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Seznam zkratek a vysvetlivek

UHF
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FSS
FS
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V2X
BTS
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DAS
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NR FR2
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3GPP
MWS
MGWS
loT
TDD
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NGSO
dB

UE

Ultra high frequency (Ultra vysoka frekevnce)

Electronic Communication Committee (Vybor pro elektronickou komunikaci)
Technologie pro potlaceni interference kfizové polarizace

European Telecommunications Standards Institute (Evropsky Ustav pro telekomunikacni normy)
Cesky telekomunikaéni Grad

World Radiocommunication Conference 2019 (Svétova radiokomunikacni konference 2019)
Intarnational mobile telecommunications (mezinarodni mobilni telekomunikace)
Fixed Wireless Access (pevny bezdratovy pFistup )

Evropské konference postovnich a telekomunikacénich sluzeb

Mobile/Fixed Communication Network (Mobilni/pevna komunikaéni sit)
Federal Communications Commission (Federalni komise pro komunikaci)
Fixed Satellite Service (Pevna druzicova sluzba)

Fixed Service (Pevna sluzba)

Radioastronomy Service (Radioastronomicka sluzba)

Vehicle-to-everything (komunikace vozidla ke vSemu)

Base transceiver station (Zakladnova stanice)

Customer-premises equipment (klientské zafizeni)

Multiple-Input Multiple-Output (vicenasobny vstup a vystup)

Sité paté generace

Distribuovany anténni systém

Non-Line-of-Sight (bez pfimé viditelnosti)

New Radio Frequency Range 2

European Free Trade Association (Evropské sdruzeni volného obchodu)
3rd Generation Partnership project (Partnersky projekt tfeti generace)
Multimedia Wireless Systems

MultiGigabit Wireless Systems

Internet véci (Internet of Things)

Time-division duplex (Duplex s ¢asovym délenim)

Signal-to-noise ratio (Pomér signalu a Sumu)

Non-Geostationary Orbit (negeostacionarni orbita)

Jednotka Decibel

User Equipment (Uzivatelské zafizeni)
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Manazerskeé shrnuti

Technologie 5G NR (New Radio) je kli€ova pro zvySovani kapacity mobilnich siti, zejména v oblastech s
vysokou koncentraci lidi. Kromé toho je vhodna pro vysokorychlostni komunikaci s pfimou viditelnosti na
konkrétni mista. V Ceské republice se pasmo 42 GHz (40,5-43,5 GHz) momentalné& vyuziva pro bod-
bod spoje pevné sluzby s gigabitovou pfenosovou rychlosti. Popularita tohoto pasma je vSak nizsi ve
srovnani s bezlicenénim pasmem 80 GHz, které nabizi vyS$Si kapacity a flexibilitu pfi minimalnim riziku
interferenci. Na globalni Urovni se v§ak ocekava, ze pasmo 42 GHz bude v budoucnu vyuzivano pro
mobilni telekomunikace (MFCN). Pro minimalizaci kolizi s jinymi sluzbami je nezbytné geografické
oddéleni a pokrocilé anténni technologie. Autorizace pasma vyzaduje individualni opravnéni nebo
registraci s riznymi specifikacemi pro hotspoty. Doporucuje se pouziti aktivnich sektorovych antén, které

umoznuji pfesné smérovani signalu.

Probihajici vyzkum na Vysokém uceni technickém v Brné se zamérfuje na charakteristiky Sifeni signalu
v pasmu 42 GHz, coz by mélo pfispét ke zlepSeni implementace téchto feSeni v praxi. Klicovymi prvky
standardizace 5G NR v tomto pasmu jsou flexibilni spektrum (minéno jako moznost pouziti vice
kmitoCtovych pasem a rGznych kanalovych S§ifek), pokrocilé technologie modulace, masivni MIMO a
beamforming, které umoznuji efektivni vyuziti spektra a vySsi pfenosové rychlosti. Pasmo 42 GHz je
idealni pro kratké vzdalenosti a husté méstské Ci prfiméstské hotspoty, kdy se uplatiiuje u aktivnich
anténnich systému vysoky zisk, tj. vysoka smérovost ve sméru provozu uzivatelskych terminald. Pro
celoplosné pokryti mobilnimi sitémi vSak neni vhodné kvuli omezenému dosahu. Vyznamnou vyzvou pro
Sifeni signalu ve méstskych oblastech jsou budovy a dalsi pfekazky, coz Ize feSit vhodnym umisténim

pFistupovych bodu a inteligentnimi distribuovanymi anténnimi systémy (DAS).

Vyvoj a implementace 5G technologii v pasmu 42 GHz jsou podporovany primyslovymi trendy a globalni
poptavkou po vysSich pfenosovych kapacitach. Technologie milimetrovych vinovych délek, jako je 80
GHz (E-band) ¢i 60 GHz (V-band), jiz prokazaly svou Zivotaschopnost a inspirovaly vyuZiti podobnych
pasem v 5G sitich. Standardizace a pfiprava pasma 42 GHz na komer¢ni vyuziti stale probiha. ETSI a
3GPP se v soucasnosti zaméfuji na vytvareni standardu, které jsou kliCové pro technologicky rozvoj v
tomto pasmu. Dokumenty jako ETSI TS 138 104 a specifikace 3GPP zaijistuji technické podminky pro
efektivni vyuziti pasma 42 GHz pro 5G NR, v€etné kanalu n259, ktery podporuje Sirokopasmové prenosy

v ¢asovém duplexu (TDD).

Strategie Evropské komise "Connectivity for a European Gigabit Society" definuje cile vybudovani

gigabitové spole¢nosti do roku 2030. Ocekava se, Zze telekomunikaéni sektor bude poptavat vysoce
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kapacitni technologie pro 5G sité, véetné FWA feSeni zalozenych na 5G NR. Pasmo 42 GHz ma potencial
stat se dllezitym prvkem pro pokryti potfeb Primyslu 4.0 a budouciho rozvoje mobilnich a pevnych
komunikacCnich siti. Vyvoj trzniho prostfedi vedl k vytvofeni specializovanych zafizeni s redukovanymi
moznostmi (SoC), které nepotiebuji vdechny funkce 5G siti. Takzvana RedCap zafizeni se mohou

vyuzivat napfiklad jako pevna nebo kampusova sitova zafizeni.
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Management summary

5G NR (New Radio) technology is key to increasing the capacity of mobile networks, especially in areas
with high concentrations of people. In addition, it is suitable for high-speed communications with direct
visibility to specific locations. In the Czech Republic, the 42 GHz band (40.5-43.5 GHZz) is currently used
for point-to-point fixed service links with gigabit data rates. However, the popularity of this band is lower
compared to the licence-exempt 80 GHz band, which offers higher capacity and flexibility with minimal
risk of interference. However, at a global level, the 42 GHz band is expected to be used for mobile
telecommunications (MFCN) in the future. Geographical separation and advanced antenna technologies
are necessary to minimise interference with other services. Authorisation of the band requires individual
authorisation or registration with different specifications for hotspots. The use of active sector antennas

is recommended to enable precise routing of signals.

Ongoing research at the Brno University of Technology is focusing on the characteristics of signal
propagation in the 42 GHz band, which should help to improve the implementation of these solutions in
practice. The key elements of 5G NR standardisation in this band are flexible spectrum, advanced
modulation technologies, massive MIMO and beamforming, which enable efficient spectrum utilisation
and higher transmission rates. The 42 GHz band is ideal for short distances and dense urban or suburban
hotspots where antenna systems achieve high gain and narrow directivity. However, it is not suitable for
wide nationwide coverage due to its limited range. Buildings and other obstacles are a significant
challenge for signal propagation in urban areas, which can be addressed by appropriate placement of

access points and intelligent distributed antenna systems (DAS).

The development and implementation of 5G technologies in the 42 GHz band are driven by industry
trends and global demand for higher transmission capacities. Millimetre wavelength technologies such
as 80 GHz (E-band) or 60 GHz (V-band) have already proven their viability and inspired the use of similar
bands in 5G networks. Standardisation and preparation of the 42 GHz band for commercial use is still
ongoing. ETSI and 3GPP are currently focusing on creating standards that are key to technological
development in this band. Documents such as ETSI TS 138 104 and 3GPP specifications provide the
technical conditions for the effective use of the 42 GHz band for 5G NR, including the n259 channel that

supports time-division duplex (TDD) broadband transmissions.

The European Commission's strategy "Connectivity for a European Gigabit Society" defines the goals of
building a gigabit society by 2030. The telecommunications sector is expected to demand high-capacity
technologies for 5G networks, including FWA solutions based on 5G NR. The 42 GHz band has the
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potential to become an important element to meet the needs of Industry 4.0 and the future development
of mobile and fixed communication networks. The evolution of the market environment has led to the
creation of specialised devices with reduced capabilities (SoCs) that do not need all the features of 5G

networks. So-called RedCap devices can be used, for example, as fixed or campus network devices.
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Uvod

Milimetrova pasma predstavuji pfilezitost pro vyfeSeni nékterych potfeb bezdratové komunikace. U
tradi¢nich technologii vyuZivajicich centimetrova pasma dochazi k navySovani pfenosovych rychlosti
zvySovanim efektivity pfenosu dat v omezené (tj. ve stavajici) Sifi komunikacnich kanall. Kvali vysoké

poptavce po vyuziti tradicni ¢asti spektra neni mozné komunikacéni kanaly rozSifovat.

Podstatné navySovani pfenosové kapacity bezdratovych technologii vyvojem vyS$Sich modulaénich
schémat se ukazalo jako velmi obtizné v praxi realizovatelné. Skokovou zménu v bezdratové komunikaci
predstavuje komercni dostupnost zafizeni vyuzivajici fidce obsazené useky spektra v milimetrovém
pasmu. Prvni Siroce nasazovana zafizeni vyuzivajici Siroké kanaly v milimetrovych pasmech pro pfenos
dat (az gigabitové spoje) byla technologie pevné sluzby bod — bod v Useku 74-84 GHz. Ta diky vyuziti
Sife pasma snasobky 250 MHz pro jeden komunikaéni kanal umoznila rychlé rozSifeni
vysokokapacitnich sluzeb mobilniho a pevného pfipojeni s gigabitovymi parametry. Signifikantni vyhodou
milimetrovych pasem je vysoka anténni smérovost a omezena schopnost Sifeni elektromagnetického
pole zejména v prostfedi s pfekazkami. Tyto vlastnosti jsou vyuzivany jako vyhoda pfi planovani hustého
rozmisténi jednotlivych zafizeni, protoze téméf eliminuji riziko vzajemného ruSeni. Postupny technicky
vyvoj v minulé dekadé pfinesl technologie schopné pfenosu gigabitovych kapacit také v systémech bod
— vice bodu. Technologie a jejich uzivatelé tak &ekaji na rozhodnuti regulatord o zplsobu vyuzivani
milimetrovych pasem. V pasmu 42 GHz se o¢ekava dalsi regulatorni vyvoj i vyvoj z hlediska ocekavanych
uzivatelskych modell, kde v8ak Ize oCekavat jistou miru opatrnosti napfiklad s ohledem na zkuSenosti
s 5G/26 GHz.

