHz
70/80 GHz (E-band) 7176 GHz 81 - 86 GHz

Tablica 1. Frekvencijski pojasevi koji se trenutno koriste za mikrovalne veze

Frekvencije iz navedenih pojaseva dodjeljuju se na temelju pojedinacnih zahtjeva za dozvolom.
Korisnik bira frekvencijski pojas u kojem planira realizirati svoju vezu vodeéi se pri tome
opcenitim pravilima poput propagacijskih svojstava, potrebnim kapacitetom veze, trazenom
raspolozivosti itd. Prilikom odabira frekvencijskog pojasa treba imati u vidu i naknade za koriStenje
RF spektra koje poticu koriStenje visih frekvencijskih pojaseva i efikasnu uporabu RF spektra.
HAKOM prilikom izdavanja dozvole odreduje konac¢ne parametre veze poput to¢ne frekvencije,
izlazne snage i polarizacije.

Kako je navedeno u planovima dodjele, pojedini frekvencijski pojasevi odredeni su samo za
specifiéni tip veza. Tako frekvencijski pojas 2 GHz koristimo za prijenos modulacije izmedu
radijskih studija 1 lokacija FM odasiljaca, dok frekvencijski pojas 14 GHz koristimo za prenosive
mikrovalne veze za potrebe produkcije TV sadrzaja i vanjskog prijenosa (ENG/OB — Electronic
News Gathering/Outside Broadcast). Od 'specifi¢nih’ frekvencijskih pojaseva treba jo§ spomenuti
pojas 70/80 GHz. Dozvole za pojedine mikrovalne veze u navedenom pojasu izdaju se po tzv.
pojednostavljenom postupku izdavanja. To znac¢i da HAKOM prilikom dodjele dozvola ne
odreduje parametre poput frekvencije ili polarizacije te je obaveza frekvencijskog planiranja
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(osiguravanje neometanog rada s postoje¢im vezama) prebacena na korisnika mikrovalne veze. U
tu svrhu, korisnicima je dostupna baza postojecih veza u frekvencijskom pojasu 70/80 GHz.
Takoder, vrijedi pravilo da u slu¢aju pojave smetnji postoje¢im vezama, vlasnik veze koja je
pustena u rad kasnije, mora ukloniti uzrok tih smetnji. Ovakvo regulatorno rjesenje moguce je zbog
vrlo visokih frekvencija pa su i antenski snopovi zracenja vrlo usmjereni ograni¢avajuci utjecaj
ovih veza.

Ostali frekvencijski pojasevi koriste se za klasi¢ne mikrovalne veze s dvosmjernim prometom
(dupleksne veze) i opéenito ih se moze podijeliti na frekvencijske pojaseve ispod 10 GHz koji se
koriste za povezivanje tocaka na ve¢im udaljenostima (>25 km), srednje pojaseve poput 111 13
GHz za povezivanje to¢aka udaljenih izmedu 10 i 25 km, te viSe frekvencijske pojaseve
(povezivanje to¢aka udaljenih do 10 km).

Neki od pojaseva koji su trenutno planovima dodjele predvideni za mikrovalno povezivanje se vise
ne koriste te ¢e se u buduc¢nosti ukloniti iz tih planova. Jedan takav pojas je 4 GHz (3800-4200
MHZz), koji ¢e se u buduénosti koristiti za mreze pokretnih komunikacija (privatne mreze). Takoder,
kako je to obradeno u drugim dijelovima ovog strateSkog plana, odredeni frekvencijski pojasevi se
trenutno na razini EU razmatraju za drugaciji tip uporabe, §to u nekom srednjem roku (5 do 10
godina) moze znaciti i potrebu za premjestanjem mikrovalnih veza u druge frekvencijske pojaseve.
Trenutno je aktualno pitanje koristenja frekvencijskog pojasa gornjih 6 GHz (6425-7125 MHz),
dok se u budu¢nosti sliéno moze dogoditi i s nekim drugim pojasevima koji se trenutno koriste za
mikrovalne veze (npr. frekvencijski pojas 7,2 GHz temeljem odluka WRC-27.). To naravno ovisi
o daljnjim aktivnostima na razini EU, odnosno eventualnim mjerama koje bi zahtijevale
harmonizaciju koristenja ovog pojasa na razini svih drzava Clanica. S druge strane to ovisi i 0
potrebama korisnika u Hrvatskoj s obzirom na to da su eventualni buduéi korisnici tog spektra
(operatori mreza pokretnih komunikacija) ujedno i najveci korisnici tog istog frekvencijskog
pojasa.

S druge strane, pojasevi koji su Tablicom namjene namijenjeni za nepokretnu sluzbu, a trenutno se
ne koriste, mogu se sukladno potrebama trZiSta u buducnosti 'otvoriti' donoSenjem ili izmjenom
planova dodjele. U tom kontekstu se mogu spomenuti pojasevi poput W (92-114,25 GHz) ili D
(130-174,8 GHz) pojaseva koji predstavljaju dodatak na trenutno prili¢no koristeni E pojas (71-
76/81-86 GHz). S obzirom na sli¢ne propagacijske karakteristike, HAKOM ¢e prilikom donosenja
plana dodjele za navedene pojaseve razmotriti koristenje sli¢nog regulatornog rjesenja kao za E
pojas, tj. pojednostavljeni postupak izdavanja dozvola. Kao i za spomenute pojaseve, HAKOM
moze razmotriti otvaranje 1 nizih frekvencijskih pojaseva, ovisno o interesu trzista.

Ovdje je potrebno jo§ spomenuti da HAKOM podrzava koristenje tehnologija koje povecavaju
efikasnost koriStenja RF spektra ili pouzdanost veza, te ¢e i ubudude poticati koristenje istih (npr.
kroz smanjenje naknada za koriStenje RF spektra 1 sli€no). Trenutno se za mikrovalne veze koriste
tehnologije poput: XPIC (Cross Polarization Interference Cancellation) — omoguc¢ava uporabu
obje polarizacije na istoj vezi i radijskom kanalu; ACM (Adaptive Coding and Modulation) —
adaptivna modulacijska tehnika koja prilagodava modulaciju i izlaznu snagu propagacijskim
uvjetima na trasi; ATPC (Automatic Transmit Power Control) - automatska prilagodba izlazne
snage u skladu s propagacijskim uvjetima; diverziti metode poput prostornog diverzitija; MIMO
(Multiple Input Multiple Output) — poveéanje kapaciteta koriStenjem viSestaznog Sirenja itd.
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Mikrovalne veze najc¢esce predstavljaju alternativu svjetlovodnim mrezama, te iako se posljednjih
godina investicije u svjetlovodnu infrastrukturu povecavaju, a mreza Siri, to barem za sada nema
bitnijeg utjecaja na mrezu mikrovalnih veza u Republici Hrvatskoj. Trenutno je aktivno preko 5100
veza i njihov ukupni broj kao i prijenosni kapacitet raste iz godine u godinu. Ukupni broj
mikrovalnih veza zadnjih godina u pravilu raste izmedu 3 1 5% godisnje, dok se ukupni prijenosni
kapacitet povecava za vise od 10% godisnje. Pri tome dominiraju veze u visim frekvencijskim
pojasevima (iznad 18 GHz), ¢iji udio premasuje 2/3 ukupnog broja svih veza. To ukazuje na
vaznost ove vrste komunikacijskih mreza, te nuznost da se osiguraju odgovarajuci frekvencijski
resursi za te sustave i u budu¢nosti.

Slijedom navedenoq, vezano uz nepokretnu sluzbu HAKOM planira:

1. U komunikaciji s korisnicima pravovremeno omoguciti koristenje novih frekvencijskih
pojaseva za primjene u nepokretnoj sluzbi (W, D i drugi pojasevi). Donijeti plan dodjele za
W i/ili D pojas, uz predvidenu mogucnost dodjele dozvola pojednostavljenim postupkom
izdavanja dozvola te o istom provesti javnu raspravu.

2. Osiguravati jednostavnost trazenja dozvola za mikrovalne veze kontinuiranim
unapredivanjem elektronickih alata, te pojednostavljenjem regulatornih postupaka gdje je
to moguce (npr. uvodenjem pojednostavljenog postupka izdavanja dozvola).

3. Zalagati se u medunarodnim tijelima (CEPT, ITU-R, EU) za zastitu nepokretne sluzbe

4. U slucaju izglednih promjena u nacinu koriStenja postojecih pojaseva (npr. gornjih 6 GHz),
pravovremeno informirati korisnike spektra o planiranim promjenama i njihovoj dinamici

5. U koordinaciji s drugim radijskim sluzbama i korisnicima redovito osiguravati potrebni RF
spektar za potrebe produkcije TV sadrzaja i vanjskog prijenosa (ENG/OB)

6. U suradnji s Ministarstvom mora, prometa i infrastrukture (MMPI) poticati uc¢inkovitu
uporabu RF spektra i kroz smanjenje naknada za njegovu uporabu

7. Osiguravati moguénost tehnic¢kog testiranja nove opreme u skladu s potrebama korisnika i
uz osiguranje neometanosti postojecih radijskih sluzbi.

5.3. Radiodifuzija

Radiodifuzija obuhvaca jednosmjernu elektronicku komunikacijsku sluzbu koja se koristi za
prijenos zvuka, glasa, govora, glazbe, slike i drugih podataka iz jedne toc¢ke (odasSiljaca) prema
ve¢em broju toCaka prijama na odredenom geografskom podruc¢ju. Pod pojmom radiodifuzija
najce$¢e podrazumijevamo prijenos analognih ili digitalnih signala radija 1 televizije putem
elektromagnetskih valova koje odasilju zemaljske radijske postaje (odasiljaci).

U Republici Hrvatskoj za odasiljanje zvuka koristi se analogni (FM) i digitalni radio (DAB+), dok
je za prijenos televizijskog sadrzaja u upotrebi isklju¢ivo digitalna zemaljska televizija (DTV). Sve
ove vrste radiodifuzije koriste se kako bi se $iroj javnosti omoguéio pristup raznim vrstama
sadrzaja, ukljucujuci vijesti, zabavu, obrazovanje i kulturne programe. Glavne nacionalne FM i
DTV mreze (javne i komercijalne) pokrivaju vise od 99% stanovniStva te omogucavaju besplatni
pristup sadrzaju gotovo cjelokupnoj javnosti.
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5.3.1. Analogni radio (FM)

Analogni radio, koji odasilje putem FM tehnologije (FM — Frequency Modulation), koristi
frekvencijski pojas VHF 11 (87,5-108 MHz). Analogni radio je i dalje Siroko koristen za odasiljanje
audio sadrzaja poput vijesti, glazbe, zabavnih 1 informativnih programa te nacionalnih, regionalnih
i lokalnih sadrzaja u RH. I dalje je vazan medij zbog jednostavnosti pristupa, pouzdane tehnologije
i Siroke pokrivenosti geografskih podrucja i stanovnistva te njegove prihvatljive cijene, stoga ¢esto
sluzi i za distribuciju obavijesti hitnih sluzbi ili lokalnih informacija.

Kao tehnologija, analogni radio je u svojoj zreloj fazi razvoja te se koristi za Siroku dostupnost
radijskih programa na lokalnoj, regionalnoj i nacionalnoj razini. U Zenevi je 1984. odrzana
medunarodna konferencija na kojoj su raspodijeljene frekvencije iz frekvencijskog pojasa 87,5-
108 MHz i potpisan je sporazum za zemlje u ITU Regiji 1 (Europa, Afrika i Bliski Istok) te su
definirana pravila za medunarodno uskladivanje novih frekvencija i njihov upis u medunarodne
registre frekvencija pod okriljem ITU-a. Trenutno je velika veéina frekvencijskih resursa iz
predmetnog pojasa u upotrebi te je iznimno teSko dodijelit nove, slobodne i medunarodno
uskladene frekvencije.

| u RH predmetni frekvencijski pojas danas je gotovo potpuno iskoriSten i izrazito zaguSen, a
naroCito u najve¢im gradovima i urbanim sredinama s ve¢om druStvenom i gospodarskom
aktivnosti, gdje je i1 dalje prisutan znatan interes za pokretanje novih radijskih programa i sadrzaja.
Slobodne i medunarodno uskladene frekvencije uglavnom su dostupne u manjim i slabije
naseljenim sredinama te onima s nizom gospodarskom aktivnosti. U RH trenutno je u radu 155
mreza analognog radija — 11 javnih mreza (HRT; 3 na nacionalnoj razini i 8 regionalnih) i 144
komercijalne mreze (3 nacionalne, 3 regionalne, 18 Zupanijskih i ostale na gradskoj i lokalnoj
razini). Ukupno je u radu neSto viSe od 600 radijskih postaja (FM odaSiljaca) s izdanim
pojedina¢nim dozvolama za uporabu RF spektra.

Sukladno javnom interesu 1 prema zahtjevu tijela odgovornog za elektronicke medije (AEM —
Agencija za elektronicke medije), HAKOM kontinuirano provodi mjerenja RF spektra i detaljne
tehnicke analize, kako bi se utvrdile moguénosti i definirali tehni¢ki parametri potrebni za
raspisivanje natjeCaja za nove radijske koncesije te za proSirenja ili dopune pokrivanja postojecih
koncesija. To podrazumijeva i kontinuirani proces medunarodnog uskladivanja novih FM
frekvencija ili izmjene tehnickih parametara postojecih radijskih postaja (FM odasiljaca). Pored
toga, HAKOM kontinuirano provodi aktivnosti planiranja i optimizacije mreza analognog radija u
svrhu ucinkovite uporabe RF spektra, poboljSanog pokrivanja postoje¢ih mreZza i moguceg
osiguravanja uvjeta za rad novih mreza.

HAKOM usmjerava svoje aktivnosti 1 aktivno promice prelazak na digitalne tehnologije te je u RH
od studenog 2021. u radu komercijalna mreZza digitalnog radija. Medutim, analogni radio i u idu¢em
¢e razdoblju ostati Siroko koriSteni medij zbog svoje jednostavnosti i dostupnosti, posebno na
podrucjima slabijeg pokrivanja digitalnog signala, a takoder ¢e ostati i iznimno vazan medij za
odredeni segment korisnika, posebno starije populacije. Iz tog razloga, u srednjorocnom razdoblju
U RH nece se razmatrati prisilno gaSenje analognog radija i prelazak postojecih sadrzaja na
digitalnu radijsku platformu.
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Slijedom navedenog. vezano za buduéu upotrebu analognog radija (FM) HAKOM planira:

1. Redovito analizirati zahtjeve, utvrdivati mogucénosti i1 definirati tehniCke parametre
potrebne za raspisivanje natjecaja za nove radijske koncesije te za prosirenja ili dopune
pokrivanja postojec¢ih koncesija.

2. Provoditi postupke medunarodnog uskladivanja novih FM frekvencija ili izmijenjenih
tehnickih parametara postojecih radijskih postaja (FM odasiljaca) u cilju osiguranja resursa
za poboljSanje pokrivanja postoje¢ih koncesija.

3. Redovito provoditi mjerne kampanje radi utvrdivanja smetnji prema FM mrezama u RH te
prijavljivati utvrdene smetnje administracijama susjednih zemalja i o istima obavjeStavati
tijela ITU-a.

4. Provoditi sve potrebne aktivnosti vezane uz rjeSavanje prekograni¢nih smetnji, posebno od
strane neuskladenih radijskih postaja iz Republike Italije. U RH suradivati s moguéim
meduresornim radnim skupinama, a na multilateralnoj i bilateralnoj razini suradivati s
Europskom komisijom/RSPG-om, ITU-om i nadleznim administracijama susjednih
zemalja.

5. Osigurati uvjete za ocuvanje, odrzivost i funkcionalnost postoje¢ih FM mreza s obzirom na
vaznost istih za potrebe sigurnosti, hitnih i lokalnih sluzbi te informiranja lokalne zajednice
i starije populacije.

5.3.2. Digitalni radio (DAB+)

Digitalni radio je platforma za odasiljanje digitalnog radijskog signala putem tehnologije DAB+
(DAB - Digital Audio Broadcasting) koja omogucuje prijam radijskog signala bez smetnji, veci
izbor programa ¢istog zvuka 1 dodatne tekstualne 1 graficke usluge koje prate audio sadrzaj. Pored
toga, glavne prednosti DAB+ tehnologije, u odnosu na analogni FM radio, su bolja kvaliteta zvuka,
prijenos vise radijskih programa u istom frekvencijskom pojasu te energetska ucinkovitost 1 manji
utjecaj na okolis, s obzirom da je za prijenos iste koli¢ine radijskog sadrzaja potreban znatno manji
broj radijskih postaja (odasiljaca) u odnosu na postojece mreze analognog FM radija.

Digitalni radio DAB+ koristi frekvencijski pojas VHF 111 (174-230 MHz), a s obzirom da je
frekvencijsko podruéje predvideno za analogni FM radio (87,5-108 MHz) u RH izrazito zaguseno,
upravo je mogucnost uvodenja novih i raznovrsnih programskih sadrzaja jedna od glavnih
prednosti tehnologije digitalnog radija. Medutim, s obzirom na to da ne postoji obveza gasenja
analognog radija, brzina i uspjeSnost implementacije digitalnog radija prvenstveno ovisi 0
dostupnosti i penetraciji DAB+ prijamnika, interesu korisnika za nove radijske sadrzaje te interesu
postojecih 1 buducih nakladnika za pruzanje novih sadrzaja putem DAB+ platforme.

Nakon 4 godine testnog emitiranja, u listopadu 2021. izdana je dozvola za uporabu RF spektra za
mrezu digitalnog radija, odnosno multipleks MUX 1 te je u studenome iste godine pokrenut
komercijalni rad digitalnog radija DAB+ u RH. Predmetna dozvola izdana je na razdoblje od 15
godina i vrijedi do 31. prosinca 2036. Trenutno je u radu ukupno 40 radijskih postaja (DAB+
odasiljaca) u multipleksu MUX 1, ¢ime je osigurana pokrivenost vise od 98% stanovniStva RH za
mobilni prijam (MO — Mobile Outdoor Reception). Postoje¢i (analogni FM radio) ili novi
programski sadrzaji imaju mogucnost odasiljanja na nacionalnoj ili na regionalnim razinama, gdje
je RH podijeljena u 6 odvojenih geografskih podrucja, odnosno digitalnih regija.
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HAKOM redovito poduzima aktivnosti ¢iji je cilj osiguravanje tehnickih preduvjeta za nastavak
implementacije postoje¢e mreze i daljnji razvoj platforme digitalnog radija u RH. U tom smislu,
HAKOM redovito sudjeluje u radu multilateralnih radnih skupina s administracijama susjednih
zemalja, kako bi se osigurali preduvjeti za replaniranje frekvencijskog pojasa VHF 111 u odnosu na
inicijalni plan iz medunarodnog sporazuma potpisanog u Zenevi 2006. Cilj tih aktivnosti je
ucinkovitija raspodjela dostupnih frekvencijskih resursa i uskladivanje tehnickih parametara
DAB+ odasiljaca kako bi se osigurao buduci rad digitalnog radija bez smetnji.

Postojeci frekvencijski plan i raspolozivi radiofrekvencijski spektar u Republici Hrvatskoj, uz
upotrebu jednofrekvencijskih mreza (SFN — Single Frequency Network), osiguravaju 7 nacionalnih
i 3 regionalna/lokalna pokrivanja (multipleksa) za digitalni radio, ¢ime je omoguceno odasiljanje
velikog broja javnih, komercijalnih i specijaliziranih radijskih programa.

