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Spisak skracenica

Skracéenica | Puni naziv Objasnjenje

2G Second Generation Druga generacija mobilnih sistema

3G Third Generation Treca generacija mobilnih sistema

4G Fourth Generation Cetvrta generacija mobilnih sistema

AVC Advanced Video Coding Napredno video kodiranje

CAPEX Capital Expenditure Kapitalni troskovi/rashodi

CDMA Code Division Multiple Access Tehnika viSestrukog pristupa

CEPT The European Conference of Postal Evropska konferencija
and Telecommunications administracija poste i
Administrations telekomunikacija

COFDM Coded Orthogonal Frequency Kodovani multipleks na bazi
Division Multiplex frekvencijske raspodele kanala

DAB Digital Audio Broadcasting Digitalni audio broadcasting

DTH Direct to Home Satelitski distributivni sistem

DVB-C Digital Video Broadasting-Cable Digitalna video difuzija preko kabla

DVB-C2 Digital Video Broadasting-Cable, 2" | Digitalna video difuzija preko kabla,
generation 2. generacija

DVB-S Digital Video Broadasting-Satellite Digitalna video difuzija preko

satelita

DVB-H Digital Video Broadcasting - Digitalna video difuzija ru¢na
Handheld

DVB-T Digital Video Broadasting-Terrestrial | Digitalna video difuzija zemaljskim

putem

DVB-T2 Digital Video Broadasting-Terrestrial, | Digitalna video difuzija zemaljskim
2nd generation putem, 2.generacija

EC European Commission Evropska komisija

ECC Electronic Communications Komitet za elektronske

Committee

komunikacije




EDGE Enhanced Data Rates for GSM Digitalna tehnika paketskog prenosa
Evolution
ETSI European Telecommunications Evropski institut za
Standards Institute telekomunikacione standard
FDD Frequency Division Duplex Dupleks sa frekvencijskom
raspodelom
FTTB Fiber to the Building Opticki zavrSetak je u optickom
razvodnom ormaricu u zgradi
FTTC Fiber to the Curb Opticki zavrsetak je u uli¢nom
izvodu kablovske mreze
FTTH Fiber to the Home Opticki zavrsetak do krajnjeg
korisnika
FTTN Fiber to the Node Opticki zavrsetak je u optickom
¢voru
GPRS General Packet Radio Service Paketski radio prenos
GSM Global System for Mobile Standard za mobilne komunikacije
Communications druge generacije
HDTV High Definition Television Televizija visoke definicije
HEVC High Efficient Video Coding Vrlo efikasno kodovanje videa
HSPA High Speed Packet Access Tehnika prenosa podataka
IMT International Mobile Medunarodne mobilne
Telecommunications telekomunikacije
IP Internet Protocol Internet protocol
ITU International Telecommunication Medunarodna unija za
Union telekomunikacije
ITU-R ITU Radiocommunication Sektor Radiokomunikacije u okviru
Medunarodne unije za
telekomunikacije
LTE Long Term Evolution Cetvrta generacija mobilne
telefonije
MFCN Mobile/Fixed Communications Mobilne/fiksne komunikacione

Networks

mreze




MFN Multi Frequency Network Multifrekvencijska mreza

MPEG Motion Picture Expert Group Ekspertska grupa za pokretnu sliku

OFDM Orthogonal Frequency Division Tehnika multipleksiranja
Multiplexing

QAM Quadrature Amplitude Modulation Kvadraturna amplitudska

modulacija

SDTV Standard Definition Television Televizija standardne definicije

SFN Single Frequency Network Jednofrekvencijska mreza

TDD Time Division Duplex Dupleks sa vremenskom raspodelom

UHF Ultra-high frequency Ultra visoke frekvencije

VHF Very high frequency Veoma visoke frekvencije

WiIMAX Worldwide Interoperability for Standard za bezi¢ne komunikacije
Microwave Access

WRC World Radiocommunication Svetska radiokonferencija

Conference




Spisak pojmova

— ASO: iskljucivanje predajnika za emitovanje analognih signala;

— Analogno emitovanje televizijskog programa: podrazumeva prenos, emitovanje i/ili
prijem analognog video i audio signala, kao i drugih podataka namenjenih
neposrednom prijemu od strane javnosti;

— COFDM: tehnika modulacije digitalnih signala u kojoj se primenjuje veliki broj
ortogonalnih nosilaca pri ¢emu je svaki od njih modulisan konvencionalnom
tehnikom (kao $to je kvadraturna amplitudska modulacija);

— Gep filer: uredaj koji reemituje signal na istom ili drugom radio-frekvencijskom
kanalu kao i predajnik od koga je primio signal, a koristi se za popunjavanje
praznina koje se javljaju u pokrivanju odredene zone raspodele;

— Digitalna televizija: elektronske komunikacije koje obuhvataju prenos, emitovanje
i/ili prijem slike i zvuka i drugih podataka za direktan prenos u javnost;

— Digitalno emitovanje televizijskog programa: podrazumeva prenos, emitovanje i/ili
prijem digitalnog video i audio signala, kao i drugih podataka namenjenih
neposrednom prijemu od strane javnosti;

— Dodeljeni frekvencijski opseg: frekvencijski opseg unutar kojeg je emisija stanice
dozvoljena, ¢ija je Sirina jednaka Sirini potrebnog opsega uvecanoj za dvostruku
apsolutnu vrednost tolerancije frekvencije. Za neke sluzbe koristi se 1 izraz
,dodeljeni kanal”;

— DAB: digitalni radiodifuzni sistemi za prenos zvuc¢nih signala u razliCitim
frekvencijskim opsezima do 3 GHz putem zemaljskih, satelitskih, hibridnih
(satelitskih 1 zemaljskih), kao 1 kablovskih mreza;

— DVB: digitalno video emitovanje;

— DVB-C: DVB standard za prenos i emitovanje digitalnog televizijskog signala
putem kablovske mreze;

— DVB-C2: predstavlja drugu generaciju standarda za prenos i emitovanje digitalnog
televizijskog signala putem kablovske mreZe;

— DVB-H: DVB standard za prenos i emitovanje digitalnog televizijskog signala
putem zemaljske mreze predajnika pri Cemu se prijem ostvaruje putem nosivih
uredaja (koji se drZe u ruci, kao na primer mobilni telefoni, palmtopovi, laptopovi);

— DVB-S: DVB standard kod koga se prenos i emitovanje digitalnog televizijskog
signala ostvaruje posredstvom satelita;

— DVB-T: DVB standard za prenos i emitovanje digitalnog televizijskog signala
putem zemaljske mreze predajnika;



DVB-T2: predstavlja drugu generaciju standarda za prenos i emitovanje digitalnog
televizijskog signala putem zemaljske (terestriCke) mreze predajnika;

Elektronske komunikacije: elektronske komunikacije podrazumevaju svako
emitovanje, prenos ili prijem poruka (govor, zvuk, tekst, slika ili podaci) u vidu
signala, koriS¢enjem zi¢nih, radio, optickih ili drugih elektromagnetskih sistema;

ETSI: Evropski telekomunikacioni institut za standarde;

Zona pokrivanja radio-difuzne stanice ili grupe radio-difuznih stanica (u slucaju
mreze koja radi na jednoj frekvenciji): oblast unutar koje Zeljeni nivo EM polja je
jednak ili prevazilazi upotrebljivi nivo EM polja definisan za specificirane prijemne
uslove i za zahtevani procenat pokrivanja prijemnih lokacija;

Zona raspodele (alotment): je oblast u okviru koje se rasporeduju predajnicke
lokacije kako bi se obezbedilo pokrivanje digitalnim zemaljskim (terestrickim)
televizijskim signalom unutar te oblasti u skladu sa Zakonom o potvrdivanju
zavrSnih akata Regionalne konferencije o radio-komunikacijama za planiranje
digitalne terestricke radiodifuzne sluzbe u delovima Regiona 1 i 3, u frekvencijskim
opsezima 174-230 MHz i 470-862 MHz (RRC-06) (,,Sluzbeni glasnik RS -
Medunarodni ugovori”, broj 4/10);

GEO06: medunarodni plan raspodele radio frekvencija za potrebe digitalnog
zemaljskog prenosa radio i televizijskog programa, Zeneva 2006, usvojen na RRC-
06. U skladu sa tim planom, predviden je prelazak na digitalnu zemaljsku
radiodifuziju u VHF opsegu IlI 1 u UHF opsezima IV iV,

HDTV (High Definition TV): je televizija visoke rezolucije, koja omogucava
kvalitetniju sliku od televizije standardne rezolucije;

H.262: preporuka ITU-T koja definiSe standard video kodovanja, identiCan sa
MPEG-2 standardom;

H.264 AVC: preporuka ITU-T koja definiSe usavrSeni standard video kodovanja,
koji je identi¢an sa MPEG-4 v10 standardom,;

IPTV: televizija putem Interneta;
ITU: Medunarodna unija za telekomunikacije;

ITU-R: ITU sektor Radiokomunikacije u okviru Medunarodne unije za
telekomunikacije;

Javna mobilna telekomunikaciona mreza: telekomunikaciona mreza koja se, u celini
ili delimi€no, realizuje preko javne mobilne telekomunikacione mreze na odredenim
radio frekvencijama;

Javna fiksna telekomunikaciona mreza: telekomunikaciona mreza koja se, u celini
ili delimicno, koristi za pruzanje razlicitih javnih telekomunikacionih usluga izmedu
stacionarnih terminalnih tacaka mreze, ukljucujuci i infrastrukturu za pristup, kao i
infrastrukturu za povezivanje javnih telekomunikacionih mreza na odredenoj
teritoriji 1 van nje;



Kablovska distributivna mreza: pretezno kablovska telekomunikaciona mreza
namenjena distribuciji radio i televizijskih programa, kao i za pruzanje drugih
telekomunikacionih usluga;

Korisnik: fizicko ili pravno lice koje koristi ili zeli da koristi telekomunikacione
usluge;

Koordinacija: proces dogovaranja oko koris¢enja frekvencija i/ili radio-kanala radi
efikasnijeg 1 racionalnijeg koriS¢enja frekvencija i u cilju eliminisanja Stetnih
smetnji. U procesu modifikovanja postoje¢ih planova ili uvodenjem novih radio-
difuznih stanica koordinacija je sastavni, ¢esto obavezujuci, deo tog procesa;

Mreza elektronskih komunikacija: skup telekomunikacionih sistema i sredstava, koji
omogucavaju prenos poruka saglasno zahtevima korisnika,

MFN: visefrekvencijska (viSekanalna) mreza predajnika, koji emituju identi¢an
signal za pokrivanje jedne ili viSe zona raspodele;

MPEG: grupa eksperata za pokretnu sliku;

MPEG-4 verzija 10 (ISO IEC 14496-10): je standard za video kompresiju identi¢an
preporuci ITU-T H.264/AVC;

Multipleks: je standardizovani tok signala, koji obuhvata razli¢ite digitalne servise
(ukljuéujuéi radio i televizijske programe, povezane usluge i druge elektronske i
komunikacione usluge), kao i pridruzene identifikacione signale i podatke;

Operator elektronskih komunikacija: pravno ili fizi€ko lice, koje gradi, poseduje 1
eksploatiSe telekomunikacionu mrezu 1 odnosno ili pruza telekomunikacionu
uslugu;

Operator multipleksa: pravno ili fizicko lice koje na osnovu opsteg ovlaSéenja u
skladu sa Zakonom o elektronskim komunikacijama koji pruza usluge upravljanja
multipleksom;

Plan namene: Planom namene propisuje se postupak za efikasno i ekonomi¢no
koris¢enje radiofrekvencijskog spektra;

Plan raspodele: skup radio-frekvencija i/ili radio-frekvencijskih kanala, usvojen na
utvrden nacin i pod odredenim uslovima, u cilju koriS¢enja za radio-difuziju u UHF

opsegu;

Predajnik: uredaj koji se koristi za emitovanje radio-difuznih signala, ukljucujuéi
potrebnu pripadaju¢u opremu, kako bi se ostvarilo Zeljeno pokrivanje u okviru
odgovarajucih zona raspodele;

Radio-difuzija: oblik jednosmernih elektoronskih komunikacija namenjene velikom
broju korisnika koji imaju odgovarajuce prijemne kapacitete, a ostvaruje se pomocu
radio mreza;

Radio-difuzna stanica: svaki predajnik ili gep-filer sa pripadaju¢im antenskim
sistemom, postavljen na jednozna¢no odredenom mestu koji emituje signale zvuka,



slike 1 ostale relevantne signale u frekvencijskim opsezima namenjenim za
terestricku radiodifuziju;

Radio-frekvencija: osnovni fizicki parametar EM talasa ili radio-talasa koji se
slobodno prostiru kroz prostor i ¢ije se vrednosti, po konvenciji, nalaze u opsegu
9kHz do 3000GHz (u daljem tekstu, frekvencija);

Radio-frekvencijski kanal: deo radio-frekvencijskog spektra namenjen da se koristi
za emisiju, a koji moze biti definisan pomocu dve odredene granice, ili svojom
centralnom frekvencijom 1 pridruzenom Sirinom opsega, ili pomocu bilo kojeg
ekvivalentnog pokazatelja;

Radio-frekvencijski opseg: deo radio-frekvencijskog spektra odreden grani¢nim
radio-frekvencijama;

RRC-06: Regionalna konferencija o radio-komunikacijama 2006;

SDTV (Standard Definition TV): digitalni televizijski prenos sa standardnom
rezolucijom video i audio signala, sa odnosom ivica slike od 4:3 i u sluc¢aju Evrope
brojem linija od 625;

Simulcast: istovremeni prenos i emitovanje analognih 1 digitalnih radiodifuznih
signala u tranzicionom periodu;

Smetnja:  prisustvo neZeljenih signala na ulazu u prijemnik datog
telekomunikacionog sistema, kao posledica emisije, zracenja, indukcije ili njihovih
kombinacija od strane drugih telekomunikacionih sistema. Prisustvo smetnje
manifestuje se degradacijom kvaliteta prijema signala;

SFN: jednofrekvencijska (istokanalna) mreZa sinhronizovanih predajnika koji
emituju identican signal za pokrivanje jedne zone raspodele;

STB (Set Top Box): je eksterni uredaj koji sluzi za prilagodavanje primljenog
digitalnog televizijskog signala prikazu na TV prijemnicima koji ne podrZavaju
standard za emitovanje tog signala;

TrziSte: ¢ine svi odnosi ponude 1 traznje koji se uspostavljaju radi razmene roba i
usluga u odredeno vreme i na odredenom mestu; ponuda je koli¢ina odredene robe
koja se u odredeno vreme, na odredenom mestu i po odredenoj ceni nudi kupcima;
traznja je odredena koli¢ina novca kojom se kupuje odredena vrsta robe;

Usluga elektronskih komunikacija: usluga koja se u potpunosti ili delimi¢no sastoji
od prenosa i usmeravanja signala kroz telekomunikacione mreze, u skladu sa
zahtevima korisnika i telekomunikacionog procesa,

Usluga Interneta: javna telekomunikaciona usluga koja se realizuje primenom
Internet tehnologije;

UHF opsezi 1V i V: obuhvataju opseg radio-frekvencija od 470MHz do 862MHz;
UHF: spektar ultra visokih frekvencija u opsegu 300MHz do 3GHz;
VHF: spektar veoma visokih frekvencija u opsegu 30MHz do 300MHz;
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Frekvencijska dodela: ovlaséenje dato od administracije (nadleznog organa) za
koriS¢enje radio-frekvencije, pod specificiranim uslovima (geografske koordinate,
nadmorska 1 efektivna visina lokacije, visina emisione antene iznad tla, dodeljena
frekvencija, snaga predajnika, vrsta emisije, dobitak i dijagram zraenja antenskog
sistema, polarizacija izraCenog elektromagnetskog signala i sli¢no);

Frekvencijski spektar (radio-frekvencijski spektar): opseg radio frekvencija odreden
svojim grani¢nim frekvencijama;

Stetna smetnja: smetnja koja ugroZava rad radio-navigacijske sluzbe, ili druge
sluzbe bezbednosti, ili ozbiljno degradira, ometa, ili c¢esto prekida radio-
komunikacijsku sluzbu koja radi u skladu sa medunarodnim Pravilnikom o radio-
komunikacijama.
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1. Uvod

Radio-frekvencijski spektar je veoma vazan resurs, koji se, za dobrobit svih gradana, mora
koristiti efikasno i na nediskriminatoran nacin. Ovaj ograniCen prirodni resurs se moze
koristiti u komercijalne svrhe, prevashodno u mobilnim komunikacijama i u radiodifuziji,
ali 1 za potrebe javnog sektora kao Sto su radio sluzbe posebnih delatnosti, u sluzbama za
hitne slucajeve itd. Kako rastu potrebe za spektrom, rastu i potrebe za njegovim efikasnim
upravljanjem. Klju¢na uloga efikasnog upravljanja radio-ferkvencijskim spektrom je da se
maksimizira dobit koju celokupno drustvo moze da ostvari od koriS¢enja spektra.

Efikasnim i odgovornim upravljanjem radio-frekvencijskim spektrom, uz primenu novih
principa i metoda za planiranje i upravljanje, omoguéava se uvodenje novih tehnologija
koje imaju veéu efikasnost. Uz primenu odgovaraju¢ih postupaka u dodeli radio-
frekvencijskih opsega omogucava se nediskriminatorno i tehnoloski neutralno koris¢enje
ovog resursa od strane svih zainteresovanih.

1.1. Pojam digitalne dividende

Digitalna dividenda predstavlja deo radio-frekvencijskog spektra koji se oslobada po
uvodenju novih efikasnijih tehnologija. S obzirom da standardi za digitalno televizijsko
emitovanje, kao i1 kompresiju video i audio signala pruZaju viSestruko povecanje broja
televizijskih programa koji se mogu preneti u okviru jednog frekvencijskog kanala, to je
tranzicija na digitalno emitovanje pracena oslobadanjem dela spektra. U istoriji
telekomunikacija, uvodenje ove tehnologije je najjasniji i po obimu najznacajniji primer
oslobadanja spektra. Stoga se pojam digitalne dividende gotovo poistovecuje sa
digitalizacijom televizijskog emitovanja.

Analogno emitovanje TV programa

Digitalna dividenda

Slika 1.1. Simbolic¢ka predstava digitalne dividende.

Na Slici 1.1. je simbolicki prikazana digitalna dividenda (DD) kao deo resursa koji se
oslobada po uvodenju digitalnog emitovanja TV programa. Svaka administracija ima cilj da
je maksimizira, o¢ekujuci znacajnu dobit od prodaje spektra za razlicite namene.
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Dakle, prelaskom sa analognog na digitalno emitovanje terestrickog televizijskog signala
oslobada se deo radio-frekvencijskog spektra koji je do tada isklju¢ivo bio namenjen
radiodifuziji analognog televizijskog signala. Deo spektra koji se oslobada po uvodenju
novih tehnologija naziva se digitalna dividenda. U cilju efikasnog koriS¢enja digitalne
dividende, njenu upotrebu i nacin dodele treba uskladiti sa drzavama iz istog regiona.

