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Reguliranje trzista elektronickin komunikacija

Sadrzaj

+ Arhitektura pokretne mreze

+ Virtualni operator pokretne mreze — MVNO

+ Trziste pokretnih mreza i usluga
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Arhitektura pokretne mreze
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Reguliranje trzista elektronickin komunikacija

Sadrzaj

+ Arhitektura pokretne mreze
= Evolucija sustava pokretnih telekomunikacija
m 2G: GSM, GPRS; EDGE
= 3G: UMTS, HSPA, HSPA+
= 4G: LTE/SAE
= Komunikacija strojeva, M2M
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Pokretna mreza
- > B> S-S

Mobile Network

+ Javna mreza u kojoj se pristup zasniva na radijskoj komunikaciji koja
omogucuje pokretljivost korisnicke opreme — terminala na podrucju
pokrivanja radijskim signalom

¢ Jezgrena mreza
m Izvodi se kao fiksna mreza

¢ Pristupna mreza
= Radijska pristupna mreza temeljena na sustavu Celija
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Opcéa arhitektura pokretne mreze

+ Celijski radijski primopredajni sustav
+ Cvorovi za povezivanje unutar pokretne mreZe i s drugim mrezama

< Pokretna
/ é G mreZa

Druge mreze

Celijski radijski
primopredajni
sustavi
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Radiofrekvencijski spektar kao ograniceni resurs
e

+ Porast broja pokretnih korisnika — potreba za spektrom
+ Komunikacija radijskim valovima: 9 kHz - 300 GHz

¢ Pokretna mreza: 450 MHz - 2,2 GHz

+ Ista frekvencija — interferencija — upravljanje spektrom
>

Medunarodna dodjela spektra (ITU-R) — nacionalna dodjela koncesija
(nacionalno regulatorsko tijelo)

Regulatorni aspekti mreza i usluga Ozujak 2018. 8/119

Regulatorni aspekti mreza i usluga



Reguliranje trZiSta elektronickih komunikacija

Evolucija sustava pokretnih telekomunikacija

¢ Generacije sustava

= U svim generacijama visestruki pristup — viSe korisnika pristupa skupini
komunikacijskih kanala

¢ Prva generacija 1G
= Analogni sustavi

= ViSestruki pristup u frekvencijskoj podjeli (Frequency Division Multiple Access,
FDMA)
o posebne frekvencije svakom komunikacijskom kanalu

o razli¢iti frekvencijski pojasevi dodjeljuju za komunikaciju od mreze prema terminalu
(down link) i komunikaciju od terminala prema mreZi (up link).

= Sustav NMT (Nordic Mobile Telepohony)
= RH: Mobitel 099 (1987.g.) — 98,000 pretplatnika 1998.g.
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Druga generacija
 ————————————————————————————————————————————————————————————
¢ Druga generacija, 2G
= Digitalni sustavi
= ViSestruki pristup u vremenskoj podijeli (Time Division Multiple Access,
TDMA), 124 frekvencije x 8 kanala = 992 kanala
» GSM (Global System for Mobile communications), GSM-900/DCS-1800
(Digital Communication System)
m Prijenos govora dominantan
= Komutacija kanala
= 2,5G - HSCSD, GPRS, EDGE
e podaci
= Napredni 2G sustavi
o Usmjereni sustavima tre¢e generacije
o Videstruki pristup u kodnoj podijeli (Code Division Multiple Access, CDMA)
o Svakom korisniku za komunikaciju pridjeljuje se drukiji kod
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Trec¢a generacija

¢ Treca generacija, 3G

= Medunarodne pokretne telekomunikacije 2000 (International Mobile
Telecommunications 2000, IMT-2000)
= Europa: Opci pokretni telekomunikacijski sustav (Universal Mobile
Telecommunications System, UMTS)
= Sirokopojasni videstruki pristup u kodnoj podjeli (Wideband Code Division
Multiple Access, WCDMA)
= Standardizacijska tijela
e ITU (International Telecommunication Union)
o ETSI (European Telecommunications Standard Institute)
o UMTS Forum - udruga opeartora, proizvodaca i regulacijskih tijela
o 3GPP (3rd Generation Partnership Project)
o OHG (Operators Harmonisation Group)
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Nakon 3G

¢ 3G

m Brzi paketski pristup - High Speed Packet Access, HSPA (HSDPA/
HSUPA)

= Evolucija brzog paketskog pristupa - High Speed Packet Access
Evolution, HSPA+

¢ 4G

m Dugoroc¢na evolucija radijske pristupne mreze - Long Term
Evolution, LTE

¢ 5G
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Evolucija mreze

LTE/SAE
Funkcionalnost

HSCSD %
57,6 kbit/s
Paketi
PODACI
9,6 kbit/s
M

1980. 1990. 2000. 2018. 2020.
1G 25G 3G 4G 5G
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2G: Globalni sustav pokretnih komunikacija
S tté6ci’i isasaaiaai’ssibrttéE@YYittttttCitti’cistisisiiiséé@cs @86

Global System for Mobile communications, GSM

+ Jezgrena mreza (Core Network, CN)

= Prilazni pokretni komutacijski centar (Gateway Mobile Switching Centre,
GMSC)

= Pokretni komutacijski centar (Mobile Switching Centre, MSC)
+ Pristupna mreza (Access Network, AN)

= Upravlja¢ bazne postaje (Base Station Controller, BSC)

= Primopredajna bazna postaja (Base Transciever Station, BTS)
+ Pokretna postaja (Mobile Station, MS)

= Korisnicki terminal (pokretni telefon)
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Reguliranje trzista elektronickin komunikacija

Radijska pristupna mreza

Radio Access Network, RAN
+ Temelji se na sustavu celija (cell)

+ Celijom se naziva podru¢je pokriveno jednim radijskim
primopredajnim sustavom
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Jezgreni dio mreze GSM

