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Uvod

U prvom dijelu serije o stanju normizacije i regulative
vezane uz PLC [1] opisano je normizacijsko podrucje
razvoja PLC-a. Dok je uskopojasni PLC zadovoljava-
juée normiziran, s danas interesantnijim Sirokopo-
jasnim PLC-om situacija nije takva.

Tijekom zadnjih godina razvoj digitalnih telekomu-
nikacijskih mreza stvorio je trziSte svjetskih razmjera
i pokrenuo nadmetanje davatelja mreZznih usluga.
Potrebe za brzinom podatkovnog komuniciranja
rastu. Danas postoji jak interes da se osigura Siroko-
pojasnu komunikacijsku infrastrukturu na §to brzi i
jeftiniji nacin. Izmedu ostalog, ispituju se mogucnosti
komuniciranja putem najrasprostranjenije bakrene
mreze, elektroenergetske mreze. Za razliku od dugo-
godiSnje prakse dodavanja signala frekvencije reda
veli¢ine kHz na elektroenergetske vodove koji pre-
nose struju frekvencijom 50 Hz, danas se razmatra
prenoSenje Sirokopojasnih digitalnih signala. Do-
datno koriStenje ve¢ postojece infrastrukture, kakva
je npr. elektroenergetska mreza, za ostvarenje Zeljene
Sirokopojasne komunikacije je politicki i ekonomski
veoma privlacno. Ne zahtijeva polaganje novih ka-
bela, omogucuje brzi put do nudenja usluge, a elek-
troprivredama  osigurava dodatni prihod za
infrastrukturu ¢iju cijenu ve¢ plaéa elektroenergetska
djelatnost.  Nazalost, s razvojem Sirokopojasnog
PLC-a povezane su i znacajne teSkoce. Postojeca
elektroenergetska mreza nije osmisljena za Sirokopo-
jasnu komunikaciju, Sto s jedne strane predstavlja
znacajan izazov pri razvoju tehnologije Sirokopojas-
nog PLC-a, a s druge strane unosi problem zracenja
instalacije Sirokopojasnog PLC-a.

https://doi.org/10.37798/2003525575

U rjeSavanju prvog problema ukljuéen je niz proiz-
vodaca koji razvijaju vlastita rjeSenja za Sirokopojasni
PLC, te niz normizacijskih organizacija Ciji je rad opi-
san u [1]. Na normizaciji Sirokopojasnog PLC-a
angazirane su organizacija: ETSI, CENELEC, CISPR,
PLCforum i HomePLUG. Najznacajniji doprinos
ocekuju se od ETSI-a i CENELEC-a ¢iji je rad zapocet
2000. godine, ali se, ukupno gledano, nije odvijao
prema planu te jo$ nisu postignuti zadovoljavajudi re-
zultati.

U podrucje regulative spada rjeSavanje drugog problema,
problema zracenja instalacije Sirokopojasnog PLC-a.
Kada se HF signali prenose elektri¢nim vodicem, stvara
se elektromagnetsko polje koje moze ometati radijske
sluzbe i druge komunikacijske sustave u svom okruZenju.
Zracenje se moze ograniciti na dva nacina:

* oklapanjem vodica i

* simetri¢no$¢u vodica.

U praksi, zbog loSe izvedenog oklapanja, loSe prila-
godbe impedancija ili nesimetri¢nosti ipak dolazi do
zraCenja. Medu danas razmatranim nacinima za os-
tvarenje Sirokopojasne komunikacije uporabom pos-
tojece kabelske infrastrukture (xDSL, CableTV, PLC),
u pogledu zracenja PLC je najlosiji slucaj:

* elektroenergetski vodovi nisu oklopljeni,

* elektroenergetski vodovi nisu simetri¢ni vodovi i

* opterecenje elektroenergetskog voda neprestano se
mijenja zavisno o krajnjim uredajima priklju¢enim
na elektroenergetsku mrezu.

ZraCenje sustava Sirokopojasnog PLC-a predstavlja

najvecu prijetnju normalnom funkcioniranju radijskih

sluzbi koje rade na frekvencijama do 30 MHz. Sustin-
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ski, svrha reguliranja elektromagnetske kompatibil-
nosti je osigurati nesmetan rad telekomunikacijske i
radijske opreme i drugih elektri¢nih naprava u skladu s
njihovom namjenom. Elektromagnetska kompatibil-
nost ili snoSljivost, EMC, je mogucnost naprave,
uredaja ili sustava da djeluje zadovoljavajuce u svom
elektromagnetskom okruzenju, bez unosenja nesnos-
ljivih elektromagnetskih smetnji na bilo §to u tom
okruzenju. Regulativa EMC-a temelji se na normama
za EMC.

Pitanje elektromagnetske kompatibilnosti instalacije
Sirokopojasnog PLC-a pokazalo se vrlo opseznim za-
datkom, koji uz to i nadilazi pitanje samog PLC-a.
Opcenito, dosadasnji rad na normizaciji EMC-a nije
sveobuhvatan zbog neprestanog razvoja novih elek-
tronickih sustava i poboljSanja performansi postojecih
sustava. Dva su osnovna podrucja zbog kojih dolazi do
novih problema vezanih uz EMC. Prvo podrucje je
smjer razvoja tehnologija, posebice povecanje brzine
takta koje povlaci povecanje brzine podatkovne sabir-
nice i stvaranje smetnji na sve vi§im frekvencijama.
Situaciju otezava $to je istodobno prisutan trend sma-
njivanja napona napajanja uredaja ¢ime oni postaju os-
koje donosi probleme vezane uz EMC je razvoj infor-
macijskih sustava temeljenih na digitalnim prijenosnim
sustavima. Komunikacijski sustavi su sve slozeniji:
digitalni su, radijski sustavi se osim za odasiljanje i ce-
lularne sustave koriste i za lokalno umrezavanje i
osobne mreze, a razvijaju se i razliciti Sirokopojasni ka-
belski sustavi, medu kojima je i PLC.

Problemi vezani uz EMC do kojih dolazi pri imple-
mentaciji PLC-a srodni su problemima do kojih dolazi
i kod implementacije ostalih Sirokopojasnih kabelskih
komunikacijskih sustava, npr. xDSL-a ili kabelske tele-
vizije, ¢iji se rad temelji na prijenosu radijskih frekven-
cija zicanim medijem. Dosadas$nje norme za EMC
usredotocene su na EMC uredaje, a ne uzimaju u obzir
nacin povezivanja uredaja i performanse kabela ko-
jima su uredaji povezani, $to znacajno utjece na cjelo-
kupnu zrac¢enu emisiju u danom okruZenju. Vezano uz
EMC, kod PLC-a je problem dvojak: potrebno je
ograniciti razinu vodenih smetnji u mrezi prisutnih na
ulazima uredaja, kao i ograniciti smetnje koje zraci in-
stalacija Sirokopojasnog PLC-a.

Europska komisija je polovinom 2002. godine izdala
Mandat 313 2 iinicirala izradu harmoniziranih normi
za emisiju i otpornost kabelskih telekomunikacijskih
mreza opcenito. Kao prvi korak rada po tom mandatu,
zajedni¢ka radna grupa ETSI-a i CENELEC-a
zapocela je rad na izradi opéenite norme za emisiju ka-
belskih telekomunikacijskih mreza i opéenite norme za
otpornost na smetnje. U rujnu 2002. godine osnovana
je grupa za specijalisticki zadatak broj 222 (STF 222,
Specialist Task Force 222) za podrsku rada na ETSI-
jevom projektu PLT 3 . S obzirom na preuzet mandat,
kao i rad Grupe za specijalisti¢ki zadatak broj 222, za
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ocekivati je da ¢e u 2003. godini rezultati rada na nor-
mizaciji PLC-a biti daleko znacajniji od dosadasnjih.
Predmet ovog cClanka je prikaz regulative vezane uz
PLC.

Kao §to je vec receno, uporaba postojecih elektroener-
getskih kabela za prijenos podataka moze rezultirati
nezeljenim zracenjem, bududi da elektroenergetski vo-
dovi nisu ni oklopljeni ni simetri¢ni. NezZeljeno elek-
tromagnetsko zracenje vodova koriStenih za PLC
moze uzrokovati smetnje drugim komunikacijskim
sustavima koji rade na istim frekvencijama. Problem je
posebice izrazen kod Sirokopojasnog PLC-a koji radi
uz uporabu frekvencija koje koriste razlicite radijske
sluzbe. Postojeca regulativa ne definira dozvoljenu
emisiju kabelskih sustava u frekvencijskom podrucju
od 1,6 MHz do 30 MHz koje je optimalno za rad S§i-
rokopojasnog PLC-a, niti predvida dodjelu frekven-
cijskih pojaseva kabelskim sustavima. Kako ove
frekvencije upotrebljavaju znacajni korisnici spektra,
od vojske i kontrole leta, preko sluzba sigurnosti, do ra-
dijskog razaziljanja (engl.: broadcasting) i radijskih
amatera, preduvjet za rad PLC-a je poStivanje regula-
tive koja osigurava rad tih radijskih sluzbi. Medutim,
zbog specificnosti PLC-a postojeca regulativa nije
primjenjiva, te je u tijeku njena dorada.

Osim ovih pitanja regulative vezanih uz samu tehniku
rada, regulativa PLC-a obuhvaca i poslovnu, tj. elek-
troprivrednu regulativu (pitanja nacina i uvjeta spa-
janja na transformatorsku stanicu, koriStenja prava
prolaza, vlasni$tva nad koriStenom infrastrukturom,
procjene vrijednosti koriStene infrastrukture, dodjelji-
vanja troskova i obveza isl.) kao i zakonodavnu regula-
tivu (pitanja vezana uz usluge koje se namjeravaju
nuditi PLC-om). Medutim, ¢lanak se bavi samo regula-
tivom vezanom uz tehniku rada PLC-a.

U nastavku je u 1. poglavlju dan prikaz principa medu-
narodnog reguliranja uporabe radijskih frekvencija.

U 2. poglavlju dan je prikaz europske regulative koja se
odnosi na PLC. U 3. poglavlju prikazan je njemacki i
europski pristup reguliranju PLC-a i sli¢nih Sirokopo-
jasnih kabelskih sustava. U 4. poglavlju dan je prikaz
regulatornih okvira u Republici Hrvatskoj, unutar ko-
jih ¢e trebati uklopiti regulativu vezanu uz PLC i sli¢ne
Sirokopojasne kabelske sustave. U 5. poglavlju objas-
njene su sve kratice upotrijebljene u ¢lanku. Slijede
zakljucak, te literatura navedena redoslijedom spo-
minjanja u ¢lanku.

1. MEDUNARODNO REGULIRANJE UPORABE
RADIJSKIH FREKVENCIJA

Kako je radiofrekvencijski spektar ograniceni resurs,
njegova uporaba treba biti racionalna, ucinkovita i
ekonomicna. Upravljanje radiofrekvencijskim spek-
trom obuhvaca razli¢ite administrativne i tehnic¢ke pos-
tupke ¢iji je cilj da radijske postaje razlicitih radijskih
sluzbi rade bez uzrokovanja ili primanja Stetnih elek-
tromagnetskih smetnji.
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Medunarodna telekomunikacijska udruga, I'TU, bavi
se odredivanjem medunarodne namjene i uvjeta
uporabe radijskog spektra, te tako daje medunarodnu
osnovu svake regulative vezane uz radijske frekvencije.
Dio ITU-a koji regulira radijske komunikacije je
ITU-R. Osnovni dokument ITU-R-a koji ureduje
medunarodnu uporabu radijskih frekvencija su Ra-
dijska pravila [4], svojevrstan medunarodni ugovor o
radiokomunikacijama. Radijska pravila definiraju os-
novne uvjete medunarodnog uredenja radijskih
frekvencija, od kojih su neki definirani opcenito (npr.
medunarodna tablica namjene frekvencija), a neki de-
taljnije (npr. postupci obvezne koordinacije, obavjesci-
vanja i biljezenja dodijeljenih frekvencija). Preostali
uvjeti (npr. postupci izdavanja dozvola, raspolozivost
frekvencijskog podrucja za odredene primjene,...) de-
finiraju se na nacionalnim razinama. Osim uvjeta
uporabe radijskog spektra, Radijska pravila definiraju i
prava i obveze koji proizlaze iz te uporabe.