Digitalna dividenda se moze koristiti za uvodenje novih televizijskih programa ili nekih
drugih multimedijalnih servisa. Ipak, zbog velike zainteresovanosti mobilnih operatora za
oslobodeni spektar, najvise se govori o promeni namene tog dela spektra i njegovoj dodeli
za mobilne Sirokopojasne sisteme, odnosno za uvodenje Sirokopojasnog pristupa.

1.2. Upravljanje radio-frekvencijskim spektrom

Radio-frekvencijski spektar je opseg radio frekvencija koji je odreden svojim grani¢nim
frekvencijama od 9kHz do 3000GHz'. Citav opseg frekvencija se koristi za razliGite
namene kao $to su radiodifuzija, mobilni sistemi elektronskih komunikacija, satelitske veze,
istrazivanja, odbrambeni sistemi i slicno. U oblasti elektronskih komunikacija, postoji
nekoliko medunarodnih organizacija koje organizuju i upravljaju koris¢enjem pojedinacnih
frekvencijskih opsega. Njihov je zadatak da, pored ostalog, upotreba odnosno namena
frekvencijskog spektra bude usaglasena u svetu, odnosno u okviru pojedinih regiona.
Najznacajnija i u hijerarhiji najviSeg nivoa je Medunarodna unija za telekomunikacije 1TU
(International Telecommunication Union). Radi pojednostavljenja rada ITU, kao i radi
jednostavnijeg usaglaSavanja odluka koje se donose, definisana su tri regiona. Evropa,
Afrika i deo Azije pripadaju Regionu 1. U cilju brZeg sagledavanja potreba evropskih
administracija, osnovana je Evropska konferencija administracija poste i telekomunikacija
CEPT (Conference Européenne des Administration des Postes et des Telecommunications).
CEPT igra vaznu ulogu u pripremi i usaglasavanju dokumenata koja su od vitalnog interesa
za funkcionisanje sistema elektronskih komunikacija, posebno radiofrekvencijskog spektra.

Izuzetno vazna pitanja za svaku od drzavnih administracija vezana za namenu i koris¢enje
frekvencijskih opsega usaglasavaju se u okviru Biroa za radiokomunikacije u okviru ITU
(ITU Radiocommunication Sector). Najvaznije odluke iz te oblasti se donose na svetskim
radio-konferencijama koje se odrzavaju na svakih 3-5 godina. CEPT sa svoje strane,
priprema dokumenta koja vaze za evropski region i time daju osnovu za usaglaSavanja na
nivou Regiona 1 ITU-a. Usaglaseni propisi, odnosno preporuke se usvajaju kasnije u
pojedinim administracijama. Sa stanoviSta koriS¢enja spektra, najvazniji dokument jedne
drzave jeste Plan namene. Njime se specificira koji deo spektra mogu da koriste pojedine
sluzbe (radiodifuzija, mobilni sistemi elektronskih komunikacija, satelitske sluzbe i dr.). Na
Slici 1.2. je simbolicki i vrlo pojednostavljeno prikazan Plan namene.

Pri izboru opsega koji se dodeljuju razli¢itim sluzbama uzimaju se u obzir mnoge ¢injenice
vezane za tehnologiju, uslove prenosa signala, smetnje i Sumovi koji u pojedinim

L EU je usvojila novi Plan namene, ERC Report 25, koji frekvencije u opsegu 8.3kHz-9kHz koristi za
meteoroloske sluzbe, ¢ime se definicija radiofrekvencijskog opsega prosiruje i na frekvencije ispod 9kHz.
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frekvencijskim podru¢jima, odnosno tehnikama prenosa, postoje. Svi frekvencijski opsezi
nisu jednako povoljni za prenos. Svedoci smo eksplozivnog razvoja mobilnih elektronskih
komunikacija 1 uvodenja novih servisa, pa time 1 do vrlo velikih zahteva za proSirenjem
spektra pojedinih operatora. Upravljanje spektrom se moze vrSiti na tri nacina:

— Administrativnim putem - dodeljujuci frekvencije korisnicima na bazi interesa
celokupnog drustva, potreba operatora, kao i trenutno raspolozivog opsega radio-
frekvencija,

— Trzisno - frekvencijski opsezi se dodeljuju na bazi sprovedenih nadmetanja

— Dozvolom slobodnog koriséenja - kada korisnici mogu upotrebljavati odredene
frekvencijske opsege bez potrebe da prethodno pribave dozvolu.

31,8 36 405425 74 75 81

[ &] |

1240 1400 A 1710 2110 2300 2450 2700
: VHF band Il
kS ] Kanal5- 11, 12
Digital TV
108 Azave; 145 A 174

—] 9 14
PRENOS
- RADIO-AMATERI - RADIO ASTRONOMUIJA g MODULACIONOG TV a FIKSNA- KOPNENA
SIKALA MOBILNA
D VAZDUSNI SAOBRACAJ - MLS, MFCN FIKSNE SATELITSKE FIKSNA, MOBILNA
(podrazumeva i IMT) VEZE
':I 1SM |:! RADIO | TELEVIZUA ‘* VAZDUSNI SAOBRACAJ
(ATV, T-DAB, DVB-T2) SATEHESKA
[:] TELEVIZUJA,RADIO- - POMORSKI ’ LOTELCRE S el POMORSKA MOBILNA
MIKROFONI SAOBRACAJ ﬁ
.
:] RADARV A FREKVENCUA ZA RADIO v
SLUCAJ OPASNOSTI

Slika 1.2. Simbolicki prikaz Plana namene.

U proslosti je dominirao administrativni nacin upravljanja spektrom. Razvoj novih
tehnologija i servisa, uticao je na povecanje zainteresovanosti operatora za pojedine
frekvencijske opsege i prouzrokovao je veliki broj zahteva za njihovu dodelu. Kao
posledica toga u upravljanju spektrom sve vise dominira trziSni princip, kada se dodela
frekvencija vrsi na vrlo sofisticiranim aukcijama.
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Stoga se, posebno u komercijalnim sistemima u koje spadaju mobilne elektronske
komunikacije vremenom razvijao veliki interes za specificiranjem opsega koji bi se
koristili, kao medunarodno usaglaSeni, samo za svrhe javnih mobilnih sistema i to u UHF
(Ultra High Frequencies) podrucju radio-frekvencijskog spektra. Sa druge strane, analogno
emitovanje televizijskih programa se vrsi takode u tom podrucju. Razlog zbog kog je
pozeljno razvijati 1 primeniti nove tehnologije u tom delu spektra lezi u Cinjenici da on
predstavlja kompromis sa stanovista veli¢ine zone pokrivanja i raspolozivog propusnog
opsega, odnosno da zahteva antene prihvatljivih dimenzija, pre svega na strani prijema.
Poslednja karakteristika je vazna za korisnike mobilnih sistema.

Stockholm WS Chester . RRC-04/
WI95 Maastricht
plan CH97 RRC-06
T-DAB MAOQ2
ST-61 Band 800MHz
Band I, T-DAB
Frequency L g LIV, planiranje IMT/
assignment - DVB-T IMT-Advanced WRC-15
700MHz...
IMT/
IMT-
WARC-92 WRC-00 WRC-07 WRC-12 Advanced
WARC-79 800MHz 700MHz...
1800MHz 2600MHz
900MHz IMT/ Res232
GSM 2100MHz IMT- IMT/
LAY ALY Advanced IMT-Advanced

Slika 1.3. Istorija razvoja standarda koji defini$u nacin kori$¢enja spektra u radiodifuziji i
javnim mobilnim telekomunikacionim sistemima.

Regionalna radio konferencija ITU koja je odrzana u Stockholm-u 1961. godine donela je
plan kori$¢enja radio-frekvencijskog spektra kojim se omogucava analogno emitovanje
televizijskog programa u VHF i UHF opsezima (lIl, IV i V opsezi). Ovim planom su
omogucena tri pokrivanja (tri nacionalne mreze za analogno emitovanje) za svaku drzavu
ucesnicu Konferencije. Cilj planiranja je bio jednaki pristup spektru (premda je bilo drzava
sa viSe televizijskih programa) svim drzavama ucesnicama. U meduvremenu se pokazalo da
se lokacije kojima je dodeljivana frekvencija nisu poklapale sa stvarnim, kao i da je broj
potrebnih lokacija za predajnike znacajno narastao (povecao se i broj analognih
televizijskih programa).

Vazno je ista¢i da je Stockholm-ski plan dodeljivao frekvencije pojedinacnim predajnicima.
U vreme odrzavanja konferencije u Wiesbaden-u 1995. godine, bilo je mnogo vise zahteva
za frekvencijama nego §to je moglo da se obezbedi u III opsegu (VHF podrucje). Tada se
trazilo 1 reSenje za uvodenje digitalnog radija u DAB (Digital Audio Broadcasting)
standardu. Problem je resen postavljanjem uslova u obrnutom redosledu od Stockholm-skog
plana: prvo su se definisale zone pokrivanja unutar kojih ¢e se birati predajnici koji mogu
da rade zajedno kao jednofrekvencijske SFN (Single Frequency Network) mreze. Uo¢imo
da je ovo vrlo velika promena u pristupu projektovanju, koja se pojavila u vreme razvoja
digitalnih radiodifuznih sistema kao znacajno efikasnijih od analognih.
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Finalna akta konferencije u Chester-u 1997. godine, odnose se na uvodenje prve generacije
digitalnih terestrickih sistema, dakle u DVB-T (Digital Video Broadcasting-Terrestrial)
standardu. Definitivno se pokazalo da je neophodno izvrsiti preplaniranje Stockholm-skog
plana, §to ée se desiti na regionalnoj konferenciji u Zenevi 2006. godine.

CEPT konferencija odrzana je 2002. godine u Maastricht-u i bila je dobra priprema za
RRC-06 (Regionalnu radio konferenciju u Zenevi 2006. godine). Drugi deo priprema je
obavljen 2004. godine.

Revizija Stockholm-skog plana na Regionalnoj radio-konferenciji u Zenevi (RRC-06)
dozvoljava oba metoda, pri ¢emu je SFN princip sa stanovista iskori$¢enja spektra znacajno
efikasniji. ZavrSna akta ove konferencije definiSu zone pokrivanja u svakoj od
administracija ITU Regiona 1 u kojima ¢e se vrsiti digitalni terestricki prenos televizijskih
signala. Imajuéi u vidu da su neke drzave u Evropi pocele svoju tranziciju na digitalno
emitovanje pre 2006. godine, jasno je da su one tada uvodile multifrekvencijsko planiranje
MFEN (Multi Frequency Network). Posle 2006. godine, u zelji da obezbede $to vise
slobodnog spektra, drzave Regiona 1 gotovo isklju¢ivo primenjuju SFN planiranje.

Pored harmonizacije propisa koji se odnose na televizijsko emitovanje, u elektronskim
komunikacijama je neophodno da se usaglasavanja vrSe i za opsege koji su namenjeni
javnim mobilnim sistemima. Upravo servisi mobilnih sistema dozivljavaju neverovatnu
ekspanziju, pa samim tim i zahtevaju sve viSe slobodnog spektra.

Prva Konferencija svetskih radio administracija na kojoj je razmatrano koris§¢enje opsega
900MHz za potrebe javnih mobilnih GSM (Global System for Mobile Communications,
odnosno Groupe Spécial Mobile) sistema, WARC (World Administrative Radio
Conference), odrzana je 1979. godine. Na konferenciji WARC 1992. godine ustanovljen je
IMT-2000 opseg (International Mobile Telecommunications) na 1800MHz i 2100MHz.

Na Svetskoj radio konferenciji WRC (World Radio Conference) odrzanoj 2000. godine,
IMT opseg je prosiren na 2600MHz. Paralelno sa razmatranjima problema vezanih za
uvodenje digitalnog emitovanja televizijskih programa, iskazivala se i Zelja 1 potreba
mobilnih operatora za proSirenjem frekvencijskog opsega koji je njima dodeljen. Stoga je
na Svetskoj radio-konferenciji 2007. godine (WRC-07) donet zakljucak da se opseg 790-
862 MHz (nazvan 800MHz) koristi za mobilne broadband (Sirokopojasne) sisteme, a da se
do 2015. godine televizijska emitovanja u tom opsegu Stite. Opseg 800MHz predstavlja
digitalnu dividendu 1 (DD1).

Svetska radio konferencija odriana u Zenevi 2012. godine (WRC-12), nije u pripremi
definisala agendu u kojoj bi se razmatralo prosirenje opsega digitalne dividende na 694—
790 MHz (opseg 700MHz) premda se sve vise govorilo o tome, posebno u asocijaciji
mobilnih operatora GSMA (GSM Association). Medutim, na insistiranje arapskih i africkih
drzava, problem uvodenja nove dividende, DD2, je ipak razmatran. Kao kompromis izmedu
evropskih 1 afri¢kih/arapskih administracija usvojeno je da se opseg 700 identifikuje kao
IMT, ali da se moze koristiti tek posle Svetske radio konferencije WRC-2015, koja ¢e biti
odrzana 2015. godine, do kada ¢e ITU izvrsiti sva potrebna istrazivanja vezana za DD?2.
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Digitalna dividenda bi¢e na raspolaganju po prelasku na digitalno terestricko emitovanje
televizijskih programa. Digitalna dividenda ima izuzetan potencijal za iskoriS¢enje od
strane drugih Sirokopojasnih servisa. Efikasnom i racionalnom raspodelom opsega digitalne
dividende stvaraju se pretpostavke za brzi privredni rast. Na taj nacin se podsti¢e otvaranje
novih radnih mesta i postavlja osnova ravnomernog i odrzivog regionalnog razvoja, buduc¢i
da usluge mobilnih Sirokopojasnih komunikacija omogucavaju ljudima koji Zive u manje
razvijenim regionima i ruralnim podruc¢jima, a koji nisu dovoljno pokriveni uslugama, da se
poveZzu sa razvijenijim regionima i iskoriste prednosti Sirokopojasnog pristupa.
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2. Osnovne karakteristike Republike Srbije u oblasti elektronskih
komunikacija

Razvoj elektronskih komunikacija predstavlja znac¢ajnu kariku u razvoju industrijskih zona
i povezivanju privrednih regiona jedne zemlje, kao i u razvoju ruralnih i udaljenih oblasti.
Nedovoljna dostupnost Sirokopojasne infrastrukture dovodi do digitalnog jaza (digital
divide), odnosno jaza izmedu pojedinaca i preduze¢a u ruralnim i urbanim podrucjima u
dostupnosti i iskori$¢enju razvojnih potencijala informaciono-komunikacionih tehnologija
(IKT). Primena novih pristupnih tehnologija poboljsava kvalitet Zivota i to
pojednostavljenjem komunikacije, lakSim i brzim pristupom informacijama, pristupom
novim vidovima zabave i unapredivanjem kulturnog zivota. Pri planiranju daljeg razvoja u
oblasti elektronskih komunikacija i boljeg iskoris¢enja IKT, potrebno je imati u vidu,
izmedu ostalog, specifi¢nosti odredenog trzista, kao i regulatorni okvir i demografske
podatke.

2.1. Demografski podaci za Republiku Srbiju

Prema podacima Republickog zavoda za statistiku, prema popisu 2011. godine, broj
stanovnika u Republici Srbiji je 7.186.862, a broj domacinstava 2.497.187.

Tabela 2.1. Demografski podaci za Republiku Srbiju prema Republickom zavodu za
statistiku (2011.): Ruralna domacdinstava i ruralna povrsina teritorije RS.

. . Procenat ruralnih Procenat ruralnih

Broj stanovnika u RS . » .
o ponisu od 2011. aodine domacinstava u ukupnom povrsina u ukupnoj
PO Pop 9 broju domacinstava teritoriji RS
7.182.862 41,25 85
Ukupna povrsina teritorije RS .. Ruralne povrsine
km?2

(km2) Urbane povrsine (km2) (km2)
77474 11621,1 65852,9

. - Broj domacinstava u urbanim | Broj domacinstava u
Broj domac¢instava u RS ... . "

podrucjima RS ruralnim podruc¢jima RS

2.497.187 1.467.097,36 1.030.089,64

Broj domacinstava u
ruralnim podruc¢jima po
km2

Broj domac¢instava u urbanim

roj domacinstava po podrugjima po km2

32,23258125 126,2442766 15,64228208
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Tabela 2.2. Demografski podaci za Republiku Srbiju: Broj domacinstava u ruralnim i

urbanim podrucjima.

Broj stanovnika u RS

Broj stanovnika u urbanim
podrucjima RS

Broj  stanovnika u
ruralnim podru¢jima RS

7.182.862

4219931,425

2962930,575

Broj stanovnika po km2

Broj stanovnika u urbanim
podrucjima po km2

Broj  stanovnika u
ruralnim podrucjima po
km2

92,71

363,13

44,99

Uporedna analiza ruralnog i urbanog stanovniStva pokazuje da postoje velike razlike
izmedu ove dve populacije. Gotovo svi indikatori nivoa zivotnog standarda ukazuju na

.....

Tabela 2.3. Osnovni indikatori trzi$ta rada za urbano i ruralno stanovni$tvo u RS.

S EOAL za igljgr?osti nezasgé?:nosti

Karakteristike stanovniStva P P

Urbano | Ruralno | Urbano | Ruralno | Urbano | Ruralno

POL Muskarci | 66,1 73,1 54,3 64,8 17,9 11,3
Zene 53,4 52,0 43,1 43,5 19,2 16,3
Nize 29,6 51,3 20,6 46,4 30,4 9,6
OBRAZOVANJE \?ir:g&ei 63,1 70,3 50,4 59,2 20,1 15,8
Vige 80,0 77,7 72 68,3 10,0 12,1
15-24 25,3 32,7 14,6 19,9 42.0 39,2
KSXTAE'ZOC)SF':'I?A 2549 | 826 | 791 63 688 | 17.7 | 130
50-64 45,0 56,6 38,6 52,7 14,2 7,0

2.2. Statisticki podaci o trziStu elektronskih komunikacija u Republici Srbiji

2.2.1. Prihodi i investicije na trZistu elektronskih komunikacija Republike Srbije

Na Slici 2.1. prikazana je struktura prihoda trzista elektronskih komunikacija u jugoisto¢noj
Evropi tokom 2011. 1 2012. godine. Analiziranjem ukupnih prihoda konstatuje se da najveci
udeo u prihodima trzista elektronskih komunikacija, ima mobilna telefonija sa 58,9%, §to je
nepromenjeno u odnosu na prethodnu godinu. Prihod od usluga fiksne telefonije tokom
2012. godine smanjio se sa 26,5% na 24%. Udeo usluge Interneta imao je znacajniji rast, sa
10,8% na 12,8% prihoda. Stabilan rast zabelezen je u domenu usluga kablovske televizije,
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sa 1,5% povecan je na 1,8%, dok je udeo usluge prenosa podataka sa 2,4% ostao skoro
nepromenjen u odnosu na prethodnu godinu kada je bio na nivou od 2,3%.

