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1 Shrnuti
1.1 Oblast piisobnosti

Pracovni program RSPG na obdobi 2024-2025 uznava, Ze pro podporu rozvoje a
zavadeéni 6G v Evropé je zdsadni proaktivni postoj. Vcasné rozpoznani potieb spektra
usnadni pocatecni spusténi a provoz siti/sluzeb 6G od roku 2030.

Prace je zaloZena na fadném vyhodnoceni potfeb pokryti a kapacity pro pfipady pouziti
6G a scénare pouziti s ohledem na ramec ITU-R IMT-2030.

V tvahu prichézeji i jiné nez pozemni sit¢ a pouziti bez licence. Zabyva se dlouhodobou
dostupnosti spektra a strategiemi implementace pro 6G. Prace navazuje na dalsi Setfeni
uvedena v prvnim stanovisku RSPG k 6G (V-

1.2 Podnéty od zucastnénych stran

Skupina RSPG zohlednila podnéty aktivnich zucastnénych stran, jako jsou vyzkumné
ustavy, vyrobci, provozovatelé mobilnich siti (MNO) a satelitni operatofi. Za timto
ucelem se v zafi 2024 konalo slySeni se zuCastnénymi stranami. Témata, kterd byla na
slySeni projednavana, byla nésledujici:

1. Budouci zavadéni 5G do roku 2030

Ptipady pouziti pro budouci potieby spektra

Ptipravenost na spusténi 6G v roce 2030 pro masovy trh sluzeb a zatizeni
Uloha soukromych siti v 6G

Uloha spektra osvobozeného od licence

Uloha neterestrickych siti (NTN)

A

7. Udrzitelnost a bezpecnost

Vefiejna konzultace k navrhu této zpravy RSPG probehla od 16. listopadu do 27. prosince
2024. Vsechny odpovédi, které nejsou divérné, jsou zvefejnény na internetovych strankach
skupiny RSPG?. Skupina RSPG vita mnozstvi odpovédi, které obdrzela od riznorodych
ziCastnénych stran zastupujicich vétSinu sluzeb se zajmem o rozvoj siti 6G. Seznam
zucCastnénych stran, které odpoveédé€ly na vetejnou konzultaci, je uveden v ptiloze 1.

Jak se dalo oc¢ekdvat, mnoho jednotlivych komentéit odrazi vlastni z4jmy, a jsou na stejné
téma prezentovany riznymi stranami protichidné nazory.

IRSPG23-040: Vyvoj 5G a mozné disledky pro potieby spektra 6G a pokyny pro zavadéni budoucich
bezdratovych Sirokopasmovych siti: https://radio-spectrum-policy- group.ec.europa.eu/system/files/2023-
10/RSPG23-040final- RSPG_Opinion_on_5G_developments_and 6G_spectrum_needs.pdf.

2 https://radio-spectrum-policy-group.ec.europa.eu/document/download/55451aa3-680c¢-43bd-92b7-
a91bca60b091_en?filename=PC-6G-2024-responses.zip
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Tato zprava zohlediiuje nazory ziacastnénych stran. Diskuse mozném novém spektru pro
6G a o dusledcich, které to miize mit na stavajici sluzby, spada do oblasti ptisobnosti
dalsich ¢innosti skupiny RSPG, napt. WRC, Dlouhodobé vize pro horni pasmo 6 GHz,
Posouzeni budouciho vyuziti kmitoctového pasma 470-694 MHz v ramci EU,
Strategické otazky spektra, Vzajemné hodnoceni a spoluprace ¢lenskych stati.’
Zavedeni ptipadii pouziti v konkrétnich kmitoctovych pasmech zavisi na technickych a
netechnickych aspektech, jako je dostupnost licence.

Podle nékterych zucastnénych stran

e pro dosazeni spolehlivého celostatniho pokryti je nezbytné nizkopasmové
spektrum (pod 1 GHz). To mtze byt v budoucnu doplnéno neterestrialnimi
sitémi (NTN);

¢ budou zapotiebi vyssi frekvencni pasma v pasmu pod 7 GHz, v¢etn€ horniho
pasma 6 GHz, a také nova pasma v rozsahu 7-15 GHz, ktera by doplnila nasazeni
v nizkych pasmech, aby se dosahlo potfebné kapacity pro stavajici i nové pripady
pouziti, naptiklad v méstském a priméstském prostiedi;

e pro ptipady pouziti v omezenych oblastech, jako jsou spolupracujici mobilni
roboti a sluzby zaméfené na ¢loveka, by se mohlo pouzit nasazeni malych
bunek. Kromé toho lze pro splnéni jesté vyssich pozadavkil na rychlost
pfenosu dat a kapacitu, avSak s omezenym pokrytim, vyuZzit pdsma
milimetrovych vln nebo lokalni sub-THz nasazeni, kterd stile pfedmétem
vyzkumu.

Nékteré zucastnéné strany uvedly, ze potiebuji dalsich 200 MHz pro kazdou MNO ve
sttednim pasmu s podminkami, které¢ umoznuji vyuZiti v zdkladnovych stanicich pro
makro bez zbyte¢nych vykonovych omezeni. To by umozZnilo realizovat ptipady pouZiti
6G, které vyzaduji vétsi kapacitu nez sluzby 5G, a zajistit pfiméfené pokryti v
ptiméstskych/méstskych oblastech s vyuzitim stejnych vézi zdkladnovych stanic jako pro
3,6 GHz. Operatofi dale vyjadrili potfebu vétsiho spektra, aby mohli v nadchazejicich
letech zajistit vétsi kapacitu sité.

Vyzkumnici navrhuji, sdileni spektra mezi sitémi 6G a stavajicimi uzivateli spektra a
sdileni spektra mezi MNO a mistnimi/soukromymi sitémi bylo zaclenéno do diskusi o
spektru 6G jiz od pocatku faze vyvoje technologie a nepiedstavovalo pozd¢jsi omezeni.
Vyrobci a prodejci uvedli, Ze je jednoznacné zapotiebi vytvofit plan vyuziti spektra 6G v
Evropé.

Skupina RSPG hodla v ptipadé potieby zohlednit podnéty zucastnénych stran i v
nadchazejici praci na 6G.

1.3 Zaveéry

V této zprave skupina RSPG zkoumala dopady na spektrum a sité pfi realizaci Sesti
riznych scénaii vyuziti definovanych ITU-R. Skupina RSPG

3RSPG24-008: (https://radio-spectrum-policy-
group.ec.europa.eu/document/download/d4e46670-313b-4bac-8d8d-
760d9214649b_en?filename=RSPG24-008final-RSPG_WP24_and beyond_0.pdf)
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rovnéz uvedla mozna frekvencni pasma pro 6G v Evropé¢, kterd budou dale zkoumana v
ramci pripravy planu vyuziti spektra 6G.

Skupina RSPG se rovnéz zabyvala zahustovanim mobilnich siti, integraci siti mezi
mobilnimi sitémi a pevnymi Sirokopasmovymi sitémi, k nimz WAS/RLAN poskytuje
bezdratovy piistup.

Skupina RSPG uznava, ze 6G by méla stavét na spoleCném vyvoji a interoperabilité
pozemnich a mimozemskych siti, aby se vyuzily nejvyhodnéjsi vlastnosti satelitnich a
pozemnich systémii.

Pro vytvofeni spole¢ného trhu se sitovymi a koncovymi zatizenimi musi EU ur¢it, ve
kterém pasmu spektra se planuje prvni spusténi 6G. Skupina RSPG proto hodla v
navaznosti na zvetejnéni této zpravy vypracovat plan vyuziti spektra 6G s cilem urcit,
které frekvencni pasmo (pasma) by mélo byt zpiistupnéno pro uvedeni 6G na masovy
trh, ale také na podporu rozvoje riiznych vertikalnich trhii. Clenské staty, které budou
chtit zavést 6G do provozu po roce 2030, by tak mely mit moznost ucinit.

Tato zprava rovnéz zkouma feSeni pro sdileni spektra. Diiraz je kladen na sdileni
spektra mezi sluzbami, které zahrnuje sdileni mezi riznymi radiokomunikacnimi
aplikacemi. S rostoucim tlakem na spektrum nabyva sdileni mezi sluzbami stale vétsiho
vyznamu. Tvirci politik, spravcei spektra, uzivatelé spektra a primysl by méli zménit
své mysleni o sdileni spektra mezi sluzbami. Vyzkumna komunita se vyzyva, aby
prozkoumala feseni sdileni spektra, ktera podpoii evropské cile pro piisti desetileti. Pti
vytvareni planu pro spektrum 6G bude skupina RSPG zkoumat mozna opatfeni pro
inovativnich feseni sdileni spektra, aniz by se ztratil ze zietele princip technologické
neutrality.
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2 Vyvoj 5G a ziskané zkuSenosti*

Zavadeéni 5G probihd z velké ¢asti v primarnim pasmu 5G (3,6 GHz) a v dalSich pdsmech
harmonizovanych pro ECS, jako je 700 MHz a parové pozemni pasmo 2 GHz ve Francii
a Némecku, v zavislosti na vnitrostatnich podminkéch.

Pésmo 3,6 GHz je hlavnim stfednim pasmem, které v soucasné dob¢ poskytuje
vysokorychlostni pfipojeni, zejména v méstskych oblastech, kde jsou naroky na kapacitu
nejvyssi. Resi také pozadavky na kapacitu pokryti tim, Ze nabizi souvislé bloky spektra,
nejlépe 80-100 MHz, jak je uvedeno v soucasném ramci EU°. Jako primarni pasmo je
toto pasmo cilem mnoha operatord na svété pro spusténi 5G°. V nékterych ¢lenskych
statech (CS) bylo jednotlivym operatortim pfidéleno dokonce vice spektra, a to az 130
MHz.

Pionyrské pasmo 5G na frekvenci 700 MHz podporuje rychlé zavadéni 5G, rozSituje
pokryti do venkovskych oblasti a spolu s ostatnimi pasmy zajistuje penetraci budov.
Pasmo 700 MHz zajist'uje pokryti a n€ktefi operatofti jej vyuzili k zavedeni 5G. Provoz v
uzsich blocich (5-10 MHz), nez jaké jsou k dispozici v pasmu 3,6 GHz, vSak poskytuje
omezenou kapacitu a uzivatelské zkusenosti. V tomto piipadé se pocatecni zavadéni 5G
zaméfilo na neautonomni (NSA) verzi, zaloZzenou na jadru 4G LTE, ¢imz se omezil
vykon 5G. Stale vice operatori v souc¢asné dob¢ spousti 5G Stand-Alone (SA) v pasmu
700 MHz, kter¢ je diky nizké latenci a omezené Sifce pasma vhodné pro sluzby masivni
komunikace strojového typu (mMTC) a ultra spolehlivé komunikace s nizkou latenci
(URLLC).

Prikopnické pasmo 5G v pasmu milimetrovych vin (mmW) 26 GHz je stale v rané fazi
zavadéni®. Poznatky ziskané z pasma 26 GHz by mohly pomoci podpofit dalsi vyvoj v
pasmu 42 GHz, které bylo nedavno harmonizovano’. Pasma mmW mohou fesit piipady
pouziti s velmi vysokou kapacitou a v oblastech s mnoha uzivateli.

Bezproblémové pripojeni v rozsahlé oblasti v§ak neni mozné vzhledem k vlastnostem
Sifeni (vysoké ztraty, které neprospivaji vicecestnému Siieni: difrakce, rozptyl).
Dostupnost mobilnich terminalti a zatizeni v pasmu 26 GHz a 42 GHz je navic stale
omezend a ndkladna, protoZe potiebny ekosystém se stale vyviji. V této fazi je schopno
pracovat v pasmu mmW pouze nékolik zafizeni 5G ur¢enych pro masovy trh, jako jsou
chytré telefony. Zatizeni pro pevny bezdratovy ptistup (FWA) pro pasmo 26 GHz jsou
vSak k dispozici a v nékterych zemich se toto pasmo jiz pro FWA pouziva.

4 Tato Cast se zabyva predev§im vyvojem 5G pro masovy trh.

3Rozhodnuti (EU) 2019/235, kterym se méni rozhodnuti 2008/411/ES, pokud jde o aktualizaci ptislusnych
technickych podminek pro kmitoctové pasmo 3 400-3 800 MHz https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:32019D0235

9 RSPG23-040 Vyvoj 5G a mozné disledky pro potieby spektra 6G a pokyny pro zavadéni budoucich
bezdratovych Sirokopasmovych siti: https://radio-spectrum-policy- group.ec.europa.cu/system/files/2023-
10/RSPG23-040final- RSPG_Opinion_on_5G_developments_and 6G_spectrum_needs.pdf.

7Rozhodnuti (EU) 2024/1983 o harmonizaci kmito¢tového pasma 40,5-43,5 GHz pro pozemni systémy
schopné poskytovat bezdratové Sirokopasmové sluzby elektronickych komunikaci v Unii: https://eur-
lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=0J:L._202401983.
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Zavadéni 5G v harmonizovanych Sirokopasmovych bezdratovych elektronickych
komunikac¢nich sluzbach (WBB ECS®) v pasmech jinych nez 3,6 GHz probiha
predevsim na zékladé stavajicich povoleni, ktera podpofila rozvoj pifedchozich generaci
mobilnich systémi® - naptiklad v pasmu 700 MHz nebo ve sparovaném pozemnim
pasmu 2 GHz.

Sdileni spektra mezi riiznymi generacemi mobilnich technologii umoziuje
provozovateliim mobilnich siti dynamicky ptidélovat a sdilet stejné frekvenéni spektrum
mezi 4G a 5G. To umoznilo provozovatelim mobilnich siti usnadnit rychlejsi zavadéni
novych technologii bez nutnosti sloZitého pierozdélovani frekvenci, coz umoziuje
optimalizovat vyuziti zdroju spektra béhem faze prechodu. Sdileni v ramci MNO je
metoda piistupu ke spektru, kterd umoziuje maximalizovat vyuziti spektra rozdélenim
pristupu, pti¢emz zékladnova stanice vybavena touto metodou je schopna podporovat
vice technologii , a to prostfednictvim stejné antény. Dal$im rysem této metody je
dynamicky re-farming, ktery umoziuje zakladnové stanici vyclenit kapacitu podle
provozniho zatizeni a dynamicky upravovat ptidélovani spektra mezi technologiemi.
Sdileni v ramci MNO je velmi u¢innym ndstrojem pro hladky pfechod ze 4G na 5G,
protoze umoznuje koexistenci 4G s 5G, aniz by doslo k preruseni sluzby 4G.
Koexistence 4G a 5G ve stejném pasmu ma vSak negativni dopad na Spickové pfenosové
rychlosti.

2.1 Piechod 7 5G Non-Stand-Alone 5G Stand-Alone

Kli¢ové standardizované funkce 5G vcetn¢ konceptt, jako je mobilni edge computing a
slicing, vyzaduji novou architekturu zékladni sité zalozenou na nejmodernéjsich
vypocetnich principech. To zahrnovalo virtualizaci (pIné cloudovou implementaci),
architekturu pln€ zalozenou na softwarovych sluzbach a vysoky stupen automatizace
signaliza¢nich funkci. Na zakladé této zmény paradigmatu byly napsany souvisejici
pavodni standardy programu 3GPP (3(¢) Generation Partnership Program) pro 5G ve
verzi 15. Pfechod z implementace 4G na implementaci pateini sité 5G na pocatku
dvacatych let byl pro MNO velkym a riskantnim krokem, ktery v t¢ dob& nem¢ly pfilis
jasné vyhlidky na navratnost investic (ROI). Varianta 5G NSA byla zavedena s cilem
usnadnit operatoriim evolucni ptistup. Umoznila jim nejprve nasadit 5G New Radio (NR)
a zaroven zachovat paterni sit’ 4G. RSPG zduraziuje nékteré hlavni rozdily mezi 5G
NSA a 5G SA, pokud jde o vykon a moznosti nabizet specializované nebo cilené sluzby,
protoze vétSinu technologické evoluce poskytované 5SG umoziuje 5G SA. V soucasné
dobé se stale jesté znacny pocet evropskych MNO nachazi v prechodné fazi zavadéni 5G,
nebot’ zachovavaji masivni vyuzivani 5G NSA bez jasné perspektivy pfijeti 5G SA. Z
toho vyplyvaji prislusnd omezeni, inovativni funkce 5G, vCetn¢ rozdé€leni sité na platky
na zakladé verze 5G SA, branici i¢innému nasazeni souboru relevantnich piipadi
pouziti. Kriticky bod tohoto scénéie spociva v obchodnich modelech, zejména pokud jde
o zpenézeni sit¢ a navratnost investic, coz ptimo ovliviiuje investi¢ni plany operatora.

