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Definice pojmu a zkratky

Definice zakladnich pojm0 je dullezitym odrazovym mustkem pro dalSi ¢asti studie i pro praktické
implikace.!

Seznam definic

loT (internet véci): Internet véci je systém jednoznacné identifikovanych zafizeni, ktera sbiraji data, jez
jsou dale pfenasena pies internet, analyzovana a vyhodnocovana a na zakladé kterych mulze byt
realizovana akce v ramci systému nebo mimo néj. Tento systém ma jasné dany ucel, kterym je typicky
zvySovani efektivity procesu, vykonnosti, informovanosti apod.

Mission-critical komunikace: Komunikaéni systémy, jejichz selhani by mélo zavazné dopady na
bezpe€nost nebo provoz organizace

Pasmo 400 MHz: Cast pasma zahrnuijici oba Useky 410-430 MHz a 450-470 MHz
Pasmo 410 MHz: Usek pasma 410-430 MHz
Pasmo 450 MHz: Usek pasma 450-470 MHz

Smart Grids: Inteligentni elektrické sité umozriujici efektivni distribuci elektfiny a integraci obnovitelnych
zdroju

Smart Metering: Technologie umoznujici dalkové odecty spotfeby energii v realném Case

Sirokopasmové sité: Systémy poskytujici vétsi Sitku pasma neZ Uzkopasmové systémy, zahrnujici
technologie jako CDMA a LTE

Uzkopasmové sité: Komunikadni systémy typicky vyuzivajici $itku kanalu do 25 kHz, napfiklad dPMR,
TETRA, DMR

1 Poznamka: Ceské vs. anglické pojmy. Tak jako v mnoha odbornych oblastech, také v oblasti PMR, IoT, 4G/5G siti a navazujicich FeSenich
existuje fada pojmu, pro které neni ukotveny vhodny ¢esky ekvivalent. Z principu budou také nové pfichazejici pojmy v anglicting. Stejné jako
vétSina odborné literatury. Nékdy je proto nezbytné pouzit plvodni anglicky pojem, pfipadné pouzit anglicky i ¢esky ekvivalent. Dal§im ddvodem
pro pouziti anglickych pojmu je moznost uZivatele vyhledavat k tématu dal$i informace. Pod plvodnim anglickym terminem je to pfimocaré, pfi
pouziti neukotveného ceského ekvivalentu by to mohlo byt problematické.
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Seznam zkratek
3GPP - 3rd Generation Partnership Project (standardizaéni organizace pro mobilni technologie)

4G — Ctvrta generace mobilnich siti — technologicky standard mobilni komunikace LTE, je souéasti rodiny
technologii IMT

5G - Pata generace mobilnich siti, nastupce LTE, zaméfena na rychlejsi pfenosy dat, nizkou latenci a
masivni pfipojeni zafizeni

5G NR - 5G New Radio (standard pro patou generaci mobilnich siti zahrnujici nova frekvenéni pasma a
technologicka vylepSeni)

AMM — Advanced Metering Management (pokrocilé systémy mérfeni a fizeni spotfeby energie)

BB-PPDR - Broadband Public Protection and Disaster Relief (Sirokopasmova komunikace
bezpeclnostnich a zachrannych slozek)

CDMA - Code Division Multiple Access (dnes jiz zastarala technologie mobilni komunikace, nahrazovana
standardem LTE)

CEPT — European Conference of Postal and Telecommunications Administrations (Evropska konference
sprav post a telekomunikaci)

DMO - Direct Mode Operation

DMR - Digital Mobile Radio (Uzkopasmové digitalni mobilni radiova technologie)

ECC - Electronic Communications Committee (Vybor pro elektronické komunikace CEPT)

EUTC - European Utility Telecom Council (organizace zastupujici zajmy utilit v oblasti telekomunikaci)
IMT — International Mobile Telecommunications (standard ITU pro mobilni systémy — zahrnuje i 4G a 5G)
ITU — International Telecommunication Union (Mezinarodni telekomunikacéni unie)

LTE — Long Term Evolution (technologie pro mobilni sité &tvrté generace).

LTE-M — Long Term Evolution for Machines (LTE technologie pfizpusobena pro loT a M2M aplikace)
M2M — Machine-to-Machine (automaticka komunikace mezi zafizenimi bez lidského zasahu)

NB-loT — Narrowband Internet of Things (technologicky standard zaméfeny na loT komunikaci)

NMT — Nordic Mobile Telephony (mobilni standard prvni generace)

PAMR — Public Access Mobile Radio (systém pro mobilni radiovou analogicky k PMR, sluzby jsou ale
nabizeny uzivatelim operatorem PAMR sité)

PMR - Private Mobile Radio (systém pro privatni mobilni radiovou komunikaci, typicky vlastnény a
provozovany uzivatelem, pouzivany napfiklad v pramyslu nebo dopraveé)
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PPDR - Public Protection and Disaster Relief (komunikace bezpeénostnich a zachrannych slozek)
PVRS — Plan vyuziti radiového spektra
SCADA - Supervision, Control, and Data Acquisition (dozor, fizeni a sbér dat)

TEDS — TETRA Enhanced Data Services (rozSifeni TETRA standardu umozniujici vy3Si rychlosti
datového pfenosu)

TETRA — Terrestrial Trunked Radio (Gzkopasmova digitalni mobilni radiova technologie)

ZoEK — Zakon o elektronickych komunikacich
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Manazerskeé shrnuti

Cilem studie je zmapovat, zejména v evropském kontextu, aktualni vyuziti pasma 410-430 MHz a
450-470 MHz a trend nasazovani Sirokopasmovych siti v téchto pasmech a popsat scénafe mozného
budouciho vyuZiti téchto pasem v Ceské republice. Studie by méla slouzit jako podklad pro strategické
rozhodovani o budoucim vyuziti pasma 400 MHz v Ceské republice.

Radiové spektrum v pasmu 400 MHz je diky vlastnostem S§ifeni a dostupnosti technologii intenzivné
vyuzivano, podoba tohoto vyuziti nicméné neni v zemich Evropské unie jednotna. Useky pasma 400 MHz
jsou intenzivné vyuzivany uzkopasmovymi sitémi PMR/PAMR, v nékterych zemich vSak dochazelo a
dochazi k nasazovani Sirokopasmovych technologii (CDMA nebo LTE) v pasmech 410-430 MHz a 450-
470 MHz. Monitorovanim zahrani¢nich signall bylo zjisténo, Ze je skute€né vyuzivani Sirokopasmovych
technologii velmi nizké, v nékterych sousednich zemich nebylo detekovano zadné.

Trend spousténi Sirokopasmovych siti v pasmu 400 MHz je dan prekotnym nasazovanim informacnich
a komunika¢nich technologii ve vSech sektorech ekonomiky (napf. Smart Grids, Smart Metering, Primysil
4.0), coz zvySuje poptavku po mission-critical M2M (Machine-to-Machine) komunikaci.

Studie pfinasi prehled technologii, dostupnych pro pasmo 400 MHz. Jde jednak o uzkopasmové
technologie pro tradi¢ni Uzkopasmové systémy, jako jsou TETRA, DMR nebo dPMR. V nékterych
pfipadech dochazi vSak také k nasazovani privatnich Sirokopasmovych 4G siti.

Pokradujici vSudypfitomné zavadéni ICT vSak zasadné méni trh PMR/PAMR. Zejména v energetickém
sektoru vznika vysoka poptavka po aplikacich typu M2M, zejména kvuli postupujici decentralizaci
energetické soustavy, zavadéni obnovitelnych zdrojli energie do distribuénich siti a regulatornim
povinnostem v oblasti chytrych siti a méfeni. Kromé& vysoké spolehlivosti a nizka latence tak
v energetickém sektoru vznikla také poptavka po pfipojeni k velkému mnozstvi zafizeni. Standardizované
IMT technologie pfizplisobené potfebam PMR/PAMR mohou reagovat na vyvijejici se poptavku, zejména
po robustni Machine-to-Machine (M2M) a lIoT komunikaci. Sirokopasmova komunikace je jiz b&zné
vyuzivana (WiFi, LTE a nové 5G) v harmonizovanych pasmech 700 MHz a vySSich. V ramci 3GPP
probéhla standardizace 4G jako pro pasmo 410 MHz tak pro pasmo 450 MHz. Zaroven probiha
standardizace pro 5G, coz zajisti dlouhodobou vyuzitelnost investic do 4G siti a moznost jejich budouciho
upgradu na 5G. Doslo také k harmonizaci na urovni CEPT. Neprobéhla v8ak harmonizace vyuzivani
spektra na urovni EU, ktera by byla obdobou harmonizace vy3Sich pasem. Podle zpravy EU — RSC ze
dne 3.7.2024 se takovato harmonizace ani neoCekava.

Studie také zmapovala vyuziti pasma 400 MHz ve 28 evropskych zemich. Neni pfekvapenim, Ze
celoevropsky je pasmo vyuzivano k provozu tradi¢nich PMR/PAMR siti. Ve 22 zemich vSak jiz také doslo
k vyhrazeni Useku pasma pro provoz Sirokopasmovych siti, ve vétS§iné z nich technologicky neutralné
s moznosti nasazeni IMT technologie, v nékterych je stale vyuziti omezeno na dfive vyuzivané CDMA
sité. CDMA byla technologii tfeti generace (provoz této generace technologii byl v CR jiz davno
ukoncen).

V fadé zemi pak jiz doSlo ke spusténi LTE siti nebo jsou ve vystavbé v navaznosti na udélené licence
v poslednich letech. Ve Skandinavii jsou LTE sité stale pouzivany pro sluzbu pfistupu k internetu
v odlehlych oblastech, ve zbytku Evropy je ale ziejmy trend k vyuzivani téchto siti pro potfeby utilit nebo
BB-PPDR (Public Protection and Disaster Relief) komunikace. Pokud jde o sité pro potfeby energetiky a
utilit, v posledni dobé byly udéleny licence pro tento ucel v Irsku, Némecku a Nizozemi, kde jsou
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spoustény budovany privatni LTE sité pro mission-critical komunikaci. Pasmo pro BB-PPDR je vyhrazeno
napriklad ve Slovinsku a Spanélsku.

V Ceské republice bylo pasmo 400 MHz vyuZivano jak Uzkopasmovymi, tak Sirokopasmovymi
pohyblivymi sitémi. Sirokopasmové vefejné sité ve standardu CDMA, které poskytovaly fixni a mobilni
pristup k internetu v8ak ukoncily provoz pro nezajem ze strany zakaznik( o sluzbu, ktera nebyla
ekonomicky a ani kvalitou a rozsahem mobilnim sitim 4G konkurenceschopnd. Operatofi nebyli schopni
nalézt Zivotaschopny ekonomicky model provozu Sirokopasmové technologie LTE, a proto své pfidély i
sva opravnéni vratili. Useky v pasmech 410 MHz a 450 MHz, uréené pro provoz Sirokopasmovych siti
jsou od roku 2021 nevyuzity. Oproti tomu v nékterych oblastech &eli CTU nedostatku kmito&td pro
uzkopasmove sité (napf. pro radiové sité standardu TETRA v oblasti Prahy).

Analyza pasma 400 MHz potvrzuje jeho vyznam jako strategického zdroje pro soucasné i budouci
potfeby v oblasti kritickych komunikaci. Ze strany trhu je stéle patrny pfiklon k Uzkopasmovym digitalnim
systémim (zejména DMR a TETRA), které byly pro tento ucel designovany a jejichz sité jsou stale nové
budovany a rozsifovany.

S ohledem na aktualni intenzitu vyuziti PMR kanall a zfejmy globalni trend pfechodu k Sirokopasmovym
IMT sitim (zejména v pasmu 450 MHz) zaméfenym zejména na mission-critical aplikace v energetice a
pramyslu bude hlavnim pfedmétem strategického pfezkum zfejmé pasmo 410 MHz. V pfipadé vertikal —
energetiky — k pfechodu na $irokopasmové systémy jiz v CR do$lo. Moderni elektroméry jsou zcela
bézné osazovany modulem LTE vyuzivajicim sluzby mobilnich operatord v pasmech nad 700 MHz,
pfiCemz o niz8i pasma nebyl projeven zajem.

Konkurentem pro Sirokopasmové sité v pasmu 400 MHz jsou ostatni Sirokopasmové technologie
(zejména vefejné mobilni sit&). Sirokopasmové sluzby v paAsmu 400 MHz, vzhledem k mensi dostupné
Sifce pasma, budou dosahovat hoSich parametri (zejména dosahovana rychlost), budou provozovany
na mensim uzemi (horsi pokryti, nepokryté statni hranice), maji omezenou nabidku dostupnych zafizeni.
Jejich nasazeni je rovnéz ekonomicky naro¢né. Rozsah kmitoctl v pasmu 400 MHz pro vyuziti
Sirokopasmovymi technologiemi je velmi omezeny a bez moznosti dalSiho rozsifovani, coz limituje jak
pocet zakaznik(, tak kvalitu poskytované sluzby.

Pred pfijetim zasadniho rozhodnuti o budoucim vyuziti pasma 400 MHz by proto méla probéhnout Siroka
vefejna konzultace se stavajicimi i potencialnimi uzivateli pasma, zejména z oblasti utilit, dopravy,
verejné spravy a dalSich sektor(.
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Management summary

The study aims to show the current use of the 410-430 MHz and 450-470 MHz frequency bands and the
trend of broadband network deployment in these bands, particularly in the European context. It also
describes possible scenarios for the future use of these bands in the Czech Republic. The study is
intended to serve as a basis for strategic decision-making regarding the future use of the 400 MHz band
in the country.

The 400 MHz band is intensively used due to its propagation characteristics and the availability of suitable
technologies. Specific usage patterns of this band vary between EU Member States. Parts of the 400
MHz band are heavily used by narrowband PMR/PAMR networks. However, broadband technologies
such as CDMA or LTE have been or are being deployed in the 410-430 MHz and 450-470 MHz bands in
some countries. Monitoring of cross-border signals has revealed that the actual use of broadband
technologies is very low, with no detections in some neighbouring countries.

The trend towards the deployment of broadband networks in 400 MHz band is driven by the rapid
adoption of information and communication technologies (ICT) in all sectors of the economy (e.g. smart
grids, smart metering, Industry 4.0), leading to increased demand for mission-critical machine-to-machine
(M2M) communications.

The study provides an overview of the technologies available for the 400 MHz band, including
narrowband solutions such as TETRA, DMR and dPMR, which are widely used in traditional PMR/PAMR
systems. However, private broadband 4G networks are also being deployed.

The ubiquitous introduction of ICT is transforming the PMR/PAMR market. This shift is particularly evident
in the energy sector, where the increasing decentralisation of the power grid, the integration of renewable
energy sources and regulatory requirements for smart grids and metering have created a strong demand
for M2M applications. In addition to reliability and low latency, there is a need to connect a large number
of devices. Standardised IMT technologies tailored to PMR/PAMR requirements are well suited to meet
this evolving demand, especially for robust M2M and IoT communications. Broadband communication is
already being widely used (WiFi, LTE, 5G) in harmonized bands (700 MHz and above).

The 3GPP standardisation body has standardised 4G technologies for both the 410 MHz and 450 MHz
bands, and ongoing 5G standardisation ensures the long-term viability of investments in 4G networks,
with an option for future upgrades to 5G. The use of 400 MHz band by broadband systems has been
harmonized at CEPT level. However, harmonization of spectrum usage at the EU level, comparable to
the harmonization of higher bands, is not anticipated. According to the EU — RSC report dated July 3,
2024, such harmonization is not expected.

The study also examines the use of the 400 MHz band in 28 European countries. Unsurprisingly, the
band is widely used for traditional PMR/PAMR networks. However, parts of the band have been allocated
for broadband networks in 22 countries, mostly in a technology-neutral way that allows for IMT
deployment. In some cases, these allocations only allow legacy CDMA networks (no longer in use in the
Czech Republic) to operate.

Broadband LTE networks have been launched or are being deployed in many countries following recent
spectrum licence awards. In Scandinavia, LTE networks in this band continue to provide internet access
in remote areas, while elsewhere in Europe there is a clear trend towards using these networks for utility
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or BB-PPDR (Broadband Public Protection and Disaster Relief) communications. Recent licence awards
in Ireland, Germany and the Netherlands highlight the use of this band for private LTE networks dedicated
to mission-critical communications in the energy and utility sectors. Meanwhile, countries such as
Slovenia and Spain have reserved spectrum for BB-PPDR use.

In the Czech Republic, the 400 MHz band has historically been used for both narrowband and broadband
mobile networks. However, public CDMA broadband networks which provided fixed and mobile internet
access ceased to operate due to a lack of customer interest in a service that was neither economically
viable nor competitive with 4G mobile networks in terms of quality and coverage. Operators were unable
to establish a sustainable economic model for operating broadband LTE technology and thus returned
their allocations and licenses. The 410 MHz and 450 MHz bands allocated for broadband use have been
unused since 2021. In contrast, the Czech Telecommunications Office (CTU) faces a shortage of
spectrum in some areas for narrowband networks, such as TETRA radio systems in Prague.

The analysis confirms the strategic importance of the 400 MHz band for current and future critical
communications needs. Spectrum users continue to favour narrowband digital systems (primarily DMR
and TETRA), which are specifically designed for such purposes, and their networks are still being newly
developed and expanded.

Given the intensity of PMR channels usage and the global trend towards broadband IMT networks
(particularly in the 450 MHz band) tailored for mission-critical applications in energy and industry, the 410
MHz band is likely to become the focus of the strategic review. In the case of verticals like energy, in
some cases a transition to broadband systems has already occurred in the Czech Republic. Modern
electricity meters are commonly equipped with LTE modules utilizing mobile operators' services in bands
above 700 MHz, with no interest shown in the lower bands.