Slijedom navedenog, vezano za buduéu upotrebu digitalnog radija DAB+ HAKOM planira:

1. Redovito sudjelovati u radu multilateralnih radnih skupina s administracijama susjednih

zemalja s ciljem replaniranja frekvencijskog pojasa VHF 11 i potpisivanja bilateralnih i
multilateralnih sporazuma kako bi se osigurala ucinkovita raspodjela frekvencijskih
resursa.

2. Provoditi postupke medunarodnog uskladivanja novih radijskih postaja (DAB+ odasiljaca),
prvenstveno za lokalna pokrivanja, te odgovarati na koordinacijske zahtjeve administracija
susjednih zemalja.

3. Osigurati uskladenost s EU smjernicama (Europska komisija/RSPG) i CEPT/ECC i ETSI
preporukama te medunarodnim normama za odasiljanje digitalnog radija.

4. Osigurati kontinuirano poboljSanje u kvaliteti prijama DAB+ signala 1 omoguciti
pokrivenost ruralnih i teSko dostupnih podrucja kroz proSirenje infrastrukture i optimizaciju
upotrebe frekvencijskog pojasa VHF II1.

5. Omoguciti i poticati uvodenje dodatnih funkcionalnosti na DAB+ platformi, kao $to je npr.
sustav za upozorenje i obavjeStavanje javnosti u sluc¢aju kriznih situacija (ASA - Automatic
Safety Alert).

6. U slucaju postojanja trzisnog interesa, definirati potrebne tehni¢ke parametre i pokrenuti
postupke za izdavanje dozvola za nove nacionalne i/ili regionalne multiplekse.

7. Promicati koristenje digitalnog radija i podizati svijest javnosti o prednostima digitalne
tehnologije DAB+.

8. U okviru osiguravanja interoperabilnosti potroSackih radijskih prijamnika razmotriti
mogucénost propisivanja obveze prijma i reprodukcije DAB+ signala za odredenu kategoriju
prijamnika.

5.3.3. Digitalna zemaljska televizija (DTV)

Digitalna zemaljska televizija (DTV, DTT — Digital Terrestrial Television) je tehnologija za
prijenos televizijskog sadrzaja u digitalnom formatu putem zemaljskih radijskih postaja
(odasiljaca). U RH se za zemaljsku televiziju trenutno koristi isklju¢ivo digitalna tehnologija uz
primjenu najnovijeg sustava odasiljanja DVB-T2 s kodiranjem H.265/HEVC.
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Prelazak s ranijeg DVB-T sustava na napredniji DVB-T2 sustav, u RH zavrSen je u studenome
2020. godine. Time je osigurana veca efikasnost raspolozivog RF spektra za zemaljsku televiziju,
omogucen je veéi kapacitet prijenosa i bolja kvaliteta signala te uvodenje interaktivnih znacajki u
prijenos linearnog televizijskog sadrzaja. Isto tako, navedeni prelazak dugoro¢no je osigurao razvoj
novih usluga, primjenu novih tehnoloskih rjeSenja i odrzivost digitalne televizijske platforme.
Dodatno, navedenim je prelaskom kompletno emitiranje digitalne zemaljske televizije prebaceno
u donji dio frekvencijskog pojasa UHF (470-694 MHz), ¢ime je istovremeno osloboden pojas 700
MHz za potrebe Sirokopojasnih bezi¢nih komunikacijskih mreza, odnosno 5G tehnologije.

U skladu s Odlukom (EU) 2017/899 Europskog parlamenta i Vije¢a (UHF Odluka) te Nacionalnim
planom djelovanja za uporabu frekvencijskog pojasa 470-790 MHz, u RH frekvencijski pojas 470-
694 MHz bit ¢e na raspolaganju za sustave digitalne zemaljske televizije i nakon 2030. godine.

Postojeci frekvencijski plan i raspolozivi RF spektar u RH, uz upotrebu jednofrekvencijskih mreza
(SFN — Single Frequency Network), osiguravaju ukupno 6 nacionalnih i viSe regionalnih, odnosno
lokalnih pokrivanja za digitalnu zemaljsku televiziju, ¢ime je omogucéeno odasiljanje velikog broja
javnih i komercijalnih televizijskih programa, kako u mrezama slobodnim za prijam (FTA — Free-
To-Air), tako i u mrezama naplatne televizije (Pay-TV).

Trenutno su u RH u radu 4 multipleksa zemaljske digitalne televizije s pokrivanjem na nacionalnoj
razini te 2 multipleksa s pokrivanjem na regionalnoj, odnosno lokalnoj razini. Svi navedeni
multipleksi slobodni za prijam u javnosti te takoder i oni s programima naplatne televizije, prenose
DVB-T2 signal s kodiranjem H.265/HEVC u HD kvaliteti. Za potrebe navedenih multipleksa,
trenutno je u radu ukupno 300 radijskih postaja (DVB-T2 odasiljaca), a nacionalni multipleks M1,
s najvecom razinom pokrivanja, osigurava pokrivenost 99% ukupnog stanovniStva RH. Vazece
dozvole za uporabu RF spektra za svih 6 multipleksa izdane su za razdoblje do 31. prosinca 2030.

Udio kucanstava u RH, koja za prijam televizijskog sadrzaja koriste iskljucivo digitalnu zemaljsku
televiziju, 1 dalje je vrlo visok 1 trenutno iznosi priblizno 45%. U proteklom periodu od 5 godina
taj udio se smanjio za priblizno 5%, a isti trend se o¢ekuje i u idu¢em razdoblju. No, usprkos tome
1 predvidenom smanjenju koli¢ine linearnog televizijskog sadrzaja, digitalna zemaljska televizija i
dalje ¢e ostati dominantna platforma za prijam televizijskog sadrzaja, prvenstveno zbog
dosegnutog tehnoloSkog razvoja u RH, a koji omogucuje poboljSanu kvalitetu usluge, proSirenu
pokrivenost stanovnistva, povecanje interaktivnosti i dodatne sadrzaje.

Takoder, digitalna zemaljska televizija ima izuzetno bitnu ulogu u omogucavanju dostupnosti
javnih medija (PSM — Public Service Media), a posebno javnih televizijskih sadrzaja, ¢ija je uloga
1 vaznost viSestruka i obuhvaca razli¢ite aspekte druStvenog, kulturnog i politickog Zivota. U tom
smislu, prednosti tehnologije digitalne zemaljske televizije u RH su relativno niski troskovi za
krajnje korisnike i veliki postotak pokrivenosti ukupnog stanovnistva. Cak i uz trend smanjenja
udjela digitalne zemaljske televizije, odredeni segmenti publike, poput starijih gledatelja i
kucanstava s niskim prihodima, jo§ uvijek ¢e biti ovisni o toj tehnologiji.

Slijedom navedenoq, vezano za buducu upotrebu digitalne zemaljske televizije HAKOM planira:
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1. Nastaviti uskladivanje uporabe RF spektra s medunarodnim planovima, multilateralnim i
bilateralnim sporazumima.

2. Obzirom na javni interes 1 potrebe trziSta osigurati stabilan regulatorni okvir kljuc¢an za
nastavak rada i ulaganja u postojec¢e mreze digitalne zemaljske televizije te njihov daljnji
razvoj.

3. Osigurati kontinuirano poboljsanje u kvaliteti prijama DVB-T2 signala i omogu¢iti dodatnu
pokrivenost ruralnih 1 teSko dostupnih podrucja kroz prosirenje infrastrukture 1 optimizaciju
upotrebe frekvencijskog pojasa UHF.

4. Omoguciti izdavanje novih dozvola za uporabu RF spektra za postoje¢e nacionalne i
regionalne/lokalne multiplekse i nakon 2030. godine.

5. U slucaju postojanja trziSnog interesa, pokrenuti postupke za izdavanje dozvola za nove
nacionalne ili lokalne multiplekse, sukladno raspolozivom RF spektru.

5.4. PMSE

PMSE (Program Making and Special Events) je termin koji se koristi za opisivanje bezi¢nih
komunikacijskih veza koje omogucéuju kreativnim industrijama prijenos snimljenog audio i video
sadrzaja od izvodaca na lokaciji do publike, bilo na mjestu dogadaja, kod kuce ili sve ¢eS¢e u
pokretu. PMSE se prvenstveno dijeli na audio i video, a svaki ima jedinstvene karakteristike koje
je potrebno uzeti u obzir. Koli¢ina RF spektra potrebna za PMSE varira izmedu razlic¢itih zemalja
te unutar svake zemlje, ovisno o potrebama kreativne industrije, organizaciji razli¢itih dogadanja i
sl.

PMSE aplikacije obi¢no dijele RF spektar s drugim sluzbama primjenom nekog od kriterija
dijeljenog pristupa, prvenstveno definiranih kako bi se zastitile primarne radiokomunikacijske
sluzbe od smetnji PMSE-a.

Audio PMSE ima specifi¢ne zahtjeve u pogledu latencije, odnosno vremenskog kaSnjenja koje
namece bezicna veza. U slucaju izvedbe uzivo, minimalno kasnjenje povratnog puta je vazno jer
¢e izvodac obi¢no slusati mjeSavinu vlastite izvedbe (snimljene bezi¢nim mikrofonom) s izvedbom
drugih izvodaca koja se izravno prenosi putem In-Ear monitora (IEM).

RF spektar dostupan za audio PMSE u frekvencijskom pojasu UHF znacajno je smanjen od 2010.
godine, prelaskom s analogne na digitalnu televiziju 1 oslobadanjem 1. digitalne dividende u
frekvencijskom pojasu 800 MHz za javne mreze pokretnih komunikacija. Promjene u operativnim
praksama i razvoj novih tehnologija pomogli su u ublazavanju smanjenja dostupnog RF spektra, a
postoje 1 nove tehnologije koje bi u buducénosti mogle pruziti dodatne moguénosti. Medutim,
jedinstveni zahtjevi niske latencije i vrlo visoke kvalitete usluge predstavljaju izazove za ovaj
razvoj.

Navedeni izazov prepoznat je i u RSPG Misljenju®! o dugoroénoj strategiji budu¢ih potreba za RF
spektrom i uporabom bezi¢nih audio i video primjena PMSE-a iz 2017., koji prepoznaje potrebu
kontinuiranog pracenja razvoja dogadaja u frekvencijskom pojasu UHF i mogucéeg utjecaja na
audio PMSE uzimajuéi u obzir njegov tehnoloski razvoj, zahtjeve za RF spektrom i primjenu.

31 RSPG17-037finalrevl RSPG opinion PMSE.pdf
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Takoder, RSPG u svom Misljenju® o strategiji uporabe UHF spektra u buduénosti prepoznaje
vaznost audio PMSE-a te utjecaj na njegovu primjenu uslijed mogucih promjena uporaba tog dijela
spektra za druge sluzbe osim DTV-a i PMSE-a. Stoga, kao jednu od svojih preporuka navodi da
drzave Clanice trebaju ocuvati dovoljnu koli¢inu RF spektra za njegovu primjenu i razvoj
tehnologije te predlaze reviziju dugoro¢ne strategije buducih potreba za RF spektrom i uporabom
bezi¢nih audio i video primjena PMSE-a iz 2017.

Zbog uvodenja digitalne opreme, povecanja kvalitete produkcije i sve vise dogadaja, ocekuje se
daljnje povecanje potreba PMSE-a za RF spektrom.

U RH trenutno se koristi viSe frekvencijskih pojaseva za PMSE: 470-694 MHz za profesionalne i
amaterske korisnike, 823-832 MHz u dupleksnom razmaku javnih pokretnih mreza, 1785-1805
MHz (nedostatak opreme), te 2400-2480 MHz (pojas reguliran opéim dozvolama koji nije zasti¢en
od smetnji te je time neprikladan za profesionalnu uporabu).

Od navedenih frekvencijskih pojaseva za PMSE audio usluge, najées¢e se Koristi donji dio
frekvencijskog pojasa UHF 470-694 MHz, a tako ¢e ostati i u idu¢em razdoblju. Veéina korisnika
trazi privremene dozvole za uporabu RF spektra, koje se izdaju za svaki pojedini dogadaj. U tu
svrhu izdaju se dozvole na slobodnim UHF kanalima na traZzenim lokacijama.

Ocekuje se da ¢e potrebe PMSE-a za RF spektrom rasti, a koli¢ina korisnog RF spektra ovisit ¢e o
daljnjem razvoju digitalne zemaljske televizije kao i budu¢oj dodjeli samog frekvencijskog pojasa
UHF za potrebe Sirokopojasnih bezi¢nih mreza, odnosno 5G tehnologije.

Slijedom navedenoq, vezano za buducu upotrebu PMSE-a HAKOM planira:

1. Uskladiti buduc¢u uporabu RF spektra sukladno odlukama Europske komisije i CEPT/ECC-
a, uz primjenu odgovarajuc¢ih EU i CEPT preporuka i mi§ljenja te ETSI standarda.

2. Osigurati dovoljnu koli¢inu RF spektra za primjenu i razvoj PMSE-a u frekvencijskom
pojasu UHF (470-694 MHz).

3. Istraziti nove frekvencijske pojaseve u kojima je moguée osigurati rad PMSE-a u
buducénosti, poput pojaseva: 174-235 MHz, 733-758 MHz, 1350-1400 MHz te 1518-1525
MHz.

4. Omoguciti rad novim tehnologijama za primjenu u podru¢ju PMSE-a (npr. DECT (Digital
Enhanced Cordless Telecommunications), WMAS (Wireless Multi-Channel Audio
Systems), C-PMSE (Cognitive Program Making and Special Events) i 5G mreze).

5.5. Satelitska sluzba

Usprkos sve vecoj aktivnosti u satelitskom sektoru posljednjih desetak godina i ¢injenici da se uz
sve veci broj velikih satelitskih projekata javlja i niz inicijativa u manjim drZzavama (prvenstveno
vezanih uz nano-satelite i povezanu industriju), Hrvatska je tek nedavno zakoracila u to podrudje.

32 RSPG23-035 FINAL: Opinion - Strategy on the future use of the frequency band 470-694 MHz
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Naime, prvi hrvatski satelit Crocube, nano-satelit dimenzija 1U (10x10x10 cm), lansiran je
21.12.2024. HAKOM je u sklopu svojih nadleznosti dao punu potporu tom projektu, kao i nekoliko
sli¢nih prije njega koji se nisu uspjeli realizirati. Generalno, postupci notifikacije i koordinacije
satelita 1 satelitskih mreza, u nadleznosti su drzava ¢lanica ITU-a, a u Republici Hrvatskoj za taj
posao je zaduzen HAKOM. Stoga 1 za sve buduce sli¢ne projekte HAKOM planira dati svu
potrebnu regulatornu potporu.

Do sada su se HAKOM-ove aktivnosti vezane uz satelitsku sluzbu odnosile uglavnom na izdavanje
dozvola za zemaljske postaje te koordinaciju i aktivnosti vezane uz zastitu zemaljskih sluzbi od
radijskih postaja u satelitskoj sluzbi i zastitu prava na planske frekvencijske i orbitalne resurse (u
skladu s ITU Radijskim propisima). Kako je posljednjih dvadesetak godina na razini CEPT-a
ulozen veliki napor s ciljem harmonizacije koriStenja radijskih frekvencija u satelitskoj sluzbi i
definiranju pravila na razini Europe s ciljem izuzimanja zemaljskih postaja u satelitskoj sluzbi od
izdavanja pojedinac¢nih dozvola, za veliki broj zemaljskih postaja u pokretnoj i nepokretnoj
satelitskoj sluzbi HAKOM je izdao opée dozvole. Tablica 2 daje pregled trenutno valjanih op¢ih

dozvola za postaje u satelitskoj sluzbi.

Oznaka
opée Vrsta uredaja (ili sluzbe) Frekvencijsko podrucje
dozvole
- 1626,5 — 1645,5 MHz, 1646,5 — 1660,5 MHz / 1525,0 —
OD-02a INMARSAT terminali 1544.0 MHz, 1545.0 — 1559.0 MHz
- 1631,5 — 1634.5 MHz; 1656,5 — 1660,5 MHz / 1525,0 —
OD-03a INMARSAT terminali 1544.0 MHz, 1555.0 — 15590 MHz
OD-26a Prijamni satelitski terminali (ROES) 3,4-4,2;10,7-12,75; 17,7 - 20,2 GHz
L 148,00 — 150,05 MHz; 399,9 — 400,05 MHz / 137 — 138
0OD-83a S-PCS<1GHz terminali MHz: 40015 - 401 MHz
L 10,70 — 12,75 ili 19,70 — 20,20 / 14,00 — 14,25 ili 29,50 —
0OD-90a HEST terminali 30,00 GHz
0OD-93a SNG 13,75 -14,5GHz /10,70 — 11,70 GHz; 12,50 — 12,75 GHz
14 — 14,25 GHz; 14,25 — 14,5 GHz / 10,70 — 11,70 GHz;
D43 | VSAT 12,50 — 12,75 GHz
. N - 1626,5 — 1660,5 MHz; 1670 — 1675 MHz / 1525 — 1559
OD-97a Pokretni satelitski terminali MHz: 1518 — 1525 MHz
i Zemaljska postaja na plovilu u
OD-100a nepokretnoj satelitskoj sluzbi (ESV) 14,00 — 14,50 GHz / 10,70 — 11,70, 12,50 — 12,75 GHz
i Zemaljska postaja na zrakoplovu u
OD-102a pokretnoj satelitskoj shuzbi (AES) 14,00 — 14,50 GHz / 10,70 — 11,70, 12,50 — 12,75 GHz
0D-129a S-PCS terminali ﬁ/?lﬁg —1626,5 MHz / 1613,8 — 1626.5 MHz; 2483.5 — 2500
OD-169a GSO ESOMP terminali 27,5-30,0 GHz/17,3-20,2 GHz
OD-171a Odaﬁ_ilja_éki pokretni satelitski 1613,8  1626,5 MHz
- terminali
OD-173a S-PCN korisni¢ka oprema 1980 — 2010 MHz / 2170 — 2200 MHz
OD-174a HDFSS terminali 29,5-30,0GHz /17,3 17,7 GHz; 19,7 — 20,2 GHz
FSS nekoordinirane zemaljske 27,5 — 27,8285 GHz; 28,4445 — 28,9485 GHz; 29,4525 —
OD-175a .
postaje 29,5 GHz
0OD-199a NGSO ESOMP terminali 27,5-29,1 GHz; 29,5 -30 GHz / 17,3 - 20,2 GHz
OD-216a GSO ESIM terminali 14,00 — 14,50 GHz / 10,70 — 12,75 GHz
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OD-217a NGSO ESIM terminali 14,00 — 14,50 GHz / 10,70 — 12,75 GHz
OD-218a Nepokretni NGSO FSS terminali 14,00 — 14,50 GHz / 10,70 — 12,75 GHz
OD-239 | Zeémaliska postajana zrakoplovuu | 45 75 4395107 12,75 GHz
nepokretnoj satelitskoj sluzbi
0OD-240 Zemgljskg pos:taJe u nepokretnoj 48.2 502 GHz
- satelitskoj sluzbi
Nepokretni satelitski terminali u 17,7
OD-241 197 GHz 17,7-19,7 GHz
0OD-242 UHF EESS 401 — 403 MHz

Tablica 2. Pregled izdanih op¢ih dozvola za postaje u satelitskoj sluzbi

Vecina satelitskih terminala, bilo u pokretnoj, bilo u nepokretnoj satelitskoj sluzbi, pokrivena je
nekom od navedenih op¢ih dozvola te za njihovo koriStenje nisu potrebne dodatne pojedinacne
dozvole niti se za uporabu spektra pla¢a naknada. Vec¢ina navedenih pojaseva harmonizirana je na
razini Europe te je mala vjerojatnost pojave smetnji prema ili od navedenih satelitskih terminala.
Medutim, uporaba RF spektra temeljem opcih dozvola ne jam¢i neometanost rada, $to je i ovdje
slucaj.