Kako su Radijska pravila aneks I'TU-ove Konvencije, to
su sve zemlje ¢lanice ITU-a, tj. potpisnice Konvencije,
obvezne primjenjivati odredbe Radijskih pravila. Vlade
zemalja ¢lanica ITU-a duzne su organizirati nacionalnu
upravu (vladino ministarstvo ili sluzba odgovorna za
provedbu obveza preuzetih Ustavom, Konvencijom i Ra-
dijskim pravilima 1TU-a) koja treba provoditi odredbe
ITU-a u svojim zemljama, kao i donositi odgovarajuce
nacionalno zakonodavstvo. Kao §to je navedeno u
prvom dijelu ove serije 1, Republika Hrvatska ¢lanica
je ITU-a od 3.6.1992. godine. Uprava za provodenje
odredbi ITU-a u Republici Hrvatskoj je Ministarstvo
pomorstva, prometa i veza. Osim tog ministarstva,
Hrvatsku u ITU-u zastupaju i Hrvatski zavod za tele-
komunikacije, te Vijeée za telekomunikacije.

Dvije osnovne koncepcije na kojima se temelje
medunarodna Radijska pravila su:

* koncepcija  dodjeljivanja  blokova
odredenoj radijskoj sluzbi.
* koncepcija obveznih ili neobveznih regulatornih pos-

tupaka koordiniranja, obavjes¢ivanja i biljeZenja.

frekvencija

Primjenom koncepcije dodjeljivanja blokova frekven-
cija odredenoj radijskoj sluzbi najc¢escée se osigurava za-
jednicka namjena frekvencija za  uzajamno
kompatibilne radijske sluzbe koje rade uz slicne
tehnicke karakteristike u odredenom dijelu spektra.
Time se mnacionalnim upravama, proizvodacima
opreme i korisnicima osigurava stabilno okruZenje za
planiranje. U skladu s koncepcijom dodjeljivanja blo-
kova frekvencija Radijska pravila u poglavlju S5 sadrze
medunarodnu Tablicu namjene frekvencijskih podrucja
(engl.: Table of Frequency Allocation) koja frekven-
cijski raspon od 9 kHz do 400 GHz dijeli na uza po-
dru¢ja namijenjena za uporabu u 37 radijskih sluzbi.
Razlikuju se dvije vrste namjene frekvencijskih po-
drudja:
¢ isklju¢iva namjena, kad je frekvencijsko podrucje
namijenjeno pojedinacnoj radijskoj komunikaciji, i

¢ zajedni¢ka namjena, kad je frekvencijsko podrucje
namijenjeno dvjema ili veéem broju radijskih sluzbi.

U svim dokumentima ITU-a pojmovi namjena, ra-
spodjela i dodjela u svezi s upravljanjem frekven-
cijskim spektrom imaju sljedeca znacenja:

» Namjena frekvencijskog pojasa (engl.: allocation)
je unos frekvencijskog podrucja u Tablicu namjene
frekvencijskih podrucja radi uporabe u jednoj ili
vi§e zemaljskih ili svemirskih radijskih sluzbi ili u
radioastronomiji uz to¢no utvrdene uvjete;
Raspodjela radijske frekvencije ili radiokanala
(engl.: allotment) je unos oznacenog frekven-
cijskog kanala u uskladeni plan, koji je usvojila
mjerodavna konferencija, za uporabu kod jedne
ili viSe nacionalnih uprava u zemaljskoj ili svemir-
skoj radijskoj sluzbi, u jednoj ili viSe zemalja ili
zemljopisnih podrudja uz to¢no utvrdene uvjete;
Dodjela radijske frekvencije ili radiokanala (engl.:
assignment) je izdavanje dozvole odredenoj ra-
dijskoj postaji za uporabu radijske frekvencije ili
radiokanala uz to¢no utvrdene uvjete.

Prema tome, frekvencije su namijenjene radijskim
sluzbama (engl.: allocation), dodjeljuju se radijskim
postajama (engl.: assignment), a raspodjeljuju se
zemljopisnim podrucjima ili drzavama (engl.: allot-
ment).

Zbog mogucnosti uporabe frekvencijskog podrucja u
viSe radijskih sluzbi, razlikuju se primarne (unos ve-
likim tiskanim slovima) i sekundarne (unos malim tis-
kanim slovima) radijske sluzbe.

Primarna radijska sluzba je ona cije radijske postaje
mogu zahtijevati zaStitu od smetnji radijskih postaja
sekundarnih radijskih sluzbi, ¢ak i kad su sekundarnoj
sluzbi frekvencije ve¢ dodijeljene. Zastitu od smetnji
radijskih postaja iste ili neke druge primarne radijske
sluzbe mozZe zahtijevati samo radijska postaja kojoj su
frekvencije ranije dodijeljene.

Sekundarna radijska sluzba je ona cije radijske postaje
ne smiju prouzrokovati smetnje primarnoj radijskoj
sluzbi niti mogu zahtijevati zastitu od smetnji primarne
radijske sluzbe nezavisno o tome kada je primarnoj ra-
dijskoj sluzbi dodijeljeno frekvencijsko podrucje.
Jedina zastita koju sekundarna radijska sluzba moze
zahtijevati je zaStita od smetnji koje prouzrokuju ra-
dijske postaje iste ili druge sekundarne radijske sluzbe
kojoj su frekvencije kasnije dodijeljene.

Namjena frekvencijskih podrucja moze biti svjetska ili
regionalna. Radi odredivanja namjene frekvencijskih
podrucja svijet je podijeljen u tri regije: Regija 1 (Eu-
ropa, Afrika, sjeverni dio Azije ), Regija 2 (Amerika) i
Regija 3 (Australija, juzni dio Azije, Japan).

Uz svaku namjenu moguce je vezivanje s numeriranim
napomenama o uporabi navedenim na dnu tablice
(fusnote) koje detaljnije specificiraju nacin odredi-
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vanja namjene ili uporabe frekvencija. Napomene se
mogu odnositi na cijelo frekvencijsko podrucje ili samo
na pojedinu radijsku sluzbu.

Napomene o uporabi mogu sadrzavati:

* namjenu frekvencijskog podrucja za uporabu u dije-
lovima radijske sluzbe,

e utvrdivanje nacina radijske primjene za neku ra-
dijsku sluzbu ukljucivo obavijesti tehnicke i
uporabne prirode,

* dopune utvrdivanju civilne ili vojne uporabe,

e utvrdivanje uporabe frekvencija unutar i uzduz
vodica,

e utvrdivanje drugih primjena elektromagnetskih va-
lovaisl

Nakon odredivanja namjene pojedinih frekvencijskih
podrucja, moguce je izvrsiti raspodjelu frekvencija ili
frekvencijskih kanala, tj. dodijeliti pojedine frekvencije
ili frekvencijske kanale iz frekvencijskog podrucja
odredenim radijskim sluzbama. Konacno, pojedinoj
radijskoj postaji izdaje se dozvolu za uporabu
odredene frekvencije ili frekvencijskog kanala.
Planiranje frekvencijskih podrucja putem planova ra-
spodjele frekvencija i dodjele frekvencija predstavlja
klju¢ni mehanizam ocuvanja jednakog prava pristupa
ograni¢enim radijskim resursima svim zemljama ¢lani-
cama ITU-a.

Za regulativu PLC-a od sustinskog je znacenja ¢la-
nak S15.12 Radijskih pravila koji propisuje sljedece:
"uprave trebaju poduzeti sve prikladne i nuzne ko-
rake kako bi osigurale da rad elektricnih uredaja ili
instalacija bilo koje vrste, ukljucivo energetske i
telekomunikacijske  distribucijske = mreze, ne
uzrokuje Stetne smetnje radiokomunikacijskim
sluzbama, posebice sluzbama radijske navigacije i
sluzbama sigurnosti koje se obavljaju u skladu s
odredbama Radijskih pravila". (engl.: "Administra-
tions shall take all practicable and necessary steps to
ensure that the operation of electrical apparatus or in-
stallations of any kind, including power and telecom-
munication distribution networks ... does not cause
harmful interference to a radiocommunication service
and, in particular, to the radionavigation or any other
safety service operating with the provisions of these
Regulations")

Na ovaj se ¢lanak redovito pozivaju predstavnici ra-
dijskih sluzbi kad lobiraju protiv PLC-a, npr. engle-
ski BBC [5] i Medunarodna udruga radioamatera,
IARU, [6].

Radijska pravila revidiraju se odlukom clanica ITU-a
na Svjetskim konferencijama o radijskim komunikaci-
jama, WRC, koje se odraZzavaju svake druge ili trece
godine (posljednja je odrzana 2000. godine u Istan-
bulu, WRC-00, a sljedeca ¢e se odrzati 2003. godine).

Svjetska konferencija o radijskim komunikacijama
moze:
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e revidirati Radijska pravila i pripadne planove nam-
jene frekvencijskih podrucja i raspodjele frekvencija,

* pokrenuti razmatranje bilo kojeg radiokomunika-
cijskog pitanja svjetskog razmjera,

* dati direktive tijelima ITU-R-a i revidirati njihove
aktivnosti, te

e odrediti sadrzaj bududih konferencija o radijskim
komunikacijama.

Europske pripreme za WRC, koje rezultiraju za-
jednickim europskim prijedlozima, koordinira Europ-
ska konferencija posta i telekomunikacija, CEPT.

U sklopu ITU-R-a djeluju studijske grupe, medu ko-
jima je i studijska grupa 1 (SG 1) koja se bavi upravlja-
njem spektrom. Unutar nje djeluju radne grupe za
tehniku (WP 1A), metodologiju (WP 1B) i praéenje
spektra (WP 1C).

2. EUROPSKA REGULATIVA VEZANA UZ PLC

Europska zajednica zapocela je 1985. godine strategiju
tehnickog uskladivanja na podru¢ju Zajednice naz-
vanu "politika novog pristupa". Strategija ukljucuje
uporabu tehnickih pravila i normi kao metode za uk-
lanjanje barijera trgovanju unutar Zajednice. Barijere
trgovanju veé¢inom se odnose na sigurnost ljudi i proiz-
voda koje upotrebljavaju.

Sustinski zahtjevi koje proizvodi trebaju zadovoljiti
kako bi njihova uporaba bila sigurna definiraju se u
vidu direktiva obvezujucih za sve zemlje ¢lanice Europ-
ske zajednice glede rezultata koje treba postiéi. Direk-
tive u pravilu donosi Europski parlament na prijedlog
Europske komisije. Zemlje ¢lanice ostvaruju ciljeve
definirane direktivama donoseci odgovarajuce nacio-
nalno zakonodavstvo. Time je zakonodavstvo ogra-
ni¢eno na utvrdivanje sustinskih sigurnosnih zahtjeva
koje trebaju zadovoljavati proizvodi u Europskoj uniji.

Dok direktive definiraju sustinske zahtjeve u kvalita-
tivnom smislu, normizacijskim tijelima ostavljen je po-
sao njihova kvantitativnog odredivanja odgovarajué¢im
harmoniziranim normama. FEuropska komisija daje
mandat za izradu harmoniziranih normi europskim
normizacijskim organizacijama, a to su CEN,
CENELEC ETSI. Mandat je referentni dokument za
normizacijsku aktivnost kojim javni autoritet trazi eu-
ropsku normizacijsku organizaciju da izradi tehnicku
specifikaciju. Clanice Europske zajednice obvezne su
implementirati europske norme kao nacionalne norme
i odbaciti sve nacionalne norme koje su u suprotnosti s
europskim normama. Uskladenost sa sustinskim zah-
tjevima direktiva moze se postiéi poStivanjem
odgovarajuc¢ih harmoniziranih normi. Time je nor-
mama pridana veca vaznost, te postaju temeljni faktor
osiguravanja jedinstvenog europskog trziSta. Proiz-
vodacima je olakSan pristup trzistu, jer ukoliko proiz-
vode u skladu s harmoniziranim normama, zajamc¢ena
im je uskladenost s direktivama, a samim time i pristup



S.Javornik Von¢ina: Prikaz stanja normizacije i regulative . . .

Energija, god. 52 (2003) 5, 375 - 392

europskom trziStu. Ukoliko proizvodac proizvede pro-
izvod u skladu s harmoniziranim normama, zemlje
¢lanice EU-a duZne su smatrati da taj proizvod zado-
voljava zahtjeve zakona. Uporaba harmoniziranih
normi nije obvezujuca; proizvodaci mogu demonstri-
rati uskladenost sa zahtjevima direktive i alternativnim
metodama. Medutim, obveza je proizvodaca koji nam-
jerava prodavati na europskom trzi$tu prepoznati koje
se sve direktive odnose na njegov proizvod, te iskazati
uskladenost proizvoda s tim direktivama oznacava-
njem proizvoda oznakom CE. Slobodno kolanje proiz-
voda unutar Europske zajednice zajamceno je ukoliko
proizvod udovoljava zahtjevima odgovarajucih direk-
tiva, na Sto ukazuje oznaka CE na proizvodu.