Nejlépe tento problém vyjadiuje nizkd poptavka po diferencovanych sluzbach. Takové
diferencované sluzby vyzaduji velmi nizkou latenci nebo fesi masivni pfipojeni zatizeni
internetu véci, stejn¢ jako vyhledavani sluzeb ze specializovanych vyhrazenych podsiti
(na zaklad¢ rozd¢leni sit¢). Rovnéz evropsti operatofi pomérné véahali, pokud jde o

8WBB ECS v tomto dokumentu znamena harmonizovana pasma, ktera lze v Evropé pouzivat pro IMT.

®Zprava ECO 03, The Licensing of "Mobile Bands" in CEPT: https://docdb.cept.org/document/939.
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pfechod na 5G SA ve srovnani s USA a Asii kvuli sloZzitosti systému a omezenému
ekosystému zatizeni podporujicich SA.

Krom¢ toho je tfeba zvazit nékteré aspekty tykajici se budouciho ptechodu na 6G a 5G
SA. Normaliza¢ni organy (napt. 3GPP) pfipravuji pfedbézné informace o novych
funkcich pro koexistenci 5G a 6G, které se nazyvaji sdileni vice radiového spektra
(MRSS). MRSS zahrnuje pouziti 6G RAN na jadru 5G (5G SA) s n€kterymi
aktualizacemi.

Dalsi body, na kter¢ je tieba upozornit, se tykaji:

e Piechod uzivatelské terminalové zakladny ze 4G na 5G stale . Migrace
uzivatelské terminalové zékladny je v souc¢asné dobé méné zavisla na strategii
mobilnich operatord, a to z divodu snizeni jejich dotaci terminali.

e Potieba spustit opticky backhaul pro propojeni radiovych stanic a jadra 5G
e Existence doloZek o zavazcich pro pfijeti verze SA v povolenich 5G.

Z vyse uvedenych divodi proto skupina RSPG ptipomnéla, ze k zavadéni 5G SA
dochazi mezi evropskymi MNO pomalu a nerovnomérné. Ocekava se vsak, ze v pristich
nekolika letech Evropa v oblasti 5G SA dozene ostatni velké regiony, coz bude
motivovano lepsi technologickou vyspélosti, 1épe rozvinutym ekosystémem zatizeni a
rostouci poptavkou podnikt po pokrocilejsich ptipadech pouziti vyzadujicich 5G SA.

2.2 Soulad cili politiky

Podle zpravy Digitalni dekada EU (Gervenec 202419 dosahne EU svého cile zakladniho
pokryti 5G do roku 2025. Cil pokryt vSechny obydlené oblasti vysokorychlostnimi sitémi
5G do roku 2030 byl ve zpraveé 2024 sledovan poprvé. Tento ukazatel méfi pokryti sidel
sitémi 5G v pasmu 3,6 GHz. Vysledky ukazuji, ze EU zaostava za svym planem, aby byla
schopna dosédhnout tohoto cile do roku 2030, ale mezi jednotlivymi ¢lenskymi staty
existuji velké rozdily. Uzndva se také, ze je zapotiebi spolecnd metodika monitorovani
vykonnosti 5G na urovni EU, protoze ¢lenské staty pouzivaji rizné piistupy!!.

Celostatni pokryti, véetn¢ hlavnich silnic a zelezni¢nich trati, je zaji§téno pomoci riznych
pasem a s vyuzitim riznych technologii mobilnich siti, véetné¢ 5G. Tyto pozadavky na
narodni pokryti ve vnitrostatnich povolenich se mohou v zemich lisit v disledku
narodniho kontextu, potieb a politik (viz nékteré narodni ptiklady v ptiloze IT). Nékteré
udaje z ¢lenskych statt ilustruji rychly nastup 5G v pasmu 3,6 GHz. Evropska observatot
5G!2 poskytuje piehled o stavu vyvoje 5G v Evropské unii.

10Zprava o stavu digitalniho desetileti: https://digital-strategy.ec.europa.eu/en/factpages/state-digital-
decade-2024-report.

'Navrh pracovniho programu BEREC na rok 2025: https://www.berec.europa.eu/system/files/2024-
10/BoR%20%2824%29%20148%20Draft%20BEREC%20Work%2020Programme%202025.pdf

12Evropska tabulka 5G: https://5gobservatory.eu/observatory-overview/eu-scoreboard/
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2.3 Satelitni slotka 5G

Zprava ITU-R M.2514-003- piijata v roce 2022, popisuje vizi, pozadavky a pokyny pro
hodnoceni druzicovych radiovych rozhrani IMT-2020. Pfidani druzicové slozky do IMT-
2020 by mohlo rozsifit pokryti sluzby IMT-2020 v nedostate¢né obsluhovanych a
neobsluhovanych oblastech, kde je doplnéni pozemni slozky nejvhodné;jsi.

Druzicova slozka IMT-2020 zahrnuje tfi scénafe pouZiti, z nichz scénat pouZiti
roz§iteného mobilniho Sirokopasmového druzicového ptipojeni (eMBB-s) a scénar
pouziti masivniho strojového komunikac¢niho druzicového ptipojeni (mMTC-s) jsou
druZicové varianty eMBB a mMTC definované v doporuc¢eni ITU-R M.2083-0'4.
Druzicova slozka se nezabyva scénadfem URLLC, ale pokryva specificky druzicovy
scénat pouziti vysoce spolehlivych komunikaci (HRC-s). Druzicové scénaie pouziti IMT-
2020 s ptislusnymi ptipady pouziti jsou znazornény na obrazku 1.

eMBB-s (enhanced Mobile Broadband-satellite):

*  Global service continuity

» Connection of unserved/underserved populations
Transport ——

Public safety

mMTC-s (massive Machine Type Communications-satellite): HRC-s (High Reliability Communications-satellite):
+ Data collection and remote sensors +  Critical industry applications
« High density deployment »  Transport safety

+ Applications in automotive, utilities, transport, ...
Report M.2514-01

Obrazek 1: Scénare pouziti druzic IMT-2020 s pfislusnymi piipady pouziti

Planuje se, ze ITU-R dokonci vyvoj specifikace radiového rozhrani druzic IMT-2020 v
kvétnu 2025.

Mobilni druzicové sluzby (MSS) byly tradi¢n€ poskytovany systémy zalozenymi na
vlastnich standardech a na kmito¢tovém pasmu ptidéleném pro MSS. Sblizovani MSS a
mobilnich sluzeb vsak bylo podpofeno normaliza¢nimi aktivitami.

13Zprava ITU-R M.2514-0: Vize, pozadavky a pokyny pro hodnoceni druZicového radiového rozhrani IMT-
2020https://www.itu.int/dms_pub/itu-r/opb/rep/R-REP-M.2514-2022-PDF-E.pdf

4“Doporudeni ITU-R M.2083-0, IMT Vision - Framework and overall objectives of the future
development of IMT for 2020 and beyond: https://www.itu.int/dms_pubrec/itu-r/rec/m/R-REC- M.2083-
0-201509-1!'PDF-E.pdf
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Skupina RSPG zkoumd nové vyzvy, které piinaseji druzicové systémy piimého
prenosu ze zafizeni (D2D) pracujici v pasmech WBB ECS a MSS, vcetné piistupu
na trhy EU. Skupina RSPG zveiejnila stanovisko k MSS 2GHz'"> v tinoru 2024.

2.4  Mistni a vertikalni piipady pouZiti

vvvvvv

stanoviscich skupiny RSPG, naptiklad ve stanovisku skupiny RSPG k vyvoji 5G a
moznym disledkiim pro 6GU9- ve stanovisku skupiny RSPG k potiebam dalsiho spektra!”
a ve stanovisku skupiny RSPG k programu politiky radiového spektra RSPP!%.

Dostupnost vyhrazeného spektra pro mistni sit€ se v soucasnosti v jednotlivych zemich
1i$i. Harmonizace pasma 3,8-4,2 GHz pro pozemni bezdratové Sirokopasmové sité s
nizkym a stitednim vykonem (WBB LMP) vsak situaci zleps$i a poskytne lepsi moznosti
pro splnéni specifickych pozadavka vertikal a mistniho vyuziti v ur€itych ptipadech
pouziti.

Potieby spektra pro mistni a vertikalni vyuziti by se mohly jesté zvysit, coZ je tieba
zohlednit v budoucich strategiich spektra, a to 1 s ohledem na pfislusny vyvoj a
nacasovani harmonizace v pasmech doporucenych pro vertikalni vyuziti. Je vyjadiena
potieba soukromych siti s Sirokym nebo celostatnim pokrytim. Ty mohou byt uspokojeny
riznymi zplsoby, napiiklad virtualizaci sité¢ nebo rozdélenim v sitich MNO nebo
vybudovanim vlastni soukromé sité.

Soucasna harmonizac¢ni iniciativa v pasmu 3,8-4,2 GHz podporujici bezdratové
Sirokopasmové sité s nizkym stiednim vykonem umozni rozvoj novych piipada
pramyslového vyuziti 5G a zlepsi evropskou konkurenceschopnost. To usnadni dalsi
vyvoj vertikalnich ptipadt pouziti a dale podpofti potieby vertikalnich primyslovych
odvétvi v éfe 6G.

V soucasné dobé€ probiha vyvoj smérem k 5G SA, vcetné rozdé€leni sité, protoze stale vice
mobilnich operatort prechdzi na 5G SA. MNO tak budou moci poskytovat mistni nebo
rozsahlé privatni sité pro vertikalni segmenty vyuzivajici network slicing.

V nékterych Clenskych statech je k dispozici také spektrum pro mistni sit€¢ 5G v pasmu
26 GHz. Toto pasmo muize poskytnout velmi vysokou kapacitu pro mistni sité, coz
prindsi moznosti pro

ISRSPG24-007, Stanovisko RSPG k posouzeni riznych moznych scénaill vyuzivani kmitoc¢tovych pasem
1980-2010 MHz a 2170-2200 MHz druzicovymi pohyblivymi sluzbami po roce 2027: https://radio-
spectrum-policy-group.ec.europa.eu/document/download/b1{597f2-d6b5-44e5-878d-
ea09bdd8ald7_en?filename=RSPG24-007final-RSPG-Opinion-MSS-public_version.pdf.

16RSPG23-040 Vyvoj 5G a mozné disledky pro potieby spektra 6G a pokyny pro zavadéni budoucich
bezdratovych Sirokopasmovych siti: https://radio-spectrum-policy- group.ec.europa.cu/system/files/2023-
10/RSPG23-040final- RSPG Opinion_on_5G_developments_and 6G_spectrum_needs.pdf.

17RSPG21-024, Stanovisko RSPG k dodate¢nym potfebam spektra a pokyniim pro rychlé zavadéni
budoucich bezdratovych Sirokopasmovych siti https://radio-spectrum-policy-
group.ec.europa.eu/document/download/efbe8bbd-9625-4080-8ccc-

088a44a5d6bc_en?filename=RSPG21-024final RSPG Opinion_Additional_Spectrum_Needs.pdf
18 RSPG21-033, Stanovisko RSPG k programu politiky radiového spektra (RSPP): https://radio-

spectrum-policy-group.ec.europa.cu/document/download/00cfd520-efa9-48al-bfec-
d2980f511c3c_en?filename=RSPG21-033final-RSPG Opinion on RSPP.pdf.
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nové typy sluzeb. V soucasné dob¢ je toto pasmo stale méalo vyuzivané, ale ocekava
se, ze se v nadchazejicich zvysi dostupnost zatizeni. Pasmo 42 GHz bylo v Evropé
nedavno harmonizovano a teprve se ukaze, jak bude budoucnu vyuzivano.

Mezi vertikalnimi odvétvimi je tieba zvysit povédomi o potencialu 5G. Poptavka ze
strany podnikti se mize zvysit, az budou lépe informovany o vyhodach a moznostech
5G. Telekomunikac¢ni priimysl pracuje na koncepcich "plug and play", které skryvaji
mnoho slozitosti 5G. Ocekava se také, ze se na trhu objevi poskytovatelé feSeni, ktefi se
specializuji na konkrétni vertikaly.

2.5 Sit’ova integrace

V poslednich letech roste poptavka po vysokorychlostnim a spolehlivém pftipojeni, coz
vede k vyraznému pokroku v zavadéni mobilnich siti a pevnych Sirokopasmovych
pristupovych siti, k nimz WAS/RLAN poskytuje bezdratovy piistup.

Nektefi mobilni operatofi zavedli pro urcité pripady pouziti interoperabilitu se sit€émi
mimo 3GPP. Jednim z piikladi je VoWiFi, ktery vyuziva jadro 4G ePDG' (evolved
Packet Data Gateway) k bezproblémovému pienosu hlasovych hovort pies WiFi.

Vyvoj k jadru 5G prostiednictvim zavedeni funkci®?-jako je napiiklad funkce N3IWF
(Non-3GPP Inter- Working Function) a funkce TNGF (Trusted Non-3GPP Gateway
Function), mé potencial vytvofit efektivnéjsi, udrzitelngjsi a na uzivatele zamétenou sit’,
kterd vyuziva silné stranky technologii non-3GPP a IMT.

WAS/RLAN a mobilni site, véetné 6G, se budou sblizovat, aby poskytovaly
bezproblémové a vysoce vykonné ptipojeni v riznych prostredich. Sit¢ WAS/RLAN
poskytuji pfipojeni ve vnitinich prostorach, zatimco sité 6G mohou zajistit pokryti
velkého tizemi. Nové vznikajici piipady pouZiti, jako je AR/VR, automatizovana
doprava a internet véci, a vznikajici IT technologie, jako je uméla inteligence a cloud
computing, se spoléhaji jak na mistni konektivitu (napt. WAS/RLAN), ina
celoplosnou konektivitu (napt. 6G), aby byly Skalovatelné a flexibilni. WAS/RLAN
zmiriiuje pretizeni mobilnich siti (6G) tim, ze odlehcuje datovy provoz, zejména v
oblastech s vysokou hustotou, jako jsou mésta a sportoviste.

YETSI TS 123 402 V16.0.0 (2020-11), Universal Mobile Telecommunications System (UMTS); LTE;
Architecture enhancements for non-3GPP accesses (3GPP TS 23.402 verze 16.0.0 Release 16):
https://www.etsi.org/deliver/etsi_ts/123400 123499/123402/16.00.00_60/ts_123402v160000p.pdf.

2ETSI TS 123 501 V16.6.0 (2020-10) 5G; Systémova architektura pro systém 5G (5GS) (3GPP TS 23.501
verze 16.6.0 Release 16):
https://www.etsi.org/deliver/etsi_ts/123500_123599/123501/16.06.00_60/ts_123501v160600p.pdf.
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3 Prvni politické iniciativy v oblasti 6G

Pti ptipravé této zpravy identifikovala skupina RSPG fadu faktort, které podnécuji
rozvoj 6G v Evropé, jako jsou:

e Politické iniciativy:
o Zavéry Rady o budoucnosti "digitalni politiky EU" (§ 18, § 25)?!

o Zprava Enrica Letty "Mnohem vice nez trh" na podporu budouciho rozvoje
6G v Evropé"??

o Maria Draghiho "Budoucnost evropské konkurenceschopnosti"??

o Zavery Rady o bilé knize "Jak zvladnout potieby evropské digitalni
infrastruktury?"?*

¢ Iniciativy na podporu vyzkumu 6G a suverenity EU:

o Nafizenim Rady 2021/2085 byl zfizen spole¢ny podnik pro inteligentni sité a
sluzby (SNS JU) jako pravni a finan¢ni subjekt s cilem podpofit
technologickou suverenitu Evropy v oblasti 6G2%)

o Clenské staty EU se za podpory Evropské komise a agentury ENISA,
agentury EU pro kybernetickou bezpec¢nost, podileji na provadéni souboru
nastrojit EU pro kybernetickou bezpecnost 5G. Bezpecnost a kyberneticka

bezpecnost jsou soucasti zavérti Rady o budoucnosti "digitalni politiky EU
n(19).

o Smérnice NIS 2 (smérnice (EU) 2022/25559 je legislativni akt, jehoZ
cilem je dosahnout vysoké spolecné uirovné kybernetické bezpecnosti v celé
Evropské unii.

Rada EU, ktera v kvétnu 2024 pfijala zavéry o "budoucnosti digitalni politiky EU", se jiz
vyjadrila k technologii 6G a uznala vyznam spolecného a strategického evropského
ptistupu k technologii 6G jako prosttedku pro technologicky rozvoj a
konkurenceschopnost EU na celosvétové urovni, jakoz i pro udrzitelny rozvoj (§ 18),
povzbuzeni k pokracovani a posileni usili o vytvoteni atraktivniho politického ramce pro
vyzkum a vyvoj 6G, jakoz i pro zavadéni 6G na zaklad¢ vhodné strategické vize 6G,
ktera zohlediiuje v€asné rozpoznani potieb spektra na zaklad¢é posouzeni pozadavki na
pokryti a kapacitu pro piipady pouziti 6G a jejich dopad na Zivotni prostiedi (§25).