Broadband networks in the 400 MHz band face competition from other broadband technologies,
particularly public mobile networks. Broadband services in the 400 MHz band, due to the limited available
bandwidth, will exhibit inferior parameters (notably lower data speeds), operate over smaller areas
(poorer coverage and uncovered border areas), have a limited range of available devices, and are
economically challenging to deploy. The frequency range in the 400 MHz band available for broadband
technologies is very restricted, with no possibility of further expansion, which limits both the number of
customers and the quality of services provided.

A broad public consultation should take place before any major decisions are taken on the future use of
the 400 MHz band. This process should involve current and potential users of the band, in particular in
sectors such as utilities, transport, public administration and other key industries.
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1 Uvod

1.1 Cile studie

Radiové spektrum v pasmu 400 MHz je diky vlastnostem S§ifeni a dostupnosti technologii intenzivné
vyuzivano, podoba tohoto vyuziti nicméné neni v zemich Evropské unie jednotna. Useky pasma 400 MHz
jsou intenzivné vyuzivany Gzkopasmovymi sitémi PMR/PAMR, v nékterych zemich v8ak dochazelo a
dochéazi k nasazovani Sirokopasmovych technologii (CDMA nebo LTE) v pasmech 410-430 MHz a 450-
470 MHz.

Trend spousténi Sirokopasmovych PMR siti je dan prekotnym nasazovanim informacnich a
komunikacnich technologii ve vSech sektorech ekonomiky (napf. Smart Grids, Smart Metering, Pramysl
4.0), coz zvySuje poptavku po mission-critical M2M komunikaci. Zavadéni Sirokopasmovych sluzeb se
vSak orientuje spise (v nékterych zemich véetn& CR vyhradné&) na vyuzivani sluZzeb mobilnich operatort
v harmonizovanych pasmech nad 700 MHz.

V Ceské republice _bylo pasmo 400 MHz vyuzivano jak Uzkopasmovymi, tak Sirokopasmovymi
pohyblivymi sitémi. Useky v pasmech 410 MHz a 450 MHz, ur&ené pro provoz Sirokopasmovych siti jsou
tomu v nékterych oblastech &eli CTU nedostatku kmito&ttl pro Gizkopasmové sité (napf. pro radiové sité
standardu TETRA v oblasti Prahy).

Cilem studie je zmapovat, zejména v evropském kontextu, aktualni vyuziti pasma 410-430 MHz a
450-470 MHz a trend nasazovani Uzkopasmovych i Sirokopasmovych siti v téchto pasmech a popsat
scénare mozného budouciho vyuziti téchto pasem v Ceské republice. Studie by méla slouZit jako podklad
pro strategické rozhodovani o budoucim vyuziti pAsma 400 MHz v Ceské republice.

1.2 Historie vyuziti pasma 400 MHz

1.2.1 Historie vyuZiti v Ceské republice

Historicky bylo pasmo 400 MHz vyuzivano uzkopasmovymi pohyblivymi sit€émi a pevnymi spoji. PAsmo
450 MHz bylo od poc&atku 90. let minulého stoleti vyuzivano pro provoz analogové mobilni sité ve
standardu NMT spole¢nosti Eurotel. S nastupem GSM siti v druhé poloviné devadesatych let se provoz
NMT sité stal obsoletnim. V roce 2004 spustila spole¢nost Eurotel na kmito¢tech, pivodné uéenych pro
NMT sit, sit zalozenou na technologii CDMA a uréenou pro poskytovani sluzeb pfipojeni k internetu. Ve
své dobé Slo o konkurenceschopnou alternativu k ostatnim zptsobdm pfipojeni k internetu. Spole¢nost
pro provoz sité vyuzivala kmitoéty v pasmu 451,3-455,74 MHz.

V roce 2007 pak spustila svou sit ve standardu CDMA také spole¢nost Mobilkom. Pouzila kmitoCty
z pfidélu o Sifce 0,5 MHz, az na usek 410-414,25 MHz. Spolecnost poskytovala mobilni i fixni hlasové a
datové sluzby a v dobé spusténi sluzeb se prezentovala se na trhu jako 4. mobilni operator. Tento projekt
nebyl pfili§ uspé&sny. Skoncil vyhladenim upadku spolenosti MobilKkom dne 15.12.2011 a nasledné
dvakrat zménil majitele.
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S rozvojem ostatnich pevnych a mobilnich technologii zacaly sluzby poskytované v CDMA sitich narazet
na limity konkurenceschopnosti (dosazitelné prenosové rychlosti, potfeba specialnich koncovych
zafizenim pro standard CDMA apod.). Obé spole¢nosti (v té dobé jiZz jako O2 a Nordic Telecom) proto
deklarovaly zdjem na prechod na technologii LTE a zaméfeni se na mission-critical sektory, jako jsou
utility, bezpecnost a podobné.

V roce 2016 doslo zménou PVRS k technologické neutralizaci pasem 410 a 450 MHz a tim k umoznéni
nasazeni LTE technologie. Provoz LTE siti vSak nepiekrocil ramec testovaciho a pilotniho provozu a obé
spole€nosti se v roce 2021 svych prav k vyuziti kmito¢tll v pasmech 410 a 450 MHz vzdaly. Od té doby
jsou Useky pasma 400 MHz ur€ené k vyuziti celoploSnymi Sirokopasmovymi mobilnimi sit€mi nevyuzity.

1.2.2 Historie vyuziti ve svété

Pasmo 400 MHz je Siroce vyuzivano uzkopasmovymi PMR/PAMR systémy. V pasmu 450 MHz,
v navaznosti na predchozi pfidéleni pro NMT mobilni sité¢ byly v nékterych zemich spustény
Sirokopasmove sité ve standardu CDMA. V nultych letech doSlo také ke spusténi CDMA siti v nékterych
zemich v pasmu 410 MHz (napf. CR, Polsko, Srbsko). Pouze v CR vSak do$lo ke spusténi v obou
pasmech.

S nastupem technologie LTE vznikl také zdjem o jeji vyuziti v pasmu 450 MHz. Prvni zemi, ktera vydala
licenci pro LTE sité v paAsmu 450 MHz byla v roce 2012 Brazilie, a to dokonce jesté pfe dokoncenim LTE
standardizace pro toto pasmo. Prvni LTE450 sit ale spustil v roce 2014 finsky operator Ukkoverkot.
Vzhledem ktomu, jak se zvySoval zajem o mozné nasazeni Sirokopasmovych siti pro kritickou
komunikaci (utility, PPDR apod.) zacalo se jako o kandidatské pasmu pro LTE sité uvazovat také o pasmu
410 MHz. V mnoha zemich je totiz pasmo 450 MHz velmi intenzivné vyuzivano uzkopasmovymi
PMR/PAMR systémy a jeho uvolnéni pro Sirokopasmove sité neni ve stfedné ani dlouhodobém horizontu
proveditelné. Snahy o standardizaci LTE v padsmu 410 MHz pak vyvrcholily v roce 2019 evropskou
harmonizaci na Urovni CEPT a naslednou standardizaci na trovni 3GPP.

Stav standardizace ilustruje nasledujici tabulka:

410

[4125

415

417.5

420

[a22.5

425

427.5

450

[a52.5

455

457.5

460

[462.5

465

467.5

Band 87

Band 88

1

T

Band 87

Band 88

U

|Band 31
Band 72

1

T

|Band 31
Band 72

1

!

il

Neni bez zajimavosti, ze jiz probihaji snahy o standardizaci 4G/5G v pasmu 380 MHz.

Dle poslednich dostupnych udaji organizace 450 Alliance? v pasmech 410 a 450 MHz ze
Sirokopasmovych technologii stale dominuje technologie CDMA. 450 Alliance evidovala 26 LTE siti
s komerénim provozem a 4 testovaci projekty. V poslednich letech doslo v Evropé k vydani fady licenci
pro provoz LTE siti v pAsmech 450 a 410 MHz. Hlavnimi uzivateli jsou provozovatelé siti ze sektoru utilit
(energetiky), v nékterych zemich je pasmo uréené pro PPDR. Detailné se situaci v Evropé zabyvame
v dalSich kapitolach. V fadé zemich jsou stale pouzivany zastaralé technologie 3. generace (CDMA)
v jinych dochéazi k nasazovani a modernéjSich technologii z rodiny IMT.

Rozvoj siti v pasmu 410 MHz je oproti pasmu 450 MHz podstatné méné vyznamny. To je jednak
zpUsobeno historii NMT siti v pasmu 450 MHz a pomérné Siroké migrace na technologii CDMA, k ¢emuz

2 https://450alliance.org/wp-content/uploads/2024/01/450Alliance-Annual-Global-Update-2023-ver-P.pdf
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v pasmu 410 MHz nedoSlo. Dale pak hraje roli nékolikaleté zpozdéni standardizace pro 4G technologie.
Rozdil je patrny z nasledujicich pfehledovych mapek 450 Alliance:

450 Markets Worldwide as of Q4
2022

450  alliance.org

promoting the advancement of 450 MHz worldwide.

B LTE deployed or spectrum assigned
N LTE Trials or COMA
Consultations or not assigned

The above map is subject to change 19

g(l)(z)zMarkets Worldwide as of Q4

promoting the advancement of 450 MHz worldwide.

N LTE deployed or spectrum assigned {‘
N LTE Trials or COMA %

Consultations or not assigned

The above map is subject to change
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2 Harmonizace, technologie,
aplikace

2.1 Prehled harmonizacnich dokumentu

ITU

Zakladnim harmonizaénim dokumentem je Radiokomunikaéni fad ITU. Z n&j pro CR vyplyva pridéleni
kmito&tl v pasmech 410-430 MHz a 450-470 MHz pro nasledujici sluzby:

410-430 MHz

PEVNA

POHYBLIVA kromé letecké pohyblivé
KOSMICKEHO VYZKUMU (410-420)
Radiolokacéni (420-430)

450-470 MHz

e PEVNA
e POHYBLIVA
e Druzicova meteorologicka (460-470)

Dulezita je poznamka 5.286 AA radiokomunikacéniho fadu, ktera pfedvida implementaci IMT (International
Mobile Telecommunications) technologii v pasmu 450-470 MHz.

Ustanoveni Radiokomunikaéniho fadu jsou nalezité zohlednéna v narodni kmitoctové tabulce® a planu
vyuziti kmito¢tového spektra (PVRS).

CEPT

Na evropské arovni jsou zasadni harmonizacni dokumenty pfipravené na pudé Evropské konference
sprav post a telekomunikaci (CEPT):

e ECC Decision (16)02 — Harmonised technical conditions and frequency bands for the
implementation of Broadband Public Protection and Disaster Relief (BB-PPDR)

% Viyhlaska ¢. 105/2010 Sb.
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e ECC Decision (19)02 — Land mobile systems in the frequency ranges 68-87.5 MHz, 146-174
MHz, 406.1-410 MHz, 410-430 MHz, 440-450 MHz and 450-470 MHz

e Doporuceni T/R 25-08 — Planning criteria and cross-border coordination of frequencies for land
mobile systems in the range 29.7-470 MHz

ECC Decision (19)02 stanovi technické pozadavky pro Uzkopasmové systémy vyuzivajici Sitku pasma
6,25 kHz az 25 kHz, dale pro systémy s uzitou Sifkou pasma 50 kHz az 200 kHz a rovnéz pro
Sirokopasmové systémy s Sitkou pasma 1,25 MHz (odpovida technologii CDMA) a 1,4 MHz, 3 MHz a
5 MHz (odpovida LTE). ECC Decision 19(02) poprvé definovalo 3 mozné frekven&ni rozsahy 2x5 MHz
pro Sirokopasmoveé systémy v pasmu 410 MHz. Standardizovany band v ramci 3GPP byl pfijat pro dva
z nich (viz dale).

ECC Decision 16(02) bylo novelizovano v roce 2019 v souvislosti s pfijetim ECC Decision 19(02) a
shodné s nim stanovi doporu¢ené spektralni rozsahy pro BB-PPDR sité v pAsmu 400 MHz.

Doporuceni T/R 25-08 stanovi pravidla pro pfeshraniéni koordinaci kmito¢td v paAsmu 400 MHz.

3GPP

Z hlediska nasazeni IMT technologii (4G a 5G) v pasmu 400 MHz je kli€ova standardizace technologie
pro toto pasmo.

Standard 3GPP definuje pro LTE v pdsmu 400 MHz né&sledujici obsahuje nasledujici pAsma (bandy):

Band Uplink Downlink
31 452,5-457,5 MHz | 462,5-467,5 MHz
72 451-456 MHz 461-466 MHz

73 (neni vyuzivan) | 450-455 MHz 460-465 MHz

87 410-415 MHz 420-425 MHz

88 412-417 MHz 422-427 MHz

V rdmci 3GPP Release 18 jsou standardizovany korespondujici 5G bandy n31 a n72, probihaji prace na
standardizaci band(l n87 a n 88, které by mély byt soucasti Releasu 19.

16 Analyza pasma 400 MHz z hlediska budouciho vyuziti v pohyblivé radiokomunikaéni sluzbé



2.2 Technologie v pasmu 400 MHz

2.2.1 Uzkopasmové technologie

Do této kategorie fadime pfedevsim komunikaéni systémy s Sifkou kanalu do 25 kHz. Vyuzivané Sifky
kanalu jsou 6,25 kHz, 12,5 kHz nebo 25 kHz.

Tyto systémy zahrnuji analogové systémy a digitalni systémy jako TETRA, DMR nebo dPMR a jsou
masivné vyuzivany pro PMR.

Podporuji hlasové sluzby, v€etné skupinové komunikace a ,push-to-talk“ (PTT) a v omezené mife datové
sluzby (napf. textové zpravy, SDS — short data service nebo IP datové pfenosy).

Byva podporovan také DMO (direct mode operation), ktery umozfiuje komunikaci uzivatelskych stanic
mezi sebou, napfiklad kdyz se nachazeji mimo dosah zakladnové stanice.

Moderni digitalni PMR systémy také podporuji mission-critical M2M (Machine-to-Machine) sluzby, jako
jsou SCADA (Supervision, Control, and Data Acquisition) systémy, chytré distribuéni sité¢ (napf. pro
elektfinu, plyn a vodu), pfenos dat ze senzort a chytrych méfici apod.

Z digitalnich systému v CR prevladaji systémy TETRA*, které vyuzivaji kanal s $itkou 25 kHz a DMR?,
které vyuzivaji kanal s Sifkou 12,5 kHz.

Vedle uzkopasmovych systému byly vyvinuty a standardizovany wideband systémy s Sifkou kanalu do
150 kHz. Za zminku stoji pfedevsim systém TETRA TEDS (TETRA Enhanced Data Service).

TETRA TEDS vyuziva kanaly s Sifkou 25, 50, 100 nebo 150 kHz. V zavislosti na pouzité Sifce kanalu a
podminkach Sifeni se uvadi pfenosové rychlosti v rozmezi 10-500 kbit/s.

2.2.2 Sirokopasmové technologie

CDMA

Technologie CDMA vyuzivala $itku kanalu 1,25 MHz. Dnes ji mGZzeme povazovat za obsoletni. Standard
ETSI neni nadale rozvijen a stavajici sité postupné migruji na technologie z rodiny IMT.

4 https://tcca.info/tetra/home/

5 https://www.dmrassociation.org/dmr-standards.html
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LTE

Technologie LTE byla v pasmu 400 MHz standardizovana na urovni 3GPP a ETSI jak pro pasmo 410,
tak 450 MHz. Sité na technologii LTE byvaji také oznaCovany jako 4G sité. Patfi do rodiny technologii
IMT®.

Sirokopasmové systémy LTE pro PMR/PAMR jsou flexibilni ve svém vyuziti. Mohou poskytovat hlasové
a datoveé sluzby, aplikace s nizkou latenci, vysokou Urovni zabezpeceni, prioritizaci a kvalitu sluzeb (QoS)
anebo pfenosové rychlosti v fadu megabitl za sekundu. Jsou vhodné také pro masivni M2M a loT
komunikaci, s moznosti pfipojeni stovek tisic az miliond zafizeni. Standard 4G také zahrnuje fadu
funkcionalit pro mission-critical komunikaci.

LTE systémy v pasmu 400 MHz je mozné vyuzit s Siftkou pdsma 1,4 MHz, 3 MHz a 5 MHz.

Maximalni pfenosové rychlosti :

1,4 MHz 9 Mbit/s

3 MHz 22 Mbit/s

5 MHz 37 Mbit/s

Rozdil v kapacitach jednotlivych nosnych frekvenci také ilustruje nasledujici tabulka britského regulatora
Ofcom®:

Table A7.4: Number of video streams that could be supported by a base station sector

Capacity scenario for Lower service data rate Higher service data rate

concurrent video streams requirement assumptions for | requirement assumptions for
each bandwidth scenario each bandwidth scenario

1.4MHz 3 MHz 5MHz  14MHz 3 MHz 5 MHz

Uplink capacity (Mbps) 4.7 10.1 16.8 4.7 10.1 16.8

High capacity areas 11 25 42 4 10 16
No. concurrent video streams

Central case results 1 3 5 0 1 2
No. concurrent video streams

5 IMT - International Mobile Telecommunications — je seznam pozadavkl (standad) vyvinuty ITU, zahrnujici mnoZinu systém@ IMT-2000, IMT-
Advanced (4G) a IMT-2020 (5G).

7 64QAM, 2x2 MIMO

8 https://www.ofcom.org.uk/siteassets/resources/documents/consultations/category-1-10-weeks/263558-call-for-input-potential-spectrum-
bands-to-support-utilities-sector-transformation/associated-documents/utilities-cfi-june-2023.pdf?v=329843
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Pro scénaf ,Lower service® pocital Ofcom s datovym tokem 400 kbit/s, pro scénar ,Higher service®
s datovym tokem 1 Mbit/s.

Radka ,Cental case results* pak ilustruje scénaf se zafizenim na hrané buriky (tj. s velmi Spatnymi

radiovymi podminkami), pro ktery Ofcom pracuje s velmi konzervativnim pfedpokladem spektralni
efektivity 0,4 bps/Hz.