Pri razvoju PLC-a potrebno je voditi racuna o usklade-
nosti uredaja sa zahtjevima Direktive o EMC-u [7], te
Direktive o radijskim uredajima i telekomunikacijskim
krajnjim uredajima, R&TTE, [8] koju je na prijedlog
Europske komisije donio Europski parlament. Obje
ove direktive pripadaju smjernicama "novog pristupa".
DonoSenjem direktiva Europska komisija i Europski
parlament utvrduje regulatorne okvire za Europsku
uniju.

S druge strane, tradicionalna regulatorna organizacija
za podrucje telekomunikacija i radiokomunikacija za
Europu je CEPT.

U nastavku je dan pregled direktiva Europske komisije
i Europskog parlamenta koje su od vaznosti za PLC, te
pregled rada CEPT-a vezan uz donoSenje regulative za
PLC.

2.1. Direktiva o EMC-u

Direktiva o EMC-u [7]zahtijeva da elektri¢ni proizvodi
ne proizvode elektromagnetske smetnje, kao i da zbog
elektromagnetskih smetnji ne dolazi do umanjivanja
njihovih nazivnih znacajki. Prvenstveni cilj direktive je
osigurati slobodno kolanje elektri¢nih uredaja unutar
Europske zajednice i osigurati prihvatljivo elektro-
magnetsko okruzenje na europskom ekonomskom
podrucju (EU, Lihtenstajn, Island i Norveska). Direk-
tiva se, izmedu ostalog, odnosi na telekomunikacijske
krajnje uredaje, na uredaje informaticke tehnologije i
na sustave (viSe sprava zajedno koje ¢ine cjelinu za is-
punjavanje odredene funkcije namijenjenu stavljanju
na trziste kao jedna funkcijska jedinica), a ne odnosi se
na instalacije (viSe sprava ili sustava zdruzenih zajedno
na odredenom prostoru radi ispunjavanja odredene
funkcije, koje, medutim, nisu namijenjene stavljanju
na trziSte kao jedinstvene cjeline). Premda se Direk-
tiva o EMC-u ne odnosi na instalaciju, sprave i sustavi
koji ¢ine instalaciju podlijezu njenim odredbama.
Amandmane za Direktivu o EMC-u sadrZe tri direk-
tive: direktiva 91/63/EEC, direktiva 92/31/EEC, te di-
rektiva 93/68/EEC.

Europska komisija je CENELEC-u dodijelila mandat
za izradu harmoniziranih normi o EMC-u za tele-
komunikacijske krajnje uredaje, a ETSI-u mandat za

izradu harmoniziranih normi o EMC-u za
telekomunikacijske mrezne uredaje, te za radijske
uredaje i sustave. Prema tome, u EU-u su ograni¢enja
vezana uz elektromagnetsku kompatibilnost defini-
rana normama. Na temelju preuzetih mandata,
organizacije ETSI i CENELEC izradile su niz har-
moniziranih normi vezanih uz EMC, koje ¢esto pokri-
vaju samo odredeni vid EMC-a, npr. samo otpornost
na smetnje, samo emisiju na niskim frekvencijama i
slicno. Zbog toga je za udovoljavanje susStinskim zah-
tjevima Direktive o EMC-u cesto potrebna usklade-
nost s nizom normi.

1998. godine je Direktiva o EMC-u ukljucena u fazu I11
programa pojednostavljivanja zakonodavstva za
jedinstveno europsko trziste, te je 1999. godine formi-
rana radna grupa za isto [9]. Rezultat rada ove radne
grupe je nekoliko nacrta budude direktive koji jo$
uvijek imaju status radnih dokumenata. Jedna od
vaznijih promjena je definiranje rezima za fiksne insta-
lacije, Sto ukljucuje definiranje zasebnih odrednica i
susStinskih zahtjeva za fiksne instalacije koje mogu
uzrokovati elektromagnetske smetnje ili mogu biti
podlozne elektromagnetskim smetnjama.

Zadnjih godina razvijaju se tehnologije uporabe kabel-
skih mreza za Sirokopojasne komunikacije, te se
postavlja pitanje EMC-a takvih fiksnih instalacija. Eu-
ropska komisija je zbog razmatranja tog problema tije-
kom 2000. godine i 2001. godine organizirala niz
radnih sastanaka. Najznacajniji je odrzan 5. ozujka
2001. godine u Bruxellesu i na tom su sastanku sudjelo-
vali predstavnici nekoliko nacionalnih regulatora,
predstavnici NATO-a, BBC-a, Deutsche Telekoma,
policije, te radijskih amatera. Istaknuto je da PLC nije
radijska usluga te ne povlaci pitanje reguliranja
uporabe spektra, kao i da je u Europskoj zajednici pi-
tanje definiranja ogranicenja vezanih uz EMC povje-
reno normizacijskim tijelima. Ukoliko normizacijski
mehanizmi ne djeluju, Europska komisija mozZe do-
dijeliti poseban mandat kako bi pokusala rijesiti prob-
lem.

Nakon sagledavanja problema, Europska komisija je u
listopadu 2001. godine CENELEC-u i ETSI-u proslije-
dila Mandat 313 za izradu i usvajanje harmoniziranih
normi koje ¢e definirati zahtjeve za EMC telekomu-
nikacijskih mreza (emisija i otpornost na smetnje) ost-
varenih energetskim kabelima, koaksijalnim kabelima
i telefonskim paricama [2]. Zajednicka radna grupa
CENELEC-a i ETSI-a osnovana u sijecnju 2000. go-
dine za rad na ETSI-jevom projektu o PLC-u ve¢ se
bavila ovom problematikom, te je imenovana kao za-
jednic¢ka radna grupa za EMC vodljivih prijenosnih
mreza (JWG on EMC of Conducted Transmission
Networks) i odredena za izradu jedinstvene europske
harmonizirane norme o EMC-u kabelskih mreza u
skladu sa zahtjevima iz Mandata 313. Kako se ova har-
monizirana norma treba odnositi samo na mreze (i to
na mreze svih informatickih i komunikacijskih teh-
nologija), a ne i na proizvode, ta norma nece biti os-
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nova za stavljanje oznake CE na proizvode koji se
spajaju na mreze. Norma treba definirati ograni¢enja
emisije i nacine ispitivanja za utvrdivanje zadovoljavanja
sustinskih zahtjeva iz Direktive o EMC-u. Mandat trazi
uvazavanje postojecih tehnickih specifikacija, ukljucivo
i medunarodne specifikacije, gdje god bude moguce,
kao i uvaZavanje postojecih harmoniziranih normi za
proizvode ukoliko ¢e se ti proizvodi spajati na mrezu, te
naglasava potrebu zastite frekvencija koje koriste sluzbe
sigurnosti i sluzbe Zurnosti. Rezultat rada treba biti
sveobuhvatan, tehnoloski neutralan skup normi koji
osigurava koherentno rjeSenje. Krajem 2001. godine za-
govornici PLC-a su se zalagali za prihvac¢anje americkog
ogranicenja emisije [10], koje ima 10 dB do 20 dB vise
granice, predstavnici bivsih telekomunikacijskih mono-
polista za prihvacanje njemackog ograniCenja ili 10 dB
viSih vrijednosti, dok su se predstavnici radijskih sluzbi
zalagali za ograni¢enja barem 20 dB niza od njemackih.

Nacrt norme o EMC-u kabelskih mreZa o¢ekivao se u
jesen 2002. Medutim, zajednic¢ka radna grupa nije us-
pjela doci do konsenzusa medu razlic¢itim glediStima
vezanim uz ogranicenje emisije, pa tako predmetna
harmonizirana norma za mreZze nije napravljena do
planiranog roka. Medu predstavnicima radioamatera
smatra se da je Europska komisija vrlo sklona PLC-u
kao perspektivhom nacinu ostvarivanja trZiSnog nad-
metanja, dok su joj radijske sluzbe za kratkovalno
razasiljanje (engl.: broadcasting)i radioamateri koji
koriste kratkovalni dio frekvencijskog spektra manje
znacajni [11], te da se zalaze za prihvacanje visih ogra-
nicenja kakva su prihvatljivija prestavnicima PLC-
industrije. U prilog tome, na sastanku Europske
komisije u sijecnju 2003. vezano uz PLC istaknuto je da
nacionalne uprave nisu primile sluzbene prigovore na
rad Sirokopojasnog PLC-a, premda je u tijeku Citav niz
probnih instalacija u ve¢ini europskih zemalja [11].
Nakon izrade nacrta harmonizirane europske norme za
EMC telekomunikacijskih mreza, namjerava se obraditi
moguée posebne vidove emisije za neke vrste obuh-
vacenih mreza (npr. ve¢ postoji norma za mreze kabel-
ske televizije), te pitanje otpornosti na smetnje [2].
Svrha normi koje ¢e se definirati po Mandatu 313 je
prvenstveno uporaba u slucaju prigovora (engl.: en-
forcement standards). U roku od Sest mjeseci od prih-
vacanja europskih normi za ograni¢avanje emisije
telekomunikacijskih mreza napravljenih pod manda-
tom 313, zemlje clanice EU-a trebat ¢e odbaciti i u-
kinuti sve nacionalne norme koje ¢e biti u suprotnostis
tim normama [2].

2.2. Direktiva o radijskim uredajima i krajnjim
telekomunikacijskim uredajima

Direktiva o radijskim uredajima i krajnjim telekomu-
nikacijskim uredajima, R&TTE [8], definira uvjete za
stavljanje radijskih i krajnjih telekomunikacijskih
uredaja na europsko trziste, kao i za njihovo slobodno
kolanje i instaliranje unutar EU. Stupila je na snagu u
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travnju 2000. godine i zamijenila dotadasnji sustav
osiguravanja kakvoce ispitivanjem treée strane ili
oslanjanjem na proizvodalev sustav osiguravanja
kakvoce. Prije ove direktive se za svaku zemlju u kojoj
se odredeni radijski uredaj namjeravao upotrebljavati
prethodno moralo ishoditi tipsko odobrenje. Ovom su
direktivom uklonjeni svi postojeci nacionalni postupci
odobravanja radijske opreme, definirani su opceniti
zahtjevi za sve uredaje i posebni zahtjevi zavisni o pri-
rodi uredaja, te navedeni svi bitni zahtjevi u pogledu
zdravlja i sigurnosti iz Direktive o niskom naponu koji
se odnose na radijske uredaje i krajnje telekomunika-
cijske uredaje, kao i zahtjevi u svezi sa zastitom iz Di-
rektive o EMC-u.

Uskladenost s ovom direktivom mogudée je postiéi
pridrzavanjem odredbi iz pripadnih harmoniziranih
normi, koje definiraju tehnicka svojstva potrebna za
postizanje suStinskih zahtjeva iz direktive. Europska
komisija zaduzila je Europski institut za telekomunika-
cijske norme, ETSI, da izradi harmonizirane norme za
ovu direktivu.

Uporaba radijskih uredaja i krajnjih telekomunika-
cijskih uredaja podlozna je licenciranju ili nekom
drugom nacinu ogranic¢avanja jedino kad je u pitanju
uporaba frekvencija, rizik interferencije ili zdravlje
gradana.

Direktiva proizvodafima pojednostavljuje pristup
trziStu, ve¢i naglasak stavlja na nadzor trZista i odgo-
vornost proizvodaca, te ima znacajan utjecaj na zemlje
Clanice EU-a, kao i na sada$nji i buduci nacin uredi-
vanja radijske regulative unutar CEPT-a. Preduvjet da
sve prednosti Direktive dodu do izrazaja je harmoniza-
cijauporabe frekvencijskog spektra, te uspostava prim-
jerenog nadzora trzista.

2.3. Doprinos CEPT-a u donoSenju regulative vezane
uz PLC

Europska konferencija Uprava posta i telekomunika-
cija, CEPT, utemeljena je 1959. godine kao organizacija
tradicionalnih monopolistickih poduzeca za postu i tele-
komunikacije. 1988. godine su aktivnosti na normizaciji
telekomunikacija preseljene u ETSI. Danas je CEPT
organizacija s regulatornom funkcijom u kojoj djeluju
administracijske organizacije iz 44 zemlje. Hrvatsku u
CEPT-u zastupa Zavod za telekomunikacije.

Pitanjima vezanim uz reguliranje radiokomunikacija i
telekomunikacija bavi se CEPT-ov odbor ECC, nastao
u rujnu 2001. godine spajanjem prijasnjih odbora ERC
i ETC.

Unutar ECC-a djeluje radna grupa za inZenjering
frekvencijskog spektra, SE, koja donosi tehnicke upute
vezane uz ucinkovitu uporabu radijskog spektra i de-
finira kriterije uporabe istog frekvencijskog pojasa za
potrebe razlicitih radiokomunikacijskih sustava.

CEPT-ova uloga u pogledu PLT-a je dvojaka: na
medunarodnoj sceni uskladuje stajaliste glede PLC-a s
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ITU-om, a na europskoj u tom smislu suraduje s
ETSI-em i CENELEC-om.