21 Budoucnost digitalni politiky EU - zavéry Rady (21. kvétna 2024):
https://data.consilium.europa.eu/doc/document/ST-9957-2024-INIT/en/pdf.

22Mnohem vice nez trh: https://www.consilium.europa.eu/media/ny3j24sm/much-more-than-a- market-
report-by-enrico-letta.pdf

Z3Budoucnost evropské konkurenceschopnosti, ¢ast A, Strategie konkurenceschopnosti pro Evropu :
https://commission.europa.eu/document/download/97e481fd-2dc3-412d-bedc-f152a8232961 _en.

24 Ocekava se, Ze budou piijaty do prosince 2024.

25 Spole¢ny podnik pro inteligentni sité a sluzby: https://digital-
.strategy.ec.europa.eu/en/policies/smart-networks-and-services-joint-undertaking

26 Sitové a informacéni systémy 2 (NIS 2) Smérnice: https://www.nis-2-directive.com/
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Evropa musi byt aktivni ve svych opatienich tykajicich se 6G, pfispivat k mezinarodnim
harmoniza¢nim iniciativim a prosazovat evropské zajmy. V piipad¢ 5G se jako spravny
recept ukazalo v€asné urceni potieby nizkych pokryti v 700 MHz), stfednich (kapacita v
3,6 GHz) a vysokych (prikopnické a inovacni pasmo v 26 GHz) pasem pro 5G ze strany
RSPG?’. Také dal$i harmonizovana pasma pro WBB ECS vyuzita pro implementaci 5G.
S ohledem na pottebu jasného cile pro pocatecni investice do 6G by se podobny druh
pristupu mohl zvazit i pro 6G, aby se uspokojily budouci potteby v EU a podpofil rozvoj
evropské konkurenceschopnosti.

Zucastnéné strany pozaduji jasné pokyny, na kterd frekvencni pasma se zaméfit v pripadé
6G.

Je tieba také poznamenat, ze 6G je vice nez jen nova generace pro vyssi rychlost pfenosu
dat - ocekava se, ze pfinese moznosti novych inovaci a sluzeb ve srovnani s 4G/5G. Sité
5G SA jsou v soucasné dob¢ vyvijeny ve velkém poctu ¢lenskych stati EU v riznych
harmonizovanych pasmech v zavislosti na strategii mobilnich operatori (sluzby, migrace
sité, CAPEX, provozni naklady (OPEX) atd.) a dostupnych zdrojich spektra.

Skupina RSPG identifikovala omezené nové zdroje, které¢ by mohly byt poskytnuty na
podporu zavedeni 6G. Napftiklad i kdyz WRC-23 urcila pro IMT pasmo 6425-7125 MHz,
horni pasmo 6 GHz je pfedmétem jiného stanoviska RSPG. S vyjimkou 7125-7250 MHz
bylo evropské stanovisko na WRC-23 proti studiu dalSich identifikaci IMT ve
frekvencnich pasmech, kde by IMT mohlo ohrozit strategické a dilezité evropské vyuziti
spektra s mezinarodni ptisobnosti (satelitni, namoini, letecké). kromé toho lze zvazit
opetovné vyuziti stavajiciho harmonizovaného spektra WBB ECS v zavislosti na dalsim
Sirokém zavedeni 5G SA ze strany MNO a funkci v ramci standardizace pro koexistenci
uvnitt MNO (viz také prvni stanovisko RSPG k 6G?®.

Evropa se také aktivné zapojuje do spoluprace v oblasti vyzkumu 6G: 6G SNS s dalSimi
regiony?’.

Dtlezita je spoluprace pii ovliviiovani mezinarodni politiky v oblasti 6G a jako ptiklad
spoluprace Spojené staty a fada evropskych zemi podepsaly spolecné prohlaseni, které
stanovi hlavni zasady pro rozvoj 6G3%-

Priklady vyvoje mimo Evropu

e V USA je Next G Alliance iniciativou, kterd mé v pfistim desetileti zajistit
vedouci postaveni Severni Ameriky v oblasti bezdratovych technologii
prostfednictvim soukromého sektoru.

27RSPG24-019: Stanovisko k tématu Jak zvladnout potfeby evropské digitalni infrastruktury?,
https://radio- spectrum-policy-group.ec.europa.eu/document/download/15789389-828c-4a55-a397-
12338fa2125b_en?filename=RSPG24-019final-

RSPG Opinion on how to master Europes digital infrastructure needs.pdf.

2 RSPG23-040 Vyvoj 5G a mozné dusledky pro potieby spektra 6G a pokyny pro zavadéni budoucich
bezdratovych Sirokopasmovych siti: https://radio-spectrum-policy- group.ec.europa.eu/system/files/2023-
10/RSPG23-040final- RSPG_Opinion_on_5G_developments_and 6G_spectrum_needs.pdf.

29 Ukoly a cile SNS JU: https:/smart-networks.europa.eu/missions-and-objectives/

30 Spoleéné prohlaseni Rady EU a USA pro obchod a technologie ze dne 4. a 5. dubna 2024:
https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/statement 24 1828.
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usili. S velkym dirazem na komercializaci technologii bude prace zahrnovat cely
zivotni cyklus vyzkumu a vyvoje, vyroby, standardizace a pfipravenosti na trh3!.

eV Jizni Koreji zah4jilo ministerstvo pro védu a informac¢ni a komunikacni
technologie (MSIT) strategii K- Network 2030, jejimz cilem je projednat
vzdjemné vyhodnou spolupraci mezi vefejnym a soukromym sektorem a mezi
velkymi podniky, malymi a sttednimi podniky a mikropodniky, aby se Korea
stala piikladnou zemi pro sité nové generace’?.

31 Dalsi aliance G: https://nextgalliance.org/

32 Ministerstvo védy a informaé¢nich a komunikaénich technologii, Korea: MSIT predstavuje strategii K-Network 2030:
https://www.msit.go.kr/eng/bbs/view.do?sCode=eng&mld=4&mPid=2&bbsSeqNo=42&nttSeqNo=783
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4 Hnaci sily a nastroje pro 6G
4.1 Nejnovéjsi technologické trendy

V roce 2022 zvetejnila ITU-R zpravu "Budouci technologické trendy pozemnich
mezinarodnich mobilnich telekomunika¢nich systémt do roku 2030 a dale" @3

V prosinci 2023 se 3GPP zavazuje vyvinout specifikace 6G. Nasledné kroky v ranych
systémech 5G zamétenych na vertikalni sluzby by se mohly objevit jako pfima
konkurence vertikalnich sluzeb poskytovanych mobilnimi operatory pomoci 5G slicingu
a podnitit dalsi vyvoj smérem k 6G podporujici potieby vertikalnich sluzeb.

3GPP také vyviji specifikace pro 5G non-terrestrial networks (NTN), vCetné¢ satelitnich.
Dale dochazi k rozvoji spoluprace satelitnimi a mobilnimi operatory.

4.2  Scéndie vyuZiti 6G a jejich dusledky pro spektrum

Ramec ITU-R IMT-20303* a ¢asovy plan nastifiuji vyvoj 6G na mezinarodni urovni.
Scénaie pouziti a zastieSujici aspekty uvedené v rdmci jsou zndzornény na obrazku 2.

Usage scenarios

6 Usage scenarios
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So called “Wheel diagram”

Obrazek 2: Scénaie pouZiti a zastiesujici aspekty v ramci ITU-R IMT-2030

3 Zprava ITU-R M.2516-0 Budouci technologické trendy pozemnich mezinarodnich mobilnich
telekomunikacnich systémii do roku 2030 a po ném: https://www.itu.int/dms_pub/itu-r/opb/rep/R- REP-
M.2516-2022-PDE-E.pdf

3 Rec. ITU-R M.2160, Ramec a celkové cile budouciho rozvoje IMT pro rok 2030 a dale:
https://www.itu.int/dms_pubrec/itu-r/rec/m/R-REC-M.2160-0-202311-1!!PDF-E.pdf
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Podle ITU se predpoklada, ze rizné scénate pouziti 6G budou rozsifovat scénare 5G (tj.
eMBB, URLLC a mMTC) do $irSiho pouziti, které vyzaduje rozvinuté a nové
schopnosti. Kromé rozsifenych scénaiti pouziti 5G se predpoklada, ze 6G umozni nové
scénare pouziti vyplyvajici ze schopnosti, jako je ume¢la inteligence a snimani, které
predchozi generace nebyly navrzeny tak, aby podporovaly. Také rtizné cile pro 6G
zahrnuji nové a rozsifené schopnosti ve srovnani s 5G (obr. 3).

Capabilities of IMT-2030

IMT-2030.

All values in the range have equal priority in
research and investigation.

Obrazek 3: Schopnosti IMT-2030

Na zakladé€ scénari vyuziti IMT-2030 Ize ocekavat nasledujici prvni disledky pro
spektrum:

¢ Pohlcujici komunikace zahrnuje ptipady pouziti, které uzivatelim poskytuji
bohaty a interaktivni (pohlcujici) zazitek z videa, véetné interakci se strojovymi
rozhranimi. Tento scénaf pouziti je relevantni pro praci EU v oblasti virtualnich
svett®S. Zasadni je rovnovaha mezi vy$§imi rychlostmi pienosu dat a zvySenou
mobilitou v riznych prostiedich. Nakladové efektivni méstské pokryti a kapacita
pro imerzivni komunikaci umoziujici opakované vyuziti stdvajicich
zakladnovych stanic bude vyzadovat spektrum ve stfednim pasmu kvili potiebé
spektra vhodného pro vétsi Sitku pasma a s podobnymi radiovymi vlastnostmi
jako 3,4-3,8 GHz (pokryti/kapacitni vykon), které¢ zajisti i mozné opakované
vyuziti zakladnovych stanic. Existuji technicka a ekonomickéa omezeni, pokud jde
o miru zahusténi, ktera je proveditelna. Nékteré piipady pouziti, v zavislosti na
hustoté obyvatelstva nebo zajmovych oblastech, mohou byt obsluhovany také
sitémi 6G, které poskytuji vysokou rychlost.

33 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:52023DC0442 popisuje virtualni

svety jako "trvala, pohlcujici prostredi, zaloZena na technologiich vcetné 3D a rozsivené reality (XR), ktera
umoznuji prolinani fyzického a digitdalniho svéta v realném case pro ruzné ucely, jako je navrhovani,
simulace, spoluprdce, uceni, socializace, provadeéni transakci nebo poskytovani zabavy".
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dat, . ve vysokych pasmech, ale pak bude pokryti omezené. Virtualni svéty pro
domacnosti a spotfebitele by mohly byt obsluhovany nelicencovanymi pasmy.

e Hromadna komunikace: Tento scénar pouziti souvisi s piipojenim velmi velkého
mnozstvi zafizeni internetu véci, véetné zatizeni s velmi nizkou spotiebou
energie, ktera vyzaduji nizké nebo stfedni prenosové rychlosti ve velké oblasti
pokryti. Tento scénaf pouziti by mohly nejlépe podporovat sité vyuzivajici nizka
a stfedni pasma. K zajisténi globalniho pokryti jsou zapotiebi site, které nejsou
pozemni. Pro internet véci je jiz k dispozici spektrum, véetné frekvenénich pasem
MNO, které by mohlo podporovat i technologii 6G. Ve srovnani s 5G ma 6G za
cil zvysit pocet a hustotu ptipojenych zafizeni.

e Velmi spolehliva komunikace s nizkou latenci: Typické ptipady pouziti zahrnuji
komunikaci v primyslovém prostiedi pro plnou automatizaci, fizeni a provoz.
Ocekava se, ze tento scénai pouziti budou obsluhovat specializované sité s
extrémnim vykonem. Oc¢ekava se, Ze prvni implementace siti budou lokalni a
ptizptisobené napft. pro prumysl. URLCC nevyzaduje ve vSech piipadech pouziti
vysokou kapacitu a velkou Sitku pasma. V disledku toho by na ¢ast poptavky
mohla reagovat soucasna harmonizovand pasma (frekvencni pasma s tizkymi a
zmensenymi velikostmi blokt).

e Ocekava se, ze vSudyptitomné piipojeni poskytne cenové dostupné piipojeni a
minimalné zakladni Sirokopasmové sluzby s rozsitenym pokrytim, véetné fidce
osidlenych oblasti. Typické piipady pouziti zahrnuji mimo jiné internet véci a
mobilni Sirokopasmovou komunikaci. Sit€ pro obsluhu tohoto scénatre vyuziti by
mohly byt vybudovany v nizkych pasmech (nejlépe s agregaci nosnych siti < 1
GHz). Konektivita by mohla byt rozsifena prostfednictvim propojeni s jinymi
systémy, napt. s mimozemskymi sitémi.

e Umé¢la inteligence a komunikace by vyzadovaly podporu vysoké kapacity
provozu v oblasti a rychlosti pfenosu dat pro uzivatele, jakoz i nizkou latenci a
vysokou spolehlivost v zavislosti na konkrétnim ptfipadu pouziti. Mezi typické
ptipady pouZiti patii asistované automatizované fizeni, autonomni spoluprace
mezi zafizenimi pro aplikace lékatfské pomoci a vytvareni digitalnich dvojcat a
predikce s nimi. Tento scénaf pouziti by mohly obslouzit sit¢ 6G ve sttednich
pasmech, které poskytuji kapacitu a pokryti. Pfipady pouziti umél¢ inteligence a
komunikace jsou v rané fazi a jsou soucasti vyzkumnych a vyvojovych aktivit.

e Integrované snimani a komunikace (ISAC) poskytuje prostorové informace o
nepfipojenych objektech i ptipojenych zatizenich a jejich pohybu a okoli. Prvni
vyzkumné a vyvojové aktivity predstavily dva rizné ptistupy k implementaci
sité: 1) vyuziti n€kterych subnosnych siti 6G v nizkych a stfednich pasmech pro
snimani, coz mirn€ snizi kapacitu sité, 2) specializované sité pro ISAC ve velmi
vysokém spektru (napt. mmWave nebo sub-THz).

4.3  Udrizitelnost

Jako prvni krok miize skupina RSPG zvazit, zda by se nemé¢la zabyvat soucasnym stavem
zohlediiovani udrzitelnosti v soucasnych cestovnich mapach a stézejnich projektech 6G
tim, Ze poskytne piehled ekologickych prvka a funkci, ptedpoklddanych klicovych
ukazatelli vykonnosti a cilti atd. a urc¢i, jak tyto uvahy souviseji s politikou v oblasti
spektra.
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Nedavna prohlaseni o 6G zduraziiuji udrzitelnost jako hlavni zasadu, véetné napt. 6G
vyhledu Rady pro obchod a technologie (TTC) EU a USAG® - ktery uvadi, Ze
"technologie 6G musi byt také prostiedkem udrZitelnosti s ohledem na environmentalni,
socialni a ekonomické hledisko. Snizeni uhlikové stopy a energeticka ucinnost budou
dulezitymi cili navrhu siti 6G. V §irsim smyslu by 6G mélo umoznit sniZeni spotreby
energie ve vsech odvétvich hospodarstvi a spolecnosti. V idedalnim pripade budou
technologie 6G produkovat méné znecisténi a snizovat dalst dopady na Zivotni prostredi,
aby lépe prispivaly k dlouhodobé socialni udrzitelnosti pri zachovani ekonomické
proveditelnost.” Tyto politické cile na vysoké trovni jsou podnétem pro piislusné
investice vyzkumu a vyvoje 6G.

Svym pozadavkem na technologickou neutralitu a zavedenim nejméné omezujicich
technickych podminek podporuje politika EKS myslenku udrzitelného vyuzivani
spektraNové technologie s vyssi ucinnosti 1ze snadno zavadét bez nutnosti provadét
zmeény regulacnich pozadavkl nebo na né ¢ekat. Vnitrostatni spravni organy navic
podporuji testovani novych udrzitelnych piistupt ve fazi vyzkumu a vyvoje vydavanim
zkuSebnich licenci pro nové technologie pted jejich uvedenim na trh. To pomaha
vyhodnotit také to, zda je ocekavané chovani nového vyvoje splnéno v realném prostredi.

Doporuéeni na podporu udrzitelnosti jsou uvedena v planu pro prumysl 6G*’ TCC EU a
USA. Udrzitelnost je také dale diskutovana v kapitole 8 této zpravy.