Pasmo 42 GHz neni v sou€asnosti pfilis vyuzivano. V poslednich letech jsme svédky exponencialniho
rdstu spotfeby dat. Nedostate€na kapacita v ramci Mid-band spektra spole¢né s rostouci potfebou volné
kapacity pro naplnéni poptavky vede témér vSechny zainteresované subjekty ke zkoumani obchodniho
potencialu vyuziti milimetrovych pasem. Rozvoj v této oblasti je umoznén zejména diky pokroku ve vyvoji
novych telekomunikagnich technologii. Cilem studie je popsat zakladni technické, regulatorni i praktické
aspekty vyuziti pasma 42 GHz. Tento material bude nasledné slouzit jako podklad Ministerstva pramyslu
a obchodu a dal$ich subjekttl, véetné CTU, pro strategické rozhodovani o dal§im rozvoji telekomunikaci

v nasledujicich letech.

Soucasti studie je popis sou€asnych globalnich trendd, rozvoj technologie milimetrovych pasem a
aplika¢ni vyuziti pasma pro vysokorychlostni spoje. Obsahuje také souhrnna doporuceni pfistupu k

budoucimu vyuziti pasma 42 GHz s dlrazem na intenzivni a efektivni vyuziti pasma. Studie se soustfedi
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na popis dosazené standardizace vyuziti technologii v pasmu 42 GHz a zabezpeceni interoperability
mezi rdznymi systémy a zafizenimi. Vénuje se podpofe vyvoje mobilnich komunikacnich siti a
primyslovych aplikaci, které budou vyuzivat pasmo 42 GHz. Rovnéz se zabyva prekonavanim prekazek
spojenych s infrastrukturnim rozvojem potfebnym pro vyuziti pasma 42 GHz, zejména s ohledem na
potfebu novych vysilacich zafizeni a antén. DalSim tématem je efektivni koordinace a integrace
kmito¢tového pasma 42 GHz s ostatnimi kmitoétovymi pasmy v ramci spektra pro bezdratové
komunikace. S tim souvisi i kapitola vénujici se sou€asnému a potencialnimu regulaénimu ramci pro
vyuzivani pasma 42 GHz a jejich vlivu na rozvoj novych sluzeb a technologii. Studie se zabyva i
technologickymi aspekty spojenymi s implementaci komunikacnich systému v pasmu 42 GHz, véetné
potfeby vysoce vykonnych antén a odolnosti proti ruSeni. Tématem je i omezeny dosah a Sifeni signalu
v kmitoétovém pasmu 42 GHz, zejména pak v urbanizovanych oblastech a pro vnitfni pouziti. Nakonec
se studie zaméfuje na realné aplikace technologie 5G s vyuzitim pasma 42 GHz zejména s dUrazem

na pramysl 4.0.

Rozvoj telekomunikaéni infrastruktury, zejména technologie 5G, ma vyznamny celospole€ensky pfesah
a pfinasi mnoho davodu, pro¢ by se o néj mély staty aktivné snazit. Vyrazné zlepSeni konektivity a
rychlosti internetu umoznuje rychlejsi a spolehlivéjsi komunikaci pro jednotlivce i podniky, vysSi rychlosti
a nizSi latence pak oteviraji dvefe k inovacim v mnoha oblastech, véetné vzdélavani, zdravotnictvi,
dopravy a zabavy. Staty dbajici o blahobyt svych obyvatel by se mély snazit o rozvoj 5G infrastruktury,
protozZe tato technologie ma potencial transformovat ekonomiku, zlepsit kvalitu Zivota obyvatel a posilit
jejich postaveni v globalni ekonomice. Investice do 5G je investici do budoucnosti, ktera pfinasi

dlouhodobé vyhody pro celou spolenost.
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1 Regulacni pristupy ke
kmitoctovéemu pasmu UHF

1.1 Souéasné vyuziti paAsma 42 GHz v Ceské republice

Pasmo 40,5-43,5 GHz je v soucasné dobé v Planu vyuziti radiového spektra® uréeno pro vyuZiti
kmitotové duplexnimi spoji pevné sluzby vrezimu bod — bod? a to na zakladé doporuceni
ECC/REC/(01)043. Povolena kanalova §ite je 112 MHz pro kazdy pfenosovy smér. Pfenosova kapacita
odpovida u nejmodernéjSich technologii s vyuzitim vysokych stavli modulace gigabitové prenosové
rychlosti s jednoduchou polarizaci, s moznosti dvounasobné pFfenosové kapacity s vyuzitim

dvoupolariza¢niho fe$eni XPIC*.

Plvodni zamér pro harmonizované vyuziti spektra je popsany v dokumentu ETSI TR 103 230° jako
systém pro budovani mikrovinnych pfipojnych siti malych bunék mobilnich siti. Vyuzivani kmito&tového
spektra se Fidi zasadami technologické neutrality, pevné spoje bod — bod slouzi k obecnym

telekomunikaénim ucéeltm.

Zajem o vyuziti pevné sluzby v padsmu 42 GHz nijak vyrazné neroste a pocet nové zfizovanych pevnych
spoju typu bod-bod v pevné sluzbé je maly. Jednim z dlvodU je preference vyuziti kmitoctovych pasem
jako je napf. 70/80 GHz, a to na zakladé V8eobecného opravnéni VO-R/23/08.2017-6°. Celkovy podet

platnych individualnich opravnéni pro provoz v pasmu 42 GHz dosahnul ve druhém kvartale roku 2024

1 Plan je tvoten spole¢nou asti planu vyuZiti radiového spektra a ¢astmi planu vyuziti radiového spektra pro kmitotova pasma vymezena
dolnim a hornim meznim kmito&tem. CTU v planu vyuZiti radiového spektra (PVRS) stanovi technické parametry a podminky vyuZiti radiového
spektra radiokomunikaénimi sluzbami. CTU v planu vyuZiti radiového spektra (PVRS) stanovi technické parametry a podminky vyuziti
radiového spektra radiokomunikaénimi sluzbami. Plan navazuje na plan pfidéleni kmitoctovych pasem (narodni kmito¢tova tabulka).

2 Cast planu vyuziti radiového spektra &. PV-P/9/01.2014-1 pro kmito&tové pasmo 39,5-43,5 GHz; dostupné online na:
https://ctu.gov.cz/cs/download/plan-vyuziti-radioveho-spektra/rok_2014/pv-p_09-01_2014-01.pdf

3 ECC/REC/(01)04 of 10 October 2001 on Recommended guidelines for the accommodation and assignment of multimedia wireless systems
(MWS) and point-to-point (P-P) fixed wireless systems in the frequency band 40.5-43.5 GHz; dostupné online na:
https://docdb.cept.org/document/450.

4 Podpurnéa vypoctova tabulka pfenosové kapacity spoji spolecnosti VanCo.cz; dostupné online na: https://www.vanco.cz/vypocet/.

5 ETSI TR 103 230, Fixed Radio Systems; Small cells microwave backhauling; dostupné online na:
https://www.etsi.org/deliver/etsi_tr/103200_103299/103230/01.01.01_60/tr_103230v010101p.pdf

71-76 GHz a 81-86 GHz vydané Ceskym telekomunika&nim Gfadem; dostupné online na: https://ctu.gov.cz/vseobecne-opravneni-c-vo-
r23082017-6
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232 Individualnich opravnéni’ (tzn. 232 duplexnich spojl). Pro porovnani, v bezlicenénim pasmu s velmi
podobnym dosahem a moznosti vyuziti vy$Sich pfenosovych kapacit pAsem 70/80 GHz danych zejména
moznosti realizovat $ir§i kanaly, je registrovano 13 649 pevnych spoji bod — bod?®. Urgitou roli hraje i

otazka zpoplatnéni vyuzivani radiovych kmitoct, nebot vyuzivani pasma 42 GHz je zpoplatnéno.

Lze tedy konstatovat ze pasmo 42 GHz neni v sougasnosti v Ceské republice pIné vyuzito.

1.2 Regulatorni vyhlidky v souvislosti s rozhodnutimi WRC-19,
globalni trendy a predpokladany vyvoj s ohledem na
vyuzivani IMT/FWA

Na Svétové radiokomunikacni konferenci (WRC-19) bylo pfijato nékolik rozhodnuti tykajicich se mozného
vyuziti pasma 42 GHz. Jednim z kliGovych vysledkl jednani WRC-19° byla identifikace moznych
budoucich pasem pro nasazeni technologii IMT (International mobile Telecommunications) pro fixni a

mobilni sluzby, v€etné useku 37 — 43,5 GHz.

Dal8i zkoumani vyuziti pasma 42 GHz se podle WRC-19 ma tykat také vyuZivani pro pevné druZicové
sluzby ve sméru vesmir — zemé s vysokou hustotou vyuziti. V nékterych uzkych Usecich je v globalnim
méfitku zvazovano vyuziti pro dalSi druzicové sluzby, napfiklad v negeostacionarnich druzicovych
systémech &i systémech Radioastronomické sluzby. DalSi zvazované zpUsoby vyuziti se netykaji
vnitrozemskych statl. V bfeznu 2020 se CEPT (Evropska konference postovnich a telekomunikacnich
sluzeb) rozhodla vypracovat nové rozhodnuti o harmonizaci kmito¢tového pasma 40,5 — 43,5 GHz pro

vyuziti pro pozemni bezdratové systémy piisti generace?®.

V roce 2024 olekavame vydani navrhu zdvazného rozhodnuti Evropské komise, ke kterému se budou
vyjadfovat jednotlivé ¢&lenské staty. Budouci rozhodnuti Evropské komise o vyuziti spektra bude
pravdépodobné vychazet z navrhu Electronic Communication Committee, harmonizac¢niho vyboru CEPT.