LTE standard také zahrnuje technologie specificky zaméfené na M2M a IoT komunikaci.
NB-loT (Narrowband IoT)

NB-IoT je technologie pro nizkoenergetické Sirokopasmové sité standardizovana 3GPP v ramci Release
13. Byla navrzena specialné pro loT aplikace. Funguje v rdmci stavajiciho spektra LTE.

NB-loT vyuziva Sifku kanalu 200 kHz, pfenosové rychlosti jsou do 250 kbit/s. Technologie se zaméfuje
na nizkou spotfebou energie, coz umozhuje 10T zafizenim fungovat dlouhodobé (az 10 let) na jednu
baterii.

LTE-M (Long Term Evolution for Machines)

LTE-M je technologie vyvinuta v ramci 3GPP specificky pro M2M/loT aplikace, které vyzadu;ji vétsi Sitku

pasma a mobilitu nez NB-loT. Vyuziva Sitku kanalu 1,4 MHz, podporuje vysSi datové rychlosti (az
1 Mbps), mobilitu a pfechody mezi burikami.

5G

Na drovni 3GPP byly v ramci Releasu 18 standardizovany 5G bandy n31 a n72. Také byl pfijat standard
pro 5G NR?® kanal o $ifce 3 MHz!° (doposud pocital standard 5G NR s nejmensi $ifkou kanalu 5 MHz).

To umozni budouci nasazeni 5G technologii i v situacich, kdy neni v pasmu 400 MHz k dispozici cely

Usek 2x5 MHz. Existence 5G standardu také dava provozovatelim a uzivatelim LTE siti jistotu jejich
dlouhodobé Zivotnosti a moznosti pfechodu (upgradu) z 4G na 5G v budoucnu.

2.3 K cemu je pasmo 400 MHz

2.3.1 PMR/PAMR sité

Pasmo 400 MHz je naprosto zasadni pro provoz PMR (Private Mobile Radio) a PAMR (Public Access
Mobile Radio).

9 5th Generation New Radio
10 hitps://www.ericsson.com/en/blog/2024/2/narrowband-spectrum-for-mission-critical-networks
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PMR sité jsou privatni, vyuzivané pro profesionalni, mission-critical a business critical komunikaci,
skupinovou komunikaci, byvaji designovany na miru potfebam uZivatele. PMR sité mohou byt vlastnény
a provozovany samotnymi uzivateli. Uselem PMR sité je zajisténi komunikace a podpora aktivit
provozovatele/uzivatele sité.

PAMR sité — vefejné pfistupné mobilni radio — je typ sluzby nabizené operatorem skupinam obchodnich
uzivatell prostfednictvim rozsahlé sité. Tyto sité jsou provozovany za ucelem poskytovani
profesionalnich nebo mission-critical komunikacnich sluzeb srovnatelnych se sittmi PMR. PAMR
operatofi poskytuji takové sluzby na komeréni bazi pro profesionélni vyuziti. Tyto sité mohou tézit z spor
Z rozsahu.

Trh PMR/PAMR je charakterizovan sluzbami s Sitkou kanalu 6,25/12,5/25 kHz (kritické hlasové aplikace)
a souvisejici technologie jsou stale vyZadovany a Siroce vyuzivany.

Druhym trendem k vyuzivani PMR/PAMR jsou systémy s kanalovymi Sitkami 200 kHz, 1,4 MHz, 3 MHz
a 5 MHz. O¢ekava se nasazeni milionu zafizeni. Tento trend souvisi se zavadénim informacnich a
komunikacnich technologii (ICT) do mnoha sektorl, které vyzaduji datové orientované sluzby
PMR/PAMR. S ohledem na ekonomiku provozu i technologickou naro¢nost jsou vSak pro tyto sluzby
vyuzivany zejména sité mobilnich operatoru.

Mnozstvi loT zafizeni rapidné roste. Dle prfedpovédi spolecnosti Transforma Insights vzroste globalni
pocet loT zafizeni do roku 2033 na vice nez 39 miliard?*!.

loT Connections Forecast
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Zdroj: Transforma Insights

1 https://transformainsights.com/research/forecast/highlights
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Spolec¢nost loT Analytics pak predpovida do roku 2030 15% meziro¢ni rust trhu podnikového loT*2,

0%80 IOT ANALYTICS Your Global loT Market Research Partner
The enterprise loT market by technology 2023-2036-

Data as of June 2024
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Source: loT Analytics Research 2024 - Global IoT Enterprise Spending Dashboard (02/2024 update). We welcome republishing of images but ask for source citation with a link to the original post or company website.

Zdroj: 10T Analytics

2.3.2 Mission-critical komunikace

PMR a PAMR systémy jsou potfebné pro uzivatele, ktefi vyzaduji vysokou dostupnost a odolnost
systému pro provozni a jiné kritické komunikace. Dle kriti€nosti komunikace se ¢asto pouzivaji kategorie
mission-critical business-critical komunikace, které Ize definovat takto:

e Mission-critical: Jednen nebo vice komunikacénich systému, jejichz selhani by mélo velmi vazny
dopad na celkovy provoz nebo efektivitu organizace.

e Business-critical: Komunikace, ktera je Casto potfebna a ktera podporuje provoz nebo jiné
¢innosti s pfidanou hodnotou, které maji vyznamny pfiznivy dopad na celou organizaci.

Pozadavky na mission-critical PMR/PAMR sité*>:

o Velmi vysoka dostupnost pokryti ve vymezené oblasti sluzeb, v nékterych pfipadech i v
odlehlych a neobydlenych oblastech;

12 https://iot-analytics.com/iot-market-size/
13 ECC Report 292
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e Casto je navrzena tak, aby splfiovala pfesné technické pozadavky, nikoliv kvili
ekonomickému zisku;

e Schopnost odolného provozu M2M (RM2M - resilient M2M);

o Okamzity a zaruCeny pfistup ke kanalu;

e AZ99,999% (napf. ochrana pfenosového vedeni a SCADA) dostupnost spojeni a redundance
spojeni. PFi pferuseni primarni trasy je nezbytné, aby redundantni trasa fungovala okamzité
a spravng;

o Systém a pfenasena data maji vysokou Urover zabezpedleni a integrity sité, v€etné: zadného
pripojeni k externim a/nebo vefejnym komunikaénim systémuim, jako jsou vefejné mobilni sité
a verfejny internet;

o Sit je zabezpecena tak, aby byl zajistén spolehlivy provoz v naroénych podminkach prostredi,
vCetné elektromagnetickych poruch;

e AZ 96 hodin zaloZzniho napajeni;

¢ Moznost velmi nizké latence mezi koncovymi stanicemi, napf. 10 ms pro ochranné obvody s
extrémné vysokym napétim;

¢ Vysoké pozadavky ohledné kolisani latence a synchronizace;

e Dlouha zivotnost a podpora, napf. 10 az 20 let.

Mission-critical a business-critical aplikace v PMR/PAMR systémech typicky vyzaduji vy$si dostupnost a
spolehlivost nez bézna komunikace PMR/PAMR.

Pro mission critical PMR/PAMR sité jsou typické funkcionality nedostupné ve vefejnych mobilnich sitich
(PTT, skupinova komunikace, prioritizace komunikace atd.). Na zakladé pozadavku uzivatell
mission-critcal komunikace (zejména organizace TCCA), jsou v ramci 3GPP vyvijeny a standardizovany
mission-critcal funkcionality, které umoznuji pouziti IMT siti analogicky k tradi¢nim tuzkopasmovym PMR
systéemam.

3GPP critical communications features by Release

- MC interconnection - MCX over 5G (5MBS, ProSe)
- LTE MC GCSE enablers - MC services (MCX) - common architecture and migration - MCX enh., rail interconnect &
-QCl 65, 66, 69, 70 - MC Data - MCX enhancements migration, gateway UE
- MBMS (MB2U/C) - MC Video - MC Railways support (FRMCS) - 5MBS, 5G ProSe enhancements
- LTE ProSe for D2D comm -QQ 67 - NR Prioritized PRACH for MCS/MPS - VMR, NTN enhancements, location
- NR IAB (Integrated Access and Backhaul) enhancements, ...
Release 12 (2015) Release 14 (2017) Release 16 (2020)
Release 17 (2022)
- MCX enhancements
-MCPTT - MC interworking - MCIOPS (LTE)
- Architecture (incl. use of eMBMS, ProSe) - TETRA/P25 - MCX over 5G (unicast)
- 10PS (LTE) - 5G Qo5 framework; MC - 5G 50 - 5G Multicast/Broadcast system (SMBS)
- Informative deployment model - NR Unified Access Control {UAC) - 5G Proximity Services (D2D)
- 5G Non-terrestrial networks, - UAS
IAB enhancements

Zdroj: TCCA
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2.3.3 Sektory vyuzivajici PMR/PAMR v pasmu 400 MHz
PMR/PAMR sité jsou vyuzivany v Sirokym spektrem uzivatell. Typickymi uzivateli jsou:
e Pramyslovy sektor
e Dopravni sektor (véetné letist a Zeleznic)
e Vladni sektor (bezpec€nostni slozky, ambasady)
e Zachranné sluzby (ambulance, pohotovostni zasahy)
e Energetika a utility (hlasovd komunikace mezi pracovniky, dalkové méfeni a ovladani)
e Financni sektor (hlasova komunikace ostrahy pfi pfepravé penéz)
e Zemédélstvi a lesnictvi (Uzkopasmovy signél dGPS)

e Maloobchodni sektor (hlasova komunikace ostrahy ndkupnich cennter)

Digitalizace ekonomiky zvySuje potfebu M2M a IoT komunikace, pfi¢emz tento trend ovliviiuje rizné
sektory rdznou rychlosti. V Evropé i celosvétové jsou v popfedi zajmu o nasazeni Sirokopasmovych
PMR/PAMR sektory utilit a zejména energeticky sektor, ktery potfebuje kapacitni a Skalovatelnou
bezdratovou sit pro své komunikacni potfeby, jako je fizeni a monitoring chytrych siti. Pro méné kritické
sluzby (jako napf. Smart Metering) je charakteristické vyuzivani bezlicenéniho WiFi a v pfipadé

Vv

Pozadavky energetického sektoru
V energetickém sektoru vznikd vysoka poptavka po aplikacich typu M2M, zejména kvuli:

e Restrukturalizaci energetického sektoru z centralizovanych elektraren na decentralizovana
reSeni

¢ Integraci obnovitelnych zdroji energie do distribu¢nich siti

e Povinnostem v oblasti chytrych siti a méfeni

Zakladni pozadavky na komunikaéni systémy:

¢ Velmi vysoka spolehlivost a nizkéa latence
o Pfipojeni k velkému mnozstvi zafizeni

Kromé hlasové komunikace, ktera je dulezita, jsou pro komunikaéni systémy utilit ddlezité také datové
pozadavky kladené riznymi aplikacemi, a to jak stavajicimi, tak budoucimi, které se vyznamné lisi od
typického modelu vefejnych mobilnich siti:

o Typické pfenosové rychlosti jsou mnohem niz8i nez rychlosti pro spotfebitelsky internet a
pohybuji se v rozmezi 2,4 kbps az 10 Mbps

e ZvySena odolnost, ktera umoznuje telekomunikaénim sitim fungovat po delSi dobu i bez
napajeni z energetické sité
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e Geografické pokryti, které zahrnuje méné obydlené oblasti, kde se obvykle nachazi
infrastruktura utilit

e NaroCné pozadavky na dostupnost, latenci, jitter a synchronizaci

¢ Vysoka (nadstandardni) uroven zabezpeceni

e Dlouhodoby profil feSeni a produktl, ktery odpovida delSim investiénim cyklim, které
spole¢nosti (a regulatofi) v tomto segmentu vyzaduji

Typické komunikaéni potieby energetickych spoleénosti:

Teleprotection Systems — slouZi k izolaci ¢asti sité pfi detekci poruchy, aby se zabranilo jejimu Sifeni k
dal$im spotfebitelim pFipojenym k propojenému systému.

SCADA Systémy (Supervision Control and Data Acquisition) — slouzi k monitorovani a sbéru dat pro
vizualizaci daného procesu a jeho fizeni. Zajistuji vysokou uroven informaci pro operatora systému,
informuji v realném €ase o vSech dulezitych udalostech v inteligentnich elektronickych zafizenich (IED)
rozmisténych v ramci sité.

Dalkové chytré méreni (Smart Metering) — je implementovan na mistech spotfeby, rozvodnach a okrajich

elektrické sité. Chytré méfi¢e poskytuji elektrickd méfeni (spotfeba energie, napéti, vykon atd.) v
pravidelnych intervalech pro monitorovani spotfeby, kvality dodavky elektfiny a Fizeni poptavky.

Automatizace distribuce — dalkové ovladani zafizeni elektrické sit€ pomoci vestavénych funkci
monitorovani a Fizeni. Slouzi k automatické rekonfiguraci sité bez zasahu operatora, a reportingu
automatizovanych akci do Fidiciho pracovisté.

Dynamic asset management — neustalé sledovani stavu a zatiZzeni zafizeni pro optimalizaci kapacit a
eliminaci potfeby posilovani siti. Méfeni v realném case muze aktivhé prfedchazet porucham a
pferusenim dodavek zakaznikiim.

Mobilni hlasova komunikace — komunikace mezi fidicim pracovistém a pracovniky v terénu. SlouZzi pro
rutinni aktivity i bezpeénost a obnoveni systému pfi mimoradnych udalostech.

Video monitoring — slouzi k zabezpeceni vzdalenych lokalit a monitorovani zafizeni. Pouziva se
v rozvodnach, Fidicich pracovistich a dalSich strategickych lokalitach. ZajiStuje bezpecénost systému a
provozni ochranu prostfedkd v siti. Videozaznamy mohou byt ukladany mistné) a mohou byt automaticky
prenaseny do fidiciho pracovisté v pfipadé technickych incidentd v rozvodnach nebo pfi detekci
vandalismu.

Potfeby na kmito¢tové zdroje pro sektor utilit (energetiky) definovala organizace European Utility Telecom
Council (EUTC)*.

EUTC navrhuje vyhrazeni kmitoétového Useku alespori v objemu 2x3 MHz v pasmu 400 MHz pro utility®®.
Pasmo 400 MHz je vhodné zejména z divod( optimalniho geografické pokryti dosahovaného v tomto

14 https://eutc.org/
15 https://eutc.org/media/2021/07/EUT C-Spectrum-Position-Paper.pdf
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pasmu a podpory standardizovanymi technologiemi. EUTC oznacuje pasmo 400 MHz za tzv. ,anchor
band“ a navrhuje i vyhrazeni dalSich doplikovych pasem pro utility.

EUTC Spectrum Proposal
Within Europe, multiple small allocations within harmonised bands:
LESS INTENSE APPLICATIONS
VHF spectrum (50-200 MHz) for resilient voice comms &
distribution automation for rural and remote areas. [2 x 1 MHz]
ANCHOR BAND

UHF spectrum (400 MHz bands) for SCADA,
automation, smart grids and smart meters. [2 x 3 MHz]

MORE DENSE APPLICATIONS
Lightly regulated or licence-exempt shared spectrum for
smart meters and mesh networks. (870-876 MHz)

L-band region (1500 MHz) for more data intensive smart grid,
security and point-to-multipoint applications. [10 MHz]

FOUNDATION BANDS

Public microwave bands (1500 MHz - 58 GHz) for access to
utilities’ core fibre networks/strategic resilient back-haul.

Public satellite bands to complement terrestrial services for
particular applications.

Zdroj: EUTC?®

2.3.4 Vyhody a nevyhody pasma 400 MHz

Jak uvadi i EUTC, hlavnimi vyhodami pasma 400 MHz pro sektor utilit a jinych uzivatell vyuzivajicich
mission-critcal komunikaci je dostupnost standardizovanych technologii a vlastnosti Sifeni signalu
v tomto pasmu (velké pokryti signalem).

Niz8i frekvence vede k vétSimu pokryti a tim i snizeni poctu BTS. To pfinasi zasadni vyhodu pro
mission-critical sité, které maji vy$Si pozadavky na odolnost a spolehlivost (zalozni napajeni,
rednundantni patefni pfipojeni apod.), na druhé strané pocitaji s omezenym poctem uzivatelt/ucastnika.
Pouziti nizsi frekvence tedy vede ke snizeni potfebnych nakladd na vybudovani a provoz sité.

Snizeni poctu BTS v8ak automaticky vede k vyrazné vétSim rozdilim v kvalité pokryti uzemi (zastinéni
v Clenitém terénu). V pokryti vznikaji ,bila mista“, kde sluzba neni dostupna vubec nebo jen velmi

16 https://eutc.org/media/2021/07/2021-03-EUTC-Response-to-Draft-RSPG-Opinion-on-a-Additional-Spectrum-Needs.pdf
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nekvalitni. Nezbytné vybudovani dokryvacl a pouziti nahradnich feSeni cenu komunikace zvySuje a
vysledny efekt uspory nakladl maze byt pravé opacny.

Vyznamnym nedostatkem je také nemoznost poskytovat sluzby 400 MHz na celém Uzemi statu, nebot,
dle vyjadfeni CTU, s ohledem na mezinarodni kmito¢tové dohody neni mozné pokryt signadlem oblast
v blizkosti statni hranice a nemoznost provozovani terminalt v blizkosti hranice.

LepSi pokryti a propagace signalu je vyhodna také proto, Ze pracovnici provozovatell kritické
infrastruktury nebo bezpeénostnich slozek se &asto pohybuji v odlehlych oblastech. V pfipadé M2M
aplikaci je vyhodou lepS§i prostupnost signalu uvnitf budov. Néktera zafizeni (typicky chytré méfice) byvaji
Casto napfiklad ve sklepnich prostorech, kam by signal na vy38ich kmitoétech nedosahl. Umistovani
radiovych terminalll v podzemnich prostorach je vSak obecné projevem Spatné technické praxe a je
nezadouci. Moderni méfiCe (napf. elektroméry FVE) jsou vzdy osazeny s pfistupem z vefejné
komunikace (napf. v pilitku u silnice). Pro sité mission-critical je umistovani pod Uroven zemé nebo i

nizko nad zemi rizikové, jak napf. vyplyva z dopad(i nedavnych povodni, které tzemi CR zasahly.