Iz tog razloga, ili u slucajevima koji nisu obuhvaceni op¢im dozvolama, HAKOM izdaje i
pojedinacne dozvole za satelitske terminale ¢iji je rad u tom slucaju koordiniran s ostalim radijskim
primjenama. Posljednjih godina HAKOM je izdao pojedina¢ne dozvole poput onih za CGC
(Complementary Ground Component) postaje u sklopu Inmarsatovog EAN (European Aviation
Network) sustava, a u planu su i drugi sli¢ni sustavi u sastavu velikih satelitskih kompanija (dozvole
za gateway satelitske stanice). HAKOM u realizaciji takvih sustava prepoznaje dobrobit za krajnje

korisnike te ¢e 1 nadalje podrZavati izgradnju takvih satelitskih sustava.

U sklopu HAKOM-ovih medunarodnih aktivnosti nalaze se i aktivnosti vezane uz ITU-R.. S
obzirom na to da su satelitske komunikacije po definiciji globalnog karaktera, sve aktivnosti na
tom polju vezane su uz ITU-R. Dio HAKOM-ovih svakodnevnih aktivnosti je i medunarodno
uskladivanje (koordinaciju) uporabe frekvencijskih pojaseva za satelitske komunikacije, ali i
dijeljenih frekvencijskih pojaseva tj. pojaseva koji se osim za satelitske komunikacije koriste i za
zemaljske sluzbe. Ta koordinacija obavlja se putem ITU-R-a. U koordinacijske aktivnosti spadaju
i aktivnosti zastite BSS (Broadcasting Satellite Service) i FSS (Fixed Satellite Service) planskih
frekvencija u GEO orbiti u ITU Radijskim propisima. Republika Hrvatska je zajedno sa
Slovagkom, Ceskom i Madarskom na Svjetskoj radiokomunikacijskoj konferenciji 2000. (WRC
2000) ishodila upis zajednickog BSS plana u ITU Radijske propise (pozicija 12.8°W), te
samostalno upis FSS plana u ITU Radijske propise na WRC-u 2023. (pozicija 63°E). Medunarodno
uskladivanje navedenih planskih BSS 1 FSS frekvencija provodi se s ciljem zastite radnih tehnickih
parametara koji omogucuju uspjesnu implementaciju navedenih sustava u buducnosti.

Nadzor uporabe RF spektra neodvojivo je povezan s HAKOM-ovim zadatkom upravljanja RF
spektrom. Do sada HAKOM nije provodio nadzor uporabe RF spektra koji se koristi za satelitske
komunikacije, te nije tehnicki opremljen za provodenje takvih mjerenja. S obzirom na znacajan
razvoj satelitskih komunikacija, moguce je da ¢e se u narednim godinama javiti potreba za
nadzorom uporabe RF spektra u satelitskoj sluzbi. U skladu s tim HAKOM treba analizirati
isplativost uvodenja tih sustava s ciljem omogucavanja satelitskih mjerenja u HAKOM-u ili
eventualnom pristupanju zajedni¢kim sustavima dostupnima na razini Europske unije a koji bi

37


https://www.hakom.hr/UserDocsImages/opće%20dozvole%20prosinac%202009.g/Opca_dozvola_217a.pdf
https://www.hakom.hr/UserDocsImages/opće%20dozvole%20prosinac%202009.g/Opca_dozvola_218a.pdf
https://www.hakom.hr/UserDocsImages/opće%20dozvole%20prosinac%202009.g/Opca_dozvola_239.pdf
https://www.hakom.hr/UserDocsImages/opće%20dozvole%20prosinac%202009.g/Opca_dozvola_240.pdf
https://www.hakom.hr/UserDocsImages/opće%20dozvole%20prosinac%202009.g/Opca_dozvola_241.pdf
https://www.hakom.hr/UserDocsImages/opće%20dozvole%20prosinac%202009.g/Opca_dozvola_242.pdf

omogucili pristup myjeriteljskim resursima za podrucje satelitskih komunikacija. Odluka o
navedenom temeljila bi se na potrebama hrvatskog trzista u narednom razdoblju i odgovaraju¢im
financijskim obavezama za HAKOM.

Slijedom navedenoq, vezano uz satelitsku sluzbu HAKOM planira;

1.

Provoditi regulatorne postupke i medunarodno uskladivanje za eventualne buduce
satelitske mreze te pruzati svu potrebnu potporu navedenim projektima kako bi se
realizirali.

Poticati realizaciju izgradnje gateway zemaljskih postaja za potrebe velikih, medunarodnih
satelitskih sustava.

Pratiti razvoj europske regulative vezane uz svemir, kao i najbolje prakse drugih drzava te
ih implementirati u nacionalni pravni okvir.

Sudjelovati u radu CEPT i ITU-R radnih tijela te pravovremeno izdavati nove opce dozvole
ili mijenjati postojece za potrebe satelitskih komunikacija.

Provesti analizu potrebe i isplativosti uvodenja mogucnosti mjerenja u satelitskim
komunikacijama unutar HAKOM-a ili koriStenja mjeriteljskih moguénosti vanjskih
partnera na razini EU temeljem sporazuma.

5.6. Pomorska sluzba

Republika Hrvatska, kao pomorska zemlja s dugom obalnom linijom i velikom gospodarskom,
sigurnosnom 1 turistickom aktivno$¢u na moru, ima strateski interes za ucinkovito i sigurno
koriStenje RF spektra u pomorskom sektoru. Pomorske komunikacije osiguravaju siguran promet,
nadzor teritorijalnog mora, traganje i spaSavanje.

RF spektar koristi se u pomorskim sustavima za:

Sigurnosne i hitne komunikacije (npr. GMDSS — Global Maritime Distress and Safety
System)

Navigacijske i pozicijske sustave (radari, AIS — Automatic Identification System, GNSS —
Global Navigation System)

Komunikaciju brod-brod, brod-kopno i brod-satelit

Lucke i obalne sluzbe, VTS sustavi (Vessel Traffic Services)

Glavni frekvencijski pojasevi i sustavi u pomorskoj sluzbi navedeni su u Tablici 3.

Frekvencijski pojas Namjena Sustav / Opis

156-174 MHz VHF pomorski opseg Dodatak 18 RR-a (APP18)

406-406.1 MHz E_PIR]_B_ uredaji za hitne | Dio GMDSS sustava, medunarodna
situacije uporaba
Satelitska pomorska

1,6 GHz (L-band)

Inmarsat, Iridium

komunikacija
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1,6-1,7 GHz GNSS (pasivna uporaba) | C->:  Galileo,  navigacija i
pozicioniranje
3 GHz, 9 GHz (X-band) | Pomorski radari Navigacija i detekcija

Tablica 3. Glavni frekvencijski pojasevi i sustavi u pomorskoj sluzbi

Uporaba spektra za pomorske komunikacije uskladena je s preporukama ITU-R i ITU Radijskim
propisima, propisima Medunarodne pomorske organizacije (IMO — International Maritime
Organization) i GMDSS standardima, CEPT ECC preporukama i europskim harmoniziranim
planovima, Tablicom namjene RF spektra i pravilnicima sukladno ZEK-u.

Budu¢i da su pomorske komunikacije po svojoj prirodi od posebne vaznosti za sigurnost zivota na
moru, medunarodnu plovidbu i funkcioniranje luka i obalnih sluzbi, njihova harmonizacija se
najcesce radi na globalnoj razini te je rezultat rada usko specijaliziranih struénjaka. Globalni propis
vezan uz RF spektar se donosi na WRC-u te je sljedeci planiran za 2027. godinu. HAKOM u okviru
CPG skupine sudjeluje u pripremama Zajednickih europskih stajalista, gdje se u okviru pomorske
sluzbe u obzir uzimaju prijedlozi IMO-a. HAKOM rezultate WRC-a prenosi u hrvatsku regulativu
te po potrebi suraduje s drugim nadleznim institucijama.

Slijedom navedenog, vezano uz pomorsku sluzbu HAKOM planira:
1. Sudjelovati u pripremi Europskih zajednickih stajaliSta za WRC27
2. Implementirati rezultate WRC27 u nacionalni pravni okvir

5.7. Zrakoplovna sluzba

Zrakoplovne komunikacije imaju klju¢nu ulogu u osiguravanju sigurnosti zratnog prometa,
upravljanju zra¢nim prostorom, komunikaciji izmedu pilota i kontrolora leta, kao 1 u funkcijama
navigacije 1 nadzora. Budu¢i da je rije¢ o sustavima koji izravno utjecu na Zivote putnika i
operativnu sigurnost, uporaba RF spektra u ovom sektoru mora biti stabilna, zaSti¢ena i uskladena
s medunarodnim standardima.

RF spektar koristi se u zratnom prometu za komunikacije zrak-zemlja (VHF i HF), navigaciju i
nadzor (npr. ILS — Instrument Landing System, VOR — VHF Omnidirectional Range, DME —
Distance Measuring Equipment, GNSS, ADS-B — Automatic Dependent Surveillance-Broadcast),
radarske i sekundarne nadzorne sustave te digitalne podatkovne linkove (npr. CPDLC — Controller-
Pilot Data Link Communications)

Glavni frekvencijski pojasevi i sustavi u zrakoplovnoj sluzbi navedeni su u Tablici 4.

Frekvencijski pojas | Namjena Sustavi / Opis

118-137 MHz VHF zrak-zemlja komunikacija | Kontrola leta, toranj, prilaz

108-117,975 MHz | Navigacija (ILS, VOR) Instrumentalna 1 vizualna
navigacija

406-406,1 MHz Hitni radio signali (ELT uredaji) | Zrac¢ni sustavi za hitne situacije
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960-1215 MHz gME’ transponderi (SSR), ADS- Nadzor i pozicioniranje

1,1-1,6 GHz GNSS (npr. GPS, Galileo) Satelitska navigacija

2,9-3,1 GHz i 9 GHz | Sekundarni nadzorni radari Precizna kontrola i navigacija

5 GHz i 8-12 GHz Radari  (meteoroloski, zra¢ni | Sigurnost 1 nadzor zra¢nog
nadzor) prostora

Tablica 4. Glavni frekvencijski pojasevi i sustavi u zrakoplovnoj sluzbi

Upravljanje RF spektrom za zrakoplovne komunikacije u RH provodi se sukladno ITU Radijskim
propisima, ICAO (International Civil Aviation Organization) standardima, EU regulatornom
okviru i smjernicama EASA-e (European Union Aviation Safety Agency), CEPT ECC
preporukama i harmoniziranim planovima, Tablicom namjene RF spektra i pravilnicima sukladno
ZEK-u, a koji se provode u suradnji s Hrvatskom kontrolom zra¢ne plovidbe. Budué¢i da su
zrakoplovne komunikacije po svojoj prirodi od posebne vaznosti za Sigurnost zra¢nog prometa,
koordinaciju letackih operacija 1 razvoj novih sustava upravljanja prometom, njihova
harmonizacija se najceS¢e radi na globalnoj razini te je rezultat rada usko specijaliziranih
stru¢njaka. Globalni propis vezan uz RF spektar se donosi na WRC-u te je sljedeci planiran za
2027. godinu. HAKOM u okviru CPG skupine sudjeluje u pripremama Zajednic¢kih europskih
stajalista, gdje se u okviru zrakoplovne sluzbe u obzir uzimaju prijedlozi ICAO-a (International
Civil Aviation Organization). HAKOM rezultate WRC-a prenosi u hrvatski pravni okvir te po
potrebi suraduje s drugim nadleznim institucijama.

Slijedom navedenogq, vezano uz zrakoplovnu sluzbu HAKOM planira:

1. Sudjelovati u pripremi Europskih zajednickih stajaliSta za WRC27

2. Implementirati rezultate WRC27 u nacionalni pravni okvir

3. Planirati i dodijeliti spektar za bespilotne letjelice i njihovu sigurnu integraciju u zracni
promet

5.8. Amaterska sluzba 1 amaterska satelitska sluzba

Amaterska sluzba je radiokomunikacijska sluzba namijenjena za izobrazbu, medusobnu
komunikaciju i tehni¢ka ispitivanja koja obavljaju radioamateri (ovlastene osobe koje imaju
poloZen radioamaterski ispit i ishodenu radioamatersku dozvolu za uporabu RF spektra u
amaterskoj sluzbi) zainteresirane za radijsku tehniku iskljucivo iz osobnih razloga 1 bez nov¢ane
naknade. Amaterska satelitska sluzba je amaterska sluzba koja se koristi svemirskim postajama na
zemaljskim satelitima.

HAKOM je odgovoran za stvaranje preduvjeta za uporabu amaterske sluzbe, osobito uzimajuéi u
obzir vaZnost radioamaterizma 1 amaterske sluzbe u edukaciji (u osnovnim i srednjim Skolama 1
zajednicama tehnicke kulture), pionirsku ulogu u istrazivackim i eksperimentalnim aktivnostima
te sudjelovanju u aktivnostima civilne zastite. Uvjeti dodjele i uporabe RF spektra za potrebe
amaterskih radijskih komunikacija, radioamaterski razredi, polaganje radioamaterskog ispita,
tehnicki 1 drugi uvjeti uporabe amaterskih radijskih postaja 1 opreme propisuju se Pravilnikom o
amaterskim radijskim komunikacijama. Hrvatski radioamaterski savez (HRS) kao strukovni savez
radioamaterskih udruga u skladu s navedenim pravilnikom provodi aktivnosti vezane uz polaganje

40



radioamaterskih ispita, izdavanja potvrdi o prijedlozima pozivnih oznaka koje HAKOM potvrduje
izdavanjem radioamaterske dozvole za uporabu RF spektra, te provjeru tehnicke sukladnosti za
amaterske radijske postaje u samogradnji.

Frekvencijski pojasevi namijenjeni za amatersku 1 amatersku satelitsku sluzbu su prikazani u
Tablici 5.

Frekvencijski pojas Status | Frekvencijski pojas Status
135,7 — 137,8 kHz S 144 — 146 MHz Pex
472 — 479 kHz S 430 — 440 MHz Pex
1810 — 1850 kHz Pex [ 1240 - 1300 MHz S
1850 — 2000 kHz S 2300 — 2450 MHz S
3500 — 3800 kHz P 3400 — 3410 MHz S
5351,5 - 5366,5 kHz S 5650 — 5850 MHz S
7000 — 7100 kHz Pex |[10-10,5GHz S
7100 — 7200 kHz S 24 — 24,05 GHz Pex
10100 — 10150 kHz S 24,05 — 24,25 GHz S
14000 — 14350 kHz Pex 47 — 47,2 GHz Pex
18068 — 18168 kHz Pex |[76-77,5GHz S
21000 — 21450 kHz Pex |[77,5-78 GHz P
24890 — 24990 kHz Pex |[78-81GHz S
28000 — 29700 kHz Pex |[122,25-123 GHz
50000 — 50500 kHz P 134 — 136 GHz Pex
50500 — 51900 kHz S 136 — 141 GHz S
70000 — 70450 kHz S 241 — 248 GHz S
248 — 250 GHz Pex

Tablica 5. Frekvencijski pojasevi namijenjeni za amatersku i amatersku satelitsku sluzbu

Status amaterske sluzbe u namjeni frekvencijskih pojaseva prikazan je u stupcu Status slovima P,
Pex 1S, koja imaju sljedece znacenje:
e P -primarna sluZba,
e Pex - primarna sluzba (frekvencijski pojas koji se najve¢im dijelom upotrebljava za
amatersku sluzbu),
e S -sekundarna sluzba

Uz navedene frekvencijske pojaseve HAKOM je omogucio i testiranje u frekvencijskom pojasu
40,660-40,700 MHz na temelju privremene dozvole za uporabu RF spektra koja se izdaje na rok
od godine dana, uz uvjet obavljanja tehnickog ispitivanja sporednih zrac¢enja od strane HAKOM-a
kako bi se izbjeglo stvaranje smetnji u radu drugih radiokomunikacijskih sluzbi.

Slijedom navedenoq, vezano uz amatersku i amatersku satelitsku sluzbu HAKOM planira:

1. Pratiti aktivnosti na razini ITU-a kako bi se pravovremeno mogli identificirati novi
frekvencijski pojasevi ili azurirati uvjeti uporabe postojecih
2. Pratiti aktivnosti na razini EU i CEPT-a u svrhu azuriranja nacionalnog pravnog okvira
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3. Omoguciti daljnje testiranje u frekvencijskom pojasu 40,660-40,700 MHz u svrhu
potencijalne identifikacije dijela spektra za amatersku sluzbu u nizem VHF frekvencijskom
pojasu

5.9. Uredaji malog dometa (SRD)

Uredaji malog dometa (SRD — Short Range Devices) predstavljaju veliku grupu radijskih uredaja
koja ima poseban regulatorni status kako na svjetskoj razini tako i u Republici Hrvatskoj. SRD
uredaji  koriste radijski spektar na po principu bez smetnji i bez zastite (no interference, no
protection) tj. imaju sekundarni status u odnosu na ostale radijske sluzbe i primjene s kojima dijele
isti frekvencijski resurs i ne smiju im uzrokovati smetnju dok istovremeno moraju raditi uz
prisutnost drugih signala koji ih mogu ometati. Regulatorno takav status podrazumijeva koriStenje
RF spektra temeljem opcih dozvola, koje HAKOM izdaje po sluzbenoj duznosti, a 0 kojima je
vise re¢eno u poglavlju 3.1.8. S tehnicke strane, rad SRD uredaja i njihovo koristenje RF spektra
bez uzrokovanja smetnji primarnim sluzbama u istom frekvencijskom pojasu, moguce je
zahvaljujuéi tzv. tehnikama izbjegavanja smetnji (Mitigation Techniques). Najcesce koristene
tehnike izbjegavanja smetnji kod SRD uredaja su: ogranicenje snage/gustoce snage, ogranicenje
radnog ciklusa (vremenski odsjecak unutar kojeg uredaji odasilju), razliciti protokoli pristupa poput
Listen-Before-Talk (pristup radijskom resursu dozvoljen je tek kada je medij slobodan) ili DFS
(Dynamic Frequency Selection — odabir neiskoris$tenog kanala za rad). Osim navedenih Kkoristi se i
UWB (Ultra Wide Band - ultra Sirokopojasni prijenos), koji zahvaljujuéi vrlo kratkom, pulsnom
prijenosu upotrebljava vrlo Siroki RF spektar te ima vrlo nisku gustocu snage. Obaveza koristenja
neke od spomenutih tehnika propisuje se izmedu eventualnih drugih uvjeta u opéim dozvolama te
predstavljaju nuzan zahtjev kako bi se RF spektar mogao dijeliti s drugim korisnicima.