+ Domaci lokacijski registar (Home Location Register, HLR)
= Podaci o vlastitim (domacim) pretplatnicima
+ Gostujuci lokacijski registar (Visitor Location Register, VLR)
= Uz svaki MSC
= Podaci o vlastitim pretplatnicima i pretplatnicima drugih mreza
+ Centar za provjeru autenticnosti (Authentication Centre, AUC)
= Provjera autentiCnosti pretplatnika
+ Registar identifikacije opreme (Equipment Identification Register, EIR)
= Provjera vlasnika pokretne postaje
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Arhitektura mreze GSM

Global System for Mobile communications, GSM

AN

Druga
mreza

MSCNLR GMSC’

HLR =
AUC
EIR

Jezgrena mreza

Pristupna mreza
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Dolazni i odlazni poziv
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Reguliranje trZiSta elektronickih komunikacija

2,5 G: Opce paketske radijske usluge

General Packet Radio Service, GPRS

+ Prosirenje GSM-a s komutacijom paketa
+ Koristenje do 8 kanala iste frekvencije po jednom korisniku
+ Male promjene u pristupnoj mrezi

= BSC se proSiruje s paketskom kontrolnom jedinicom (Packet Control Unit,
PCU)

= PCU se povezuje s paketskim dijelom mreze protokolom IP
¢+ Brzina prijenosa podataka do 115,2 kbit/s
+ Naplata po koli€ini prometa
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GPRS cvorovi
- > B> S-S

+ Usluzni GPRS potporni ¢vor (Serving GPRS Support Node, SGSN)

= Posluzuje korisnika

+ Prilazni GPRS potporni ¢vor (Gateway GPRS Support Node, GGSN)
= Povezuje korisnika s drugim podatkovnim mrezama
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Arhitektura mreze GPRS
s 3 _PCU
i .
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Sustav poboljsanih brzina prijenosa podataka
R R R R R R R R R R R .

Enhanced Data rates for Global Evolution, EDGE

+ Zahtijeva vecu promjenu radijskog dijela pristupne mreze
= Sustav baznih postaja E-RAN (EDGE Radio Access Network)
+ Uvodi promjenu modulacijskog postupka u GSM mrezi
= Umjesto GMSK primjenjuje se 8PSK (8 Phase Shift Keying)
= Umjesto 14,4 kbit/s dobiva se 48 kbit/s po jednom kanalu
» Zauzimanje 8 kanala na istoj frekvenciji, 48 x 8 = 384 kbit/s
+ Nedostatak

= PoboljSanu brzinu prijenosa podataka nije moguce posti¢i unutar cijelog
podrucja pokrivanja Celije
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Arhitektura mreze EDGE
NSS
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MS PSTN
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Komunikacija porukama

+ Usluga kratkih poruka (Short Messaging Service, SMS)

+ Poboljsana usluga izmjene poruka (Enhanced Messaging Service,
EMS)

+ Usluga visemedijskih poruka (Multimedia Messaging Service, MMS)
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Reguliranje trzista elektronickin komunikacija

Usluga SMS

¢ Usluga kratkih poruka, SMS
+ Uvodi se posebni centar za uslugu kratkin poruka (Short Message
Service Centre, SMS-C)
= Primanje i slanje SMS pruka od/prema pokretnoj postaji

m ZadrZava poruku dok ne dobije poruku o primitku ili dok ne istekne definirano
vrijeme valjanosti poruke

+ Duljina poruke je 160 znakova, uz mogucnost ulanCavanja

+ EMS proSiruje sadrzaj poruke
= Uz tekst, toCkaste slike i kratke melodije
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Arhitektura za podrsku usluge SMS
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Reguliranje trzista elektronickin komunikacija

Usluga MMS

¢ Usluga razmjene poruka bogatog sadrzaja
= Zahtijeva vece brzine prijenosa podataka
= Formatirani tekst, crtez, slika u boji, animacija, audio i video sadrzaji

+ Uvodi se centar za izmjenu visemedijskih poruka (Multimedia
Messaging Service Center, MMS-C)

Regulatorni aspekti mreza i usluga Ozujak 2018. 271119
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Reguliranje trZiSta elektronickih komunikacija

3G: Op¢i pokretni telekomunikacijski sustav

Universal Mobile Telecommunication System, UMTS
¢ Nova radijska pristupna mreza

¢ Omogucava
= Prihvatljiva brzina prijenosa, osobna pokretljivost uz prijenos govora, podataka i multimedije

= do 144 kbit/s u svim uvjetima, do 384 kbit/s na otvorenom prostoru, do 2 Mbit/s u zatvorenom
prostoru

komutacija kanala i paketa
simetriéni i asimetri¢ni prijenos
kvaliteta govora usporediva s onom u fiksnoj mreZi
viSe istodobnih usluga
integracija s fiksnom mrezom
koegzistencija s 2. generacijom (GSM)
e prebacivanje poziva izmedu GSM-a u UMTS-a
= brzi pristup Internetu u pokretu

Regulatorni aspekti mreza i usluga OZzujak 2018. 29/119

UMTS zemaljski radijski pristup
B
+ Uvodi se novi zemaljski radijski pristup (UMTS Terrestrial Radio Access, UTRA)
= Viestruki pristup u kodnoj podijeli (Code Division Multiple Access, CDMA)
= Veci kapacitet i bolja pokrivenost
= Mogucnost varijabilne brzine prijenosa
Prikladnost za paketski i kanalski prijenos
= ViSestruke istodobne usluge u jednom terminalu
Hijerarhijsko strukturiranje ¢elija

+ Radijski mrezni podsustav, (Radio Network Subsystem, RNS)

= Osnovni element UMTS zemaljske radijske pristupne mreze (UMTS Terrestrial Radio Access
Network, UTRAN), sadrzi:

= Upravljac radijske mreze (Radio Network Controller, RNC)
= Cvor B s radijskim primopredajnim dijelom (Node B)
o Pokriva vise celija (3-6)
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Reguliranje trzista elektronickin komunikacija

Visestruki pristup u kodnoj podjeli
—

+ Korisnici dijele isti frekvencijski spektar u isto vrijeme, a
razlikuju se po dodijeljenim kodovima

+ Svakoj MS dodjeljuje se jednoznacni kod (Chip Sequence)

+ “1” u prijenosu zamjenjuje se s Chip sequence, “0”s
komplementarnom Chip sequence

+ Modulacijska tehnika - Quadrature Phase Shift Keying, QPSK

+ “Soft” handover - “meko” prebacivanje poziva
= Nema prekida veze prilikom mijenjanja bazne stanice
= Korisnik ima vezu sa viSe baznih stanica istovremeno
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Usporedba viSestrukih pristupa
5N

1G 2G 3G

frequency frequency

frequency

, - time
FDMA tme "~ rpma '™ CDMA
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Reguliranje trZiSta elektronickih komunikacija

Sirokopojasni visestruki pristup u kodnoj podieli
.