Nezemské soucasti 6G by mohly piispét k otisku ruky i stopy systému 6G. Na druhou
stranu by NTN mohly piipadné pfispét k udrzitelnosti siti 6G. Snizeni potieby pozemni
infrastruktury mtze byt prinosem NTN v nékterych ¢astech Evropy, protoze poskytuji
globalni pokryti s mnohem mensim poctem instalaci na Zemi.

36 Formovani digitalni budoucnosti Evropy: vyhled 6G:https://digital-strategy.ec.curopa.eu/en/library/6g-
outlook

37EU-USA, Beyond 5G/6G Roadmap: https://6g-ia.eu/wp-content/uploads/2024/01/eu-us-aligned-6g-
roadmap-joint-paper.pdf?x44222
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5 ReSeni pro sdileni spektra

Sdileni spektra je strategickym pilifem spravy spektra. Za timto ic¢elem skupina RSPG
zvetejnila rizné dokumenty, v nichz se zabyva pfistupy ke sdileni spektra a poskytuje
doporuceni pro rozsifeni postupi sdileni a jejich $ifeni. Pfedchozi stanoviska3® 39 40
zustavaji v platnosti pro 6G a mohou pfipravit pidu pro budouci rozvoj 6G. Tato zprava
klade zvlastni diiraz na sdileni spektra mezi riznymi radiokomunika¢nimi aplikacemi, a
to bud’ v ramci jedné radiové sluzby (napt. FIXED, MOBILE), nebo mezi raznymi
radiovymi sluzbami. Druha moznost se oznacuje jako sdileni spektra mezi sluzbami. Tato
zprava obsahuje doporuceni ke zvyseni sdileni spektra s pfedbéznou analyzou moznych
navrhy koordinovanych opatteni. Tyto ptistupy ke sdileni spektra by méla skupina RSPG
peclivé posoudit pii zkoumani moznych frekvencnich pasem uréenych pro 6G.
Strategickym cilem této konkrétni zpravy je také zmeénit mysleni na toto téma mezi tvlrci
politik, spravci spektra, uzivateli a primyslem. Vyzkumna komunita se vyzyva, aby
zkoumala feseni sdileni spektra, kterd podporuji evropské cile pro piisti desetileti.

vvvvvv

Stale roste zajem o vyuziti mobilnich siti (WBB ECS), pevnych spoji podporujicich
rozvoj WBB ECS, bezdratovych mistnich siti (WBB LMP), satelitnich sluzeb a
komer¢nich a vladnich sluzeb (napt. v€deckych, obrannych atd.)které by mohly byt
zameéteny na stejnd frekvencni pasma. Nékteré aplikace podléhaji stejné radiove sluzbé,
napiiklad IMT a WAS/RLAN jako soucast sluzby MOBILE. Rostouci poptavka po
spektru v budoucnu, sdileni stejného pasma spektra mezi riznymi uzivateli bude pfi
vyvoji 6G stale nezbytnéjsi.

Spravni organy davaji zii€astnénym strandm jasné najevo, ze sdileni spektra mezi

6G v roce 2030 a dale, vCetn¢ pozadavki na sdileni spektra, je zasadné dulezité, aby se
na tomto dlouhodobém strategickém vyvoji spravy spektra podilely i zii¢astnéné
ekosystémy, véetné mobilniho pramyslu.

3¥RSPG21-016, RSPG Report on Spectrum Sharing, A forward-looking survey: https://radio-
spectrum-policy-group.ec.europa.cu/document/download/ace201a0-06e3-494f-b717-
36ec3b723291 en?filename=RSPG21-016final RSPG_Report_on_Spectrum_Sharing.pdf.

3 RSPG21-022, Stanovisko RSPG ke sdileni spektra - prikopnické iniciativy a pasma: https://radio-
spectrum-policy-group.ec.europa.cu/document/download/0e3df317-dbc6-49ee-9d15-
ef47ccd9db0d en?filename=RSPG21-022final RSPG Opinion Spectrum Sharing.pdf.

4RSPG21-033, Stanovisko RSPG k programu politiky radiového spektra (RSPP): https://radio-
spectrum-policy-group.ec.europa.eu/document/download/00cfd520-efa9-48al-bfec-
d2980f511¢c3¢_en?filename=RSPG21-033final-RSPG_Opinion_on RSPP.pdf.
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5.2  Trendy ve sdileni spektra
5.2.1 Ruzné urovné pro zavedeni sdileni spektra

Skupina RSPG uznava, Ze jiz dnes se velké mnozstvi radiového spektra vyuziva na
sdileném zakladé¢, a to za ucasti WBB ECS. Podminky sdileni by mohly byt stanoveny
napiiklad na:

e Mezinarodni troven (pfikladem je rozhodnuti WRC-23, kterym se stanovi
podminky sdileni pro provoz systémt IMT v pasmu hornich 6 GHz pii
soucasné ochrané druzicového piijmu (ochrana pevné druzicové sluzby FSS
(Zemé-vesmir“1),

e Evropska trroven s harmonizovanymi podminkami (naptiklad mobilni
komunikace na palub¢ letadla, MCA, sluzby sdilejici paAsmo s komer¢nimi
mobilnimi sit¢mi 5G).

e Narodni troven (naptiklad narodni technické podminky, které je tieba
vypracovat za ucelem ochrany provozu pozemnich stanic nebo pevné sluzby v
pasmu 26 GHz v ptipad¢ zavedeni WBB ECS).

5.2.2 Sdileniv ramci MNO

Sdileni spektra navic praktikuje i samotné odvétvi, a to prostiednictvim sdileni spektra
mezi jednotlivymi MNO. Sdileni spektra mezi riznymi technologiemi umoznilo
provozovateliim mobilnich siti vyuzivat stejné frekvencni pasmo mezi riznymi
generacemi mobilnich technologii, a umoznit tak plynuly pfechod na novéjsi technologie.
Diky moznosti sdilet zdroje spektra na vyzadani v redlném case jiz neni nutné slozité
ptezbrojovani frekvenci. To umozZiiuje rychlejsi zavadéni novych technologii pro
zakazniky s uzivatelskymi zatizenimi (UE) podporujicimi nejnovéjsi generaci mobilnich
technologii, pficemz zakaznici se star§$imi UE mohou byt obsluhovéni 1 nadéle. Toto
optimalizované vyuziti zdroju spektra vede k lepsi celkové uzivatelské zkuSenosti. Je
dilezité shromézdit zkusenosti MNO se sdilenim v ramci MNO.

Skupina RSPG konstatuje, ze mobilni primysl se dosud zamétoval prevazné na sdileni
spektra v ramci jedné technologie. MNO by napiiklad mohli mit obchodni pobidky
(napf. snizeni kapitalovych vydaji, CAPEX), a proto se aktivné zapojuji do
standardizace feseni vnitrotechnologického sdileni spektra, ktera se zaméiuji na evoluc¢ni
vyvoj architektury a zafizeni mobilnich siti. Ocekava se, Ze tyto standardizacni snahy,
které rovnéZ poskytuji ptilezitosti k usporam z rozsahu, budou v budoucnu pokracovat.

Ocekava se, ze sdileni spektra vice radiovych pfistupovych technologii (MRSS) by se
mohlo stat integrovanou schopnosti 6G. Takovy pfistup se opiréd o identifikaci podminek
sdileni na urovni sité uvnitt MNO, pficemz MNO podporuji standardizované podminky.
Tim se vyhne velkym zménam v architektufe své mobilni sité.

41'TTU-R se dohodla na tirovni o¢ekavané spektralni hustoty e.i.r.p. vyzafované zakladnovou stanici IMT v
zavislosti na vertikalnim tthlu nad horizontem feseni pro ochranu druzicového piijmu v hornim pasmu 6
GHz, o némz bylo rozhodnuto na WRC-23, bylo ptikladem nového a inovativniho zptisobu, jak umoznit
zavedeni pozemnich mobilnich aplikaci v tomto pasmu.
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a sitovych zafizeni a zarovein poskytuje uspory z rozsahu. MRSS je ve fazi standardizace
pro koexistenci 5G SA a 6G.

5.2.3 Sdileni mezi sluzbami

Pfi uznani zasady technologické neutrality pfi spravé spektra by pozadavky vyplyvajici z
harmonizovaného ramce mohly rovnéz vést k potiebé sdileni mezi technologiemi.
Naptiklad sdileni pasem WBB ECS mezi riznymi mistnimi sit€émi nebo sdileni mezi
MNO a mistnimi nebo soukromymi sitémi by mohlo déle zvysit efektivitu vyuzivani
téchto pasem a zaroven umoznit ptistup ke spektru riznym uZivatelim*. U 6G lze
ocekavat dalsi pokrok ve vyuzivani a sdileni spektra. Sdileni spektra mezi sluzbami nebo
mezi technologiemi by vSak nemuselo byt vyvolano pouze mobilnim primyslem v reakci
na obchodni pozadavky.

Sdileni spektra mezi sluzbami vyzaduje specializované studie a intenzivni spolupraci
napii¢ odvétvimi. Na kmitoctova pasma, ktera jiz vyuzivaji zavedené sluzby, by se mohly
zamétit sluzby, které pottebuji nové dodatecné moznosti vyuziti spektra. Sdileni téchto
pasem neni vZdy mozné vzhledem ke strategické povaze vyuzivani stdvajicimi operatory
i technickym problémtm. Pii tivahach o sdileni by se mé¢la zohlednit povaha aplikaci a
sluzeb, jakoz i vlastnosti daného pasma spektra. Tyto otazky se fesi piipad od ptipadu,
pasmo od pasma, piipadné vcetné piisluSnych synergii mezi t€émito sluzbami s komercni
perspektivou (naptiklad D2D a mobilni sluzby). V nékterych ptipadech je nutna
vnitrostatni reorganizace vyuzivani spektra, jako je napiiklad priklad z minulosti, migrace
pevnych spoju do jinych frekvencnich pasem za ucelem zavedeni mobilniho doplikového
downlinku (SDL) 5G v pasmu L. To piedpoklada dlouhodobé planovani spektra ze strany
vnitrostatnich spravnich organd.

Sprava spektra bude celit vyzvam pfti ptrizptisobovani 6G kvili rozsahlému vyuzivani
stavajicich sluzeb a aplikaci v rdmci uvazovanych pasem. Evropskd harmoniza¢ni
politika by mohla podporovat normaliza¢ni ¢innosti v oblasti 6G, které podporuji sdileni
mezi sluzbami a ptipadné€ i mezi technologiemi. To by méla skupina RSPG peclivé
posoudit pti vypracovavani planu vyuziti spektra 6G, protoze se nejedna o obchodni
pozadavek, s ptihlédnutim k zasad¢ technologické neutrality a potiebam spektra.

Zavérem
e Otazky sdileni se fesi pfipad od ptipadu, pdsmo od pasma.

¢ Kromé koncepci sdileni, které jiz byly vyvolany obchodnimi pobidkami
mobilniho primyslu, by mohla byt zapotiebi také feseni sdileni vyvolana
pozadavky na spravu spektra, napt. v 6G, aby bylo mozné sdilet spektrum mezi
sluzbami.

“2RSPG21-022, Stanovisko RSPG ke sdileni spektra - priikopnické iniciativy a pasma: https://radio-
spectrum-policy-group.ec.europa.eu/document/download/0e3df317-dbc6-49ee-9d15-
ef47ccd9db0d_en?filename=RSPG21-022final RSPG Opinion Spectrum_Sharing.pdf.
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* Inovativni feSeni a iniciativy v oblasti sdileni by mohly byt zalozeny také na
zlepSeni procesu povolovani a na definovani a provadéni pokrocilych
technickych podminek sdileni.

e Na podporu u¢inného vyuzivani spektra a v souladu s cili politiky EU by se
m¢ely dale studovat a standardizovat mechanismy sdileni spektra mezi sluzbami,
které by se neomezovaly pouze na 6G, aby se tento proces urychlil. To by mélo
byt podporovano také v ramci vyzkumu, CEPT, ETSI, 3GPP a IEEE a piipadné
prostfednictvim pravniho aktu EU.

5.3 Smérem k pokrocilym reSenim sdileni zahrnujicim 6G
5.3.1 Ziskané zkuSenosti

Skupina RSPG prozkoumala a doporucila dynamicky piistup ke sdileni spektra mezi
riznymi zpusoby vyuziti pfistupu sdileného licencovaného piistupu (LSAX*). Takovy
ptistup byl dokonce standardizovan. Zminéno je také vyuzivani bilych mist, obcanska
Sirokopasmova radiova sluzba (CBRS) a nejnovéji automatizovana koordinace kmitoctl
(AFC) ve Spojenych statech (USA), zalozené na principech sniméni a/nebo databazi.
CBRS v pasmu 3,5 GHz v USA v souvislosti s ochranou stavajiciho vladniho vyuzivani
odhaluje slozitost ptistupu ke spektru.

Je dulezité pochopit a posoudit vSechny praktické vlastnosti a nedostatky riznych
koncepci a pristupti ke sdileni a co je nutné pro jejich zobecnéni, aby bylo mozné
posoudit vSechny moznosti pouziti téchto feseni ve frekvencnich pasmech uréenych pro
6G v budoucnosti. Poznatky ziskané z koncepci a piistupt sdileni budou soucasti analyzy
pii vytvateni planu pro spektrum 6G.

5.3.2 PoZadavky na piipady pouZiti ve vitahu ke sdileni spektra

S ohledem na perspektivu riznych pokrocilych, na Sitku pasma naro¢nych a pro kvalitu
sluzby (QoS) kritickych ptipadi pouziti, které technologie 6G umoziuje, je také dulezité
1épe porozumét jejich lokalizaci a geografickému zaméteni, aby bylo mozné ptipad od
ptipadu posoudit potencial inteligentniho/dynamického geografického sdileni s dalSimi
sluzbami a aplikacemi, a to s ohledem na celostatni i mistni potieby, v¢etné podpory
ruznych politik. To je dilezité zejména pro kmitoctova pasma s charakteristikami Sifent,
které podporuji pokryti velkych oblasti.

Technologie umélé inteligence se mohou v tomto ohledu ukézat jako pfinosné, protoze se
uci vzorce pouzivani, aby se prizpisobily a fidily sdileni spektra v zavislosti na kontextu
na zékladég situacnich a ¢asovych okolnosti a aktualni poptavky, coz by zase
optimalizovalo vyuziti spektra.

$RSPG13-538, Stanovisko RSPG k licencovanému sdilenému pristupu: https://radio-spectrum-
policy- group.ec.europa.cu/document/download/a0f71cd0-35¢3-4109-act0-
bf47bb3ebee7_en?filename=RSPG13-538 RSPG-Opinion-on-LSA%20.pdf
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5.3.3 Podpora a prosazovdni inovaci v oblasti sdileni na podporu 6G, podpora
evropské suverenity.

Jak bylo zdiraznéno v ptedchozim stanovisku*, praktické provadéni dynamického
sdileni spektra je 1 nadale zavislé na rtiznych slozkach, jako jsou: vlastnosti uvazované¢ho
pasma spektra, stavajici uzivatelé a novi uzivatelé, kompatibilita technologii, technicka
proveditelnost, bezpecnost, ditvérnost pro urcité pouziti, ochota riznych slozek odvétvi
ptispét k piistupu ke sdileni, podminky sdileni/pfistup a algoritmy. Tyto otazky ziistavaji
v platnosti i pro 6G. Proto by tyto pokrocilé ptistupy ke sdileni mély byt vnimany spise
jako ptedbézné voditko pro mozné vyvojové kroky, které je tfeba zvazit v éte 6G, nez
jako dlouhodobé vize. Nicméné v souvislosti s 6G a v zajmu posileni sdileni spektra se
skupina RSPG domniva, Ze 6G by mélo zahrnovat nativni funkce/umoznéni, které by
napomohly sdileni s jinymi zpisoby vyuziti spektra, protoze se ocekava, ze nové
spektrum pro mobilni sit€¢ nebude na vylu¢né bazi. Naptiklad moznost aktivniho
anténniho systému omezit vysilani v pevném sméru prostifednictvim algoritmu zero-
forcing by usnadnila koordinaci s jinymi stanicemi, jako jsou stanice pevné sluzby,
radioastronomické sluzby nebo pozemni stanice pevné druZicové sluzby.

Pti ptipravé planu pro spektrum 6G by se tyto evolucni kroky mohly v ptipadé potieby
zkoumat zpocatku pro konkrétni frekvencni pasma, pokud maji vznikajici feSeni
potencial pro komoditizaci / zobecnéni a pokud se neztraci ze zietele zasada
technologické neutrality.