Iz navedenih razloga, studije kompatibilnosti i frekvencijskog dijeljenja rade se na razini Europe u
sklopu CEPT-a (radne grupe WGFM i WGSE, te projektni timovi SRD/MG, SE24). Temeljni
dokument koji objedinjuje sve kategorije SRD uredaja i njihove karakteristike je CEPT-ova
preporuka ERC/REC 70-03%. Osim toga, s obzirom na vaznost ove grane ekonomije za EU,
Europska komisija odredila je stalni mandat CEPT-u s ciljem kontinuiranog pracenja razvoja SRD
tehnologije 1 harmonizacije koriStenja RF spektra za tu svrhu unutar drZzava ¢lanica EU. Obaveze
drzava c¢lanica su omogucavanje slobodnog koristenja SRD uredaja (po principu opcéeg ovlaStenja
— op¢ih dozvola) koje temeljem analize i izvjeStaja CEPT-a u odluci odredi Europska komisija.

Iz velikog broja SRD uredaja potrebno je izdvojiti SRD uredaje za Sirokopojasni prijenos podataka
odnosno WAS/RLAN (Wireless Access System/ Radio Local Area Network) uredaje. Tu kategoriju
SRD-ova upotrebljava veliki broj korisnika zato $to su kljucan zadnji korak izmedu pruzatelja
usluga pristupa Internetu i krajnjeg korisnika. U tu kategoriju moZemo ubrojiti beZi¢ne usmjernike
u ku¢ama 1 javnim prostorima, kao 1 veze tipa toka-tocka koje koriste privatni korisnici, udruge,
ali 1 pruzatelji elektronickih komunikacijskih usluga. Za tu svrhu upotrebljavaju se frekvencijski
pojasevi: 2400-2483,5 MHz (op¢a dozvola OD-16), 5150-5250 MHz (OD-85b), 5250-5350 MHz
(OD-86bh), 5470-5725 MHz (OD-201a), 57-71 GHz (OD-230, OD-231 i OD-232) te frekvencijski

33 https://efis.cept.org/sitecontent.jsp?sitecontent=srd_regulations
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pojas 5924-6425 MHz (op¢e dozvole OD-236 i OD-237, za zatvorene prostore i integrirane
radijske jedinice u prijenosnim uredajima)*.

S obzirom na veliki broj WAS/RLAN uredaja i viSegodiSnje probleme sa smetnjama
meteoroloskim radarima koji rade u pojasu 5600-5650 MHz na europskoj razini, HAKOM je
op¢om dozvolom propisao potrebu prijave tih radijskih postaja koje rade na otvorenom
WAS/RLAN radijske postaje prijavljuju se HAKOM-u putem aplikacije®, a individualne postaje
se identificiraju putem MAC (Media Access Control) adrese (ili HAKOM broja u SSID (Service
Set Identifier)).

SRD uredaji su uredaji namijenjeni za masovno trziste te je najsmisleniji na¢in regulacije uporabe
spektra putem opc¢ih dozvola. Takva se regulacija primjenjuje i u Republici Hrvatskoj. Broj i
raznolikost korisnika SRD uredaja s jedne strane i proizvodaca tih uredaja s druge strane, ukazuje
na vaznost studija dijeljenja RF spektra s drugim primarnim Korisnicima, te pravovremeno
izdavanje op¢ih dozvola temeljem potreba trzista.

Slijedom navedenoq, vezano uz uredaje malog dometa HAKOM planira:

1. Aktivno sudjelovati u radu projektnog tima SRD/MG i pratiti izmjene u preporuci
ERC/REC 70-03

2. Redovito azurirati opée dozvole i izdavati nove u skladu s EU odlukama, izmjenama
preporuke ERC/REC 70-03 i potrebama trzista

3. Unaprjedivati alate vezane uz upravljanje koriStenjem RF spektra za SRD uredaje (npr.
alat za prijave WAS/RLAN postaja)

4. Osiguravati zastitu primarnih sluzbi s kojima SRD uredaji dijele spektar

34

https://www.hakom.hr/UserDocslmages/2025/radiokomunikacije/a_Pruzanje%20usluga%20uz%20opcu%20dozvolu

.pdf?vel=214257
35 https://www.hakom.hr/hr/e-prijava-rp/6430
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6. Upravljanje radiofrekvencijskim spektrom u podrué¢jima od posebnog
interesa

6.1. 6G

RF spektar predstavlja jedan od temelja digitalne infrastrukture Republike Hrvatske. U razdoblju
do 2035. ocekuje se prijelaz na Sestu generaciju mobilnih mreza (6G), koja ¢e omoguciti visestruko
vece kapacitete, ultra nisku latenciju i uvodenje novih komunikacijskih paradigmi.

Uspjesan prelazak na 6G ovisit ¢e o pravodobnom planiranju, medunarodnoj uskladenosti i
ucinkovitom trziSnom modelu dodjele frekvencija.

Ocekuje se da ¢e 6G koristiti tri osnovna spektralna podruéja, svako s razli¢itim tehni¢kim 1
ekonomskim znacajkama:

e Sub-6 GHz pojasevi (1-7 GHz)
o Siroka pokrivenost, ruralna i prigradska podruc¢ja, mobilnost s velikim dometom
o dobra propagacija signala kroz prepreke, postojeca infrastruktura baznih stanica
o omogucuju nacionalnu dostupnost 6G usluga uz relativno niska ulaganja

e Milimetarski valovi (30-100 GHz)
o gusto naseljene zone, industrijski kampusi, stadioni, transportna ¢voriSta
o izuzetno veliki kapacitet i brzine (=100 Gbit/s)
o poticaj razvoju pametnih gradova, industrijske automatizacije i medijskih servisa
ultra-visoke rezolucije

e Sub-terahercni i terahercni pojasevi (100 GHz-1 THz)
o holografska teleprisutnost, medicinska dijagnostika na daljinu, industrija 4.0/5.0
o ultravisoke brzine i precizno pozicioniranje
o otvara nova trzita u biotehnologiji, obrani i kreativnim industrijama

6G ¢e u Hrvatskoj generirati viSestruke gospodarske ucinke:
e Izravni udinci: ulaganja operatora u infrastrukturu, rast sektora telekomunikacija, prihod od
drazbi spektra,
e Neizravni uéinci: povecana produktivnost industrija koje koriste 6G (transport, zdravstvo,
energetika)
e Multiplikativni u€inak: poticanje ekosustava u podrucju robotike i proSirene stvarnosti

Upravljanje RF spektrom za 6G u Republici Hrvatskoj temeljit ¢e se na jasno definiranim
prioritetima koji ¢e osigurati tehnolosku 1 gospodarsku konkurentnost zemlje. Prije svega, klju¢no
je pravovremeno posti¢i potpunu harmonizaciju s europskim i medunarodnim regulatornim
okvirima u svrhu §to ranije implementacije novih mreza, a ¢ime ¢e se takoder izbjec¢i 1
prekograni¢ne smetnje 1 osigurati interoperabilnost sustava. Dodjela frekvencijskih pojaseva
provodit ¢e se u skladu s nacelom tehnoloSke neutralnosti, omogucéujuci operatorima fleksibilnu
primjenu razli¢itih tehnologija unutar dodijeljenih resursa. Poseban naglasak stavit ¢e se na
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rezerviranje dijela spektra za potrebe istrazivanja i razvoja. Proces dodjele spektra provodit ¢e se
na transparentan i konkurentan naéin, omogucujuc¢i uporabu spektra i novim korisnicima kako bi
se osigurala ravnoteza izmedu trziSne dinamike i javnog interesa. Postoje¢e tehnoloski neutralne
dozvole omogucuju operatorima preraspodjelu (refarming) postojecih pojaseva i uvodenje 6G
tehnologije u iste,

Razvoj 6G mreza zahtijevat ¢e prilagodbu regulatornog i sigurnosnog okvira kako bi se osigurala
pouzdanost, otpornost i zastita korisnika. Kiberneticka sigurnost bit ¢e ugradena u samu jezgru
sustava, od fizi¢kog sloja infrastrukture do aplikacijskih servisa, s posebnim naglaskom na
napredne metode autentifikacije, enkripcije i1 zastite od napada. U podrucju privatnosti, provedba
6G tehnologija morat ¢e biti u potpunosti uskladena s Op¢om uredbom o zastiti podataka (GDPR)
te nadolaze¢im europskim propisima koji ¢e regulirati primjenu umjetne inteligencije. Upravljanje
RF smetnjama postat ¢e sloZenije zbog Sireg raspona koriStenih pojaseva, pa ¢e se vjerojatno
primjenjivati inteligentni sustavi temeljeni na umjetnoj inteligenciji za detekciju, analizu i
rjeSavanje smetnji. Kako bi se osigurala nesmetana komunikacija i izbjegle prekogranicne
poteskoce, nuzna ¢e biti kontinuirana medunarodna koordinacija s regulatornim tijelima susjednih
zemalja i partnera unutar EU, uz razmjenu podataka i zajednicke protokole djelovanja.

Slijedom navedenog, vezano uz 6G HAKOM planira:

1. Sudjelovati u aktivnostima na razini CEPT-a i EU
2. Harmonizirati RF spektar u skladu s CEPT/EU odlukama
3. Osigurati RF spektar za potrebe istrazivanja i razvoja i testiranja

6.2. Dijeljena uporaba spektra (Spectrum Sharing)

U novije vrijeme zbog povecanog broja zahtjeva za uporabu RF spektra sve je teze osigurati
pojedine frekvencijske pojaseve iskljucivo za pojedinu namjenu odnosno tehnologiju. Stoga je
promocija zajednicke ili dijeljene uporabe RF spektra za sli¢ne ili razli¢ite uporabe jedan od nacina
na koji HAKOM promice uskladivanje uporabe RF spektra za elektroni¢ke komunikacijske mreze
1 usluge u EU, uzimaju¢i u obzir djelotvornu i u¢inkovitu uporabu RF spektra.

U skladu s misljenjem RSPG-a, dijeljena uporaba spektra moze se definirati kao zajedni¢ko
koriStenje istog spektralnog resursa od strane vise od jednog korisnika, koje se moze ostvariti u
sljede¢im domenama: frekvencijskoj, vremenskoj i prostoru. Pri tome moZemo pretpostaviti istu
ili razli¢itu razinu prioriteta medu korisnicima ili skupinama korisnika (ili razli¢ite razine prioriteta
za viSe slojeva korisnika). Identificirane su dvije vrste dijeljenja:
e Jednoslojno ili horizontalno dijeljenje, u kojem radijski sustavi imaju jednaka prava pri
pristupu RF spektru,
e Viseslojno ili vertikalno dijeljenje, u kojem radijski sustavi imaju razlicite prioritete pri
pristupu RF spektru.

Dijeljena uporaba RF spektra nije novi koncept. Na primjer, u licenciranim frekvencijskim
pojasevima namijenjenim elektronickim komunikacijskim mrezama dijeljena uporaba spektra je
omogucena izmedu pojedinih korisnika na temelju njihovih pojedina¢nih dozvola za uporabu RF
spektra kao $to su licencirani operatori, dok je u nelicenciranim pojasevima dijeljenje najcesce
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omoguceno na razini uredaja. Primjer dijeljene uporabe spektra u pojasevima koji se koriste
temeljem op¢ih dozvola (‘nelicencirani’ ili ISM (Industrial Scientific Medical) pojasevi kao npr.
2,4 GHz 1 5,8 GHz) u kojima je omogucen neregulirani pristup RF spektru, pod uvjetom da se
koriste uredaji male snage (kao $to su WiFi i Bluetooth), a dijeljenje je omoguéeno uporabom
posebnih tehnika u svrhu minimiziranja smetnji poput frekvencijskog poskakivanja (Frequency
Hopping) i CSMA/CA (Carrier Sense Multiple Access with Collision Avoidance).

Dostupnost informacija o uporabi RF spektra relevantna je za ucinkovito koriStenje spektra i
izvedive modele dijeljene uporabe spektra, ukljucujuéi trgovanje spektrom i najam spektra.
Objavljene informacije mogu biti snazan pokreta¢ za dijeljenja, kako u licenciranim, tako i u
nelicenciranim pojasevima. Objava informacija o uporabi RF spektra moze donijeti mnoge
prednosti i prilike za implementaciju razli¢itih scenarija dijeljenja. Dostupnost informacija moze
omoguciti samokoordinaciju i samoregulaciju od strane korisnika, minimizirati rizik od Stetnih
smetnji 1 rezultirati uc¢inkovitijom i djelotvornijom uporabom RF spektra, pruzajuci korisnicima
podatke i mogucnosti za izravno rjeSavanje problema Stetnih smetnji.

Napretkom u razvoju radijskih sustava i tehnologija te primjenom novih aplikativnih rjeSenja, kao
§to su kognitivni radio sustavi i ICT (Information and communication technology) sustavi
potpomognuti bazama podataka, vise nisu toliko jasne podjele izmedu korisnika kakve trenutno
imamo pri dijeljenoj uporabi RF spektra, te se uz staticko dijeljenje sve vise pojavljuje i dinamicko.
Nove nacine dijeljene uporabe RF spektra u licenciranim pojasevima moguce je implementirati
izmedu vise slojeva korisnika RF spektra koji se mogu licencirati na razli¢ite nacine u istom pojasu.
Bitno je naglasiti kako nove mogucnosti dijeljenja RF spektra ne zahtijevaju promjenu trenutnog
regulatornog okvira. Neovisno o nacinu dijeljenja RF spektra, pri izradi okvira za dijeljenje
potrebno je uzeti u obzir propagacijske karakteristike pojedinog frekvencijskog pojasa, trenutni i
planirani tehnoloski razvoj te bitne zahtjeve mreza 1 korisnika ukljucenih u pristup dijeljenja, kako
bi se izabrao najprikladniji okvir za dijeljenje.

Regulatorni okvir moze se temeljiti na odgovarajucoj kombinaciji trenutnih nac¢ina izdavanja
dozvola i novih pristupa dijeljenju spektra te moze obuhvatiti:

e Klupsku uporabu licenci (Licensed Club Use) — koristenje dodatnog dijela RF spektra koji
nije dodijeljen vlasniku dozvole, a koji drugi korisnici kojima je taj spektar dodijeljen
dozvolom ne koriste na odredenom podrucju (npr. u frekvencijskom pojasu 26 GHz)

e QoS Licencirani dijeljeni pristup (LSA — Licensed Shared Access) — uvodenje radijskih
sustava izdavanjem ogranicenog broja dozvola u frekvencijskom pojasu koji je veé
dodijeljen jednom ili veCem broju postojecih korisnika uz pruzanje odredene kvalitete
usluge (QoS — Quality of Service) za sve korisnike npr. uvodenje MFCN mreza u
frekvencijskom pojasu 2300-2400 MHz

e Licencirani lokalni pristup (Local Access Licence) — omogucavanje dijeljenja u
frekvencijskim pojasevima dodijeljenim na nacionalnoj razini u podru¢jima gdje se
pojedini dio RF spektra ne koristi niti planira koristiti od strane postojecih korisnika kojima
su izdane dozvole

e Koordinirani licencirani dijeljeni pristup (Shared Access Licence) — dozvola se izdaje
prema redoslijedu zaprimanja zahtjeva, neovisno o tipu radiokomunikacijske sluzbe,
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omogucuju¢i drugim korisnicima pristup na koordiniranoj osnovi kako bi se osigurao
nesmetan rad postojecih korisnika

Dijeljenje uz uporabu automatiziranog sustava za dinamic¢ku dodjelu spektra (poput CBRS
ili AFC)

Dijeljenje na temelju 5G raslojavanja (Network Slicing)

Dijeljenje na temelju veleprodajnog pristupa

Pojednostavljeni postupak izdavanja pojedinacne dozvole (Light Licensing) uz registraciju,
Izuzecée od izdavanja dozvola (Licence-Exempt),

Slijedom navedenogq, vezano uz pitanje dijeljene uporabe spektra HAKOM planira:

1.

2.

Promovirati nacelo ,,koristi ili dijeli* kako bi se povec¢ala u¢inkovitost u uporabi RF spektra
na temelju dobrovoljnih dogovora, poticanja ili nametanja obaveza
U svrhu olakSavanja i implementacije razliCitih scenarija dijeljenja osigurati dostupnost
informacija o koristenju RF spektra (zone zastite ili iskljuCenja, kriteriji zaStite, vrijeme
koristenja,...) primjenjujuci odgovaraju¢i anonimizirani format pri objavi informacija, u
skladu s nacionalnim propisima (po pitanjima kiberneticke sigurnosti, povjerljivosti
podataka, poslovne tajne i drugih zakonskih zahtjeva)
Pratiti aktivnosti unutar Europske komisije i normizacijskih i regulatornih organizacija
poput ETSI-ja i CEPT-a o scenarijima dijeljenja, kompatibilnosti i tehnologijama koje bi
dovele do povecanih mogucénosti rjeSenja za dijeljenje ili koegzistenciju
Ispitati scenarije dijeljene uporabe spektra najmanje u sljede¢im frekvencijskim
pojasevima:
a. 2575-2615 MHz
e Trenutna namjena za Sirokopojasne mreze za vlastite potrebe na lokalnoj
razini u skladu s Planom dodjele za frekvencijski pojas 2500 — 2690 MHz
¢ Potencijalni scenarij dijeljenja: licencirani dijeljeni pristup
b. 3400-3480 MHz
e Trenutna namjena za pokretne i nepokretne komunikacijske mreze na
regionalnoj razini u skladu s Planom dodjele za frekvencijski pojas 3400 —
3800 MHz
e Potencijalni scenarij dijeljenja: licencirani dijeljeni pristup ili licencirani
lokalni pristup
c. 3800-4200 MHz
e Trenutna namjena za mikrovalne veze velikog kapaciteta u skladu s Planom
dodjele za frekvencijske pojaseve koji se koriste za mikrovalne veze, iako u
pojasu viSe nema aktivnih mikrovalnih veza.
¢ Potencijalni scenarij dijeljenja: kombinacija licenciranog dijeljenog pristupa
i klupske uporabe licenci
d. 24,25-26,5 GHz
e Trenutna namjena nije propisana s odgovaraju¢im planom dodjele za taj
frekvencijski pojas
¢ Potencijalni scenarij dijeljenja: kombinacija izuzeca od izdavanja dozvole 1
klupske uporabe licenci
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6.3. 6 GHz

Frekvencijski pojas 6 GHz su u Hrvatskoj i Europi dijeli na donji (5945-6425 MHz) — L6 i gornji
dio (6425-7125 MHz) — 6U. Pitanje buducée uporabe 6 GHz frekvencijskog pojasa pitanje je vezano
uz gornji dio pojasa - 6U. Gornjih 6 GHz predmet je potreba konkurentskih bezi¢nih industrija - s
jedne strane industrije pokretnih/nepokretnih komunikacijskih mreza (MFCN — Mobile/Fixed
Communication Network) odnosno mobilnih operatora koji na velikim javnim drazbama kupuju
prava uporabe RF spektra, te s druge strane WAS/RLAN (WiFi) bezi¢nih mreza male snage koje
u velikim brojevima koriste RF spektar bez pojedina¢nih dozvola. Pri tome treba uzeti u obzir i
postojece korisnike gornjih 6 GHz te njihove buduce potrebe (u slu¢aju Hrvatske — prije svega
mikrovalne veze).