CEPT razmatra problematiku PLT-a od 1999. godine,
kad je britanska uprava radnoj grupi SE prezentirala
rad vezan uz probnu instalaciju PLC-a u podrucju
Manchestera u kojem upozorava na moguée ometanje
radijskih sluzbi [12]. U svibnju iste godine CEPT je na-
cionalnim upravama razaslao upitnik o PLT-u kojim se
trazi i prijedlog nacina regulacije PLC-a, te prijedlog
aktivnosti CEPT-a glede PLT-a. Dobiveno je 9 odgo-
vora (Madarska, Velika Britanija, Svicarska, Nor-
veska,...) s  razli¢itim  stajaliStima:  donositi
harmonizirane norme prema EMC smjernici, defini-
rati posebna ogranicenja na nacionalnoj ili CEPT ra-
zini ili primijeniti neki treéi nacin [13]. Zajednicki stav
administratora bio je da u okviru CEPT-a treba izraditi
studiju o uskladenosti PLT-a i radijskih sluzbi, te de-
finirati zajednicko, CEPT-ovo, glediSte na PLT.
Uoceno je da i ostali kabelski komunikacijski sustavi,
kao $to su xDSL i kabelska televizija, mogu ometati ra-
dijske sluzbe.

Krajem 1999. godine CEPT se opredijelio [14] za
postavljanje opcenitog ogranicenja za cijeli razmatrani
frekvencijski pojas, a protiv tzv. koncepcije "dimnjaka"
koja zagovara znacajno viSu granicu dozvoljenog
zracenja u nekoliko uskih frekvencijskih pojaseva,
kakvu je, izmedu ostalih, zagovarala tvrtka Siemens.

Kako bi se mogle odrediti granice zrac¢enja za PLT i
slicne kabelske komunikacijske sustave dostatne za
zaStitu radijskih sluzbi koje koriste HF pojas, potrebno
je poznavati potrebe tih sluzbi. S obzirom da je zadaca
CEPT-a informirati normizacijska tijela o potrebnom
nacinu zastite radijskih sluzbi, poc¢etkom 2000. godine
CEPT-ova radna grupa za upravljanje frekvencijama,
WG FM (Frequency Management), zaduZena je za
izradu izvjeS¢a o uporabi HF frekvencijskog pojasa u
zemljama CEPT-a [14].

Izvjesée [15] je napravljeno prema odgovorima do-
bivenim na temelju upitnika razaslanog nacionalnim
upravama i zainteresiranim stranama (i prihvacen
nesto prije svibnja 2001. godine). Radijske sluzbe koje
rade na tim frekvencijama danas uglavnom
upotrebljavaju analognu tehnologiju i njihova je
uporaba u laganom opadanju. Ocekuje se uvodenje
digitalne tehnologije i znacajan porast uporabe. Is-
taknuto je da dio sluzbi koje upotrebljavaju razmatrani
frekvencijski pojas sadrzZi elemente zaStite sigurnosti
ljudskih zZivota, a dio upotrebljava policija, zbog ¢ega je
obvezna njihova zaStita od interferencije s drugim
sluzbama ili tehnologijama koje rade na istim frekven-
cijama. Zaklju€eno je da s obzirom na opseg uporabe
ovih frekvencijskih pojaseva, nema mogucénosti za dod-
jelu odredenih frekvencija neradijskim prijenosnim
komunikacijskim sustavima, kakav je PLC.

Uz to, radna grupa FM isti¢e da prema regulativi na
snazi nema moguénosti za dodjelu frekvencijskog
spektra PLT-u bududi da se PLT aplikacije ne mogu

smatrati radijskim sluzbama. Medutim, napominju
kako postoji moguénost promjene regulative na slje-
decem WRC-u kako bi se rijeSio problem reguliranja
PLT-a i kabelskih komunikacijskih sustava opéenito
[13].

Sli¢no stajaliste je zauzela i Europska komisija koja
smatra da PLT nije radijska komunikacija te ne spada
pod odredbe Direktive o R&TTE, ve¢ pod odredbe
Direktive o EMC-u [15]. Dio CEPT-ovih ¢lanica (npr.
britanska) nije podrzao takvo glediste na PLT.

Zbog vaznosti problematike PLT-a, predlozeno je i
prihvaceno osnivanje projektne grupe za PLT i kabel-
ske komunikacijske sustave opcenito, te je u veljaci
2000. godine osnovana projektna grupa SE35 pod na-
zivom "Power Line Telecommunications (PLT) and
cable transmission in general" [15]. Za aktivno sudje-
lovanje u radu grupe SE35 prijavile su se uprave 10
zemalja, medu kojima i Hrvatska.

Zadaci radne grupe SE35 su:

* prikupiti podatke o stajaliStu korisnika spektra s
jedne strane, te zagovornika PLT-a i kabelskih
komunikacijskih sustava opcenito s druge,

* prepoznati frekvencijski pojas prikladan za sa-
dasnji i bududi rad PLT-a,

* prepoznati sluzbe na koje bi mogao utjecati rad
PLT-a i kabelskih komunikacijskih sustava
opcenito, te procijeniti stupanj zastite potreban za
te sluzbe,

* istraziti nacine mjerenja zracenja uzrokovanog ra-
dom PLT sustava i kabelskih komunikacijskih sus-
tava opcenito,

* procijeniti koje su grani¢ne vrijednosti zracenja
PLT sustava i kabelskih komunikacijskih sustava
opcenito dostatne za prihvatljivu razinu zaStite
primarnih radijskih sluzbi,

* predloziti harmonizirani europski pristup vezano
uz PLT sustave i kabelske komunikacijske sustave
opcenito,

» izraditi izvjeS¢e koje ¢e obuhvatiti razlicite vidove
problematike PLT-a i biti osnova za utemeljene
rasprave na europskoj razini,

* usko suradivati s odgovaraju¢im normizacijskim
tijelima nadleznim za EMC, te s ITU-R radnim
grupama WP 1A (ogranicenja) i WP 1C (mje-
renja).

U proljece 2000. godine grupa SE 35 zapocela je izradu
izvje§¢a o PLT-u i kabelskim komunikacijskim susta-
vima, opcenito vezano uz interferenciju s radijskim
sluzbama (engl.: PLT, cable transmission in general, and
their effect on radiocommunication services) [16]. Re-
zultati rada CEPT-a tijekom 2000. uklju¢uju elabori-
ranje postupaka mjerenja zraCenja temeljenih na
britanskom i njemackom prijedlogu, izradu teoretskih
proracuna za zdruzeno djelovanje velikih PLT ili ka-
belskih komunikacijskih instalacija, prikupljanje i ana-
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lizu rezultata opsezne studije provedene u Svicarskoj
koja je ukljucivala i mjerenja i proracune vezano uz
ponasanje elektri¢nih linija na udaljenom kraju, te raz-
matranja vrijednosti za parametar K (omjer unesene
snage i rezultirajuéeg polja na odredenoj udaljenosti)
temeljena na mjerenjima provedenim na velikom
broju PLT instalacija.

Pocetkom 2001. godine CEPT se opredijelio za izradu
preporuke o ograni¢avanju zracenja kabelskih prije-
nosnih mreza (engl.: Recommendation on radiation
limits for cable transmission networks), kao nacina regu-
liranja dozvoljenog zracenja kabelskih komunika-
cijskih sustava (a ne odluke, jer bi donosenje odluke
moglo izazvati kontradikcije s europskim direktivama)
[17]. U preporuci ¢e se pozvati ETSI i CENELEC da
predlozena ogranienja preuzmu u odgovarajuéim
normama za EMC, te ovu preporuku treba shvatiti kao
opceniti vodi¢ nacionalnim upravama pri razvoju
normi unutar ETSI-a i/ili CENELEC-a. Preporuka bi
trebala definirati opcenito ogranicenje za cijeli
frekvencijski pojas, bilo konstantno, bilo ovisno o
frekvenciji, s tim da se nacionalnim upravama dozvoli
stanoviti stupanj prilagodavanja nacionalnoj situaciji.
Istaknuta je vaZnost definiranja razumnih ograni¢enja
koja ¢e omoguciti rad PLC-a i drugih kabelskih Siroko-
pojasnih mreza, ali i odgovarajuce zastititi korisnike
frekvencijskog spektra, kao i definiranja na¢ina mje-
renja, gdje se vecina nacionalnih uprava priklanja
njemackom prijedlogu. Preporuku ée trebati proslije-
diti radnoj grupi SE, a nastavno zajedni¢koj radnoj
grupi ETSI-a i CENELEC-a.

Krajem 2001. godine zaklju¢eno je da za neke sluzbe

(radi se 0 ogranicenom broju sluzbi sigurnosti i zastite
ljudskih zivota) treba osigurati vecu zastitu, $to je mo-

guce s obzirom da uredaji za kabelske komunikacijske
sustave mogu smanjiti zracenje u odredenim frekven-
cijskim pojasevima, ali da nije prikladno zbog takvih
sluzbi postaviti stroze zahtjeve na cjelokupni razma-
trani spektar [18]. Ogranicenja zracena definirana suu
Dodatku 1 preporuke, s tim da je dano nekoliko opcija
ogranicenja.

Njemacka, Norveska, Velika Britanija i Finska i dalje
inzistiraju na vaznosti donoSenja jedinstvene prepo-
ruke za sve mreZe, s tim da naglaSavaju posebnu hit-
nost donoSenja regulative za PLT i DSL, kao i
poteskoce u definiranju regulative za kabelsku televi-
ziju [19]. S obzirom na to i vrlo neuskladenu regula-
tivnu situaciju na europskoj razini za frekvencije iznad
30 MHz, odluceno je da se radi hitnosti u prvoj verziji
CEPT-ove preporuke definiraju ograni¢enja za
frekvencije ispod 30 MHz i to bez obuhvacanja ogra-
nicenja za kabelsku televiziju. Uz takav opseg, vecina
uprava podrzava njemacki prijedlog ogranic¢enja
zracenja, ali zakljuceno je da je potrebno daljnje raz-
matranje problematike [19].

Pocetkom 2002. godine radna grupa SE35 predala je
SE-u nacrt preporuke ograni¢en na frekvencije do 30
MHz [20]. Nakon razmatranja predlozenih opcija za
ogranicenje emisije danih u dodatku 1 preporuke (vidi
sliku 1), SE nije mogao donijeti odluku koju opciju i-
zabrati, te je zatrazio SE35 da nastavi rad, a ETSI
ERM i JWG ETSI/CENELEC obavijestio o tijeku
rada na izradi preporuke, te razmatranim gornjim i
donjim  vrijednostima  ograni¢enja  dozvoljenog
zracenja [20]. Sredinom 2002. godine, grupa SE35 je
razmatrala zadnji nacrt preporuke koji sadrzi njemacki
i norveski (zalaZe se za 20 dB niZe ograni¢enje emisije
od njemackog prijedloga) prijedlog ograni¢enja
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Slika 1. Prijedlozi ogranicenja emisije u frekvensijskom podrucju od 1 MHz do 30 MHz prema Dodatku 1 Nacrta
CEPT-ove preporuke o ogranicavanju zracenja kabelskih prijenosnih mreza s pocetka 2002. godine
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emisije. Unato¢ dugoj raspravi, uskladivanje stajalista
glede ogranicenja emisije nije uspjelo, te je od ECC-a
zatrazeno posredovanje glede daljnjeg postupka [21].
Zakljuceno je da bez obzira na to kakvu ¢e odluku
ECC donijeti, SE35 viSe nece raspravljati o ogra-
nicenju emisije [22]. Nakon razmatranja nacrta har-
monizirane norme koji je izradila zajedni¢ka radna
grupa ETSI-a i CENELEC-a po Mandatu 313, od-
lu¢eno je da CEPT izlozi svoje videnje problematike
kroz nacionalne odbore CENELEC-a i ETSI-a [21].
Takoder, sredinom 2002. godine grupa SE35 zatrazila
je radnu grupu za pracenje spektra unutar CEPT-ove
grupe FM, FM PT 22, da prati kampanje mjerenja
praga smetnji za frekvencije nize od 30 MHz, zapocete
radi provjere vrijednosti sadrZanih u preporuci ITU-R
Rec. P. 372-7 iz 70-tih godina proslog stoljeca 22 . FM
22 je u studenom 2002. godine organizirala jed-
nodnevno mjerenje, o kojem se izvjesée ocekuje sredi-
nom 2003. godine [23]. U veljaci 2003. godine unutar
CEPT WG SE prihvaceno je izvjeS¢e o PLT-u i kabel-
skim komunikacijskim sustavima opcenito vezano uz
interferenciju s radijskim sluZbama, te je poslano na
daljni postupak [23].