2.4% . Mobilne EK o 23% 15% Mobilne EK
12.8% 1.8% 10.8%
\ \ ® Fiksna telefonija l m Fiksna telefonija
Internet Internet
J = Prenos podataka = Prenos podataka
26.5% 58.9%
24% 0
58.9% Kablovska glaeblg\{_s:a
Izvor Cullen, 2012. televizija Izvor Cullen, 2011. Vizij
(a) (b)

Slika 2.1. Struktura prihoda trzista elektronskih komunikacija u jugoistocnoj Evropi:
(@) u2012. i (b) 2011. godini.

Ukupan prihod u 2012. godini na trzistu elektronskih komunikacija Republike Srbije
iznosio je 1,54 milijarde evra. Kada se posmatraju ukupni prihodi prikazani u dinarima, u
2012. godini ti prihodi iznosili su 174 milijarde dinara, dok su u 2011. godini bili 163
milijarde dinara. Na osnovu toga, moZe se uociti da je tokom 2012. godine ostvaren rast u
visini od 7% u odnosu na prihode ostvarene u prethodnoj godini. Prihodi od elektronskih
komunikacija imali su udeo od oko 5,52% u bruto drustvenom proizvodu Republike Srbije.

Najveci deo prihoda u 2012. godini na trZistu elektronskih komunikacija, ¢ak 55% ukupnih
prihoda, ostvareno je od usluga mobilne telefonije i1 iznosio je 850 miliona evra, ¢ime se
nastavio trend iz prethodnih godina. Na Slici 2.2. prikazan je udeo prihoda pojedinacnih
usluga telekomunikacija u 2012. godine.

Ukupne investicije u sektoru elektronskih komunikacija u 2012. godini iznosile su oko 232
miliona evra. Polovinu od ukupnih investicija predstavljaju realizovane investicije u
mobilnu telefoniju i iznose 112 miliona evra (49%). Struktura investicija u oblasti
telekomunikacija prikazana je na Slici 2.3.

0.21% 357% ® Fiksna telefonija

0.1%

7.09% \‘ ‘/ 24.5% Mobilna usluge
9.6%
Internet usluge
Distribucija medijskih

sadrzaja
55.16%

m\/oIP
® Radiodifuzija
Ostalo

lzvor RATEL, 2012.

Slika 2.2. Struktura prihoda u sektoru telekomunikacija u 2012. godini.
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19.14% 4 22.24% = Fiksna telefonija

Mobilne elektronske
komunikacije

Internet usluge

Distribucija
medijskih sadrzaja
\VolP

48.45%

lzvor RATEL, 2012.

Slika 2.3. Struktura investicija u sektoru telekomunikacija u 2012. godini.

U Prilogu A.? detaljno su prikazani glavni ekonomski indikatori, pored bruto domadeg
proizvoda, dati su podaci koji se odnose na kredite, spoljnu trgovinu i strane direktne
investicije.

2.2.2. Fiksne telekomunikacione mreze

Pored tri operatora fiksne telefonije u Srbiji, tokom 2012. godine u registar operatora
RATEL-a su upisana dva nova operatora za pruZanje javne telefonske usluge preko fiksne
mreze.

Na pruzanje javno dostupne telefonske usluge preko javne fiksne telefonske mreze od 1.
januara 2012. godine primenjuje se rezim opSteg ovlas€enja. Ovim je Republika Srbija
dodatno liberalizovala trziSte telekomunikacija. Liberalizacija omogucava svim
kompanijama koje imaju neophodnu infrastrukturu, ukljucujuci i kablovske operatore, da
uvedu servise fiksne telefonije samo sa sertifikatom izdatim od RATEL-a. Pre
liberalizacije, zainteresovani operatori su morali da dobiju licencu da bi poceli sa
pruzanjem usluge.

Ukupan prihod u fiksnoj telefoniji u 2012. godini iznosio je 40,4 milijarde dinara, $to je za
7,7% manje nego u 2011. Realizovane investicije u usluge fiksne telefonije u 2012. godini,
bile su na istom nivou kao i prethodne godine i iznosile su oko 5,8 milijardi dinara.

2.2.3. Razvoj mreza mobilne telefonije

Mobilne komunikacije predstavljaju sve zastupljeniji vid komunikacije koje korisnici
zahtevaju kao osnovnu tehnologiju pristupa. U poslednjih 5 godina, servisi mobilne
telefonije su se brzo razvijali u Srbiji. Zabelezeni porast broja pretplatnika je skoro 30%

2 Prilog A. Glavni ekonomski indikatori, izvor: http://www.irbrs.net

21



godisnje. Ukupan broj korisnika mobilne telefonije na kraju 2012. godine iznosi 9.137.890.
Broj korisnika obuhvata postpejd i aktivne pripejd korisnike, kod kojih je registrovan
dolazni ili odlazni saobracaj u poslednja 3 meseca 2012. godine (u skladu sa definicijama
ITU). U 2012. godini broj korisnika mobilne mreze i1 dalje prevazilazi ukupan broj
stanovnika, tako da penetracija iznosi 126,19%.

Prihodi od usluga mobilne mreze su u 2012. godini dostigli nivo od 96 milijardi dinara,
odnosno 850 miliona evra. Izrazeni u dinarima, prihodi u 2012. godini su ve¢i za oko 11%
u poredenju sa prethodnom godinom, kada su iznosili 86,5 milijardi dinara. Posmatrano u
evrima, prihodi su zabeleZili neznatan rast, a ova razlika u odnosu na rast posmatran u
dinarima je posledica viseg prose¢nog kursa dinara prema evru u 2012. godini u odnosu na
2011. godinu. Ukupne investicije na ovom segmentu trzista elektronskih komunikacija su
smanjene u odnosu na prethodnu godinu i iznose 12,7 milijardi dinara.

U 2012. godini na trzistu mobilne telefonije u Republici Srbiji bila su prisutna tri operatora.
Sva tri operatora poseduju licence za javnu mobilnu telekomunikacionu mrezu i usluge
javne mobilne telekomunikacione mreze u skladu sa GSM/GSM1800 i UMTS/IMT-2000
standardom, koje je izdao RATEL.

Pocetkom oktobra 2012. godine usvojena je Uredba o utvrdivanju Plana namene radio-
frekvencijskih opsega (,,Sluzbeni glasnik RS”, broj 99/12) kojom se propisuju namene
radio-frekvencijskih opsega za pojedine radio-komunikacijske sluzbe i delatnosti u skladu
sa odgovarajuéim medunarodnim sporazumima i1 preporukama, interesima gradana,
privrede, bezbednosti i odbrane zemlje. Novim Planom namene uvedena je i tehnoloska
neutralnost za pojedinacne opsege. Primena principa tehnoloske neutralnosti propisana je i
Zakonom o elektronskim komunikacijama (,,Sluzbeni glasnik RS”, br. 44/10 i 60/13 — US).
Tehnoloska neutralnost omogucava fleksibilnije koriséenje postojecih frekvencijskih
opsega za potrebe pruzanja razlicitih usluga.

Imaju¢i u vidu potrebe trziSta javnih mobilnih elektronskih komunikacija u Republici
Srbiji, kao 1 pojavu novih tehnoloskih resenja, svi mobilni operatori zele da proSire svoju
delatnost. Takode, kod operatora postoji i interesovanje za refarming — preraspodelu
opsega. Pored toga, primena tehnoloske neutralnosti omogucice koris¢enje tehnologija nove
generacije, poput LTE (Long Term Evolution) tehnologije i razvoja Sirokopojasnog
interneta u Srbiji ukljucujudi i internet u ruralnim podrucjima. Sva tri operatora sprovela su
testiranje LTE tehnologije na teritoriji Srbije. Na ovaj nacin se operatori pripremaju za
komercijalno uvodenje ove tehnologije, a investicije u razvoj LTE infrastrukture ¢e zavisiti
od zahteva trziSta u Srbiji. Oc¢ekuje se da ¢e se operatori takmiciti u uvodenju novih
tehnologija 1 usluga sa dodatnom vrednoscu.

2.2.4. Internet usluge

Internet tehnologije predstavljaju najefikasniju podrSku razvoju informacionog drustva kao
1 nezamenjiv faktor ekonomskog rasta i napretka jedne zemlje. Prema razli¢itim studijama
koje su sprovedene u prethodnim godinama u svetu, a koje su se ticale odnosa
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Sirokopojasnog Interneta 1 BDP-a, utvrdeno je da povecanje broja prikljuaka
sirokopojasnog pristupa Internetu direktno uti¢e na povecanje BDP-a.

2.2.4.1 Prihodi od pruzanija Internet usluga

Pozitivan trend rasta broja korisnika i povecanje ukupnih prihoda od pruzanja Internet
usluga ukazuje na rast trziSta Interneta, $to je od strateSkog znacaja za razvoj elektronskih
komunikacija. Ukoliko se ne uzme u obzir pristup Internetu putem mobilne 3G mreze,
ukupan broj Sirokopojasnih priklju¢aka u Republici Srbiji u 2012. godini je iznosio preko
1.3 miliona §to je oko 98.5% svih Internet prikljucaka.

Analizom ukupnih prihoda ostvarenih od pruzanja Internet usluga tokom perioda od 2008.
do 2012. godine zakljucuje se da je nastavljen stalan rast trziSta Interneta. Ukupni prihodi
od pruzanja Internet usluga u 2012. godini iznose oko 18 milijardi dinara, a to predstavlja
povecanje za oko 20% u odnosu na 2011. godinu. Ukupni prihodi ovog trziSta u 2012.
godini duplo su uvecani u odnosu na 2008. godinu.

2.2.4.2 Broj korisnika Internet usluga

Na Slici 2.4. prikazana je disperzija korisnika usluga pristupa Internetu po tehnologijama
od 2008. do 2012. godine. Ukupan broj potencijalnih pretplatnika u 2012. godini dostigao
je broj od priblizno 5 miliona, Sto predstavlja povecanje od 25% u odnosu na prethodnu
godinu. Najveci porast broja pretplatnika zabelezen je kod pretplatnika Sirokopojasnog
pristupa koji pristupaju Internetu preko mobilnih telefona ili data kartica.

6.000.000

5.000.000 n
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Dial-up ADSL KDS Bezi¢ni | Mobilni UMTS Ostalo Ukupno
pristup pristup (3G)
2008 | 397.202 | 267.876 | 151.154 | 48.130 25.489 | 738.401 1135 |1.629.387
m2009| 252.195 | 351.252 | 187.923 | 45.864 | 100.628 | 762.307 5547 [1.705.716
2010| 120.670 | 536.796 | 260.474 | 58.305 | 131.475 |1.291.887| 7.783 |2.407.390
m2011| 60.694 | 623.611 | 285413 | 53.754 | 249.542 [2.550.038| 5.669 |3.828.721
2012| 20.440 | 659.878 | 331.281 | 62.013 | 291.588 |3.662.919| 10.805 |5.038.924

Slika 2.4. Raspodela korisnika Internet usluga po tehnologijama
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Broj pretplatnika Internet usluga u 2012. godini, ukoliko se ne uzme u obzir pristup
Internetu putem mobilne mreze 3G iznosio je preko 1,3 miliona. Moze se primetiti i stalan
rast broja pretplatnika preko kablovskog modema, i to povecéanje iznosilo je oko 16% i
predstavlja ve¢i porast u odnosu na prethodni period 2010-2011. godine, kada je ovo
povecanje bilo 10%. Za razliku, od broja pretplatnika koji pristupaju Internetu preko
kablovskog modema, belezi se manji rast broja korisnika koji za pristup Internetu koriste
ADSL pristup od 5,8%, dok je u periodu 2010-2011. iznosio oko 16%.

2.2.5. Upotreba IKT u Republici Srbiji

Na osnovu podataka Republickog zavoda za statistiku u 2013. godini je zabelezen porast
broja domacdinstava koja poseduju racunar. U 2013. godini, racunar poseduje 59,9%
domacinstava $to ¢ini povecanje od 4,7% u odnosu na 2012. godinu, 7,8% u odnosu na
2011. godinu, a 9,5% u odnosu na 2010. godinu (Slika 2.5.). Zastupljenost ra¢unara u
domacinstvima varira u zavisnosti od teritorijalne celine: u Beogradu iznosi 67,1%, u
Vojvodini 64%, a u centralnoj Srbiji 55,1%.
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Slika 2.5. Procenat domacinstava koja poseduju racunar po regionima.

U Republici Srbiji 55,8% domacinstava poseduje Internet prikljucak, sto ¢ini povecanje od
8,3% u odnosu na 2012. godinu, 14,6% u odnosu na 2011. godinu, a 16,8% u odnosu na
2010. godinu (Slika 2.6.). Znacajne razlike postoje i kada uporedimo zastupljenost Internet
prikljuc¢aka u urbanom i ruralnom delu Srbije: 63,8% naspram 42,5%. U poredenju sa 2012.
godinom, rezultati pokazuju da se jaz u pogledu zastupljenosti Internet prikljucaka u
urbanom i ruralnom delu Srbije malo smanjio. U urbanom delu Srbije stopa rasta je 6,3%,
dok taj rast u ruralnom delu Srbije iznosi 9,3%. Zastupljenost Internet prikljucaka najveca
je u Beogradu i iznosi 65,8%. U Vojvodini ona iznosi 58,3%, a u centralnoj Srbiji 49%.
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Slika 2.6. Procenat domacinstava koja poseduju Internet prikljucak po regionima.

2.3. Stanje na trzistu elektronskih medija u Republici Srbiji
2.3.1. Distribucija medijskih sadrZaja

Prema podacima Republicke agencije za elektronske komunikacije u 2012. godini, procenat
domacinstava koja primaju terestricki analogni TV singal je bio 42%. Za distribuciju
medijskih sadrzaja bilo je registrovano 94 operatora koji su svoje usluge pruzali preko
kablovske distributivne mreze (koaksijalne, hibridne i opticke) — KDS, javne fiksne
telefonske mreze — IPTV i satelitske distributivne mreze (Direct to Home) — DTH, medu
kojima je najrasprostranjenija distribucija preko kablovske distributivne mreze (72%
trziSta). Takode, broj pretplatnika kablovske distributivne mreze, IPTV i DTH se
konstantno povecava. Na Slici 2.7. prikazana je zastupljenost razli¢itih platformi za prijem
TV signala u RS u 2012. godini, prema procentu domacinstava koja primaju terestricki
analogni TV signal i domacinstava koja koriste usluge KDS, IPTV i1 DTH platforme.

B Terestricko

KDS

mDTH
uIPTV

Slika 2.7. Zastupljenost razli¢itih platformi za prijem TV signala u RS 2012. godine.
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2.3.1.1. Prihodi od distribucije medijskih sadrzaja

Stalno povecéanje pretplatnika, poboljSanje kvaliteta, uvodenje dodatnih usluga, ali i
povecanje cena mesecne pretplate distribucije medijskih sadrzaja uticalo je na rast prihoda
operatora od pruzanja usluge distribucije medijskih sadrzaja. Ukupan ostvaren prihod
operatora u 2012. godini iznosio je 12,4 milijarde dinara, $to je za ¢ak 19,5% vise nego
prethodne godine.

Najvece uces¢e u ukupnim prihodima od distribucije medijskih sadrzaja imaju prihodi od
KDS-a u visini od 64%, ucesce IPTV je 26%, dok DTH ima ucéesc¢e od 10% (Slika 2.8.).

mKDS ®mIPTV  DTH

10%

Slika 2.8. Raspodela prihoda u zavisnosti od vrste pristupa medijskim sadrzajima.

2.4. Uvodenje digitalne radiodifuzije

Na Regionalnoj konferenciji o radio komunikacijama Medunarodne unije za
telekomunikacije odrzanoj juna 2006. godine (RRC-06), Republika Srbija, kao i sve
evropske zemlje, potpisala je sporazum GEO6 kojim se obavezala da najkasnije do 17. juna
2015. godine prede na digitalno emitovanje televizijskog signala. Ovaj sporazum je
Skupstina Republike Srbije ratifikovala 5. maja 2010. godine.

Prelaskom na digitalno emitovanje TV programa obezbeduje se i bolja iskori§¢enost radio-
frekvencija, oslobodice se radio-frekvencijski kanali i ti slobodni kanali mogu se koristiti za
uvodenje novih servisa, kao §to su nova generacija mobilne telefonije i mobilni internet,
promociju razvoja tehnologije i nova radna mesta. Prodajom oslobodenog spektra mogu se
posti¢i znaCajna finansijska sredstva za budzet Republike Srbije. KoriS¢enjem mobilnog
brzog interneta olakSava se razvoj ruralnih podrucja (ponude domacih proizvoda, razvoj
turizma, olakSano obrazovanje, itd.).
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2.4.1. Planiranje radio-frekvencija za digitalnu radiodifuziju

Planiranje frekvencija za digitalnu radiodifuziju vrsi se prema medunarodnom sporazumu
GEO06, koji predstavlja medunarodni plan raspodele radio-frekvencija za potrebe digitalnog
terestrickog prenosa radio i televizijskog programa. U skladu sa tim planom, predviden je
prelazak na digitalnu terestricku radiodifuziju u VHF opsegu Il i UHF opsezima IV i V,
kao $to je navedeno u Tabeli 2.6.

Do 17. juna 2015. godine neophodno je da se planiranje frekvencijskih podruc¢ja uskladuje
sa susednim drzavama. U periodu u kom postoji simulkast, odnosno istovremeno
emitovanje analognog i digitalnog televizijskog signala, nije moguce raditi punim snagama
predajnika, kako bi se spreilo ometanje pojedinih kanala. Digitalni prijemnici su manje
osetljivi na analogne smetnje, pa tako ostaje moguénost koris¢enja digitalnih kanala u
okruzenju analognog emitovanja. Posle juna 2015. godine prestaje obaveza usaglasavanja
planova digitalnog emitovanja programa sa zemljama koje vrSe analogno emitovanje u
regionu.

Tabela 2.6. Raspored kanala u VHF/UHF opsezima u kojima se prema GE06 predvida
digitalno emitovanje

Granica Red_nl Redni Redni broj | Sirina
broj : ' Namena
Opseg podopsega kanala u broj prvog | poslednjeg | kanala u kanala
[MHz] kanala kanala [MHz]
opsegu
3 ] DVB-T&T-
I (VHF) 174-230 |8 5. 12. 7 DAB
ViVv
(UHF) 470-862 |49 21. 69. 8
v 470-582 |14 21. 34, 8 DVB-T
v 582 - 862 |35 35. 69. 8

Na osnovu sporazuma GEO06, Republici Srbiji je za digitalno emitovanje televizijskog
programa dodeljeno sedam pokrivanja (mreza) u UHF i jedno pokrivanje u VHF opsegu.
Pored toga u Sirem podrucju Beograda i u jugoistocnom delu Republike Srbije obezbedeni
su dodatni kanali, Tabela 2.7.

