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Sadržaj – U cilju razvoja evropske ekonomije a u skladu sa zaključcima donesenim na Lisabonskom samitu o razvoju informacionog društva i informaciono komunikacionih tehnologija, evropska komisija razmatra mogući okvir i aspekte vezane za upravljanje radio frekvencijskim spektrom za bežične pristupne sisteme. Studije u okviru ovog projekta odnose se na ekonomske i tehničke parametre kako bi se radio frekvencijski spektar namijenjen ovim mrežama koristio na fleksibilniji način sa ograničenjima koja bi doprinijela liberalizaciji u korištenju ovog ograničenog prirodnog resursa. WAPECS prema tome označava novi okvir i politiku vezanu za radio frekvencijski spektar namijenjen pristupnim mrežama i u tom cilju evropska komisija – EC i  evrpska konferencija za pošte i telekomunikacije - CEPT treba da donesu nove preporuke, odluke i izvještaje i tako ustanove harmoniziran okvir za elektronske komunikacione mreže i elektronske komunikacione servise na evropskom tržištu.
Abstract - The Lisbon agenda of the EC has been developed with the objective to create economic growth in the European Union. A means to achieve this objective is to make Europe the number one in Information and Communication Technology in the world. Some studies  suggest that this objective requires the introduction of more flexible and more liberal regulatory rules, for instance in the field of spectrum management. A report commissioned by the European Commission  shows the extent of the potential gains if greater flexibility was introduced into the way spectrum is allocated and utilised.  It also shows that there is a powerful synergy between secondary spectrum trading and spectrum liberalisation. WAPECS is one approach that the EC has mandated CEPT to explore in order to have the possibility of realising these gains. 
UVOD

Na Lisabonskom samitu o razvoju informacionog društva određeno je kreiranje jedinstvenog evropskog tržišta komunikacija koje bi doprinijelo da Evropa postala lider u oblasti informacionih i komunikacionih tehnologija. Bežične komunikacije spadaju u najdinamičniji sektor koji treba da omogući stvaranje „ubiquitas“ okruženja što podrazumjeva da je informacija dostupna bilo kome, bilo kada i bilo gdje. U tom kontekstu naznačen je novi fleksibilniji pristup kod upravljanja radio frekvencijskim spektrom (Frequency management) sa stanovišta liberalizacije ove oblasti i lakšeg pristupa ograničenom resursu kao što je radio frekvencijski spektar.  WAPECS  koncept predstavlja okvir u kojem je potrebno odrediti minimalne tehničke i operativne uslove za nesmetan rad bežičnih pristupnih mreža nezavisno od primjenjene tehnologije (tehnology neutrality) i servisa koji se želi pružati (servis neutrality). 

Razvoj novih radio tehnologija koje se koriste u bežičnim pristupnim sistemima i mrežama zahtijeva znatno efikasnije metode upravljanja radio frekvencijskim spektrom koji je ograničen prirodni resurs a čije korištenje treba da zadovolji zahtjeve globalnog tržišta komunikacija i potrebe pružanja novih usluga i servisa. Za razliku od dosadašnjeg metoda upravljanja radio spektrom gdje su namjena i korištenje zavisili od toga da li se radi o fiksnom, 
mobilnom ili servisu emitovanja, elektronski komunikacioni servisi u konvergentnom sistemu i mrežama 
zahtijevaju novi pristup kod upravljanja radio spektrom. U tu svrhu evropske zemlje, posebno članice evropske unije (EU) kao i zemlje članice evropske konferencije pošta i telekomunikacija (CEPT) rade na izradi novih principa u oblasti upravljanja RF spektrom kako bi se omogućilo pružanje elektronskih komunikacionih servisa, interoperabilnost različitih komunikacionih mreža i slobodno kretanje i korištenje radio uređaja. Od svega navedenog dobit bi imali, ne samo krajnji korisnici usluga već i proizvođači uređaja, mrežni operatori kao i provajderi različitih usluga.