1900 MHz

L &
2100 MHz

LTE450 coverage area:
+ 2.8 times better coverage than 850 MHz
+ 13.6 times better coverage than 1900 MHz

Rozdil pokryti v riznych kmitoétovych pasmech. Zdroj: 450 Alliance

3800 MHz

100% connected 91,3% connected 58,7% connected 45,6% connected
2.5-3xeNB 12-15x eNB 20-25 x eNB

Porovnani pokryti a poc¢tu zakladnovych stanic. Zdroj: Western Power Distribution UK (NGED)
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2.4 Dostupnost zafizeni

Pokud jde o Uzkopasmové systémy, PMR/PAMR sektor je konkurenéni s vice nez 20 celosvétové
pusobicimi dodavateli, ktefi primarné poskytuji standardizovana, ale zaroveri na miru pfizplsobena
feSeni pro rizné pozadavky PMR uzivateld.!’

Pokud jde o zafizeni pro LTE sité v pAsmu 400 MHz, v ndvaznosti ha 3GPP standardizaci a postupnym
budovanim LTE siti v posledni dekadé&, se ekosystém vyrobcl a zafizeni postupné rozviji. Dostupnost
zafizeni je v8ak, v porovnani s pasmem 700 MHz a vySimi, ktera jsou b&zné uzivana vefejnymi mobilnimi
sitémi, omezend (pdsmo 450 MHz), resp. velmi omezené (pasmo 410 MHz).

Dle udaju 450 Alliance!® jsou v segmentu koncovych zafizeni nejaktivnéj$i dodavatelé Advantech, Andra,
Baeris, Cavli wireless, Cisco, Cybertel, Cyrus, Digi, Etic Telecom, Garderos, GE, Hitachi Energy, Huawei,
INSYS, Intelliport, Meazon, Nokia, Quectel, Robustel, RugGear, Sierra Wireless, SIMCOM, Telit, Unitac,
Westermo, WMsystems a ZTE.

Na poli chipsetl jsou aktivni vyznamni globalni hra¢i Qualcomm a GCT. Qualcomm v zafi oznamil prvni
zafizeni podporujici standard 5G v padsmu 450 MHz.

Na poli sitovych prvkl jsou aktivni Airbus, Anktion, Airspan, Ericsson, Huawei, Nokia a ZTE (maco eNBs),
Anktion a Ubiik (small cells) a Ericsson, Huawei, Nokia, ZTE a Druid Software (jadro).

Pocet zafizeni dostupnych pro pasmo LTE v pasmu 400 MHz ukazuje nasledujici tabulka. Dle udaju
450 Alliance vSechna zafizeni podporuji pasmo 450 MHz a zhruba 25 % obé pasma 410 a 450 MHz.

Handheld mobile |

Routers and MiFi
Module N
Chipset .

Utility meter (Electricity, gas, water..) |
eNB/NR  pummmm
eNB antenna | o —
D eVl Ce N e NN
Other (induding wearables, cameras, etc.) g
0 50 100 150 200 250 300

Commercial M Total

Dostupna LTE zafizeni v pasmu 400 MHz. Zdroj 450 Alliance

1 ECC Report 292
18 https://450alliance.org/wp-content/uploads/2024/08/450Alliance-annual-equipment-update-2024-P-rev.pdf

27 Analyza pasma 400 MHz z hlediska budouciho vyuziti v pohyblivé radiokomunikaéni sluzbé


https://450alliance.org/wp-content/uploads/2024/08/450Alliance-annual-equipment-update-2024-P-rev.pdf

3 Prehled vyuziti pasma
400 MHz

Ve spolupréaci s CTU jsme pozadali evropské regulaéni Ufady o informace tykajici se vyuZiti pasma
400 MHz v evropskych zemich. Odpovédi v rizné mife detailu jsme obdrzeli ze 17 zemi. Ziskané
informace a dalSi informace z otevienych zdroju shrnujeme v této kapitole se zaméfenim na situaci
v Evropé a dale také na nékteré dalSi zemé, ve kterych probéhl relevantni vyvoj z hlediska zaméfeni této
studie.

V obecnosti Ize Fict, Ze pasma 410 a 450 MHz — pokud nebyla pfidélena pro vyuziti Sirokopasmovymi
systémy — jsou v Evropé typicky vyuzivana uzkopasmovymi systémy s Sifkou kanalu 6,25 kHz, 12,5 kHz
a 25 kHz. Totéz plati pro ¢asti pasma, které nejsou vyhrazeny pro Sirokopasmoveé systémy v zemich, kde
k takovému vyhrazeni doSlo. K vyhrazeni ¢asti pasma pro Sirokopasmové systémy doSlo ve vétSiné
zkoumanych zemi.

3.1 Prehled vyuziti pasma ve vybranych evropskych zemich

Némecko

Pasmo 410-430 MHz: Podle kmito¢tového planu je pasmo 410—430 MHz uréeno predevsim pro privatni
mobilni radiovou komunikaci (PMR) a privatni trunkové mobilni radiové sluzby (PTMR). PTMR
predstavuje mobilni radiovou sluZzbu v bufikovém systému pro hlasovou nebo datovou komunikaci.
Nasledujici useky spektra v tomto padsmu jsou také uréeny pro:

e 410-411 MHz a 420—421 MHz: dale uréeny pro jednokanalové pevné spoje;

e 419-420 MHz a 429-430 MHz: &asteCné urleny pro vefejnou zelezniéni dopravu a dalSi
uzivatele;

e 410420 MHz: vyuzivano pro vojenské radiolokacni aplikace;
e 419,99375 MHz a 420,0000 MHz: pro provoz v pfimém rezimu (DMO) v sitich PMR/PTMR.

Spektrum pro PTMR je pfidélovano na zakladé zadosti pro konkrétni lokality a s konkrétnimi radiovymi
parametry. Pro kazdou stanici je vyzadovano individualni opravnéni. Individualni opravnéni jsou
udélovana pro kazdou frekvenci PTMR, aby bylo zajisténo efektivni vyuzZiti spektra a minimalizace
radiového ruseni. Zadatelé o opravnéni musi prokazat potfebnou odbornost, finanéni zdroje a
spolehlivost.

Aplikace PTMR v pasmu 410-430 MHz jsou pouzivany pro komunikaci ve firmach a pro fizeni provoznich
procesl s dirazem na vysokou dostupnost a bezpecnost. Uzivatelé jsou zejména z energetického,
chemického a priimyslového sektoru (dale letisté, pfistavy, dopravni podniky atd.)

BNetzA pfedpoklada pokracujici vyuziti pasma pro uzkopasmové PMR/PTMR systémy.

28 Analyza pasma 400 MHz z hlediska budouciho vyuziti v pohyblivé radiokomunikaéni sluzbé



Pasmo 450-470 MHz: Podle kmito¢tového planu jsou pasma 450-455,74 MHz a 460-465,74 MHz
ur¢ena pro Sirokopasmove sité (,MFCN 450 MHZz").

V roce 2021 bylo spektrum v Useku 451-455,74 MHz / 461-465,75 MHz pfidéleno spole€nosti
450connect GmbH. Pridél je platny do 31. prosince 2040 a je primarné uréen pro aplikace kritické
infrastruktury. Cilem MFCN 450 MHz je vytvofit odolnou komunikaci pro kritickou infrastrukturu. BNetzA
tak reagoval na energetickou transformaci, ktera je provazena procesem rostouci decentralizace a
digitalizace distribuce elektrické energie. Pocita se také s vyuzitim v odvétvich plynarenstvi, vodarenstvi
nebo vefejné dopravy, které se rovnéz spoléhaji na odolné hlasové a datové komunikace.

Navic jsou dil¢i pasma 450-451 MHz a 460—461 MHz a spektrum nad MFCN 450 MHz uréeny pfedevsim
pro lokalni PMR aplikace, a tfi frekvence (465,96—-465,98 MHz, 466,0625-466,0875 MHz a 466,22—
466,24 MHz) jsou pfidéleny na celostatni urovni pro pagingové sluzby (technologie POGSAG pro
jednosmérnou komunikaci od zakladnovych stanic k pfijimacim, vyuzivajici Sifky kanald 20 kHz a 25
kHz). Spektrum je rovnéz vyuzivano pro zelezni¢ni aplikace, namoini mobilni sluzby a PMR alarmy.

Rakousko

Pasmo 410-430 MHz: Pasmo je vyuzivano pro pevno a mobilni sluzbu. Pevnymi spoje vyuzivaji Sifku
kanalu 12,5 kHz nebo 25 kHz. Pro fixni spoje nejsou povolena nova pfidéleni, pouze rozsifeni stavajicich
siti. Mobilni sluzba vyuziva uzkopasmové systémy s Sitkou kanalu 6,25 kHz (pouze v Useku 414-416 /
424-426 MHz), 12,5 kHz a 25 kHz.

Pasmo 450-470 MHz: Usek pasma 451,3-455.74 / 461,3-455,74 MHz (2x4,44 MHz) je uréen pro
vyuziti Sirokopasmovymi sitémi. Pasmo bylo puvodné pfidéleno v roce 2006 spole¢nostem T-Maobile
(2x1,6 MHz) a Green Networks (2x2,84 MHz).

V soucasnosti drzi licenci v pro cely usek spole¢nost ArgoNET GmbH, ktera provozuje regionélni LTE
sité, které obsluhuji zakazniky v oblasti energetiky (napf. Energie Steiermark, utilit, primyslu a
municipalit.

V pfilehlych Usecich je umoznéno uzivat Uzkopasmové pevné spoje a mobilni systémy. V Useku 450-
457,5 | 460-467,5 MHz v8ak nejsou mozna Zadna nova pfidéleni a stavajici povoleni Ize prodlouzit
nejdéle do konce roku 2026.

Polsko

Pasmo 410-430 MHz: Usek 410,0-412,0 / 420,0-422,0 MHz (2x2 MHz) je vyhrazen pro udely statu.
V Useku 412,0-412,5/422,0-422,5 MHz (2x0,5 MHz) je stanoveno ochranné pasmo zajistujici ochranu
radiovych komunikacénich systému pracujicich v pasmech 410,0-412,0 / 420,0-422,0 MHz.

Usek 412,5-415.0 / 422.5-425.0 MHz (2x2,5 MHz) je vyhrazen pro $irokopasmové digitalni systémy
s kanaly o Sifce 200 kHz, 1,25 MHz nebo 1,4 MHz. Drzitel licence — spole&nost Polkomtel — je povinen
pokryt sluzbami alespori 95 % uzemi Polska a nabizet hlasové sluzby v€etné dispecerskych sluzeb,
uzavienych uzivatelskych skupin, dynamického sestavovani skupin, prioritizace hovoru, pfenosu dat
apod. Licence je platna do konce roku 2035.
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Usek 415,0-420,0 / 425,0-430,0 MHz (2x5 MHz) je vyhrazen pro Gizkopasmové radiové systémy s $ifkou
kanalu 12,5 kHz a 25 kHz. Uziti systému vyuZivajici kanaly o Sifce 12,5 kHz je mozné pouze v Useku
416,2-420 / 426,2—-430 MHz.

Z Uzkopasmovych systému jsou vyuZivany pfevazné analogove systemy, TETRA a DMF (Tier II). Sité
ve standardu TETRA jsou uréeny pro energeticky sekto. Uzkopasmové systémy také vyuzivaji soukromi
podnikatelé, municipality a vefejna doprava.

Polkomtel vyuziva jak technologii CDMA, tak LTE. CDMA systémy jsou vyuzivany pro mobilni
dispecerskeé a telemetrii. Technologie 4G (LTE) je pfevazné pouzivana pro bezdratovy pfistup k internetu
ve venkovskych (odlehlych) oblastech s hor§im pokrytim mobilnimi sitémi.

Pasmo 450-470 MHz: Usek 450,0-452,5 / 460,0—462,5 MHz (2x2,5 MHz) je vyhrazen pro Uéely statu.

Usek 452.5-457.5 / 462,5-467.5 MHz (2x5 MHz) je vyhrazen pro Sirokopasmové digitalni systémy
s kanaly o Sifce 200 kHz, 1,25 MHz, 1,4 MHz, 3 MHz nebo 5 MHz. Drzitel licence je povinen pouzivat
frekvence vyhradné pro poskytovani hlasovych a datovych komunikaénich sluzeb pro fizeni siti pro
pfenos nebo distribuci plynného, kapalného paliva nebo elektfiny.

Licenci drzi od roku 2018 spole¢nosr PGE Systemy (ICT dcera skupiny Polska Grupa Energetyczna).
PGE Systemy oznamila, Zze vybuduje privatni sit LTE-450 pro energeticky primysl. V prosinci 2023
podepsala spoleénost PGE Systemy smlouvu s firmou Nokia na dodavku sitovych komponent.*®

Usek 457,5-460,0 / 467,5-470,0 MHz (2x2,5 MHz) je vyhrazen pro Gzkopasmové radiové systémy s
kanaly o Sifce 12,5 kHz. PfevaZzuji analogové a DMR systémy.

Z Uzkopasmovych systému jsou vyuzivany prevazné analogové systémy a DMF (Tier Il) a jsou vyuzivany
analogicky jako v pasmu 410-430 MHz. LTE sit PGE Systemy bude uréena pouze pro energeticky sektor.

S ohledem na intenzivni vyuziti obou pasem polsky regulator neplanuje zmény v uréeni kmito¢tovych
pasem. Polsky regulator rovnéz vyjadfil zajem o podpis nové dohody tykajici se vyuzivani pozemnich
systému elektronickych komunikaci ve frekven&nim pasmu 450 MHz v pfihrani¢nich oblastech.

Slovensko

Pasmo 410-430 MHz: Pasmo je uréené pro civilni pohyblivou sluzbu (s vyjimkou letecké pohyblive
sluzby. Jsou povoleny Uzkopasmové systémy s Sitkou pasma 12,5 kHz a 25 kHz. Kanaly je mozné
spojovat. V pasmu jsou prevazné provozovany PMR sité ve standardu TETRA.

Pasmo 450-470 MHz: Pasmo je urcené pro civilni pohyblivou sluzbu — PMR.

19 https://www.nokia.com/customer-success/pge-choses-nokia-to-deploy-a-country-wide-critical-backhaul-network-by-utilizing-ipmpls-
technology-for-power-grid-companies/
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Usek 451-456 / 461-466 MHz (2x5 MHz) je v kmitoétovém planu uréen pro Sirokopasmové systémy
s Sifkou kanalu 1,4 MHz, 3 MHz a 5 MHz. Slovensky regulator planuje v budoucnu pasmo pfidélit pro sit
LTE. V souCasnosti probiha migrace uzivatell uzkopasmovych systému z tohoto Useku.

Zbylé useky jsou urCeny pro uzkopasmové systémy s Sifkou kanalu 12,5 kHz. V Useku 455,75-457,37 /
465,75-467,37 MHz jsou povoleny systémy s §itkou kanalu 20 kHz. V Useku 457,39-458,47 |/
467,39-468,47 MHz jsou povoleny systémy s Sitkou kanalu 25 kHz.

Belgie
Obé pasma jsou vyuzivany pro uzkopasmové PMR sité-

Pasmo 410-430 MHz: Sitka kanalu 6,25 kHz, 12,5 kHz, 25 kHz. PfevaZzuji technologie Tetra, DMR nebo
NXDN. Vyuziti je pfevazné pro velké sité (operatofi, velké podniky, vefejna doprava).

Pasmo 450-470 MHz: 6,25 kHz, 12,5 kHz. Pfevazuji DMR, NXDN, analogové systémy. Vyuziti je

pfevazné pro mensi privatni sité, vefejnou dopravu, kratkodobé vyuZiti (sportovni a kulturni akce,
stavebnictvi — vézové jefaby apod.).

Bulharsko

VétSina spektra v obou pasmech 410-430 MHz a 450-470 MHz je pfidélena pro uzkopasmové
PMR/PAMR sité s Sifkou kanalu 12,5 kHz nebo 25 kHz.

Usek 417,45-417,85 MHz / 427,45-427 85 MHz je vyhrazen pro PMR/PAMR sité s $itkou kanalu 50 kHz,
100 kHz, 150 kHz a 200 kHz

Useky 411-414 MHz / 421-424 MHz a 452.7-457.4 MHz /| 462,7-467.4 MHz jsou uréeny pro
Sirokopasmové PMR/PAMR sité a technologie CDMA

Hlavnimi uzivateli jsou komeréni organizace, doprava, bezpecnostni a zachranné slozky apod.

Dansko

Usek 453-457.5 / 463—-467.5 MHz je uréen pro Sirokopasmovou sit’. Licenci drZi spoleénost Cibicom
Mobility, ktera na jejim zakladé poskytuje LTE sluzby.

Chorvatsko
V obou ¢astech pasma jsou vyuzivany PMR aplikace s Sitkou pasma 12,5 kHz a 25 kHz.
Pfevazuji analogové systémy, TETRA a DMR. Hlavnimi uzivateli jsou sektory utilit a dopravy.

Pasmo 450 MHz je silné vytizeno. Pfesto regulator planuje refarming pasma a uvolnéni useku pro
Sirokopasmové systéemy.
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Finsko

Pasmo 410-430 MHz: Pasmo je vyuZito Gzkopasmovymi PMR sitémi a pevnymi spoji. Sitky kanald jsou
od 6,25 kHz do 200 kHz. Detailni pfidé*leni jednotlivych Gseku je ziejmé z frekvencéniho planu

Pasmo 450-470 MHz: Usek 452.425-456.925 / 462.425-466.925 MHz je vyhrazen pro
Sirokopasmoveé sité. V pevninské ¢asti Finska drzi licenci spole¢nost Digiset — dcera operatore Elisa.
V provincii Aland pak Alands Telekommunikation. Finsko vyhodnocuje mozZnost rozsifit isek na 2x5 MHz,
aktualné je vyuzivana 1,4 MHz + 3 MHz nosna. Pro ostatni Useky plati analogicky situace v pasmu
410 MHz.