+ WCDMA (Wideband Code Division Multiple Access) -
Sirokopojasni viSestruki pristup u kodnoj podijeli

+ Sirina frekvencijskog pojasa 5 MHz
+ Prosireni frekvencijski spektar - rasprseni spektar (Spread
Spectrum) -
o Manja osjetljivost na uskopojasne interferencije i prigusenje

o Nema fiksnog ograni¢enja kapaciteta (broja istovremenih
korisnika)

= Nedostatak
o Povecanje razine interferencije od drugih pretplatnika
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Jezgrena mreza UMTS
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IP visemedijski sustav (IP Multmedia Subsystem, IMS)

+ Omogucuje preusmjeravanje prometa
= Komutacija kanala — Internet
= Komutacija paket — PSTN, ISDN
m Integracija pokretnih telekomunikacija s Internetom
m PruZanje usluga u stvarnom vremenu
m ViSemedijske sjednice izmedu viSe korisnika
SIP (Session Initiation Protocol)
= Upravlja viSemedijskim pozivima
Posluziteljska arhitektura za komutaciju kanala (MSC posluZzitelj)
PosluZitelj domacih korisnika (Home Subscriber Server)

*

* o

+ Medijski prilaz (Media Gateway, MGW)
= Prilagodba medija
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Arhitektura mreze UMTS (izdanje R8)
Access Network (AN) Core Network (CN)
BSS CS Domain
Ms CS-MGW CS-MGW
+ PSTN
gi | ISDN
MSC Server GMSC Server GSM
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Prelazenje (roaming)

Inter
Intra PLMN

Jezgrena

mreza l

Jezgrena
l mreza
Vv

Pristupna
mreza H

Pristupna
mreza V

MS
\% \%
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Medunarodno prelazenje

+ Optimizacija upravljanja pokretljivoS¢u pri kretanju u posjecenoj mrezi

(roaming) da bi se smanjio signalizacijski promet izmedu domace |
posjecene mreze

+ Prenosivost usluga izmedu razlicitih terminala i razlicitih mreza te

njihova personalizacija, kako bi za korisnika usluga bila neovisna o
trenutnoj pristupnoj tocki

Regulatorni aspekti mreza i usluga
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Registracija u posjeéenoj mrezi
—
HLR HLR
L
2
3
VLR
1 4
Posjecena Domaca
mreza mreza
i MS
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Pregled izdanja 3GPP specifikacija UMTS-a
. 7}

. 3GPP Ongoing Releases 5é<s
e‘“ 2017 2018 2019
TSG# 75 77 78] | TSG# 83 84
Release 14
Release 15(5G Phase 1)
. Ressegez

i Freezing
{Non-Stand Alone (NSA) ——
! Ratlio

i ‘ Release 16 (5G Phase 2)

Izvor: http://www.3gpp.org/
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Brzi paketski pristup

High Speed Packet Access, HSPA (HSDPA/HSUPA)
+ Tehnologija brzog paketskog pristupa
m Povecanje brzine prijenosa u dolaznom i odlaznom smijeru
+ Unaprijeduje UMTS radijsku pristupnu mrezu
+ Brzi paketski pristup u dolaznom smjeru, HSDPA
= Maksimalna brzina od 14,4 Mbit/s, u praksi do 7,2 Mbit/s
= Nadogradnja WCDMA tehnologije, ne zahtijeva uvodenje novih ¢vorova
= Samo hardverska i softverska nadogradnja RNS i ¢vora B
= Osigurava se vecéi broj fiziCkih kanala u pristupu
= Uvodi se adaptivna modulacija i kodiranje (AMC - Adaptive Modulation and Coding)
= Najbolja modulacijska tehnika i kodirajuca shema za zadane uvjete u kanalu
= Dinami¢ka promjena kapaciteta dodijeljenih korisnicima na temelju trenutnih uvjeta u mrezi
= Korisnicima koji se nalaze u podrugju s boljim uvjetima doznacuije se veci kapacitet
+ Brzi paketski pristup u odlaznom smjeru, HSUPA (High Speed Uplink Packet
Access)

Regulatorni aspekti mreza i usluga
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Nadogradnja UMTS mreze za podrsku HSDPA
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Evolucija brzog paketskog pristupa

High Speed Packet Access Evolution, HSPA+

+ Nadogradnja tehnologije brzog paketskog pristupa HSPA
m Pokretni Sirokopojasni pristup Internetu
PoboljSanje radijskih performansi tehnologije HSPA

kapaciteta

Potpuno iskoriStenje mogucnosti viSestrukog pristupa WCDMA (5 MHz)
Dopusta paketski prijenos govora i podataka

Brzina prijenosa podataka do 42 Mbit/s te 11,5 Mbit/s (UL)

Architecture Evolution)

pristupnih mreza

Prvi korak prema pristupnoj tehnologiji LTE te novoj jezgrenoj mreZi SAE (System

Optimizacijski postupci za dodatno samanjenje kaSnjenja u prijenosu podataka te pove¢anja

o SAE podrazumijeva samo paketsku domenu (sve-IP) te podrzava pokretljivost izmedu razli¢itih

Regulatorni aspekti mreza i usluga Ozujak 2018.
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Od 3G prema 4G