U tu svrhu WAPECS se može posmatrati kao evropska inicijativa za fleksibilnije korištenje radio  frekvencijskog spektra namijenjenog bežičnim pristupnim mrežama za pružanje elektronskih komunikacionih servisa. 

I. 

SLJEDEĆA GENERACIJA KOMUNIKACIONIH MREŽA 
Sljedeća generacija komunikacionih mreža NGN  (Next Generation Network) je mreža u potpunosti zasnovana na IP protokolu koja treba da omogući konvergenciju fiksnih, mobilnih i „broadcast“ mreža u jedinstvenu elektronsku komunikacionu mrežu i omogući pružanje elektronskih komunikacionih servisa  bilo kome, bilo gdje i bilo kada. 

Elektronski komunikacioni servis koji podrazumjeva širokopojasni (broadband) servis (prenos govora, podataka, slike i dr.) do sada je uglavnom bio omogućen putem kabla i xDSL-a, i u tom slučaju se radilo o fiksnoj komunikacionoj mreži. Obzirom da mreža sljedeće generacije podrazumjeva mobilnost krajnjeg korisnika kako bi informacija bila dostupna „bilo gdje“, poseban akcent se daje tehnologijama za bežične pristupne mreže i radio frekvencijskom spektru namijenjenom za ove mreže. Osnovna koncepcija ovih mreža zasniva se na IMS-u (IP Multimedia Subsystem) i u njoj je pristupna mreža nezavisna od prenosne mreže bez obzira na primjenjenu tehnologiju koja se koristi (2G, 3G, WiMAX, LTE, WiFi, kabl ili xDSL).

U okviru evropskog instituta (ETSI) poseban komitet radi na standardizaciji mreža sljedeće generacije (NGN) pod nazivom TISPAN (Telecommunications and Internet converged Services and Protocols for Advanced Networking). 

II. EVROPSKI OKVIR ZA ELEKTRONSKE KOMUNIKACIONE MREŽE I ELEKTRONSKE SERVISE

U skladu sa zahtjevima evropske unije da se rast evropske ekonomije, porast zaposlenosti i otvaranje novih radnih mjesta zasniva na kreiranje novog informacionog društva i razvoju zajedničke komunikacione infrastrukture, evropska komisija (EC), evropska konferencija za pošte i telekomunikacije (CEPT) kao i evropski institut za standardizaciju (ETSI) su pokrenule akciju za iznalaženje novog regulatornog okvira u oblasti upravljanja radio frekvencijskim spektrom za bežične pristupne mreže koji bi odgovarao brzom razvoju novih tehnologija i doprinjeo jednostavnijem i efiksnijem korištenju ovog značajnog prirodnog resursa. 

Evropska komisija uputila je zahtjev evropskoj konferenciji za pošte i telekomunikacije (CEPT) da kroz svoje radne grupe definiše ne samo tehničke parametre već i druge uslove za korištenje pojedinih radio frekvencijskih opsega kao npr. načine licenciranja, mogućnost prenosa dozvole i dr. i u tu svrhu donese odluke, preporuke i izvještaje. Isto tako dat je mandat evropskom institutu za izradu harmoniziranih standarda za pojedine radio frekvencijske opsege. 

Sve aktivnosti vezane za zajedničko korištenje radio opsega vode se zajednički u gore navedenim institucijama kao što je prikazano na donjoj šemi: 
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TCAM (Telecommunication Conformity Assessment and Market Surveillance Committee)  je komitet koji u okviru RTTE direktive  vrši regulativu vezanu za zajedničko korištenje i nadzor radio i telekomunikacione opreme. 

RSCOM (Radio Spectrum Committee) je komitet evropske komisije zadužen za radio spektar.