Je tfeba také zminit vyznam dvou riznych, ale vzajemné souvisejicich evropskych
pracovnich proudd, které podporuji evropskou suverenitu.

e Zaprvé je tieba podpofit evropské aktivity v oblasti vyzkumu a vyvoje (VaV).
Kli¢ové je, aby byly evropské projekty vyzkumu a vyvoje v oblasti 6G
financované z vetejnych prostfedki motivovany k tomu, aby do svého rozsahu
zahrnovaly moZnou spravu spektra mezi sluzbami (viz napt. projekt Hexa-X).

e Zadruhé, zasadni vyznam ma evropska politika radiového spektra (RSPG) a
technicka harmonizace podporovana CEPT# a normaliza¢ni prace ETSI.
Nemusi vsak stacit pouze podporovat praci CEPT a ETSI na podporu zavadéni
takovych harmonizovanych piistupti ke sdileni spektra. Jejich ptislusné
provadéni podporované evropskou politikou a technickou harmonizaci by mélo
byt podle potieby podporovano také v ramci mezinarodni normalizace,
napfiiklad v procesu specifikace 3GPP.

#RSPG23-040 Vyvoj 5G a mozné dasledky pro potieby spektra 6G a pokyny pro zavadéni budoucich
bezdratovych Sirokopasmovych siti: https://radio-spectrum-policy- group.ec.curopa.cu/system/files/2023-
10/RSPG23-040final- RSPG_Opinion_on_5G_developments_and 6G_spectrum_needs.pdf.

4 ROZHODNUTI ¢&. 676/2002/ES o piedpisovém ramci pro politiku radiového spektra v Evropském
spolecenstvi (rozhodnuti o radiovém spektru): https://eur-lex.curopa.cu/legal-
content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:32002D0676&qid=1730232945967
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6 Strategicka uloha mimozemskych siti v 6G

Skupina RSPG upozornila na rizné slozky, které mohou byt soucasti jinych nez
pozemnich siti (NTN).

Satelitni sité: Sit¢ nebo segmenty siti, které¢ vyuzivaji stanice na objektech ve vysce veétsi
nez 50 km.

Stanice HAPS (High Altitude Platform Station): Stanice umisténd na objektu ve vysce
20 az 50 km a v uréeném, jmenovitém, pevném bod¢ vzhledem k Zemi.

Zikladnové stanice pro mezinarodni mobilni telekomunikace (IMT) ve velkych
vySkach (HIBS): HAPS se zakladnovymi stanicemi IMT (s moZnosti provozu z 18 km a
dalsich vysek HAPS).

Tyto komponenty obvykle neposkytuji stejnou kvalitu sluzeb jako pozemni mobilni sité.
Mohly by vSak poskytovat lepsi pokryti a odolnost nebo byt pouzity jako zalozni ¢i
doplikové sité naptiklad v situacich nouze a pomoci pfi katastrofach.

Ukolem NTN, HAPS/HIBS by mohlo byt naptiklad slouZit scénafi viudyptitomného
pripojeni a zastfeSujicimu principu navrhu "propojeni nespojenych". Vzhledem k tomu,
ze se predpoklada, ze 6G bude poskytovat pfipojeni na zemi, na mofi, ve vzduchu a ve
vesmiru, mohly by byt NTN, HAPS/HIBS potiebné jako dopln¢k pozemnich siti. Aby se
tento cil stal skutecnosti, mélo by byt 6G navrzeno tak, aby spolupracovalo s NTN,
HAPS/HIBS.

Tyto systémy funguji pfevdzné podle mezinarodni technologicky neutralni regulace
spektra. Prislusné ramce jiz existuji pro HAPS, HIBS a riizné satelitni sit¢.

Nedavny vyvoj v druzicovych oblastech vyvolal investice a inovace smérem k D2D v
pasmech MSS a D2D v mobilnich pasmech, kde v provozu sit¢ WBB ECS. NTN D2D
by mohly byt poskytovany bud’ pomoci satelitniho D2D, nebo HIBS.

Pokud jde o podminky ITU pro HAPS a HIBS, 6G v druzicovém prostiedi bude brzy
tézit z budoucich aktualizaci mezinarodniho regula¢niho ramce, zejména s cilem chranit
mobilni sit¢ pfed emisemi D2D druzic nad sousednimi zemémi.

Evropska komise navic pozadala skupinu RSPG o vypracovani stanoviska politickému
ptistupu na trovni EU k vyuZivani satelitniho pfipojeni ptimo k zafizeni a k souvisejicim
otazkam jednotného trhu. Stanovisko ma posoudit rtizné politické piistupy zahrnujici
pasma MSS i ECS (mobilni). Skupina RSPG ma piedlozit kone¢né stanovisko k této
zalezitosti v cervnu 2025.
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4G & Before 5G & B5G 6G & beyond
Little or No Integration Move towards Partial Integration Full Space & Terrestrial Integration
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Integrated
Design

¢ Airborne networks//

6G needs to consider space
from beginning in definition of
new protocols and network architecture

Obrazek 4: 6G: Na cesté k pIné integrovanému ekosystému (zdroj: GSOA)

Druzicova slozka NTN pro 6G se bude opirat o Sirokou skalu druzicovych feseni, ktera
budou fungovat nejen na nizkych obéznych drahach (LEO), ale také na stiednich
obéznych drahach (MEO) a geostacionarnich obéznych drahach (GEO), a to jako
samostatné platformy nebo v sou¢innosti. Kombinace vice obéznych drah, mezisatelitni
spojeni, integrace umé¢lé inteligence a kvantovych technologii a dalsi pokro¢ilé funkce
umozni satelitnim (pozemnim 1 vesmirnym) systémuim piiSti generace déle piispivat k
masivni a bezpecné distribuci dat po celém svété a také reagovat na Casove citlivé
aplikace 6@, jako jsou autonomni vozidla, primyslova automatizace a dalsi pohlcujici
sluzby, jak bylo stanoveno pro IMT-2030%.

6G by mélo vychazet ze spolecného vyvoje/interoperability siti SG NTN a pozemnich
siti, aby se vyuzily nejvyhodnéjsi vlastnosti satelitnich a pozemnich systémti. 6G by
mohlo podporovat a kombinovat pozemni sité¢ a komponenty NTN, jak je zndzornéno na
obrazku 4. Sit¢ 6G by mohly podporovat dynamickou rekonfiguraci, aby se piizptisobily
zatizeni/distribuci provozu a provoznim podminkam. Satelitni slozka mtze zvysit
pokryti, spolehlivost a odolnost. Tabulka 1 porovnava mozné sluzby D2D zalozené na
MSS nebo pozemnich pasmech?’.

4 Dal8i podrobnosti 1ze nalézt v bilé knize GSOA o novych satelitnich technologiich pro transformaéni
konektivitu, https://gsoasatellite.com/reports_and studies/new-satellite-technologies- for-transformative-

connectivity/.

47 Skupina RSPG pfipravuje stanovisko k politickému piistupu na urovni EU k vyuZivani satelitniho
pripojeni ptimo k zafizeni a k souvisejicim otazkam jednotného trhu.
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Tabulka 1: D2D v pasmech MSS a pozemnich pasmech (zdroj: GSOA*®)

D2D v pasmech MSS

* Vyuziva spektrum piidélené
mobilni satelitni sluzbé

* Vyuziva specifikace 3GPP Release
17 NTN

* Nevyzaduje zadné dalsi regulacni opatieni,
pokud je povolen MSS

* Podpora pasem L a S a Ka- Kuv
budouci verzi

* Dalsi studie o ptid¢lovani spektra MSS v
bodech 1.12 a 1.14 programu WRC-27
Vyzvy:

* Potiebuje, aby vyrobci mobilnich
¢ipovych sad zahrnuli tato pasma 3GPP.

D2D v pozemnich pasmech

* Vyuziva pozemni spektrum (pasma IMT)
* Vyzaduje partnerstvi s MNO

* Dopliuje stavajici mobilni pokryti

Vv v

* Lze pouzivat bézné¢ dostupné mobilni
telefony

e Pasma IMT <3GHz
Vyzvy:

 Rizeni ruSeni mezi MNO a satelitnim
operatorem

* Regulacni prekazky (ITU RR 4.4)

« Studie koexistence v ramci bodu 1.13
programu WRC-27

4 Budoucnost satelitniho pfipojeni: Rtizné piistupy ke sluzbam Direct-to-Device:
https://gsoasatellite.com/wp-content/uploads/GSOA-D2D-Paper-Aug-24.pdf
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7 Uloha povolovaciho reZimu
7.1 Technologicka neutralita

Technologicka neutralita ziistava klicova i pro budouci pfistup ke spektru ECS. V Evropé¢
tento pristup vytvofil regulacni zdklad pro zavedeni sdileni v ramci MNO a vedl k tomu,
ze 5@ je nejrychleji zavadénou novou generaci mobilnich siti. Stavajici sitové struktury
mohly byt snadno modernizovany na novou generaci bez omezeni nebo jen s malym
omezenim stavajiciho pokryti a vyuziti. Pro vizi 6G je zasadni technologicky neutralni
pristup, ktery umoziuje MNO rychle uspokojit poptavku trhu v ramci vetejnych siti a
modernizaci vyuziti na trzich pro vertikalni sité.

7.2 Vnitrostatni povoleni

Zéakladem atraktivniho trzniho prostfedi je harmonizovany pristup k ptistupu ke spektru.
Povolovani v soucasném evropském ramci je doménou jednotlivych statl, protoze
potieby a pozadovana feSeni se liSi a neexistuje univerzalni strategie pro vSechny ¢lenské
staty EU.

7.3 Rozmér jednotného trhu

Jak je uvedeno ve stanovisku RSPG na téma Jak zvladnout potieby evropské digitalni
infrastruktury?4® , harmonizace spektra v EU je klicovym faktorem jednotného trhu, ktery
umoznuje vstup na trh a Sifeni riiznych trznich strategii. Rovnéz se uvadi, ze pti ptiprave
budoucich plant na zavadéni 6G v EU, jehoz spusténi se ocekava kolem roku 2030, by
méla byt zachovana flexibilita. Je tieba naleZité zvazit, aby se maximalizoval pfinos
opatfeni. Tato opatfeni zahrnuji posouzeni a ptizplisobeni se narodnim pozadavkim,
podporu hospodatské soutéze a prizplisobeni se specifikiim narodnich trht, jako je
geografickd a demograficka situace. To vSe pfi zachovani diirazu na v€asné zptistupnéni
spektra, aby bylo mozné uspokojit budouci potieby v EU a podpofit rozvoj evropské
konkurenceschopnosti.

Harmonizované spektrum rovnéz podporuje jednotny trh tim, ze vytvari zaklad pro
masovy trh sitovych a koncovych zafizeni.

Vnitrostatni kmitoctova a licen¢ni politika ma z4sadni vliv na cenu, kvalitu a dostupnost
komunikacnich sluzeb. Je dilezité, aby rozhodnuti o pravech na uzivani frekvenci a
jejich podrobnych podminkach, jako jsou licencni fizeni a podminky sitovych licenci,
byla i nadale pfijimana na vnitrostatni urovni. Vzhledem k rozdilim v trzni situaci,
zemépisné poloze a socidlni struktuie ¢lenskych statd maji vnitrostatni organy nejlepsi
kompetence a odborné znalosti, pokud jde o potieby, potencialni problémy a mozna
feSeni na jednotlivych trzich. Spise nez zavadéni piisné€jsi regulace radiovych frekvenci
je cilem

¥ RSPG24-019: Stanovisko k tématu Jak zvladnout potteby evropské digitalni infrastruktury?,
https://radio- spectrum-policy-group.ec.europa.cu/document/download/15789389-828c-4a55-a397-
f2338fa2125b_en?filename=RSPG24-019final-

RSPG Opinion on how to master Europes digital infrastructure needs.pdf.
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v EU by se mélo zaméfit na ucinnéjsi vyuzivani frekvenci v stavajicich regulacnich
nastroji a struktur.

7.4 PouZiti osvobozené od licence

V zavislosti na pouzitém frekvencénim rozsahu, ptipadu pouziti a dalSich pozadavcich
muze byt pouziti bez licence prvni volbou a/nebo doplikovym fesenim k licencovanému
pouziti spektra.

Podle vyzkumnych a vyvojovych aktivit predstavuje bezlicenéni vyuzivani spektra
celkoveé mensi piekazku pro provoz koncovych uzivateli a malych nebo soukromych siti.
Cim vys3i je frekvenéni rozsah, tim vétsi $itka pasma je obvykle k dispozici a mize
dosahovat az nékolika ptilehlych GHz na sub-THz frekvencich. Vzhledem k fyzikalnim
omezenim pii Sifeni radiovych frekvenci vSak budou sub-THz zaméfeny na vysoce
lokalizované ptipady pouziti. V disledku toho se minimalizuje potieba celostatniho
licencovani spektra v sub-THz pasmu. V sub-THz pasmu muize byt vhodnéjsi regulacni
ramec osvobozeny od licenci.

Technologie osvobozené od licenci se nadale vyvijeji a budou hrat v 6G tfadu dulezitych
roli. Jednim z dulezitych ptipadii pouziti je pfenaSeni mobilniho provozu 6G do siti
osvobozenych od licence (napt. Wi-Fi). Spektrum osvobozené od licenci podporuje fadu
ptipadd pouziti, jako jsou bezdratové Sirokopasmové sité a aplikace internetu véci.

Zprava "Budoucnost evropské konkurenceschopnosti” (tzv. Draghiho zprava) navrhuje
posoudit potieby bezlicen¢niho spektra. To by mohlo zahrnovat podporu sblizovani
ruznych siti vyuzivajicich rizna frekvencni pasma, se zvlastnim zamétenim na integraci
feSeni, ktera by zajistila bezproblémové propojeni mobilnich a pevnych siti.
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8 Podnéty z vyzkumu a vyvoje

Vstupy z vyzkumu a vyvoje pochazeji predevsim z vlajkového projektu EU 6G Hexa-X
IT a finského projektu 6G Flagship.

8.1 Vstupni informace o vyzvdch v oblasti spektra oéekdavanych pro piipady pouZiti 6G

Trzni struktury se vyvijeji a mistni sit€ 5G se staly realitou.

Konkurence o vzacny zdroj spektra je mezi riiznymi bezdratovymi sluzbami stale

intenzivni a pro 6G nejsou k dispozici zadna "Cistd" frekvencni pasma. Sdileni spektra je
v éfe 6G nutnosti jeste vice nez v éfe 5G.

Tradi¢ni odhady pozadavkl na spektrum poskytovaly predevsim souhrmné tudaje o
spektru potiebném pro mobilni komunika¢ni systémy, jejichZ cilem bylo odivodnit
nové pridéleni spektra na zakladé predpokladanych sluzeb, technologii a nasazeni.
Tyto odhady vSak ptesné€ neodrazeji predpokladané budouci potieby skutecnych
zucastnénych stran v oblasti spektra.

S 5G vzrostla slozitost spravy spektra, kterd zahrnuje rtizné frekvencni pasma a
pristupové modely. Vedle sebe existuji administrativni ptidélovani, trzni mechanismy
a nelicencované spolecné zdroje. Totéz bude pokracovat i v 6G. Rizné technologie,
modely pfistupu ke spektru a ptipady pouziti budou i nadale vhodné&jsi pro konkrétni
frekvencni pasma.

8.2 Podnéty ciliim 6G pro vyuZiti spektra®

Cile pro vyuziti spektra 6G jsou nasledujici:

e Zajistit dalsi kapacitu: ZlepSeni stavajici mobilni komunikace poskytnutim veétsi
kapacity pii opétovném vyuziti stavajici sité zakladnovych stanic, coz snizuje
naklady operatorti na identifikaci, pofizeni a rozmisténi dalSich zdkladnovych
stanic.

e Podpora sluzeb s vysokou pienosovou rychlosti: Nové sluzby, jako je rozsifena
realita (XR) a holograficka ptitomnost, vyzaduji vétsi §itku pasma, kterou je
obvykle snazsi najit ve stiednich a vysokych frekvencnich pasmech.

e Podpora mobility: VétSina aplikaci mobilni komunikace vyzaduje mobilitu.
Pozadavky na mobilitu mohou byt kombinovany s pozadavky na vysoké
prenosové rychlosti. V disledku toho musi spektrum podporovat vysoké rychlosti
prenosu dat a nepretrzité pokryti potiebné pro mobilitu.

e Podpora plosného pokryti: Zajisténi 6G pro vSechny znamena, ze 6G je dostupné
vsude. Pro plosné pokryti jsou vhodné&jsi nizsi frekvenéni pasma. Kromé toho
mohou byt mimozemské sit¢ doplikem k celoplosnému pokryti, které poskytuji
pozemni sit¢ v fidce osidlenych a nedostate¢né osidlenych oblastech.