* Televizijskim kanalima u VHF podrudju (174MHz do 230MHz) odgovara 7MHz-ni
opseg. Kanalima u IV 1 V opsegu UHF podruc¢ja (470 MHz do 862MHz), tj. od 21-69
kanala, u vec¢ini evropskih drzava, odgovara opseg Sirine S8MHz.
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Tabela 2.7. Pregled zona raspodele sa dodeljenim kanalima za DVB-T

Mogu¢éi broj
Opseg Broj zona raspodele Broj kanala po zonama | mreza
(multipleksa)
VHF opseg ¥ . L
Beogradska zona 1 1
7
(Deli Jovan, Tupiznica,
15 Kopaonik, Jastrebac i y
UHF opseg Besna Kobila imaju po
9 kanala)
Beogradska zona 6 6

Republika Srbija je podeljena u 15 zona raspodele u UHF opsegu. Sire podruje glavnog
grada predstavlja posebnu zonu raspodele. Zone raspodele sa dodeljenim kanalima u UHF
opsegu date su u Tabeli 2.8.

Tabela 2.8. Zone raspodele sa dodeljenim kanalima za DVB-T u UHF opsegu

Redni broj | Zona raspodele Kanali

1. Avala 22,28,33,45,57,62,64

2. Beograd 43,50,51,53,59,68

o Besna Kobila 35,39,43,49,54,59,62,63,69
4, Vrsac 25,31,37,42,49,56,60

5. Deli Jovan 23,24,41,43,52,59,63,66,68
6. Jastrebac 27,33,38,42,45,55,57,60,64
7. Kikinda 29,32,51,55,59,63,69

8. Kopaonik 22,24,28,32,34,41,51,61,66
9. Kosovo i Metohija 21,31,44,46,48,58,67

10. Tornik - Ov¢ar 23,36,39,50,56,59,63

11. Rudnik - Crni Vrh Jagodina 26,29,35,40,46,67,69

12. Sombor 34,39,40,43,58,62,64

13. Subotica 29,40,43,55,58,59,69

14, Tupiznica 22,25,28,31,37,44,50,58,65
15. Cer - Maljen 32,34,37,42,47,49,52

16. Cot - Venac 24,30,41,48,54,61,66
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Prema odlukama svetskih radio konferencija, kao i brojnim analizama vezanim za
upravljenje spektrom, kanali iznad 60. nece biti koriS¢eni za potrebe televizije po prelasku
na digitalno emitovanje televizijskih programa.

2.4.2. Inicijalna mreza za testiranje emitovanja digitalnog televizijskog signala

Inicijalna mreza za testiranje emitovanja digitalnog TV signala puStena je u rad 21. marta
2012. godine.* Signalom kroz ovu inicijalnu mrezu bilo je pokriveno oko 40% populacije, a
signal se emitovao sa 15 lokacija (13 predajnika i 2 gep filera). Testiranje i ispitivanje
parametara kroz inicijalnu mrezu predstavlja neophodan uslov da bi se uspe$no preslo na
digitalno emitovanje televizijskog programa u Republici Srbiji u skladu sa praksom
susednih zemalja.

ProSirena inicijalna mreza je puStena u rad 14. novembra 2013. godine. Digitalni
televizijski signal se emituje sa 35 lokacija, ¢ime je obezbedeno pokrivanje oko 75%
stanovniStva. Za ovu mrezu Se koristi ve¢ nabavljena oprema, dobijena iz pretpristupnih
fondova EU.

2.5. Regulatorni okvir u Republici Srbiji

Regulatorni okvir relevantan za prelazak sa analognog na digitalno emitovanje terestrickog
televizijskog signala, digitalnu dividendu 1 razvoj Sirokopojasnog pristupa u Republici

.....

— Zakon o elektronskim komunikacijama (,,Sluzbeni glasnik RS, br. 44/10 i 60/13 —
us);

— Zakon o potvrdivanju ZavrSnih akata Regionalne konferencije o radio-komunikacijama
za planiranje digitalne terestricke radiodifuzne sluzbe u delovima Regiona 11 3, u
frekvencijskim opsezima 174 - 230 MHz i 470 - 862 MHz (RRC 06) (,,Sluzbeni glasnik
RS - Medunarodni ugovori”, broj 4/10);

— Zakon o potvrdivanju Protokola o izmenama 1 dopunama odredenih delova
Regionalnog sporazuma za Evropsku radiodifuznu zonu (Stokholm, 1961.) sa
Rezolucijama (RRC-06- Rev. ST61) (,,Sluzbeni glasnik RS - Medunarodni ugovori”,
broj 1/10);

— Zakon o potvrdivanju Zavr$nih akata Svetske konferencije o radio-komunikacijama
(WRC-07) (,,Sluzbeni glasnik RS - Medunarodni ugovori”, broj 2/11);

— Uredba o utvrdivanju Plana namene radio-frekvencijskih opsega (,,Sluzbeni glasnik
RS”, broj 99/12);

* Prema Strategiji za prelazak sa analognog na digitalno emitovanje radio i televizijskog programa u
Republici Srbiji (,,Sluzbeni glasnik RS”, br. 52/09, 18/12 i 26/13), kao standard za kompresiju video
signala je usvojen ITU-T H.264/AVC (MPEG-4 p. 10). DVB-T2 je usvojen kao tehnicki standard
za emitovanje televizijskog signala u okviru multipleksa.
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— Strategija razvoja elektronskih komunikaciji u Republici Srbiji od 2010. do 2020.
godine (,,Sluzbeni glasnik RS”, broj 68/10);

— Akcioni plan (2013-2014) za sprovodenje Strategije razvoja elektronskih
komunikacija u Republici Srbiji od 2010. do 2020. godine (,,Sluzbeni glasnik RS”,
broj 26/13);

— Strategija razvoja informacionog druStva u Republici Srbiji do 2020. godine
(,,Sluzbeni glasnik RS”, broj 51/10);

— Akcioni plan (2013-2014. godine) za sprovodenje Strategije razvoja informacionog
drustva u Republici Srbiji do 2020. godine (,,Sluzbeni glasnik RS”, broj 73/13);

— Strategija za prelazak sa analognog na digitalno emitovanje radio i televizijskog
programa u Republici Srbiji (,,Sluzbeni glasnik RS”, br. 52/09, 18/12 i 26/13);

— Pravilnik o prelasku sa analognog na digitalno emitovanje televizijskog programa i

pristupu multipleksu u terestrickoj digitalnoj radiodifuziji (,,Sluzbeni glasnik RS,
broj 55/12);

— Pravilnik o utvrdivanju plana raspodele frekvencija/lokacija/zona raspodele za
terestricke digitalne TV radio-difuzne stanice u UHF opsegu za teritoriju Republike
Srbije (,,Sluzbeni glasnik RS”, broj 73/13);

— Pravilnik o izmeni Pravilnika o utvrdivanju Plana raspodele frekvencija/lokacija za

terestriCke analogne FM 1 TV radiodifuzne stanice za teritoriju Republike Srbije
(,,Sluzbeni glasnik RS”, broj 30/12);

— Pravilnik o izmenama i1 dopunama Pravilnika o nac¢inu kontrole kori$¢enja radio-
frekvencijskog spektra, obavljanja tehnickih pregleda i zaStite od Stetnih smetnji
(,,Sluzbeni glasnik RS”, broj 35/13);

— Pravilnik o nacinu koriS¢enja radio-frekvencija po rezimu opSteg ovlas€enja
(,,Sluzbeni glasnik RS”, broj 28/13);

— Pravilnik o utvrdivanju Plana raspodele frekvencija/lokacija za terestricke analogne
FM i TV radiodifuzne stanice za teritoriju Republike Srbije (,,Sluzbeni glasnik RS”,
br. 9/12, 30/12 i 93/13).

2.6. UHF opseg i oslobadanje opsega 800 MHz

RATEL, u saradnji sa Ministarstvom spoljne i unutrasnje trgovine i telekomunikacija, ¢e
uraditi preraspodelu radio-frekvencija u Republici Srbiji koja ¢e biti u skladu sa RRC-06
harmonizovanim preporukama, kao i drugim relevantnim medunarodnim dokumenatima, a
koja ¢e na najbolji i najefikasniji nacin zadovoljiti potrebe operatora.

U skladu sa vaze¢im Planom namene radio-frekvencijskih opsega, frekvencijski opsezi
790-862 MHz, 2500-2690 MHz i 3400-3800 MHz namenjeni su za mobilne/fiksne
komunikacione mreze (TRA-ECS, MFCN) koje podrazumevaju IMT i druge
komunikacione mreze u fiksnoj 1 mobilnoj sluzbi. Frekvencijski opseg 790-862 MHz se
posle potpunog prelaska sa analognog na digitalno emitovanje televizijskog programa, a
najkasnije do 17. juna 2015. godine, koristi za ostvarivanje digitalne dividende, za
tehnoloski neutralne sisteme.
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Trenutno, u opsegu 800MHz RATEL izdaje i privremene dozvole za PMSE (Program
Making and Special Events) uredaje. Do sada, nije utvrdeno kakav ¢e uticaj imati upotreba
DD1 bloka za mobilni Sirokopojasni pristup na rad PMSE (radio-mikrofoni i slu$ni aparati,
bezi¢ne audio primene) uredaja.
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3. Trendovi razvoja digitalne televizije

Telekomunikacije su viSe od jednog veka bile zasnovane na prenosu govornog signala i
telegrafskih poruka. Uvodenje digitalnog prenosa (Sezdesetih godina proslog veka) je vrlo
brzo pokazalo da je kvalitet prenosenih poruka znacajno bolji, kao 1 da se, zbog
jednostavnosti tehnologije, otvaraju vrata mnogim drugim servisima. Potreba 1 zelja za
digitalnim prenosom nepokretnih i pokretnih slika iskazala se vrlo brzo ali se, zbog veoma
slozenog i, sa stanovista koli¢ine podataka, zahtevnog signala, ¢ekalo dugi niz godina.

3.1. Standardi za kompresiju video signala

Pri digitalizaciji video signala generiSe se povorka bita koja je, u zavisnosti od veli¢ine
ekrana, odnosno broja piksela, veoma velikog protoka. Stoga je bilo neophodno naéi na¢in
redukcije koli¢ine bita (kompresije) koja se koristi u memorisanju ili prenosu video signala,
a da se time ne narusi perceptualno zadovoljavajuci kvalitet signala. Jedan od prvih koraka
u kompresiji signala jeste utvrdivanje suvi$nosti koja postoji u signalu, tj u pokretnoj slici.
Vrsena su opsezna istrazivanja u okviru MPEG Forum (Moving Picture Experts Group)
neprofitne organizacije, kao i u okviru ekspertskih grupa ITU-T. Razvijeno je nekoliko
standarda MPEG-x i preporuka ITU (H.26x preporuke), Slika 3.1. Neki od njih su bili
namenjeni videokonferenciji (H.261), prenosu videa mobilnim sistemima 3G (H.263),
snimanju videa na CD-ove (MPEG-1) ili multimedijalnim signalima (MPEG-4).

Svi kompresioni standardi obezbeduju interoperabilnost izmedu proizvoda razlicitih
proizvodaca, i takode omogucavaju visoku fleksibilnost u implementaciji u razli¢itim
aplikacionim scenarijima. Njima se definiSu pravila koja mora prihvatiti i ocitati svaki
odgovarajuci dekoder digitalnog video signala.

ITU-T
Standardi H.261 H.263 | H.263+ H.263++
| |
1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004
ITU-T/ MPEG H.262
Standardi MPEG-2 MPEHGZ—EAP. 10 MPEG H?
| | | | }
1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2013
ISO/MPEG
Standardi MPEG-1 MPEG-4
| | | |

1984

1986 1988 1990 1992

Slika 3.1. Razvoj standarda za kompresiju video signala.

1994

1996

1998 2000

2002

2004

32



Vazno je uoditi da su se ekspertske grupe ITU i MPEG Forum tri puta okupile oko
zajedni¢ke ideje formiranja standarda namenjenog kompresiji video signala za potrebe
televizijskog prenosa:

1. Prvi televizijski standard za kompresiju je bio MPEG-2, odnosno u ITU
nomenklaturi H.262 preporuka. To znac¢i da su MPEG-2 i H.262 identi¢ni standardi,
doneti na zajednickoj ekspertskoj grupi JVCEG (Joint Video Coding Expert Group).
MPEG-2 definiSe kompresiju televizijske slike standardne rezolucije (SDTV -
Standard Definition TV) kao i visoke rezolucije (HDTV - High Definition TV).
Protok koji se generiSe primenom MPEG-2 u SDTV je, u prvoj generaciji kodera,
bio reda veli¢ine 6Mbps.

Sa svakom novom generacijom kodera, smanjivao se potreban protok za isti
prihvatljiv kvalitet signala. Potrebno je ista¢i da se standard nije menjao, ali su se
reSenja za kodere poboljsavala i, svojim inovativnim pristupom, kompanije su
razvijale sve efikasnije uredaje, Slika 3.2.

6 Mbit/s
Prvi Dijagram prema Modulus Video
MPEG-2 2. generacija MPEG-2 — MPEG-2
5 koder kodera —MPEG-4| |

H.263
3. generacija MPEG-2 — H.264
kodera
4 —H.265 |
H.263 4. generacija MPEG-2
3 : kodera
5. generacija MPEG-2
kodera
MPEG-4
2 :
. \y_ H.265 "MPEG-5”

H.264 /IMPEG-4 p.10
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Slika 3.2. Protoci koje za prihvatljiv kvalitet SDTV videa generisu razlicite generacije
kodera.

2. Slede¢i standard, usvojen je deset godina kasnije, 2003. godine. Preporuka ITU-T
H.264 AVC (H.264 Advanced Video Coding) je identi¢na sa standardom MPEG-4
p.10 (MPEG-4 verzija 10). U poredenju sa prethodnim MPEG-2 standardom za
video kodovanje, dvostruko je smanjen neophodan protok za predstavljanje videa
zahtevanog perceptualnog kvaliteta. Primenom H.264 AVC se obezbeduje video
zadovoljavajuceg kvaliteta u standardnoj rezoluciji od 2Mbps, odnosno 5Mbps za
puni HDTV.
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3. Najzad, poslednji usvojeni standard, donet u prole¢e 2013. godine (dakle opet deset
godina posle prethodnog), je HEVC (High Efficient Video Coding) i u ITU ¢e nositi
naziv H.265 preporuka. U MPEG varijanti, to ¢e biti MPEG-H ili MPEG-5.
Preporuka H.265 obezbeduje isti kvalitet videa kao H.264, pri dvostruko manjem
protoku. To nas dovodi do 2Mbps za HDTV. Treba istaci da se H.265 softverski
realizuje.

Neophodno je napomenuti da "zadovoljavaju¢i" kvalitet videa veoma zavisi od toga na
kakvim i kolikim ekranima se posmatra video.

3.2. Multipleksiranje televizijskih signala

Provajdere sadrzaja Cine emiteri, kao i vlasnici televizijskih, radio i multimedijalnih
sadrzaja, koji se mogu prenositi zajedno sa osnovnim programskim sadrzajima ili u okviru
novih usluga u okviru digitalne dividende.

Usluge multipleksa se najceS¢e obezbeduju u okviru distribucionih sistema. Ukoliko
provajderi sadrzaja formiraju digitalni signal, a time i digitalni strim, distribucioni sistemi
¢e ga prihvatiti u tom obliku i multipleksirati sa ostalim pritokama multipleksa (na primer
drugim televizijskim programima). Multipleks veceg broja televizijskih, radijskih ili nekih
drugih signala moze se formirati na jednom mestu, tako §to se komprimuju, a zatim uvode u
multipleks.

Drugi na¢in formiranja multipleksa moze se ostvariti i u okviru statistickog multipleksera.
U tom slucaju se veci broj video signala jednovremeno komprimuje tako da se dinamicki
dodeljuje protok svakom od video sadrzaja u skladu sa njegovom trenutnom slozeno$¢u. To
znali da ¢e pojedinacni video signal biti kodovan u skladu sa slozeno$¢u svog sadrzaja.
Videu koji trenutno ima vecu dinamiku (kao Sto je sport) dodeljuje se ve¢i protok, dok
jednovremeno u nekom od drugih programa istog multipleksa moze da se emituje sadrzaj sa
malo promena (kao $to je informativni program u studiju), na kojem se u tom trenutku Stedi
protok. Dakle, maksimalni kapacitet multipleksa se deli na pritoke na najbolji moguci
nacin.

3.3. Standardi za prenos digitalnih televizijskih signala

Sve specifi¢nosti vezane za digitalni prenos televizijskog signala definisu se posebnim
standardima, koji zavise od mnogo faktora, a pre svega od toga da li se radi o terestrickom,
satelitskom, kablovskom ili prenosu putem interneta.

Ono $to je karakteristika svih standarda za prenos digitalnih televizijskih i radijskih signala
jeste mogucnost da se u postoje¢em frekvencijskom kanalu, do tada koris¢enom za prenos
jednog analognog signala, moZe jednovremeno prenositi veci broj televizijskih ili radijskih
programa. lzborom pojedinih parametara u okviru bilo kog od standarda, moze se
obezbediti prihvatanje multipleksa veceg ili manjeg protoka u jednom frekvencijskom
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kanalu. Potrebno je, medutim, istaci da se veci protok postize uz manju robusnost sistema,
te je izbor parametara vrsta kompromisa.

3.3.1. Razvoj standarda za digitalni prenos televizijskih signala

Prvi digitalni standard usvojen od DVB Project-a (decembar 1993.) se odnosi na satelitski
prenos, DVB-S (Digital Video Broadcasting - Satellite). Pored ovog standarda, razvijeni su i
drugi digitalni standardi: DVB-C (Digital Video Broadcasting — Cable), koji se odnosi na
kablovski prenos, i DVB-T (Digital Video Broadcasting — Terrestrial) koji definise
emitovanje televizijskog signala zemaljskim vezama u slobodnom prostoru.

Na Slici 3.3. prikazan je razvoj dosadas$njih digitalnih TV i multimedijalnih standarda.
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|

Slika 3.3. Razvoj standarda za digitalnu televiziju i multimediju u okviru DVB Project-a.

Razvoj standarda druge generacije je zapocet 2003. godine, definisanjem standarda za
satelitski prenos DVB-S2 s obzirom da je satelitska platforma zbog svoje prirode lako
dostupna velikom broju korisnika.