Vezano uz aktivnosti u CISPR glede PLC-a, grupa
SE35 isti¢e potrebu uskladivanja ogranicenja zracenja
za mreze kao cjeline (u podrucju rada JWG
ETSI/CENELEC) s ograni¢enjem zracenja za uredaje
(u podrucju rada CISPR-a).

3. NACIONALNA REGULATIVA VEZANA UZ PLC

Od europskih zemalja na podrucju reguliranja
uporabe radijskih frekvencija u telekomunikacijskim
kabelskim sustavima kakav je PLC najaktivnije su Nje-
macka i Velika Britanija. Te su zemlje odlucile nacio-
nalnim zakonodavstvom definirati ogranicenja
zracene emisije Sirokopojasnih telekomunikacijskih
kabelskih sustava radi njihovog §to ranijeg uvodenja.
U Njemackoj su propisi o ograni¢enji emisije telekomu-
nikacijskih uredaja i mreza doneseni u ozujku 2001., a
ve¢ u srpnju iste godine je tvitka RWE Powerline ko-
mercijalno ponudila PLC usluge. Infrastrukturu su
izgradili opremom proizvodaca Ascom Powerline. U
meduvremenu su se obje tvrtke povukle iz PLC-a.

3.1. Njemacka regulativa vezana uz PLC

U Njemackoj je Parlament 30. ozujka 2001. godine odo-
brio tri propisa kojima se regulira uporaba frekvencija:

* FreqBZPV - Frequenzbereichszuweisungsplanver-
ordnung,
Propis o planu namjene frekvencijskih
podrudja,

* FreqNPAYV - Frequenznutzungsplanaufstellungs-
verordnung,
Propis o planu raspodjele frekvencija, te

* FreqZutV - Frequenzzuteilungsverordnung,
Propis o dodjeli frekvencija.

Uvid u tekst ovih propisa moguc¢ je na Internet-stranici
njemackog Ministarstva za privredu i ekonomiju
(njem.: Bundesministerium fiir Wirtschaft und Tech-
nologie), www.bmwi.de, preko stranice njemackog
nezavisnog regulatornog tijela za telekomunikacije i
postu (RegTP), http://www.regtp.de/tech_reg_tele/
start/fs_06.html.

Ovi propisi daju korisnicima frekvencija i nadleznim
upravama nuznu pravnu sigurnost pri planiranju rada.

Propis o planu namjene frekvencijskih podrudja regu-
lira namjenu frekvencijskih podrucja za uporabu u po-
jedina¢nim radijskim sluzbama kao i za uporabu u
drugim primjenama elektromagnetskih valova unutar
Savezne Republike Njemacke. Detaljnije je opisan u
tocki 3.1.1. Propis regulira uporabu frekvencija unutar
iuzduzvodica ¢ime pruzZa sigurnu osnovu za razvoj ino-
vativnih  Sirokopojasnih  pristupnih telekomunika-
cijskih tehnologija, kakva je PLC, Sto je detaljnije
opisano u tocki 3.1.2.

Plan namjene frekvencijskih podrucja detaljnije se
razraduje Planom raspodjele frekvencija, dok se kon-
kretna uporaba frekvencija, kao i uvjeti uporabe, ut-
vrduje dodjelom frekvencija prema Propisu o dodjeli
frekvencija.

Ova tri nova propisa omogucuju da se na medu-
narodno i nacionalno dodijeljenim frekvencijama
mogu ponuditi ne samo radijski programi, ve¢ i me-
dijske i telekomunikacijske usluge, ¢ime je njemacko
zakonodavstvo ucinilo znacajan korak prema informa-
cijskom drustvu.

Zadatak je regulatornih tijela na osnovi zakonski ut-
vrdenih postupaka omoguditi uporabu frekvencija u
skladu s ovim trima propisima.

3.1.1. Propis o planu namjene frekvencijskih podrucja

Na temelju ITU-ovog medunarodnog Plana namjene
frekvencijskih podrucja napravljen je propis o nje-
mackom nacionalnom Planu namjene frekvencijskih
podrucja, kojim se medunarodne pretpostavke
uporabe frekvencijskih podrucja prilagodavaju stanju
na njemackoj nacionalnoj sceni. Plan namjene
frekvencijskih podrucja ne postavlja samo parametre i
detalje uporabe frekvencija u slobodnom prostoru, veé
regulira i uporabu frekvencija unutar i uzduz vodica.

Privitak Propisu je Plan namjene frekvencijskih
podrucja. Plan obuhvaca frekvencijski spektar od 9
kHz do 275 GHz i namjenu frekvencijskih podrucja za
uporabu u 37 radijskih sluzbi.

Plan je napravljen u obliku tablice s Cetiri stupca: prvi
sadrzi numeraciju unosa, drugi pojedina¢no frekven-
cijsko podrugje, treci radijsku sluzbu kojoj je frekven-
cijsko podrucje namijenjeno, a cetvrti oznaku odnosi li
se namjena frekvencijskog podrucja na civilnu (ziv) ili
vojnu (mil) uporabu, ili oboje (ziv, mil). Tabli¢ni oblik
preuzet je iz medunarodnog Plana raspodjele frekven-
cijskih podrugja.
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Drugi i tre¢i stupac moze se dopuniti pozivanjem na
napomene o uporabi navedene na kraju tablice. Na-
pomene o uporabi mogu se odnositi na cijelo frekven-
cijsko podrucje ili samo na pojedinu radijsku sluzbu
koja upotrebljava frekvencijsko podrudje.

Napomene o uporabi spadaju u dvije kategorije: prvu i
drugu. Prva kategorija napomena o uporabi (D56 do
D560) temelji se na odgovaraju¢im napomenama iz
medunarodnog Plana  namjene frekvencijskih
podrucja (S5.56 do S5.560). Buduéi da sve medu-
narodne napomene nisu relevantne za nacionalnu ra-
zinu, neke nisu preslikane te su pripadni Dxx brojevi
ostali neupotrijebljeni. Druga kategorija napomena (1
do 30) je ¢isto nacionalnog podrijetla; u ovu kategoriju
izmedu ostalih spada i napomena o uporabi frekven-
cija unutar i uzduz vodica, NB 30, koja je detaljnije ob-
jaSnjena u poglavlju 3.1.2.

Propis o planu namjene frekvencijskih podrucja sadrzi
1 definicije pojmova upotrijebljenih u planu, koje su
takoder preuzete iz medunarodnog plana uz izvjesnu
prilagodbu nacionalnim uvjetima.

Za sluzbu radija, kao i sluzbu radija putem satelita i-
zabrana je otvorena definicija, jer je uzeta u obzir pred-
stojeéa digitalizacija prijenosa za ove obje sluzbe.
Medunarodne definicije tih sluzbi ostavljene su pod
slovom "a", dok se pod slovom "b" definiraju kao ra-
dijske sluzbe ¢ija uporaba radijskih frekvencija ima ista
tehnicka obiljezja kao i uporaba definirana pod slovom
"a", kojoj se daje prioritet. Na taj nacin otvorena je mo-
guénost uporabe stalnih frekvencija i za druge elek-
tronicke ponude s tim da je ostavljen prioritet
potrebama za frekvencijama vezanim uz radijske pro-
grame. Prema tome, na frekvencijama upotrijebljenim
za sluzbu radija sad je moguéa ponuda interaktivnih
viSemedijskih primjena, kao i pokretnog i nepokretnog
pristupa Internetu.

3.1.2. Njemacka napomena o uporabi broj 30, NB 30
(Nutzungsbestimmung 30)

Njemacki Zakon o telekomunikacijama [24] odreduje
da Plan namjene frekvencijskih podrucja treba
sadrzavati i odrednice o uporabi frekvencija unutar i
uzduz vodica, ukoliko je to potrebno radi osiguravanja
ucinkovite i neometajuce uporabe frekvencija. Za pri-
padna frekvencijska podrucja treba zadovoljiti pros-
torne, vremenske i ostale odrednice Cije je
pridrzavanje preduvjet nesmetanosti uporabe frekven-
cija unutar i uzduz vodica.

Nesmetanost uporabe zna¢i da u pojedinacnom
sluaju uz pridrzavanje propisanih odrednica nije
potrebna nikakva druga regulativa. Ukoliko ipak
dode do elektromagnetskih smetnji, potrebno je postu-
piti prema odredbama zakona o elektromagnetskoj
uskladenosti uredaja.

Potreba reguliranja uporabe frekvencija unutar i uzduz
kabela proizlazi iz nepostojanja ili ograni¢enosti zastit-
nog djelovanja kabela koje rezultira nezeljenim
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zraCenjem dijela energije prenosene sustavom, te nas-
tavno ometanjem radijskih sustava koji rade na istoj
frekvenciji. Danas je regulacija uporabe frekvencija
unutar i uzduZ vodica posebice potrebna, jer su u raz-
voju postupci primjene neoklopljenih kabela za tele-
komunikacijski prijenos Sirokopojasnih digitalnih
podatkovnih tokova, kakve koriste PLC i xDSL teh-
nike.

Napomena o uporabi NB 30 odnosi se na frekvencijski
spektar od 9 kHz do 3100 MHz.

Nesmetana uporaba frekvencija od 9 kHz do 3100
MHz unutar i uzduz kabela dozvoljena je ukoliko su
zadovoljena sljedeca dva uvjeta:

 upotrebljavaju se frekvencije iz frekvencijskih po-
drucja koja ne upotrebljava nijedna sluzba sigurnosti
(sluzba sigurnosti je svaka radijska sluzba namije-
njena stalnoj ili povremenoj zastiti ljudi i imovine),

* na mjestu uporabe, kao i uzduz duljine kabela na
udaljenosti do 3 metra od telekomunikacijskih
uredaja ili mreZe, vr$na snaga smetajuce emisije zbog
uporabe frekvencija unutar i uzduz vodica ne smije
prijedi definirane vrijednosti (vidi tablicu 1); s tim da
se mjerenje jakosti smetajuceg polja obavlja u skladu
s njemackim propisom o mjerenju [25] napravljenim
prema vaze¢im EMC-normama.

Tablica 1. Ogranicenja emisije telekomunikacijskih uredaja

i telekomunikacijskih mreza prema njemackoj napomeni
NB 30

Frekvenciia Granicna vrijednost jakosti polja
u I:/IHzlJ smetnje na udaljenosti 3 metra
u dBuV/m
0,009 do 1 40-20*log(f [MHz])
iznad 1 pa do 30 40-8,8*log(f [MHz])
iznad 30 pa do 1000 27
iznad 1000 pa do 3000 40

Ogranicenje emisije definirano je frekvencijski zavisno
radi prilagodavanja karakteristikama smetnji prisutnih
u okruzenju.

Odrednice o grani¢nim vrijednostima snage smeta-
juéeg zracenja spreCavaju nedopusteno visoku razinu
smetnji za velik broj radijskih primjena, ali ne i za prim-
jene kojima je zbog njihove posebne svrhe i posebnih
uvjeta uporabe potrebna posebna zastita (sve radijske
sluzbe sigurnosti, kao i odredene primjene u pomor-
skoj pokretnoj sluzbi i pomorskoj radionavigacijskoj
sluzbi). Zbog toga su frekvencijska podrucja kojima se
upotrebljavaju takve sluzbe izuzeta iz odredbe o nes-
metanoj uporabi (npr. frekvencijsko podrucje za
uporabu u zrakoplovnoj radionavigacijskoj sluzbi: 74,8
MHz - 75,2 MHz, ili frekvencijsko podrucje za uporabu
u zrakoplovnoj radijskoj sluzbi: 117,975 MHz - 137
MHz).

Odluku za koje ¢e sve radijske sluzbe vrijediti posebne
zaStitne odredbe u smislu prvog uvjeta za nesmetanu
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uporabu frekvencija unutar i uzduz vodia donosi
regulacijsko tijelo za telekomunikacije i postu uz sudje-
lovanje zainteresiranih predstavnika radijskih sluzbi u
okviru Plana raspodjele frekvencija ili dodjele frekven-
cija.

Granicne vrijednosti jakosti polja smetnji iz tablice 1
su, barem za frekvencijsko podrucje ispod 30 MHz,
privtemene. Odabrane su tako da se zbog uporabe
frekvencija u kabelskim sustavima uz normalne uvjete
rada onemoguéi neprimjereno ometanje radijskih
primjena, a da se istodobno novim telekomunika-
cijskim kabelskim tehnologijama u samom pocetku
omoguci razvoj. Promatranjem prakti¢nih rezultata
uporabe frekvencija unutar i uzduZ kabela i postupaka
mjerenja, odredit ¢e se mogu li se ogranicenja pro-
mijeniti (ukoliko nema ometanja, moze se mozda doz-
voliti viSa razina smetnji zbog uporabe frekvencija
unutar i uzduz kabela), odnosno moraju li se pro-
mijeniti (ukoliko ¢e unatoc postivanja ogranicenja doci
do neprihvatljivog ometanja radijskih sluzbi, potrebno
je poostriti ogranicenja).