Pfevazuje vyuziti digitalnim PMR systémy — DMR, dPMR, TETRA. Hlavnimi uzivateli jsou komer¢ni
subjekty.

Italie
Pasmo 410-430 MHz: je pod spravou Ministerstva obrany a uréeno pro PPDR.

Pasmo 450-470 MHz: je uréeno pro civilni vyuziti. Je vyuzivano tuzkopasmovymi PMR sitémi s Sifkou
kanalu 6,25-150 kHz.

Irsko

Pasmo 410-430 MHz: Usek 410-414 / 420—424 MHz je uréen pro Sirokopasmové systémy. Licenci
drzi od roku 2019 provozovatel irské elektrické distribu¢ni sité¢ ESB Networks. Budovana LTE sit bude
slouzit pro potfeby chytré energetické sité. Zbytek pasma je vyuZit uzkopasmovymi analogovymi
systémy.

Pasmo 450-470 MHz: Pasmo je vyuzivano uzkopasmovymi systémy s Sifkou kanalu 12,5 kHz a 25 kHz.
Mezi tzkopasmovymi technologiemi pfevazuji analogové systémy, TETRA a DMR.

Irsky regulator zvazuje?* moznost uvolnéni Useku 414-417 | 424-427 MHz pro BB-PPDR

Za zminku stoji, ze v Irsku, stejné jako ve Vellké Britanii, je v pAsmu 450-470 MHz pouzito ,obracené
kanalovani“ v porovnani s kontinentélni Evropou, tzn. Usek 450-460 MHz je pouzit pro downlink a Usek

460-470 MHz pro uplink. Proto je nasazeni IMT systému v tomto pasmu problematické a pAsmo 410 MHz
je pro Irsko z hlediska nasazeni Sirokopasmovych systému preferovanou volbou.

20 hitps://www.traficom.fi/sites/default/files/media/file/Radio_Frequency Requlation_4AE2024M.pdf
21 hitps://www.comreg.ie/media/2020/10/ComReq-2098.pdf
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Mad’arsko

Pasmo 410-430 MHz: Usek 410-417 / 420-427 MHz je vyhrazen pro necivilni pouziti. Usek 410-415 /
420-425 MHz (Band 87) je vyhrazen pro BB-PPDR.

Pasmo 450-470 MHz: Usek 451-457,38 / 461-467.38 MHz je uréen pro Sirokopasmové systémy.
V Madarsku existuje celostatni sit LTE (5 MHz). Primarné byla navrzena na podporu viadnich cill (napf.
eGovernment, vefejné sluzby). Licence vyprsela dne 30. dubna 2024. Dosavadni drzitel MVM Net zadost
0 obnoveni licence stahl z komerénich divodu.

Dle rozhodnuti viady z ledna 2024 bude sit LTE450 od 1. kvétna 2024 primarné vyuzivana pro vojenské
ucely, pfiCemz pfechodné bude slouzit nékterym viadnim aceldm.

Ostatni useky pasem 410 a 450 MHz jsou vyuZivany velkym mnoZstvim uzkopasmovych lokalnich a

regionalnich PMR/PAMR siti. Pfevazuje vyuziti vefejnymi sluzbami, primyslem, vefejnou dopravou atd.
Madarsky regulator oCekava trvajici vysokou poptavka po Uzkopasmovych systémech.

Malta
Pasmo 410-430 MHz: Je uréeno primarné pro PMR systémy s Sifkou kanalu 12,5 kHz a 25 kHz.

Pasmo 450-470 MHz: Je uréeno primarné& pro PMR systémy s Sitkou kanalu 12,5 kHz. Usek
452,5-457.5 / 462,5-467.,5 MHz je vyhrazen pro BB-PPDR.

Z uzkopasmovych systému prevazuji analogové systémy a DMR. Hlavnimi uZivateli jsou podniky a
bezpecnostni a zachranné slozky.

Zajem trhu o tradi¢ni aplikace PMR klesa, coz Ize pfi€ist tomu, Ze uzivatelé vyuzivaji sluzby poskytované
operatory MFCN siti (Mobile/Fixed Communications Networks), ktefi nabizeji celostatni pokryti 4G a 5G
siti. Maltsky regulator neeviduje zajem o vyuziti radiového spektra pro privatni 4G/5G sité. V pfipadé
zajmu je pfipraven pfechod na 4G/5G podpofit.

Nizozemi

Usek 451,76875-453,26875 / 461,76875-463,26875 MHz (2x3 MHz) je uréen pro Sirokopasmovou

sit’ pro ucely utilit. Licenci do roku 2050 drzi Utility Connect. Do roku bude vyuzivat soubézné CDMA a
LTE, od roku 2035 se planuje transformace celého Useku na LTE sit.

Norsko

Obé pasma jsou vyuzivana uzkopasmovymi systémy s Sifkou kanalu do 25 kHz. Pravazujici vyuziti je
pro PMR a PPDR sité.

Usek 452,5-457.5 /462,5-467,5 MHz je vyhrazen pro $irokopasmovou sit. Drzitelem licence je
operator ICE Communication Norge, ktery na pfidélenych frekvencich provozuje vefejnou komunikaéni
LTE sit. Licence je platna do konce roku 2039.

Norsky regulator nyni nezvazuje zmény v ur€eni kmitoctovych pasem.
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Portugalsko

Pasmo 410-430 MHz: Je z ¢asti vyhrazeno pro vojenské ucely, ¢ast pouzivaji pevné spoje a PMR sité
s Sifkou kanalu 12,5 a 25 kHz. PfevaZzuji analogové systémy a TETRA. Pasmo je primarné vyuzivano
zachrannymi slozkami a energetickymi spole¢nostmi.

Pasmo 450-470 MHz: Je z ¢asti vyhrazeno pro vojenské Ucely, ¢ast pouzivaji pevné spoje a PMR sité
a SRD. PMR sité pracuji s Sitkou kanalu 12,5 kHz. Pfevazuji analogové systémy DMR a dPMR. V Useku
453-457 | 463-467 MHz probihal experimentalni provoz CDMA, ale byl ukondéen.

V ndvaznosti na trend zavadéni privatnich 4G/5G siti v pasmu 400 MHz portugalsky regulator zvazuje
moznosti pro budouci vyuziti tohoto pasma. Konzultace se zainteresovanymi stranami vSak musi teprve
probé&hnout.

Recko

Vroce 2022 byla udélena operatorovi Cosmote (OTE Group) licence na 2x2 MHz v Useku
413,75-415,75 /1 423,75-425,75 MHz. Cosmote planuje spustit LTE sit zamé&fenou na na IoT pro podniky.

Slovinsko

V obou pasmech doslo k vyhrazeni 2x5 MHz spektra pro Sirokopasmové sité (Band 87 a Band 72).
Pfidéleni pasma uzivatelim se predpoklada v letech 2025-2026. Slovinsko planuje vyuzit Band 87 pro
Lbussines-critical* komunikaci (my3leny utility) a Band 72 pro ,mission-critical* komunikaci (mysleno BB-
PPDR).

Uzkopasmové systémy jsou migrovany do Usektl 417-420 / 427-430 MHz a 457,5-460 / 467,5-470 MHz.

Srbsko

Pasmo 410-430 MHz: V soucasné dobé je v Useku 411,875-418,125 / 421,875-428,125 MHz stale
provozovana CDMA sit’ pro poskytovani univerzalni sluzby.

Pasmo 450-470 MHz: Pasmo je vyuzivano PMR systémy s Sifkou pasma 25 kHz (analogové systémy)
a 12,5 kHz (digitalni systémy). PMR systémy jsou pfevazné vyuzivany taxisluzbami, bezpecnostnimi
sluzbami, sektorem energetiky a utilit, pramyslem, Zelezni¢ni dopravou apod.

Useky pasma odpovidajici LTE banddm 87, 88, 72 a 31 jsou ve frekvenénim planu?? vyhrazeny pro
prioritni vyuziti BB-PPDR. O konkrétni podobé BB-PPDR sité bude pravdépodobné teprve rozhodnuto.

22
https://www.ratel.rs/uploads/documents/empire_plugin/Uredba%200%20utvrdjivanju%20Plana%20namene%?20radiofrekvencijskih%20opsega
-pdf
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Spanélsko

Pasmo 410-430 MHz: Pasmo je uréené pro pevné spoje a PMR. Usek 410-415,3 / 420-425,3 MHz je
ur€en pro digitélni trunkové systémy (TETRA apod.) s Siftkou kanélu 25 kHz.

Zbytek pasma je urCen pro systémy s Sifkou pasma 12,5 kHz (vyjime¢né 25 kHz).

Pasmo 450-470 MHz: Usek 452-457.5 / 462-467.5 MHz je vyhrazen pro BB-PPRD. Zbytek pasma je
uren pro Uzkopasmové systémy s Sifkou kanalu 12,5 kHz.

Svédsko

Usek 452,5-457,5 / 462,.5-467,5 MHz je vyhrazen pro Sirokopasmové sluzby. Licenci platnou do roku
2044 drzi operator Net1 (Teracom Mobil) a nabizi na jejim zakladé LTE sluzby.

Svycarsko

Pasmo 410-430 MHz: Usek 410-418 / 420-428 MHz je vyhrazeno pro Gzkopasmové PMR systémy
s Sifkou kanalu 12,5 kHz a 25 kHz. 2 x 2 MHz je rezervovano pro necivilni aplikace. Pfevazuje vyuziti pro
PPDR, dopravu a vojenské ucely.

Pasmo 450-470 MHz: Je urceno pro digitalnim a analogové lokalni a regionalni PMR sité s §itkou kanalu
12,5 kHz. Pfevazuje vyuziti pro PPDR, provozovatele kritické infrastruktury, zachranné slozky, dopravu,
energetiku, vefejné sluzby, do€asna vyuZiti, atd.

Pasmo 400 MHz je ve Svycarsku intenzivng vyuzivano mnoha subjekty. Z toho diivodu $vycarsky
regulator neuvazuje o zménach v u€eni kmito¢tovych pasem.

Velka Britanie

Pasmo 410-430 MHz: Pasmo je vyuzivano analogovymi a digitalnimi (TETRA. DMR) uzkopasmovymi
systémy. Cast pasma je vyhrazena pro ministerstvo obrany. Pfevazujici vyuziti: obrana, civilni PMR,
PMSE.

LTE band 87 LTE band 87
(uplink) ! (downlink)

PMSE

Radio astronomy

) PSNI Argiva
PSNI Argiva

MOD

MOD

I S e I

405 MHz 410 MHz 415 MHz 420 MH:z 425 MHz 430 MHz

Vyuziti pasma 410 MHz v UK. Zdroj: Ofcom
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Pasmo 450-470 MHz: Je vyuzito uzkopasmovymi analogovymi a digitalnimi (TETRA, DMR) systémy.
Prevazujici vyuziti: civilni PMR, telemetrie, SRD, zachranné slozky atd.

Situace v pasmu 450 MHz v UK je specificka kvuli ,obracenému kanalovani“ (viz Irsko), coz €ini uvolnéni
pasma pro broadbandovou sit’ velmi problematickym. Pasmo 450 MHz je v UK dle ECC Reportu 292
nejvytizen&jsi v Evropé.

V roce 2023 vedl Ofcom vefejnou konzultaci ,Call for Input: Potential spectrum bands to support utilities
sector transformation?3,“ ve které se zabyval i pasmy 410 a 450 MHz. Dle sdéleni Ofcomu respondenti
upfednostriovali pAsma 410 a 700 MHz v Severnim Irsku a 700 MHz ve Velké Britanii (kde ovSem pasmo
410 MHz nebylo pfedmétem konzultace).

DalSi zemé

Spektrum v pasmu 400 MHz je vyhrazeno pro Sirokopasmové sité dale v Rumunsku (Band 31,
BB-PPDR), Litvé (Band 31), LotySsku (Band 31), Estonsku (Band 31), Moldavii (Band 72+31).
Pravdépodobné i v Rusku.

3.2 Ostatni regiony

Globalné v pasmech 410 a 450 MHz dle udaji 450 Alliance z ¢ervna 2024 existuje 75 broadbandovych
siti, z toho 26 ve standardu LTE. VétSina siti je stale provozovana ve standardu CDMA a Evropa je v Cele
pokud jde o technologickou neutralizaci licenci a transformaci z CDMA na LTE.

Region CDMA+LTE | Z toho LTE | Konzultace | NevyuZivané
Afrika 22 5 3 1
Amerika 9 3 2 1
Asie a Ocednie 18 3 6 4
Evropa 26 15 4 9
Celkem 75 26 15 15

Zdroj: 450 Alliance

Nicméné i v mimoevropskych regionech dochazi k vyvoji — mirnému rozvoji LTE ekosystému v pasmu
400 MHz.

2 hitps://www.ofcom.org.uk/spectrum/innovative-use-of-spectrum/potential-spectrum-bands-to-support-utilities/
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3.2.1 Amerika

Brazilie

V Brazilii je mozno nasadit technologii LTE jak v pAsmu 450 MHz (Band 31), tak v pAsmu 410 MHz
(Band 87).

Brazilie byla prvni zemi, ktera udélila v roce 2012 licence pro LTE 450 sité ¢tyfem operatordm pro ucely
poskytovani pfistupu k internetu v odlehlych oblastech. V navaznosti na tyto pfidély byl standardizovan
LTE band 31. Operatofi Vivo (Telefénica), Oi a TIM Brasil v8ak v roce 2022 o licence pfisli z davodu
nedostateéného vyuzivani kmitoc¢tl. O pasmo maji velky zajem utility, stejné jako o pasmo 410 MHz.
Licenci pro privatni LTE 450 let na 15 let ziskala nap¥. spole¢nost energeticka spole¢nost Neoenergia?*

V unoru 2024 doslo k novelizaci brazilského frekvenéniho planu, ktery stanovi, ze pasmo 410-415 / 420-
425 MHz (Band 87) je prioritné uréeno pro pouziti systémy podnikd poskytujicich elektrickou energii, plyn
a vodohospodarské sluzby (prakticky doslo k vyhrazeni pro utility). V tomto pdsmu fada spole¢nosti
z tohoto sektoru provadi testy s cilem ziskat dedikované licence.

Argentina

V Argentiné je pro LTE ur€en jak Band 31, tak band 87. Historicky byla ob& pasma pouzita pro sité CDMA.
Operator Alvis jako prvni pfechazi na LTE.

Dalsi zemé

o USA: Energetické spolecnosti hledaji pfilezitosti k ziskani vlastniho spektra, aby byly nezavislé
na tfetich stranach a mély kontrolu nad konektivitou. Vyhodnocovany jsou moznosti v padsmech
410 MHz a 380 MHz.

e Mexiko: Spole€nost Telmex drzi licenci na pasmo 450 MHz, ktera je aktualné provozovana na
CDMA, a zvazuje prechod na LTE.Asie

e Surinam: V pasmu 450 MHz je nasazena sit pro sluzby loT.

3.2.2 Asie
Saudska Arabie

V Cervnu 2024 ziskala licenci na 2x5 MHz (band 72) spole¢nost Aramco Digital. Jedna se o nejvétsi
impuls pro dalSi rozvoj IMT ekosystému v pasmu 400 MHz v leto$nim roce. Aramco Digital ma vybudovat
celostatni prdmyslovou sit a planuje i nasazeni 5G technologii. V reakci na to jiZ vyznamny vyrobce
chipsetd Qualcomm oznamil prvni procesory s podporou 5G v pasmu 450 MHz?®

Saudsky regulator (CST) ma také v umyslu v budoucnu provést refarming pasma 410 MHz a pfidélit ho
obdobné jako pasmo 450. CST doufa a predpoklada, ze spusténi Sirokopasmové sité v pasmu 450 MHz

2 hitps://www.neoenergia.com/en/w/neoenergia-frequencia-mhz-brasil

% hitps://www.qualcomm.com/news/releases/2024/09/qualcomm-and-aramco-digital-announce-world-s-first-processors-wi
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v mnoha pfipadech povede k postupné migraci uzivatell z jejich vilastnich systémi v pasmu 410 MHz na
sit v pAsmu 450 MHz.

DalSi zemé

e Bahrain udélil licenci pro LTE Band 87 spole¢nosti EWA specificky pro vyuZiti pro utility. Licenci
na Band 87 udélila rovnéz Kambodza.

e Licence v pasmu 450 MHz jsou udéleny v Cin&, Indonésii, Malajsii, Singapuru, Arménii, na
Filipinach, Sri Lance a dalSich.

3.2.3 Afrika

e Botswana: Byla udélena licenci na Band 87

e Vfadé zemi probiha transformace na LTE v pasmu 450 (Angola, Nigérie, Namibie atd.)
e JiZni Afrika planuje udélit licenci na Band 3126,

2 hitps://www.icasa.org.za/uploads/files/Notice-regarding-the-Final-Radio-Frequency-Assignment-Plan-for-the-IMT450.pdf
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4 Pripadove studie

4.1 Némecko — 450 Connect

450connect je spolecnost vlastnéna vice nez 70

energetickymi a vodohospodariskymi podniky. N45000nne Ct
Mezi hlavni akcionafe patfi Alliander, E.ON, 450

MHz Beteiligung GmbH (konsorcium regionalnich energetickych spoleénosti) a Versorger-Allianz 450 (do
niz patfi mnoho méstskych podnikl, dodavateld energie, vodohospodaiskych firem a dcefina spole¢nost
EnBW — Netze BW).