DVB-T2 je digitalni terestricki sistem za prenos televizijskog signala druge generacije Cija
specifikacija je objavljena juna 2008. godine. Prvi prototipovi DVB-T2 opreme su se
pojavili krajem 2008. godine. Krajem 2009. godine je zvani¢no i pusten u rad prvi DVB-T2
signal, i to od strane BBC-a u Velikoj Britaniji kao najnapredniji sistem te vrste u svetu, i
predstavlja skup najnovijih i najnaprednijih tehnika modulacije i kodovanja, koje pruzaju
visoku efikasnost 1 iskoriS¢enje vrednog zemaljskog spektra za isporuku audio, video i
servisa podataka, ka fiksnim i mobilnim uredajima. DVB-T2 nije dizajniran sa namerom da
zameni DVB-T u kratkom vremenskom periodu, ve¢ da ta dva standarda koegzistiraju
istovremeno na mnogim trzistima u periodu koji nailazi.

DVB-T2 je razvijen, pre svega, sa namerom povecanja spektralne efikasnosti i prenosa
vece koli¢ine podataka, dakle sa slede¢im zahtevima:

35



— povecanje protoka od najmanje 30% u odnosu na DVB-T (sa istim ogranic¢enjima u
planiranju spektra);

— postojanje mehanizma za obezbedivanje razlicite robusnosti za razliCite servise u
okviru istog transportnog toka (Transport Stream);

— unapredenje SFN performansi u odnosu na DVB-T mora biti ve¢i za 30%;

— zasnovanost na koris¢enju postojecih prijemnih korisnickih antena, i1 postojece
infrastrukture predajnika;

— fleksibilnost u pogledu opsega i frekvencija;

— obezbedivanje na¢ina za smanjenje odnosa maksimalne i srednje snage;

— potpuna koegzistencija sa DVB-T standardom na istom trzistu;

— prihvatanje novog DVB sistema generi¢ke enkapsulacije stream-a (GSE);

— manji odnos signal/Sum za odabrani protok.

Najvaznija novina koja je prihvacena u DVB-C2 je vezana za pristup multipleksu, a to je
COFDM (Coded Ortogonal Frequency Division Multiplex). Modulaciona $ema je ista kao
kod terestrickog standarda druge generacije. Brojna testiranja koja su vrSena u prenosu
signala optickim vlaknima, potvrdila su da je mogucée koristiti isti nacin prenosa kao u
bezicnim sistemima elektronskih komunikacija. Treba ista¢i da svi navedeni sistemi
prenosa: DVB-T2 (terestricko emitovanje, tj. bezi¢ni prenos video signala u slobodnom
prostoru), DVB-C2 (prenos video signala po optickim vlaknima), kao i mobilni sistemi
poslednje generacije LTE (Long Term Evolution) Koriste isti tip zaStitnog kodovanja,
COFDM pristup multipleksu, xQAM modulacije, IP platformu u distribuciji.

Napomenimo da standard namenjen prijemu pomocu prenosivih malih monitora, razvijen
jo$ u prvoj generaciji standarda DVB-H (DVB handheld) nije prihvacen dobro. Stoga je
DVB organizacija, posebnu paznju posvetila mobilnim sistemima prenosa u okviru DVB-
T2 standarda. Razvila se ideja o koriS¢enju iste infrastrukture za stacionarni 1 mobilni
prenos, a da se, u okviru istog sistema, omoguci prenos vise signala razli¢itih modulacionih
Sema. Pros$irenje standarda DVB-T2 namenjenog mobilnoj televiziji je profil DVB-T2 Lite.
Dakle, moguce je koristiti istu infrastrukturu, isti ulazni signal, ali se u prenosu moraju
menjati modulacioni parametri koji u slu¢aju mobilne televizije treba da obezbede vecu
robusnost signala nego pri fiksnom prijemu. Treba ista¢i da T2-Lite signal moze da se
emituje i kao jedinstveni signal koji zauzima ceo frekvencijski kanal. Maksimalni protoci
koji se tada nude u multipleksu su sli¢ni protocima prve generacije standarda.

3.3.2. Dalji razvoj standarda za digitalno terestricko emitovanje televizijskog signala

Jedan od osnovnih motiva pri koncipiranju digitalnih televizijskih sistema bila je
uniformnost standarda. Kao $to je ve¢ objasnjeno, ovaj cilj je vrlo brzo napusten. Prvo su se
menjali standardi za kompresiju video signala. Jo§ veéa divergencija je postignuta u
standardima za prenos. Sa druge strane, postavljaju se sve ceS¢e pitanja buducnosti
televizije, ili joS bolje, buducnosti televizije u sadasnjem obliku. Kako napreduju
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kompresioni standardi stalnom redukcijom potrebne koliCine bita za prenos pojedinih
servisa (televizijskih ili radijskih programa), odnosno standardi za prenos nudeci sve veci
protok u okviru istog frekvencijskog kanala, tako se i uvode sasvim nove tehnike, kao $to je
npr. 3DTV. Sve ovo je dovelo do inicijative o formiranju neprofitne organizacije FoBTV
(Future of Broadcast Television - Buducnost TV), potpisivanjem memoranduma o
sporazumevanju 2012. godine. DVB aktivno ucestvuje u radu FoBTV daju¢i predloge o
pravcima razvoja televizije, odnosno tehnologijama koje treba predvideti u sledecoj
generaciji standarda.

U bliskoj buduénosti se o¢ekuje jos kvalitetniju slika u okviru servisa pripremljenih u Ultra
HDTYV standardu, 4K i 8K. U slucaju 4K Ultra HD, slika ima Cetiri puta veci broj piksela
od Full HD-a. Samim tim $to 4K Ultra HD ima rezoluciju od 3840x2160 piksela, prenos
ovog signala zahteva veliki protok. Primenom H.265, nove metode kompresije videa,
emitovanje 4K Ultra HD signala postaje moguce. Oc¢ekuje se da H.265 postane vodeci
standard za kompresiju videa u Ultra HD eri i da se, kao deo digitalne dividende koju
koriste pruzaoci audio vizuelnih usluga, koristi i u terestrickom DVB-T2 emitovanju 4K
servisa.
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4. Procena saobracaja u mobilnim sistemima elektronskih komunikacija

Bezicne komunikacije su u proteklih desetak godina potpuno promenile nas svakodnevni
zivot. Mobilni telefoni, kao i drugi uredaji koji podrzavaju nove tehnologije bezi¢nih
Sirokopojasnih komunikacija omoguc¢avaju nam da pristupimo informacijama i budemo u
kontaktu s bilo kim, prakti¢no bilo gde.

Prva generacija mobilnih sistema pojavila se po¢etkom osamdesetih godina u SAD. Kod
ovih sistema kori$¢ena je analogna tehnologija, kvalitet zvuka nije bio najbolji, a zona
pokrivanja je bila ogranicena.

Druga generacija mobilnih sistema zasnovana je na digitalnoj tehnologiji. Dva
najzastupljenija ¢elijska sistema druge generacije su GSM (evropski) i CDMA (americki),
koji su omoguc¢ili bolji zvuk i veéi kapacitet mreze u odnosu na prvu generaciju. Prva GSM
mreza pocela je sa radom u Finskoj, 1991. godine i ubrzo nakon toga GSM je postao
komercijalan u Evropi i svetu. Ova tehnologija donela je sa sobom i nove servise, medu
kojima je i danas veoma popularni SMS. U 2G mreze je vremenom uvedena i mogucnost
pristupa medijskim sadrzajima. Kako su mobilni telefoni postajali sve vise sastavni deo
nasSih Zivota, kao i internet, bilo je jasno da je neophodan veéi protok za brzi pristup
internetu, $to 2G kao tehnologija nije mogla da podrzi. Tako su u mobilnu telefoniju
uvedeni najpre GPRS, a zatim i manje popularni EDGE. Ovo unapredenje bilo je
zasnovano na nadogradnji ve¢ postojece GSM mreZe, $to je omogucilo uspeh u svakom
pogledu, narocito zato $to nije bilo potrebno praviti novu mrezu.

Medutim, kako su potrebe za protokom rasle, trebalo je smisliti nove nacine Koji
obezbeduju povecanje protoka. Jedno vreme je CDMA tehnika davala vrlo dobre rezultate i
s pravom pocela da se Siri 1 zauzima skoro neprikosnoveno mesto u bezi¢nom prenosu
podataka. Nova tehnika, nazvana Orthogonal Frequecy Division Mulitplexing (OFDM),
poc€injala je da se namece kao novo moguce reSenje. Osnovna ideja ove modulacije je da se
signal moduli$e ne jednim, ve¢ upotrebom vise nosilaca, koji su medusobno ortogonalni.

Medutim, niko nije Zeleo da ¢eka da OFDM postane ,,zrela“ tehnologija, tako da je u
Evropi veoma brzo razvijen 3G, sistem mobilne telefonije tre¢e generacije, takozvani
UMTS, zasnovan na CDMA. Rezultati nisu bili sjajni, protok nije bio ni blizu Zeljenog, $to
je kasnije postignuto HSPA (High Speed Packet Access) tehnologijom.

U primeni OFDM-a pokazalo se da je ona superiorna kada je re¢ o Sirokopojasnom
bezicnom prenosu podataka, te su novi sistemi, kao Sto je LTE, poceli po pravilu da je
koriste. LTE predstavlja mrezu 4. generacije, i ve¢ je postala komercijalna u nekim
zemljama.

38



4.1. Procena razvoja mobilnih sistema elektronskih komunikacija

Od nastanka mobilne telefonije do danas se znacajno izmenila struktura usluga elektronskih
komunikacija u gotovo svim zemljama. Mobilna telefonija je postala deo svakodnevnog
zivota u svim oblastima 1 drzavama, pa ¢ak i u najnerazvijenijim podrucjima u svetu.
Imajuéi u vidu investicije i razvoj novih tehnologija, jasno je da je veoma vazno obezbediti
Sto bolju procenu trzista elektronskih komunikacija. U tom smislu je, svakako, vazna uloga
Medunarodne unije za telekomunikacije. Stoga je studija ITU uradena 2005. godine (Report
ITU-R M.2072.), a koja je objedinila uporedne procene razvoja mobilnih telekomunikacija
u svetu, predstavljala vazan dokument. Premda je i u njoj predviden intenzivan razvoj
mobilnih sistema, Slika 4.1., pokazalo se da je stvarni godi$nji saobracaj u mobilnim
sistemima elektronskih komunikacija, iskazan u petabajtima po godini, a zaklju¢no sa 2011.
godinom, znacajno veci. Oblast koja je istaknuta Zutom bojom predstavlja skup procena
koje su pojedine administracije (a rezultati su objedinjeni za najznacajnije 1 najvece drzave
na svetu) iskazale za svoje podrucje. Analizu ove, neocekivano konzervativne procene, ITU
je objavio u novom izveStaju (Report ITU-R M.2243) i predstavio je navedenim
dijagramom.
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\

Nova procena _ J -1
-7 l
Pl - |
10000 -7 :
|
Opseg proceneu 1
Stvarni saobracaj ITU-R Rep. M.2072 |
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Slika 4.1. Poredenje procene saobracaja u mobilnim sistemima na osnovu ITU-R M.2072 sa
stvarnim do 2011. godine i novoprocenjenim posle tog roka.

Imajuéi u vidu nacin na koji su procene rasta saobrac¢aja u mobilnim sistemima nastale,
postavlja se pitanje gde je uzrok previda. Jedan od prvih odgovora se vezuje za tehnologiju
koja se menja neverovatom brzinom. Doista, u vreme uvodenja treCe generacije (3G)
mobilnih sistema, pojavila se Cetvrta (4G) i to u usavrSenoj formi (LTE, LTE advanced), a
naucnici ve¢ planiraju i rade na razvoju pete generacije. Dakle, tehnoloski se moze dosta
posti¢i i ponuditi mnogo veéi protok nego u dotadasnjim mobilnim sistemima. Ipak, ne
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treba gubiti iz vida da veliki broj korisnika mobilnih sistema moze dovesti do stagnacije u
razvoju ove tehnike prenosa. Sa druge strane, zahtev za uvodenje Sirokopojasnog pristupa
za svakog gradanina do 2020. godine, $to je opredeljenje ITU, Evropske unije (Digitalna
agenda EU), a i Republike Srbije (Digitalna agenda RS), navodi da je neophodno uvoditi
opticke sisteme elektronskih komunikacija FTTX (FTTN, FTTC, FTTB, FTTH). Dalje se
moze zakljuciti da ¢e se, u bogatoj ponudi koju mogu obezbediti opticki sistemi, smanjiti
interes za mobilnim. Ventura Team je 2009. godine prognozirao ne samo brz razvoj
opti¢kih komunikacija, ve¢ i opadanje zainteresovanosti za mobilne, Slika 4.2. Ovo je jo$
jedna procena razvoja oblasti elektronskih komunikacija koja nas, poznajuci rezultate u
stvarnim sistemima, sa vremenskim pomerajem od samo Cetiri godine, zbunjuje. U razvoj
optickih sistema na globalnom nivou, niko ne sumnja jer su neophodni i nezaobilazni. Ono

u §ta nije bilo lako poverovati, jeste nagli razvoj servisa koji se nude u mobilnim sistemima.
Procenjuju¢i njihov razvoj, Ventura Team je, Slika 4.2., predvideo stagnaciju (dijagram
oznacen isprekidanom zelenom linijom).

Izvor Ventura Team, 20009. 4 Trendovi u elektronskim
komunikacijama

FTTH

Mobilne
telekomunikacije

Sadrzaj i aplikacije et

P .\.
- "~

=

2000 2005 2010 2015 2020 godina

Slika 4.2. Trendovi razvoja u elektronskim telekomunikacijama.

Snazan doprinos uvodenju novih servisa potekao je od video aplikacija, kao i od raznih
elektronskih servisa (e-placanje, e-zdravstvo, e-...). Tehnoloski, mobilni sistemi imaju
nekoliko vaZznih parametara koji su zajednicki sa fiksnim (optickim) sistemima, kao 1 sa
digitalnim televizijskim standardima druge generacije. Zasnovani su na istoj IP platformi,
koriste iste tehnike zaStitnog kodovanja i modulacionih postupaka, $to ih ¢ini fleksibilnijim
1 transparentnijim u okviru globalne mreze elektronskih komunikacija. Sve ovo je vazna
potvrda da mrezni resursi nisu dovoljni, neophodno je imati i servise, i samo u njihovoj
sinergiji moze da se dobije puna korist od informaciono-komunikacionih tehnologija.
Zakljucak je da treba uvoditi otvorene mreze (sadrzaji se prenose razliitim putevima
umrezavanjem razli¢itih sistema prenosa) na kojima se razvijaju otvoreni servisi (iz kojih se
dalje razvijaju neka inovativna reSenja za razlicite usluge).
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Postavlja se pitanje zaSto je video saobracaj postao tako znacajan. Pre svega treba istaci da
je on uvek i bio zanimljiv, ali da je u pitanju signal koji zahteva velike resurse, ne samo
sistema za prenos, ve¢ 1 memorijskih uredaja (treba razviti mediateke koje se skladiSte na
efikasan 1 lako dostupan nacin). Takode je bitno obezbediti i podrsku video sadrzajima u
vidu sofisticiranih pretrazivaca sa velikom brzinom pristupa. Sadasnja tehnologija: efikasne
kompresione tehnike, efikasne arhitekture sistema za skladiStenje i arhiviranje (Storage
sistemi), softverske podrske za pristup video sadrzajima, kao i nove generacije mobilnih
sistema koje omogucéavaju velike protoke, su razbile barijeru i omogucile prenos ovih
sadrzaja do korisnika.
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Slika 4.3. Poredenje razli¢itih tehnologija prema protoku i kasnjenju.
Sa stanovista korisnika vazni parametri u poredenju razlicitih tehnologija su:

— protok iskazan u kilobitima u sekundi (kbps, kb/s - kilo bits per second), odnosno
sve CeS¢e u megabitima u sekundi (Mbps, Mb/s - mega bits per second) i
— kasnjenje iskazano u milisekundama.

Na Slici 4.3. su prikazana dva dijagrama koji jednovremeno pokazuju prednosti LTE
tehnologije nad prethodnim, tj. ukazuju da se u ovoj generaciji mobilnih sistema (4G°)
postize najveci protok i najmanje kasnjenje. Prednost LTE je postignuta uvodenjem niza
poboljSanja, a kao najvaznije treba navesti sofisticirane tehnike prenosa (pristupa
multipleksu 1 modulacije) i1 vrlo efikasno zaStitno kodovanje.

Imaju¢i u vidu da u mrezama sistema mobilnih elektronskih komunikacija, na svim
geografskim podruc¢jima, trenutno rade uredaji viSe generacija, potrebno je napraviti
paralelu u njihovoj zastupljenosti, Slika 4.4. Na osnovu ove estimacije, saobracaj druge
generacije do 2017. godine ¢e opasti na 40% vrednosti iz 2012. Takode, saobracaj trece
generacije pasc¢e na priblizno 67% vrednosti iz 2012. godine. Za to vreme, u 4G sistemima

®> Mnogi autori LTE tehnologiju nazivaju generacijom 3.9 jer, u skladu sa ITU definicijom, 4G sistem
obezbeduje protok od 1Gbps.
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¢e se uvecati saobracaj i dosti¢i 320% od prvobitne vrednosti u pocetnoj, 2012. godini. Za
samo pet godina, saobracaj Cetvrte generacije ¢e se uvecati za vise od 220%.

10 U (EB/mesec)
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8 [] 2256
[] 3356
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© [ 46
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l 7§£:14%
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Slika 4.4. Procena saobrac¢aja u eksabajtima® mese¢no, a u razligitim generacijama mobilnih
sistema do 2017. godine.

Uoc¢imo da se ocekuje da 2017. godine LTE sistemi budu prisutni u 45% ukupnih javnih
mobilnih mreZa. Sistemi tre¢e generacije ¢e se zadrZati jer ¢e do tada, zahvaljujuci inerciji,
visokoj ceni sistema, kao i njithovim zadovoljavaju¢im performansama funkcionisati u
ve¢ini mreza u svetu. Ovo je dobar primer za navodenje Cuvene recenice da se "u
telekomunikacijama niSta ne reSava revolucionarno, ve¢ samo evolucionarno".

Mnogi analiticari sistema elektronskih komunikacija su se bavili procenama veli¢ine
saobracaja za narednih pet do deset godina, i u svojim analizama su istakli sve vece
interesovanje za video sadrzajem. Ocekuje se da ¢e u sledec¢oj godini savremene mreze
imati skoro 50% izvora signala koji ne poti¢u od PC racunara, a u 2017.godini Ce, u svakoj
sekundi, milion minuta video saobracaja biti preneto mrezom. Tako ¢e se u toj godini
generisati ukupni video saobracaj za Cije gledanje ¢e biti potrebno 5 miliona godina.