Frekvencijsko podrucje iznad 3 GHz nije obuhvaéeno
definicijom nesmetane uporabe, jer nije bilo moguce
odrediti grani¢ne vrijednosti polja smetnji za te
frekvencije, bududi se jo§ ne upotrebljavaju u kabel-
skim sustavima.

Pridrzavanje uvjeta iz ove napomene trebalo bi one-
moguditi ometanje radijske sluzbe zbog uporabe
frekvencija unutar i uzduz vodica.

U interesu novih tehnologija koje upotrebljavaju
frekvencije ispod 30 MHz od susinskog je znacenja da
im regulatorni okvir §to je moguce ranije pruzi pravnu i
plansku sigurnost. Zbog toga su ograni¢enja za prim-
jene na frekvencijama ispod 30 MHz stupila na snagu
1. srpnja 2001. godine, dok za frekvencije iznad 30
MHz stupaju na snagu 1. srpnja 2003. godine.

Sustavi koji upotrebljavaju frekvencije iznad 30 MHz i
¢iji uredaji ne zadovoljavaju ogranicenja iz napomene
dana u tablici 1, morat ¢e iste poboljSati ili zamijeniti
najkasnije do 1. srpnja 2003. U prijelaznom razdoblju
do tada smetnje izazvane takvim uredajima izbjegavat
¢e se privremenom promjenom frekvencije rada sluzbe
sigurnosti za €iji rad postoji rizik ometanja.

U napomeni o uporabi broj 30 posebno je naglaSeno da
nesmetanost uporabe frekvencija u kabelskim susta-
vima uz zadovoljavanje navedena dva uvjeta ne podra-
zumijeva nikakvu zaStitu od smetnji zbog emisije
radijskih odaSiljaca. S ekstremne tocke glediSta, ko-
risnik kabelskih sustava nacelno ima moguénost zasti-
titi se od nezeljeno visokih zracenja radijskih
odasiljaca; isto treba uzeti u obzir prilikom razvoja ka-
belskih sustava. Ukoliko ipak dode do elektromagnet-
ske nekompatibinosti, potrebno je postupiti prema
odredbama zakona o elektromagnetskoj kompatibil-
nosti uredaja.

Ukoliko nisu zadovoljena dva navedena uvjeta za nes-
metanost uporabe, regulacijsko tijelo za telekomu-

nikacije i poStu moze za svaki pojedini slucaj postaviti
prostorne, vremenske i ostale odrednice ¢ijim je ispu-
njavanjem dozvoljena uporaba frekvencija unutar i
uzduz vodica. Pritom treba voditi racuna o nacelu pro-
porcionalnosti i saslusati strane zainteresirane bilo za
plan raspodjele frekvencija bilo za dodjelu frekvencija.
Posebice treba uzeti u obzir u kolikoj je mjeri moguée
ugrozavanje sigurnosti ukoliko postoji moguénost
ometanja radijske sluzbe sigurnosti.

Prema tome, izostanak dozvole za nesmetanu uporabu
frekvencija prema navedena dva uvjeta ni u kom
slu¢aju ne znaci da je kabelska primjena sama po sebi
isklju¢ena. Bolje receno, za svaki pojedinacni slucaj
koji ne zadovoljava uvjete za nesmetanu uporabu,
regulacijsko tijelo mora ispitati pod kojim uvjetima je
uporaba frekvencija unutar i uzduz kabela moguca, a
da se istodobno moze jamciti neometajuéa radijska
uporaba u istom frekvencijskom podrucju.

3.2. Britanska regulativa vezana uz PLC

Regulator za telekomunikacije u Velikoj Britaniji je
Oftel (adresa na Internetu: www.oftel.gov.uk), a agen-
cija odgovorna za odredivanje namjene i nadgledanje
radijskog spektra u civilnoj uporabi je Radiocommuni-
cations Agency, RA (adresa Agencije na Internetu:
www.radio.gov.uk).

Nakon §to je u Manchesteru na sjeverozapadu Velike
Britanije tvrtka Nor.Web izvodila prve probne instala-
cije Sirokopojasnog PLC-a, agencija RA je u okviru
projekta AY 3062 od tvrtke The Smith Group Limited
narucila izvje$¢e o svojstvima zracenja Sirokopojasnih
prijenosnih tehnologija PLC i xDSL i riziku ometanja
drugih radijskih sluzbi zbog zracenja tih prijenosnih
sustava. U okviru izvjeS€a trebalo je preporuciti
granicu dozvoljene snage polja smetnji. Tvrtka The
Smith Group Limited je u studenom 1998. godine
zavrsila predmetno izvjeSée [26] u kojem zakljucuje da
PLC sustavi izazivaju znacajnu razinu smetnji ra-
dijskim sluzbama, te preporucaju strogu granicu doz-
voljenog zracenja od 5 dBiV mjereno na udaljenosti od
10 metara za Sirinu pojasa 10 kHz iz frekvencijskog
podrudja od 0,5 MHz do 30 MHz. U podrudjima gdje
ima HF zemaljskih postaja, preporucuju 10 dB nizu
granicu, a za frekvencije na kojima se upotrebljava ra-
dijska sluzba sigurnosti preporucuju zabranu uporabe
PLC sustava.

Na izvjesce tvrtke Smith reagirala je u listopadu 1999.
godine medunarodna udruga IPCF (danas Powerline
World) [27], smatrajudi da izvje$€e ima znacajnih ne-
dostataka zbog ¢ega ne pruZza ispravnu sliku. Dva po-
dru¢ja koja prema IPCF-u nisu zadovoljavajuce
obradena su:

* modeliranje stupova uli¢ne svjetiljke ne odgovara
stvarnoj situaciji, i

* obrada prostiranja ionosferom, koju ne smatraju za-
dovoljavajuc¢om.
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U reakciji na ogranicenja predlozena izvje$¢em tvrtke
Smith, IPCF se poziva na usporedbu s ograni¢enjima
za sli¢na okruzenja:

e US FCC Part 15 [10] za ADSL sustave definira
granicu 30 1V/m na udaljenosti od 30 metara, $to je
ekvivalentno 48,6 dBiV/m na udaljenosti od 10 me-
tara;

* u Njemackoj se predlaze ogranienje definirano
krivuljom koja se proteze od 30 dBiV/m na 1 MHz do
20 dBiV/m na 10 MHz;

* ograniCenje za smetnje kabelske televizije u Velikoj
Britaniji je 20 dBiV/m na udaljenosti od 10 metara.

Nesto prije toga, kao odgovor na zahtjeve korisnika za
podatkovnim uslugama, radi ubrzavanja uvodenja na-
prednih Sirokopojasnih tehnologija u Velikoj Britaniji
izraden je i u srpnju 1999. godine dan na konzultaciju
dokument "Access to Bandwidth". U tom se doku-
mentu predlazu razlic¢ite opcije uvodenja Sirokopo-
jasnih tehnologija, od kojih niti jedna ne ukljucuje
primjenu PLC-a. U rujnu 1999. godine odgovor [27]na
taj dokument dala je i organizacija IPCF (danas Pow-
erline World). U svom odgovoru IPCF istice
upotrebljivost PLC-a za Sirokopojasne pristupne
mreZe i naglaSava njegovu osnovnu prednost: posvu-
dasnja prisutnost elektroenergetske mreze znaci
povezanost s potro$a¢ima, tj. rijeSen problem zadnje
milje bez potrebe izgradnje nove infrastrukture.

Specifikaciju ograni¢enja i mjerenja zracenja za kabel-
ske sustave u Velikoj Britaniji definiraju norme serije
MPT 1500. Krajem 1999. godine i pocetkom 2000. in-
tenzivno je razmatran nacrt norme MPT 1570 koja de-
finira ograni¢enja zracenja i pripadne mjerne postupke
za telekomunikacijske sustave realizirane putem ma-
terijalnih supstanci (opticki kabeli, bakreni kabeli, ...).
U domeni te norme su izmedu ostalih i PLC sustavi.
Nacrt norme iz veljace 2000. godine razmatrao je sus-
tave koji rade u frekvencijskom pojasu od 9 kHz do 300
MHz. U studenom 2000. godine ministrica za mala po-
duzeca i elektronicko trgovanje (engl.: e-commerce),
Patricia Hewitt, najavila je usvajanje norme MPT 1570
prema nacrtu norme iz veljace (www.radio.gov.uk/top-
ics/interference/consult/asl-adsl/letter.htm). Taj je
nacrt norme sadrzavao cetiri dijela za Cetiri frekven-

cijska podrucja: A (9 kHz do 150 kHz), B (150 kHz do
1,6 MHz), C (1,6 MHz do 30 MHz) i D (30 MHz do 300
MHz). Za dio D jo§ je razmatrana metoda mjerenja i
ogranicenja. Ogranic¢enje snage magnetskog polja
izrazeno snagom ekvivalentnog elektricnog polja de-
finirano je za podrucja A, B i C formulama navedenim
u tablici 2.

Medutim, u kolovozu 2001. godine donesena je norma
[28] koja definira ogranicenja zracenja i pripadne
mjerne postupke za telekomunikacijske sustave rea-
lizirane putem materijalnih supstanci (opticki kabeli,
bakreni kabeli, ...) koji rade u frekvencijskom pojasu
od 9 kHz do 1,6 MHz. Ove se frekvencije uglavhom
upotrebljavaju za radijsko emitiranje, obranu, civilnu
avijaciju, standardno vrijeme, a upotrebljavaju ga i ra-
dioamateri. Mjerenje se obavlja kruznom antenom
(engl.: loop antenna) promjera 0,6 m, udaljenom 1 m
od kabela s detektorom vr$ne vrijednosti (engl.: peak
detector). Razmatranje ograni¢enja za HF podrucdje je
u tijeku i postoje poteskoce u usvajanju kompromisnog
rjeSenja radijskih i kabelskih regulatora.

S obzirom da je njemacko ogranic¢enje definirano za
udaljenost od 3 m, te da se moze pretpostaviti opa-
danje polja obrnuto proporcionalno s udaljeno$cu, za
usporedbu njemackog 1 britanskog ogranicenja
potrebna je korekcija od 20 log,(3), $to iznosi otprilike
9,54 dB.

Normom MPT 1570 Velika Britanija namjerava se
osigurati zadovoljavajucu razinu zaStite postojeéim i
buduéim korisnicima radijskog spektra, a istodobno
omoguditi razvoj novih tehnologija bez prekomjernih
ogranicenja.

Uporabu radijskog spektra u Velikoj Britaniji ureduje
Zakon o beZi¢noj telegrafiji (engl.: Wireless Telegraphy
Act) iz 1949. godine. Kako telekomunikacijski kabelski
sustavi koji mogu zraciti energiju na radijskim frekven-
cijama nisu bezi¢ni telegrafski sustavi, ne moze ih se li-
cencirati prema tom Zakonu. Medutim, Zakon u
¢lanku 10. sadrzi odredbu o nadzoru smetnji zbog rada
telekomunikacijskih  kabelskih ~sustava, c¢ime je
ostavljena moguénost donosenja odgovarajuceg pravil-
nika (engl.: regulation). Zbog toga je britanska vlada
na temelju ¢lanka 10. Zakona o beZi¢noj telegrafiji
donijela pravilnik [24] kojim se implementira normu

Tablica 2. Granic¢ne vrijednosti polja smetnji prema nacrtu norme MPT 1570%* iz veljace 2000. godine

Frekvencija Granicna vrijednost jakosti magnetskog polja ienitema e L o s el
J a vrij St jak( 8 2 poYy tricnog polja smetnje na udaljenosti 1 metar u
u MHz smetnje na udaljenosti 1 metar u dBmA/m dB
uV/m
0,009 do 0,150 42-20*1og(f [kHz]) 93,5-20*log(f [kHz])
0,150 do 1,6 -1,5-20*log(f [MHz]) 50-20*log(f [MHz])
1,6 do 30 -31,5-7,7*1log(f [MHz]) 20,5-7,7*1log(f [MHz])
30 do 300 razmatra se razmatra se

* — MPT 1570 Radiation Limits and Measurement Standard

Electromagnetic radiation from telecommunications systems operating over material substances in the frequency range 9 kHz to 300 MHz

[February 2000]
www.radio.gov.uk/publication/ra_info/ral07.htm

386



S.Javornik Von¢ina: Prikaz stanja normizacije i regulative . . .

Energija, god. 52 (2003) 5, 375 - 392

MPT 1570 za nadzor smetnji radijskim sustavima zbog
rada telekomunikacijskih kabelskih sustava.