Za trzi$ni uspjeh komunikacijskih sustava namijenjenih velikom broju korisnika (Mass Market)
kljucan je gospodarski aspekt ekonomije razmjera (Economies of Scale), pa je harmonizacija
koriStenja radijskih frekvencija za takve sustave jedan od prioriteta. Takav slucaj je i kod MFCN
sustava kao 1 kod WAS/RLAN uredaja.

Kod WAS/RLAN uredaja u zadnjih dvadesetak godina harmonizacija koriStenja spektra na
svjetskoj razini postignuta je koriStenjem 5 GHz frekvencijskih pojaseva (5150-5250, 5250-5350 i
5470-5725 MHz, uz manje varijacije u ovisnosti o regiji), a prirodni nastavak, odnosno prosirenje
navedenih pojaseva zbog niza tehnickih razloga predstavljaju frekvencijski pojasevi na 6 GHz. U
novije vrijeme (od 2021.), pojavom WAS/RLAN opreme koja nosi komercijalnu oznaku WiFi 6E
(prema IEEE standardu 802.11ax), na trziStu su dostupni uredaji koji za komunikaciju koriste i
navedene pojaseve na 6 GHz. Na americkom kontinentu (SAD, Kanada i dobar dio juzne Amerike)
cjelokupni pojas 6 GHz dozvoljen je za uporabu od strane WAS/RLAN uredaja.

IEEE standard WIFI .. Godina Fn_akvencuskl Taa;(i'z?érlf::r?
generacija pojas sloju
802.11 - 1997 2,4 GHz 2 Mbit/s
802.11 a - 1999 5 GHz 54 Mbit/s
802.11b - 1999 2,4 GHz 11 Mbit/s
802.11¢g - 2003 2,4 GHz 54 Mbit/s
802.11n WiFi 4 2009 2,4/5 GHz 600 Mbit/s
802.11 ac - 2013 5 GHz 6,9 Ghit/s
802.11 ad - 2012 60 GHz 8,1 Mbit/s
802.11 ah - 2017 <1GHz 347 Mbit/s
802.11 ax WiFi 6 2021 2,4/5/6 GHz 9,6 Ghit/s
802.11 ay - 2021 60 GHz 303 Ghit/s
802.11 be WiFi 7 2024 2,4/5/6 GHz 46,1 Gbit/s

Tablica 6. Razvoj WAS/RLAN (WiFi) standarda

S druge strane, na razini EU, samo je donji dio 6 GHz pojasa — L6 harmoniziran za WAS/RLAN
uredaje koji rade u zatvorenim prostorima (LPI — Low Power Indoor) ili integrirane uredaje koji
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rade vrlo malom snagom (VLP — Very Low Power), temeljem odluke Europske komisije
2021/1067/EU. To u naSem slucaju znaci da se RF spektar koristi temeljem op¢ih dozvola (bez
pojedina¢nih dozvola i bez naknade za koriStenje RF spektra; sinonimi: free spektar ili
nelicencirani spektar).

Potreba za dodatnim spektrom za WAS/RLAN proizlazi iz ¢injenice da se veéina prometa unutar
pojedinog kucanstva do krajnjih korisnickih uredaja distribuira kroz WAS/RLAN komunikacijske
mreze. Poveéanjem brzina pristupnih mreZa tj. dostupnosc¢u optike do krajnjih korisnika, potreba
za dodatnim spektrom za WAS/RLAN se na smanjuje nego upravo suprotno.

Kod MFCN mreza u pravilu je svaka nova generacija na neki nacin bila vezana uz novi
harmonizirani blok frekvencija namijenjen za pokretnu sluzbu. Fokus je isprva bio na nizim
frekvencijskim pojasevima, medutim razvojem tehnoloskih rjeSenja, te ve€om dostupnoscéu spektra
u visim frekvencijskim pojasevima taj fokus se seli na vise frekvencijske pojaseve iznad 3 GHz.

L . | 3GPP . Oznaka
Frekvencijski pojasevi oznaka Tehnologija tehnologije Napomena

900 MHz GSM/UMTS> LTE>

(925-960/880-915 MHz) | &'™ | 5G NR 2G/3G> 4G> 5G

1800 MHz

(1805-1880/1710-1785 | 3,13 | oo oM 1> LTE> 1 26/36> 46> 56

MHZz)

2100 MHz

> >

(2110-2170/1920-1980 | 1,n1 | oMo 7 FTE 58 1967365 46> 56

MHZz)

800 MHz 1. digitalna

(791-821/832-862 MH2) | 50, n20 | LTE > 5G NR 4G > 5G dvidenda (bivsi
radiodifuzijski
pojas)

2600 MHz

(2620-2690/2500-2570 7,n7 | LTE>5GNR 4G >5G

MHz)

700 MHz 2. digitalna

(758-788/703-733 MHz) n28 | 56 NR 5G dividenda (bivsi
radiodifuzijski
pojas)

3500 MHz

((3410-)3480-3800 MHz) | "8 |SCNR 5G

§/|6Hz§;HZ (26500-27500 1258 | 5G mmw 5G

Tablica 7. Razvoj MFCN mreza i uporaba RF spektra
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Tako je u 5G drazbi koju je HAKOM proveo tijekom 2021. jedan od pionirskih frekvencijskih
pojasa bio 3410-3800 MHz. U tom kontekstu otvoreno je pitanje daljnjeg razvoja novih generacija
MFCN mreza (npr. 6G) 1 potrebe za dodjelom novih frekvencijskih pojaseva u buducnosti.

Zbog ogranicenosti RF spektra jasno je da je sve manje prostora za MFCN u pojasevima ispod 10
GHz te se u tom kontekstu frekvencijski pojas 6425-7125 MHz (gornjih 6 GHz tj. 6U) promatra
kao jedini preostali pojas ispod 10 GHz koji ¢e biti dostupan za 6G, a koji je po karakteristikama
Sirenja radijskog signala sli¢an pojasu na 3,5 GHz (posljedi¢no omoguéavajuéi slicne scenarije
smjestaja 1 rasporeda baznih postaja u prostoru).

Harmonizacija pojasa gornjih 6 GHz je za MFCN mreZe bitna i zbog razvoja opreme jer se
industriji daje jasna indikacija o namjeri buducéeg koriStenja ovog pojasa poti¢uéi tako ulaganja u
razvoj opreme koja je opet preduvjet za ulaganje operatora i planiranje buduce izgradnje MFCN
mreza.

U medunarodnom kontekstu, o gornjih 6 GHz se odlucivalo na Svjetskoj radiokomunikacijskoj
konferenciji 2023 (WRC23) na kojoj je zakljuceno sljedece:

e ldentifikacija za IMT: U ITU Regiji 1 (Europa, Bliski Istok i Afrika), frekvencijski pojas
6425-7125 MHz identificiran je za Medunarodne mobilne telekomunikacije (IMT), Sto
omogucava njegovu uporabu za pokretne Sirokopojasne usluge.

e Koegzistencija s WAS/RLAN: Unato¢ identifikaciji za IMT, isti frekvencijski pojas
nastavlja se koristiti za beZi¢ne pristupne sustave, ukljucuju¢i WAS/RLAN

Ove odluke odrazavaju nastojanja za globalnom harmonizacijom spektra, omogucujuci
fleksibilnost u koristenju gornjih 6 GHz za razlicite tehnologije, a uzimajuci u obzir regionalne 1
nacionalne potrebe te postojece korisnike spektra.

U tom kontekstu, na razini Europe (odnosno EU) nakon WRC23 nastavljeno je s radom ¢iji je cilj
odluciti kako bi se ovaj pojas koristio u buduénosti. Pitanjem gornjih 6 GHz se u trenutku pisanja
ovog strateSkog plana bavi RSPG, u ¢ijem radu sudjeluju drzave ¢lanice EU. RSPG radi na izradi
misljenja koja ¢e Europskoj komisiji dati smjernice o daljnjoj uporabi ovog pojasa i na taj nacin
pomoc¢i u donoSenju politika i ostvarivanju politickih programa poput Digital Decade Policy
Programme 2030 (DDPP)®* koja govori o vaZnosti uspostave gigabitnih mreZa i njihove
dostupnosti u svim nastanjenim podru¢jima EU do 2030. Takoder, istovremeno je Europska
komisija je krajem 2024. dala mandat®’ CEPT-u u kojem se traZi izrada tehnic¢kih uvjeta dijeljenja
gornjih 6 GHz, s krajnjim rokom do srpnja 2027. Sam mandat ima tri zadatka gdje je prvi izrada
studija dijeljenja spektra s postoje¢im korisnicima u frekvencijskom pojasu gornjih 6 GHz (s
krajnjim rokom zadatka do ozujka 2026.); drugi je studija izvodivosti i nac¢ina potencijalnog
zajednickog koriStenja gornjih 6 GHz izmedu MFCN 1 WAS/RLAN (s krajnjim rokom zadatka do
studenog 2026.) te tre¢i zakljucni zadatak izrade harmoniziranih tehnickih uvjeta koriStenja ovog
pojasa. Prethodno spomenuto misljenje RSPG-a prethodi drugom zadatku mandata Europske

36 https://commission.europa.eu/strategy-and-policy/priorities-2019-2024/europe-fit-digital-age/europes-digital-
decade-digital-targets-2030_en

37 EK Mandat CEPT-u o studiji i izradi najmanje restriktivnih harmoniziranih tehni¢kih uvjeta za potencijalno
zajednicko koriStenje pojasa 6425-7125 MHz za potrebe pruzanja usluga Sirokopojasnog pristupa putem zemaljskih
sirokopojasnih elektroni¢kih komunikacijskih sustava i putem bezi¢nih pristupnih sustava, ukljucujuéi lokalne radio
mreze, od 12.12.2024., https://digital-strategy.ec.europa.eu/en/library/radio-spectrum-cept-mandate
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komisije CEPT-u, te treba dati smjernice o planiranom naéinu koriStenja pojasa kako bi se mogle
izraditi studije dijeljenja spektra.

U tom kontekstu, razmatra se vise opcija na koji bi se nacin koristio ili podijelio pojas gornjih 6
GHz. Izgledno je da niti jednu od tehnologija (MFCN ili WAS/RLAN) nece biti rezerviran
cjelokupni frekvencijski pojas nego je vjerojatnija podjela na dio u kojem ¢e prednost biti dana
WAS/RLAN sustavima (dio koji se nastavlja na frekvencijski pojas donjih 6 GHz, tj. neposredno
iznad 6425 MHz), te dio u kojem ¢e prednost imati MFCN (ispod 7125 MHz). Dosadasnji rad
unutar spomenutih europskih tijela je pokazao da je opcija u kojem WAS/RLAN i MFCN dijele
cjelokupnih gornjih 6 GHz bilo uz geografsko razmicanje, bilo uz ograni¢enje WAS/RLAN-a na
zatvorena podrucja (a iz Cega proizlazi i osnovna potreba za ovom tehnologijom), a MFCN na
otvorena podru¢ja (uz ograni¢enje snage baznih stanica kako bi se izbjegle smetnje prema
WAS/RLAN)- takoder malo vjerojatno rjeSenje. Umjesto toga izgledan je kompromis na tragu
sljede¢ih opcija:
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Slika 2. Opcije podjele gornjih 6 GHz

Prilikom odredivanja to¢ne granice izmedu pojedinih opcija valja imati na umu da zagovornici
MFCN uporabe gornjih 6 GHz traze dostupnost 200 MHz po operatoru, $to u naSem primjeru kao
1u vecini drugih zemalja znac¢i 600 MHz spektra. S druge strane, zagovornici WAS/RLAN uporabe
traze dostupnost ¢im veceg broja 320 MHz kanala (u kontinuitetu s frekvencijskim pojasom donjih
6 GHZz), tj. 2 ili 3 kanala®®.

Frekvencijski pojas gornjih 6 GHz se trenutno u Republici Hrvatskoj koristi za mikrovalne veze s
viSe od 220 aktivnih dozvola za veze geografski rasporedene po Citavom teritoriju drzave, a koje

3% Gornja granica 2. kanala §irine 320 MHz je na 6585 MHz, dok je granica 3. kanala na 6905 MHz.
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sluze za povezivanje velikim kapacitetima uglavnom u ruralnim dijelovima (veze prema ¢vornim/
agregacijskim lokacijama, te povezivanje otoka), iako odredeni broj veza pocetak ili kraj ima na
podrucju gradova (gusto urbano podrucje). Broj veza u ovom pojasu je prethodnih godina
pokazivao tendenciju rasta dok se njihov broj u zadnje vrijeme ustalio te se ne ocekuje vise njihov
znacajniji porast. Navedene mikrovalne veze velikom su ve¢inom u vlasniStvu operatora pokretnih
elektronickih komunikacijskih mreza. Takoder gornjih 6 GHz se koristi i za nepokretne satelitske
veze (FSS), koje ovaj pojas koriste za zemaljsko odasiljanje (veze Zemlja- svemir). Broj navedenih
FSS veza je vrlo malen, ali ovdje treba spomenuti i da Republika Hrvatska u sklopu ITU-R RR
AP30B Plana dio resursa ima dodijeljenih i u gornjih 6 GHz (tzv. C pojas). U RH nema aktivnih
radioastronomskih opservatorija (RAS — Radio Astronomy Service), dok u EESS (Earth
Exploration Satellite Service) istrazivanjima sudjeluje kroz programe ESA-e (European Space
Agency).

U skladu s navedenim moze se zakljuciti da su u smislu postojec¢ih korisnika za nas najvaznije
mikrovalne veze. U sklopu priprema za WRC23 HAKOM je prikupljao stavove vecih sadaSnjih
korisnika ovog pojasa- operatora pokretnih elektroni¢kih komunikacijskih mreza, koji s druge
strane predstavljaju i dionike koji bi u buduénosti ulagali u izgradnju MFCN mreza u ovom
frekvencijskom pojasu. Zakljucak je da bi postojece koriStenje pojasa za mikrovalne veze trebalo
biti omoguceno barem do kraja desetljeca tj. 2030 Sto okvirno predstavlja i vrijeme kada bi se
mogla javiti potreba za dodatnim spektrom za MFCN mreze.

AZurirane informacije nakon provedenog javnog savjetovanja o ovom dokumentu:

RSPG je 12. studenog 2025. usvojio misljenje “Radio Spectrum Policy Group Opinion on
Long-term vision for the upper 6 GHz band”* Kojim je u bitnom odreden daljnji smjer
odluka vezanih uz frekvencijski pojas gornjih 6 GHz na razini Europske unije. U misijenju
se predlaze da pojas 6585-7125 MHz bude prioritetno odreden za MFCN mreze. O
frekvencijskom podpojasu 6425-6585 MHz bi se odlucivalo nakon Svjetske
radiokomunikacijske konferencije 2027. u ovisnosti o rezultatima vezanim uz identifikaciju
pojasa 7125-7250 MHz. Ukoliko bi pojas 7125-7250 MHz bio odreden za IMT, otvorila bi
se mogucnost ‘spajanja’ podpojasa 6585-7125 MHz i 7125-7250 MHz u jedinstveni pojas
koji bi se koristio za MFCN (buduée 6G mreze), dok bi se podpojas 6425-6585 MHz tada
primarno koristio za WAS/RLAN sustave. U protivnom, ukoliko WRC27 ne odredi pojas
7125-7250 MHz za IMT, postoji znacajan razlog da se i podpojas 6425-6585 MHz koristi
za MFCN mrezZe.

Slijedom navedenoq, vezano uz frekvencijski pojas gornjih 6 GHz HAKOM planira:

1. Utijelima CEPT-ai EU se zalagati za zastitu postojecih korisnika pojasa barem do 2030.
2. U slucaju donosenja harmonizacijskog okvira na razini EU, pravovremeno informirati
postojece 1 buduce korisnike ovog pojasa o daljnjim koracima koje taj okvir predvida

3% https://radio-spectrum-policy-group.ec.europa.eu/document/download/3301c2fd-7bff-4ecf-bfcd-
cfb572a5972f_en?filename=RSPG25-031final-RSPG-Opinion-Upper_6GHz_band.pdf
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3. Sobzirom da je oprema za WAS/RLAN ve¢ dostupna na trzistu, ukoliko dio frekvencijskog
pojasa bude odreden za navedenu tehnologiju, osigurati ¢im prije moguénost koristenja tog
dijela spektra za WAS/RLAN sustave u zatvorenim prostorima, a po uzoru na slicnu
regulativu koja postoji u donjih 6 GHz.

4. Po donoSenju harmonizacijskog okvira s jasnim rokovima dostupnosti spektra za MFCN,
planirati prenamjenu frekvencijskog pojasa i migraciju postojecih korisnika u alternativne
pojaseve sukladno rokovima definiranim harmonizacijskim okvirom, te tako omoguciti
dodjelu spektra za MFCN.

5. Prikupiti nove podatke o potrebama za RF spektrom unutar ovog pojasa i planovima na
trziStu. Sukladno iskazanom interesu pravovremeno planirati eventualno gaSenje
mikrovalnih veza, te migraciju korisnika nakon 2030. u alternativne pojaseve te prenamjenu
frekvencijskog pojasa (ili njegovog dijela). Takoder, vode¢i se dinamikom harmonizacije
pojasa na EU razini i interesom trzista, planirati dodjelu spektra za MFCN.

6. Pravovremeno informirati postojece korisnike spektra o eventualnim promjenama u nacinu
koriStenja frekvencijskog pojasa 6U, te buduce korisnike pojasa za MFCN o rokovima
dostupnosti spektra

6.4. Buduc¢nost frekvencijskog pojasa UHF (470-694 MHz)

Donji dio frekvencijskog pojasa UHF (tzv. pojas ispod 700 MHz, 470-694 MHz) predstavlja dio
radiofrekvencijskog spektra koji je u Republici Hrvatskoj rezerviran i primarno se koristi za
odasiljanje digitalne zemaljske televizije (DTV, DTT - Digital Terrestrial Television) i
profesionalnu bezi¢nu audio opremu za snimanje i proizvodnju programa i posebnih dogadaja
(PMSE — Program Making and Special Events).

Tehnologija digitalne zemaljske televizije kontinuirano se razvija pri ¢emu Su najnoviji standard
odasiljanja DVB-T2 i tehnika kodiranja H.265/HEVC omogucili dodatni kapacitet za televizijski
sadrzaj u istoj koli¢ini RF spektra. Prelazak na najnoviji sustav DVB-T2 u RH izvr$en je krajem
2020. godine, ¢ime je kompletno odasiljanje digitalne zemaljske televizije preseljeno u donji dio
frekvencijskog pojasa UHF (470-694 MHz), a istovremeno je osloboden pojas 700 MHz za potrebe
sirokopojasnih bezi¢nih komunikacijskih mreza pete generacije (5G).

Trenutno su u RH u radu 4 DTV multipleksa s nacionalnim pokrivanjem i 2 multipleksa s
regionalnim, odnosno lokalnim pokrivanjem. Vazec¢e dozvole za uporabu radiofrekvencijskog
spektra za svih 6 multipleksa izdane su za razdoblje do 31. prosinca 2030.