U prethodnih 20 godina se, zahvaljuju¢i digitalnoj tehnologiji, pocelo pricati o
konvergenciji racunara i telekomunikacija, iz Cega su nastale IKT tehnologije. Sledeca
konvergencija se odnosila na konvergenciju mreza elektronskih komunkacija, a sada smo
svedoci konvergencije servisa. Dakle, odluke koje se donose i mreze koje se planiraju,
moraju biti rukovodene ovim principom.

®10'B, Pogledati Prilog B.
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Slika 4.5. Procena mese¢nog video saobrac¢aja u mobilnim mrezama do 2015. godine prema
ITU-R Rep. 2243.

Na Slici 4.5. prikazane su procene mesecnog video saobrac¢aja samo u mobilim mrezama
na osnovu podataka iz 2011. godine, prikupljenih iz razli¢itih izvora. Takode, prikazana je i
kriva koja predstavlja prosek predstavljenih pojedinih procena. Jedinice u kojima se
saobracaj iskazuje prikazane su u Prilogu B.
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Slika 4.6. Procena ukupnog saobrac¢aja u mobilnim sistemima elektronskih komunikacija u
svetu.
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Procena mese¢nog saobracaja u mobilnim sistemima u pojedinim regionima je prikazana na
Slici 4.6. Najvec¢i porast do 2017. godine se ocekuje u Aziji (porast od 66%), a zatim u
Severnoj Americi. Napomenimo da su mobilne komunikacije veoma vaZne za teritorije na
kojima ima dosta korisnika, kao i nedovoljno naseljenih podrucja, pa se time objasnjava
veliki porast. Dijagram takode ukazuje da je ukupni saobrac¢aj na mesec¢nom nivou veci od
videa, ali da je ovaj dominantan.
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Slika 4.7. Procena veli¢ine saobrac¢aja u mobilnim i fiksnim mrezama.
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Mreze mobilnih elektronskih komunikacija obezbeduju znac¢ajno manje resursa, pre svega
protoka u odnosu na fiksne sisteme, Slika 4.7. Na slici je prikazana procena za IP saobracaj
u slucaju fiksnih i mobilnih sistema.
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Slika 4.8. Procena veli¢ine razlicitih tipova IP saobrac¢aja u fiksnoj mrezi.
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Video saobracaj i dalje dominira, viSestruko je ve¢i od zbira pojedinih komponenti u
fiksnoj mrezi, Slika 4.8.

4.2. Karakteristike rada javnih mobilnih sistema elektronskih komunikacija u
razli¢itim frekvencijskim opsezima

Kao $to je objasnjeno u ovoj studiji, neki od frekvencijskih opsega koji se mogu koristiti u
javnim mobilnim sistemima elektronskih komunikacija su 900MHz, 1800MHz, 2100MHz,
2600MHz, 3100MHz. Uvodenjem digitalne dividende po prelasku sa analognog na
digitalno emitovanje televizijskih programa, na raspolaganju ¢e biti i opseg 800MHz.
Prema Zavr$nim aktima Svetske radio-konferencije 2012., trenutno se ispituju mogucnosti
koris¢enja opsega 700MHz.

Koris¢enje nizih frekvencijskih opsega (u UHF podrucju) za javne mobilne sisteme
opravdano je razli¢itim tehnickim i ekonomskim pokazateljima. Pre¢nik zone pokrivanja
jednog predajnika je mnogo veci u opsegu 800MHz, u poredenju sa opsegom 2,6GHz
(Slika 4.9.).

<700MHz
OBNIHz

MH
1GHz -

Prednik ¢elije (km)
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Broj baznih stanica

<,
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Slika 4.9. Veli¢ina ¢elije i potreban broj baznih stanica po ¢eliji u mrezi mobilnih
elektronskih komunikacija na razli¢itim frekvencijskim opsezima.
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Slika 4.10. Relativni troskovi izgradnje mreze mobilnih elektronskih komunikacija u
razli¢itim frekvencijskim opsezima.

Relativni troskovi izgradnje mreza mobilnih sistema u zavisnosti od frekvencijskog opsega
su prikazani na Slici 4.10. Uocava se da je trosak izgradnje mreze na 2500-2600MHz vise
od Cetiri puta veci od istog na opsegu 700-800 MHz. To svakako opterecuje troskove
korisnika mobilnih sistema. Radi sagledavanja okruzenja javnih mobilnih elektronskih
komunikacija mora se imati u vidu da operatori ve¢ imaju izgradene sisteme na razlicitim
frekvencijskim opsezima i da ih 1 dalje popunjavaju u svim opsezima UHF podrucja.

4.3. Procena protoka u ruralnim i urbanim sredinama

Pokrivanje teritorije signalom nekog bezi¢nog sistema prenosa dolazi u prvi plan, s obzirom
na sve vece zahteve korisnika za uslugama koje ne ograni¢avaju njihovu mobilnost.
Pokrivanje razli€itih tipova podrucja, ruralnog i urbanog, ovde ¢e biti prikazano na slucaju
teritorije Republike Srbije, Tabele 2.1. i 2.2., a na osnovu jednog od modela koji se koriste
u praksi.

Ruralne sredine:

— Procenat ruralne populacije (41.25%) obezbeduje da na ukupnoj povrsini koju
ruralna podrucja pokrivaju, broj stanovnika po km? bude 44.99. Broj domacinstava
po km? je 15.46.

— U ruralnoj sredini podrazumevamo da se koristi opseg 800MHz, gde je pre¢nik
¢elije 10km, odnosno povrsina Celije 3 14km?.

— Ako se pretpostavi da u ruralnom podrucju postoji jedan laptop po domacinstvu, to
&ini 15 laptopova po km?, a po jednoj ¢eliji 4710.

— Ako se ima 10% aktivnih laptopova, uz vrlo skroman protok od 2Mbps i opseg
operatora od 10MHz, dobija se da je neophodno obezbediti protok po jednoj ¢eliji
942Mbps, Sto predstavlja izuzetno veliki protok.
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Tabela 4.1. Procena potrebnog protoka po makro/mikro ¢eliji

Populacija u RS Ruralna sredina Urbana sredina
Procenat populacije u RS 41,25 58,75

Broj stanovnika po km2 prema

RZS RS 44,99 363,13

Broj domac¢instava po km2 15,64228208 126,2442766
Velicina precnika ¢elije (km) 10 0,3

Povrsina Celije u (km?2) 314 0,2862
Pretpostavke

Broj laptop/PC uredaja na km2 | 15 126

Broj laptop uredaja po jednoj

¢eliji 4710 36,06
Procenat aktivnih laptopova 10 10

Protok po laptopu u (Mbps) 2 10
Spektralna efikasnost u

(bit/Hz/s) 1 2

Spektar po operatoru u (MHz) 10 20

Potreban kapacitet po celiji u

(Mbps) 942 18,0306

Urbane sredine:

— Procenat urbane populacije (58,75%) obezbeduje da na ukupnoj povrSini koju
urbana podrugja pokrivaju, broj stanovnika po km? bude 363,13. Broj
domadinstava po km? je 126,24.

— U urbanoj sredini podrazumevamo da se koristi opseg 2600MHz, gde je preénik
¢elije 0,3km, odnosno povrsina celije 0,2862km2.

— Ako se pretpostavi isti kriterijum, da u urbanom podrucju postoji jedan laptop po
domacdinstvu, to &ini 126 laptopova po 1km?, a po jednoj éeliji 36,08.

— Ako se ima 10% aktivnih laptopova uz, u urbanim sredinama zahtevani protok od
10Mbps i opseg operatora od 20MHz, dobija se da je neophodan protok po jednoj
¢eliji 18,03Mbps, Sto nije velika veli¢ina. Ovde treba istaci da je realnije povecati
broj aktivnih, a mozda 1 ukupnih laptopova po jednoj Celiji.
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Moze se zakljuciti da je za pokrivanje teritorije, posebno u ruralnim podruc¢jima, potrebno
obezbediti opseg frekvencija koji odgovara digitalnoj dividendi (700-800 MHz) nastaloj po
prelasku sa analognog na digitalno terestricko emitovanje televizijskih programa. Bilo
kakvo koriS¢enje visih frekvencijskih opsega u ruralnom podrucju, moze enormno povecati
troskove mreze. Dakle, koriséenje visih frekvencija UHF podruéja, na primer opsega oko
2,6GHz, zbog male povrSine pokrivanja nije pogodno za ruralna podrucja. Sa druge strane,
ti su opsezi, zbog velike gustine objekata, zgrada i izvora refleksije, veoma interesantni za
pokrivanje urbanih sredina.
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5. Uvodenje novih servisa u opsegu 800MHz u evropskim zemljama

Za drzave koje u digitalizaciju terestrickog prijema televizijskih programa krecu kasno, kao
Sto je to slucaj sa Republikom Srbijom, logi¢no je da iskoristi sva iskustva i sve novine u
standardima za digitalni prenos ovih programa. Time bi se, do izvesne mere, smanjio jaz u
odnosu na razvijene drzave. Jedan od osnovnih motiva za izbor tipova mreza za distribuciju
televizijskih programa, odnosno pojedinih parametara koje definiSu njihov nacin rada,
postao je uvecanje digitalne dividende, U 0noj meri u kojoj to stanje u tranziciji na digitalni
prenos, dozvoljava. Tako, u drzavama koje su tranziciju pocele relativno rano, postoje
velike razlike u mrezama pojedinih multipleksa. U slu¢aju Srbije, koja je 2008. godine bila
na samom pocetku i bez definisane strategije za prelazak sa analognog na digitalno
emitovanje, pruzila se moguénost za izbor veoma efikasnih metoda kompresije i prenosa,
kao i samog tipa mreze. Pre svega, bilo je potrebno shvatiti kolike su zaista potrebe za
resursima (spektrom) i kakve su moguénosti u pogledu uvodenja novih tehnologija. Kao i u
veéini drzava, sa digitalizacijom terestriCkog prijema se krenulo u UHF podrucju.
Raspolozivog opega, makar i za samo jedan multipleks u kome bi se pokrenuo kompletan
simulkast programa koji imaju nacionalno pokrivanje, nije bilo. To je znacilo da se
strategijom mora predvideti krajnje reSenje za mrezu, a da se tranzicioni period mora
definisati u skladu sa njim.

Dakle, broj raspolozivih multipleksa se izraCunava na osnovu raspolozivog opsega, za
8MHz-ne kanale (UHF podrucja), Slika 5.1. Pogodnim izborom parametara mreze moze se
povecati raspolozivi protok po jednom multipleksu i time dobiti veliki ukupni kapacitet. Sa
druge strane, uvode se novi servisi, HD i 3D programi za koje je neophodno obezbediti
kapacitet.

Raspolozivi TV 8(MHz) - ni kanal
opseg u UHF u kome se formira
podrucju (MHz) mux
l |
v
Kpacitet potreban za
Broj raspolozivih Kapacitet multipleksa prenos HD/3D/SD Dinamika trzista
multipleksa (Mbps po MUX-u) programa (programa)
(Mbps po programu)
| | l J
v v
Ukupni kapacitet Odnos
(Mbps) HD:SD, 3DTV:SD
L T
¥
Servisni MUX

Slika 5.1. Procena potrebnih i raspolozivih resursa.
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Maksimiziranje digitalne dividende moze se obezbediti izborom (Slika 5.2):

— Efikasnog standarda za prenos - DVB-T2 obezbeduje veliki protok u jednom TV
kanalu $irine SMHz.

— Efikasne kompresije - MPEG-4, verzija 10 (ITU-T preporuka H.264 AVC)
obezbeduje vrlo veliku kompresiju po jednom programu, ¢ime se smanjuje
neophodan protok po programu. U bliskoj buducnosti ¢e se kompresija televizijskih
sadrzaja vrsiti prema H.265 standardu koji je dvostruko efikasniji od H.264.

— Jednofrekvencijskog (SFN) tipa mreza - koje po zonama raspodele efikasno koriste
spektar kao vazan ograniceni resurs.

—  Arhitekture mreze - kojom se jednostavnije mogu insertovati lokalni/regionalni
programi, tj. mogu se viSestruko koristiti resursi mreze (kao ,,prostorna raspodela“

kanala).
Standard za ) Nféin )
Kompresija prenos TV Tip mreze insertovanja
Sigﬂah programa u
MUX
v v v J l J l ) l
MPEG-4
MPEG-2 (3:_;24 (S'EZ\?Z) DVB-T DVB-T2 MEN SEN Centralno | | Regionalno
AVC)

Slika 5.2. Elementi ¢ijim izborom se moze obezbediti uveéanje digitalne dividende.

5.1. Medunarodne aktivnosti i odluke

Na konferenciji WRC-07 (World Radiocommunication Conference), odrzanoj u
organizaciji Medunarodne unije za telekomunikacije u Zenevi 2007. godine, raspravljalo se
0 moguc¢nosti dodele radio-frekvencijskih kanala iz opsega 470-862 MHz mobilnim
uslugama. Konac¢nim sporazumom opseg 790-862 MHz je dodeljen za mobilne usluge u
Regiji 1, koja obuhvata i Evropu, 1 to od 17. juna 2015. godine. U nekim zemljama je ovaj
opseg ve¢ u upotrebi za mobilne servise. Jun 2015. godine odgovara planiranom datumu
zavrSetka procesa prelaska sa analognog na digitalno terestricko emitovanje televizijskih
programa za drzave potpisnice sporazuma GE06, medu kojima je i Srbija. Jedna od sluzbi,
koja moze da bude u upotrebi u ovom opsegu, je IMT (International Mobile
Telecommunication). IMT ukljucuje IMT 2000 (3G — mobilni sistemi tree generacije,
UMTS, CDMA 2000, WiMAX) kao i napredne usluge IMT-Advanced (4G — mobilni
sistemi Cetvrte generacije).

Na WRC-07 usvojene su dve komplementarne rezolucije. Prva rezolucija potvrduje
prvenstvo sporazuma GEO06 u Regiji 1 i poziva na zaStitu radiodifuznih usluga od
interferencije uzrokovane radom IMT sistema u istom opsegu. Za drzave potpisnice
sporazuma GEOQ6, upotreba opsega 790-862 MHz za mobilne sluzbe mora biti predmet
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procesa koordinacije, a odredivanje dela opsega UHF za mobilne usluge ne znaci njihov
prioritet u odnosu na druge sluzbe, kojima je pojas 470-862 MHz ranije bio dodeljen na
primarnoj osnovi. Druga rezolucija poziva ITU da do iduce svetske konferencije o radio-
komunikacijama, sprovede istrazivanja o posledicama moguce dodele pojasa 790-862 MHz
mobilnim sluzbama. Rezultat istrazivanja treba da bude studija koja ¢e pokazati kakav je
uticaj uvodenja mobilnih usluga na radiodifuzne sluzbe u istom i susednim frekvencijskim
opsezima i koje mere treba preduzeti radi omogucavanja koegzistencije radiodifuznih i
mobilnih usluga u pojasu od 790-862 MHz.

Pored Medunarodne unije za telekomunikacije, Evropska komisija (European Commission
- EC) i Evropska konferencija administracija poste i telekomunikacija (CEPT) su institucije
koje obezbeduju relevantne dokumente u vezi sa digitalnom dividendom. Takode, Komitet
za elektronske komunikacije (Electronic Communications Committee - ECC) je grupa
unutar CEPT-a odgovorna za razvoj zajednickih politika 1 propisa za Evropu u oblasti
elektronskih komunikacija, kao i srodnih aplikacija, i harmonizovanu upotrebu spektra.

Slede¢i propisi imaju znacajnu ulogu u prekograni¢noj koordinaciji, medunarodnim i
nacionalnim aktivnostima, regulaciji spektra i digitalnoj dividendi:

— Commission Decision (2009/848/EC) of 28 October 2009 on facilitating the release
of the digital dividend in the European Union;

— Commission Decision (2010/267/EU) of 6 May 2010 on harmonised technical
conditions of use in the 790 — 862 MHz frequency band for terrestrial systems
capable of providing electronic communications services in the European Union
(notified under document number C(2010) 2923);

— ECC Decision (ECC/DEC/(09)03) of 30 October 2009 on harmonised conditions
for mobile/fixed communications networks (MFCN) operating in the band 790 —
862 MHz;

— ECC RECOMMENDATION (ECC/REC/(11)04) adopted on 20 May 2011 on
frequency planning and frequency coordination for terrestrial systems for
mobile/fixed com-munication networks (MFCN) capable of providing electronic
communications ser-vices in the frequency band 790 — 862 MHz;

— ECC Report 138: Measurements on the performance of DVB-T receivers versus
mobile systems;

— ECC Report 148: DVB-T performance in the presence of LTE.

— ECC/DEC/(09)03 ukljucuje razlicita reSenja za implementaciju mobilnih/fiksnih
komunikacionih mreza u opsegu 790-862 MHz.

Preferirani na¢in podele ovog opsega 790-862 MHz je podela na uparene frekvencijske
blokove $irine 2x5 MHz uz FDD nacin rada i dupleksni razmak 11 MHz (Slika 5.3.).
Alternativna mogucnost je podela pojasa na neuparene frekvencijske blokove uz TDD
nacin rada, pri ¢emu je na raspolaganju 13 blokova po 5 MHz (Slika 5.4.).
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Slika 5.3. Frekvencijski dupleks
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7 MHz 65 MHz (13 blocks of 5 MHz)

Slika 5.4. Vremenski dupleks

Relevantni CEPT izvestaji su:

— CEPT report 29: Guideline on cross border coordination issues between mobile
services in one country and broadcasting services in another country;

— CEPT report 30: The identification of common and minimal (least restrictive)
technical conditions for 790 - 862 MHz;

— CEPT report 31: Frequency (channelling) arrangements for the 790-862 MHz band;

— CEPT report 32: Recommendation on the best approach to ensure the continuation
of existing Program Making and Special Events (PMSE) services operating in the
UHF (470-862 MHz), including the assessment of the advantage of an EU-level
approach.

5.2. Digitalna dividenda u evropskim drZavama

Postupak digitalizacije terestrickog televizijskog signala je u nekim evropskim zemljama
ve¢ u poodmakloj fazi, dok je u mnogim ve¢ zavrSen.