Navrh ECC (22)06*! vydany v listopadu 2022 specifikuje harmonizované podminky pro vyuziti v pevnych

7 Vyuzito Informaéniho portélu o Gdajich udélenych individuinich opravnéni a vydanych piidéli Ceského telekomunikaéniho tradu; dostupné
online na: https://ctu.gov.cz/vyhledavaci-databaze/databaze-pridelenych-radiovych-kmitoctu-podle-vydanych-pridelu-a-individualnich-
opravneni/vyhledavani

8 Technické Udaje pevnych radiovych systému typu bod-bod v pasmech 71-76 GHz a 81-86 GHz; Kompletni piehled oznamenych spojd;
dostupné online na: https://ctu.gov.cz/vyhledavaci-databaze/technicke-udaje-pevnych-radiovych-systemu-typu-bod-bod-v-pasmech-71-76-
ghz-a-81-86-ghz/kompletni-prehled

® World Radiocommunication Conference 2019 (WRC-19) Final Acts, publikovano mezi ITU Publications, International Telecommunication
Union, Radiocommuniacation Sector; dostupné online na: https://www.itu.int/dms_pub/itu-r/opb/act/R-ACT-WRC.14-2019-PDF-E.pdf

10 CEPT Report 82; dostupné online na: https://docdb.cept.org/download/4177

11 ECC/DEC/(22)06 of 18 November 2022 on harmonised technical conditions for Mobile/Fixed Communications Networks (MFCN) in the band
40.5-43.5 GHz, dostupné online na: https://docdb.cept.org/document/28571
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a mobilnich telekomunikacnich sitich pro pasmo 40,5 — 43,5 GHz obdobné jiz vydanym podminkam
v pasmu 26 GHz. Zakladni frekven¢ni kanalovy blok je navrzeny na 200 MHz s moznosti pouziti i Sifek
nasobkld 50 MHz. P¥i takto navrzené Sifi pasma muzeme potencionalni sité vyuzivajici pasmo 42 GHz

oznacit za sité se schopnosti poskytovat gigabitové pfipojeni kazdému uzivateli.

1.3 Mozné kolize a omezeni ve vyuzivani pasma s dalSimi
sluzbami pfi sdileni pasma, mitigace nezadoucich
interferenci

Pfi definici frekvenéniho uspofadani MFCN (Mobile/Fixed Communication Network) musel brat ECC
ohled na pozadavky pfidéleni FSS (Pevna druZicova sluzba), FS (Pevna sluzba) a RAS
(Radioastronomicka sluzba). Ochrana téchto sluzeb ve frekvenénim spektru je mozna, protoze jde o

sluzby s pevnym mistem provozu.
Separace radiovych kmito¢td v obecné roviné je mozna:

e prostorem,
e frekvenci,
e polarizaci nebo

e koddovanim.

V pfipadé milimetrového pasma 42 GHz ma nejvétsi technicky vyznam metoda prevence radiového
ruSeni oddélenim prostorem, tedy geografickym oddélenim zdroji vysilani od pfijimacich zafizeni.
Velkou vyhodou milimetrovych pasem je jejich omezena propagace v prostoru, protoze zbytkova energie
vysilace v atmosférickém prostfedi rychle klesa pod rusici uroven. Fyzikalni vlastnosti pasma umozni
pouzivat rozmérové Usporné antény'?, kvuli fyzikalni zavislosti frekvence a zisku anténnich systémi,

soucasné se zachovanim uzké smérovosti anténnich systéma.

V povoleni provozu MFCN je tedy mozné navrhnout takova opatfeni, ktera pfiméfenym zpusobem zajisti
vyuzivani a moznost budouciho nasazeni pfijimacich pozemskych stanic FSS v kmitoétovém pasmu
40,5-42,5 GHz a vysilacich pozemskych stanic FSS v kmito¢tovém pasmu 42,5-43,5 GHz, a zaroven
ochrani MFCN v pasmu 42,5-43,5 GHz. Sluzby FSS a RAS nejsou v Ceské republice vyznamné

vyuzZivané, technicka opatfeni se budou tykat zejména kolizi s pevnou sluzbou FS.

12 Pfipadné pfi zachovani rozméru antény je mozné dosahnout vys3i ziskovosti, ¢i smérovosti v porovnani s niz§imi pasmy.
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CEPT vypracovala pokyny na podporu zavadéni MFCN a zaroven pfiméfenym zplsobem zajistila
pouzivani pfijimacich pozemskych stanic FSS v kmitotovém pasmu 40,5-42,5 GHz a pouzivani
vysilacich pozemskych stanic FSS v kmito¢tovém pasmu 42,5-43,5 GHz v doporuceni ECC (22)0113.
Doporu€eni CEPT se tedy zabyva kompatibilitou mezi MFCN v pasmu 40,5-43,5 GHz a pfijimacimi
pozemskymi stanicemi FSS v pasmu 39,5-40,5 GHz s cilem zabranit problémim s ruSenim a/nebo je

vyresit.

Technicka opatieni prevence ruseni jsou u FSS zaloZzena na geografické separaci sluzby FSS, kde ve
vhodné separacni vzdalenosti od sluzeb FSS nebude mozné provozovat sluzby MFCN na koliznim
kmitoCtu. Pro uréeni vhodné separacni vzdalenosti je mozné vyuzivat model Sifeni podle doporuéeni

ITU-R P.452, nebo doporuceni ITU-R P.2001 spolu s vhodnymi Gdaji o terénu v okoli pozemni stanice.
Obdobna situace nastane pfi prevenci ruseni smérovych spoji pevné sluzby (FS) bod-bod.

Koexistence Ize dosahnout vypoétem geografické separacni vzdalenosti a uréenim tzv. koordinacnich
zon, které Ize pouzit kolem stanic téchto jinych sluzeb, kde maze byt zapotfebi dalSiho zvazeni, pokud
by se zakladnové stanice MFCN nachazely uvnitf téchto zén. V kazdém pfipadé je nutné zavést na
narodni urovni mechanismus, ktery umozni koordinaci zafizeni MFCN s ohledem na pozadavky sdileni

sluzeb.

Ochrany RAS Ize dosahnout vypoétem zemépisné oddélovaci vzdalenosti a stanovenim uzavienych zén

kolem stanic RAS, které jsou definovany na vnitrostatni trovni.

K zajisténi ochrany lokality RAS by byl zapotfebi mechanismus, napfiklad regulaéni poZzadavek na
dodrzovani vylou€enych zén definovanych a uplatiiovanych na vnitrostatni urovni (s ohledem na terén,

prekazky atd.).

Nevyhodou sdileni sluzeb FSS, FS a RAS s MFCN je omezeni zfizovani novych chranénych sluzeb FSS
a FS tam, kde jiz bylo pfidéleno opravnéni k vyuzivani kmito¢td MFCN. Proto se u sluzeb jako MFCN
pfedpoklada nasazovani v podobé hotspotd s fizenym &i omezenym vysilacim vykonem.  P¥i
vypracovavani zpravy CEPT nebyl pro zafizeni MFCN uréen zadny technicky mechanismus, ktery by

zabranil ruSeni, kromé umisténi novych zakladnovych stanic mimo pfedem ur&enou vylouéenou zénu.

13 ECC/REC/(22)01 of 18 November 2022 on guidelines to support the introduction of MFCN in 40.5-43.5 GHz while ensuring, in a
proportionate way, the use of FSS receiving earth stations in the frequency band 40.5-42.5 GHz and the use of FSS transmitting earth stations
in the frequency band 42.5-43.5 GHz and the possibility for future deployment of these earth stations; dostupné online na:
https://docdb.cept.org/document/28572
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1.4 Autorizace pro vyuzivani pasma 42 GHz a jeji moznosti

Autorizace milimetrovych pasem s identifikovanou nutnosti koordinace sluzeb, ale zaroven uréenych pro
nasazovani v podobé hotspotl uvnitf i venku, je vhodna na zakladé individualnich opravnéni k vyuzivani
kmito¢tl. Individualni opravnéni pro vyuzivani kmitoCtli maze byt ucelné vyzadovano pro umisténi

pFistupového bodu sité (hotspotu, BTS).

Je mozné zvazit dualni rezim pfidélovani opravnéni pro vyuzivani kmitoCtd zvlast pro hotspoty
s navrzenym vysokym vysilacim vykonem a pro hotspoty s nizkym vysilacim vykonem, nebo hotspoty
umisténymi uvnitf budov. V takovém pfipadé je potfebné zavedeni opatfeni, ve kterém narodni regulator
jako spravni organ bude moci ulozit dodate€na opatfeni pro vyuzivani kmito¢tl, napfiklad zakaz

vyuzivani koliznich frekven&nich pfidélu v separacnich zénach.

1.5 Souhrnna doporuceni pro vyuzivani pasma 42 GHz
s ohledem na intenzivni a efektivni vyuzivani

Pro zvySeni ochrany sdilenych sluzeb doporu€ujeme pozadovat vyuzivani aktivnich sektorovych antén,

schopnych formovat vyzafovani energie smérem ke klientskému zafizeni (CPE).

Vlastnosti vysSich frekvenénich pasem s krat$i vinovou délkou umoznuji pouziti pokroc€ilych anténnich
systému, v€etné technik vicenasobného vstupu a vystupu (MIMO) a formovani paprsku. To by se mélo

odrazit v minimalnich pozadavcich na vyuzivani pasma.

Pro planovani nasazeni zafizeni ve sdilenych pasmech je zakladnim pozadavkem znalost umisténi
systému sdilené sluzby. Rozvoj sdilenych pasem proto vyzaduje geolokacni portal, ve kterém je dalkové

dostupnym zplsobem zprostfedkovana informace o vyuzivani sdilenych sluzeb.