S obzirom na povijesno nasljede, udio kucanstava u RH, koja za prijam televizijskog sadrzaja
koriste iskljucivo digitalnu zemaljsku televiziju, i dalje je vrlo visok i trenutno iznosi priblizno
45%. Kada se tome pribroji drugi ili tre¢i prijamnik u ku¢anstvima ili ku¢ama za odmor, navedeni
udio raste i preko 70%. Trenutni udio kucanstava koja koriste digitalnu zemaljsku televiziju (DTV)
i ostale platforme za prijam televizijskog sadrzaja prikazan je u Tablici 8.

Platforma za prijam TV sadrzaja Udio kuéanstava u RH
DTV 45% (FTA i Pay-TV)
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IPTV 33%
Kabelska TV 10%
Satelit 8%
Ostalo (npr. OTT usluge) 4%

Tablica 8. Udio kué¢anstava u RH po pojedinoj platformi za prijam TV sadrzaja

U proteklih 5 godina udio digitalne zemaljske televizije smanjio se za priblizno 5%, a isti trend se
moze ocekivati i u idu¢em razdoblju. Usprkos postoje¢em trendu i predvidenom smanjenju koli¢ine
linearnog televizijskog sadrzaja, digitalna zemaljska televizija i dalje ¢e ostati dominantna
platforma za prijam televizijskog sadrzaja u RH, prvenstveno zbog dosegnutog tehnoloSkog
razvoja, a koji omogucuje poboljsanu kvalitetu usluge, proSirenu pokrivenost stanovniStva,
povecanje interaktivnosti i dodatne sadrzaje.

Takoder, digitalna zemaljska televizija ima izuzetno vaznu ulogu u omogucavanju dostupnosti
javnih medija (PSM — Public Service Media), a posebno javnih televizijskih sadrzaja, ¢ija je uloga
1 vaznost viSestruka i1 obuhvacda razli¢ite aspekte druStvenog, kulturnog i politiCkog Zivota
(informiranje, obrazovanje, promocija i ocuvanje hrvatske kulture, demokratska funkcija,
neovisnost, objektivnost, inovacije i dr.). U tom smislu, prednosti tehnologije digitalne zemaljske
televizije u RH su relativno niski troSkovi za krajnje korisnike i veliki postotak pokrivenosti
ukupnog stanovnistva. Cak i uz trend smanjenja udjela, odredenim segmentima publike, poput
starijih gledatelja i kuc¢anstava s niskim prihodima, DTV i nadalje ostaje jedini na¢in prijama TV
sadrzaja. Znacaj Siroko dostupne usluge digitalne zemaljske televizije doSao je do izrazaja i tijekom
pandemije COVID-19, kada je putem javnog servisa prenoSen program nastave za ucenike nizih
razreda osnovne Skole.

Osim mreza digitalne zemaljske televizije, u donjem dijelu frekvencijskog pojasa UHF (470-694
MHz), dio spektra se u RH trenutno Koristi i za testiranje tehnologije za 5G radiodifuziju (5G
Broadcast). 5G radiodifuzija je jo§ u ranoj fazi razvoja i primjene, a kao tehnologija omogucava
ucinkovito odasSiljanje audiovizualnog sadrzaja prema velikom broju uredaja s niskom latencijom
i visokom propusnos¢u. Moguca buduéa upotreba ukljucuje Siroku dostupnost prilikom odasiljanja
javnih informacija, sportskih dogadaja, multimedijskih sadrzaja 1 interaktivnih usluga na mobilnim
uredajima, ¢ime se povecava dostupnost i kvaliteta usluge za korisnike. Testiranja i pilot projekti
pokazuju da 5G radiodifuzija moze biti odgovarajuca alternativa mrezama digitalne zemaljske
televizije, no trenutno postoji jo§ dosta otvorenih pitanja kao Sto su npr. daljnja standardizacija 1
interoperabilnost, razvoj i implementacija infrastrukture, dostupnost kompatibilnih uredaja, razvoj
sadrZaja 1 usluga prilagodenih 5G radiodifuziji, definiranje poslovnih modela i dr.

Trenutno se na razini EU vodi intenzivna rasprava o buduénosti donjeg dijela frekvencijskog pojasa
UHF (470-694 MHz) nakon 2030., a s obzirom na razliCite potrebe i interese zemalja EU za sada
ne postoji jedinstveni stav, a vjerojatno ni jedinstveni model koji bi definirao buducu upotrebu tog
frekvencijskog pojasa na podrugju &itave EU. Dio zemalja poput Spanjolske, Italije, Gréke,
Francuske i1 Hrvatske, sa zna¢ajnim udjelom i potrebom za digitalnom zemaljskom televizijom,
predvidaju znaCajnu potrebu za istom tehnologijom i nakon 2030. S druge strane, dio zemalja poput
Svedske, Danske, Nizozemske i Slovenije sve manje koriste digitalnu zemaljsku televiziju te nakon
2030. vide potrebu za uvodenjem javnih mreza pokretnih komunikacija u tom frekvencijskom
pojasul.
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U tom kontekstu RSPG grupa je do sada izradila dva dokumenta, misljenje®® (RSPG UHF
Misljenje) i nacrt izvies¢a*! (RSPG UHF lzvjesée, u trenutku pisanja ovog dokumenta zavrieno je
javno savjetovanje), a koji bi trebali pomoc¢i Europskoj komisiji u definiranju strateske odluke za
uporabu frekvencijskog pojasa UHF nakon 2030. U RSPG UHF Misljenju analizirani su moguci,
tehnicki izvedivi scenariji za razdoblje nakon 2030. Navedeno miSljenje prepoznaje da je
zajednicki put za sve drzave clanice vrlo malo izgledan ¢ak i nakon 2030., zbog razli¢itih
nacionalnih potreba za spektrom i prekograni¢nih izazova. Stoga se preporucuju regulatorne EU
mjere za olakSavanje provedbe razli€itih scenarija medu drzavama ¢lanicama, s naglaskom na
kompatibilnu uporabu i usredotocenost na sredstva za njihovo postizanje. Nadalje, RSPG UHF
Izvjesce potvrdilo je veliku raznolikost izmedu drzava cClanica u pogledu buduc¢ih potreba za
spektrom za odasiljanje i dugorocnom trzisnom ulogom DTV-a. U nekim drzavama ¢lanicama
frekvencijski pojas 470-694 MHz ostaje vazan za pruzanje DTV usluga, dok se u nekim drugim
drzavama c¢lanicama znacajna koli¢ina spektra ispod 700 MHz trenutno ne koristi ili se predvida
da ¢e biti oslobodena prije 2030. Izvjesce posebno isti¢e da regulatorni okvir EU mora u obzir uzeti
znacajne uloge DTV-a i PMSE-a u mnogim zemljama EU-a, a istovremeno odgovoriti i na razli¢ite
druge potrebe uporabe RF spektra, poput pokretnih i sirokopojasnih usluga, u drugim zemljama
EU.

Paralelno s ovim aktivnostima, EU i CEPT pripremaju se za nadolazefe svjetske
radiokomunikacijske konferencije koje ¢e se odrzat 2027. (WRC-27) i 2031. (WRC-31), pajei u
tom slucaju potrebno formirati zajednicki stav s obzirom na zakljucke konferencije iz 2023. (WRC-
23) o buduénosti frekvencijskog pojasa UHF nakon 2030. Naime, fusnota br. 5.295A (WRC-23)
ITU Radijskih propisa dodijelila je navedenim zemljama, ukljucuju¢i sve zemlje EU osim
Spanjolske i Italije, pojas 470-694 MHz pokretnoj sluzbi na sekundarnoj osnovi. Tijekom WRC-
23, Rezolucija 235%je revidirana, pozivajuéi ITU-R i administracije da za WRC-31 razmotre
uporabu RF spektra za potrebe radiodifuzije i pokretnih usluga za zemlje navedene u fusnoti,
uzimajuéi u obzir potrebe PMSE sluzbe. Nadalje, temeljem Odluke (EU) 217/899 Europskog
parlamenta i Vijeé¢a od 17. svibnja 2017. o uporabi frekvencijskog pojasa 470-790 MHz u Uniji*?
1 navedene rezolucije, drzavama ¢lanicama EU omogucuje se uporaba navedenog frekvencijskog
pojasa i za druge radiokomunikacijske sluZbe, npr. javne pokretne mreze, na nacin da ne uzrokuju
Stetne smetnje niti iziskuje zastitu od DTV-a i PMSE-a. Vise informacija o PMSE-u i njegovoj
uporabi u frekvencijskom pojasu 470-694 MHz opisano je u okviru poglavlja 5.4.

AZurirane informacije nakon provedenog javnog savjetovanja o ovom dokumentu:
RSPG UHF izvjeice je usvojeno 12.11.2025.4

Slijedom navedenoq, vezano za buducu upotrebu digitalne zemaljske televizije, 5G radiodifuzije i
PMSE-a u frekvencijskom pojasu UHF (470-694 MHz) HAKOM planira:

4Onttps://radio-spectrum-policy-group.ec.europa.eu/document/download/6¢b17632-9aba-4al5-aee9-

28b9d272d9ed en?filename=RSPG23-035final-RSPG_Opinion_on UHF beyond 2030.pdf
“Uhttps://radio-spectrum-policy-group.ec.europa.eu/document/download/74a0b42f-d9dd-4273-be83-

8fa4797314cl en?filename=RSPG25-024final-Draft RSPG Report on future use 470-694 MHz band.pdf
4https://www.itu.int/en/ITU-R/terrestrial/fmd/Documents/WRC 23 Resolutions/E/RES 235(REV.WRC-23)-E.pdf
43https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HR/T XT/PDF/?uri=CELEX:32017D0899
4https://radio-spectrum-policy-group.ec.europa.eu/document/download/1f058f8e-0228-455¢c-b04e-

24519da81c67 en?filename=RSPG25-033final-RSPG Report on future use 470-694 MHz band.pdf
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https://radio-spectrum-policy-group.ec.europa.eu/document/download/74a0b42f-d9dd-4273-be83-8fa4797314c1_en?filename=RSPG25-024final-Draft_RSPG_Report_on_future_use_470-694_MHz_band.pdf
https://www.itu.int/en/ITU-R/terrestrial/fmd/Documents/WRC_23_Resolutions/E/RES_235(REV.WRC-23)-E.pdf
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HR/TXT/PDF/?uri=CELEX:32017D0899
https://radio-spectrum-policy-group.ec.europa.eu/document/download/1f058f8e-0228-455c-b04e-24519da81c67_en?filename=RSPG25-033final-RSPG_Report_on_future_use_470-694_MHz_band.pdf
https://radio-spectrum-policy-group.ec.europa.eu/document/download/1f058f8e-0228-455c-b04e-24519da81c67_en?filename=RSPG25-033final-RSPG_Report_on_future_use_470-694_MHz_band.pdf

1. Stititi interes RH, pri tijelima EU-a i CEPT-a, za nastavak uporabe frekvencijskog pojasa
UHF (470-694 MHz) za DTV, 5G radiodifuziju i PMSE te osiguravanje njihove zastite u
tom pojasu i nakon 2030.

2. Uskladiti budu¢u uporabu RF spektra sukladno odlukama Europske komisije i CEPT/ECC-
a, uz primjenu odgovaraju¢ih EU i CEPT preporuka i misljenja te ETSI standarda.

3. Omoguciti daljnje testiranje novih tehnika kodiranja (npr. UHD (4K)) 1 odasiljanja (npr.
5G radiodifuzija), kao pripremu za mogucu buducu komercijalnu upotrebu.

4. Omoguciti zadrzavanje Siroke dostupnosti javnih i znacajnijih komercijalnih televizijskih
sadrzaja i kriti€nih informacija kroz platformu digitalne zemaljske televizije i tijekom
tranzicije na ostale platforme za prijam televizijskog sadrzaja.

6.5. ENG/OB

Elektronicko prikupljanje vijesti i vanjski prijenos (ENG/OB — Electronic News Gathering/Outside
Broadcast) zajednicki je naziv za skup razli¢itih radijskih uredaja i veza koje se koriste kako bi se
ostvarilo medijsko (najcesce televizijsko) pokrivanje i izvjeStavanje s nekog dogadaja. Najéesce je
rije¢ o produkciji sportskog dogadanja odnosno prijenosu 'uZivo' s neke utrke ili utakmice. Cak i
ako se prijenos obavlja s lokacije u kojoj postoji komunikacijska infrastruktura, kao npr. sportska
dvorana, za potrebe prijenosa cesto se koriste bezicne kamere na samom terenu pa je i u tom slucaju
potrebno osigurati komunikacijske kanale za prijenos slike s kamere do prijamnika u dvorani. S
druge strane, komunikacijske potrebe za dogadanja van uredenih objekata kao Sto su npr. etapne
biciklisticke utrke, zahtijevaju Citav niz razlicitih radijskih kanala za prijenos slike i govora (za
potrebe same produkcije, ali i za potrebe odrzavanja samog dogadanja / utrke).
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Slika 3. Primjer konfiguracije ENG/OB prijenosnih veza

Kao $to je prikazano na Slici 3., broj potrebnih komunikacijskih kanala brzo raste s veli¢inom
produkcijskih potreba. Tome u prilog ide i Cinjenica da se moderni sportski dogadaji prenose i
putem interaktivnih internetskih platformi te se prenose video slike svakog natjecatelja zasebno ili
se prenose pogledi iz niza bespilotnih letjelica koje prate utrku. Ako se radi o sportskom dogadaju
koji stalno mijenja svoju lokaciju ili su vodstva timova prostorno udaljena od natjecatelja (npr.
biciklisti€¢ka utrka), komunikacijskim potrebama treba pribrojiti 1 glasovnu komunikaciju za
potrebe pojedinih natjecateljskih timova.

Iz navedenoga jasno je da komunikacijske potrebe modernih (sportskih) dogadanja zahtijevaju
znaCajne frekvencijske resurse koji se dodjeljuju na privremenoj, ad-hoc bazi. Pri tome se za
glasovnu komunikaciju uglavnom koristi PMR pojas 440-470 MHz, te za mikrofone standardna
podrucja o kojima je rije¢ u poglavlju 4.3.4. (PMSE).

S druge strane, prijenos videa zahtijeva puno vecu Sirinu pojasa, te broj potrebnih radijskih kanala
I frekvencijskih pojaseva se bitno mijenja u ovisnosti u vrsti dogadaja, te koristenim uredajima
kojima raspolaZe produkcijska kompanija zaduZena za prijenos. Od standardnih pojaseva istice se
frekvencijski pojas 2245-2400 MHz koji u pravilu koriste sve TV kucée s nacionalnim pokrivanjem
i ve¢e produkcijske kompanije. Frekvencijski resursi unutar navedenog frekvencijskog pojasa
dodjeljuju se na zahtjev, a dozvola se izdaje za Citav frekvencijski pojas. Pri tome se razmjenjuju
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kontaktni podaci svih nositelja dozvola unutar pojasa kako bi na terenu prema potrebi koordinirali
koriStenje pojedinih radijskih kanala unutar pojasa.

Osim navedenog frekvencijskog pojasa, za prijenos video sadrzaja i drugih podataka cesto se
koriste i sljedeci frekvencijski pojasevi: 2010-2090 MHz (dio je vojni pojas), 7100-7400 MHz,
5725-5910 MHz, zatim pojasevi za koje su izdane opce dozvole: 1880-1900 MHz (DECT), 2400-
2500 MHz, 5150-5725 MHz, te u novije vrijeme i visi frekvencijski pojasevi poput 14,5-
14,62/15,23-15,35 GHz. Spomenuti frekvencijski pojasevi, kao i eventualni zahtjevi unutar nekih
drugih pojaseva razmatraju se i1 koordiniraju s postoje¢im korisnicima u ovisnosti o lokaciji
dogadanja koje se prenosi, moguénostima opreme, trenutnoj uporabi spektra itd. Redovito se
koriStenje spektra koordinira i s vojskom, ukoliko trazene frekvencije ulaze u vojni pojas. Prema
potrebi HAKOM prije dodjele pojedinih frekvencija za potrebe ENG/OB prijenosa izlazi na teren
s ciljem mjerenja dostupnosti i Cistoce RF spektra na nekom podrucju.

ENG/OB koristi RF spektar povremeno te rezervacije vecih pojaseva za tu svrhu nisu ucinkovit
nacin upravljanja RF spektrom. Medutim, kada se javi potreba za prijenosom dogadanja, zahtjevi

¢esto mogu prelaziti 100 1 viSe MHz spektra, te zahtijevaju visoki prioritet.

Slijedom navedenogq, vezano uz ENG/OB HAKOM planira:

1. Aktivno s korisnicima ENG/OB frekvencijskog spektra prilagodavati Tablicu namjene RF
spektra kao i planove dodjele.

2. Usko suradivati s vojskom 1 ostalim korisnicima ENG/OB spektra kako bi se na ¢im
jednostavniji i u¢inkovitiji na¢in omogucila uporaba frekvencijskih pojaseva za potrebe
ENG/OB prijenosa

3. Stititi uporabu frekvencijskog pojasa 2245-2400 MHz za potrebe ENG/OB prijenosa

6.6. Bespilotne letjelice 1 sustavi zastite od bespilotnih letjelica

6.6.1. Bespilotne letjelice

Bespilotne letjelice (UAV — Unmanned Aerial Vehicles, ,,dronovi®) su dio sustava bespilotnih
letjelica (UAS — Unmanned Aircraft System) te u danasnje vrijeme imaju Siroku primjenu i veliku
vaznost jer su cjenovno vrlo prihvatljivi i vrlo primjenjivi — od vojne industrije do civilnih
primjena. Njihova sposobnost da brzo i precizno snimaju iz zraka omogucava kvalitetnije pracenje
poljoprivrednih povrsSina, nadzor prometa i pomo¢ u spasavanju ljudi u kriznim situacijama. U
poslovnom svijetu koriste se za dostavu, inspekciju infrastrukture i snimanje dogadaja, dok u
znanosti olakSavaju istrazivanja teSko dostupnih podrué¢ja. Prednost bespilotnih letjelica je u
smanjenju rizika za ljude, ustedi vremena i resursa te otvaraju nove moguénosti u primjeni
tehnologija i komunikacija.

Razvoj 1 §irenje primjene bespilotnih letjelica donosi niz koristi za gospodarstvo, sigurnost, promet,
poljoprivredu i civilnu zastitu, ali istovremeno otvara nova regulatorna i tehnicka pitanja vezana
uz uporabu RF spektra. Takoder, s porastom broja bespilotnih letjelica raste i potreba za
ucinkovitim sustavima zaStite i neutralizacije bespilotnih letjelica (,,antidronovi®), od kojih
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pojedini sustavi koriste RF spektar kako bi ometali ili onemoguéili bespilotnu letjelicu u svome
djelovanju.

Za upravljanje komercijalnim i profesionalnim bespilotnim letjelicama koriste se razliciti dijelovi
spektra, ovisno o vrsti i namjeni bespilotne letjelice:
e Pojasevi koji se koriste na temelju opée dozvole: vecina civilnih bespilotnih letjelica koristi
ISM pojaseve (npr. 2,4 GHz i 5,8 GHz) za upravljanje, telemetriju i prijenos slike (FPV —
First Person View).
e Mreze pokretnih komunikacija (LTE/5G): novije bespilotne letjelice sve vise koriste mreze
pokretnih komunikacija za daljinsko upravljanje i primanje podataka u realnom vremenu.
e GNSS frekvencije: bespilotne letjelice se, izmedu ostalog, oslanjaju na GPS i1 druge
satelitske sustave za navigaciju, $to ih ¢ini osjetljivima na ometanja signala.