S0 Hexa-X-II, D1.1, Environmentalni, socialni a ekonomické faktory a cile pro 6G: https://hexa-x-
i1.eu/wp-content/uploads/2023/07/Hexa-X-I1I D1.1 final-website.pdf

30


https://hexa-x-ii.eu/wp-content/uploads/2023/07/Hexa-X-II_D1.1_final-website.pdf
https://hexa-x-ii.eu/wp-content/uploads/2023/07/Hexa-X-II_D1.1_final-website.pdf

RSPG25-006 FINAL

e Zajistéte vnitini pokryti: Zvysujici se objemy mobilnich dat uvnitf budov lze
podpofit 1) pokrytim z venkovnich zakladnovych stanic v nizkych a stfednich
frekvencnich pasmech a/nebo 2) pokrytim z vnitinich budov pomoci vnitinich
radiovych feSeni ve vysSich frekven¢nich pasmech s ohledem na omezeni Sifeni

wwr

na vysSich frekvencich.

¢ Kontinuita sluzeb: Bezproblémové pokracovani konektivity, ktera se
pohybuje napt. mezi venkovnim a vnitinim prostfedim, méstem a venkovem,
soukromym a vefejnym prostorem.

e Povoleni polohovani a snimani: Obecn¢ plati, ze vyssi frekvencni rozsahy
znamenaji presnéjsi polohovani a snimani.

Na obrazku 5 .jsou zndzornéna frekvencni pasma, o nichz se v soucasné dob¢ diskutuje
na mezinarodni urovni pro 6G

Frequency Ranges Currently Under Discussion

license-exempt
or locally licensed

authorization
regime

typically licensed

bandwidth 100 MHz multiple GHz
network coverage wide area

positioning

sub-6 GHz Upper 6 GHz 7-15 GHz 24-72 GHz 92-300 GHz
(here FR1: sub-7 GHz) (FR2)

General statement on use cases and spectrum:
Spectrum allocations are derived from use cases, and spectrum
capabilities and current authorization regimes
* Wide area use cases = continue with exclusively licensed spectrum
. Use cases: indoor, local, high bandwidth, position accuracy

=> reduced need to license nationwide spectrum in the sub-THz range

Spectrum affects the 6G radio and network design, which again depends on the foreseen use cases.

Obrazek 5: Frekvenéni rozsahy, o nichZ se v soucasnosti diskutuje na mezinarodni Grovni 3!
8.3  Podnéty k pripadiim pouZiti pro 6G

Dulezitym modelem zavadéni budou mistni sit€¢ 6G, které se opiraji o ptistup ke spektru.
Mistni sité 6G mohou byt veiejné nebo soukromé a mohou je zavadét rizné zucastnéné
strany s vyuzitim riznych moznosti pfistupu ke spektru, jehoz dostupnost se v
jednotlivych zemich lisi.

Sité pro vertikalni aplikace mohou, ale nemusi byt mistni. Pro vS§echny neni dostatek
spektra, aby mohli vybudovat samostatné vertikalné specifické systémy pro vSechny
vertikaly, coZ vyZaduje sdileni na vice frontach, vCetn¢ virtualnich siti prostiednictvim
network slicingu.

Poskytovani sluzeb lidem bez pfipojeni je stale vyzvou. Zpiistupnéni spektra tam, kde
a kdy neni vyuzivano stavajicimi drziteli prav na vyuzivani spektra, stale neni
realitou.

I DFivéjsi verze je uvedena v dokumentu Hexa-X-1I, D1.1, Environmentalni, socialni a ekonomické faktory
a cile pro 6G: https://hexa-x-ii.eu/wp-content/uploads/2023/07/Hexa-X-1I_D1.1_final-website.pdf.
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8.4  Vstupni informace o dusledcich piipadii pouZiti pro spektrum

Nasazeni piipadu pouziti v konkrétnich frekvencnich pasmech zavisi na technickych a
netechnickych aspektech, jako je dostupnost licenci. Pro dosazeni spolehlivého
celostatniho pokryti, které je dulezité zejména pro reprezentativni mobilitu s podporou
sit¢ a vSudypritomné piipady pouziti sité, je nezbytné nizkopasmové spektrum, nejlépe
pod 1 GHz. V tidce a nedostate¢né¢ osidlenych oblastech jej 1ze doplnit systémy pro
nepozemni sité (NTN).

Vzhledem k tomu, Ze dosazitelnd rychlost pfenosu dat a kapacita v nizkofrekven¢nich
pasmech je omezend, je podle zucastnénych stran zapotiebi vyssich frekvencnich pasem
(pod 7 GHz), v€etné horniho pasma 6 GHz, jakoZz i novych pasem v rozmezi 7-15 GHz,
ktera by dosahla potfebné kapacity pro stavajici i nové piipady pouziti, napiiklad v
méstském a piiméstském prostiedi. Cim nizsi frekvence v pasmu 7-15 GHz, tim 1épe
(napt. 7/8 GHz). Pro ptipady pouziti v uzavienych oblastech, jako jsou spolupracujici
mobilni roboti a sluzby zaméfené na ¢lovéka, by se mohlo pouzit nasazeni malych bunék.
Krom¢ toho lze pro splnéni jesté vyssich pozadavki na rychlost prenosu dat a kapacitu,
avSak s omezenym pokrytim, vyuzit spektrum v rozsahu 24-72 GHz nebo lokalni
nasazeni sub-THz, které se stale zkouma.

8.5 Vstupni informace zucastnénych strandch, rolich a motivacich v ekosystému spektra 6G

Ekosystém 6G miize zahrnovat tyto zacastnéné strany.

e MNO: Ocekava se, ze 6G bude nasazeno ve stejnych frekvencnich pasmech jako
ptedchozi generace doplnéné o dalsi spektrum. Celostatniho plosného pokryti 1ze
dosahnout s vyuzitim preferovaného subgHz (pod 1 GHz) spektra, zatimco
spektrum v rozsahu 1-6 GHz i dal§i pasma (napt. hornich 6 GHz a 7/8 GHz
(nebo jejich Casti)) 1ze vyuzit pro pokryti a kapacitu a Ize znovu vyuzit stavajici
sit€¢ zakladnovych stanic.

e Zucastnéné strany zavadéjici soukromé sité a sit¢€ pro zvlastni ucely: Vetejné sité
integrované s nevetfejnymi sit€mi (PNI-NPN) mohou sdilet radiovou ptistupovou
sit’ (RAN) a spektrum s vefejnou siti. Samostatné neveiejné sit¢ (S-NPN) jsou
Casto nasazovany ve vyhrazeném spektru (napt. 3,8-4,2 GHz).

e Dodavatelé siti, softwaru a/nebo systémovi integratofi: Ocekava se, ze budou
vyhovovat riiznym nasazenim sité (napt. "globalnim" nebo mistnim) a riznym
modeliim operatort, které se mohou objevit.

e Vyrobci zafizeni pro koncové uzivatele: Zatizeni budou pravdépodobné
zahrnovat mnozstvi bezdratovych technologii. Regionalni a globalni
harmonizace bude pro ekosystém 6G piinosem, protoZe rozsah bude vétsi, coz
snizi naklady.

e Stavajici uzivatelé: V potencialnich novych frekven¢nich pasmech
planovanych pro 6G existuje cela fada primarnich sluzeb zavedenych
operatord, které bude tieba odpovidajicim zptisobem zohlednit.

e Regulac¢ni organy: Regulatoti: Umoziuji vznik trhu 6G tim, Ze zptistupnuji
spektrum pro 6G a ptid€luji pristupova prava ke spektru.
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Majitelé budov: Vnitini sité: hnaci sily pro pozadavky na pokryti vnitinich
prostor a potencidlni investofi pro vnitini sitova feseni, kterd jsou zase spojena s
nasazenymi frekven¢nimi rozsahy a mechanismy pfistupu ke spektru.

Neutralni hostitelé: Buduji a provozuji (vnitini) radiové sité a kapacitu

provozovatellim siti. Volba nasazeni ovliviluje vyuziti spektra.

Vstupni informace o moZnostech pristupu ke spektru pro zuiéastnéné strany
za ucelem ziizeni mistnich siti 5G/6G

Pro zGc¢astnéné strany, které si pieji vyuzivat spektrum k vytvoreni mistnich siti, 1ze
ptedpokladat riizné feSeni:

Mistni sité mize nasadit ve svych frekven¢nich pasmech: Zucastnéné strany
jsou klienty MNO a mohou od MNO pozadovat poskytovani sluzeb v mistnich
oblastech podle svych potieb.

Mistni licence na spektrum od narodniho regula¢niho organu (NRA) pro rizné
zucCastnéné strany (véetné MNO): V zavislosti na dostupnosti spektra v mistnim
prostfedi mlize vnitrostatni regulacni organ vydavat licence na spektrum piimo
zuCastnénym stranam, které maji zajem zfidit mistni sité, nebo provozovatelim
mobilnich siti, ktefi se mohou ujmout ztizeni mistnich siti podle potieb
zucCastnénych stran. Prava na uzivani mtize NRA ptid¢lovat ve frekvenénich
pasmech, ktera jsou uvolnéna z uzivani zavedenymi operatory, a také ve
frekvencnich pasmech, ktera jsou vyuzivana MNO nebo jinymi zavedenymi
uzivateli spektra, kde mtize NRA na mistni Grovni udélovat dalsi licence.

Mistni pfistupova prava ke spektru ziskana od stavajicich uzivatelti spektra:
Zucastnéné strany mohou ziskat nebo ziskat pfistup ke spektru ve stavajicich
(nebo potencialne novych) pasmech, kde MNO nebo jini stavajici uzivatelé
vlastni pfistupova prava ke spektru.

Mistni ptistupova prava ke spektru udélend tfeti stranou: Zucastnéné strany
mohou vyuZivat frekvencni pasma se stavajicimi uZivateli spektra nebo bez
nich s vyuzitim funkce zprosttedkovatele spektra®?-

Nelicencovany pfistup: Zucastnéné strany mohou pro budovani svych siti vyuzit
stavajici nelicencovana pasma (napft. 2,4 GHz, 5 GHz, 6 GHz, 60 GHz) nebo
pfipadna nova nelicencovana pasma v éfe 6G.

Pro realizaci vysSe uvedenych scénarii 1ze identifikovat nasledujici ptipady:

zucastnéna strana, ktera pasobi jako klient MNO, mutize vyuzivat know-how
MNO, aniz by musela mit odborné znalosti pro budovani, ladéni a provozovani
sit¢ 5G/6G, protoze se muze spolehnout na sluzby nabizené MNO. V oblastech,
kde byla nasazena 5G SA, muze zi€astnéna strana vyjednat s MNO urcité
hodnoty QoS podle svych provoznich potieb.

zainteresovana strana, ktera ziskd ptistup k mistnimu spektru a nema personal
vyskoleny pro budovani a provozovani sit¢ 5G/6G, se musi obratit na

32 Zprostiedkovatelé spektra nemaji vlastni zdroje spektra, ale sdruzuji nevyuzité spektrum od operatora
nebo zavedenych uzivateld.
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tieti strana s pfislusSnymi odbornymi znalostmi (mtize to byt vyrobce, systémovy
integrator nebo MNO).

e z(Castnéna strana, kterd ziska piistup k mistnimu spektru a ma personal
vyskoleny k budovani a provozovani sité¢ 5G/6G, tak mize ucinit bez pomoci tieti
strany.

Ptistupy Clenskych stath ke zptistupnéni riznych moZnosti ptistupu ke spektru jsou
znacné roztiisténé.

8.7  Vstupni informace o piipravenosti na spusténi 6G v roce 2030 pro masovy trh
sluZeb a zafizeni

Kli¢ové je pokryti. Vnitini pokryti, stejné jako pokryti vzdalenych a venkovskych
oblasti, pfedstavuje vyzvu a mélo by byt prioritou v éte 6G, jak je zdiraznéno v praci
ITU-R IMT-2030. Vyuzivaji se pro né rizna technologicka a regula¢ni feseni.

Vzhledem k tomu, ze budouci sluzby a vyvoj technologii se stale zkoumaji, je predpovéd
kapacitnich potfeb pro piipady pouziti a scénate vyuziti 6G v roce 2030 znacné nejista.

Technologicky vyvoj, ktery zvysuje u€innost, mize snizit skute¢né pozadavky na
kapacitu. Zejména uloha edge computingu a zvysujici se vypocetni vykon koncovych
zafizeni snizi mnozstvi dat, kterd je tfeba pfendsSet. To je tfeba zohlednit v potifebach
spektra.

Riizné ¢asy uvedeni v riiznych zemich nejsou skutecnym problémem. Oznameni jsou
Zasto marketingova. Razeni zemi s piedstihem podle data uvedeni na trh, které se
pohybuje v fadu tydni nebo mésict, je irelevantni. Ani fazeni zemi podle nejvice
spotiebovanych celkovych mobilnich dat neni relevantni (a neni udrzitelné). Dulezité je
zpristupnéni stejnych frekvencnich pasem v riznych evropskych zemich za ucelem
dosazeni uspor z rozsahu (napf. pii udélovani mistnich licenci). Vyzkumnici by také
pottebovali konkrétni frekvenéni padsma, na ktera by se zaméfili pfi svém vyzkumu.

Rostouci uloha sdileni spektra vyzaduje pochopeni toho, co sdileni spektra znamena a
jaké ma dusledky pro technologie, regulaci a trhy, coz je stale vyzvou.

8.8 Prispévek ke sdileni spektra

Sdilenim spektra se rozumi situace, kdy dva nebo vice radiovych systému stejné
frekvenéni pasmo®. Navzdory desetiletim aktivniho vyzkumu a vyvoje vSak v
Evropé neexistuji zadné spole¢né dohodnuté pristupy.

Vertikalni sdileni spektra nastava, kdyz radiovy systém s niz$i urovni prav na
vyuzivani spektra sdili pasmo spektra s radiovym systémem (radiovymi systémy) s
vy$§imi pravy na vyuZzivani spektra.

Horizontalni sdileni spektra probiha mezi radiovymi systémy stejné Girovni prav na
vyuzivani spektra.

3 Zprava ITU-R M.2330-0. Kognitivni radiové systémy ve vnitrozemské
pohyblivé sluzbé: https:/www.itu.int/dms_pub/itu-r/opb/rep/R-REP-M.2330-2014-

PDF-E.pdf
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Obrazek 6: Vertikalni a horizontalni sdileni spektra

Vertikalni a horizontalni sdileni spektra se vzadjemné nevylucuji a v redlnych situacich
sdileni se vyskytuji obé& (viz obrazek 6)59),

Kli¢ovou roli v rozvoji 6G bude hrat sdileni spektra, a to jak vertikalni sdileni mezi
vstupujicimi ucastniky 6G a ostatnimi zavedenymi operatory, tak horizontalni sdileni
mezi nékolika mistnimi sit€émi. Sdileni spektra s ohledem na specifika bezdratovych
technologii a nasazeni systémi v pasmech mtize umoznit zejména mistni sdileni s
pokro€ilymi moZnostmi fizeni ruseni.

Technologické inovace pro sdileni spektra se budou rychle zlepSovat se zavadénim
technik fizeni ruSeni fizenych umélou inteligenci a zvySujicimi se moznostmi zpracovani.
Dopad umélé inteligence na spravu spektra v roce 2030 neni ve stavajicim regulacnim
ramci zohlednén. Flexibilitu, kterou Al poskytuje pro vyvazeni potieb a nabidky zdroji
spektra v ramci vice systému na mistni urovni, nelze v ramci stavajiciho statick¢ho
regulac¢niho rdmce vyuzit.

8.9 Podnéty k uloze spektra osvobozeného od licenci

Bezdratové technologie provozované ve spektru osvobozeném od licenci jsou jiz po
desetileti hiitém pro inovace a experimenty. Uloha technologii provozovanych v rezimu
ptistupu k bezlicen¢nimu spektru je vyznamna pro poskytovani Sirokopasmového
pfipojeni uvnitt budov.

Dulezité je pochopit a ptijmout roli riznych bezdratovych technologii bez piredsudk,
zejména v souvislosti s pouzivanim uvniti budov. Koncovi uzivatelé pouzivaji rizné
bezdratové technologie v riznych frekvencnich pasmech v ramci riznych modelt
pristupu ke spektru, aniz by si toho v§imli nebo aniz by bylo nutné si toho v§imat.
Zbytecné konfrontace zaméiené na zajmy WiFi/3GPP/satelith nepomahaji pii podpote
digitalizace spolecnosti, ale naopak vytvareji prekazky.