Zakladnim pfedpokladem rozvoje milimetrovych pasem obecné je minimalni nakladova bariéra pro
autorizaci k vyuzivani spektra. Pouze atraktivita vyuzivani pasma vyvola poptavku po vhodnych

technologiich, a tim vytvofi dostate¢ny tlak na vyzkum a vyvoj na zacatku dodavatelského fetézce.
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Zaver ke kapitole 1:

V Ceské republice se v sou¢asné dobé pasmo 42 GHz (v uz$im intervalu, neZli je potencialni vyuZiti

pro MFCN sité, a to 40,5-43,5 GHz) vyuziva primarné pro bod-bod spoje pevné sluzby s moznosti az
gigabitové pfenosové rychlosti. Zajem o toto pasmo vSak nestoupa zejména v dusledku rostouci
popularity bezlicenéniho pasma 70/80 GHz, které nabizi vy$Si pfenosové kapacity a vysokou flexibilitu
nasazovani, souc¢asné s minimalnim rizikem nezadoucich interferenci kvuli vlastnostem pasma.
Globalni rozhodnuti a trendy naznaduji, Ze pasmo 42 GHz by mohlo byt v budoucnu vyuzivano pro
mobilni telekomunikace (MFCN). Pro zamezeni kolizi s jinymi sluzbami je kliCové geografické oddéleni
a pouziti pokrocilé anténni technologie. Autorizace vyuzivani pasma by méla s ohledem na ochranu
pevné radiokomunikacni sluzby spodivat na individualnim opravnéni, s moznymi specifikacemi pro
rizné typy hotspotu. Pro efektivni vyuziti se doporu€uje vyuzivani aktivnich sektorovych antén, které
umoznuji pfesné smérovani signalll. Budouci vyuzivani pasma pevnou sluzbou muize pozitivné ovlivnit
technologicky vyvoj RedCap zafizeni, tedy levnych Cipsetd s omezenymi vlastnostmi, vyuzivajicich

pouze nezbytné vlastnosti 5G siti pfi dodrzeni vSech nezbytnych standard( 3GPP.
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2 Technologické viastnosti
milimetrového pasma 42
GHz

2.1 Omezeny dosah a fyzikalni vlastnosti ve volném prostoru,
utlum v prostredi

Fyzikalni vlastnosti vy$Sich milimetrovych pasem je pfeduréuji pro vyuzivani v systémech s kratkym
dosahem. Vlastnosti anténnich systému( (vysoky zisk, vysoka smeérovost) a nizky rozptyl v troposfére
pasmo 42 GHz pfedurcuje pro husté budované aplikace v podobé méstskych a pfiméstskych hotspot,
coz nevylu€uje nasazeni také v obcich venkovského typu pfedevSim v reZzimu pevné sité. Vzhledem
k fyzikalnim omezenim se pfedpoklada nasazeni v bufikach s malym dosahem. Naopak neni na misté
ocCekavat regionalni & dokonce celoplosné vyuziti. Dosah ve volném prostoru a aplikaéni vzdalenosti je
mozné odvodit dle modelu Sifeni (ur€eni Urovné rusSicich signalll) vychazejiciho z doporuceni ITU-R
P.452, nebo doporuceni ITU-R P.2001 spolu s vhodnymi Udaji o terénu v okoli pozemni stanice. U
mobilniho vyuziti je z dostupnych zdroji indikovana vzdalenost od nékolika stovek metri u vysokého

modulaéniho schématu, po jednotky tisic metrl u nasazeni v pevném misté se ziskovou anténou CPE.

Presny technicky pohled na vyuzivani milimetrovych pasem nam teprve poskytne probihajici vyzkum,
napfiklad projekt Multi-band prediction of millimeter-wave propagation effects for dynamic and fixed
scenarios in rugged time-varying environments, aktualné probihajici na Vysokém uceni technickém
v Brné.!* Projekt je zaméfen na vyzkum specifickych charakteristik $ifeni milimetrovych vin v riiznych
&lenitych méstskych prostfedich a pfiméstskych oblastech. Casové proménné vlastnosti kanalu budou
zkoumany jak z kratkodobého hlediska zaméfeného na velmi rychlé zmény v kanalu, tak z hlediska
dlouhodobych zmén v Fadu nékolika hodin nebo dnl. Vystupem projektu budou statistické modely kanal(i
vytvofené na zakladé skute¢nych naméfenych dat. Nové poznatky se oCekavaji zejména v oblasti analyz
kanalu zohledriujicich vlivy pocasi (dést, snih) a zkoumani dlouhodobych statistik. Cilem projektu je

rozsifit soucasné dostupné analyzy chovani radiovych vin na vys$Si frekvence, a tim nové scénare

14 Multi-band prediction of millimeter-wave propagation effects for dynamic and fixed scenarios in rugged time-varying environments,
zaméfené na zkoumani frekvenci v rozsahu 30 — 300 GHz. Projekt financovany Grantovou agenturou Ceské republiky. Hlavni fesitel prof. Ing.
Ale$ Prokes, Ph.D. Vysledky projektu zaméfeného na zakladni vyzkum jsou pribézné publikované, piné dokonéeni vyzkumu je o¢ekavano na
konci roku 2025. O projektu jsou informace dostupné online na: https://iwww.vut.cz/vav/projekty/detail/33723?aid_redir=1
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vyuzivani bezdratovych technologii s vyuZitim netradicnich metod mérfeni, jako je prostorové snimani

vicecestnych sloZek v realném €ase nebo nové techniky pfedzpracovani dat véetné strojového uceni.

2.2 Vyuzivani pasma 42 GHz v rezimu pfimeé a nepfimé
viditelnosti, prostupnost pevnymi prekazkami, podoba
infrastruktury pro Siroké vyuzivani pasma

V méstském prostiedi, kde se nasazeni milimetrovych pasem pfedpoklada v nejvétSi mife, se
problémem pro Sifeni stavaji budovy a dalSi pfekazky v trase mezi pfistupovym bodem a uzivatelem.
Siteni signalu ovliviiuje difrakce a ztraty odrazem. Odrazeny signal ztraci kvalitu také kvili depolarizaci.
Do jisté miry Ize pfi planovani nasazeni zafizeni pfedchazet ztraté kvality signald vhodnym umisténim
pristupového bodu sité tak, aby odpovidal nej¢astéjSi koncentraci uzivateld. Jistou miru kompenzace
ztraty kvality signalu zprostfedkuje inteligentni distribuovany anténni systém (DAS), ktery Ize provozovat

pomoci hybridniho formovani energie signalu.

stadiony ¢i vnitfni prostory. V takovych mistech lze vyuZivat dalSi technicka opatfeni, jako jsou
inteligentni opakovace signalu a pasivni odrazné plochy. Systémy jsou podrobnéji popsany ve zpravé

GSMA 5GmmWave Deployment — Best practices™ z fijna 2022.

Vyuzivani milimetrové viny v rezimu NLOS, nepfimé viditelnosti, nelze z aplikaci vylougit pfi akceptaci
ztraty kvality pfenosovych parametrt. Planovani systému nasazeni musi vzit v Uvahu velmi omezenou
schopnost energie milimetrového pole prochazet pfekazkami v trase, které podrobné rozepisuje GSMA
ve své zpravé zminéné vyse.

e pridavny Utlum olisténi vegetace 39 GHz na urovni 28 dB

e pfi prdchodu sténami budov 39 GHz na urovni 42 dB

Nejefektivnéjsi aplikace systému 42 GHz je v rezimu pfimé viditelnosti. Podoba infrastruktury pro Siroké
vyuzivani pasma je nasmeérovani anténnich systému pfimo do plochy shromazdisté osob u mobilnich
siti. U pevnych siti s pfesné definovanym umisténim uzivatell naopak jsou vlastnosti pasma vyuzitelné
s neopomenutelnymi vyhodami, které jesté zesiluje mozZnost vybéru vhodného anténniho systému

uzivatele.

155G mmWave Deployment Best Practices Whitepaper; dostupné online na: https://www.gsma.com/solutions-and-
impact/technologies/networks/gsma_resources/5g-mmwave-deployment-best-practices-whitepaper/
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2.3 Vyuzivani v urbanizovaneém prostredi a modely nasazeni,
aplikace pasma 42 GHz v pohyblivé sluzbé

Vyuzivani v urbanizovaném prostfedi odpovida vlastnostem pasma a vlastnostem Sifeni milimetrovych
radiovych vin. V pfipadé pevnych radiovych siti jde o aplikaci v topologii pfistupovy bod — uzivatelé

v rezimu pfimé viditelnosti, anebo v reZzimu smisené sité MESH.

V pfipadé mobilnich radiovych siti jde o vyuzivani hotspotl pro velka shromazdisté osob, u kterych
predpokladame narazovou masivni potfebu datové komunikace, pfedevsim sportovni stadiony, nadrazi,

nameésti nebo sportovni centra.

2.4 Aplikace pasma 42 GHz jako infrastrukturalniho
terestrického systému

Pasmo 42 GHz ma potencial pro vytvafeni hotspotld mobilni sité za pfedpokladu dostateéného rozsifeni
koncovych zafizeni uzivateli mobilni sité se schopnosti jej vyuzivat. V teoretické roviné je mozné
predpokladat aplikaci pro backhauling mobilni sité pfi pFipojovani malych bunék mobilni sité,

vyuzivajicich tradi¢ni frekvence.

Pravdépodobné je také vyuziti v pevnych sitich FWA v rezimu bod — vice bodu ¢&i v topologii MESH pro
pfipojovani uzivateld v méstském C&i pfiméstském prostredi. V roce 2024 se vSak pro podobné aplikace

jevi jako perspektivnéjsi pasmo 26 GHz.

Zavér ke kapitole 2:

Pasmo 42 GHz je idealni pro kratké vzdalenosti a husté méstské a priméstské hotspoty, kde anténni
systémy dosahuji vysokého zisku a uzké smérovosti. Kvuli omezenému dosahu se vSak nehodi pro
regionalni nebo celoplosné pokryti. V méstskych oblastech jsou pro Sifeni signalu vyzvou budovy a
dal$i prekazky, coz zpusobuje ztraty odrazem a depolarizaci. Témto ztratdm lze predejit vhodnym
umisténim pristupovych bodl a pouzitim inteligentnich distribuovanych anténnich systéma (DAS). V
pfedem definovanych prostorach, jako jsou stadiony, mohou pomoci inteligentni opakovace signalu a
pasivni odrazné plochy. Pasmo 42 GHz je také vhodné pro pevné radiové sit€é v rezimu pfimé

viditelnosti nebo smiSené sité MESH. U mobilnich siti je znacny potencial pro potfeby backhaulingu.

Cist& mobilni vyuziti (5G) neni vyloudeno, a to zejména pfi uspokojeni poZzadavkd na pfipojeni v

mistech s vysokou koncentraci osob, jako jsou sportovni stadiony a nadrazi. Problém je ale to, Ze v
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soucasnosti nejsou pro evropsky trh dodavana kapesni zafizeni (smartphony) podporujici 3GPP 5G
NR FR2 s kanalem n259.

Probihajici vyzkum, napfiklad na Vysokém ucéeni technickém v Brn&, se zamérfuje na charakteristiky

Sifeni signalu v pasmu 42 GHz v méstskych a pfiméstskych oblastech, coz pomlze dale zlepsit

implementaci feSeni vyuzivajicich toto pasmo v praxi.