Vecina evropskih zemalja, koje su ve¢ pripremile ili planiraju tendere za LTE, je odlucila
da na tenderu bude ponudeno vise frekvencijskih opsega u isto vreme (najceSce opsezi
800MHz, 900MHz, 1800MHz i 2600MHz), zato §to je jedino na ovaj nafin moguce
obezbediti dovoljno spektra potrebnog za efikasan rad LTE sistema, istovremeno sa GSM i
UMTS tehnologijama. Opsezi 800MHz i 900MHz su, zbog prirode prostiranja,
najpogodniji za pokrivanje ruralnih podrucja i prijem u zgradama, dok su visi frekvencijski
opsezi pogodniji za pokrivanje urbanih podruc¢ja u kojima je potrebno obezbediti veéi
kapacitet uz upotrebu manjih ¢elija.
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5.2.1. Nemacka

U Nemackoj je aukcija radio-frekvencijskog spektra iz opsega 790-862 MHz sprovedena
2010. godine. Na aukciji je bilo ponudeno ukupno 358,8 MHz spektra u opsezima 800
MHz (2x30 MHz upareno), 1800MHz (2x25 MHz upareno), 2100MHz (2x19,8 MHz
upareno i 19,2MHz neupareno) i 2600MHz (2x70 MHz upareno i 50MHz neupareno).
Nakon 224 kruga aukcije, postignuta je ukupna cena od 4,385 milijardi evra, od ¢ega je za
60MHz u opsegu 790-862 MHz dobijeno 3,576 milijardi evra, a za ostalih 298,8 MHz u
ostalim opsezima oko 810 miliona evra. Postignuta cena po MHz spektra kre¢e se od oko
0,6 miliona evra za neupareni deo opsega 2100MHz, do ¢ak 59,6 miliona evra za opseg 800
MHz. Slika 5.5. prikazuje cene spektra po MHz po opsezima.
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Slika 5.5. Cena spektra po MHz u milionima evra (prema aukciji radio-frekvencijskog
spektra u Nemackoj).

Osim finansijske koristi od prodaje delova spektra, u Nemackoj su postavljeni i sledeci
strateski ciljevi:

— do kraja 2010. godine u celoj Nemackoj postoji moguénost Sirokopojasnog pristupa
Internetu,

— brzina pristupa od 50Mb/s bude dostupna do kraja 2014. godine za 75%
domacinstava, odnosno do kraja 2018. godine za sva domacdinstva.
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Prioritet 1 pokrivanje naselja ciji je
Broj stanovnika < 5000

90% P1 pokrivanje

Prioritet 2 - naselja sa
5000 — 200000

90% P2 pokrivanje

P rioritet 3 - naselj
20000 — 50000

90% P3 pokrivanje

Prioritet 4 - naselja sa
> 50000 stanovnika

Slika 5.6. Obaveza pokrivanja u Nemackoj.

Kako bi se ostvario cilj dostupnosti $irokopojasnog pristupa, uvedena je obaveza pokrivanja
signalom na 800MHz do tad nepokrivenih podru¢ja. Naime, operatori u opsegu 800MHz su
obavezani da pre svega pokriju naselja koja imaju manje od 5000 stanovnika. Tek kada se
pokrije preko 90% stanovniStva u svim takvim naseljima, moze se preci na sledecu fazu,
koja podrazumeva pokrivanje podrucja sa ve¢im brojem stanovnika (Slika 5.6.). Konacan
cilj je pokrivanje 90% populacije do 2016. godine.

5.2.2. Svedska

U Svedskoj je aukcija sprovedena u prvom kvartalu 2011. godine. Na aukciji je bilo
ponudeno Sest blokova 2x5SMHz. Jedan ucesnik na aukciji je mogao da kupi maksimalno
dva bloka. Posle vise od 30 krugova aukcije, postignuta je cena od oko 233 miliona evra.

Prema dobijenim dozvolama, mobilni operatori imaju obavezu pokrivanja, a dozvola
ukljucuje 1 tehnoloSku neutralnost. Trajanje dozvole je 25 godina. Opseg 800MHz je sada u
upotrebi kao komplement LTE mrezama u 2,6GHz opsegu, kao i da obezbede pokrivanje
ruralnih podrucja.

5.2.3. Spanija

U julu 2011. godine, u Spaniji je sprovedena aukcija 310MHz spektra podeljenih u 58
blokova u opsezima 800MHz, 900MHZ i 2,6GHz. Tri operatora su dobila vecinu
ponudenog spektra, dok je ostali deo spektra ostao rezervisan za regionalne operatore.
Svaki blok u opsegu 800MHz ponuden na aukciji je imao minimalnu pocetnu cenu od 170
miliona evra. Za 60MHz u opsegu 800MHz dostignuta je cena od 1,3 milijarde evra, a
ukupna suma dobijena aukcijom svih ponudenih blokova je dostigla 1,65 milijardi evra.
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Dobijene dozvole ¢e vaziti do 2030. godine. Ocekuje se da ¢e opseg 800MHz biti dostupan
od 2014. godine. U meduvremenu, frekvencije u opsegu 2,6 GHz se mogu Koristiti.

5.2.4. ltalija

U Italiji je na aukciji bio ponuden spektar u opsezima 800MHz, 1800MHz i 2600MHz.
Ukupni ostvareni prihod je 3,19 milijardi evra. Jedan mobilni operator koji je uestvovao na
aukciji nije dobio resurse iz opsega 800MHz.

U vreme sprovodenja aukcije 2011. godine, opseg 790-862 MHz se koristio za digitalnu
televiziju. Zbog toga je upotreba dodeljenih frekvencija od strane mobilnih operatora bila
moguca tek od 1. januara 2013. godine, do kada je opseg u potpunosti osloboden od sistema
digitalne televizije. Prema dobijenim dozvolama, mobilni operatori su obavezani da LTE
mrezom u opsegu 790-862 MHz pokriju 30% opstina u roku od 3 godine, odnosno 75%
opstina u roku od 5 godina, od momenta kada opseg postane raspoloziv.

5.2.5. Portugal

Krajem 2011. godine sprovedena je aukcija u Portugalu, na kojoj je ponuden spektar iz
opsega 800MHz, 900MHz, 1800MHz i 2600MHz. Sest blokova 2x5 MHz u opsegu
800MHz je bilo ponudeno na aukciji, sa poc¢etnom cenom od 30 miliona evra po bloku. Tri
operatora su dobila resurse iz opsega 800MHz, a placena cena je bila 90 miliona evra po
operatoru.

Dobijene dozvole ¢e vaziti do 2026. godine. Ocekuje se da ¢e operatori koristiti opseg
800MHz za pokrivanje ruralnih podrucja 1 pokrivanje unutar zgrada koriste¢i LTE sisteme,
zajedno sa frekvencijama iz 2,6GHz opsega.

5.2.6. Francuska

U Francuskoj je aukcija sprovedena krajem 2011. godine, a na aukciji je ponuden samo
opseg 800MHz. Dodeljene frekvencije su mogle da se koriste od januara 2012. godine.
Ukupna postignuta cena je 2,64 milijardi evra. Jedan mobilni operator koji je uc¢estvovao na
aukciji nije dobio resurse iz opsega 800MHz.

Prema dobijenim dozvolama, mobilni operatori su obavezani da ostvare pokrivanje
definisano za svaku regiju, s prioritetom pokrivanja podrucja koja nemaju pokrivenost
signalom u opsezima iznad 1 GHz.

5.2.7. Danska

U Danskoj je aukcija radio-frekvencijskog spektra iz opsega 800 MHz sprovedena u junu
2012. godine. Danski mobilni operator TDC i TT-Netvaerket (Telenor i Telia) su dobili
spektar iz ovog opsega. Pored ovih operatora, na aukciji je ucestvovao i tre¢i operator, ali

55



on je bio neuspesan i nije dobio ni jedan do blokova ponudenih na aukciji. Ukupni
ostvareni prihod je iznosio DKK 739.267.000 (oko 99,1 miliona evra).

Obaveza pokrivanja u opsegu 800MHz je nametnuta u cilju pobolj$anja pristupnih brzina u
pojedinim oblastima Danske, u cilju obezbedivanja korisnicima brzine od 10Mb/s. Ovu
obavezu pokrivanja je dobio TDC, jedan od operatora koji je dobio spektrar na aukciji.

Takode, u Danskoj su sprovedene i aukcije za opseg 2,6GHz, u maju 2012. godine, i za
opsege 900/1800 MHz (preraspodeljen spektar) u oktobru 2010. godine.

5.2.8. Hrvatska

Hrvatska agencija za posStu i elektronicke komunikacije je u septembru 2012. godine
objavila javni poziv za dodelu frekvencija iz opsega 790-862 MHz za mobilne mreze. Na
javni poziv su pristigle samo dve ponude, tako da su dodeljena dva bloka 2x10 MHz dok je
tre¢i blok ostao nedodeljen. Ukupni ostvareni prihod je oko 40 miliona evra.

Prema dobijenim dozvolama, mobilni operatori su obavezni da LTE mrezom u opsegu 790-
862 MHz pokriju 50% teritorije u roku od 5 godina od trenutka kada opseg postane
slobodan za koris$éenje.

5.2.9. Rumunija

U tre¢em kvartalu 2012. godine, u Rumuniji je odrZana aukcija za frekvencije iz opsega
800MHz, 900MHz, 1800MHz i 2,6GHz. Pet operatora je ucestvovalo na aukciji. Tri
operatora su na aukciji dobila frekvencijske blokove, a jedan 2x5 MHz nije dodeljen.
Ukupan prihod od aukcije je 682 miliona evra.

Dobijene dozvole su na period od 15 godine, do aprila 2029. godine, usled postojanja
perioda od 18 meseci izmedu aukcije 1 trenutka kada opseg postane slobodan za koris¢enje.

5.2.10. Velika Britanija

Aukcija spektra u opsegu 800MHz u Velikoj Britaniji je zavrSena poc¢etkom 2013. godine.
Na aukciji je bilo ponudeno ukupno 250MHz spektra u opsezima 800MHz i 2600MHz.
Posle vise od 50 krugova aukcije ukupno 5 operatora je za 245MHz spektra u oba opsega
platilo 2,34 milijardi funti (oko 2,7 milijardi evra).

Zahtevi u pogledu pokrivanja definisani su samo za jedan blok Sirine 2x10 MHz u opsegu
790-862 MHz. Operator kome je na aukciji dodeljen ovaj blok je u obavezi da omoguci
mobilne Sirokopojasne servise za indoor prijem za najmanje 98% stanovniStva Velike
Britanije (o¢ekuje se najmanje 99% za outdoor prijem) i najmanje 95% stanovnistva u
svakoj od 4 UK ¢lanice (Engleska, Severna Irska, Skotska i Vels), najkasnije do kraja 2017.
godine.
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Tabela 5.1. BDP po glavi stanovnika, populacija i procenat ruralne populacije pojedinih evropskih drzava

BDP po glavi BDP po glavi BDP po glavi

stanovnika, u USD | stanovnika, u stanovnika, u USD | Prose¢an BDP | Populacija

*izvor International | USD *izvor CIA World | po glavi (2008-2012) Ruralna populacija (procenat

Monetary Fund *izvor The World | Factbook (estimate) | stanovnika, u | *izvor The ruralne populacije)
Drzava (2012) Bank (2012) (2003-2012) uUsD World Bank *izvor The World Bank
Nemacka 41.866 41.514 41.800 41.726 | 81.889.839 21.230.923 (26%)
Svedska 54.815 55.245 57.800 55.953 | 9.516.617 1.393.651 (15%)
Spanija 28.670 29.195 28.800 28.888 | 46.217.961 10.365.210 (22%)
Italija 33.115 33.049 32.900 33.021 | 60.917.978 19.140.429 (31%)
Portugalija 20.038 20.182 19.800 20.006 | 10.526.703 4.044.654 (38%)
Francuska 41.223 39.772 39.800 40.265 | 65.696.689 9.028.170 (14%)
Danska 56.426 56.210 56.500 56.378 | 5.590.478 723.039 (13%)
Hrvatska 12.829 13.227 12.800 12.952 | 4.267.000 1.787.387 (42%)
Rumunija 7.935 7.943 7.700 7.859 | 21.326.905 10.055.721 (47%)
Srbija 5.309 5.190 5.100 5.119 | 7.223.887 3.126.137 (43%)
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Tabela 5.2. Dodela frekvencija iz opsega 800MHz u evropskim zemljama

Prihod, u milionima
Zemlja ASO Dodeljeni blokovi EUR Godina aukcije Komentar
2x10MHz 02
2x10MHz T-Mobile
Nemacka | 2.12.2008. | 2x10MHz Vodafone 3.576 maj 2010.
2x10MHz HI3G Access
2x10MHz Net4Mobility
Svedska 15.10.2007 | 2x10MHz TeliaSonera 197 mart 2012.
2 2x5MHz Telefénica
2 2x5MHz Vodafone Ocekuje se da ¢e spektar digitalne dividende
Spanija 3.4.2010. 2 2x5MHz Espafia 1.305 jul 2011. (800MHZz) biti dostupan u 2014. godini.
2x10MHz Wind
2x10MHz Vodafone
Italija 4.7.2012. 2x10MHz Telecom ltalia 2.960 septembar 2011.
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2x10MHz

2x10MHz
Portugal 26.4.2012. | 2x10MHz 270 januar 2012.
Sva tri mobilna operatora koja su dobila opsege
2%10MHz Bouygues na aukciji ¢e, vu f)kvim svojih mrf:Za u opsegu
Telecom SOOMHZ., pruzati usluge virtualnim mobilnim
operatorima.
2 2x5MHz SFR .. . .
Aukcija opsega 800MHz je bila za licencu od
Francuska | 30.11.2011. | 2x10MHz Orange 2.640 decembar 2011. | 15 godina, od 1. januara 2014. godine.
2 X 20MHz TDC o
Na aukciji je ponudeno: 1 blok 2x10MHz
Danska 1.11.2009. |2x10MHzTT 99 jun 2012. (najnize frekvencije), 4 bloka 2x5SMHz.
2x10MHz VIPnet
Hrvatska | 5.10.2010. | 2x10MHz Hrvatski Telekom 40 novembar 2012. | Trec¢i blok 2x10MHz ostao je nedodeljen.
Ukupan iznos od 682 miliona evra je
prikupljen u aukciji za viSe opsega
(800/900/1800/2600MHz).  Iznos  koji  je
2x5MHz Cosmote Romania dobijen samo za opseg 800MHz nije dostupan.
2x10MHz Vodafone Jedan blok 2x5MHz ostao je nedodeljen.
Romania .o . . . .o .
Postoji period od 18 meseci izmedu aukcije 1
Rumunija | 1.1.2015. 2x10MHz Orange Romania N/A septembar 2012. | pocetka pristupa spektru.
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6. Mogucnosti iskoriScenja digitalne dividende u Republici Srbiji

Potpisivanjem sporazuma na Regionalnoj konferenciji o radio-komunikacijama odrzanoj
2006. godine u Zenevi, Republika Srbija je, kao i sve evropske zemlje, preuzela obavezu da
prede na digitalno emitovanje terestrickog televizijskog programa najkasnije do 17. juna
2015. godine. Ovaj sporazum potvrden je u Skupstini RS pocetkom maja 2010. godine.
Postupak prelaska na digitalno emitovanje je u nekim evropskim drzavama ve¢ u poodmakloj
fazi, dok je u mnogim u potpunosti zavrsen.

Strategija za prelazak sa analognog na digitalno emitovanje radio i televizijskog programa u
u Republici Srbiji (,,Sluzbeni glasnik RS”, br. 52/09, 18/12 i 26/3) predvidela je da se sa
prelaskom na digitalno emitovanje po¢ne u UHF opsegu.

Deo spektra koji se oslobada po uvodenju novih tehnologija u ¢iji sastav ulazi i
frekvencijski opseg osloboden po prelasku sa analognog na digitalno emitovanje
terestriCkog televizijskog programa naziva se digitalna dividenda, kao $to je ve¢ navedeno u
prethodnim poglavljima. Ovaj deo radio-frekvencijskog spektra ima izuzetan potencijal za
iskoriS¢enje od strane Sirokopojasnih servisa, i bi¢e na raspolaganju po prelasku na digitalno
emitovanje TV programa.

Evropska Komisija usvojila je niz predloga i1 odluka vezanih za digitalnu dividendu, kao Sto
su Preporuka 2009/848/EC od 28. oktobra 2009. godine (Facilitating the release of the
digital dividend in the European Union) i Odluka Evropske komisije broj 2010/267/EU o
harmonizaciji tehnickih uslova za upotrebu frekvencijskog spektra 790-862 MHz za
zemaljske sisteme koji pruzaju servise elektronskih komunikacija u Evropskoj uniji.
Istovremeno, prema odlukama svetskih konferencija o radio-komunikacijama, deo spektra
na 800MHz je ve¢ promenio namenu 1 umesto televizijskih servisa, sada se iskljuc¢ivo nudi
mobilnim Sirokopojasnim mrezama. To znaci da se smanjuje opseg namenjen terestrickoj
televiziji. Upravo stoga je vazno, efikasno izabrati standarde za emitovanje i kompresiju,
kao 1 tip 1 arhitekturu mreze, koji omogucavaju da se:

— u jednom televizijskom kanalu obezbedi protok dovoljan za prenos veceg broja
programa koji ¢ine multipleks (zbog robusnosti DVB-T2, taj protok je prilicno
veliki, a njegova veli¢ina zavisi od izbora parametara standarda),

— efikasnom kompresijom obezbedi zadovoljavajuéi kvalitet video 1 audio signala pri
Sto nizem protoku (MPEG-4, verzija 10, tj. ITU-T preporukom H.264 AVC),

— projektovanjem mreZza sekundarne distribucije kao jednofrekvencijskih po zonama
raspodele, efikasnije iskoristi spektar kao nacionalni resurs.

Plan namene radio-frekvencijskih opsega (,,Sluzbeni glasnik RS”, br. 99/2012) predvida da
se deo spektra koji ¢e se osloboditi posle potpunog prelaska sa analognog na digitalno
emitovanje, a najkasnije 17. juna 2015. godine, koji odgovara televizijskim kanalima 61-69
UHF opsega, koristi za ostvarivanje digitalne dividende, za tehnoloski neutralne sisteme.
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Digitalna dividenda je sagledana kao jedna od najznacajnijih karika u postupku izlaska iz
postojece ekonomske krize. Uradene su analize koje pokazuju da bi prodajom kapaciteta,
po osnovu digitalne dividende, mogao da se ostvari dvojaki dobitak: razvoj Sirokopojasnog
pristupa za sve gradane, kao i finansijska dobit za drzavu. I jedno i drugo dovodi do
ekonomskog prosperiteta jer sam Sirokopojasni pristup obezbeduje nacin za povecanje
standarda ne samo obi¢nih gradana, ve¢ i razvoj malih 1 srednjih preduzeca, a time i
znacajan uticaj na ekonomiju drzava.

Uticaj Sirokopojasnog pristupa na ekonomski rast i zaposSljavanje se procenjuje na osnovu
razlicitih efekata i parametara. Na Slici 6.1. je prikazan uticaj uvodenja Sirokopojasnog
pristupa i novih tehnologija na BDP i zaposljavanje u regionima sa visokom i niskom
penetracijom broadband-a. U regionima sa visokom penetracijom broadband-a, postoji
znacajan uticaj na porast BDP i zaposljavanje, koji opada sa vremenom. Do ovoga dolazi
jer se u ovim regionima moze odmah koristiti novo uvedena tehnologija, odnosno
Sirokopojasni pristup. Osim toga, ¢injenica da BDP i zapoSljavanje paralelno rastu ukazuje
na to da Sirokopojasni pristup ima znacajan uticaj na porast poslovanja.