Historie

2013: Podniky a asociace energetického pramyslu vyjadrfily potfebu vyuzivat pasmo 450 MHz a ve
spolupraci s tehdejSim drzitelem licence testovaly technologie v tomto pasmu.

2016: Spolec¢nost Alliander AG prevzala drzitele licence, pfejmenovala jej na 450connect a zahajila
spolupraci s regionalnimi energetickymi spole¢nostmi na budovani regionalnich siti 450 MHz ve
standardu CDMA.

2020: Vznikl joint venture 450connect se stejnymi podily mezi Alliander, E.ON, regionalnimi
energetickymi spoleénostmi a Versorger-Allianz 450.

2021: V Cervenci 2021 ziskal celostatni licenci na 2x4,74 MHz platnou do roku 2040.
2025: Planované dokonceni vybudovani celostatni sité LTE-450.

Akcionafi 450connect

/L 450connect

) | | @on | |@asomez | | 450\
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Alliander: Poskytovatel digitalnich feSeni pro mission-critical komunikaci. Poskytuje sluzby v oblastech
planovani, instalace a spravy infrastruktur v energetice, dopravé, pro municipality apod.

E.ON: Mezinarodni energeticka spoleénost.

450 MHz Beteiligung GmbH: Konsorcium regionalnich energetickych spole¢nosti, které od roku 2016
ve spolupraci s 450connect buduje a provozuje regionalni sité 450 MHz.

Versorger-Allianz 450: Spole¢nost Versorger-Allianz 450 Beteiligungs GmbH & Co. KG byla zalozena
v roce 2020 jako nastupce sdruzeni Versorger Allianz 450, kter& spojovala vice nez 200 narodnich
podniku v oblasti energetiky, vodohospodafrstvi a odpadového hospodarstvi. Zastupuje zajmy pfedevsim
municipalit.

LTE sit’ v paAsmu 450 MHz

Sit' je ur€ena pro provozovatele kritické infrastruktury, zejména v oblasti energetiky a vodohospodafstvi.
Diky svym fyzikalnim vlastnostem Sifeni umozfiuje pasmo 450 MHz nakladové efektivni pokryti
rozsahlych oblasti pomoci relativné malého poctu zakladnovych stanic.

Jako vyhody technologie LTE 450 450connect uvadi:

Vyborné pokryti oblasti i budov

Vysokou dostupnost systému diky zaloznimu napajeni

Prioritizaci aplikaci

Standardizovanou mobilni technologii a dlouhodobou dostupnost technologie
Vysokou miru bezpecnosti diky dedikované sitové infrastrukture

Sit vyuziva kombinaci 1,4 MHz a 3 MHz nosné frekvence. Je také mozné nasazeni 5 MHz nosné
s omezenim nékterych resource bloku.

Pro uzivatele je dllezita odolnost sité, kdy pro pfipad black-outu je vyzadovana zaloha na 72 hodin.
Use case

Sit je ur€ena pro provozovatele transportnich a distribu¢nich soustav v energetice a uzivatele v dalSich
odvétvich.

V energetickém sektoru je vyuzivana jak pro M2M komunikaci (od monitorovani a fizeni sité, pfes
pFipojeni vyrobnich i spotfebitelskych zafizeni, az po odecty chytrych méficich systéma) a také hlasovou
komunikace pro tymy udrzby jak v béZném provozu, tak v krizovych situacich, jako jsou rozsahlé vypadky
elektfiny.

S rostoucim poctem vyrobnich zafizeni, jako jsou fotovoltaické elektrarny, a rostoucim poctem
spotfebitelskych zafizeni, jako jsou nabijeci infrastruktura a tepelna Cerpadla v nizkonapétové siti, je
stale dllezitéjSi monitorovani a ovladani distribu¢nich stanic (napf. dalkové odecitatelné indikatory zkratu
pro rychlou lokalizaci poruch a obnoveni dodavky, nebo dalkové spinani vypinacu a jisti¢d).

Pokud jde o smart metering a fizeni spotfebitelskych zafizeni, v Némecku jsou chytré méfici systémy
povinné pro spotfebitele s odbérem 6 000—100 000 kWh/rok. Stejné tak musi byt regulovatelna spotfebni
zafizeni a vyrobni zafizeni (7—100 kW) vybavena chytrymi méficimi systémy a ovladana pfes fidici boxy.
Chytré méfici systémy byvaji Casto instalovany ve sklepich nebo na téZko pfistupnych mistech — v tomto
pfipadé je pasmo 450 MHz vyhodné diky lepSi propagaci uvnitf budov i celkového pokryti v terénu.
Systém 450connect navic umoznuje prioritizaci kritickych spinacich pfikazi, coz usnadnuje fizeni
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rostouciho poctu vyrobnich zafizeni a spolehlivou regulaci vykonu spotfebicl, jako jsou tepelna Cerpadla
a nabijeci stanice.

Hlasové sluzby jsou urCeny jak pro béznou, tak krizovou komunikaci. Vyhodou dedikované
mission-critical sité v mimofadnych situacich, je dostupnost hlasové komunikace i kdyz jsou verejné
komunikacni sité nedostupné. Terénni tymy mohou komunikovat nejen mezi sebou, ale také s
dispe€inkem, nadfazenym provozovatelem sité, dalSimi provozovateli kritické infrastruktury nebo
krizovymi Staby. Sit 450connect podporuje:

Telefonii

Komunikaci v uzavienych uZivatelskych skupinach, véetné mezi podniky
Prioritizaci hlasové komunikace

Skupinovou komunikace Push-To-Talk (PTT)

Chat s moznosti sdileni fotografii

Dispecerské funkce

Integraci do pobocCkovych ustfeden

V oblasti vodohospodafstvi se sit jak pro fizeni zasobovani vodou, tak monitoring kvality vody. Jde napf.
o digitalné ovladatelna zafizeni, ktera umozni zasahy do vodohospodarstvi v realném Case a odecet
meéficich pfistroju.

Pro infrastrukturu, jako jsou vodojemy, Cerpaci stanice a uzavéry, nebo méfici zafizeni a senzory, které
se Casto nachazeji na odlehlych mistech, je opét vyhodou vyborné propagace signalu v pasmu 450 MHz.

4.2 Nizozemi — Utility Connect

Utility Connect provozuje sit CDMA sit v pasmu 450 MHz pro

potfeby energetického sektoru. V dubnu roku 2024 ziskal licenci na LB \ UT | U TY B U N N E BT

2x3 MHz platnou do roku 2050. smart dedieated network

V ¢asti pasma, ve které je provozovana CDMA sit’ je povinen provozovat nadale CDMA technologii az
do roku 2035, poté bude mozny pfechod na technologii LTE. V druhé (nové pfidélené) ¢asti pasma bude
nasazena technologie LTE s nosnou 1,4 MHz.

Akcionafri

Akcionafi jsou skupina Alliander, jejiz soucasti je provozovatel distribuéni soustavy Liander, a
provozovatel distribu¢ni soustavy Stedin. Liander a Stedin jsou také hlavnimi uzivateli sité.

Vyuziti sité

Sité je uréena pro fizeni sité a smart metering. V sou€asnosti je v CDMA siti pfipojeno vice nez 3 miliony
chytrych elektromér(. To je také diivodem pro pokracovani provozu CDMA sité az do roku 2035. V planu
je zapojeni az deseti miliont chytrych elektroméru.

Oproti Némecku, které vyzaduje energetickou zalohu a nezavislost na dodavkach energie na dobu 72
hodin, sit Utility Connect ma energetickou zalohu jen na dobu 8 hodin (stale jde vSak o vy$si hodnotu,
nez ktera je bézna ve vefejnych mobilnich sitich.
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Sit je uréena pro smart metering, fizeni a monitorovani energetické sité (Smart Grid) a v limitované mifre
pro hlasové sluzby.

Sit vyuzivaji dva ze tfi hlavnich provozovatell distribu¢ni sité (DSO) — Liander a Stedin. Tfeti vyznamny
hra€ — Enexis — zatim nema o zapojeni do projektu a vyuZiti sité zajem. Sit také vyuziva maly DSO
Westland Infra.

Sit nema byt vyhrazena pouze pro potifeby energetického sektoru. Zajem o vyuziti projevuje Ministerstvo
infrastruktury a vodohospodafistvi pro vyuziti v severnim mofi, fizeni dopravy a ve vodarenském sektoru.

Je také mozné, Ze do projektu se zapoji nizozemsky provozovatel pfenosové soustavy (TSO) TenneT.

4.3 Irsko — ESB Networks

ESB Networks Ltd (ESBN), regulovana dcefina spole¢nost v ramci ESB Group,
je licencovanym provozovatelem distribucni elektrické sité¢ v Irské republice. e NETWORKS
ESBN je zodpovédna za vystavbu, provoz, udrzbu a rozvoj elektrické sité a za

obsluhu v8ech zakaznikl pfipojenych k elektrické siti v Irsku.

ESBN ziskala licenci na 2x4 MHz v pasmu 410 MHz v roce 2019 na obdobi 15 let.
Proces vedouci k pridéleni pasma

Pridéleni pasma predchazel konzultaéni proces vedeny irskym regulatorem ComReg, zah4jeny v roce
2017%", ve kterém ComReg prozkoumal mozné zplsoby vyuziti pasma 400 MHz a zpusoby jeho
pridéleni. Pro tento u€el ComReg zadala analyzu spole€nostem DotEcon a Plum Consulting s cilem
identifikovat potencialni zpusoby vyuziti, odhadnout potfebné mnozstvi spektra a posoudit technické
poZadavky.

Plum Consulting analyzoval®® ¢tyfi hlavni kategorie potencialniho vyuZiti pasma 400 MHz:

Privatni mobilni radiova komunikace (PMR).
Ochrana vefejnosti a pomoc pfi katastrofach (PPDR).

Chytré méfice (Smart Meters).
Chytré sité (Smart Grids).

U kazdého vyuziti Plum posoudil:
e Dostupné technologie a jejich budouci moznosti.
e Minimalni poZzadavky na spektralni bloky.
o Dostupnost alternativnich frekvenénich pasem nebo feSeni.

Plum Consulting identifikoval nasledujici technické pozadavky:

o Nizké az stfedni datové rychlosti, obvykle 9,6 kbit/s az pfiblizné 64 kbit/s, s moznosti dosahnout
nékolika Mbit/s v pfipadé potfeby videa pro monitorovani kli¢ovych prvku.

27 hitps://www.comreg.ie/industry/radio-spectrum/spectrum-awards/400mhz-band-spectrum/
28 hitps://www.comreg.ie/media/dim_uploads/2018/10/ComReg-1892b.pdf
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e Sité jsou planovany k nasazeni na vyznamné dlouhou dobu (napf. 10 az 20 let).

¢ Nizkeé hodnoty jitteru (kolisani latence) a synchronni pozadavky.

e ZvySena odolnost — napfiklad pozadavek na zalozni napajeni bateriemi, které vyrazné pfesahuje
moznosti poskytované verejnymi mobilnimi sitémi.

o Okamzity a garantovany pfistup ke kanalu.

e Rozsahlé geografické pokryti (v€etné méné osidlenych oblasti, aby bylo zajist€no 100% pokryti
sité utilit).

e PFisné pozadavky na latenci.

o Vysoka uroven zabezpeceni.

ComReg zkoumal dvé alternativy pro zajisténi vySe identifikovanych potfeb chytré sité (Smart Grid):

e stavajici telemetrické systémy, nebo
o stavajici mobilni sité.

ComReg posoudila kazdou z téchto alternativ a obé& moznosti zamitla z nasledujicich dtvodu:

Pocet vzdalenych venkovskych spojeni se podle pfedpovédi zvySi desetkrat az dvanactkrat, a stavajici
telemetrické systémy pravdépodobné nebudou mit dostateCnou kapacitu, aby podpofily tak vyrazny
narust.

| kdyz urcité aspekty chytré sité (Smart Grid) by mohly byt podporovany prostfednictvim vefejné mobilni
sité, ComReg identifikoval silné divody pro vybudovani dedikované sité:

¢ Mobilni sité nemusi byt schopné splnit pozadavky na dostupnost a spolehlivost — mohou selhat,
kdyZ selze hlavni napajeni, coz je pravé okamzik, kdy jsou chytré sité nejvice potfeba.

o Mobilni sité nemusi mit pokryti v oblastech, kde se nachazeji prvky chytré sité, jako jsou vzdalené
rozvodny nebo vétrné farmy, a operatofi mohou mit jen malou motivaci takové pokryti poskytovat.

e Navzdory novym konceptim, jako je snetwork slicing, mohou mit mobilni sité nedostate¢nou
kapacitu nebo nemusi mit jasny obchodni model, ktery by umozfioval odpovidajici prioritu
komunikaci chytré sité.

o Vyhody pouziti komerc¢nich siti jsou u chytrych siti mensi nez u PPDR, protoZe chytré sité
nepotfebuji zafizeni, ktera tézi ze znacnych uspor z rozsahu na komercnich trzich.

Plum zjistil, ze pro PMR jsou dostupna alternativni frekvencni pasma, ktera by mohla splinit tyto potreby.
Naproti tomu pro Smart Grid nebyla dostupna zadna vhodna pasma pod 1 GHz, které je povazovano za
zasadni pro pfipojeni k rozvodnam, obnovitelnym zdrojim energie apod. a pro dosazeni potfebného
pokryti v odlehlych venkovskych oblastech.

ComReg pfevzal zavér, ze zadné vhodné alternativni spektrum pro Smart Grids neni k dispozici a rovnéz
byl toho nazoru, ze chytré sité jsou kliCovou soucasti vladniho Usili o snizovani emisi a zajisténi
bezpecnosti a udrzitelnosti energetického systému.

Varianty vyuziti pasma
ComReg zvazoval tfi regulaéni moznosti:

e Udélit vSechna prava na uzivani pasma 400 MHz na technologicky a aplikaéné neutralnim
zakladé.

o Omezit vSechna prava na uzivani pasma pro ucely Smart Grids.

o Omezit ¢ast prav na uzivani pasma pro Smart Grids a zbytek udélit na technologicky a aplikacné
neutralnim zakladé.
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ComReg se rozhodl pro posledni moznost, ktera zahrnovala pfidéleni 2x3 MHz spektra pro Smart Grids
a zbytek spektra (2x1 MHz) na neutralnim zakladé (v€etné napf. PMR). Rozdéleni na aukéni bloky je
patrné z nasledujiciho diagramu:

N N
I I
= =
=] ™
s [
< <
N N
I I
= =
o ©®
< -

Part B Lots
Technology and
Service Neutral

2 x 100 kHz

A
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Winning Bidder: ESB Networks DAC

Zdroj: Comreg?®®

Vyuziti sité ESBN

Distribu¢ni elektricka sit ESBN zahrnuje vSechny distribuéni stanice, nadzemni vedeni, sloupy a
podzemni kabely, které zajiStuji dodavky elektfiny vice nez 2 milionim domacnosti, komer¢nich a
pramyslovych zakaznikl po celé zemi.

V roce 2023 ESBN oznamila®® spolupraci se spoleénostmi Sigma Wireless Communications a Nokia na
vystavbé své LTE sité. ESBN planuje dokonceni vystavby sité v roce 2026.

Sit bude urCena kfizeni a monitoringu chytré distribu¢ni sité. Nasazeni chytrého Fizeni sité se
prfedpoklada az a urovni a nizkého napéti. Dale bude vyuzita pro smart meetering v komerénim sektoru,
vyhledové se pocita i s nasazenim pro smart metering domacnosti.

4.4 Saudska Arabie — Aramco Digital

V €ervnu roku 2024 byla udélena licence na 2x5 MHz spektra (Band 72)
v pasmu 450 MHz spole¢nosti Aramco Digital. Planovana sit je zaméfena Oromco
mnohem §ifeji na vyuziti v riznych odvétvich primyslu, nez pouze na utility diqital
nebo provozovatele kritické infrastruktury.

2 hitps://www.comreg.ie/publication/results-of-the-400-mhz-band-spectrum-award

30 https://esb.ie/media-centre-news/press-releases/article/2023/05/19/esb-networks-completes-process-for-development-of-private-mobile-
network
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Cilem regulatora (CST) pro udéleni licence® je podpofit digitalni transformaci pramyslovych uzivatelt v
Saudské Arabii a umoznit témto uzivatelim, vedle vyuzZiti pro mission-critical komunikaci, vyuZivat
pokrocilé aplikace pramyslového internetu véci (1loT). CST usiluje o vytvoreni celonarodni, vysoce odolné
a bezpeclné specializované sité pro aplikace spojené s priimyslem 4.0, energetikou, utilitami a dalSimi
kritickymi infrastrukturami.

Hlavni cile pfidéleni kmitoctu byly:

Pridélit licenci na pasmo 450 MHz pro nasazeni celonarodni sité, ktera bude poskytovat vyse
uvedené sluzby.

Umoznit nasazeni narodnich sdilenych PMR siti (business radio), které pfinesou zlepSené
technologie a sluzby Sirokému spektru uzivatel.

Snizit nebo eliminovat pretizeni pasma 400 MHz, prostfednictvim efektivnéjSich sdilenych
systému.

Zajistit komunikac¢ni potfeby vSech uzivatell, od dulezitych narodnich uzivateld, jako jsou ropné
a téZebni spole€nosti, az po mensi lokalni uZivatele.

Zajistit pfiméfené ceny za poskytované sluzby.

Od pfidéleni kmito&tl pro IMT sit v pasmu 450 MHz si CST dale slibuje:

Dostate¢né a pfijatelné pokryti a sluzby pro velké uzivatelské skupiny, véetné ropnych
spole€nosti, vyrobnich podnikll a dalSich narodné vyznamnych organizaci, které dfive
provozovaly vlastni privatni sité.

Dostate¢né zajisténi sluzeb pro mensi skupiny uzivatelu, ktefi jednotlivé pfedstavuji pouze malou
Cast pfijm0 ve srovnani s vétSimi uzivateli.