20

Analyza sou¢asného a budouciho vyuziti pAsma 42 GHz



3 Standardizace v pasmu 42
GHz

3.1 Standardizace zafizeni pro pasma 42 GHz v systému
ETSI

ETSI (European Telecommunications Standards Institute) je organizace odpovédna za vytvareni
technickych standardl, véetné pevnych a mobilnich technologii. Bez dostupné standardizace produktu
pro provoz v pasmu 42 GHz nelze predpokladat rozvoj technologii uréenych k vyuzivani v tomto pasmu.
Standardizace se dotyka prfedevsim technickych specifikaci, elektromagnetické kompatibility a
bezpecnosti vyrobkd. Standardy upravuji pozadavky na efektivni vyuzZivani radiového spektra a

interoperabilitu.

Impulsem ETSI pro vytvafeni technickych standardl je takzvany mandat Evropské komise nebo EFTA.
Mandat ¢i pozadavek na standardizaci (SReq) relevantni pro MFCN sité v pasmu 42 GHz byl vydan

pouze pro CEPT, ktery na mandat reaguje v dokumentu CEPT Report 82.1¢

Mandat povéfuje CEPT navrhem feSeni vzajemné mitigace ruSeni mezi pevnou sluzbou (FS),
radioastronomickou sluzbou (RAS) a pevnou druzicovou sluzbou (FSS) a sluzbami mobilni/pevné

komunikaéni sité, MFCN.

Existujici dokumenty ETSI, vztahujici se k pozadavkim pro vyuzivani pasma 42 GHz pro MFCN,
prebiraji technické specifikace 3GPP (3rd Generation Partnership project), napfiklad ETSI TS 138 104,
3GPP se zabyva specifikacemi pro radioveé rozhrani, sitové architektury a dalSi souvisejici technologicka

voditka.

Naproti tomu jsou dobfe definované technické podminky pro vyuzivani pasma pro pevnou sluzbu FS a

v Ceské republice nevyuzivané systémy MWS, Multimedia Wireless Systems.

16 Report from CEPT to the European Commission in response to the Mandate

“to develop least restrictive harmonised technical conditions suitable for next-generation (5G) terrestrial wireless systems for priority frequency
bands above 24 GHz"

Harmonised least restrictive technical conditions for the 40.5-43.5 GHz frequency band, dostupny online na
https://docdb.cept.org/document/28574

17 5G; NR; Base Station (BS) radio transmission and reception (3GPP TS 38.104 version 17.8.0 Release 17) dostupné online na:
https://www.etsi.org/deliver/etsi_ts/138100_138199/138104/17.08.00_60/ts_138104v170800p.pdf
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Pasmo 40,5-43,5 GHz je v Evropé ureno pro pfednostni vyuziti pevnou radiokomunikaéni sluzbou.
Koncem devadesatych let vznikl pavodni evropsky zamér podle Rozhodnuti CEPT/ERC/DEC/(99)158
(vydani z roku 1999) standardizovat pasmo 42 GHz pro interaktivni multimedialni sluzby zakaznikiim. V
pasmu probéhly experimenty s pfenosy vicekanalové televize i lokalniho rozhlasového vysilani, véetné
mikrovinnych distribu¢nich spojd. S prudkym rozvojem modernich pfistupovych paketovych siti v
pasmech pod 6 GHz (napf. pevné pfistupové sité v pasmech 5 GHz, 3,5 GHz a 2,4 GHz), v€etné rozvoje
siti IMT, se ale tento koncept nerozvinul a pasmo zustalo v Evropé prakticky nevyuzité. Strategie dalSiho
vyuziti proto byla v Evropé pfehodnocena, a k pasmu bylo v roce 2010 vydano Doporuceni CEPT
ECC/REC/(01)043 ), umoznujici vyuziti kmitoctd pevnymi radiovymi vysokokapacitnimi spoji typu bod-
bod, ve kterém doslo k rozvoji b&zného vyuZiti také v Ceské republice. Nasledné bylo odpovidajicim
zpUsobem revidovano i Rozhodnuti CEPT/ERC/DEC/(99)15. Pro systémy MWS je dostupna potfebna
standardizace, napfiklad ETSI EN 301 997%° nebo ETSI EN 302 326%°.

3.2 Standardizace v systemu 3GPP

Milimetrova pasma jsou vstupni branou pro skute€¢né vysokokapacitni pfenos dat. Jakkoliv jsou metody
modulace radiového signalu rozvinuté, klicem ke skute¢né podstatnému nartstu pfenosovych kapacit je
rozsifeni vyuzivaného kanalu z desitek megahertz(l na stovky megahertza. U tradi¢nich kmitoctovych
pasem urcenych pro bezdratovou komunikaci je z historickych i technickych divodu vysoky zajem o
vyuzivani spektra; nizsi frekvence pod 6 GHz maiji schopnost lepsi prostupnosti pfekazek a rozsahlého
pokryti u mobilnich sluzeb, u pevnych telekomunika¢nich sluzeb jsou pozadavky na vyuzivani spektra

intenzivni ve pasmech od 5 GHz az do 38 GHz.

Frekvencni spektrum vyuZzivaji i dalSi sluzby netelekomunika¢niho charakteru. Pfi soufasnych
pozadavcich na zavadéni sluzeb bezdratové komunikace s gigabitovymi sluzbami regulatofi jen obtizné
nalézaji ucelené kmitoctové useky, ve kterych by vyhovéli pozadavkim na Sir§i komunikacni kanaly bez
negativniho vlivu na ostatni sluzby vyuZivajici frekvenéni spektrum. Teprve s rozvojem technologii
uréenych pro milimetrova pasma se objevila moznost vyhovét pozadavkiim v méné vyuzivanych ¢astech

spektra.

18 Doporugeni CEPT ECC/REC/(01)04 — Doporuéeny postup pro zavadéni multimedialnich bezdratovych systéma (MWS) a pevnych
bezdratovych systému typu bod-bod v kmitoétovém pasmu 40,5-43,5 GHz [Recommended guidelines for the accommodation and assignment
of Multimedia Wireless Systems (MWS) and Point-to-Point (P-P) Fixed Wireless Systems in the frequency band 40.5-43.5 GHz].

19 Transmission and Multiplexing (TM); Multipoint equipment; Radio Equipment for use in Multimedia Wireless Systems (MWS) in the
frequency band 40,5 GHz to 43,5 GHz; Part 1: General requirements

20 Fixed Radio Systems; Multipoint Equipment and Antennas

22 Analyza soucasného a budouciho vyuZiti pasma 42 GHz



Pfikladem pionyrské technologie milimetrovych pasem je pasmo 80 GHz (E-band), uvolnéné v kvétnu
2008 na zakladé VSeobecného opravnéni VO-R-04.2008-4%! pro pevnou sluzbu bod — bod. Uvolnéni
moznosti vyuzivat neobsazené pasmo se zakladnim kanalem se $ifi pasma 250 MHz pfineslo impuls pro
vyrobce telekomunikaénich technologii natolik zasadni, ze bézné dostupnou pfenosovou rychlosti je u

soucasnych technologii 20 Gbps s frekvenénim duplexem?2.

Na Mobile World Congress v Barceloné 2024 byla pfestavena nova fada s pfenosovou kapacitou 50
Gbps?® nejméné u tfi vyznamnych vyrobcl. Silny globalni trh a poptavka uzivatel podnitily vyvoj dal$ich
perspektivnich technologii s vysokou pfenosovou kapacitou, kde diky vyuzivani Sirokého komunikaéniho
kanalu neni nutné pozivat slozité modulaéni techniky. Primyslové zvladnuti mikrovinnych soucastek a
jejich masova vyroba pfispéla k masovému rozsifeni systému pevné sluzby také pro dalSi milimetrova
pasma, vyuzivajici moderni techniky smérovani paprsku energetického pole smérem ke stanici uzivatele,

masové rozsifeni technologii WiGig?* pro pasmo 60 GHz.

Tato technologie, oznamenda v roce 2009 v podobé IEEE 802.11ad puvodné urCena pro pfipojovani
zarizeni kratkého dosahu predevsim ve vnitinich prostorach. Podle doporu¢eni CEPT/ECC/REC (09)01%°
byl nejprve umoznény vyvoj zafizeni pro pevnou sluzbu rezimu bod — bod, zaloZzeny na normé ETSI EN
302 217%°. V roce 2019 doslo k vydani ECC Report 28827, ktery vedl v CEPT ke stanoveni technickych
podminke pro provoz zafizeni MultiGigabit Wireless Systems (MGWS) také pro rezimy bod — vice bodu
v pasmu 57-71 GHz. Provadéci rozhodnuti Evropské komise 2019/1345 umoznilo narodnim regulatorim
vydat pfisludna opravnéni pro vyuzivani pasma. Ceska republika v lednu 2020 aktualizovala Véeobecné
opravnéni VO-R/12/03-2021%8. Do 2. kvartalu 2024 je v pevné sluzbé (Fixed Wireless Access) pro
telekomunikaéni Gely v Ceské republice vyuzivano 128 6982° zafizeni s pfenosovou kapacitou

gigabitové sité. Silny zajem pramyslu vedl WiFi Allianci, do které byla WiGig Alliance za&lenéna, k vyvaiji

2t Archiv Ceského telekomunikagniho Gfadu, dostupné online na https://ctu.gov.cz/vseobecna-opravneni-archiv
22 CERAGON IP50E
2 Napfiklad CERAGON IP100E

24 Wireless Gigabit Alliance (WiGig) je obchodni sdruzZeni, které vyvinulo a podporovalo pfijeti multi-gigabitové bezdratové komunika&ni
technologie, operujici nad nelicencovanym frekvenénim pasmem 60 GHz. Sdruzeni bylo za¢lefieno Wi-Fi alianci v bfeznu 2013. Vznik WiGig
aliance k podporeni normy IEEE 802.11ad, byl oznamen ke kvétnu 2009. Finalni verze 1.0 specifikace WiGig byla vydana v prosinci 2009. V
kvétnu 2010, WiGig oznamila vydani své specifikace, zahajeni vlastniho adoptivniho programu a dohodu o styku s Wi-Fi alianci o spolupraci
na rozsifeni Wi-Fi technologii. V ¢ervnu 2011, WiGig ohlasil vydani specifikace certifikace verze 1.1.

% CEPT/ECC/REC (09)01; use of the 57-64 GHz frequency band for point-to-point fixed wireless systems; dostupné online na:
https://docdb.cept.org/download/a5bcf903-bb19/REC0901.PDF

% Fixed Radio Systems, charakteristics and requirements for point-to point equipments and antennas, Digital systems operating in frequency
bands from 1 GHz to 86 GHz.