-   Evropska komisija (EC) 

Evropska komisija donosi direktive i odluke kojih treba da se pridržavaju zemlje članice evropske unije i one predstavljaju osnov za korištenje radio frekvencijskih opsega označenih u okviru WAPECS-a. 
Okvirna direktiva (Framework Directive - 2002/21/EC)  definisala je elektronsku komunikacionu mrežu, elektronski komunikacioni servis ili uslugu (u skladu sa fenomenom konvergencije do sada posebnih mreža i usluga), nezavisno regulatorno tijelo u oblasti elektronskih komunikacija, principe za regulaciju  oblasti upravljanja radio frekvencijskim spektrom kao i oblast numeracije za ove potrebe.

Odluka o radio spektru (Radio Spectrum Decision - 676/2002/EC) vezana za oblast upravljanja radio frekvencijskim spektrom je od posebnog značaja jer treba da osigura harmonizirano i efikasno korištenje radio frekvencijskog spektra u Evropi. Ova odluka treba da omogući stvaranje zajedničkog evropskog tržišta za elektronske komunikacione servise, vodeći pri tom računa o ekonomskim, sigurnosnim, kulturnim, socijalnim i tehničkim aspektima korištenje radio spektra. 

RTTE direktiva (Directive 1999/05/EC) o radio i krajnjoj telekomunikacionoj opremi kao  i EMC direktiva (Directive 2004/108/EC) o elektromagnetnoj kompatibilnosti od posebnog su značaja za zajedničko korištenje i nesmetano kretanje ove opreme na cijelom evropskom tržištu. 

-    Evropska konferencija pošta i telekomuniacija (CEPT)

U okviru  CEPT-a evropska komisija za komunikacije ECC zadužena je da u okviru radnih grupa vodi zajedničku evropsku politiku u oblasti komunikacija za područje ne samo evropske unije već i za sve evropske zemlje, članice CEPT-a. Kroz radne grupe radi preporuke, odluke i izvještaje vezane za oblast upravljanja radio frekvencijskim spektrom, pa tako i za opsege koji se nalaze u okviru WAPECS-a.

- Evropski institut za standardizaciju u oblasti telekomunikacija (ETSI)

Evropski institut za standardizaciju u oblasti telekomunikacija (ETSI) donosi harmonizirane standarde za opremu koja se koristi u bežičnim pristupnim mrežama a odnosi se na bazne i na krajnje stanice.

Naspram dosadašnjeg pristupa kod upravljanja RF spektrom, ovaj koncept se zasniva na određivanju parametara na granici dodjeljenog bloka frekevencija tzv. „Block Edge Mask“-BEM koji treba da definiše uslove zajedničkog rada komunikacione mreže između dva operatora. U ovu svrhu određuje se zaštitni opseg tzv. „guard band“ koji može da bude unutar dodjeljenog bloka frekvencija ili kao poseban zaštitni blok. U isto vrijeme radio oprema kod krajnjih korisnika treba da je usklađena sa harmoniziranim evropskim standardima („equipment spectrum mask“) kako bi se mogla nesmetano koristiti. Parametri krajnje radio opreme su bitan element za fleksibilniji pristup upravljanju RF spektrom.

III.  WAPECS

WAPECS (Wireless Access Policy for Electronic Communications Services) koncept predstavlja regulatorno okruženje unutar kojeg RF spektar treba da bude dostupan za različite servise i aplikacije bez obzira o kojoj se komunikacionoj mreži radi (fiksnoj, mobilnoj ili emitovanju/broadcasting).

Elektronska komunikacijska mreža i elektronski komunikacijski servisi (npr. IP pristup, multimedija, multicasting, interaktivno emitovanje) treba da koriste “tehnološki i servis neutralan” koncept što podrazumjeva korištenje opreme pod  određenim tehničkim uslovima koji će osigurati efikasno i racionalno korištenje RF spektra bez štetnih smetnji. 