3GPP Long Term Evolution

LTE
DL: 326 Mbit/s
UL: 86 Mbit/s
20 MHz

3GPP UMTS Radio Access Network Evolution

HSDPA
DL: 14.4 Mbit/s
UL: 384 kbit/s
5MHz

HSDPA/HSUPA
DL: 14.4 Mbit/s
UL: 5.76 Mbit/s
5MHz

HSPA Evolution
DL: 28 Mbit/s
UL: 11.5 Mbit/s
5MHz

3GPP GSM EDGE Radio Access Network Evolution

EDGE
DL: 474 kbit/s
UL: 474 kbit/s

Enhanced EDGE
DL: 1.3 Mbit/s
UL: 653 kbit/s

2006 2008 2001 2014 2018

2021

Regulatorni aspekti mreza i usluga Ozujak 2018.
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Dugoroéna evolucija radijske pristupne mreze - 4G

Long Term Evolution, LTE

Nakon GSM-UMTS-HSPA sustava, nova generacija pokretnih mreza
Visa razina kapaciteta i performansi mreze

Brzina prijenosa podataka do 326 Mbit/s (DL), 86 Mbit/s (UL)
Zahtjevi

= Potpuna IP mreza, nema kanalske domene (samo komutacija paketa IP)
= Vide usluga, niZe cijene, pojednostavljenje arhitekture, otvorena sucelja

= Podrska pokretljivosti izmedu razli¢itih pristupnih mreza (2G/3G, LTE, non-3GPP,
prebacivanje poziva GPRS <-> E-UTRAN)

= Fleksibilnije koriStenje postojeeg frekvencijskog pojasa (5 - 20 MHz)
= Implementacija izmedu 2009. i 2012.
+  Tehnologije:
m  OFDMA (Orthogonal Frequency Division Multiple Access) (DL)
m  SC-FDMA (Single Carrier Frequency Division Multiple Access) (UL)

= MIMO (Multiple-Input Multiple-Output) — viSestruke antene, vise paralelnih strujanja
podataka prema pojedinom korisniku

*® & o o
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E-UTRAN
1

¢ UkljuCuje samo ¢vorove eNode B (eNB)
Upravljanje ¢elijama

Upravljanje pokretljivoScu, prekapcanje
Sifiranje

Upravljanje dijelienim kanalom (protokol MAC)
segmentiranje i spajanje (protokol RLC)
Retransmisija (protokol HARQ)

Rasporedivanje korisnika za kanal (uz podrsku QoS)
OFDM modulacija, kodiranje

Upravljanje radijskim resursima (protokol RRM)
Nadzor radijske mreze

Regulatorni aspekti mreza i usluga Ozujak 2018. 46/119
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Jezgrena mreza EPC-SAE

Evolved Packet Core, EPC
System Architecture Evolution, SAE

+ Podrzava pristupnu mrezu E-UTRAN uz smanjenje broja mreznih
elemenata

Pojednostavljenje funkcionalnosti
Smanjenje kasnjenja
Mogucnost povezivanja i prekap&anja (engl. handover) s fiksnim i
ostalim bezi¢nim pristupnim tehnologijama.
¢ LTE i SAE zajedno Cine evoluirani paketski sustav (engl. Evolved

Packet System, EPS) koji predstavlja Cetvrtu generaciju pokretnih
mreza (4G) i u potpunosti se temelji na protokolu IP.

Regulatorni aspekti mreza i usluga Ozujak 2018. 471119

Upravljacki évor

S tté6ci’i isasaaiaai’ssibrttéE@YYittttttCitti’cistisisiiiséé@cs @86
Entitet upravijanja pokretljivoscu (engl. Mobility Management
Entity, MME)

Temeljni je Cvor jezgrene mreze
Brine o signalizacijskim porukama koje se izmjenjuju izmedu UE |
¢vorova jezgrene mreze

+ Nadlezan je za velik broj cvorova eNodeB pristupnog dijela mreze

Osnovne funkcionalnosti: sigurnost, autentifikacija, prekap¢anje
poziva, dodjela mreznih resursa, upravljanje pristupom,
sjednicom i vezom te upravljanje lokacijom terminala u mirovanju.

Regulatorni aspekti mreza i usluga Ozujak 2018. 48119
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Cvorovi prilaza

¢ Usluzni prilazni ¢vor (engl. Serving Gateway, S-GW) i

+ Paketski mrezni prilazni ¢vor (engl. Packet-Data Network
Gateway, PDN GW ili skraceno P-GW).

¢ Paketski mrezni prilazni ¢vor P-GW

= usmjerava podatke od jezgrenog dijela mreze prema ostalim paketskim
mrezama,

= predstavlja krajnju toCku pokretne mreze te ostvaruje vezu s ostalim
mrezama,

= odgovoran je za dodjelu IP-adrese korisniCkim uredajima, naplatu te za
pruzanje usluga s odredenom kvalitetom (QoS).

Regulatorni aspekti mreza i usluga OZzujak 2018. 49119

Usluzni prilaz
R R R R R R R R R R R .

¢ Usluzni prilazni ¢vor S-GW
= tunelira podatke prema P-GW

= prati kretanje korisnickog terminala izmedu cvorova eNodeB
pristupne mreze

= sadrzi ostale funkcije za upravljanje pokretljivoScu

= Dbrine 0 uspostavi veze s korisnicima drugih mreza kao $to su
GPRS i UMTS.