Slijedom navedenoq, vezano uz bespilotne letjelice HAKOM planira:

1. Harmonizirati uporabu RF spektra s odlukama EU-a i ECC-a te preporukama za koristenje
spektra u UAS sustavima.
2. Definirati jasne tehnicke zahtjeve za suzbijanje smetnji, $to doprinosi ouvanju sigurnosti
zranog prometa.
3. Istraziti mogucnosti koriStenja namjenskih frekvencija za profesionalne i sigurnosne UAS
misije (ovisno o CEPT i EU regulativi), S§to podrazumijeva:
o Omoguéavanje rada na frekvencijama namijenjenim za javne mreze pokretnih
komunikacija (ovisno o CEPT i EU regulativi).
o Omoguéavanje rada u frekvencijskom pojasu 1880-1920 MHz za sve drzavne
korisnike (ovisno o CEPT i EU regulativi).
o Odredivanje dodatnog RF spektra za upravljanje bespilotnim letjelicama.
o lzradaregulatornog okvira za dodatne uredaje na bespilotnim letjelicama, osim onih
koji sluze za upravljanje, kontrolu 1 prijenos podataka.

6.6.2. Sustavi za zastitu od bespilotnih letjelica

Sustavi za zaStitu od bespilotnih letjelica, tzv. antidron sustavi imaju sve vecu vaznost u
suvremenom drustvu zbog naglog porasta uporabe bespilotnih letjelica i potencijalnih sigurnosnih
prijetnji koje donose. Njihova je glavna zadaca otkrivanje, pracenje i onesposobljavanje
bespilotnih letjelica koji se koriste u nedopustene ili opasne svrhe, poput Spijunaze, krijumcarenja
ili ugrozavanja javne sigurnosti. Sustavi zaStite od bespilotnih letjelica primjenjuju razlicite
tehnologije — od radara i kamera do ometanja signala — kako bi zastitili kriti¢nu infrastrukturu,
javna okupljanja i vojne objekte. Time antidron sustavi pridonose o¢uvanju sigurnosti, privatnosti
1 kontrole zra¢nog prostora u sve sloZenijem tehnoloSkom okruzenju.

Antidron sustavi koriste razlic¢ite tehnologije za detekciju, ometanje i1 onesposobljavanje
bespilotnih letjelica, a veéina se oslanja na uporabu RF spektra u svrhu:
e Pasivne detekcije — presretanje RF signala kojim se upravlja bespilotnom letjelicom
e Aktivne mjere — RF ometanje signala kontrole ili preuzimanje kontrole nad bespilotnom
letjelicom te ometanje GNSS sustava
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S obzirom na to da antidron sustavi za ometanje odasilju visoke razine signala koji mogu utjecati
na druge korisnike spektra (posebno u mobilnim, WiFi i GNSS pojasevima), njihova uporaba mora
biti strogo regulirana i dopustena je iskljucivo tijelima koja ovlasti Ministarstvo unutarnjih poslova
(npr. Ministarstvo obrane, sigurnosne agencije i dr.).

Slijedom navedenoq, vezano uz sustave za zastitu od bespilotnih letielica HAKOM planira:

1. Definirati regulatorni okvir za uporabu antidron sustava uz uporabu RF spektra, ukljucujuci
uvjete za testiranje, licenciranje i operativnu upotrebu u suradnji s drugim institucijama u
Republici Hrvatskoj

2. Suradnja s medunarodnim tijelima (EU, NATO, ITU) radi uskladivanja pristupa i razmjene
dobrih praksi.

6.7. Satelitske komunikacije — razvoj i dostupnost svemirskih tehnologija

U komunikacijskim sustavima postavljanje odasiljaca na visoke lokacije osiguravalo je dobru
pokrivenost velikih geografskih podru¢ja. Razvojem svemirskih tehnologija pojam 'visoke
lokacije' dobio je novo znacenje u komunikacijskim satelitima. Oni su ipak dugi niz godina ostali
'nisa’ u Sirem podru¢ju komunikacijskih tehnologija. Razlog su tome, prije svega, bila razmjerno
visoka kapitalna ulaganja koje je uvodenje satelitske tehnologije iziskivalo. Cijene lansiranja bile
su visoke kao i cijene samih satelita koji su u pravilu bili kompleksni, a svaki je bio izraden po
narudzbi. Zbog toga svemir je bio rezerviran gotovo iskljucivo za najrazvijenije zemlje 1 njihove
nacionalne svemirske agencije. Lansiranje satelita bilo je rijetko, skupo i tehnic¢ki zahtjevno, a
satelitske komunikacije uglavhom su podrazumijevale komunikaciju sa udaljene orbite na kojoj
sateliti orbitiraju sinkrono s rotacijom Zemlje (geostacionarna orbita tj. GEO — Geostationary
Orbit, visina oko 36 tisu¢a km iznad Zemljina ekvatora). Istovremeno, za male zemlje poput
Hrvatske, bez vlastitih svemirskih kapaciteta, to je znacilo da su primorane na ulogu promatraca ili
korisnika tude tehnologije.

Tehnoloski je napredak pocetkom novog stolje¢a omogucio intenzivniji rad na koristenju niskih
Zemljinih orbita (LEO — Low Earth Orbit, visine od otprilike 400 do 2000 km iznad Zemlje) za
satelitske komunikacije. Pojedine su kompanije (npr. Iridium, Globalstar — pruzanje pokretne
satelitske usluge — MSS — Mobile Satellite Service) ve¢ od kraja 1990-tih godina koristile LEO
orbitu za komercijalno pruZanje komunikacijskih rjeSenja. LEO orbita omogucava manja vremena
kasnjenja prilikom komunikacije od Zemlje prema- svemiru i obrnuto, u usporedbi sa satelitskim
komunikacijama preko GEO satelita ali i brzu prekooceansku komunikaciju (usmjeravanje signala
kroz mreZzu satelita u orbiti za povezivanje krajnjih to¢aka udaljenih nekoliko tisuca kilometara) u
usporedbi sa svjetlovodnim kabelima na Zemlji. Medutim, nedostatak koristenja LEO orbita je u
manjoj vidljivosti zemaljske povrSine tj. manjoj povrSini pokrivanja. Zato izgradnja satelitske LEO
mreze s globalnim pokrivanjem ili pokrivanjem vecih povrsina na Zemlji zahtijeva razmjerno
veliki broj pojedinacnih satelita u mrezi. lako se sateliti u orbitama razli¢itim od GEO orbite za
promatrac¢a na Zemlji kre¢u nebom, u komunikacijskom smislu radi se o nepokretnoj satelitskoj
usluzi (FSS). Zemaljske antene najceS¢e ostvaruju pracenje satelita elektronickim zakretanjem
glavnog snopa zracenja.
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Znacajan probitak koji je potaknuo globalnu utrku u iskoriStavanju svemira za potrebe
komunikacije na Zemlji ostvarila je americka kompanija SpaceX. Tvrtka je vodena idejom
modularnosti i ponovnog koriStenja raketa razvila raketni sustav koji je drasti¢no smanjio cijenu
lansiranja satelita. Temeljem toga, zapocete su komercijalno isplative satelitske megakonstelacije,
koje u niskoj Zemljinoj orbiti ¢ine stotine, pa i tisuce satelita kako bi osigurale globalnu, brzu i
pristupac¢nu internetsku povezanost. Sa serijskom proizvodnjom satelita i1 istovremenim
lansiranjem viSe desetaka satelita u orbitu prvi su zapoceli SpaceX, sa svojom Starlink
konstelacijom, i francusko-britanski (od 2023.) Eutelsat OneWeb. U rujnu 2025. u orbiti je bilo
gotovo 8400 Starlinkovih satelita na visinama izmedu 300 i 600 km dok je OneWeb-ova
konstelacija brojala oko 650 satelita na visini od oko 1200 km. Uz navedene kompanije ubrzo se
pojavio veci broj inicijativa iz drugih zemalja 1 privatnih kompanija. Kina planira svoje sustave
kroz drzavne kompanije poput Chinasat-a, ali i privatne inicijative ( Qianfan - ,,1000 jedara“), dok
je americki Amazon u sklopu projekta Kuiper lansirao svoje prve ne-prototipne satelite.

Uz OneWeb, jos jedna europska inicijativa je i ona Europske Unije tj. IRIS¥USC (The
Infrastructure for Resilience, Interconnectivity and Security by Satellite/Union Secure Connectivity
programme)®. Ideja programa je od strane Europske komisije prvi put predstavljena $iroj javnosti
krajem 2022., a Republika Hrvatska je bila medu prvim potpisnicama sporazuma krajem 2023. EU
nastoji ovim projektom uhvatiti korak s drugim, prethodno spomenutim inicijativama, a realizacija
istog je planirana kroz javno-privatno partnerstvo ¢ija je realizacija zapocela krajem 2024.
potpisivanjem ugovora s 3 europska satelitska operatora: SES SA, Eutelsat SA i Hispasat S.A.
IRIS?/USC satelitska mreza sastojati ¢e se od 290 satelita u LEO i MEO (Medium Earth Orbit)
orbitama te je planirana njena puna funkcionalnost nakon 2030. Mreza je osmisljena prvenstveno
za sigurne komunikacijske potrebe drzava ¢lanica poput: nadzora mora i granica, sigurne
komunikacijske kanale za vlade, povezivanje kljuéne infrastrukture, sigurnosne, vojne i zurne
sluzbe, a potom i za komercijalne primjene u upravljanju prometom, energetikom, bankarstvom ili
bilo kakvu povezivost u podru¢jima gdje su zemaljske veze nedostatne ili nepostojece. lako je
IRIS?/USC prvenstveno usmjerena na povezivanje unutar EU, usluga bi trebala biti dostupna i
globalno, te osim toga s moguénos¢u buduceg proSirenja.

Prethodno spomenuti razvoj satelitskih komunikacija motiviran je i idejom direktnog povezivanja
postojecih terminala u zemaljskim mrezama (poput npr. pokretnih/pametnih telefona) i satelita.
Kako se u prethodnim desetlje¢ima brisala stroga podjela izmedu pojedinih zemaljskih sluzbi, tako
se sada gubi i jasna podjela izmedu zemaljskih i satelitskih sluzbi. Pojmovi poput D2D (Direct-to-
Device) odnosno D2C (Direct-to-Cell) oznacavaju direktno povezivanje satelita s terminalima na
Zemlji koji su dizajnirani za zemaljske, a ne satelitske mreze. Standardizacijska tijela poput 3GPP-
a ili ETSI-a koriste i pojam NTN (Non-Terrestrial Networks) iako taj pojam moze oznacavati i
vezu terminala u zemaljskim mrezama sa sustavima na visokim platformama (HAPS — High
Altitude Platform Station) ili dronovima. 3GPP je tako standardizirao 5G preko NTN mreza u
svojem Release 17 (2022.)

D2D je u pravilu siri pojam od D2C zato s§to, 0Sim veze sa satelita prema pametnom/pokretnom
telefonu, ukljucuje i vezu sa satelita prema npr. uredajima kratkog dometa (SRD). SRD uredaji
rasprostranjeni su i opéeprihvaceni radijski uredaji koji za svoj rad koriste spektar temeljem opc¢ih
dozvola (tzv. 'nelicencirani’ - slobodan spektar) i danas se koriste za ¢itav niz primjena od

4 https://defence-industry-space.ec.europa.eu/eu-space/iris2-secure-connectivity en
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upravljanja modelima, RFID citaca ili medicinskih implantata do Sirokopojasnih bezi¢nih mreza
(npr. LoORaWAN ili Sigfox). LoRaWAN mreze popularan su na¢in implementacije Interneta stvari
(1oT), tj. povezivanja niza senzora u razli¢itim podru¢jima primjene — industriji, energetici,
transportu 1 logistici, poljoprivredi, pra¢enju divljih zivotinja i slicno. Povezivanje Sirokopojasnih
mreza koje rade u SRD pojasevima (ili nekih njenih dijelova poput korisnickih uredaja) direktno
sa satelitima vec je ostvareno u sklopu postojece regulative. Satelit u takvoj komunikaciji ima ulogu
centralne/bazne postaje za terminale u Sirokopojasnoj SRD mrezi. Nekoliko je prednosti takvog
povezivanja:

e Povezivanje udaljenih podrucja bez adekvatne zemaljske infrastrukture tj. osnovnih postaja
podatkovnih SRD mreza i daljnjeg usmjeravanja prometa (Backhauling). Takva podrudja
se u Europi 1 Hrvatskoj svode na planinska, Sumska i nenastanjena podrucja, ali i podrucja
mora i oceana.

e Omoguceno je globalno pokrivanje, odnosno globalni roaming za primjene za koje je to
vazno zbog prirode aktivnosti.

e Smanjuje rizike 1 poboljSava sigurnost na opasnim ili nepristupa¢nim mjestima ili nakon
prirodnih katastrofa kada je zemaljska infrastruktura nefunkcionalna.

lako se ne svrstavaju u D2D komunikaciju, od znacaja su i satelitska IoT rjeSenja koja koriste
dedicirani frekvencijski pojas namijenjen za pokretnu satelitsku sluzbu (MSS u frekvencijskim
pojasevima 150 i 400 MHz*), koja takoder dozivljavaju procvat posljednjih godina. Medutim,
osnovna razlika je u zemaljskim terminalima koji su kod D2D mreza dio ve¢ postojece zemaljske
infrastrukture (tehnoloski napredak na samim satelitima omogucava direktnu povezivost), dok su
kod postojecih satelitskih IoT rjeSenja zemaljski terminali prilagodeni izravno satelitskoj
komunikaciji.

D2C je nesto uzi pojam koji te se odnosi na direktno povezivanje satelitske mreze s korisniCkim
terminalom u zemaljskoj pokretnoj mrezi tj. pametnim/pokretnim telefonom. Medu prvim takvim
primjerima bila je usluga zurne poruke s Apple iPhone 14 uredaja preko Globalstarove pokretne
satelitske mreZe u dijelu spektra namijenjenom za pokretnu satelitsku sluzbu (MSS)*’. Usluga je
uvedena krajem 2022. u SAD-u i Kanadi, a sredinom 2025. dostupna je u 17 drzava Sirom svijeta.
Nedugo zatim T-Mobile US i SpaceX dogovorili su suradnju s ciljem ostvarivanja pune povezivosti
pametnih/pokretnih telefona na podrucju SAD-a i na podru¢jima gdje ne postoji adekvatno
pokrivanje zemaljske MFCN (LTE) mreze. SpaceX je svoju drugu generaciju satelita (Gen2)
unaprijedio na nacin da funkcioniraju kao eNB osnovne postaje u svemiru koriste¢i IMT
(International Mobile Telecommunications) spektar namijenjen za zemaljsku pokretnu i
nepokretnu komunikacijsku mrezu dodijeljen T-Mobile US-u na podru¢ju SAD-a. Prva testiranja
zapocCela su u 2023., usluga slanja tekstualnih poruka dostupna je od 2024., dok bi prijenos
podataka, a kasnije i govora, trebao biti dostupan tijekom 2025. $to bi osiguralo punu povezivost
standardnih pokretnih telefona. Americki regulator FCC (Federal Communicatons Commission)
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https://www.hakom.hr/UserDocsImages/op%C4%87e%20dozvole%20prosinac%202009.9/0Opca_dozvola 83a.pdf.
Satelitski sustavi u: https://docdb.cept.org/download/4675
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00106/679578.pdf
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odobrio je regulatorni okvir®® za D2C pocetkom 2023. potaknut upravo dogovorom SpaceX-a i T-
Mobile US-a. Americ¢ki primjer slijedile su geografski izoliranije zemlje poput Australije.
Europske zemlje su, u trenutku pisanja ovog strateskog plana, jo§ u procesu donoSenja vlastite
regulacije.

Sli¢an primjer suradnje mobilnog operatora i satelitske kompanije je i onaj izmedu Vodafone-a i
satelitske kompanije AST Mobile. AST Mobile jedan je od uspjesnijih startupova koji je preko
svojih BlueWalker i BlueBird satelita ostvario prvu direktnu vezu izmedu satelita i
nemodificiranog pametnog telefona (2023.).

U primjeru SAD-a ili Australije, regulacija otvaranja IMT spektra za D2C komunikaciju bitno je
jednostavnija nego Sto je to slucaj sa zemljama u Europi. Naime IMT spektar, odnosno spektar za
MFCN mreze, dodjeljuje se na javnim draZzbama u svakoj od drzava zasebno Sto rezultira s
mozai¢nom tj. Sarolikom raspodjelom frekvencijskih blokova dodijeljenih razli¢itim operatorima
na geografski relativno malom podrucju. To znadi da je tehnicki teSko izvedivo kontinuirano
pokrivanje razmjerno malih geografskih podrucja koje satelit u LEO ili VLEO (Very Low Earth
Orbit) orbiti preleti u svega nekoliko sekundi, odnosno postoji velika vjerojatnost smetnji
zemaljskim MFCN sustavima u susjednim geografskim podrucjima tj. drzavama. Iz navedenog
razloga koriStenje IMT pojaseva za D2C komunikaciju u Europi zahtijeva nova tehnoloska ili
regulatorna rjeSenja primjerice koristenje dijelova IMT spektra koji jo§ nisu dodijeljeni u veéem
broju zemalja. 1z tog razloga D2C komunikacija izglednija je u frekvencijskim pojasevima
namijenjenim za MSS, koji su bliski IMT frekvencijskim pojasevima, pa stoga i podrzani od strane
korisnickih MFCN terminala.

Iako se radi o zasebnoj tematici iz podrucja satelitskih komunikacija, pitanje produljenja dozvola
unutar Europske Unije za MSS spektar u 2 GHz*°, zanimljivo je i u kontekstu prethodno navedene
problematike pruzanja D2C usluga. Naime, navedeni spektar Europska komisija je dodijelila®
2009. tvrtkama Inmarsat Ventures Itd. i Solaris Mobile Itd. na rok od 18 godina (do 12.5.2027.) pa
se na razli¢itim tijelima EU u trenutku pisanja ovog strateSkog plana raspravlja o toj temi.
Moguénosti su: produljenja ovih dozvola, ponovna dodjela cijelog pojasa ili nekih njegovih
dijelova za nove primjene Sto moze ukljucivati 1 D2C usluge. Republika Hrvatska je pristupanjem
EU 2013. preuzela obveze o dodjeli ovog pojasa, a navedeni frekvencijski pojas za korisni¢ke MSS
terminale izuzet je od potrebe ishodovanja pojedina¢nih dozvola izdavanjem opée dozvole OD-
173a°%. Tvrtka Inmarsat Ventures je od sredine 2023. u vlasnistvu americke satelitske kompanije
Viasat, a ovaj frekvencijski pojas koristi za pruzanje usluga Sirokopojasnog pristupa na
zrakoplovima (EAN — European Aviation Network). Tehnicki se povezivost zrakoplova ostvaruje
putem satelita, ali i putem mreze zemaljskih stanica koje su povezane s internetskom mrezom —
tzv. komplementarna zemaljska sastavnica (CGC — Complementary Ground Component).
HAKOM je izdao pojedinacne dozvole za CGC radijske postaje na 6 lokacija u Republici
Hrvatskoj. S druge strane, tvrtku Solaris Mobile je pocetkom 2014. kupila ameri¢ka kompanija
Echostar te je tako nastala tvrtka Echostar Mobile koja je nastavila pruzati klasicne MSS usluge u

8 https://docs.fcc.gov/public/attachments/FCC-23-22A1 Rcd.pdf

49 Frekvencijski pojas 1980-2010 MHz upareno sa 2170-2200 MHz, podijeljen na dva 2x15 MHz bloka

50 Odluke: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/T XT/?uri=celex%3A32008D0626 i https://eur-
lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=celex%3A32009D0449
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ovom frekvencijskom pojasu. U rujnu 2025. javno je obznanjen ugovor o prodaji globalnih prava
Echostara na spektar u S pojasu (2 GHz) SpaceX-u. To dodatno potvrduje vaznost MSS spektra za
D2C povezivanje.