27 ECC Report 288 Conditions for the coexistence between Fixed Service and other envisaged outdoor uses/applications in the 57-66 GHz
range; dostupné online na https://docdb.cept.org/download/1365

28 Archiv Ceského telekomunikagniho Gfadu; dostupné online na: https://ctu.gov.cz/vseobecna-opravneni-archiv
2 Portal RLAN Ceského telekomunikaéniho Gfadu; dostupné online na: https://rlan.ctu.cz/cs/
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dal8i generace technického standardu 802.11ay3°. Nevyhodou V-Band pasma je niZz8i povoleny vykon,
a tim i sniZzeny dosah v rezimu bod — vice bodl. Pro poskytovani sluzeb v pevném misté je nutnym

predpokladem pouziti vysoce ziskovych anténnich systému.

VySe popsany vyvoj telekomunikaénich technologii vyuzivajicich milimetrova pasma dostatecné ovéil
zivotaschopnost technického feSeni a stal se do velké miry vychodiskem pro pozadavky poskytovatel(i
mobilnich sluzeb na navrhy gigabitovych systém( siti 5. generace v systému 3GPP. | podle technické
zpravy ETSI TR 103 230° jsou prenosové systémy v milimetrovych pasmech pouzivany jako pfipojné

sité pro malé buriky mobilni sité.

3GPP (3rd Generation Partnership Project) je mezinarodni spoluprace mezi telekomunikacnimi
standardizanimi organizacemi, ktera se zaméfuje na vyvoj globalnich specifikaci pro mobilni
telekomunikacéni systémy. Bylo zaloZeno v prosinci 1998 a jeho cilem je poskytnout jednotné a koherentni
sady specifikaci pro mobilni systémy, které podporuji evoluci z 2G pres 3G az po 4G a nyni 5G sité.

3GPP se zabyva specifikacemi pro radiové rozhrani, sitové architektury a dalSi souvisejici technologie.

Specifikace bezdratovych technologii nové generace se rozviji nejenom v generacich, ale i jednotlivych
Jreleasech”, tedy sadach dokumentu, které postupné zavadéji nové funkce a vylep$eni pro sité 5G. Prvni
navrhy standardizace 5G se objevily béhem praci na Release 14, ktery byl finalizovan v roce 2017.
Zakladnim znakem nové generace mobilnich siti bylo pouziti technologii Massive MIMO, vyuziti
pokro&ilych modulaénich schémat a technologii pro sniZzeni latence. Release 14 polozil zaklady pro
naslednou praci na Release 15, coz byla prvni faze specifikaci pro 5G sité. Tento release byl oficialné
dokoncen v prosinci 2017. Release 15 zahrnoval zakladni architekturu a definice pro Non-Standalone
(NSA) operace 5G, coz znamena, ze 5G sité vyuzivaly existujici infrastrukturu 4G LTE pro nékteré
aspekty sité, jako je pFipojeni k zakladnovym stanicim. V Release 15 se také objevil termin 5G NR (New

Radio), zahrnujici také milimetrova pasma jako soucast budouciho rozvoje.

30 |EEE 802.11ay, Enhanced Throughput for Operation in License-exempt Bands above 45 GHz, byl jako nasledovnik IEEE 802.11ad WiGig.
Oproti starsi generaci pfidava rezim MIMO s az osmi prostorovymi streamy 8 streams. Finélni verze technického standardu byla vydana
v bfeznu 2021.

8L ETSI TR 103 230 Fixed Radio Systems; Small cells microwave backhauling; dostupné online na:
https://www.etsi.org/deliver/etsi_tr/103200_103299/103230/01.01.01_60/tr_103230v010101p.pdf
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Hlavni prvky standardu 5G NR v Release 15 zahrnuiji:

Flexibilni spektrum: 5G NR podporuje Siroky rozsah frekvenci od pod 1 GHz po milimetrové viny
nad 24 GHz, coz umoziuje rlizné typy pouziti od rozsahlych loT nasazeni az po ultra-
vysokorychlostni mobilni Sirokopasmové aplikace.

Pokrocilé technologie modulace: Vyuziva sofistikovanéjsi formy modulace signald, coz zvySuje
mnozstvi dat, které maze byt pfenaseno prostifednictvim radiovych vin.

Masivni MIMO a beamforming: Tyto technologie umoZznuiji vice cilené a efektivni vyuZiti spektra
tim, ze se zaméfuji na sméfovani vyzarované vysokofrekvencni energie, a tim i pfenos signalu,
pfimo k uzivatelim misto Sifeni energie ve vSech smérech.

Network Slicing: Umozfiuje operatoram vytvafet vice virtualnich siti na stejné fyzické

infrastrukture, coz zajistuje optimalizované a efektivni vyuziti zdroj pro rizné sluzby a aplikace.

V Release 16 pridava k funkcionalitdm 5G NR dalsSi funkce:

Ultra-Reliable Low Latency Communications (URLLC): Vylep$eni pro aplikace vyzadujici
velmi nizkou latenci a vysokou spolehlivost, napfiklad v automobilovém primyslu a priimyslovych
automatizacich.

Vylepseni pro Industrial loT: ZlepSeni konektivity a funkcionality pro pramyslové aplikace,
vCetné lepSi podpory pro masivni MIMO a sitové déleni.

Integrated Access and Backhaul (IAB): Moznost vyuzivat 5G technologii nejen pro pfistupovou
sit, ale i pro backhaul, coz je dulezité pro rozsifeni pokryti 5G do oblasti, kde neni dostupna
tradicni backhaul infrastruktura.

Non-Public Networks (NPNs) / Private 5G Networks: Specifikace pro privatni sité, které mohou
byt vyuzivany podniky pro zajisténi specifickych potfeb, jako je zabezpeeni a konfigurace na
miru.

Enhancements to Vehicle-to-Everything (V2X) communications: RozSifeni mozZnosti

komunikace mezi vozidly a infrastrukturou, coz je kli€¢ové pro rozvoj autonomnich vozidel.

Release 17

25

Pokrocilé l1oT moznosti: DalSi vylepSeni pro podporu loT zafizeni, v€etné lepSi energetické
efektivity a schopnosti komunikace v extrémnich podminkach.

Podpora pro Non-Terrestrial Networks (NTN): Zahrnuje moznosti pro komunikaci pres satelity
a dalSi nezemské platformy, coz rozSifuje dostupnost a dosah 5G siti formou pfijmu druzicového

signélu vhodnym telefonem s podporou 5G NR.
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e VylepsSeni pro RedCap (Reduced Capability) zafizeni: Specifikace pro zafizeni s nizSimi
vypocCetnimi a energetickymi kapacitami, které vSak mohou vyuzivat nékteré 5G funkce.
e VylepsSeni pro V2X a rozSirena realita: DalSi rozvoj technologii a standard( pro podporu aplikaci

jako je rozsifena realita a vylepsena vozidlova komunikace.

S kazdym novym releasem pokracuje 3GPP v rozvoji a detailnéjSim popisu 5G technologie, pfitemz se

soustfedi pfedevsim na definice novych oblasti a aplikaci.

Vyznamnym cilem vyvoje 5G siti je zajiSténi jejich vy3Si bezpelnosti. Zdsadnim cilem je zlepSeni
integrace s rlznymi typy zafizeni a sitémi pro rizné typy uziti. Jedna se o jakysi technicky definovany
,Svédsky stdl“ moznosti vyuzivani radiového spektra, ktery jiz davno nemiti pouze na tradiéni mobilni
sité, ale na rozsifeni vyuzivani 5G aplikaci pro pevné pfipojeni &i druzicovou sluzbu. Cilem inovaci
rozhodné nejsou pouze mobilni operatofi, 3GPP mifi na utilizaci produktli ve vSech priimyslovych

odvétvich a telekomunikacnich aplikacich.

Jednotlivym releastim technickych specifikaci odpovida aktualizace technickych informaci 3GPP, které
jsou pfejimany ETSI jako TS (Technical Specification). Z naSeho pohledu je nejdllezitéjsi (ETSI) TS
138 1042, které definuje vhodné frekvencéni kanaly pro 5G. Pro aplikace MFCN v pasmu 42 GHz se
v pozdnich verzich Release 15 objevil kanal n259 TDD jako sou&ast frekvencéniho planu FR2 v rozsahu
frekvenci od 24.25 GHz do 52.6 GHz.

Kanal n259 FR2 5G-NE je ureny pro komunikaci s ¢asovym duplexem TDD?33, s celkovou §ifi pasma 4
GHz v Useku 39,5 — 43,5 GHz. Pouzivani jen jednoho nosného kmitoCtu pro stahovani i odesilani dat
namisto frekvencéniho duplexu, kde ma kazdy smér pfenosu vlastni frekvenci, je kliCovou vlastnosti pro

efektivni vyuzivani spektra, které umozriuji moderni technologie v porovnani se starSimi generacemi.

Vyuzitelné $ife pasma v kanalovém usporadani jsou nasobky 50 MHz, tedy 50, 100, 200 a 400 MHz3*.

Kapacita pfenosoveého kanalu zavisi na mnoha faktorech, jako je typ modulace, kédovaciho schématu a
prostfedi Sifeni, které podstatné omezuje kvalitu signalu. Radiova zafizeni pfi ne zcela idealnich
podminkach pfepinaji na méné slozité modulacni stavy (€asto nizSi modulaéni stavy v ramci jedné

modulaéni metody — typicky modulace amplitudy a faze v pfipadé spoji bod-bod), které je jiz mozné u

32 3GPP (ETSI) TS 138 104, Base Station (BS) radio transmission and reception; dostupné online na: https://www.etsi.org/standards nebo
https://portal.3gpp.org/.

3 Time division duplex, je metoda dvousmérné komunikace s vyuzitim jednoho frekvenéniho pasma. Pro komunikaci obéma sméry je
vyuzivana metoda ¢asovych Useku, takze pro vysilani a pfijem signalu v kazdém sméru v riznych ¢asovych intervalech.

34 Kanal 400 MHz Ize vyuzit pouze pfi SCS 120 kHz. SCS je zkratka pro subcarrier spacing, rozte¢ subnosnych. Release 17 v 17.8.0
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zhorSeného signalu demodulovat pfijimatem ucastnického zafizeni. Zejména u pasem v rozsahu FR2
5G-NR s milimetrovou vinovou délkou je prostfedi Sifeni radioveho signalu rozhodujicim faktorem pro
smysluplné vyuzivani, niz8i kmito¢tova pasma ve zhorSenych podminkach pro Sifeni poskytuji

prenosovou funkci podstatné stabilnéji.