Regulatorni aspekti mreza i usluga Ozujak 2018. 50/119
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Arhitektura EPS
E-UTRAN EPC
MME ) R PCRF
UTRAN I/ \\\ . s - ,/
UE eNodeB \\\ - -7 ’Il
3 P P P
N B

sew PGW
Pristupna mreza || Jezgrena mreza
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Ostali vorovi jezgrene mreze
S tté6ci’i isasaaiaai’ssibrttéE@YYittttttCitti’cistisisiiiséé@cs @86

+ PosluZitelj domacih pretplatnika (HSS)

= predstavlja bazu podataka koja sadrzi podatke o pretplatnicima, njihovim
profilima, uslugama, ograni¢enjima i ostalim parametrima bitnim za
pruzanje usluga

+ Cvor za upravljanje resursima i tereéenjem (engl. Policy Control
and Charging Rules Function, PCRF)

= terecenje, autorizacija, pruzanje usluge s obzirom na pretplatnicki profil,
provodenje pravila operatora i sl.
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Regulatorni aspekti mreZa i usluga



Reguliranje trzista elektronickin komunikacija

Napredni LTE (LTE-A)

Druge mreze/
~ eUTRAN Evolved Packet Core (EPC) usluge

A

eNodeB

—

VolP
—
IP aplikacije

Internet

' &
=
N
N
2!
N

E28:

______ Signalizacija
———  Podaci
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Pristup Internetu putem LTE/SAE

¢ U osnovi isto kao i kod mreze UMTS

+ Prilikom uklju€ivanja UE u mrezu, ¢vor MME kreira UE-kontekst u
kojem su zapisane karakteristike veze i moguénosti korisnickog
terminala dobivene na temelju korisniCkog profila preuzetog iz
HSS-a

+ Kreiranjem konteksta, korisnickom terminalu je dodijeljena IP-
adresa

+ Uspostavom veze na relaciji UE i P-GW, omoguéen je pristup
Internetu za ostvarivanje pokretnih internetskih usluga

Regulatorni aspekti mreza i usluga Ozujak 2018. 54/119
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Pristup Internetu putem LTE/SAE (2)

T ,’I P m P m P Internet
N

eNodeB
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Prijenos govora mrezom LTE
S tté6ci’i isasaaiaai’ssibrttéE@YYittttttCitti’cistisisiiiséé@cs @86

+ Voice over LTE (VoLTE)

+ Prijenos govora putem pokretne mreze temeljenoj na IP protokolu -
VolIP (Voice over IP)

+ Arhitektura se temelji na visSemedijskom sustavu IP (IMS - IP
Multemedia Subsystem)

+ Problem: veliki broj signalizacijskih poruka kod prijenosa govora

Regulatorni aspekti mreza i usluga Ozujak 2018. 56/119
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Bazne stanice (1)

Regulatorni aspekti mreza i usluga Ozujak 2018.

571119

Bazne stanice (2)

WM i

Regulatorni aspekti mreza i usluga Ozujak 2018.
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Usporedba tehnologija u beziénim mrezama

Pokretijivost / } Raznovrsni pristup jezgrenoj mrezi

brzina kretanja

Vrlo brza voznja
(autocesta) Nadogradena
mreza nakon 3G
Brza voznja
(izvan grada) d
©

Voznja

Spora voznja
(gradska)

U hod %
odu 2

Setnja

Povremeno
ukljuéivanje

3G/WCDMA
FLASH-OFDM

Gradsko podrucje
Zatvoreni prostor
Neposredna
blizina

DECT

WLAN
(IEEE 802.11e)

Bluetooth

802.16a,d

Pretezno
staticno

0.1 1 10 100 Mbit/s

Brzina prijenosa podataka
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Usluga pokretne televizije
 —————————————————————————————————————————————————————————————
Mobile TV
Gledanie televizijskog programa na pokretnom terminalu
Zahtijeva se velik broj simultanih konekcija, konekcija to¢ka-vise toCaka

Pokretno viseodredisno razasiljanje (broadcast, multicast)

= Posiljatelj odjednom adresira skupinu korisnika, pri ¢emu se sadrzaj kojeg se 3alje po
potrebi uviSestrucuje unutar mreze i tako pojedinacno dostavlja svakom od primatelja,
MBMS (Multimedia Broadcast and Multicast Service), DVB-H (Digital Video Broadcasting
— Handheld)

Triple play na pokretnom telefonu
= Integrirani prijenos govora, videa i podataka

Uvodenje novog Cvora u jezgrenu mrezu
m Centar za viSeodredidno razasiljanje, BM-SC (Broadcast and Multicast Service Center),
pristupna mreza — softverska nadogradnja
+ Zauzimanje mreznih i radijskih resursa ne ovisi o broju korisnika koji traze
uslugu ve¢ isklju€ivo ovisi o broju razli¢itih sadrzaja koji se nude

* & o

<

*

Regulatorni aspekti mreza i usluga Ozujak 2018. 60/119

Regulatorni aspekti mreZa i usluga



Reguliranje trzista elektronickin komunikacija

Viseodredisno razasiljanje u pokretnoj mrezi

BM-SC

Davatelj
sadrzaja

Oznake:

............. sadrzaj 1
- — - - sadrzaj 2
sadrzaj 3

(sadrzaji1,2i3)
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Arhitektura IMS-a (1)
Aplikacijski
sloj "
J
SNM
m =
) §
Upravljacki & Provisioning
sloj e
i 0
________________________________ Q.  Charging
N =] Mediation
@ -
Sloj g ‘ J
povezanosti e DNS /ENUM
p ’.gl 2
(&7
OZzujak 2018. 62/119
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Arhitektura IMS-a (2)

+ Aplikacijski sloj
= Odvaja sadrZaj i usluge od povezivanja i pristupa

+ Upravljacki sloj
m Zajednicka IP temeljna struktura

+ Sloj povezanosti
= Veze prema razli¢itim pristupnim mrezama
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Evolucija prema FMC (Fixed Mobile Convergence)

Other IP Networks

Wireline BAN VolIP peer

Regulatorni aspekti mreza i usluga Ozujak 2018. 64/119
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Evolucija prema FMC - konvergentna jezgrena mreza

Upravljanje
sjednicom
Wireline BAN @
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Pokretna mreza u NGN
Fiksna mreza Fiksna mreza
FTTx xDSL
Govorne
usluge
Bezicna mreza Jedinstvena
WIMAX/WiFi jezgrena IP- E;)I(lijgttl;ovne
mreza
} Video usluge
Pokretna mreza
2G/3G
Pokretna mreza Fiksna mreza
4GILTE/SG PSTN
Regulatorni aspekti mreza i usluga Ozujak 2018. 66/119