Ukoliko ¢e biti potrebno prisilno provodenje
ogranicenja smetnji, clanak 11. Zakona o beZi¢noj tele-
grafiji iz 1949. godine predvida sljedece:

* ukoliko se ometa radijska sluzba sigurnosti, odnosno
ukoliko sigurnost bilo koje osobe, plovnog objekta,
letjelice ili vozila ovisi o predmetnoj uporabi ra-
dijskih frekvencija, izdaje se nalog za trenutni
prestanak rada sustava koji uzrokuje neprihvatljive
smetnje;

ukoliko dolazi do neprihvatljivih smetnji radijskoj
sluzbi, a na strani prijamnika su poduzete sve ra-
zumne mjere za smanjivanje smetnji, odreduje se
razdoblje od najmanje 28 dana tijekom kojeg se ome-
tajuci sustav ne upotrebljava ili se upotrebljava pod
odredenim uvjetima.

Dode li do smetnji, nastavak rada je mogu¢ ukoliko se
smetnje svedu ispod razine definirane normom MPT
1570. U suprotnom, oprema koja je uzrokovala smet-
nje vece od onih dozvoljenih treba prekinuti s radom.

U pravilniku je naglaseno pitanje uskladenosti pravil-
nika s direktivama o EMC-u [7] i R&TTE-u [8].
Direktive se odnose na uredaje i sustave iz podrucja
koja pokrivaju pojedine direktive i to u trenutku njiho-
vog stavljanja u uporabu. Kabeli ne podlijezu odred-
bama direktiva. S druge strane, pravilnik se
primjenjuje u slucaju smetnji proizislih od kabelskih
sustava tijekom prenoSenja telekomunikacijskih sig-
nala. Uredaji koji se pritom spajaju na te kabelske sus-
tave podlijezu odredbama Direktive o EMC-u [7] ili
Direktive o R&TTE-u [8] u smislu njihovog stavljanja
na trziste ili u uporabu, te prema tome sami po sebi ne
podlijezu ogranicenjima zracenja propisanim pravil-
nikom.

4. HRVATSKA REGULATIVA

Zastupnicki dom Hrvatskoga drzavnog Sabora je 1999.
godine donio Zakon o telekomunikacijama [31] kojim
se ureduju telekomunikacije, radio, televizija i kabel-
ska televizija, kao i odnosi izmedu davatelja i korisnika
telekomunikacijskih usluga, te izgradnja, odrZavanje i
uporaba telekomunikacijskih objekata i opreme i ra-
dijskih postaja. Ovo je drugi Zakon o telekomunikaci-
jama u Republici Hrvatskoj, a u tijeku je izrada treceg.

Zakonom o telekomunikacijama osnovano je nacio-
nalno regulativno tijelo za telekomunikacije, Vijece za
telekomunikacije, te servis nacionalnih regulatora,
Hrvatski zavod za telekomunikacije.

Prema clanku 6. stavku 1. Zakona o telekomunikaci-
jama, objekti, tehnicka oprema i instalacije telekomu-
nikacija i radijskih komunikacija i terminalna oprema
namijenjeni za uporabu u Republici Hrvatskoj moraju
se projektirati, proizvoditi, graditi, odrzavati i
upotrebljavati prema hrvatskim normama, tehnickim

uvjetima i uvjetima uporabe, preuzetim normama Eu-
ropskog instituta za telekomunikacijske norme
(ETSI), te pravilnicima, odlukama i preporukama
Medunarodne telekomunikacijske udruge (ITU) i Eu-
ropske konferencije poStanskih i telekomunikacijskih
uprava (CEPT). Prema clanku 6. stavku 3. ta se teh-
nicka oprema i instalacije moZe uvesti, prodavati,
iznajmljivati, upotrebljavati, ili ugraditi ili prikljuciti na
telekomunikacijske kapacitete, ako je njihova kakvocéa
dokazana potvrdom (certifikatom) Zavoda za tele-
komunikacije ili izjavom o uskladenosti proizvodaca
opreme, koja se prijavljuje Zavodu i ako je oznacena
propisanom oznakom.

Tehnicke uvjete i uvjete uporabe, te pravilnik o nacinu
i postupku provedbe mjerenja i ispitivanja radi izda-
vanja potvrde o kakvodéi (certifikata) i oznacavanju
opreme i instalacija, te radi izdavanja potvrde (certifi-
kata) ili izjave o uskladenosti i radi oznacavanja elek-
tricne 1 druge opreme o elektromagnetskoj
kompatibilnosti (EMC) donosi ministar mjerodavnog
ministarstva za telekomunikacije, a to je Ministarstvo
pomorstva, prometa i veza.

Hrvatski ¢lanovi ETSI-a su nacionalna uprava, Mi-
nistarstvo pomorstva, prometa i veza, te mrezni opera-
tor VIP-NET GSM d.o.o. Uprava za provodenje
odredbi ITU-a u Republici Hrvatskoj je Ministarstvo
pomorstva, prometa i veza. Izmedu ostalog, ovo mi-
nistarstvo daje prijedloge za utvrdivanje ograni¢enja u
uporabi radijskih frekvencija. Osim Ministarstva po-
morstva, prometa i veza, Republiku Hrvatsku u ITU-u
zastupaju i Hrvatski zavod za telekomunikacije, te
Vijece za telekomunikacije. Hrvatsku u CEPT-u zas-
tupa Hrvatski zavod za telekomunikacije. Hrvatski za-
vod za telekomunikacije, izmedu ostalog, uskladuje
uporabu radijskih frekvencija na domacoj i medu-
narodnoj razini, te pronalazi uzroke smetnji u ra-
dijskim komunikacijama i poduzima mjere za njihovo
uklanjanje.

4.1. Dodjela i uporaba radijskih frekvencija
u Hrvatskoj

Ministar pomorstva, prometa i veza Republike Hrvat-
ske donio je Pravilnik o namjeni radiofrekvencijskog
spektra i dodjeli radijskih frekvencija [32].

Prema ¢lanku 54. stavku 1. Zakona o telekomunikaci-
jama [31], dodjela i uporaba radijske frekvencije us-
kladuje se na medunarodnoj razini, a temelji se na
Pravilniku o namjeni radiofrekvencijskog spektra i
dodjeli radijskih frekvencija, kojim se utvrduju nacela
za namjenu radiofrekvencijskog spektra i dodjelu ra-
dijskih frekvencija, kao ograni¢enog prirodnog dobra,
u skladu s medunarodnim propisima o radijskim
komunikacijama i medunarodnim sporazumima koji
obvezuju Republiku Hrvatsku. Za potrebe uskladi-
vanja uporabe radijskih frekvencija na domacoj i
medunarodnoj razini, radi obavljanja nadzora, kon-
trole i mjerenja u radiofrekvencijskom spektru te radi
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poduzimanja propisanih mjera za zastitu od smetnji,
Zavod ustrojava sustav kontrolno-mjernih sredista i
kontrolno-mjernih postaja s potrebnom mjernom,
ra¢unalnom i komunikacijskom opremom te teren-
skim mjernim vozilima.

Nacela za namjenu radio-frekvencijskog spektra
odredena su Planom namjene radiofrekvencijskog
spektra koji je sastavni dio Pravilnika o namjeni radio-
frekvencijskog spektra i dodjeli radijskih frekvencija
[32]. Plan namjene radiofrekvencijskog spektra temelji
se na medunarodnoj Tablici namjene frekvencijskih
podrucja i na medunarodnim promjenama te tablice.

Od napomena iz medunarodnih Radijskih pravila,
Hrvatska je preuzela njih 179. Takoder, definirano
je 29 hrvatskih napomena, medu kojima je i na-
pomena broj 28:

"U frekvencijskim podrucjima 20 - 526 kHz HEP
ima uredaje koji omogucuju govornu komunlkacuu
mjerenja i upravljanja na daljinu prijenosnom
frekvencijom nositelja po visokonaponskm vodo-
vima. Ne upotrebljavati ovakav prijenos u frekven-
cijskim podrucjima namijenjenim zrakoplovnoj
radio-navigaciji".

Ovaj Plan namjene radio-frekvencijskog spektra treba
osigurati optimalne sigurnosne, gospodarske i kul-
turne uvjete u Hrvatskoj.

4.2. Mjere za zaStitu od smetnji

Prema ¢lanku 67. stavku 1. Zakona o telekomunikaci-
jama [31], telekomunikacijski objekti, instalacije i
oprema moraju se postaviti, upotrebljavati i odrzavati

na nacin da njihov rad ne prouzroci smetnje u radu i
uporabi telekomunikacija, iznad razine dopuStene
hrvatskim normama, tehnickim uvjetima i uvjetima
uporabe, preuzetim normama Europskog instituta za
telekomunikacijske norme (ETSI), te pravilnicima, od-
lukama i preporukama Medunarodne telekomunika-
cijske udruge (ITU) i Europske konferencije
postanskih i telekomunikacijskih uprava (CEPT)

Prema clanku 69. stavku 1. Zakona o telekomunikaci-
jama [31], elektri¢na i druga tehni¢ka oprema ne smije
stvarati elektromagnetske smetnje u funkcioniranju
telekomunikacija ili radijske postaje ni u prijamu ra-
dijskih i televizijskih emisija.

Na temelju odredbi Zakona o telekomunikacijama, rav-
natelj Hrvatskog zavoda za telekomunikacije donio je
2000. godine Pravilnik o elektromagnetskoj kompatibil-
nosti [33]. Tim se Pravilnikom propisuju uvjeti i upuéuje
se na norme i zahtjeve koje mora ispunjavati elektri¢na i
druga tehnic¢ka oprema, koja se proizvodi, uvozi i stavlja
u promet u Republici Hrvatskoj, tako da ta oprema nes-
metano funkcionira, a pri tome ne proizvodi elektro-
magnetske smetnje iznad dopuStene razine, S§to
omogucuje da telekomunikacijska i radijska oprema i
drugi uredaji rade u skladu s njihovom namjenom.

Pravilnik je uskladen s europskom direktivom [7] o pri-
blizavanju zakonskih propisa koji se ti¢u elektromag-
netske kompatibilnosti u drzavama ¢lanicama EU. Za
proizvode koji su napravljeni u skladu s normama s
popisa sadrzanog u Pravilniku smatra se dai 1spun] ava]u
zahtjeve Pravilnika. U tablici 3 dan je popis normi iz
podruc¢ja EMC-a navedenih u Pravilniku koje su od
vaznosti za PLC.

Tablica 3. Norme o elektromagnetskoj kompatibilnosti iz Dodatka IV Pravilnika o elektromagnetskoj kompatibilnosti [33]

koje su od znacaja za PLC

R.br. | Oznaka Hrvatske norme

Predmet

1.1 HRN EN 50065-1:1997

Signalizacija na niskonaponskim elektri¢nim instalacijama u podrucju frekven-
cija 3 kHz do 148,5 kHz - 1. dio: Op¢i zahtjevi, frekvencijska podrucja i elektro-
magnetske smetnje

12 HRN EN 50065-1/A1:1997 Dodatak Al
1.3 HRN EN 50065-1/A2:1997 Dodatak A2
1.4 HRN EN 50065-1/A3:1997 Dodatak A3

1.5 HRN EN 50081-1:1997

EMC - Izvorna norma za emisiju - 1. dio: Stambena i poslovna podrucja i po-
drucja lake industrije

1.6 HRN EN 50081-2:1997

EMC - Izvorna norma za emisiju - 2. dio: Industrijsko okruzenje

1.7 HRN EN 50082-1:1997

EMC - Izvorna norma za otpornost - 1. dio: Stambena i poslovna podrucja i po-
drucja lake industrije

1.8 HRN EN 50082-2:1997

EMC - Izvorna norma za otpornost - 2. dio: Industrijsko okruzenje

2. Norme za odredene proizvode

231 HRN EN 55022:1997 Sgﬁ)rggg i metode mjerenja znacajki radijskih smetnji opreme informacijske teh-

2.32 HRN EN 55022/A1:1997 Dodatak Al uz EN 55022

233 HRN CISPR 24:1997 Oprema informacijske tehnologije - Znacajke otpornosti - Granice i metode
mjerenja

2.49 EMC zahtjevi za opremu telekomunikacijske mreze
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Pravilnik se primjenjuje na sve elektri¢ne proizvode
koji mogu prouzrociti elektromagnetske smetnje ifili
na koje takve smetnje mogu utjecati umanjujudi nji-
hove nazivne djelatne znacajke (izuzetak su elektricne
mreze za prozvodnju, prijenos i distribuciju elektricne
energije).
Proizvodac, njegov ovlaséeni zastupnik, uvoznik ili
neka druga fizicka ili pravna osoba koja preuzima
odgovornost dobavljanja i stavljanja u promet elek-
tricnog proizvoda na trziSte u Republici Hrvatskoj
(jednom rijecju: dobavlja¢) smije staviti u promet elek-
tricne proizvode pod sljede¢im uvjetima:
* dasu ti proizvodi sukladni sa zahtjevima iz Pravilnika,
* da sukladnost sa zahtjevima o EMC-u dobavlja¢
potvrduje svjedodZzbom "Izjava o sukladnosti" koja
sluzi za nadzor uporabne vrijednosti tog proizvoda
na trzistu, i
* da su proizvod, njegovo pakiranje i propisani prateci
dokumenti oznaceni propisanom oznakom CE.