Satelitske komunikacije

-satelitska TV

Povezivanje brodova
i zrakoplova (ESIM)

-npr. Inmarsat EAN

Dedicirani
satelitski terminali

— ] - loT / LoRawAN
- satelitski telefoni

- 10T na 400 MHz

- Globalstar/ - Starlink/ T-Mobile US - Starlink
iPhone zurni - AST Mobile/ AT&T, - OneWeb
pozivi Vodafone itd. - Kuiper

- IRIS?/USC

Slika 4. Prikaz podjele satelitskih komunikacija

Prethodno spomenuti razvoj na podrucju satelitskih komunikacija vezan je za velike ekonomije i
drzave s ve¢ razvijenom satelitskom industrijom. Nije realno ocekivati da zemlje poput Hrvatske
ili tvrtke iz Hrvatske mogu imati aktivnu ulogu u razvoju ovih komunikacijskih rjesenja, osim
eventualno u sklopu EU. Svejedno, s korisni¢ke strane, usluge koje se razvijaju imaju veliki
potencijal za unapredivanje komunikacijskih potreba krajnjih korisnika. S obzirom da se nalazimo
u periodu konvergencije satelitskin i pokretnih usluga, HAKOM je svjestan izazova koji ta
konvergencija donosi s trziSnog ili sigurnosnog aspekta. Usprkos tome HAKOM je misljenja da
ova komunikacijska rjeSenja nisu konkurencija postoje¢im zemaljskim operatorima nego, uz
odgovarajuci regulatorni okvir, dodana vrijednost za krajnje korisnike.

Slijedom navedenogq, vezano uz globalne satelitske komunikacije HAKOM planira:

1. Podrzati nastojanja medunarodnih satelitskih kompanija ukoliko se ukaze potreba za
izgradnjom dopunske zemaljske infrastrukture

2. U suradnji s operatorima javnih pokretnih komunikacijskih mreZza razmatrati tehnicka
rjeSenja s ciljem omogucéavanja D2C usluga, kako bi se osigurala Sto kvalitetnija
pokrivenost Hrvatske Sirokopojasnim komunikacijskim mreZama

3. Aktivno sudjelovati u projektima EU, poput IRIS?/USC, s ciljem razvoja europskih
komunikacijskih rjeSenja realiziranih satelitskim mreZzama u niskim orbitama
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4. Pravovremeno izmijeniti ili donositi novu regulativu kako bi se krajnjim korisnicima na
¢im jednostavniji nacin omogucio pristup navedenim uslugama, imajuéi pri tom u vidu
zastitu trziSnog natjecanja i sigurnost hrvatskih gradana

6.8. [zloZenost javnosti elektromagnetskim poljima

Ministarstvo zdravstva nadleZzno je za provodenje mjera zaStite stanovniStva od elektromagnetskih
polja (EMP) sukladno Zakonu o zastiti od neionizirajuéeg zraCenja i Pravilniku o zastiti od
elektromagnetskih polja Pravilnik Ministarstva zdravstva). Pravilnikom Ministarstva zdravstva
propisana je kontrola razina EMP-a u okolini izvora EMP-a, odnosno propisane su grani¢ne
vrijednosti razina EMP-a, uvjeti koji moraju biti ispunjeni prilikom projektiranja, postavljanja i
uporabe izvora EMP-a, te postupak izrade proracuna i provodenja prvih i periodickih mjerenja
razina EMP-a. Proracun, prva mjerenja i periodicka mjerenja EMP-a provode iskljucivo tvrtke
ovlastene od Ministarstva zdravstva. Propisane grani¢ne vrijednosti za javno podrucje temelje se
na preporuci®® Vijeéa Europske unije, a dodatno je uveden pojam podrudja povecane osjetljivosti
za koje su propisane stroze grani¢ne razine.

HAKOM takoder kontrolira izloZenost stanovniStva EMP-u, odnosno osigurava uskladenost
radijskih postaja kao izvora EMP-a s propisanim grani¢nim vrijednostima. ZEK-om je propisana
obaveza ogranicenja vrijednosti velicina EMP-a u skladu s propisima kojima se ureduje zastita od
neionizirajuéeg zracenja. Posebni uvjeti postavljanja i uporabe radijskih postaja te nacin i uvjeti
obavljanja prorac¢una i mjerenja vrijednosti EMP-a propisani su Pravilnikom o posebnim uvjetima
postavljanja i uporabe radijskih postaja (Pravilnik HAKOM-a). Dopustene razine EMP-a u
Pravilniku HAKOM-a preuzete su iz Pravilnika Ministarstva zdravstva, a prora¢un i mjerenja
EMP-a mozZe obavljati HAKOM ili pravna osoba koja je pribavila posebno ovlastenje HAKOM-a.

Uskladenost radijskih postaja kao izvora EMP-a s propisanim grani¢nim vrijednostima HAKOM
potvrduje se na dva nacina:

e izdavanjem pojedinacne dozvole odnosno odobrenja za uporabu RF spektra za pojedinu
radijsku postaju s to¢no propisanim tehni¢kim parametrima koji osiguravaju uskladenost s
propisanim grani¢nim vrijednostima, na temelju obavljenih proracuna i/ili mjerenja EMP-
a

e izdavanjem potvrde na temelju prijave podataka, obavljenih proracuna i/ili mjerenja EMP-
a za radijske postaje u digitalnim radiodifuzijskim mrezama i mrezama javnih pokretnih
komunikacija koje rade na temelju dozvole za uporabu RF spektra

Informiranje i educiranje javnosti u vezi EMP-a su jedne od dodatnih aktivnosti u kojima HAKOM
suraduje s Ministarstvom zdravstva, Ministarstvom mora, prometa i infrastrukture (MMPI),
Hrvatskim zavodom za javno zdravstvo i Nastavnim zavodom za javno zdravstvo ,,Dr. A.
Stampar®. Zabrinutost zbog EMP-a radijskih postaja, kao §to su bazne postaje mobilnih operatora
ili radarski sustavi, predstavlja prepreku u razvoju novih tehnologija te moze rezultirati
neadekvatnim odabirom lokacija postavljanja radijskih postaja bez utjecaja na izlozenost EMP-u.

52 hitps://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/T XT/PDF/2uri=CELEX:31999H0519
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Na internetskim stranicama HAKOM-a>® dostupne su informacije o izloZenosti EMP-a, a u sklopu
GIS portala> rezultati kontrolnih mjerenja razina EMP-a obavljenih od strane HAKOM-a.

Slijedom navedenog, HAKOM vezano uz pitanje EMP-a HAKOM planira:

=

Objavljivati podatke o proracunima i mjerenjima EMP-a ovlasStenih tvrtki

2. Sudjelovati u edukaciji javnosti o nac¢inu rada novih tehnologija i njihovom utjecaju na
razine EMP-a u okolisu

3. Pratiti aktivnosti unutar EK-a na temu azuriranja preporuka o izlaganju 0 EMP-u i utjecaju

izmjena na implementaciju bezi¢nih tehnologija

Analizirati moguénost uvodenja periodi¢nih izvjestaja o stanju EMP-a na nacionalnoj razini

Analizirati i azurirati zakonodavni okvir i dokumentaciju za procjenu EMP-a

ok~

6.9. Uporaba repetitora i pojacivaca signala u mrezama pokretnih komunikacija

Dostupnost usluge u javnim mrezama pokretnih komunikacija danas se smatra bitnim dijelom
svakodnevnog zivota te se o¢ekuje da mobilni uredaji mogu pouzdano raditi gdje god se korisnik
nalazi. Iako su javne mreze pokretnih komunikacija na visokom stupnju razvoja i dalje postoje
podrucja (npr. ruralna podrucja, tuneli, tvornic¢ke hale, uredi i drugi zatvoreni prostor ) koja nisu
zadovoljavajuée pokrivena.

PoboljSanje pokrivanja na takvim podru¢jima i omogucavanje vece razine dostupnosti usluga moze
se ostvariti na viSe nacina npr. koriStenjem Voice i SMS over WiFi funkcionalnosti na mobilnom
uredaju uz pretpostavku postojanja fiksnog ili mobilnog (moguce izvedenog pomocu vanjske
prijamne antene) Sirokopojasnog prikljucka, uporabom distribuiranih antenskih sustava (DAS) ili
kori$tenjem specifi¢nih uredaja koji koriste RF spektar kao $to su femtocelije, repetitori i pojacivaci
signala.

Prema ZEK-u, svi uredaji koji koriste RF spektar namijenjen javnim mreZama pokretnih
komunikacija moraju biti certificirani, stru¢no i propisno postavljeni kako ne bi uzrokovali smetnje
i rezultirali prekidima poziva, slabijim prijmom signala i smanjenjem silazne brzine. U skladu s
vaze¢im dozvolama za uporabu RF spektra mobilni operatori su jedini koji ovlasteno mogu pustati
u rad uredaje koji koriste RF spektar Sto podrazumijeva 1 pustanje u rad femtocelija, repetitora 1
pojacivaca signala.

U posljednje vrijeme zabiljezen je povecan broj sluc¢ajeva neovlastenog koriStenja repetitora i
pojacivaca signala, Cesto 1 bez znanja kako je uporaba kupljenog uredaja nezakonita. Kako bi se
izbjeglo navedeno, a krajnjim korisnicima omogucila bolja dostupnost usluge, u skladu s
regulatornim okvirom, HAKOM ¢e analizirati druge nacine autorizacije uporabe repetitora i

53 https://www.hakom.hr/hr/utjecaj-elektromagnetskih-polja-emp/60
54 https://ekarta.hakom.hr/portal/apps/sites/#/interaktivni-gis-portal
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pojacivaca signala u javnim mrezama pokretnih komunikacija. U skladu s postojecem praksom u
EU i potencijalnim rjeSenjima analiza ¢e obuhvatiti:
e Uporabu repetitora i pojacivaca signala na temelju opée dozvole za uporabu RF spektra
e Postavljanje i uporabu repetitora i pojacivaca signala uz ishodenje suglasnosti od mobilnog
operatora
e Prijavu lokacije postavljanja repetitora i pojacivaca signala
e Kombinaciju gore navedenog

Pri izradi moguceg novog regulatornog okvira za uporabu repetitora i pojacivaca signala u javnim
mrezama pokretnih komunikacija HAKOM ¢e svakako uzeti u obzir moguce nezeljene ucinke na
kvalitetu usluge kao posljedicu rada repetitora i pojacivaca signala te osigurati odgovarajucu zastitu
od smetnji u frekvencijskim pojasevima namijenjenim javnim mreza pokretnih komunikacija kao
i susjednim frekvencijskim pojasevima. Novim regulatornim okvirom mogu se propisati uvjeti
uporabe za odredene tipove uredaja (uredaj prilagoden na frekvencije pojedinog operatora ili uredaj
s konstantnim pojacanjem bez opcije dekodiranja signala), uporaba uredaja isklju¢ivo u
zatvorenom prostoru, tehnicke karakteristike uredaja kao S§to su izraCena snaga, obaveza
funkcionalnosti kao §to su automatsko prebacivanje u stanje pripravnosti kada na uredaj nema
spojenih korisnika ili anti oscilatorni mehanizam itd.

Slijedom navedenog, vezano uz uporabu repetitora i pojacivada signala u javnim mrezama
pokretnih komunikacija HAKOM planira:

1. Analizirati postojeci regulatorni okvir i predloziti moguca poboljsanja
2. Pratiti aktivnosti na razini Europske komisije
3. Po potrebi izmijeniti pravni okvir u svrhu implementacije kona¢nog rjeSenja

6.10. Radijska oprema

Razvoj trzista elektroni¢kih komunikacija u Republici Hrvatskoj snazno je povezan s dostupnoséu
i pravilnom uporabom radijske opreme, koja koristi RF spektar za prijenos signala. U kontekstu
sve vece povezanosti uredaja, rastuce digitalizacije 1 uvodenja novih generacija mobilnih mreza
(5G 1 buduceg 6G), radijska oprema zauzima srediSnje mjesto u ekosustavu bezi¢ne komunikacije.

S obzirom na to da radijska oprema koristi RF spektar, ¢esto u dijeljenim i nelicenciranim
frekvencijskim pojasevima, nuzno je osigurati tehnicku uskladenost, regulatornu transparentnost 1
kompatibilnost s nacionalnim i europskim pravilima. Posebna pozornost posvecuje se uredajima
kratkog dometa (SRD), WiFi opremi, opremi za bezicno upravljanje, [oT uredajima,
komunikacijskim modulima u vozilima, pametnim brojilima i brojnim drugim primjenama koje se
oslanjaju na spektralne resurse.

U cilju osiguravanja spektralne kompatibilnosti i zastitu primarnih korisnika RF spektra potrebno
je kontinuirano pratiti i uskladivati uvjete uporabe kako bi se izbjegle smetnje postojec¢im
sustavima (npr. mobilnim mreZama, zrakoplovnim komunikacijama, sigurnosnim sluzbama).
Direktiva o radijskoj opremi (RED — Radio Equipment Directive) te provedbeni akti Europske
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komisije 1 ECC preporuke su temeljni dokumenti kojima su propisani tehnicki uvjeti kojima mora
udovoljavati radijska oprema koja se uvozi na EU trziste.

Slijedom navedenoq, vezano uz radijsku opremu HAKOM planira:

1. Harmonizirati uporabu RF spektra s EU okvirom (potpuno uskladivanje s RED direktivom
i provedbenim aktima EU)

2. Pratiti trzista i suzbijati uporabu neuskladene opreme nadzorom trzista kako bi se sprijecio
ulazak i uporaba radijske opreme koja ne udovoljava tehnickim uvjetima i moze uzrokovati
smetnje ili sigurnosne rizike.

3. Aktivno sudjelovati u radu ECC i EU tijela zaduZenih za radijsku opremu
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7. Kratice

Skraéenica [Puni naziv

3GPP 3rd Generation Partnership Project

ACM Adaptive Coding and Modulation

ADS-B Automatic Dependent Surveillance-Broadcast

AEM Agencija za elektronicke medije

Al Artificial Intelligence

AIS Automatic Identification System

ASA Automatic Safety Alert

ATPC Automatic Transmit Power Control

AVC Advanced Video Coding

BEREC Body of European Regulators for Electronic Communications
BSS Broadcasting Satellite Service

CEPT Conférence Européenne des Postes et des Télécommunications
CGC Complementary Ground Component

CPDLC Controller-Pilot Data Link Communications

CPG Conference Preparatory Group

C-PMSE Cognitive Program Making and Special Events
CSMA/CA |[Carrier Sense Multiple Access with Collision Avoidance
D2C Direct-to-Cell (Cellular)

D2D Direct-to-Device

DAB Digital Audio Broadcasting

DAS Distributed Antenna System

DDPP Digital Decade Policy Programme

DECT Digital Enhanced Cordless Telecommunications

DFS Dynamic Frequency Selection

DME Distance Measuring Equipment

DMR Digital Mobile Radio

DTT Digital Terrestrial Television

DTV Digitalna zemaljska televizija

DVB-T2 Digital Video Broadcasting — Terrestrial (Second Generation)
EAN European Aviation Network

EASA European Union Aviation Safety Agency

ECC European Communications Committee

ECP European Common Proposal

EECC European Electronic Communications Code

EESS Earth Exploration Satellite Service

EK Europska komisija

EMP Elektromagnetsko polje

eNB Evolved Node B

70



ENG/OB

Electronic News Gathering/Outside Broadcast

ESA European Space Agency

ESIM Earth Stations In Motion

ETSI European Telecommunications Standards Institute
EU Europska Unija

FCC Federal Communications Commission

FM Frequency Modulation

FPV First Person View

FSS Fixed Satellite Service

FTA Free-To-Air

GEO Geostationary Earth Orbit

GIS Geografski informacijski sustav

GMDSS Global Maritime Distress and Safety System
GNSS Global Navigation Satellite System

GPS Global Positioning System

GSM Global System for Mobile Communications
HAPS High Altitude Platform Stations

HEVC High Efficiency Video Coding

HRS Hrvatski radioamaterski savez

HRT Hrvatska radiotelevizija

ICAO International Civil Aviation Organization

ICT Information and communication technology
IEEE Institute of Electrical and Electronics Engineers
IEM In-Ear Monitor

ILS Instrument Landing System

IMO International Maritime Organization

IMT International Mobile Telecommunications

loT Internet of Things

IPTV Internet Protocol Television

IRIS? Infrastructure for Resilience, Interconnectivity and Security by Satellite
ISM Industrial Scientific Medical

ITU International Telecommunications Union
ITU-R International Telecommunications Union - Radiocommunication Sector
LEO Low Earth Orbit

LPI Low Power Indoor

LSA Licensed Shared Access

LTE Long Term Evolution

MAC Media Access Control

MEO Medium Earth Orbit

MFCN Mobile/Fixed Communication Network
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MIMO Multiple Input Multiple Output

MMPI Ministarstvo mora, prometa i infrastrukture
MSS Mobile Satellite Service

NSA Non-Standalone

NTN Non-Terrestrial Networks

oTT Over-The-Top (Media Service)

PMR Professional Mobile Radio

PMSE Program Making and Special Events
PPDR Public Protestion and Disaster Relief
PSM Public Service Media

P-t-MP Point-To-Multi Point

P-t-P Point-To-Point

QoS Quality of Service

RAS Radio Astronomy

RED Radio Equipment Directive

RF Radiofrekvencijski

RFID Radio-frequency Identification

RR Radio Regulations

RSC Radio Spectrum Committee

RSPG Radio Spectrum Policy Group

SA Standalone

SAD Sjedinjene Americke Drzave

SFN Single Frequency Network

SNG Satellite News Gathering

SRD Short Range Device(s)

SSID Service Set Identifier

TETRA Trans-European Trunked Radio

UAS Unmanned Aircraft System

UAV Unmanned Aerial Vehicle

UHF Ultra High Frequency

UMTS Universal Mobile Telecommunications System
uscC Union Secure Connectivity

uwB Ultra Wide Band

VHF Very High Frequency

VLEO Very Low Earth Orbit

VLP Very Low Power

VOR VHF Omnidirectional Range

VTS Vessel Traffic Services

WAS/RLAN |Wireless Access System/Radio Local Area Network
WMAS Wireless Multi-Channel Audio Systems
WRC World Radiocommunication Conference
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XPIC

Cross Polarization Interference Cancellation

ZEK

Zakon o elektroni¢kim komunikacijama
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