WAPECS koncept obuhvata više frekvencijskih opsega sa različitim namjenama (u smislu ITU Radio Pravilnika). Evropska komisija uputila je zahtjev CEPT-u da odredi minimalne tehničke uslove za korištenje pojedinih radio frekvencijskih opsega unutar WAPECS okvira kako bi se na evropskom tržištu komunikacija implementirale mreže za bežične pristupne mreže, izbjegle štetne smetnje i omogućilo zajedničko korištenje od strane više operatora. Fleksibilno korištenje radio spektra u skladu sa određenim tehničkim i drugim parametrima treba da omogući racionalno i efikasno korištenje ovog ograničenog resursa.   
  U tom kontekstu CEPT potrebno je da se:

· preispita postojeće tehničke uslove za korištenje pojedinih radio frekvencijskih opsega (putem upitnika i odgovora državnih administracija), 

· odredi zajedničke minimalne tehničke uslove za pojedine opsege i njegovo buduće korištenje (npr. Block Edge Mask-BEM metodologiju),

· na „tehnološki neutralnom“ i „servis neutralnom“ principu sagleda moguću implementaciju ovih mreža,

· u skladu sa razvojem sljedeće generacije komunikacionih mreža, posebno bežičnih pristupnih mreža, izradi preporuke za kanalnu i blokovsku raspodjelu pojedinih RF opsega,

· odredi netehničke parametre kao što su mogućnost prenosa dozvola, elemente za međusobnu koordinaciju i dr.
[image: image2.emf]
WAPECS concept
	Skraćenice

	2G      Second generation mobile
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	FSS     Fixed Satellite Service
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	RLAN        Radio Local Area Networks


Trend konvergencije i korištenje digitalnih tehnologija utiče na iznalaženje novih pristupa upravljanju radio frekvencijskim spektrom i izmjenu regulative u ovoj oblasti Zbog kompleksnosti materije, istraživanje se radi paralelno u dva pravca i to: studija koja treba da odredi opšte metodologije kod određivanja tehničkih uslova za korištenje RF opsega i studija za svaki pojedinačni RF opseg u okviru WAPECS-a. Naspram dosadašnjeg pristupa kod upravljanja radio frekvencijskim spektrom, novi koncept se zasniva na određivanju parametara na granici dodjeljenog bloka frekvencija tzv „Block Edge Mask“ koji treba da definiše uslove zajedničkog rada komunikacionih mreža više operatora. 


Zajednički rad više elektronskih komunikacionih mreža koje treba da omoguće fiksni, portabl ili mobilni pristup do krajnjeg korisnika i njihova zaštita kod pružanja elektronskih komunikacionih servisa je cilj zbog kojeg je potrebno definisati zajedničke kriterije bez obzira na RF opseg koji se koristi i tip komunikacione mreže kao dio WAPECS koncepta. U tom smislu je definisan termin „neutralan“ i kod korištenja tehnologije kao i kod servisa koje takva mreža treba da omogući.


„Servis neutrality“ podrazumjeva neutralnost u smislu servisa koji se pruža korištenjem pristupne mreže u opsezima određenim WAPECS-om, što znači da ni jedan opseg nije isključivo namijenjen za specifičan servis kako je to sada slučaj: namjena RF opsega je isključivo za fiksni, mobilni ili „broadcast“ servis u smislu ITU Radio pravilnika. Ovo je usklađeno sa Okvirnom direktivom 2002/21/EC i definicijom elektronskog komunikacionog servisa.


„Technological neutrality“ predstavlja neutralnost u smislu primjenjene tehnologije za bežične pristupne sisteme u opsezima WAPECS-a, u skladu sa okvirnom direktivom evropske komisije.


Obzirom na gore navedeno, upravljanje radio frekvencijskim spektrom – Frequency management – u opsezima WAPECS-a, ne zasniva se na klasičnoj tehničkoj obradi (spectrum engineering)  koja uzima u obzir tehničke parametre kao što su širina opsega, kanalno dupleksiranje, karakteristike predajnika i prijemnika, tipove antena i dr., već na jednostavnijim metodama koje se određuju u skladu sa CEPT izvještajem Report 19.