Za proizvode za koje se proizvodac koristio normama
samo djelomicno ili nikako, ili za takve proizvode ne
postoje norme, proizvodac je duzan pribaviti tehnicku
dokumentaciju, opis proizvoda, postupak udovo-
ljavanja zahtjevima elektromagnetske kompatibilnosti,
izvjeScée o ispitivanju ili certifikat kojim se potvrduje is-
punjenje zahtjeva iz Pravilnika.

5. SKRACENICE

Znacenje na
engleskom

Znacenje na

Skracenica hrvatskom

Britanska tvrtka koja
se bavi radiotelevi-
zijskim razasiljanjem

British Broadcasting

BIEC Corporation

Comité Consultatif | Medunarodni savje-

Skracenica

Znacenje na
engleskom

Znacenje na
hrvatskom

CIGRE

Conference interna-
tionale des grands re-
seaux elektriques a
haute tension

Medunarodna kon-
ferencija za velike
elektricne sustave

CISPR

Comité International
Spécial des Perturba-
tions  Radioéléctri-
que. International
Special Committee
on Radio Interfe-
rence

Medunarodni odbor
za radijske smetnje

DSL

Digital ~ Subscriber

Line

tehnologija, digitalna
korisnicka linija

EBU

European Broadcast-
ing Union

Europska udruga ra-
diotelevizijskog emi-
tiranja

1B(C

European Commis-
sion

Europska komisija

EMC

Electromagnetic
Compatibility

elektromagnetska
kompatibilnost ili
snosljivost

EN

European Standard

europska norma

ECC

Electronic Communi-
cations Committee

Odbor za  clek-
tronicke komunika-
cije

ERC

European Radiocom-
munications Commit-
tee

Europski radiokomu-
nikacijski odbor (unu-
tar CEPT-a)

ENC

European Telecom-
munications Commit-
tee

Europski telekomu-
nikacijski odbor (unu-
tar CEPT-a)

EU

European Union

Europska unija

ETSI

European Telecom-
munications Stan-
dards Institute

Europski institut za
telekomunikacijske
norme

CCIR

International des Ra-
diocommunications

todavni odbor za ra-
dijske komunikacije

HF

High Frequency

dio  frekvencijskog
spektra od 3 MHz do
30 MHz

CEN

Comité Européen de
Normalisation; Euro-
pean Committee for
Standardization

Europski odbor za
normizaciju

IARU

International Ama-
teur Radio Union

Medunarodna ud-
ruga radioamatera

CENELEC

European Committee
for Electrotechnical
Standardization,
Comité Européen de
Normalisation Elec-
trotechnique

Europski odbor za
normizaciju elektro-
tehnike

IFRB

International Fre-
quency Registration
Board

Medunarodna uprava
za upis frekvencija

IPCF

International Power-
line Communications
Forum

Medunarodni forum
za PLC

CEPT

Conference Eu-
ropéenne des Postes
et des Télécommuni-
cations;  European
Conference of Postal
and Telecommunica-
tions Administrations

Europska konferen-
cija Uprava posta i
telekomunikacija

ITU

International  Tele-
communication Un-
ion

tele-
ud-

Medunarodna
komunikacijska
ruga

JWG

Joint Working Group

zajednicka radna

grupa

CERP

Conféderation  Eu-
ropénne des Rela-
tions Publiques,
Confederation of
European Public Re-
lations Professionals

Europski odbor za
regulaciju poSte

MIFR

Master International
Frequency Register

Glavni medunarodni
frekvencijski upisnik

NB 30

Nutzungsbestim-
mung 30

napomena o uporabi
broj 30

PLC

PowerLine Commu-
nications

komuniciranje elek-
troenergetskim  vo-
dovima
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Znacenje na

Znacenje na

PREacemE engleskom hrvatskom
. telekomunikacije
PLT Eﬁ;ﬁfgggns ielpn putem elektroener-
getskih vodova
Powerline Telecom-
e munications Forum ez [ELIT
Regulierungsbehorde | njemacko regulatorno
RegTP fir Telekommunika-|tijelo za telekomu-
tion und Post nikacije i postu
Radio Equipment and| Direktiva o radijskim
R&TTE Telecommunications |uredajima i krajnjim
Directive | Terminal Equipment|telekomunikacijskim
Directive uredajima
. Svjetska konferencija
Wi | World Rediocommu o diin kom:
nikacijama
6. ZAKLJUCAK

Razvoj digitalnih telekomunikacijskih mreZa i potrebe
trziSta za Sirokopojasnim komunikacijskim sustavima
rezultirali su pokuSajima ostvarivanja Sirokopojasne
komunikacije putem postojecih infrastruktura: elek-
troenergetske mreze, telefonskih parica i koaksijalnih
kabela kabelske televizije. Buduéi da ova infrastruk-
tura nije osmisljena za takvu vrstu komunikacije, takvo
njeno koriStenje predstavlja izazov, kako u smislu sa-
mog razvoja tehnologije, tako i o problemu regulative
zbog neminovih elektromagnetskih smetnji koje
ovakvo koriStenje izaziva. Od svih kabelskih sustava
koriStenih za Sirokopojasnu komunikaciju, najvece
zracenje u HF podrudju frekvencija uzrokuje PLC. Uz
to, kako signali PLC-a putuju svim elektroenergetskim
vodovima spojenim na transformatorsku stanicu u ko-
joj je srediSnji PLC-uredaj, zracenje PLC-a je geograf-
ski vrlo raSireno i utjece na cjelokupno podrucje tog
dijela elektroenergetske mreze, kako na korisnike us-
luga omogucenih PLC-om, tako i na ostale kupce elek-
tri¢ne energije spojene na istu EE mrezu. Dodatno,
kako iste frekvencije koristi ¢itav niz radijskih sluzbi,
od vojske i kontrole leta, preko sluzba sigurnosti, do ra-
diotelevizijskog odasiljanja i radijskih amatera, pitanje
regulative se pokazalo vrlo slozenim zadatkom.

U pocetku se razmatralo dodjeljivanje frekvencijskih
podrucdja za Sirokopojasne kabelske sustave, pa i PLC.
Medutim, kako se ne radi o radijskim sluzbama, jer se
komunikacija ostvaruje koriStenjem kabelskih mreza,
a ne bezi¢nim putem, nema uporiSta za dodjeljivanje
frekvencija sustavima kakav je PLC.

Uporaba radijskih frekvencija regulirana je ITU-R-
ovim Radijskim pravilima, koja imaju status ugovora
izmedu drzava clanica ITU-a. Davatelji radijskih us-
luga obvezuju se da ne uzrokuju smetnje jedni dru-
gima. Radijska pravila se ne ograni¢avaju samo na
reguliranje smetnji uzrokovanih radijskim sluzbama,
veé se ¢lankom 15.12 od nacionalnih uprava zahtijeva i
da "rad elektri¢nih naprava i instalacija bilo koje vrste,
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ukljucivo energetske i telekomunikacijske mreze, ... ne
uzrokuje smetnje radiokomunikacijskim sluzbama".
Mogu¢ nacin definiranja regulative za koriStenje
PLC-a je donoSenje napomena o uporabi unutar
Tablica namjene frekvencijskih podruc¢ja. Za ovakav
pristup se opredijelila Njemacka.

S druge strane, elektromagnetske smetnje telekomu-
nikacijskih krajnjih uredaja i uredaja informaticke teh-
nologije na europskoj razini regulira Direktiva o
elektromagnetskoj kompatibilnosti, a na svjetskoj razini
IEC, posebice njegov odbor CISPR. Ogranicenja
vezana uz elektromagnetsku kompatibilnost definirana
su normama o -elektromagnetskoj kompatibilnosti.
Medutim, dosada$nje norme za elektromagnetsku kom-
patibilnost usredotocene su na uredaje, a ne uzimaju u
obzir nacin povezivanja uredaja i performanse kabela
kojima su uredaji povezani, koji zna¢ajno utjecu na cje-
lokupno zracenje u danom okruzenju, tj. na elektromag-
netsku kompatibilnost cjelokupne mreze. Mogu¢ nacin
definiranja regulative za koriStenje PLC-a je donoSenje
normi o elektromagnetskoj kompatibilnosti telekomu-
nikacijskih mreza.

U situaciji nepostojanja odgovarajué¢ih medunarodnih
ili europskih normi s jedne strane, te razvoja novih teh-
nologija sa znacajnim zradenjem u frekvencijskom
podrudju predvidenom za radijske sluzbe, doslo je do
nacionalnih rjeSavanja situacije. Njemacka i Velika
Britanija usvojile su nacionalnu regulativu glede doz-
voljenog zracenja telekomunikacijskih mreza vezano
uz svoje nacionalno zakonodavstvo izvan granica
EMC-regulative za uredaje.

Na globalnom trziStu kakvo imamo danas, nacionalna
rjeSavanja ovako vaznih pitanja treba izbjegavati. Uz
to, komunikacija u HF-frekvencijskom pojasu se ne
moze smatrati nacionalnim pitanjem, jer su svojstva
prostiranja u tom pojasu takva da zracenje u jednoj
zemlji moze rezultirati povecanjem razine smetnje u
drugoj zemlji. Europska komisija prepoznala je smjer
rjeSavanja pitanja zracenja Sirokopojasnih kabelskih
mreza na nacionalnoj razini kao pogrjeSku u reguli-
ranju EMC-a, te je izdala Mandat 313 za izradu i usva-
janje harmoniziranih normi koje ¢e definirati zahtjeve
za EMC telekomunikacijskih mreza (emisija i otpor-
nost na smetnje) ostvarenih energetskim kabelima,
koaksijalnim kabelima i telefonskim paricama.
Donosenje europskih harmoniziranih normi prema
Mandatu 313 mozZe se smatrati korakom prema zajed-
nickom europskom stajali$tu u smislu zracenja kabel-
skih sustava koriStenih za Sirokopojasne komunikacije,
jer ¢e rezultirati odbacivanjem nacionalnih zahtjeva.
Uz to, mandat zahtijeva uskladenost novih harmonizi-
ranih normi za mreZe s postojeéim harmoniziranim
normama, kako bi se izbjegla situacija da se proizvo-
dima koji udovoljavaju harmoniziranim normama za
proizvode ne mogu ostvariti mreze koje zadovoljavaju
zahtjeve harmoniziranih normi za mreze. Mandat su
preuzele europske normizacijske organizacije ETSI i
CENELEC.
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Osim njih, u rjeSavanju problema nezeljenog zracenja
PLT sustava na europskoj razini aktivna je i Europska
konferencija Uprava posta i telekomunikacija, CEPT,
¢ija je radna grupa SE35 izradila ERC preporuku i iz-
vjes¢e na temu reguliranja neZeljenog zracenja PLT
sustava i kabelskih komunikacijskih sustava opcenito.
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STATE REVIEW OF NORMISATION AND REGULATION
CONNECTED TO ELECTRIC ENERGY LINE
COMMUNICATION, PLC

PART II: PLC REGULATION

The paper gives a review of PLC usage regulation attempts
and other wide range cable transmission networks includ-
ing a review of international regulating principle of radio fre-
quencies, European  framework  of  regulating
electromagnetic compatibility and radio frequencies usage,
as well as the Croatian framework for the elaboration of
regulation connected to widerange PLC usage and other
widerange cable transmission networks.
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DARSTELLUNG DES ZUSTANDES IM NORMUNGS-
UND VERORDNUDSWESEN IM BEREICH DES
NACHRICHTENAUSTAUSCHES UBER STROMLEITUN-
GEN ALS FERNMELDETRAGER, PLC

2. TEIL: DAS VERORDNUNGWESEN

Der Artikel gibt eine Ubersicht der Bestrebungen einer Ver-
ordnung der PLC und anderer breitbandiger Kabel-
Ubertragungsnetze. Mit eingeschlossen ist die Darstellung
der Grundsétze allweltlicher Festlegung der Verwendung
von Rundfunkfrequenzen, die Darstellung der Festlegung
elektromagnetischer Kompatibilitdét und der Verwendung
von Runfunkfrequenzen im europdischen und im kroa-
tischen Rahmen. Innerhalb dieser Rahmen wird eine Nach-
bearbeitung bezlglich der Festlegung der Nutzung des
breitbandigen PLC-s, sowie anderer breitbandiger
Kabel-Ubertragungsnetze notwendig sein.
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