Zasady bezlicen¢niho vyuzivani spektra jsou oteviené riznym technologiim, véetné
5G/6G.

34 Marja Matinmikko-Blue, Seppo Yrjold a Petri Ahokangas: Spectrum Management for Local Mobile
Communication Networks, IEEE Communications Magazine - July 2023:
https://ieeexplore.ieee.org/document/10049305
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8.10 Prispévek k uiloze neterestrickych siti (NTN)

Ocekava se, ze propojeni pozemni sit¢ IMT-2030 (6G) s nepozemnimi sitémi (NTN),
vcetné druzicové komunikace, stanic na vyskovych plosinach jako zadkladnovych stanic
6G (HIBS), zlepsi dosazeni pozadovanych cilti v oblasti konektivity ve3>.

Ocekava se, ze IMT-2030 (6G) bude podporovat kontinuitu sluzeb a poskytovat
uzivateliim flexibilitu prostfednictvim uzké spoluprace s implementacemi jinych nez
pozemnich siti, stdvajicimi systémy IMT a dal§imi pfistupovymi systémy, které nejsou
IMT#®.

Scénaie nasazeni, kdy je zafizeni koncového uzivatele nebo zakladnové stanice
namontovano na objektech pohybujicich se nad urovni terénu, vedou k riznym a
naro¢nym scénaiim ruseni v zavislosti na bezdratovych systémech vyuZzivajicich
konkrétni pasmo. Studie sdileni a techniky potfebné k fizeni vysledného ruseni jsou
predmétem zkoumani vyzkumné komunity.

8.11 Vstupni informace o uloze konvergence sité

Vzhledem k budoucimu zatiZzeni zdroja spektra riznymi systémy, vysokému podilu
datového provozu spotfebovavaného uvniti budov a s prihlédnutim k tomu, ze s pouzitim
vysSich frekvenci se zvySuji ztraty pii priniku do vnitinich budov, coZ vyrazné snizuje
spektralni ucinnost, je pro 6G nezbytné prozkoumat dal$i mechanismy, které snizi
zavislost venkovni makrosité na spektru pro provoz uvniti budov.

Konvergence siti mimo 3GPP a 3GPP piedstavuje zajimavou prilezitost, jak zurocit silné
stranky riznych technologii a kombinaci jejich nejlepsich vlastnosti vytvofit jednotnou
sit, ktera uzivateliim poskytne vynikajici zazitek.

8.12 Podnéty k udriitelnosti

UdrzZitelny rozvoj znamena "rozvoj, ktery uspokojuje potteby soucasnosti, anizZ by
ohroZoval schopnost budoucich generaci uspokojovat své vlastni potfeby"
(Brundtlandova zprava 198759,

Je dulezité pochopit rizné perspektivy udrzitelnosti, které jsou vzadjemné propojené, a
uvést omezeni, pokud se zaméfime na urcitou perspektivu:

¢ Environmentalni, socialni a ekonomicka udrzitelnost

e Udrzitelné ICT a ICT pro udrZzitelnost

e Pozitivni a negativni dopady / otisk a stopa / piinosy a naklady

e Piistup zalozeny na zivotnim cyklu; pfistup od konce ke konci systému

Celkovym cilem je maximalizovat pozitivni dopady na udrzitelnost a minimalizovat
negativni dopady.

33Rec. ITU-R M.2160, Ramec a celkové cile budouciho rozvoje IMT pro rok 2030 a dale:
https:/www.itu.int/dms_pubrec/itu-r/rec/m/R-REC-M.2160-0-202311-I!'PDF-E.pdf

36Zprava Svétové komise pro Zivotni prostiedi a rozvoj: poznamka / generalni tajemnik
https://digitallibrary.un.org/record/139811?v=pdf
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Dnesni diskuse o udrzitelnosti se zamétuji na energetickou u¢innost, kterd je ukazatelem
environmentalni udrzitelnosti udrzitelnych informac¢nich a komunikacnich technologii a
pomérem vystupu a vstupu. Nejedna se o absolutni méfitko. ZlepSeni energetické
ucinnosti nevede piimo ke snizeni spotfeby energie. SniZeni spotieby energie je cilem
environmentalni udrzitelnosti udrzitelnych ICT.

Udrzitelnost je prafezovou prioritou, kterd musi proniknout do riznych tematickych
okruhti, v€etné spravy spektra, s ohledem na environmentalni, socialni a ekonomickou
udrzitelnost.

Piiklady environmentélni udrZitelnosti:

* Moznosti zafizeni se zvySuji, coz ma dopad na vyuzivani spektra. Zpracovani dat
lokaln¢ v zatizeni koncového uzivatele nebo na okraji sit¢ méni zplisob, jakym
budou v budoucnu probihat datové toky. V ramci myslenky udrzitelnosti je cilem
minimalizovat pfendsena data a pienaset pouze to, co je potreba. Celkové
mnozstvi spotfebovanych dat neni udrzitelné.

* Vysoké energetické ti€innosti na bit 1ze dosahnout pouze pfi extrémné
vysokych rychlostech ptfenosu dat, které vyzaduji velkou §itku pasma. Mély
by byt podporovany pouze piipady pouziti, které ji budou potiebovat a
mohou vyuzit.

e Vybér komunikacnich feSeni, kterd maji nejmensi dopad na zivotni prostiedi,
jakmile jsou tyto informace k dispozici.

Socialni udrzitelnost: Digitalni zac¢lenéni - cenové dostupny pristup k digitalnim sluzbam.
Ekonomicka udrzitelnost: pfiméfené aukéni ceny, které umoziuji investice do siti.

Akademicka otazka pro regulacni organy: Jak zapadaji dlouhodobé exkluzivni licence na
spektrum bez povinnosti sdilet nevyuzité spektrum do nového ramce udrzitelné spravy
spektra?

8.13 Dusledky pro bezpecnost a odolnost

Politika v oblasti spektra je pro vlady nastrojem k zajisténi narodni bezpecnosti, ochrany
udajii spotiebitelti a odolnosti proti kybernetickym titokiim, nebot’ pti udélovani
pristupovych prav ke spektru pro zavadéni systému uklada zacastnénym stranam omezeni
a pozadavky na feSeni bezpecnosti. Patii mezi n¢ zédkaz technologii pochazejicich z
nékterych zemi, bezpecnostni audity, certifikace, standardizované piistupy, povinné
bezpeénostni aktualizace atd. G7

Mistni sité 5G/6G predstavuji novy model zavadéni, ktery pfinasi bezpecnostni vyzvy,
jako je naptiklad diivéra, Ze vSichni nové vznikajici mistni operatofi jsou legitimnimi
hréaci. Tuto situaci maze fesit politika spektra prostiednictvim mistnich licencnich
podminek.

Bezpecnostni technologie by nemély vyrazné ovlivnit spektralni ucinnost
prenosu. Zavazné utoky typu "denial of service" vSak mohou kratkodob¢ ovlivnit
vykonnost sité a snizit spektralni u¢innost.

57 M. Ylianttila, R. Kantola, A. Gurtov, L. Mucchi & I Oppermann (Eds.). (2020). Bila kniha 6G:
Research Challenges For Trust, Security And Privacy (Vyzvy pro vyzkum duvéry, bezpecnosti a
soukromi). (Vize vyzkumu 6G, ¢. 9). University Oulu. http://urn.fi/urn:isbn:9789526226804
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Nékteré evropské zemé planuji postupné ukoncit pouzivani systému TETRA (Terrestrial
Trunked Radio) pro uzivatelské organizace, jako je policie, zachranné sluzby, statni
sprava, hrani¢ni kontrola a armada. Misto toho se budou spoléhat bud’ na kombinovany
pristup vyuzivajici sit¢ PPDR (Public Protection and Disaster Relief) a komercni sité,
nebo vyhradné na komer¢ni sité 4G a 5G. V dusledku toho je pro zajisténi bezpecnosti a
spolehlivosti komunikace pro kritické sluzby zasadni zavést opatieni, ktera piesahuji
moznosti soucasnych mobilnich siti. Pfi tomto vyvoji je zadsadni zabudovani bezpe€nosti
a otevienost principl navrhu zabezpeceni, jakoz 1 zohlednéni jiz zndmych zranitelnosti.
Tento ptechod vyzaduje novéa navrhova paradigmata zamétena na odolné rdmce podle
navrhu pro 6G a dalsi. Takové planovani se musi zabyvat vice ¢asovymi méfitky a
zamétit se jak na okamzité potieby, tak na dlouhodobé strategie.

Odolnost v ekonomice 6G v realném case je klicovym prufezovym tématem pro udrzeni
nepieruseného provozu, zmirnéni rizik a pfizpiisobeni se narusenim a vyzaduje budovani
opatfeni vyuZivajicich redundanci, odolnost vii¢i poruchdm a zmirnéni dopadi. Pro
odolnost je relevantnich mnoho z dtive diskutovanych témat (NTN, pfipojeni vzdalenych
oblasti atd.). Politika spektra je nastrojem pro kladeni pozadavki v licen¢nich
podminkach.
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9 Podnéty od vyrobci zarizeni, provozovatelu a vertikalnich trhi

9.1 Klic¢ové body od vyrobcii zaiizeni

Od Globalni asociace dodavatelti mobilnich zatizeni (GSA) jsme obdrzeli nasledujici
klicové body:

Vyzkum a nasazeni: Vyzkum 6G se celosvetove zrychluje. Specifikace IMT-
2030/6G maji byt dokonceny do roku 2030 pracovni skupina ITU-R 5D ve
spolupraci s externimi organizacemi, jako je 3GPP). Pro prvni nasazeni 6G se
o¢ekava komercializace kolem roku 2030.

Potieby spektra: 6G bude potifebovat kombinaci riznych frekven¢nich rozsaht,
aby splnila pozadavky na pokryti a zvySenou kapacitu a slouzila novym ptipadim
pouziti. GSA odhaduje, Ze k realizaci ocekavanych ptipadii pouziti 6G je
zapotiebi dalSich 500-750 MHz Sirokého spektra na sit’. Pro pocate¢ni nasazeni
6G by bylo zapotitebi mensi mnozstvi spektra, ale nejméné 200 MHz potiebného
dodate¢ného Sirokého spektra na sit’. V éfe 6G bude i1 nadéle v centru pozornosti
Sirokouhlé spektrum, které umozni realizovat ptipady pouziti 6G v interiéru,
exteriéru a na cestach prostiednictvim nédkladove efektivniho nasazeni s
opetovnym vyuzitim stavajici sit€. RSPG by méla usnadnit nasazeni plného
vykonu zékladnovych stanic pro makra v hornim pasmu 6 GHz (6425-7125 MHz)
pro 5GA a budouci 6G, stejné jako zahrnout spektrum v rozsahu 7125-8400 MHz
(dale nez 7125-7250 MHz) jako soucast planu 6G. GSA rovnéz navrhuje zahrnout
UHF, aby bylo zajisténo vSudyptitomné pokryti a digitalni rovnost.

Harmonizace a udé€lovani licenci: Licencované spektrum je nezbytné pro
zajisténi spolehlivosti, bezpecnosti a kvality sluzeb v 6G, vcetné kritickych
komunikaci, jako jsou autonomni systémy, uméla inteligence a digitalni
dvojcata. 6G bude vyzadovat vyssi kapacitu, velmi nizkou latenci a
bezproblémovou globalni interoperabilitu, které 1ze dosdhnout pouze s
odpovidajicim pfistupem k harmonizovanému licencovanému spektru.

Nacasovani: GSA vyzyva skupinu RSPG, aby prosazovala podobné casové
ramce pro dostupnost spektra ve vSech ¢lenskych statech EU, aby se zabranilo
roztiiSténosti spektra a zajistil jednotny trh pro technologie 6G, a rada by
zduraznila, Ze takova harmonizace je nezbytna pro Gspory z rozsahu,
preshrani¢ni interoperabilitu a konkurenceschopnost evropského prumyslu.

Normalizace, harmonizace a regulace: Vzhledem k tomu, Ze vyzkum a standardizace
IMT-2030/6G stale probiha, mohlo by se do tohoto procesu promitnout sdileni a
koexistence s jinymi radiovymi sluzbami. Globalni/regionalni harmonizace (spektrum,
normy, ¢asovani atd.) zlstava kriticka. Pro 6G budou zapotiebi nova pasma, coz by
bylo pfinosné.

9.2  Kli¢ové body od provozovatelit

Od provozovatelti mobilnich siti jsme obdrzeli nasledujici klicové body:

Poptavka po mobilnich pasmech je v politice uznana, ale dosud nebyl pfijat jasny
zavazek spektrum. Evropa usiluje o dosazeni nejlepsiho stavu ve své tiidé
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mobilnich siti je pro dosazeni tohoto cile kli¢ové vhodné spektrum ve stfednim
pasmu. Evropa nema jasnou pozici pro vyuziti hornich 6 GHz pro WBB ECS.
Evropa se na konferenci WRC-27 postavila proti dalsimu spektru IMT. To
ohrozuje vcasnou dostupnost vhodnych zdrojt pro 5G a hrozi zavedeni 6G.

e Operatofi uvadéji, Zze potieba spektra v hornim pasmu 6 GHz by pro kazdého
operatora ¢inila 200 MHz za podminek, které umoziuji nasazeni se standardnimi
urovnémi vykonu zakladnovych stanic pro makra. Spektrum ve stiednim pasmu
poskytujici $irsi kanaly alespon 200 MHz pro kazdého operatora, napt. v pasmu 6
GHz, je klicové pro zajisténi plnohodnotného 5G SA jako zdkladu pro zavedeni
6G a pro dosazeni narodnich a mezinarodnich cilt digitalizace.

*  6G bude spiSe evoluci nez revoluci. Terminologie zaloZena na generaci
podporuje mylné piedstavy a v budoucnu miize byt pro uzivatele méné
relevantni.

¢ Budouci ptipady pouziti by se mély fidit hodnotou a udrzitelnosti. Velkou
hodnotu ma posileni ostatnich odvétvi, aby mohla plnit své vlastni
environmentalni, spoleCenské a ekonomicke cile. Sit€¢ by mély podporovat rist
provozu a pokryti pii minimalnich nakladech a v ramci energetickych a
environmentalnich omezeni.

eV ramci 3GPP i SirSiho planovani se proto zane pracovat na vyuziti SirSich
kanalt pro 6G. Piedpoklada se vyuziti kanali 200 MHz a piipadné az 400 MHz.
Vyvojova cesta ke kanalim 400 MHz mtize mit podobu vyuziti agregovanych
kanali 2x200 MHz nebo jednoho kanalu 400 MHz, ale zpoc¢atku bude v Evropé i
jinde kladen dtraz na 200 MHz pro zavadéni 6G.

e Jelikoz se jedna o jedinou realnou moznost, jak spustit 6G v Evropé na tohoto
desetileti, je pro EU zasadni zpfistupnit plny vykon horniho pasma 6 GHz. V
dlouhodobé&j$im horizontu by se mohlo uvazovat o vyuZiti ¢asti ptilehlého spektra
v pasmu 7-8 GHz (v ramci studie pro WRC-27) pro potieby rozvinutého 6G.

e Zatimco spektrum ve stfednim pasmu 6 GHz bude kli¢ové pro ndkladové
efektivni feSeni kapacity sit¢ a zavadeni sluzeb 6G v méstskych oblastech a
oblastech s vysokou poptavkou, bude v 6G hrat roli i spektrum v nizkych
pasmech. Pasmo (470-698 MHz) bude dtlezité pro poskytovani 6G v SirSich a
fidce osidlenych oblastech podporujicich digitalni rovnost.

e Spektrum v pasmech mmWave nemuZe nahradit sttedni pasma pro nakladovée
efektivni poskytovani plosného pokryti a kapacity ve méstech a dalSich oblastech,
ale muaze slouzit pro velmi vysoké kapacitni potfeby v lokalizovanych oblastech
(napf. inteligentni tovarny, velmi rychly pevny bezdratovy pfistup, stadiony).

9.3  Klicové body z vertikdlnich trhii

Operatofi maji piijmy z prodeje telekomunikac¢nich sluzeb, zatimco vertikalni
spole¢nosti maji ptijmy z prodeje netelekomunikaénich vyrobki a sluzeb - napf.
energie, vody, dopravy, primyslovych vyrobkl atd. Nekomerc¢ni vertikalni odvétvi,
jako je vefejna bezpecnost, vyuzivaji telekomunikace k poskytovani zakladnich sluzeb
vefejnosti.
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Tyto "vertikalni" trhy maji pro své investice do telekomunikaci jinou motivaci nez
mobilni operatofi. Vertikalni hra¢i proto mohou na trh 6G pfinést tolik potiebné
kapitalové investice, které doplni investice MNO. To pomuze zaplnit investi¢ni mezeru,
ktera byla vyznamnym problémem pfi zavadéni 5G.