IV. RADIO FREKVENCIJSKI OPSEZI ZA BEŽIČNE PRISTUPNE MREŽE NA KOJE SE PRIMJENJUJE WAPECS KONCEPT

Više različitih radio frekvencijskih opsega se analizira za WAPECS u okviru CEPT-a i RSPG-radne grupe evropske komisije.

1. RF opseg namijenjen za emitovanje/ broadcasting:

470 – 862 MHz
Korištenje ovog opsega zavisi od prelaska na digitalnu TV i korištenje digitalne dividende za nove aplikacije kao što su HDTV ili mobilna TV. 

2. RF opseg namijenjen za fiksni servis:

za sisteme tačka – više tačaka:

3400 – 3800 MHz

3. RF opsezi namijenjeni za  mobilne servise:

880 – 921 MHz/925 – 960 MHz

1710 – 1785 MHz/1805 – 1880 MHz

1900 – 1980 MHz/2010 – 2025 MHz/2110 – 2170 MHz

2500 – 2690 MHz

Evropska komisija i CEPT su odredili različite prioritete za gore navedene RF opsege i zadužili evropski institut za standardizaciju ETSI da izradi harmonizirane standarde (ENs) kako bi oprema koja je usklađena sa ovim standardima mogla slobodno da se kreće i koristi na jedinstvenom evropskom tržištu komunikacija u skladu sa direktivom za radio i terminalnu telekomunikacionu opremu RTTE 1999/05/EC. Najviši prioritet u ovom momentu dat je opsezima 3.4-3.8 GHz i 2.5-2.69 GHz koji su uglavnom dostupni za korištenje u većini evropskih zemalja za bežične pristupne mreže.

V. TEHNIČKI PARAMETRI ZA KOEGZISTENCIJU VIŠE BWA MREŽA

Evropska komisija (EC), evropska konferencija pošta i telekomunikacija (CEPT) kao i evropski institute za standarde u oblasti telekomunikacija (ETSI) u okviru svojih nadležnosti donose odluke, preporuke i standarde kojima se definišu tehnički parametri za fleksibilnije korištenje pojedinih harmoniziranih radio frekvencijskih opsega za bežične pristupne mreže za potrebe pružanja širokopojasnih elektronskih servisa.  


Opšti princip kod određivanja parametara za koegzistenciju više bežičnih mreža u okviru WAPECS-a zasniva se na sljedećem:

· odrediti parametre na granici bežične pristupne mreže sa drugom mrežom i njihov rad bez štetnih smetnji,

· odrediti osnovu konfiguraciju radio mreže na osnovu neutralnog pristupa tehnologiji koja se koristi i servisa koji se pruža,

· odrediti modele kojima se definišu minimalni tehnički parametric za ove mreže.

U CEPT Izvještaju 19 dati su modeli za određivanje  tehničkih parametara za pojedine RF opsege u svrhu koegzistencije više mreža i nesmetanog rada više operatora kojima su dodjeljeni frekvencijski blokovi bez obzira na primjenjenu tehnologiju i servis koji se pruža.  

Radio frekvencijski opsezi u skladu sa CEPT preporukama i odlukama podijeljeni su u blokove koji se dodjeljuju operatorima sa minimalnim restrikcijama za izbjegavanje neželjenih smetnji. Block Edge Masks (BEM) je tehnički parameter koji predstavlja komponentu za nesmetan rad više pristupnih mreža. Za radio opremu koja se koristi na baznim stanicama kao i na krajnjim korisničkim stanicama određen je nivo izračene snage (e.i.r.p.) tako da se izbjegnu neželjene smetnje i omogući nesmetano korištenje različite korisničke opreme.