Regulatorni aspekti mreZa i usluga



Reguliranje trzista elektronickin komunikacija

Transformacija u NGN: uvo

denje IMS-a

AS
AS
Usluzni sloj k

I-CSCF
Kontrolni sloj: IMS

P-CSCF

veza prema

AS
ostalim

MRE (NPr. kanalskim)

g mrezema

| Ziéna pristupna mreza I

I Opticka pristupna mreza I

| Bezi¢na pristupna mreza I

Jezgrena mreza

Sloj povezivosti

Otvorene platforme:
aplikacijski
(SIP) posluzitelji

Upravljanje
sjednicom:
protokol SIP

Jedinstvena mrezna
tehnologija:
protokol IP
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AS
AS AS
Usluzni sloj E\ \
S-CSCF
Prilaz
I-CSCF
Kontrolni sloj: IMS MME
— \
/
) | 4G LTE (eNodeB) |
Jezgrena mreza SAE Jezgrena mreza
komuatcija paketa I 3G UMTS (NodeB, RNC) I komutacija kanala
SGW, PGW
( ) [2G GsM (BTS, BSC) | (MSC, GMSC)
Sloj povezivosti
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Pokretna mreza 5G

" Apps beyond imagination
' Traffic

& Smart arkin priority
& mobility FREES .
Smart > .
wearables R Domotics
= N X
LS

LI
‘) =
Water quality Car-to-car
communication Security &

- Surveillance
Utility management
+ lzvor: https://ec.europa.eu/digital-single-market/en/towards-5g
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Zadaci

Istraziti ponudu usluga pokretnog Interneta u RH i napraviti
usporedbu s ponudom u EU

IstraZiti ponudu pokretnih aplikacija i uredaja na trzistu u EU i RH,
primjeri usluga pokretnog viSeodrediSnog razasiljanja,
medupovezivanja pokretnih mreza te povezivanja s beZi¢nim
mrezama

straZiti rasprostranjenost pokretnog Interneta u Hrvatskoj. Usporedba
s EU.

Istraziti uslugu pokretne televizije: tehnologija i trziste.
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R LLLssssssaammmssy,. F=R

Virtualni operator pokretne mreze

Regulatorni aspekti mreza i usluga OZujak 2018. 71119

Sadrzaj

+ Virtualni operator pokretne mreze
= Uloga i medusobni odnosi na trzistu
= Tipovi MVNO-a
m Pokretni virtualni mrezni omogucitelji, MVNE

Regulatorni aspekti mreza i usluga Ozujak 2018. 72/119
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Virtualni operator pokretne mreze

Mobile Virtual Network Operator, MVNO

+ Nudi pokretne usluge korisnicima
= Ne posjeduje koncesiju frekvencijskog spekira
= Ne posjeduje vlastitu infrastrukturu,

= MreZnim operatorima koji posjeduju koncesiju placa koriStenje njihove
pokretne mreze

+ Otkupljuje “impulse” od operatora “na veliko” te ih preprodaje
svojim korisnicima

Regulatorni aspekti mreza i usluga OZzujak 2018. 731119

Prednosti i nedostaci
- > B> S-S

¢ Prednosti

= Minimalno ulaganje
o Nema vlastitu infrastrukturu

m Konkurentnost

+ Nedostaci
= Vezanost za mreznog operatora

Regulatorni aspekti mreza i usluga Ozujak 2018. 741119
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Odnos pokretnog operatora, MVNO-a, davatelja usluge

¢ Davatelj usluge (service provider)
m Nudi odredene usluge,
W nema mreznu infrastrukturu,
W posjeduje potrebnu opremu (posluZitelje).
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Ovisnost MVNO-a o pokretnom operatoru

+ Kategorije MVNO-a
= 4 tipa MVNO operatora (1 — 4, prema rastucoj neovisnosti)
= Vedi troSak ulaganja — manja ovisnost

: -
[ =2
=

Vece ulaganje i rizik

=
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Veca diferenciranost i neovisnost
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Tipovi MVNO-a

+ MVNO tip 1
= U potpunosti preuzima mreznu infrastrukturu od svog operatora
= PruZa osnovne usluge, nizak troSak ulaganja, mali rizik poslovanja

+ MVNO tip 2

= Posjeduje odredene ¢vorove pokretne mreze (HLR)

= Vlastite SIM kartice za korisnike, nudi neke dodatne usluge
+ MVNO tip 3

= Posjeduje djelomi¢no vlastitu infrastrukturu (HLR, MSC)

= Nudi niz dodatnih naprednih usluga

m Vlastita podrka za inteligentnu mreZu, vlastite usluge
+ MVNO tip 4

= Posjeduje vlastitu infrastrukturu (HLR, MSC, GMSC)

= Podrzava vlastito usmjeravanje prometa (vlastiti GMSC)

Regulatorni aspekti mreza i usluga Ozujak 2018. 771119

Prometni tokovi - pokr. operator i MVNO-a tip 4

Druga
mreza

pokretni operator

HLR g
AUC
MVNO o
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Primjeri MVNO-a

¢ Automobilska tvrtka
= Pokretni terminali u automobilima
= Kupnjom automobila pridobiva korisnike
= Nudi odredene usluge zanimljive u automobilu tijekom voznje
= Povoljnija cijena

+ Aviokompanija
= U svojim prostorima povoljnije nudi svoje usluge

Regulatorni aspekti mreza i usluga OZzujak 2018. 791119

Primjeri suradnje
 —————————————————————————————————————————————————————————————————
+ Virgin Mobile — T- Mobile (UK)

= Osnovan 1999. g., vise od 4 milijuna pretplatnika
Carphone - Tesco Mobile (UK)
mBank (Poljska) — virtualna banka

= mBank mobile - MVNO
Telmore (Danska)

= Osnovan 2000.g., 600.000 pretplatnika

*

*

2

HR - 5 MVNO-a
= T-mobile: Multiplus Card
HR MVNE: -

2

*
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Virtualni operator pokretne infrastrukture

Mobile Virtual Network Enabler, MVNE

+ Nema izravan kontakt s korisnicima

+ Nudi tehni¢ku infrastrukturu (HLR, SMS-C, MMS-C, SGSN, GGSN)
¢ Usluge naplate

¢ Administracija

+ Podrska za bazne postaje

+ Niz pokretnih usluga

Regulatorni aspekti mreza i usluga OZzujak 2018. 81/119

Zadaci

MVNO i MVNE u Republici Hrvatskoj.