Pro pfedstavu o kapacitnich mozZznostech pasma postaci vypoditat pfenosovou rychlost zakladniho
kanalu se S§ifi pasma 50 MHz. Pro S$irSi kanaly postaci dovodit nasobky zakladniho kanalu. Pro
jednoduchy odhad kapacity kanalu s Sitkou pasma 50 MHz v sitich 5G mizeme pouzit zakladni vzorec
Shannonova-Hartleyova teorému, ktery udava maximalni teoretickou rychlost pfenosu dat C pfes

komunikacéni kanal:
C=B log2(1+SNR)

kde:
e C je kapacita kanalu v bitech za sekundu (bps),
¢ B je Sifka pasma kanalu v Hertzech (Hz),

¢ SNR je pomér signal-Sum (signal-to-noise ratio), vyjadfeny jako bezrozmérné Cislo.

Pro konkrétni priklad, pokud pfedpokladame, Zze SNR je relativné vysoké, napfiklad 30 dB (coz je bézné
pro dobré podminky ve FR2 pasmech), mizeme tento pomér pfevést na linearni skalu:
e SNR =106%10 =1000

Vlozime hodnotu do vzorce:
C=50x10%xlog?(1+1000)=50%106x9.97
C=498.5%10° bps neboli pfiblizné 500 Mbps.

Celkova pfenosova kapacita kanalu se Sifi pasma 100 MHz bude odpovidat pfiblizné 1 Gbps, pro 200
MHz kanal pfiblizné 2 Gbps a pro 400 MHz kanal pfiblizné 4 Gbps. Uvedené pfiblizné kapacity odpovidaji
celkové kapacité pasma, pro vypocet pfenosové kapacity na uzivatele je tfeba definovat konkrétni

aplikaci, stupen ochrany pfenosu v kanale kédovanim véetné poctu uzivatell a jejich polohy v prostredi.

3.3 Interoperabilita mezi systémy vyuzivajici pasmo 42 GHz

Interoperabilita, tedy schopnost systém( vzajemné spolupracovat, je pro radiové systémy budto
schopnost vzajemné komunikace, anebo schopnost pokrocilé mitigace vzajemnych Skodlivych
interferenci, napfiklad v podobé metody zmirnéni nasledkd ruseni mezi operatory vyuzivajicimi stejny

typ sluzby.
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Pro zaijisténi interoperability mezi systémy rGznych vyrobcl a typl zafizeni je nezbytné, aby vSechny
systémy dodrZovaly stejné technické standardy. Standardizace je ukolem 3GPP, jejichZ technickym
specifikacim se vyrobci dobrovolné podfizuji. Vzajemna kompatibilita mezi systémy vyvijenymi na
zakladé ne-3GPP (FSS, FS, RAS) protokolu proto neni mozna.

Prevence vzajemného ruSeni mezi operatory Ize pro nékteré kanaly 5G NR dosahnout vzajemnou
synchronizaci siti po pfedchozi dohodé mezi operatory. Metodiku vzajemné synchronizace popisuje
kapitola 9 3GPP TS 38.401 (ETSI 138 401). Popsané aplikace se v3ak tykaji pfedevsim tradiénich pasem
5G.
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Zaver ke kapitole 3:

Pasmo 42 GHz v Ceské republice (40,5-43,5 GHz) méa potencial pro vyuziti v 5G sitich, jeho rozvoj

zavisi na dostupné standardizaci a technickych specifikacich. ETSI a 3GPP se zaméfuji na vytvareni

téchto standardu, které jsou kliGové pro technologicky rozvoj také v tomto pasmu.

Frekvenéni pasmo je historicky uréené zejména pro pevné radiokomunikaéni sluzby, ale také FSS a
RAS, nicméné nové standardy umoznuji jeho vyuziti pro u€ely MFCN. Dokumenty jako ETSI TS 138
104 a specifikace 3GPP zajistuji technické podminky pro efektivni vyuZiti pasma 42 GHz pro 5G NR
(New Radio), v€etné kanalu n259, ktery je navrZzen pro Sirokopasmove pfenosy v ¢asovém duplexu
(TDD). Tento kanal umoznuije flexibilni vyuziti Sitky pasma od 50 MHz do 400 MHz, coz zajistuje

vysoké prenosove kapacity.

Klicovymi prvky standardizace 5G NR v tomto pasmu jsou flexibilni spektrum, pokrocilé technologie
modulace, masivni MIMO a beamforming. Tyto technologie umozniuji efektivni vyuziti spektra a vyssi
prenosové rychlosti v porovnani se souasnym uzitim s maximalni Sifi pasma 112 MHz FDD.
Soucasné specifikace 3GPP zajistuji interoperabilitu mezi riznymi systémy a zafizenimi MFCN, coz
je zasadni pro rozvoj a nasazeni 5G siti. Vyvoj a implementace 5G technologii v pasmu 42 GHz jsou
podporovany také pramyslovymi trendy (Pramysl 4.0) a globalni poptavkou po vyssSich pfenosovych
kapacitach. Technologie milimetrovych vinovych délek, jako je 80 GHz pasmo (E-band) ¢i 60 GHz (V-
band), jiz prokazaly zivotaschopnost vysokorychlostnich pfenost a jsou inspiraci pro vyuziti

podobnych pasem v 5G sitich.

Souhrnné Ize Fici, Zze pro pasmo 42 GHz zatim neexistuji v evropskych podminkach proveditelné a
realné regulatorni a uzivatelské modely. Existuji vSak dostateéné podklady a pre-specifikace ETSI a
3GPP, které zajistuji stanoveni vhodného regulatorniho ramce a dostate¢né definuji mozné benefity
pasma, jehoz vyuziti je na globalni Urovni pfedpokladano a studovano. Pfiprava tohoto pasma na

komercni vyuziti vSak stale probiha a da se oekavat jeho dalSi rozvo;.
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4 Inovativni potencial pasma
42 GHz

4.1 Vyuziti v telekomunikacich

Obecné déleni telekomunikacnich systémd na pevné a mobilni sluzby ma velmi nejasné hranice (i
z tohoto dlvodu byl zaveden termin MFCN). Nékteré kmitoctové pfidéleni puvodné zamyslené pro
mobilni sluzbu jsou bé&zné vyuzivany pro ucely pevnych bezdratovych siti (FWA)*®. Pfikladem jsou 5G
TDD pfidély v rozsahu C-band pasem, které operatofi vyuzivaji také jako FWA pro pfipojovani uzivatelu
v pevném misté3®, nejCastéji v rezidenénim segmentu®’. Budouci kombinované vyuziti paAsma 39,5 — 43,5
GHz pfimo vychazi z dokumentu Rozhodnuti Electronic Communications Committee ECC (22)06°%8
Harmonizované technické podminky pro mobilni/pevné bezdratové sité. VyuZzivani vysokych
prfenosovych kapacit kanald 50, 100, 200 a 400 MHz u pasma 42 GHz umozni budouci aplikace od
pfipojovani uzivatell pevné sité v dosahu hotspotu (pfistupového bodu) po budovani pfFipojnych siti
(backhauling) malych bunék zakladnovych stanic pracujicimi s nizSimi frekvencemi pouzivanych

mobilnimi sitémi.

Teoreticky je mozné vyuzivani pfimého pfipojeni koncovych uzivatelskych terminald v tomto pasmu,
nicméné proti takové uvaze hovofi dostupnost jinych, vhodnéjSich pasem pro tyto ucely, a to i
milimetrovych. Nevhodnost pasma 42 GHz pro mobilni datové sluzby vyplyva z malého dosahu
kapesnich zafizeni pfi komunikaci se zakladnovou stanici, ktera by jej pfeduréila pfedevSim pro mista
s pravidelnym vyskytem velkého mnoZstvi osob na malé plose. V prostfedi Ceské republiky jsou pouze
jednotky takto velkych shromazdist, u kterych by v teoretické roviné mohlo dochazet k vyCerpani
potenciadlu 5G kanall s lepSimi vlastnostmi Sifeni. Minimum pfilezitosti k vyuziti nevyvola poptavku

koncovych uzivatell po zafizenich schopnych pasmo 42 GHz vyuzivat.

3% Fixed Wireless Access (FWA):

FWA je alternativa k tradi¢nim dratovym pfipojenim, coz umozriuje poskytovani Sirokopasmového internetu v oblastech, kde neni dostupna
kabelova nebo opticka infrastruktura. Toto FeSeni je zvlasté uziteéné v ruralnich a odlehlych oblastech.

3 Clanek na serveru Lupa.cz; ,Operator O2 zadal nabizet fixni 5G pfipojeni na doma, rychlost je ale omezena“; dostupny online na:
https://www.lupa.cz/aktuality/operator-o02-zacal-nabizet-fixni-5g-pripojeni-na-doma-rychlost-je-ale-omezena/

7 Popis instalace pevného internetu v mobilni siti spoleénosti Vodafone; dostupny online na: https://www.vodafone.cz/pecefinternet-
data/internet-v-pocitaci/technologie-pevny-internet-prehled/

38 ECC/DEC/(22)06 of 18 November 2022 on harmonised technical conditions for Mobile/Fixed Communications Networks (MFCN) in the band
40.5-43.5 GHz; dostupné online na: https://docdb.cept.org/document/28571
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Potencial tradi¢nich frekvenénich pasem pod 6 GHz zdaleka neni vyCerpany, coz dokazuje ¢lanek na
serveru Lupa.cz®® ,Gigabit na hokeji. Podivejte se, jak byla pfed mistrovstvim svéta modernizovana
mobilni sit v O2 arené”. Pfi modernizovani sité v hale s kapacitou 17,5 tisice navstévnikd pouzila
spole¢nost CETIN systém ¢trnacti anténnich hnizd s frekvencemi LTE 2,6 GHz TDD, LTE 2,6 GHz FDD
aLTE 3,7 GHz TDD. K tomu je v nich dalSich 42 antén pro frekvence 800, 900, 1800 a 2100 MHz. Celkem
tedy jde o 70 antén. Kazdé anténni hnizdo pfi secteni blokd vyuziva pasmo 175 MHz. DalSich Sest
sektoru pro low-band (pod 1 GHz) a mid-band (1-6 GHz) m& k dispozici bloky o velikosti 16 a 20 MHz.
Namérfena testovaci rychlost oscilovala kolem 900 Mb/s u downloadu a 190 Mb/s u uploadu. Je tfeba
zdUraznit, Ze pfi plném zavedeni technologie 5G pro niz8i kmitoctova pasma pod 6 GHz budou teoretické

prenosové rychlosti na uzivatele jesté vyrazné naristat.