U skladu sa direktivom R&TTE koja određuje bitne uslove o korištenju radio i krajnje telekomunikacione opreme određeni su tehnički parametri koje takva oprema treba da zadovolji kako bi se mogla nesmetano koristiti u zemljama evropske unije što je primjenjivo i na BiH.
Kod razmatranja i analize pojedinih RF opsega polazi se od nekoliko opštih principa kako bi se odredili parametri za implementaciju i rad više bežičnih pristupnih mreža. U tu svrhu potrebno ja da se:

· definiše osnovni mrežni scenario, uključujući dupleks model koji se koristi (TDD ili FDD),

· uradi kompatibilnost između WAPECS  i ne-WAPECS sistema koji koristi isti RF opseg,

· odredi Block Edge Mask ili PFD limit na granici za koju je dodjeljen RF,

· na osnovu BEM-a daje se dozvola odnosno pravo korištenja spektra (Spectrum Usage Rights) operatorima kojima su dodjeljeni RF blokovi,

· uslovi dozvole definišu „fleksibilno korištenje“ koje dozvoljava korisniku dozvole da implementira različite tipove mreže; fiksnu, nomadsku/portabl ili mobilnu (u skladu sa definicijama datim u preporuci ITU-R F. 1399).

U izvještaju CEPT Rep 19 dato je nekoliko metoda za određivanje minimalnih tehnički uslova.

- MODEL 1: tradicionalna analiza kompatibilnosti i zajedničko korištenje RF opsega za više različitih mreža koje koriste određenu tehnologiju;

- MODEL 2: „Block Edge Mask“ (BEM) model podijeljen u dvije podklase: BEM u zavisnosti od izračene snage predajnika i BEM u zavisnosti o EIRP-a, kao parametar kojim se daje pravo korištenja radio frekvencijskog spektra operatorima bežične pristupne mreže (SUR-spectrum usage rights); 

Primjer:

RF opseg 3.4-3.8 GHz
Ovaj RF opseg je u skladu sa CEPT preporukom ECC/REC(04)05, odlukom ECC/DEC(07)02 kao i odlukom evropske komisije DEC 2008/411/EC određen kao prioritetan opseg u okviru WAPECS-a za pružanje širokopojasnog elektronskog komunikacionog servisa u konvergentnom sistemu komunikacija. Block Edge Mask (BEM) je tehnički parametar u skladu sa kojim se daje dozvola za korištenje RF bloka i koji pokriva emisione parametre unutar RF bloka (in-block power) kao i parametre izvan dodjeljenog RF bloka (out-of-block emission). BEM se koristi kao regulatorni parametar sa ciljem rada više mreža bež štetnih smetnji korištenjem radio opreme koja je usklađena sa evropskim standardima i uslovima datim u direktivi evropske komisije RTTE.
Model 2 se koristi za RF opseg 3.4 - 3.8 GHz  gdje je određena maksimalna vrijednost EIRP (dBm/MHz) za baznu i za krajnju stanicu u bežičnoj pristupnoj meži (u skladu sa odlukom EC Decision 2008/411/EC):

EIRP limit za fiksnu i nomadsku mrežu

	Tip stanice
	Max EIRP (dBm/MHz)

(uključujući ATPC)

	Centralna/bazna stanica

(down link)
	+53

	Terminalna stanica-vanjska

(up link)
	+50

	Terminalna stanica-unutrašnja
	+42

	Vrijednost EIRP –a za centralnu stanicu odnosi se na sektorsku antenu od 90º


EIRP limit za mobilnu mrežu

	Tip stanice
	Max EIRP (dBm/MHz)

(minimalni ATPC: 15dB)

	Centralna/bazna stanica
	+53

	Terminalna stanica
	+25

	Vrijednost EIRP –a za centralnu stanicu odnosi se na sektorsku antenu od 90º


Ograničenje za emisiju izvan dodjeljenog RF bloka (BEM za centralnu stanicu) data su na sljedećem dijagramu:

[image: image3.emf]
Gornji parametri (BEM) su bitna komponenta za određivanje potrebnih uslova za zajednički rad više bežičnih pristupnih mreža u opsegu 3.4-3.8 GHz bez međusobnih dogovora više operatora ovih mreža. 