Primjeri MVNO i MVNE povezivanja.

|straziti vrste usluga MVNO i MVNE. Usporedba s EU.
Istraziti trziSne udjele MVNO i MVNE. Usporedba s EU.
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Komunikacija strojeva
(Machine-to-Machine communication, M2M)

Regulatorni aspekti mreza i usluga OZujak 2018. 83/119

M2M

Machine-to-Machine, M2M
Machine Type Communication, MTC

¢ Sustavi temeljeni na komunikaciji uredaja
W bez, ili samo s ograni¢enom intervencijom Covjeka
M jednostavni ifili pametni (engl. smart) uredaiji
m komunikacija se ostvaruje razli¢itim mreznim tehnologijama

Regulatorni aspekti mreza i usluga Ozujak 2018. 84/119
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Machine-to-Machine

+ Machine-to-Machine A
= senzori (mjerenje protoka vode, temperature,...), pametna os : &

= aktuatori, ugradeni procesori,...
+ Machine-to-Machine
= mreZa koja omogucava komunikaciju krajnjih uredaja
= pristupna mreza (beZi¢na, radijska, Zi¢na)
= jezgrena mreza
= pristupni uredaj (engl. gateway)
¢ Machine-to-Machine
= racunalni sustav koji upravlja drugim uredajima
= racunala i pokretni uredaji koji prikazuju informacije
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M2M
Senzori . Racunalni sustav
Pristupna
‘ = % mreza
W | o —
— y Jezgrena \ | | o
W 5 mreza
2 [F]
a [ f“ Pristupni )
' . uredaj 5
(gateway)
Uredaiji Mreza Uredaiji
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Mreza (1)

¢ Pristupna mreza
m povezuje senzore i aktuatore
M beZi¢na
@ kapilarna mreZa/kratki domet
® WLAN, WIMAX, WiFi, ZigBee, IEEE 802.11,...
M pokretna mreza
® 2G (GSM, GPRS, EDGE)
® 3G (UMTS, HSPA)
© 4G (LTE), LTE-M, NB-loT
= Zi¢na
o fiksna mreZa, xDSL, parica, optika
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Mreza (2)
R R R R R R R R R R R .
¢ Jezgrena mreza

= povezuje raCunalni sustav

m internetska mreza

m backhaul mreza

¢ Pristupni uredaj (engl. gateway)
M povezuje pristupnu i jezgrenu mrezu
m NAT, sigurnost
m (de)fragmentacija IP-paketa, ...
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LTE-M i NB-loT

+ 3GPP standardi optimizirani za loT (komunikaciju uredaja)
= Jednostavnost
= Niska cijena
= Niska potro$nja energije
m Pokrivenost do 11 km
m Brzina od 150 kbit/s do 1 Mbit/s

¢ LTE-M
¢ NB-loT
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Uloga operatora (pokretne) mreze
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Standardizcija

¢ 3rd Generation Partnership Project (3GPP)
W definira specifikaciju za pokretnu mrezu 3G
W 3GPP koristi naziv “Machine Type Communication” (MTC)

¢ The European Telecommunications Standards Institute (ETSI)

M zaduZen za standarde fiksne, mobilne, radio, i konvergirane internetske
tehnologije

m ETSI Technical Committee — razvija standarde za M2M-komunikaciju

M povezani su s ostalim standardizacijskim tijelima (BBF, 3GPP, OMA,
ZigBese, ...)
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Globalna inicijativa - OneM2M

4 Association of Radio Industries and Businesses (ARIB)

4 Telecommunication Technology Committee (TTC) of Japan
4 Alliance for Telecommunications Industry Solutions (ATIS)

¢ Telecommunications Industry Association (TIA) of the USA
4 China Communications Standards Association (CCSA)

4 European Telecommunications Standards Institute (ETSI)

4 Telecommunications Technology Association (TTA) of Korea

¢ Globalna inicijativa OneM2M oneM
¢ pokrenuta 2012.
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Arhitektura prema ETSI

M2M
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Application Communications network M2M Area network
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Identifikacija i adresiranje uredaja

¢ SIM-kartica
m Embedded SIM
= Soft SIM

MAC (WLAN or
SEDEEN D

-t >t Pt Pt
15 digits 15 digits 6 bytes 6 bytes
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Istrazivacki i poslovni potencijali

¢ Veliki broj i rast povezanih uredaja i stvari (Internet of Things,
loT)

¢ 70 milijardi povezanih uredaja do 2020. (Ericsson)
¢ Velika koli¢ina podataka (engl. big data)
¢ Racunarstvo u oblaku (engl. cloud computing)

¢ Pametne mreze (engl. smart network)
¢ Redefinirati mrezne kapacitete
¢ Optimizirati resurse

¢ Pametne usluge (engl. smart services)
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Primjeri usluga (1)
R R R R R R R R R R R .
¢ Pametne komunalne usluge

M pametno mjerenje (engl. smart metering), pametna energetska mreza
(engl. smart grid), pametni grad (engl. smart city)

¢ Pametno parkiranje

M rezervacija parkiraliSnog mjesta

M dostupnost u stvarnom vremenu

M sustav pametnog parkiranja temeljen na osjetilima
¢ Pametna poljoprivreda

M osjetila koja detektiraju svojstva zemlje
® vlaznost, temperatra, zrelost plodova, ...
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Primjeri usluga (2)

¢ Pametni nadzor
M aplikacije nadzora, alarmi praéenje objekata/ljudi
¢ Pametni transport