Poskytovani sluzeb jak velkym, tak malym uzivatellm za pfiméfené naklady, které nebudou branit
jejich digitalni transformaci.

Je zfejmé, Ze se jedna o vyznamny statni projekt s velkym potencidlem dale podpofit rozvoj IMT
ekosystému v paAsmu 400 MHz. V zafi toho roku byla oznamena spoluprace Aramco Digital a spole¢nosti
Qualcomm (viz kap. 3.2.2).

Vize Aramco Digital ohledné pfipravované sité a sluzeb je zfejma z nasledujicich obrazku:

31 hitps://www.cst.gov.sa/ar/services/spectrum/Documents/450MHZradio.pdf
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Regulation Directive for Industrial Network on 450Mhz
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Industrial Applications P

Verity of Industrial Applications on the bands 450 MHz, and 4.0 GHz
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4.5 Zjisténi o skuteném vyuzivani radiovych systému
v Rakousku, Némecku, Polsku a Slovensku

Cesky telekomunikaéni Gfad v zaFi 2024 provedl monitoring radiového spektra s cilem ovéfit skuteéné
vyuzivani pasma 400 MHz v sousednich zemich.

Po analyze zjisténych skuteénosti konstatoval, ze v zajmovém kmito¢tovém pasmu 420 — 424,25MHz a
461,3 — 465,74MHz jsou Sirokopasmové systémy pouzivany pouze v Polsku a Némecku, a to
pravdépodobné celoplosny systém LTE-M na kmito¢tu 423,7MHz se zabranou Sifkou pasma cca 1,1MHz
v Polsku a v Némecku pak 2 blize nespecifikované Sirokopasmové provozy se zabranou Sifkou pasma
rovnéz 1,1MHz na kmito&tech 461,7MHz a 463,35MHz.

Kromé uvedeného Polska a Némecka nebyl v okolnich statech (Slovensko a Rakousko) ani samotné
Ceské republice zadny Sirokopasmovy provoz v dotéenych pasmech zaznamenan.

Moznost vyuziti WB systému je komplikovana i skute¢nosti, Ze disponibilni Useky spektra v pasmu
450 MHz, které byly puvodné vyuzity pro technologii NMT, jsou v jednotlivych statech rizné Siroké i rizné
umisténé, coz prakticky znemoziuje koordinaci, ktera je nezbytna pro zajisténi pokryti v pfihrani¢nich
oblastech.
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5 Potencial pasma 400 MHz
v Ceskeé republice

5.1 Vyuziti pasma

Pasmo 410-430 MHz a 450-470 MHz je v soucasnosti v CR vyuZivano pro provoz Uzkopasmovych
systémU, v nékterych oblastech velmi intenzivné a rozvoj modernich digitalnich Uzkopasmovych
technologii je v nékterych oblastech Ceské republiky nedostatkem kmitoétd limitovan. Useky pasma
urcené pro Sirokopasmove sité jsou v soucasnosti nevyuzity.

Pasmo vyhrazené pro Uzkopasmové systémy je prakticky vyéerpano v Praze, kde je v souasné dobé,
dle vyjadreni CTU, zcela zablokovan rozvoj radiovych siti technologie TETRA. CTU je v souéasné dobé
v situaci, kdy nemulze vyhovét doru¢enym zZadostem o pfidéleni novych radiovych kmitoctd v pasmu
410-430 MHz na uzemi Prahy a blizkého okoli. Dot€eny jsou tim i radiové sité nékterych vyznamnych
uzivatelQ.

PrevaZzujicimi technologiemi jsou analogove systémy, ktere stale previadaji, ale je zfejmy trend prechodu
uzivatell k digitalnim technologiim, nejvyznamnéji k technologii DMR (v CR prevlada derivat MOTORBO
od spolec€nosti Motorola). Z digitalnich technologii jsou pouzivany pfevazné technologie TETRA a DMR.

Vyuziti pasma 400 MHz na Gzemi CR

Regionalni vyuziti 410-430 MHz

Zdroj: CTU
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Regionalni vyuziti 450-470 MHz

Zdroj: CTU

Zejména v Praze jsou volné kanaly pro uzkopasmové systémy v pasmu prakticky vy€erpany. V pasmu
410 MHz je fakticky pfidéleno vice kanall, nez stanovuje PVRS, systémy TETRA nelze pfrevést do jiného
pasma. V pasmu 450 MHz je vyuzito 129 kanalll z 165 dostupnych. Je vSak tfeba nutno poditat
s pozadavky na kratkodoba opravnéni (min. 16 kanalt pro jednu velkou akci). Dle vyjadreni CTU jsou

b

»nhouzové“ kratkodobé vyuzivany i nevyuzivané kmitocéty uréené dle PVRS pro Sirokopasmové sité.

DalSimi oblastmi s intenzivnim vyuZzitim obou pasem je oblast Brnénska a Ostravska. V téchto oblastech
je situace zatim, dle vyjadieni CTU, feSitelna.

Vyvoj po¢tu opravnéni pro tzkopasmové systémy v pasmu 400 MHz

Z hlediska vyvoje opravnéni v Case je zfejmy setrvaly mirny narGst poCtu opravnéni pro uzkopasmové
systémy. V CR se neprojevuje trend poklesu zajmu o vyuziti izkopasmovych PMR v pasmu 400 MHz
(napf. z ddvodu prechodu do MFCN siti), ktery reportovali néktefi zahrani¢ni regulatofi. Mirny pokles
v pasmu 410 MHz je dan ukonéenim opravnéni jednoho z vyznamnych uzivatell, jak je vSak patrné
z tabulek nize, v Praze a Brné nema tento fakt prakticky zadny vliv.
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Celkovy pocet pridéleni pro zkopasmové systémy v pasmu 410- 430 a 450-470 MHz

Pocet pfidéleni: 410-430 MHz Pocet pfideleni: 450-470 MHz
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Zdroj: CTU (o&isténo o kratkodoba opravnéni a zjevné duplicity)
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Pocet pridéleni v pasmu 410-430 MHz

) Praha mésto Praha a okoli | Praha + st¥. Cechy | Sokolovsko + KV Mostecko Liberecko Brno Ostrava mésto | Ostrava + sev. Morava Cekem CR
data ke dni celkem | TETRA | celkem | TETRA | celkem | TETRA | celkem | TETRA | celkem | TETRA | celkem | TETRA | celkem | TETRA | celkem | TETRA | celkem TETRA DMR
1.1.2019 790 676 907 706 966 706 41 0 183 34 50 6 308 134 99 0 495 16 3690 53
1.7.2019 794 680 909 710 968 710 39 0 183 34 50 6 308 134 95 0 507 16 3698 57
1.1.2020 898 788 1017 822 1076 822 39 0 183 42 40 0 308 134 89 0 499 16 3782 57
1.7.2020 912 796 1011 830 1096 830 39 0 199 24 40 0 308 134 89 0 499 16 3798 57
1.1.2021 920 796 1027 830 1066 830 39 0 137 44 40 0 174 134 85 0 461 16 3435 69
1.7.2021 924 800 1089 866 1172 886 39 0 155 44 40 0 174 134 85 0 497 16 3897 73
1.1.2022 924 800 1085 866 1188 906 47 8 173 72 56 16 168 134 83 8 583 126 4271 89
1.7.2022 796 672 987 768 1094 812 47 8 173 72 56 16 168 134 70 8 566 126 4076 79
1.1.2023 850 722 1041 818 1148 862 47 8 189 88 52 16 175 134 70 8 564 126 4377 274
1.7.2023 812 684 993 780 1099 824 47 8 189 88 52 16 179 134 76 8 572 126 4255 225
1.1.2024 812 684 990 780 1088 824 47 8 183 88 52 16 175 134 76 8 572 126 4230 270
1.7.2024 812 684 990 780 1103 824 47 8 165 88 52 16 175 134 76 8 571 126 4301 297
27.9.2024 836 708 1016 804 1129 848 47 8 165 88 52 16 187 134 76 8 573 126 4415 311
konec 2024* | 832 704 980 768 1053 772 39 0 137 60 46 0 187 134 68 0 471 24 3785 311

Zdroj: CTU (o&isténo o kratkodobé oprévnéni a zjevné duplicity)
*Vyhled
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Pocet pridéleni v pasmu 450-470 MHz

_ | Praha mésto | Praha a okoli | Praha + sti. Cechy | Sokolovsko + KV | Mostecko | Liberecko Brno Ostrava mésto | Ostrava + sev. Morava Celkem CR
data ke dni DVIR
1.1.2019 507 677 825 37 175 132 303 167 360 3799 624
1.7.2019 689 965 1144 37 300 139 389 185 387 5001 855
1.1.2020 683 963 1142 37 300 139 389 255 546 5166 1094
1.7.2020 729 1015 1196 36 289 139 182 185 402 4836 1029
1.1.2021 697 983 1162 30 297 152 172 161 374 4787 1078
1.7.2021 711 997 1175 30 289 140 178 161 386 4786 1109
1.1.2022 734 1029 1207 30 279 148 178 160 385 4842 1140
1.7.2022 745 1051 1229 28 267 142 178 160 390 5111 1453
1.1.2023 735 1041 1221 39 328 142 182 156 396 5128 1526
1.7.2023 809 1155 1336 39 308 147 178 150 203 5360 1780
1.1.2024 743 1039 1220 39 328 147 156 150 390 5239 1812
1.7.2024 731 1079 1289 43 298 143 156 150 390 5290 1806
27.9.2024 751 1099 1309 43 298 147 146 150 386 5437 1924

Zdroj: CTU (o¢isténo o kratkodobé oprévnéni a zjevné duplicity)
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5.2 Poptavka po kmitotovém pasmu
Uzkopasmové systémy

Jak je patrné z vyvoje poctu opravnéni pro PMR systémy v pasmu 400 MHz v poslednich letech, trend
poptavka po vyuziti téchto komunikaénich systému je stabilni s mirnym naristem.

V pasmu 410 MHz jsou typickymi uzivateli pasma méstské urfady, dopravni podniky, bezpecénostni
agentury, operatofi, energetické spolecnosti, utility (vodarenstvi, kanalizace, teplarny), Horska sluzba a
velké prumyslové podniky. Celkovy pocet drzitelt opravnéni je 142.

V pasmu 450 MHz jsou typickymi uzivateli méstské ufady (méstské policie), slozky statu, dopravni
podniky, bezpecnostni agentury, skladové arealy, obchodni centra, primysl, energetické spolecnosti
apod. Celkovy pocet drzitell opravnéni je 263.

Z oslovenych uzivatell z oblasti kritické infrastruktury a bezpe&nostnich slozek deklarovali zajem na
dlouhodobém pokracovani pouzivani tzkopasmovych PMR siti v obou pasmech v horizontu nejméné po
dobu 10 a vice let. Néktefi deklarovali plany na dal$i rozSifovani poctu zakladnovych stanic ve svych
sitich v pfistich letech. Jeden vyznamny uzivatel deklaroval zajem na dlouhodobém vyuzivani provozu
v pdsmu 400 MHz, stim ze momentalné neni schopen odhadnout, jak dlouho bude tento provoz
pokracovat.

Sirokopasmové systémy

Useky v pasmech 410 MHz a 450 MHz, uréene dle PVRS pro provoz Sirokopasmovych siti, jsou od roku
2021 nevyuzivany. Dle vyjadfeni CTU, nebyl ufad od té doby osloven Zadnym zgjemcem o nasazeni a
vyuziti Sirokopasmové technologie v téchto pasmech.

Oslovili jsme zastupce z oblasti energetiky a kritické komunikace statu, ktefi o pasmo v minulosti jevili
zajem. V tuto chvili nedeklarovali okamzitou nebo kratkodobou potfebu (a zajem) na vyuziti téchto pasem
Sirokopasmovymi sluzbami, nevyloucili vSak zajem o pasmo 400 MHz ve stfedné az dlouhodobém
horizontu.

Pokud jde o bezpecnostni slozky statu, trva zajem o zajisténi Sirokopasmové datové komunikace a
moznost dedikované BB-PPDR sité — napfiklad jako soucast hybridniho komunikacniho FeSeni
kombinujiciho privatni a vefejné sité — maze byt v budoucnu zajimavou alternativou. Dulezitym faktorem
je Siroka dostupnost uzivatelskych zafizeni. Dedikovana PPDR sit pfedstavuje s ohledem na omezeny
pocet uzivatell, celoploSné pokryti a okamzitou znacnou provozni/pozadovanou kapacitu (odviji se od
poctu zasahujicich slozek PPDR), ktera vSak je vzdy Casové omezena, ekonomicky velmi nakladné
reSeni.

Z hlediska distribuce elektrické energie je v CR kladen dliraz na optické pfipojeni. Oslovena spoleénost
ma optikou pfipojeny vSechny rozvodny VVN a fadu dalSich prvkl v distribuéni siti. Radiovou komunikaci
v tuto chvili zvazuje jen jako zaloZzni M2M komunikaéni kanal a pro hlasovou komunikaci. Pokud jde o
M2M komunikaci v siti, soustfedi se na uroven VVN a VN. Pro AMM (Advanced Metering Management)
se pocita s vefejnou mobilni siti.

Toto je v pomérném kontrastu s pozici provozovatell distribuCnich soustav v jinych zemich, muze to vSak
byt dano povahou energetického mixu v CR, kdy stéle zcela pfevladaji velké zdroje.
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Energeticky mix v CR. Zdroj: Statista

Oproti tomu v zemich s vyraznym podilem obnovitelnych zdrojd a vy$Si mirou decentralizace energetické
sité je z pohledu nakladll vyuziti bezdratové technologie nutnosti a z toho plyne tlak energetik na
pfidéleni dedikovaného pasma pro mission-critical IMT sit. Napf. v Némecku dinila vyroba
z obnovitelnych zdroja v roce 2023 témér 60 %.
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6

Scenare budouciho vyuziti
pasma 400 MHz

6.1 Shrnuti vychodisek

Pro definici mozny scénaru vyuziti pasma do budoucna muzeme pfedchozi kapitoly shrnout struéné do
nésledujicich vychodisek:

V CR je vybudovana husta a velmi kvalitni sit operator(i mobilnich telefont. Diivodem je pomérné
vysoka a rovnomérna hustota osidleni, ktera vyZaduje pokryti s dostate¢nou prenosovou
kapacitou, potfebnou pro zajisténi dostupnosti sluzby pro vSechny u€astniky.

Pouzivany jsou moderni technologie, CR je v tomto ohledu pfed fadou zapadnich zemi, které
jesté v nékterych ptipadech provozuji zastaralé sité 3. generace (CDMA, UMTS), které byly v CR
jiz vyfazeny z provozu.

CR ma v Evropé ziejmé nejvétsi zkusenosti s provozovanim Sirokopasmovych systému v pasmu
400 MHz, nebot zde byly skute¢né provozovany v obou pasmech verejné dostupné sité.
Komunikaéni potfeby utilit jsou ve velké mife zajistény optickym kabelem.

V CR neexistuje dostate¢n& vyznamny subjekt, ktery by vyuzival intenzivné Sirokopasmovy
systém na celém Gzemi statu (napt. distribuci elektfiny zajistuji CEZ, EG.D a PRE kazdy na svém
azemi).

Stavajici uzkopasmové PMR sit& budou, dle vyjadieni CTU, do budoucna postadujici pro
komunikacni potfeby fady provozovatell kritické infrastruktury nebo pro mission-critical a
business-critical M2M/IOT. To se tykd zejména sektoru energetiky a utilit. Sirokopasmova
komunikace probiha po optickém kabelu a prostfednictvim siti mobilnich operatora.

Je zifejmy trend vyhrazovani iseku pro IMT sité v pAsmu 400 MHz a budovani BB-PPDR siti ve
standardu LTE pro potfeby utilit, PPDR nebo primysiu.

V fadé statll je pasmo 400 MHz vyuzivano velmi intenzivné a tyto staty proto neuvolnuji pasmo
pro Sirokopasmové sité.

V CR jsou dostate¢né Siroké Useky k dispozici a je mozné je ptidélit bez slozitého a nakladného
pfedchoziho refarmingu.

Useky pasma vyhrazené pro Gzkopasmové sité jsou intenzivné vyuzivany zejména v méstskych
a pramyslovych oblastech. V Praze a okoli je dostupné kmitoctové pasmo pretizené.

Vyuziti izkopasmovych PMR siti je v Case stabilni s mirnym nardstem a zajem uzivatell na jejich
vyuZzivani lze pfedpokladat nejméné pro dalSi dekadu.

Od roku 2021 neregistrujeme konkrétni zajemce o nasazeni a provozovani 4G/5G sité v pasmu
400 MHz.

Je tfeba vzit v ivahu, Ze pfipadné zruSeni vyhrazeni nékterého z usekul pro celoploSnou Sirokopasmovou
sit a pfidéleni pasma uzkopasmovym PMR sitim, je na dlouhou dobu nevratnym krokem, nebot by to
znamenalo naslednou potfebu refarmingu pasma a opétovné uvolnéni kmito&tll v té dobé jiz obsazenych
Uzkopasmovym PMR.

Pokud by doslo ke spusténi Sirokopasmové 4G/5G sité v pasmu 400 MHz, nelze bez dalSiho
predpokladat vyznamnou migraci PMR uzivatel( do téchto siti a tim snizeni poptavky po Uzkopasmovych
kanalech nebot zajemci o Sirokopasmové sluzby je jiz dlouho vyuzivaji a sou€asné uzkopasmové
PMR/PAMR sité provozuji pravé proto, Ze pro tuto komunikaci nejsou Sirokopasmové systémy vhodné
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Pfed pfijetim dal$iho rozhodnuti o vyuziti pAsma 400 MHz doporuéujeme, aby CTU proved! $irokou
vefejnou konzultaci se sou€asnymi i potencialnimi uZivatele pasma, zejména pokud jde o provozovatele
kritické infrastruktury v oblasti energetiky a dalSich sitovych odvétuvi.