S druge strane, u regionima sa niskom penetracijom broadband-a, kratkoro¢no je porast
BDP nizi nego u regionima sa visokom penetracijom, ali dugoro¢no BDP postaje uporediv.
Sto se ti¢e zaposljavanja, kratkoro¢no je uticaj broadband-a negativan. Na osnovu ovoga
mozemo zakljuciti da je uticaj broadband-a u ovim regionima slozeniji nego u regionima sa
visokom penetracijom. Sto se ti¢e ekonomskog rasta, za njegovo ostvarenje je potreban
duzi period usled duzeg perioda potrebnog za razvoj u cilju iskoriS¢enja moguénosti usled
porasta penetracije broadband-a i potpunog iskori§¢enja novih tehnologija. Ipak, posle 3
godine BDP postaje uporediv sa vrednostima u regionima sa visokom penetracijom
interneta, kao Sto je i ve¢ navedeno. S druge strane, rast zaposlenosti je u pocetku
negativan, ali vremenom dolazi do otvaranja novih radnih mesta. U ovom slucaju,
povecanje penetracije broadband-a generiSe visoko stabilan ekonomski razvoj.

Ekonomski

’ A R A Ekonomski
Visok uticaj

Regioni sa visokom e
uticaj

penetracijom broadband-a  Visok

GDP GDP

Regioni sa niskom
penetracijom broadband-a

Zaposljavanje Zaposljavanje
Nizak Nizak
4 - = - — —

T+1 T+2 T+3 T+4 T+4
Povecanje broadband penetracije generise: Povecanje broadband penetracije generiSe:
* Visok ekonomski uticaj, koji ¢e * Visoko stabilan ekonomski razvoj
vremenom nestati. (“hvatanje koraka”)
* Novi ekonomski razvoj zasnovan na * Vlasnici kompanija i zaposleni
novim servisima ograni¢avaju prijem nove radne snage.

Slika 6.1. Uticaj povecanja penetracije Sirokopojasnog pristupa u razli¢itim regionima
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Na osnovu iskustava drugih zemalja, spektar u opsegu 800 MHz moguce je dodeliti na tri
nacina:

— aukcijom,

— ekonomsko/administrativnom dodelom, uzimaju¢i u obzir dobrobit celog drustva,
zahteve operatora 1 raspolozivost spektra,

— postupkom koji podrazumeva takozvani ,,licence trading”.

Skoro bez izuzetka, spektar na800 MHz dodeljen je postupkom aukcije u vecini evropskih
zemalja. Aukcija je metod dodele spektra koji se vr$i na osnovu trziSnih kriterijuma,
istovremeno vodec¢i racuna o koristi koju od toga moze imati drzava. Velika prednost
procesa aukcije je transparentnost i jednostavnost procesa. Na osnovu svega re¢enog, jasno
je da ¢e mobilni operatori odabrati tehnologiju LTE (popularno nazvanu 4G).

Dodelom opsega 800 MHz mobilnim operatorima, oni dobijaju frekvencije koje se mogu
iskoristiti za pokrivanje ruralnih podrucja Sirokopojasnim servisima uz relativno niske
kapitalne troSkove (CAPEX). Na ovaj nafin mobilni operatori dobijaju moguénost
pokrivanja teritorija koje nisu pokrivene 3G signalom, gradani dobijaju moguénost pristupa
internetu, a u ve¢ pokrivenim podrucjima se povecava mogucnost izbora. Ulaganja na
nizim frekvencijama, kao §to su opsezi 800 i 900MHz, su znacajno niZza nego na viSim
frekvencijama. Usled propagacionih karakteristika signala, kori§¢enjem frekvencija iz nizih
frekvencijskih opsega dobija se pokrivanje veée teritorije, odnosno povecava se precnik
¢elije. Takode, broj potrebnih baznih stanica po celiji se smanjuje sa smanjenjem
frekvencija. Bitno je napomenuti i da je alokacija opsega 800MHz potrebna za odrzavanje
postojeceg trenda porasta korisnika mobilnog Sirokopojasnog pristupa, s obzirom da
omogucava ispunjenje sve vec¢ih zahteva korisnika za podacima.
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7. Zakljucci i preporuke

Na Regionalnoj konferenciji o radio komunikacijama Medunarodne unije =za
telekomunikacije odrzanoj juna 2006. godine (RRC-06), Republika Srbija, kao i sve
evropske zemlje, potpisala je sporazum GEO06 kojim se obavezala da najkasnije do 17. juna
2015. godine prede na digitalno emitovanje terestrickog televizijskog signala.
Digitalizacijom prenosa televizijskog signala se smanjuje spektar neophodan za emitovanje
postoje¢ih TV programa i oslobada deo radio-frekvencijskog spektra, odnosno digitalna
dividenda. Ovaj deo spektra ima izuzetan potencijal za iskoriS¢enje od strane Sirokopojasnih
Servisa.

U skladu sa Strategijom za prelazak sa analognog na digitalno emitovanje radio i
televizijskog programa u Republici Srbiji, neophodno je da se za digitalnu dividendu
predvidi gornji deo UHF opsega. Opsegu od 61. do 69. kanala treba pridruziti §to veci deo
spektra, $to je moguée posti¢i izborom efikasnih standarda za prenos i kompresiju,
koriséenjem jednofrekvencijskih mreza kao i odgovarajuce arhitekture mreze, kako je u
Srbiji ve¢ ucinjeno pri donoSenju Strategije.

Deo spektra koji se oslobada kao dividenda, treba da bude konsolidovan, kako bi se
uvodenjem mobilnog Sirokopojasnog pristupa postigli najbolji rezultati sa stanovista
kvaliteta usluge, protoka i ponude razli¢itih servisa. U cilju odrzavanja kvaliteta prijema
televizijskog signala kod korisnika, neophodno je da se mobilni telekomunikacioni sistemi
pazljivo projektuju i da se izbegne dividenda u isprepletenim opsezima (namenjenim
digitalnom emitovanju televizijskih programa i mobilnim Sirokopojasnim servisima).
Ukoliko se ne obezbedi kontinuitet pri planiranju mreZze za digitalno emitovanje
terestrickog televizijskog programa, potrebno je kasnije uloZiti dodatna sredstva za
realokaciju kanala. Dakle, da bi se ostvario maksimalni dobitak od digitalne dividende,
potrebno je pazljivo istraziti moguénosti za konsolidaciju spektra koji se ve¢ koristi,
odnosno koji ¢e se nuditi mobilnim operatorima.

Takode, mobilnim operatorima je potreban kontinuiran spektar i da bi postavili
infrastrukturu na najefikasniji nacin. Ukoliko na aukciji spektra bude ponuden kontinuiran
spektar, operatori bi bili spremni da uloze vise sredstava u kupovinu spektra. Efikasnija
mreza podrazumeva bolje servise za korisnike.

Pri planiranju daljeg razvoja elektronskih komunikacija i informacionog drustva treba imati u
vidu intenzivan razvoj mobilnih sistema i stalne zahteve korisnika za povecanjem protoka. Sve
procene saobracaja u mrezama mobilnih komunikacija su se u prethodnom periodu pokazale
kao skromne i prevazidene. Jedan od razloga za ovo bi mogao biti u nedovoljno razmatranoj
mogucnosti za uvodenje novih servisa, koji su, svakako, sa ogromnim sadrzajem video
aplikacija. Stoga se u budu¢nosti moze oc¢ekivati novi porast, te je neophodno biti pripremljen
zato.
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Moze se zakljuciti da povecanje penetracije Sirokopojasnog pristupa ima pozitivan uticaj na
porast BDP i zaposSljavanje, kao i da se makroekonomski efekti razlikuju u zavisnosti od
trenutne penetracije broadband-a odredene zemlje. Mnoge studije se bave uticajem dodele
digitalne dividende za mobilne servise. Ove studije daju dokaze o pozitivhom uticaju na
sledece kategorije: ekonomski razvoj, produktivnost, zaposljavanje, povecanje efikasnosti.

U vecini evropskih drzava, koje su ve¢ dodelile digitalnu dividendu, mobilnim operatorima
je bilo ponudeno vise frekvencijskih opsega u isto vreme, a najceS¢e opsezi 800MHz,
900MHz, 1800MHz i 2600MHz. S druge strane, neke evropske drzave su donele odluku da
mobilnim operatorima ponude samo frekvencije iz opsega 800MHz. Opsezi 800MHz i
900MHz su najpogodniji za pokrivanje ruralnih podrucja, dok su visi frekvencijski opsezi
pogodniji za pokrivanje urbanih podruc¢ja u kojima je potrebno obezbediti veci kapacitet uz
upotrebu manjih ¢elija. Vazno je da Republika Srbija Sto pre razmotri na¢in dodele opsega
800MHz, imaju¢i u vidu iskustva drugih zemalja. Takode, preporucljivo je izvrsiti
refarming kako bi se stvorili najbolji uslovi za optimalno i efikasno kori$¢enje spektra u
buducnosti. Neophodno je i definisati sve potrebne korake i postaviti rokove za ispunjenje
uslova za oslobadanje ovog dela spektra, kao §to su plan prelaska na digitalno emitovanje
TV programa, obezbedivanje finansijskih sredstava i usvajanje zakona u oblasti
elektronskih medija.

Imajuéi u vidu gore navedeno, preporuke koje se odnose na pripremu za prodaju digitalne
dividende i dalje upravljanje spektrom su:

— Proces prelaska sa analognog na digitalno emitovanje televizijskog programa treba
ubrzati, i zavrSiti ga pre 17. juna 2015. godine, u skladu sa preuzetim
medunarodnim obavezama Republike Srbije.

— Emitovanje terestrickog televizijskog programa treba da bude u DVB-T2/MPEG-4
p.10 standardima.

— Za svaki novi multipleks potrebno je primeniti kompresiju u skladu sa razvojem
tehnologije, kao §to je ITU-T preporuka H.265.

— Najbolji izbor za planiranu mrezu sekundarne distribucije terestrickog televizijskog
programa je SFN po zonama raspodele (alotment-ima).

— Republicka agencija za elektronske komunikacije treba da da predlog resenja za
refarming spektra kako bi se svi postojeci resursi konsolidovali, poStujuc¢i nacela
racionalnosti, ekonomicnosti, javnosti i nediskriminacije.

— Pre donoSenja konacne odluke, preispitati mogucnosti istovremene prodaje vise opsega,
kao i opsega 800MHz posebno, imajuéi u vidi iskustva drugih zemalja i specifi¢nosti
RS.

— Utvrditi jasnu dinamiku prodaje opsega frekvencija 790-862MHz i proces prodaje
otpoceti neposredno pre okoncanja procesa digitalizacije, sa naznakom da svi rokovi i
placanja poc€inju sa isklju¢enjem analognih predajnika.
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Prilog A.

Tabela 1. Glavni ekonomski indikatori — komparativni prikaz

Indikatori 2009 2010 2011 2012
Srbija EU 27 Srbija EU 27 Srbija EU 27 Srbija EU 27
S 1.465.778.381,
Nominalni BDP 2.782.182,7 | 1.134.952.735,4 | 2.958.407,0 | 1.293.221.616,0 | 3.292.954,8 | 1.321.507.428,3 | 3.401.318,7 )
(u milionima RSD)
BDP, nominalna stopa rasta u % 2.2 28 59 139 113 3.2 4.9 2.0
BDP, realna stopa rasta u % 35 4.2 10 18 16 LS L7 16
Stanovnistvo 7.320,8 499.723,5 7.306,7 501.103,4 7.276,2 502.477,0 7.241,3 502.422,6
(procena, hiljade)
. 379.998,2 2.271.161,3 405.741,6 2.580.747,9 452.565,5 2.629.985,9 469.680,4 2.910.232,9
BDP per capita (u RSD)
Stopa rasta industrijske proizvodnje -12,6 -13,8 2,5 6,7 2,1 3,3 -2,9 -2,1
u %
. . . . 746.605 23.012.000 744.222 23.179.000 752.838 23.816.000 761.834 25.926.000
Broj nezaposlenih (registrovani)
. . . . 1.889.085 n/a 1.795.775 n/a 1.746.132 n/a 1.727.048 n/a
Broj zaposlenih (registrovani)
Stopa nezaposlenosti (zvani¢na 25,7 n/a 26,9 n/a n/a n/a 30,6 n/a
statistika), u %
Prose¢ne plate (U RSD) 31.733,0 n/a 34.142,0 n/a 37.976,0 n/a 41.377,0 nla
Proseéne penzije (u RSD) 19.788,0 n/a 19.890,0 n/a 21.285,0 n/a 22.449.8 nla
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Troskovi zivota (proseéna godisnja 8,6 n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a
promena u %)
Cene na malo (prose¢na godi$nja 10,1 n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a
promena u %)
Indeks potrosackih cena (proseéna 8,4 1,0 6,5 2,1 11,0 3,1 7,8 2,6
godisnja promena u %)
Konsolidovani budZet
Prihodi (% BDP-a) 38,9 44,0 45,2 44,0 40,6 44,6 41,5 45,4
Rashodi (% BDP-a) 43,1 50,7 50,7 50,3 45,5 49,1 47,9 49,4
Transakcije u nefinansijskim _ _ n/a _ n/a _ n/a _
sredstvima (% BDP-a)
Neto 4,2 6,8 5,5 6,4 49 45 6,4 4,0
pozajmljivanje(+)/zaduzivanje(-) (% ' ' ' ' ' ' ' '
BDP-a)
Krediti 4
Krediti stanovnistvu 462.971,0 475.865.812,5 571.946,0 544.249.048,2 602.630,0 545.880.562,5 653.586,0 596.917.946,9
(u milionima RSD)
Krediti stanovnistvu, stopa rasta u % 8,0 103 23,5 144 5.4 1.3 8,5 0.7
Zaduzenost fizi¢kih lica per capita (y 63.240,4 1.448.029,2 78.277,2 1.644.613,8 82.822,1 1.644.450,1 90.258,2 1.793.211,6
RSD)
Krediti privredi 756.490,0 450.550.327,5 961.235,0 491.947.384,5 1.017.349,0 9.209.850,0 1.119.391,0 | 516.147.096,6
(u milionima RSD)
Krediti privredi, stopa rasta u % 185 59 27,1 9.2 58 L1 10.0 35
Krediti privredi (% BDP-a) 27,2 2.565,7 32,5 50,8 30,9 50,0 32,9 479
. - 1.612.167.081,
Ukupni depoziti 1.236.133,0 | 1.299.281.733,8 | 1.449.286,0 1.497.253.607,9 1.609.743,0 1.471.065.960,0 1.772.646,0 7
(u milionima RSD)
26,5 8,6 17,2 15,2 11,1 -1,7 10,1 0,9

Ukupni depoziti, stopa rasta u %
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Spoljna trgovina i strane direktne

investicije (SDI)

Izvoz roba (u milionima RSD) 560.561,1 105.677.748,8 779.133,3 142.426.832,3 883.072,7 160.425.023,1 1.004.158,5 | 191.625.660,6
3.582,3 -8,2 39,0 34,8 14,1 12,6 4,7 19,4
Izvoz roba, stopa rasta u %
o 1.078.663,5 2.357.361,9 1.331.168,6 157.564.238,7 1.511.971,9 3.293.218,9 1.679.767,8 3.5603.747,0
Uvoz roba (u milionima RSD)
Uvoz roba, stopa rasta u % 3.0956 -98.3 234 6.583,9 14,5 -97,9 3,7 6,4
Pokrivenost uvoza izvozom 52,0 4.482,9 58,5 90,4 58,4 91,1 59,8 5.469,2
u%
Bilans roba -518.102,4 103.320.386,9 -552.035,2 -15.137.406,4 -628.899,2 157.131.804,2 -675.609,3 | 188.121.913,6
(u milionima RSD)
Bilans roba (u % BDP-a) -18,6 9.1 -18,7 -12 -19.1 11,9 -19,9 12,8
Utesée izvoza u BDP-U. U % 20,1 9,3 26,3 11,0 26,8 12,1 29,5 13,1
. 76.570,9 211.472,4 106.633,1 284.226,4 121.364,6 319.268,4 138.671,1 380.463,6
Izvoz per capita (u RSD)
Priliv SDI (u milionima RSD) 131.809,1 26.433.649,6 90.585,3 22.509.620,8 3.573,1 25.212.431,4 453,6 17.957.824,0
SDI per capita, u RSD 18.004,7 52.896,5 12.397,6 44.920,1 491,1 50.176,3 62,6 35.742,5
Utesée SDI u BDP-u (u %) 47 2,3 31 1,7 0,1 1,9 0,0 1,2
1Napomena: Podaci o kreditima za EU se odnose na Evro zonu i odnose se ha MFI sektor, iskljucujuéi Evrosistem

Konsolidovani budzet: Narodna banka Srbije, www.nbs.rs, Eurostat, www.epp.eurostat.ec.europa.eu
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Prilog B.

Tabela 2: Oznake za koli¢inu podataka

Internacionalni
Oznaka | naziv Iznos Primer koli¢ine podataka*
Bajt B byte 1B 1B 8 bita
Jedna otkucana strana teksta
uobi¢ajeno  odgovara  koli¢ini
Kilobajt | kB kilobyte 1000B 10°B podataka od 2kB.
Koli¢ina podataka koja odgovara
tipicnoj knjizi od 500 strana
standardnog pisma sa 2000
Megabajt | MB megabyte 1000kB | 10°B karaktera po strani.
Jedan sat videa u standardnoj
rezoluciji odgovara koli¢ini
Gigabajt | GB gigabyte 1000MB | 10°B podataka od 1GB
U 1993. godini koli¢ina podataka
prenetih internet mrezom je bila
Terabajt | TB terabyte 1000GB | 10*B | 1TB
Digitalna biblioteka katalogiziranih
Petabajt | PB petabyte 1000TB | 10"°B | knjiga objavljenih na svim jezicima
400EB koli¢ina podataka prenetih
Eksabajt | EB exabyte 1000PB | 10'®B | nainternetu u 2012. godini
Koli¢ina podataka koja je preneta
internet mrezom od kad ona postoji
Zetabajt | ZB zettabyte 1000EB | 10*'B | do 2013. godine
20YB odgovara koli¢ini podataka
koju sadrzi holografski snimak
Jotabajt | YB yottabyte 1000YB | 10*B zemljine povrsine.

* Bajt (byte, B) predstavlja jedinicu koja nosi informaciju u digitalnom obliku i odgovara
joj koli¢ina podataka od 256 razlicitih reci. Koli¢inu podataka treba razlikovati od koli¢ine
informacija koja implicitno govori 1 o verovatnoc¢i pojavljivanja digitalnog sadrzaja. Vecoj

koli¢ini informacije odgovaraju reci koje su manje oc¢ekivane, tj. imaju manju verovatnocu
pojavljivanja.
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