Potencial u milimetrovych pasem je pro velka shromazdisté uzivatell mobilnich sluzeb vy$Si u kanald 5G
NR n257 a n258 (26/28GHz)*°, ve kterych je obdobné s pasmem 42 GHz mozné kombinované vyuzivani
jak pro mobilni uéely, tak pro FWA. Budouci poZadavky pro rozvoj pasma 42 GHz k telekomunikaénim
42 GHz az daleko za horizontem roku 2030 pfedevSim v zemich s misty s vysokou hustotou obyvatel.

Benefitem je dostupnost vice kanalovych bloku v celkovém rozsahu vyuzitelnych kmito¢tt az 4 GHz.

Proti vSeobecnému vyuziti pasma 42 GHz pro telekomunikacni ucéely hovofi i zvazovana omezeni,
tykajici se nebezpedi vzajemného ruseni se sdilenymi sluzbami FS, FSS a RAS. Vybor pro elektronické

komunikace v Rozhodnuti ECC 22(06) popisuje tyto omezujici podminky:

o studie sdileni ukazaly, Ze kosmickeé stanice FSS v kmitotovém pasmu 42,5-43,5 GHz by byly na
zakladé dohodnutych pfedpokladi chranény s rezervou vice nez 16 dB pro GSO a 24,3 dB pro
NGSO, a zZe bude nutné zajistit, aby tyto sluzby zUstaly chranény;

e U venkovnich zékladnovych stanic pracujicich v pasmu 42,5-43,5 GHz by méla byt vySka
nasmérovani hlavniho svazku obvykle pod horizontem a mechanické nasmérovani musi byt na

horizontu nebo pod nim;

e jen velmi omezeny pocet zakladnovych stanic MFCN bude komunikovat s kladnym eleva¢nim

Uhlem vUidéi vnitinim mobilnim stanicim MFCN;

39 Server Lupa.cz, ¢lanek Gigabit na hokeji. Podivejte se, jak byla pfed mistrovstvim svéta modernizovana mobilni sit v O2 arené; dostupné
online na: https://www.lupa.cz/clanky/gigabit-na-hokeji-podivejte-se-jak-byla-pred-mistrovstvim-sveta-modernizovana-mobilni-sit-v-02-
arene/galerie-24440-11/

40 Dostupny seznam statl s vyuzivajicich milimetrova pasma 26/28 GHz na serveru Wikipedia.org; dostupné online na:
https://en.wikipedia.org/wiki/List_of 5G_NR_networks#cite_note-Singtel_SA_SG_1-480

31 Analyza soucasného a budouciho vyuZiti pasma 42 GHz



e venkovni zakladnové stanice maji byt obvykle instalovany pod stfechami v
méstskych/pfiméstskych oblastech, coz vyrazné zvySuje ztraty rusiciho signalu, a tim sniZuje

potfebné separacni vzdalenosti vzhledem ke stanicim na zemi RAS nebo FSS (pozemni stanice);

e otazky koexistence mezi pevnymi spoji a MFCN ve frekvencnim pasmu 40,5-43,5 GHz budou
feSeny na vnitrostatni drovni nebo prostfednictvim dvoustrannych dohod o pFeshraniéni

koordinaci;

e ochrana sou¢asnych a budoucich stanic RAS bude vyzadovat zavedeni vhodnych ochrannych

pasem kolem stanic RAS pfipad od pFipadu!;

o pokryti venkovniho hotspotu bylo ve studiich sdileni pFfedpokladano s nasazenim
zakladnovych stanic komunikujicich s terminaly na zemi a velmi omezenym poctem vnitfnich
terminalt s pozitivni elevaci, coz vede k elevaci hlavniho svazku venkovnich zakladnovych

stanic obvykle pod horizont, tedy s vysokou diskriminaci vuci satelitim;

e zprava ECC 309 analyzuje vyuziti leteckych UE pro komunikaci v soucasnych
harmonizovanych kmito¢tovych pasmech MFCN, ale nezkoumala kmito¢tové pasmo 40,5-43,5
GHz.

Tyto omezujici pozadavky se aplikuji také u vyuziti v primyslovych aplikacich.

4.2 Vyuziti v primyslovych aplikacich

Pasmo 42 GHz vrezimu MFCN, jako sou¢ast milimetrového vinového spektra (mmWave), mlize v
prumyslovych aplikacich poskytovat nejenom velmi vysoké pfenosové rychlosti s kratkym dosahem.
Cilové jsou specifické primyslové aplikace, které vyzaduji rychlou a spolehlivou komunikaci. Nize jsou

uvedeny nékteré kliCové oblasti, kde pasmo 42 GHz m(ize pfinést prilomové inovace.

4.2.1 ZlepSeni sluzeb Machine-to-Machine (M2M)

Pro aplikace jako jsou inteligentni mésta, autonomni vozidla a pramyslovy IoT, pro jejichz plnohodnotné
fungovani je potfeba rychla a spolehliva komunikace mezi zafizenimi, muze byt pasmo 42 GHz vyhodné
diky své schopnosti rychle prenaset velké objemy dat, extrémné nizké mu dopravnimu zpozdéni paketu

(latence) a stabilité komunikace.

“ Dle craf.eu je v CR stanice RAS provozovana pouze v Ondfejové a vyuZiva niz8ich frekvenci. Viz také: https://www.craf.eu/radio-
observatories-in-europe/ondrejov/)
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Mozné je vyuZziti pro:
Pramyslovy Internet véci (lloT):

Pasmo 42 GHz mize umoznit rychlejsSi a bezpecnéjsi pfenos dat mezi pramyslovymi loT zafizenimi. To
je kritické pro aplikace, kde je potfeba rychla odezva a vysoka kapacita dat, jako jsou automatizované

vyrobni linky, robotické systémy a real-time monitoring a kontrola zafizeni.

v rv

Virtualni a rozsirena realita (VR/AR):

Pro primyslové aplikace VR a AR, jako je trénink zaméstnancu, udrzba a opravy nebo pokrocilé
inzenyrské designové prace, poskytuje pasmo 42 GHz vysoce kvalitni a bezproblémové pfenosy obrazu

a dat potfebnych pro tuto technologii.
Bezpecnost a dohled:

Pfenosy obrazu a videa v realném €ase s vysokym rozliSenim pro dohled a bezpeénostni systémy mohou

byt znacné vylepSeny diky vysokym rychlostem a nizké latenci, které pasmo 42 GHz nabizi.
Smart factories a automatizace:

V inteligentnich tovarnach, kde komunikace a koordinace mezi stroji a systémy v realném &ase jsou

e

Pro realizaci téchto moznosti je vSak nezbyiné, aby technologické feSeni a infrastruktura byly
pfizpusobeny specifickym pozadavkim a vyzvam, které milimetrové viny pfinaseji, vCetné jejich
omezeného dosahu a citlivosti na fyzické prekazky. Re$eni mize zahrnovat pokrogilé planovani siti,
vyuziti pfenosovych technik, jako je beamforming, a rozvoj husté sité pfFistupovych bodl a reléovych

stanic pro udrzeni kvality a spolehlivosti signalu.

Mozné aplikace jsou abstraktem ruznych vizi, které poskytuji velci vyrobci*? a oborové servery
(RFPage.com) ve svych pfikladech vyuziti. Zajimava je i diskuze zvefejnéna na strankach francouzského
regulatora ARCEP*3, ,Pripady pramyslového vyuZziti 5G: Arcep prodluZuje dostupnost své zku$ebni

platformy v pasmu 3,8 - 4,0 GHz o rok a pripomina moznosti zkousek v pasmu 26 GHz",

42 Leveraging the potential of 5G millimeter wave; dostupné online na: https://www.ericsson.com/en/reports-and-papers/further-
insights/leveraging-the-potential-of-5g-millimeter-wave

43 Autorité de régulation des communications électroniques, des postes et de la distribution de la presse (ARCEP); ,5G industrial use cases:
Arcep extends the availability of its trial platform in the 3.8 — 4.0 GHz band by a year, and delivers a reminder of 26 GHz-band trial
opportunities, dostupné online na: https://en.arcep.fr/news/press-releases/view/n/5g-191222 .html
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4.3 Inovativni potencial pro pasmo 42 GHz

Pasmo 42 GHz a jeho inovativni schopnosti musime posuzovat pohledem dostupnéjsich alternativ a jeho
technickych a regulatornich omezeni. ACkoliv ma schopnost pfipojovat (pfi dostupnych Sifich pasma pro
jednotlivé kanaly a celkové dostupné Sifi pasma 4 GHz) az extrémné vysoky pocet zafizeni s kapacitami
pFekracujicimi nasobky gigabitovych spojeni, fyzikalni vlastnosti pAsma mohou pusobit proti potfebné

poptavce telekomunikac¢niho a ne-telekomunikaénich sektor(i o Siroké masové vyuziti.

Nedostatek poptavky pusobi proti ochoté vyrobcu investovat do vyzkumu a vyvoje soucastkové zakladny
pro pasmo 42 GHz. Chybéjici nabidka zafizeni naopak potlaci poptavku primyslu a odkloni jeho zajem
k dostupnym FeSenim. Klic¢em k vyuzivani novych pasem je masova vyroba zafizeni, plnici pozadavky
3GPP a budouciho regulaéniho ramce. Divame-li se za horizont roku 2030, nelze vSak poptavku po
dodavkach zafizeni MFCN vyloucit. Zejména v husté zalidnénych megapolich ve Vychodni Asii
predpokladame poptavku po daldim vysokorychlostnim 5G pasmu, vedle pasma 26 GHz je zfejmym

kandidatskym pasmem pravé 42 GHz.

Zavér ke kapitole 4:

Pasmo 42GHz je jednim z kandidatskych pasem, které ma mozny budouci potencial pro pokryti potreb
Primyslu 4.0. Sou€asné nastaveni regulatorniho ramce a poptavka se vSak podstatné vice soustfedi
na ostatni pasma, vyuzivajici milimetrové viny. Konkurenci pasma 42 GHz jsou nejen ostatni pasma

3GPP 5G NR FR2, ale i bezlicen¢ni pasma standardizovana WiFi Alliance. Vzhledem ke strategii

Evropské komise** ,Connectivity for a European Gigabit Society”, ktera definuje ambiciézni cile

vybudovani gigabitové spolecnosti v horizontu roku 2030, nelze vyloucit poptavku telekomunikac¢niho
sektoru po vysoce kapacitnich technologiich poskytujici pfipojné kapacity sitovych bunék 5G siti, a

poptavku po FWA feSenich zalozenych na 5G NR.

44 Evropska komise; Connectivity for a European Gigabit Society; dostupné online na: https://digital-
strategy.ec.europa.eu/en/library/connectivity-european-gigabit-society-brochure
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