® upravljanje flotom, kontrola emisije plinova, naplata cestarina, sigurnost
cesti, pametni grad

¢ Pametno zdravstvo
M udaljeno pracenje pacijenata, pokretno zdravstvo, telemedicina
M zdravlje i kondicijske aplikacije
¢ Pametno upravljanje zgradama
M informatizacija i automatizacija ku¢e/zgrade/kampusa
M povezani potro$aci/pametne kuce
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Regulatorna pitanja
S tté6ci’i isasaaiaai’ssibrttéE@YYittttttCitti’cistisisiiiséé@cs @86

¢ Interoperabilnost platformi M2M
¢ Trajno prelazenje izmedu mreza (engl. permanent roaming)

¢ Numeriranje (engl. numbering)

¢ poseban raspon brojeva namijenjen koristenju isklju¢ivo za pruzanje
M2M-usluga

¢ Suverenitet nad podacima (engl. data sovereignty)
¢ nacin upravljanja podacima

¢ Licenciranje spektra (engl. spectrum licensing)
¢ moguca rjeSenja: spektar ,white space®, UHF

¢ Registracija uredaja
¢ nova generacija SIM-kartica
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TrziSte pokretnih mreza i usluga

Regulatorni aspekti mreza i usluga OZujak 2018. 101/119

Pokazatelji rasprostranjenosti mreza i usluga (1)
S tté6ci’i isasaaiaai’ssibrttéE@YYittttttCitti’cistisisiiiséé@cs @86

+ Telekomunikacijski pokazatelji (metodologija ITU-T)
m Broj pretplanika celijske mreze
m Omjer na 100 stanovnika (gustoca)
m Postotak digitalnih korisnika
m Broj pretplatnika s placanjem unaprijed (prepaid)
m Prekrivenost stanovnistva signalom

m Postotak pokretnih u odnosu na ukupni broj telefonskih
pretplatnika (ukljucujuéi i fiksne i pokretne mreze)
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Pokazatelji rasprostranjenosti mreza i usluga (2)

¢ Mreza 4G
= Najrasprostranjenija pokretna mreza (2016.)
e prosjecna pokrivenost 84% teritorija EU (2016.)
@ 96% kucanstva

e pokrivenost ruralnih podrucja u porastu 80% (2016.),
36% (2015.)

e HR 67% kucanstva (2016.)
¢ Govorna usluga
= Znacajna uloga
¢ Podatkovne usluge
= U stalnom porastu
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Trziste pokretnih i fiksnih mreza
Voice traffic on fixed and mobile networks at EU level (2005-2013) (Source: Cocom)
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Pokrivenost mrezom 4G

4G mobile coverage in the EU, 2011-2016
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lzvor: Europe's Digital Progress Report 2017, https://ec.europa.eu/digital-single-market/en/news/europes-digital-progress-
report-2017
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Pokrivenost mrezom 4G
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Source: IS and Point Topic ~ Average coverage in Makta refers to 2015
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lzvor: Europe's Digital Progress Report 2017, https://ec.europa.eu/digital-single-market/en/news/europes-digital-progress-
report-2017
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Broj pretplatnika i penetracija

¢ Penetracija 84% (2016.)
= Estonija, Luksemburg i Poljska iznad 100%
= Najmanja penetracija u Madarskoj i Grékoj
= HR 78% (2016.)

+ Pokretne mreze pokrivaju 99% stanovnistva u EU (2015.)

Izvor: Europe's Digital Progress Report 2017, https://ec.europa.eu/digital-single-market/en/news/europes-digital-progress-
report-2017
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Penetracija pokretnih pretplatnika u EU

Moblle broadband penetration at EU level, January 2009 - July 2016
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Izvor: Europe's Digital Progress Report 2017, https://ec.europa.eu/digital-single-market/en/news/europes-digital-progress-
report-2017
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Penetracija pokretnih pretplatnika u EU

Moblle broadband penetration by country, July 2016
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Izvor: Europe's Digital Progress Report 2017, https://ec.europa.eu/digital-single-market/en/news/europes-digital-progress-
report-2017
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Pokretni pristup kao jedini prostup Internetu u kuéanstvu
R R R R R R R R R R R .

Households using inly mobile broadband at home at EU level (% ot
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Izvor: Europe's Digital Progress Report 2017, https://ec.europa.eu/digital-single-market/en/news/europes-digital-progress-
report-2017
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Pokretni pristup kao jedini pristup Internetu u kuéanstvu
. 7

Households using only moblle broadband at home (% of households), 2016
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Izvor: Europe's Digital Progress Report 2017, https://ec.europa.eu/digital-single-market/en/news/europes-digital-progress-
report-2017
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Koristenje Interneta putem pokretne mreze
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Individuals using mobile devices to access the internet on the move
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Izvor: Europe's Digital Progress Report 2017, https://ec.europa.eu/digital-single-market/en/news/europes-digital-progress-
report-2017
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Pokazatelji rasprostranjenosti (nastavak)

¢ Postotak digitalnih korisnika
= 100%

¢ Analiza pretplatnika prema nacinu placanja

¢ Pokrivenost stanovnistva signalom
= 96% kucanstva EU 4G-mrezom (2016.)
m 84% teritorija EU 4G-mrezom (2016.)
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Pokretni Internet

¢+ Silazna veza — do 350 Mbit/s (LTE)
+ Uzlazna veza — do 50 Mbit/s (LTE)

+ Uredaji za pokretni pristup Internetu

m Pokretni terminal
= LTE USB uredaj

&<

A

-

-
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Broj korisnika pokretne mreze (HR) @
F=3
Broj korisnika telefonskih usluga u pokretnoj javnoj komunikacijskoj mreZi
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Gustoca korisnika (HR) @
.5 F=
Gustoéa korisnika telefonskih usluga u pokretnoj komunikacijskoj mreZi
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"RT
Udjeli operatora (HR) @
F=R
Udio operatora pokretnih mreZa obzirom na broj korisnika
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