Uzkopasmové a Sirokopasmové technologie nemiti na stejného uZivatele a ani nenabizeji stejnou sluzbu.
Nejsou proto konkurenty, ale doplfiky. Nepfimo by potencialni Sirokopasmové sité v paAsmu 400 MHz
nesoutézily jen s uzkopasmovymi sitémi, ale i se Sirokopasmovou komunikaci obecné (WiFi, XDSL,
optika, LTE a 5 G, satelit). Pfimym konkurentem jsou systémy LTE/5G v pasmu 700 MHz a 800 MHz,
pro ktera plati velmi podobné podminky Sifeni vin.
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pokryti signalem

mensi (mirné vétsi dosah
nemuzZe kompenzovat
hustotu sité v pasmu 700
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6.2 Scénare budouciho vyuziti kmitoctu

6.2.1 Zachovani stavajiciho stavu

Tento scénar predpoklada zachovani stavajiciho stavu z hlediska vyhrazeni usekd v pasmech 410 a
450 MHz pro celoploSné Sirokopasmové sité.

Vyhodou tohoto scénare je zachovani moznosti pro budouci nasazeni modernich 4G/5G siti v obou
pasmech, tj. napf. jednu sit uréenou pro BB-PPDR a druhou pro mission-critical komunikaci v sitovych
odvétvich, jak planuje napf. Slovinsko.

Nevyhodou je jednak omezena moznost feSeni pfetizeni pasma v Uzkopasmovych Usecich a prakticka
neexistence feSeni v kratkém obdobi. S tim také souvisi dlouhodoba nemoznost rozsifit Sirokopasmové
Useky na 2x5 MHz a nutnost nasazeni uzSich nosnych jako 1,4 MHz a 3 MHz.

6.2.2 Uvolnéni pasma 410 MHz pro Uzkopasmové systémy

Tento scénar predpoklada zruseni vyhrazeni Useku vyhrazeného pro Sirokopasmovou sit a v pasmu
zménu PVRS a jeho ur€eni pro Uzkopasmové systémy.

Vyhodou tohoto feSeni je rychla dostupnost volnych kanall pro Uzkopasmové systémy. Také by se
vytvofil dostatek prostoru pro refarming pasma 450 MHz a rozSifeni vyhrazeného pasma pro
Sirokopasmovou LTE450 sit na 2x5 MHz, coz by umoznilo nasazeni 5 MHz nosné a vyuziti plného
potencialu 4G/5G technologie v tomto pasmu.

Nevyhodou je omezeni poctu Sirokopasmovych siti v pasmu 400 MHz na jednu na dlouhou dobu. Pokud
by se v budoucnu ukazala potfeba na uspokojeni mission-critcal komunikacnich potfeb napf. statu nebo
provozovatell kritické infrastruktury, muselo by se hledat alternativni FeSeni v jinych (vy$Sich) pasmech.
Vzhledem ktomu, ze zavazky z aukce kmitoétd obsahuji zavazek k provozovani PPDR operatory
vefejnych radiovych siti, FeSeni existuje a je pro operatory zavazné.
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6.2.3 ZuZeni useku pasma 410 MHz vyhrazeného pro Sirokopasmovou sit

Tento scénar predpoklada zuzeni vyhrazeného Useku pro Sirokopasmovou sit na 2x3 MHz a uréeni
zbytku vyhrazeného pasma pro tzkopasmové systémy. To by prakticky znamenalo uvolnéni 2x1,25 MHz
v Useku 410-414,25 |/ 420-424,25 MHz a zruSeni omezeni vydavani novych opravnéni v Useku 414,25-
415,3 / 424,25-425,3 MHz. Tato zména by vSak byla ve skute¢nosti pouze kosmeticka, nebot k uvolnéni
vySe uvedenych Useku realné nedojde, nebot jsou intenzivné vyuzivany. Jednalo by se spiSe o pfiznani
skute€ného stavu. Pfipadné uvolnéni 1,25 MHz by také bylo redukovano nutnosti zfizeni ochranného
pasma.

Hypoteticky by se dalo uvazovat o zuzeni na 2x1,4 MHz, pokud by se b&éhem konzultaci ukazal reainy
scénar pro nasazeni LTE-M sité (napf. pro mission-critical massive 1oT), ovSem takovou alternativu spise
nepredpokladame, protoze pro obvyklé uzivatele BB-PMR nebo BB-PPDR siti je takové pasmo
nedostatecné.

Vyhodou scénafe je zachovani moznosti do budoucna nasadit v pasmu 400 MHz dvé 4G/5G sité, byt
jednu jen s moznosti nasadit 3 MHz nosnou. V Evropé nicméné vidime fadu pfipadu, kdy bylo pfidéleno
uzsi pasmo nez 2x5MHz a jsou na ném budovéany 4G sité pro utility.

Zaroven by doslo k uvolnéni Uzkopasmovych kanall, coz by vytvofilo ur€ity manévrovaci prostor jak pro
udélovani novych kanalu v pretizenych oblastech, tak pro pfipadnou migraci uzivatelt z pasma 450 MHz
a rozSifeni vyhrazeného useku pro 4G/5G sit na 2x5 MHzV dlouhodobém vyhledu neni pravdépodobné,
ze dojde na uvolfiovani pasma z ddvodu migrace uzivatell na jiné technologie, a tim i na rozSifeni Useku
pro 4G/5G sit' v pasmu 410 MHz.

Nevyhodou tohoto scénafe je mozné omezeni atraktivity takto zuzeného vyhrazeného Useku pro
potencialni zajemce.

6.2.4 ZruSeni nebo zuzZeni vyhrazeného useku pro Sirokopasmovou sit' v pasmu
450 MHz

Tento scénar uvadime jen pro Uplnost a zahrnuje vSechny kombinace s pfipadnymi variantami pfistupu
k pasmu 410 MHz (zachovani, zizeni, nebo zruSeni vyhrazeni pro Sirokopasmovou sit).

Je zfejmé Zze pasmo 450 je z hlediska vyhrazeni pro Sirokopasmovou sit vyhodnéjsi (podpora vyrobcu,
vyhrazeni v sousednich zemich, pfevaha administrativ, které vyhradily pasmo 450 v porovnani
s pasmem 410). Pokud tedy uvazujeme o zru$eni ¢i omezeni vyhrazeni pasma pro Sirokopasmové sité
v jednom z obou pasem, je jednoznacnym kandidatem na takovou Upravu pasmo 410 MHz.

ZruSeni vyhrazeni v obou pasmech a uréeni pasma pro uzkopasmové PMR sité pak povazujeme
v souCasné dobé za nevhodny scénaf. DoSlo by prakticky k vice nez zdvojnasobeni dostupnych
Uzkopasmovych kanall. Zarovenn by si Ceska republika zaviela cestu k moznosti nasadit
Sirokopasmovou 4G/5G sit pro mission-critical komunikaci, pokud by takova poptavka v budoucnu
nastala.

6.3 PreshraniCni koordinace a implikace pro jednotlivé scénare

Pro pfeshrani¢ni koordinaci je kliCovym dokumentem mezinarodni dohoda zvana HCM Agreement,
(v souCasné dobé platna ve znéni 2022 Berlin).
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Pro posouzeni dopadu preshraniéni koordinace na jednotlivé scénare je potfeba vzit v ivahu koordinaéni
mechanismus pro tfi mozné varianty:

a) Koordinace uzkopasmovych systémul na obou stranach hranice

b) Koordinace Sirokopasmovych systému na obou stranach hranice.

c) Koordinace Uuzkopasmovych systéml na jedné strané hranice a Sirokopasmovych systém( na
druhé strané hranice.

V pripadé ad a) se postupuje na zakladé dohod o preferenénich kanalech.

Mezi dotéenymi spravami sousedicich statd jsou dohodnutou preferenénich frekvence (kanaly).
Preferen¢ni frekvence mohou byt za stanovenych podminek pouzivany bez koordinace se sousedni
zemi. To znamena, Ze nemusi byt dodrzena uroven signalu na hrani¢ni Cafe, stanovena pro
nepreferenéni kmitoCty a systémy provozované na nepreferenénich frekvencich musi strpét ruseni od
sluzeb v sousedni zemi, které pouzivaji preferenc¢ni frekvence.

V pripadé ad b) se postupuje dle HCM Agreement, které stanovi maximalni uroven signalu na hranicni
¢are. Sité na obou stranach hranic tak musi byt designovany tak, aby byly tyto urovné signalu dodrzeny.

Je vS8ak mozné se od doporuceni odchylit a uzavfit bilateralni dohodu. Sousedici operatofi se tak
napfiklad mohou dohodnout na zvySeni urovné signalu na hrani¢ni ¢afe a nasledné pozadat své
telekomunikaéni spravy, aby uzavfely pfislusnou koordinaéni dohodu. To se déje napf. v pfipadé
vefejnych LTE siti, kdy za cenu urlité degradace kvality sluzby je dosazeno zlepSeni dostupnosti sité
v blizkosti hranice.

Pro tuto variantu také plati, Ze dosaZeni a uzavieni dohody je mnohem pravdépodobné&jsi nez u ostatnich
variant.

V pripadé ad c) plati, ze uzkopasmové systémy mohou vyuzivat radiové kmitocty dle platnych dohod a
vysledkd  kmito&tovych koordinaci. Sirokopasmové systémy vSak nesmi prekrogit intenzitu
elektromagnetického pole na statni hranici, ktera je na Urovni Sumu a neumoznuje zajistit komunikaci
v blizkosti statni hranice. Pfipadné odchylky od principu uvedeného v HCM Agreement jsou mozné
pouze na zakladé dvoj a vicestrannych mezinarodnich dohod.

Dopad vySe popsanych koordinacénich schémat na scénare podle kapitoly 6.2 je tedy zavisly na pfidéleni
a uziti pasma v sousednich zemich.

Vztah aktualniho uréeni kmito&tovych pasem 410 a 450 MHz v CR a sousednich zemich je nasleduijici:

Cesko | Némecko | Rakousko | Polsko | Slovensko
410 MHz B87 NB NB B87/NB NB
450 MHz B72 B72 B72 B31 B72

Uréeni kmito¢tovych pasem pro Sirokopasmové sité (NB — Gzkopasmové systémy, Bxx — LTE band)
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Je tedy zfejmé, ze v zavislosti na intenzité vyuziti uzkopasmovych systému v okolnich zemich bude
situace provozovatele Sirokopasmové sité v pasmu 410 MHz horSi v porovnani s pasmem 450 MHz.
Pokud by doslo k realokaci ¢asti nebo celého tUseku vyhrazeného v pasmu 410 MHz pro Sirokopasmovou
sit, bude situace uzivatele téchto uvolnénych kanall srovnatelna s ostatnimi uzivateli uzkopasmovych
systému v pasmu 400 MHz.
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7 Regulatorni aspekty
budouciho vyuziti pasma
400 MHz

7.1 Soucasny regulatorni ramec

Zakonny ramec vyuzivani kmito¢tového spektra je dan zakonem o elektronickych komunikacich®?
(ZoEK), narodni kmito¢tovou tabulkou®® a planem vyuziti radiového spektra*.

Platné znéni PVRS stanovi, ze Useky 410-415,3 / 420-425,3 MHz a 450,7-456,3 / 460,7-466,3 MHz jsou
uréené k poskytovani vefejné dostupnych sluzeb elektronickych komunikaci. To odpovida LTE bandim
87 a 72 se zohlednénim 300 kHz ochranného useku, ktery PVRS ustanovuje v pfilehlych usecich k témto
LTE bandum.

V soucCasné dobé dle PVRS v Usecich 410-410,5 / 420-420,5 MHz a 451,3-455,74 | 461,3-465,74 MHz
po&et prav k vyuzivani kmito&td omezen na jedno. Ufad v roce 2020 proved| pfezkoumani omezeni po&tu
prav v pasmu 410 MHz se zavérem, Zze ,je tfeba omezeni poctu prav v kmitoctovém Useku
410-410,5/ 420-420,5 MHz ukondit, novy pfidél radiovych kmitocCtiu v tomto useku nevydavat a umoznit
tak dalSi vyuzivani dotéenych radiovych kmito¢ti bez administrativniho omezeni v podobé omezeni poctu
prav.“V budouci novelizaci PVRS bude tedy nutné toto zohlednit.

Ostatni Useky pasem 410-430 MHz a 450-470 MHz jsou ureny pro provoz duplexnich a simplexnich
uzkopasmovych systém.

7.2 Potreba legislativnich uprav

V souCasnosti jsou kmitoCty v pasmech 410 a 450 MHz urdeny pro provozovani sité uréené
k poskytovani vefejné dostupnych sluzeb elektronickych komunikaci, a tak také byly CDMA sité
provozované na téchto kmitoCtech vyuzivany.

Podle 8§ 2 odst. 3 pism. e) ZoEK se verfejné dostupnou sluzbou elektronickych komunikaci rozumi sluzba
elektronickych komunikaci, z jejihoz vyuzivani neni nikdo pfedem vyloucen.

32 Zakon &. 127/2005 Sb., Zakon o elektronickych komunikacich a o zméné nékterych souvisejicich zakonu (zakon o elektronickych
komunikacich)

33 Vyhlaska ¢. 105/2010 Sb., Vyhlaska o planu pfidéleni kmitoétovych pasem (narodni kmitoctova tabulka)
34 https://ctu.gov.cz/plan-vyuziti-radioveho-spektra
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Je zcela zfejmé, ze pfipadné budouci 4G/5G sité v pasmu 400 MHz nebudou slouzit pro poskytovani
vefejné dostupnych mobilnich hlasovych a datovych sluZzeb, nebot’ by byly zcela nekonkurenceschopné
vefejnym mobilnim sitim stavajicich mobilnich operatoru.

Pokud by snad k zavadéni Sirokopasmové sité doslo, plajde s nejvysSi pravdépodobnosti o privatni BB-
PMR nebo BB-PPDR sit, &i sit&. | kdyby se v CR realizoval podobny scénaf jako v Némecku (Siroké
konsorcium utilit a municipalit) nebo Saudské Arabii (mission-critical IMT sit pro prdmyslové vyuziti), i
pres pluralitu uzivatelt by pravdépodobné hrozilo riziko konfliktu se zakonnou definici vefejné dostupné
sluzby a sité (tfeba z dlvodu vysokych pozadavkl na odolnost a bezpeénost takové sité).

ZoEK vSak v § 22 odst. 7 explicitné stanovi, Ze pfidél I1ze udélit jen podnikateli zajiStujicimu vefejnou
komunikacni sit nebo poskytujicimu vefejné dostupnou sluzbu elektronickych komunikaci, pokud zvlastni
pravni pfedpis nestanovi jinak.

Néjaka forma omezeni pfistupu k témto kmitoctim by vSak byla Zzadouci. Ponechat kmitoCty pouze
v obecném rezimu individualnich opravnéni by mohlo vést k (sice nepravdépodobnému) scénafi, Ze by
si néjaky uzivatel podal zadost o velmi regionalné omezené individualni opravnéni a tim zcela zablokoval
vybudovani celoplo$né sit&, s tim spojenymi negativnimi dopady na efektivni vyuziti kmito&tt. CTU by
sice mohl v PVRS pozadovat celoplo$né vyuziti kmitoctl, existence zakonného podkladu pro takovy
postup je ale pochybna. Stejné tak by se CTU poustél na interpretaéné nejistou plidu ve vztahu k § 16a
ZoEK, ktery obecné stanovi princip technologické neutrality a neutrality ke sluzbam, pokud by chtél urcit
v PVRS konkrétni kategorii uzivatel( (napf. drzitele licence dle energetického zakona) nebo ucel vyuziti
sité (napf. fizeni Smart Grids nebo PPDR).

Z vySe uvedenych divodu povazujeme za zadouci, aby jiz s pfedstihem pfed zménou PVRS, jakmile
bude zfejmé, jakym zplsobem ma byt pfipadna Sirokopasmova sit’ vyuzita, bylo takové vyuziti uréeno
prisluSnou odvétvovou legislativou. Pfipadné je mozné uvazovat o zméné ZoEK, ktera by umoznila
omezeni poCtu prav a udéleni pfidélu i pro neverejné sité, legislativni prichodnost takového navrhu bude
ale pravdépodobné vice problematickd nez u pfedchozi varianty a predstavuje pomérné Casové
dlouhodobé feSeni.
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8 Zaver

Analyza pasma 400 MHz potvrzuje jeho vyznam jako strategického zdroje pro soucasné i budouci
potfeby v oblasti kritickych komunikaci i nevefejnych siti. Pasmo 400 MHz je dnes kliCové pro
uzkopasmové PMR/PAMR systémy, které jsou vyuzivany v mnoha sektorech ekonomiky a pro potfeby
statu. Zaroven zUstava vyznamna ¢ast pasma, vyhrazena pro Sirokopasmové technologie nevyuzita, coz
otevira prostor pro Uvahy o jeho budoucim urc¢eni.

S ohledem na aktualni intenzitu vyuziti PMR kanall a zfejmy globalni trend nasazovani Sirokopasmovych
IMT siti zaméfenych zejména na mission-critical aplikace v energetice a primyslu bude hlavnim
pfedmétem strategického pfezkum zfejmé pasmo 410 MHz.

V Ceské republice existuje jiz vice nez 20 let pFileZitost realizovat Sirokopasmovou sit. Nicméné od roku
2021 na trhu neexistuje nikdo, kdo by sluzbu takové sité nabizel a rovnéz nebyla v soucCasnosti
identifikovana poptavka po téchto sluzbach.

Pred pfijetim zasadniho rozhodnuti o budoucim vyuziti pAsma 400 MHz by proto méla probé&hnout Siroka
vefejnd konzultace se stavajicimi i potencialnimi uzivateli pasma, zejména z oblasti utilit, dopravy,
verejné spravy a dalSich sektor(.
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