Tehnički parametri za opremu koja se koristi za fiksne i nomadske mreže dati su u ETSI harmoniziranim standardima EN 302 326-2 i EN 302 326-3 za centralnu/baznu stanicu kao i za krajnju/terminalnu stanicu. ETSI standard EN 302 623 odnosi se na stanice u mobilnoj pristupnoj mreži.

RF opseg 2.50-2.69 GHz 

RF opseg 2.50-2.69 GHz je opseg uvršten u familiju IMT mreža za pružanje širokopojasnih elektronskih komunikacionih servisa i pored opsega 3.5 GHz spada u prioritetne opsege u okviru WAPECS-a  za konvergentnu pristupnu mrežu.  U skladu sa CEPT preporukama, odlukama i izvještajem Rep 19 evropska komisija je donijela direktivu 2008/477/EC o uslovima korištenja ovog opsega za bežične pristupne sisteme koristeći koncept Block Edge Mask (BEM) kao tehničkog parametra u skladu sa kojim se daje dozvola operatorima ovih mreža. BEM se uzima kao regulatorni parametar i pokriva emisione parametre unutar bloka (in-block) kao i parametre izvan dodjeljenog RF bloka (out-of-block). U skladu sa ovim parametrom treba da se obezbjedi nesmetan rad više pristupnih mreža bez dodatne regulative i međusobnih koordinacija. Oprema koja se koristi u ovim mrežama za bazne i krajnje stanice treba da je usklađena sa evropskim standardima  kao što su EN 302-326 za fiksne i nomadske mreže i EN 302 544 za mobilne mreže.


- MODEL  3: ograničenje nivoa prijemnog signala na granici bežične pristupne mreže koji se uzima kao zbir snaga (PFD) sa svih predajnika u mreži; u ovom slučaju operator susjedne bežične pristupne mreže zna nivo signala koji mu eventualno može smetati na granici mreže tako da se može raditi međusobnu koordinaciju u skladu sa dozvoljenim nivoom signala na granici bez obzira na primjenjenu tehnologiju; 

-  MODEL  4: ograničenje „power spectral density mask“ (PSD) u nekoj regiji; omogućava fleksibilnost kod korištenja predajnika sa većom snagom za pokrivanje većih regija sa manjom populacijom i obratno, korištenje više predajnika sa manjom snagom za urbana pokrivanja. 

-  MODEL 5: hibridni model koji se bazira na  kombinaciji modela 2 i 3 ili modela 3 i 4;

- MODEL 6: „Space centric management“ je model u kojem se ograničava izračena snaga svake predajne antene bazne stanice kako bi se odredio nivo signala na granici mreže u cilju izbjegavanja štetnih smetnji susjednoj mreži.

ZAKLJUČAK
Primjena novih širokopojasnih bežičnih tehnologija koje se koriste u elektronskim komunikacionim pristupnim mrežama zahtijevaju fleksibilniji način upravljanja radio frekvencijskim spektrom koji je ograničen prirodni resurs. U tu svrhu određen je WAPECS okvir u kojem je potrebno definisati najmanje ekonomske, tehnološke i operativne uslove za nesmetan rad ovih mreža na „tehnološki neutralom i servis neutralnom“ principu. U ovom radu nije bilo moguće obuhvatiti sve aspekte ovog načina upravljanja radio frekvencijskim spektrom niti sve predviđene opsege već samo okvirne elemente za budući regulatorni okvir bez obzira na primjenjenu tehnologiju i servis koji će se pružati, a u cilju fleksibilnijeg i efikasnijeg korištenja radio spektra. 
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