9.4 Kli¢ové body od jinych organizaci

Ve zbytku této zpravy jsou zohlednény riizné klicové body od jinych organizaci (napf.
WiFi a satelitni sektor).
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10 Spektrum pro spusténi 6G v EU a pripravu jeho
pocate¢niho rozvoje

Celosvétovy ¢asovy plan pro rozvoj 6G stanovila ITU-R (obrazek 7). Cil pro vyvoj
technologie a implementaci spektra je stanoven tak, aby bylo mozné spustit sit’ v roce
2030. Tento ¢asovy plan by méla podpofit i politika EU v oblasti spektra, aby bylo mozné
v EU na zédklad¢ narodnich potieb spustit prvni sité a sluzby 6G v roce 2030.

Pro vytvoteni jednotného trhu se sitovymi a koncovymi zafizenimi musi EU urcit pAsmo
(pasma) spektra planované pro spusténi 6G, pricemz se musi poucit ze strategie pro
primarni a prukopnické pasma 5G. Skupina RSPG proto hodla béhem svého ptistiho
pracovniho obdobi (2026-2027) vypracovat plan vyuziti spektra 6G, aby urcila, které
frekvencni pasmo (pasma) by mélo byt zpiistupnéno pro spusténi 6G, a zaroven
podpofila rust riznych vertikalnich trhi.

Jako vhodné kandidaty pro 6G, které je tieba dale prozkoumat pii pfipraveé planu vyuziti
spektra 6G, vcetné piislusnych pasem vhodnych pro spusténi 6G a podporu ristu
riznych vertikalnich trhii, identifikuje skupina RSPG nésledujici mozna frekvenéni
pasma:

e Frekvencni pasma jiz harmonizovana pro ECS (WBB) podle rozhodnuti EU o
spektru
o Nizkd pasma: 700 MHz, 800 MHz, 900 MHz

o Stfedni pasma: 1500 MHz* ¢, 1800 MHz, parové pozemni 2 GHz, 2,6 GHz,
3,6 GHz

o Vysoka pasma: 26 GHz, 42 GHz

e Frekvencni pasmo 3,8-4,2 GHz pro mistni sit€ s nizkym/stiednim vykonem
(v ramci harmonizace)

e Kmitocty 6425-7125 MHz jsou jiz na mezinarodni trovni uréeny pro IMT a
pouzivaji se také pro realizaci bezdratovych piistupovych systéma (WAS),
vcetné mistnich radiovych siti (RLAN). Toto pasmo je predmétem Setfeni
RSPG ohledné jeho dlouhodobého vyuziti®!.

Skupina RSPG poznamenala, Ze nasledujici kmitoctova pasma na programu WRC
(WRC-27 nebo WRC-31) jsou pfedmétem mnoha nejistot.

B Rec. ITU-R M.2160, Ramec a celkové cile budouciho rozvoje IMT pro rok 2030 a dale:
https:/www.itu.int/dms_pubrec/itu-r/rec/m/R-REC-M.2160-0-202311-I!'PDF-E.pdf

59 ROZHODNUTI (EU) 2015/750 o harmonizaci kmito¢tového pasma 1 452-1 492 MHz pro pozemni
systémy umoznujici poskytovani sluzeb elektronickych komunikaci v Unii: https://eur-
.lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=celex%3A32015D0750

60 ROZHODNUTI (EU) 2018/661, kterym se méni provadéci rozhodnuti (EU) 2015/750 o harmonizaci
kmitoctového pasma 1 452-1 492 MHz pro pozemni systémy umoziujici poskytovani sluzeb elektronickych
komunikaci v Unii, pokud jde o jeho rozsiteni v harmonizovanych kmito¢tovych pasmech 1 427-1 452 MHz
a 1492-1 517 MHz: https://eur-lex.europa.eu/eli/dec_impl/2018/661/oj/eng.

61 Stanovisko RSPG dlouhodobé vizi pro horni pasmo 6 GHz, o¢ekavané v ¢ervnu 2025 https://radio-
spectrum-policy-group.ec.europa.cu/document/download/d4e46670-313b-4bac-8d8d-
760d92f4649b en?filename=RSPG24-008final-RSPG WP24 and beyond 0.pdf
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*  Kmitoc¢tova pasma, ktera budou zkoumana v regionu 1 na WRC-27: 4400-4800
MHz, 7125-7250 MHz a 7750-8400 MHz (nebo jejich ¢asti), 14,8-15,35 GHz.
Vzhledem k evropskému strategickému vyuziti vsak CEPT na WRC-23
nesouhlasil se studiem kmitoctovych pasem uvedenych ve WRC-27 Al 1.7 s
vyjimkou 7125-7250 MHz. Toto stanovisko a evropska strategicka vyuziti, ktera
zUstavaji v platnosti, budou mit vliv na vSechna budouci stanoviska, kterd budou
vypracovana pro WRC-27.

e Vysoka pasma, napt. sub-THz pasma, jsou pfedmétem dlouhodobych
studii na mezinarodni urovni (WRC-31).

e Nizkd pasma 470-698 MHz jsou predmétem studie pro WRC-31. Stavajici
ramec EU pro pasmo UHF® v§ak z{stava v platnosti.

Krom¢ aktivit RSPG na WRC-27, v€etné fady bodii programu tykajicich se druzic, se
RSPG zabyvala analyzou vyuziti druzic v€etné D2D. Tato analyza bude pfinosem pro
budouci praci skupiny RSPG v oblasti druzic a 6G, ktera ma byt feSena v planu vyuziti
spektra 6G v reakci na zadost Evropské komise o stanovisko.
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The sloped dofted lines in systems deployment indicate that the exact starting point cannot yet be fixed.
A Possible spectrum identification at WRC-23, WRC-27 and future WRCs

: Systems to satisfy the technical performance requirements of IMT-2030 could be developed before year 2030 in some countries.
: Possible deployment around the year 2030 in some countries (including trial systems)

Obrazek 7: Predpokladana perspektiva casového planu IMT-2030
10.1 Zahust'ovani veiejnych mobilnich siti

V této fazi se nepredpoklada, ze by pred rokem 2030 byla k dispozici dalsi
harmonizovana frekvencni pasma. Aby zvladli nartist datového provozu 5G, budou
muset néktefi mobilni operatofi predev§im v nejhustéji osidlenych evropskych zemich
zahus$tovat své sit¢ 5G v riznych harmonizovanych pasmech. Je nezbytné posoudit
dopad tohoto zahustovani vyuziti spektra béhem desetileti do roku 2030, pficemz je
tieba zohlednit rast trhu 5G do roku 2030, ale také jeho dusledky pro ekonomickou a
environmentalni udrzitelnost.

Zahustovani sit¢ vyzaduje dalsi zakladnové stanice a pasivni infrastrukturu, coz mize
zpusobit obtize nebo zpozdéni, napt. v souvislosti s procesem povolovani staveb. VEtsi
pozornost by méla byt vénovana také vlivu na klima a zivotni prostredi. Zavedeni

62 Rozhodnuti (EU) 2017/899 o vyuzivani kmitoétového pasma 470-790 MHz v Unii: https:/eur-
lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:32017D0899
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novych frekvencnich pasem pro stavajici zakladnové stanice méa mensi dopad na zivotni
prostfedi nez zahust'ovani siti vystavbou dalSich zékladnovych stanic.

10.2 Spektrum pro 6G pro zahajovaci fazi

Pravdépodobné bude potieba, aby 6G nabizelo pokryti a kapacitu ve stiednich pasmech s
tim, ze 6G vyzaduje vétsi Sitku pasma nez 5G. Tato potieba vychazi z pozadavki 6G
obecné a pripadt pouziti 6G (viz doporuceni ITU-R M.2160). tedy tieba posoudit
poZzadavky na spektrum pro zavedeni masového trhu 6G v EU vzhledem k potiebam
kapacity a pokryti, jakoZ 1 k ekologickym systémim zatizeni atd.

10.2.1 Jak reagovat na potieby spektra 6G

Vypnuti 2G nebo 3G ve frekvencnich pasmech, jako jsou 900 MHz a 1800 MHz, by
mohlo vytvofit pfilezitosti pro piipady pouziti 6G, které vyzaduji omezenou sitku pasma,
jako naptiklad masivni komunikace internetu véci.

Spektrum stfedniho pasma odpovida pottebam kapacity a pokryti pro scénare vyuziti
pohlcujici komunikace 6G. Pohlcujici komunikace je vylepsenim eMBB, které
podporuje pokracujici rozvoj obchodniho modelu mobilnich operatorti 5G. Kromé toho
spektrum sttedniho pasma pomaha sniZzovat investi¢ni naklady tim, Ze umoziuje
opétovné vyuziti stavajicich zakladnovych stanic.

V porovnani se sttednimi mohou milimetrova pasma fesit pfipady vyuziti s velmi
vysokou kapacitou ve velmi hustych mistnich oblastech. Vzhledem k charakteristikam
Sifeni neni pokryti velkého uzemi pomoci milimetrovych pasem ekonomicky
proveditelné.

Dosazeni bezproblémového ptipojeni na velkém tzemi pomoci milimetrovych pasem by
vyzadovalo znacny pocet zdkladnovych stanic, zejména v méstskych nebo ptiméstskych
oblastech. Skupina RSPG doporucila, Ze pasma milimetrovych vin by mohla reagovat na
specifické potieby vertikdlnich primyslovych odvétvi (napt. zajisténi spolehlivého
pokryti uvnitf budov).

Je nezbytné si uvédomit, ze proces piezbrojeni spektra musi zohlednit specifické potieby
koncovych uzivatelii, zejména v odveétvi M2M/IoT. V téchto oblastech mize vyména
zafizeni predstavovat vyznamnéjsi vyzvu, zejména u aplikaci, jako je méteni, kde je
zasadni nepretrzity a spolehlivy provoz stavajicich zatizeni. To by mohlo vést ke
zpozdéni v dostupnosti spektra pro refarming.

10.2.2 Potieba koordinovaného nacasovani a dalSiho pasma (pasem)

Koordinované nac¢asovani spusténi sluzeb 6G se v soucasnych harmonizovanych
pasmech na trovni EU nejevi jako praktické vzhledem k technologické neutralité a
planiim operatorti na pechod na vylepSené technologie. Nacasovani spusténi 6G bude
zaviset na strategii mobilnich operatorii, dostupnosti zdroji spektra a datech vyprseni
platnosti stavajicich povoleni. Dalsi pasmo (pasma) spektra v EU by proto mohlo
usnadnit koordinované nac¢asovani spusténi 6G. Touto otazkou se bude skupina RSPG
peclivé zabyvat pti vypracovavani planu vyuziti spektra 6G a pii zvazovani cilového data
2030.
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10.2.3 Vytvoreni ekosystému 6G s podporou politickych iniciativ

V z4jmu vytvoreni spolecnych ekosystémi zatizeni v EU uznava skupina RSPG potiebu
dat vyrobctim zatizeni pozitivni signal, aby se zamé¢fili na urcita frekvenéni pasma pro

6G. Ve svém budoucim planu vyuziti spektra 6G hodla skupina RSPG doporucit

Evropské komisi frekven¢ni pasma, ktera umozni spusténi technologie 6G v roce 2030.

Skupina RSPG uznava, Ze v minulosti byla pro kazdou novou generaci mobilnich
telefonti uréena nova pasma® . Je tieba dale prozkoumat, zda by se v tom mélo

pokracovat i v budoucnu.

Tento ptistup, jehoz cilem je podpofit rychlé zavedeni nové mobilni generace v Evropé,
se ukazal jako strategické politické rozhodnuti z fady divodu, napt. proto, Ze:

Skupina RSPG upozornuje na sloZitost, s jakou musi provozovatelé mobilnich
siti znovu vyuzivat spektrum pro stavajici sité, aby mohli spustit novou
generaci, a tim snizit kapacitu svych stavajicich siti, které maji zpocatku
omezeny pocet zakaznikil a kompatibilnich koncovych zatizeni.

Podnécuje mobilni priimysl (vyrobce sitové infrastruktury i koncovych
zatizeni) k zavadéni pfislusnych frekvencnich pasem a poskytuje mu jasné
pokyny.

Snizuje technickou sloZitost variant zafizeni, a tim zlepSuje obchodni
prilezitosti na konkuren¢nim trhu.

Minimalizuje negativni dopad na stavajici sluzby, spokojenost zakaznikt a
provozovateld.

Umoznuje postupnou migraci terminalli, umoznuje véasnym uZzivatelim
vyuzivat nové technologie.

Poskytuje dostatecnou Sitku pasma spektra potiebnou pro novou generaci
mobilnich siti.

Ptijeti primarnich nebo prikopnickych pasem prokazalo urcity potencial a zajem
mobilnich operatord, coz pomaha fesit nékteré z vyse uvedenych problému. Tento piistup
rovnéz spliuje pozadavky na kapacitu a sluzby podporované novymi technologiemi,
véetné vyvolani rychlého rozvoje koncovych zafizeni a investic do spole¢nych cilovych
pasem v Evropé. Evropska politika a legislativa v oblasti spektra takovy pfistup podpoftila
n¢kolika rozhodnutimi tykajicimi se 2G-5G (napfi. rozhodnuti EU

3 Stanovisko RSPG k aspekttim souvisejicim se spektrem pro bezdratové systémy nové generace (5G)
https://radio- spectrum-policy-group.ec.europa.eu/document/download/7664730c-c5e6-45d1-8tb6-

3244c6034alb_en?filename=RSPG16-032-Opinion_5G.pdf
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Smérnice® 2G), rozhodnuti Rady a Parlamentu® 3G), RSPP® (4G), EECC®’ (5G)).

Primarni pasmo 6G by kromé¢ zviditelnéni trhu a umoznéni tispor z rozsahu mohlo
umoznit vetsi velikosti bloki ve srovnani s bloky dostupnymi v souc¢asnych
harmonizovanych pasmech. To by bylo vyhodné zejména pro nové cilené sluzby 6G,
které vyzaduji vétsi Sifku pasma a existuji pozadavky na pokryti a kapacitu.

Krom¢ toho by se na zaklad¢ zptistupnéni harmonizovaného spektra mohla objevit nova
vyuziti, na ktera se pfi pfipravé technologického planu piivodné nezamétovalo, a to bud’
v diisledku novych technologickych piilezitosti, nebo v disledku vyvoje strategii
provozovatelll mobilnich siti.

% Smérnice Rady 87/372/EHS o frekvenénich pasmech vyhrazenych pro koordinované zavedeni vefejnych
celoevropskych buiikovych digitdlnich pozemnich mobilnich komunikaci ve Spolecenstvi: https://eur-
lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:019871.0372- 20091109&qid=1730300721405

%5 Rozhodnuti &. 128/1999/ES o koordinovaném zavadéni mobilniho a bezdratového komunikaéniho
systému tieti generace (UMTS) ve Spolecenstvi: https://eur-lex.europa.eu/legal-
.content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:31999D0128

% Rozhodnuti ¢. 243/2012/EU o vytvofeni viceletého programu politiky radiového spektra:
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:32012D0243.

67 Smérnice (EU) 2018/1972, kterou se stanovi evropsky kodex elektronickych komunikaci
(pfepracované znéni): https://eur-lex.europa.ceu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:32018L1972.
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Béhem vetejné konzultace se vyjadrili tito respondenti:
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01 Univerzita v Oulu 19 | Vodafone
02 AIRBUS 20 | CRTV
03 Aerospacelab 21 | Vice spole¢nosti (Amazon Inc.,
Apple Inc., Broadcom Inc., Cisco
Systems Inc., Hewlett Packard Inc.
Enterprise, Meta Platforms Ireland
Limited)
04 ecta 22 | UWB Alliance
05 Ericsson 23 | FNS6G
06 ARD 24 | Telia
07 Elisa Finsko 25 | Prostor pro listy
08 Thales 26 | CSSMA
09 GSA 27 | Deutsche Telekom
10 GSOA 28 | GIFAS
11 Aliance Wi Fi 29 | BTG
12 | APWPT 30 | Fastweb (DUVERNE)
13 GSMA a Connect Europe 31 | Nokia
14 EUTC 32 | Intel
15 Cisco 33 | HUAWEI
16 Operatofi mobilnich siti (BT Group, 34 | DSA
Deutsche Telekom, KPN, Odido,
Orange, SFR, TIM, Telefonica, Telia
Company a dalsi).
Vodafone)
17 EOLO 35 | Qualcomm
18 ASTRON 36 | SCF Associates
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PRILOHA II

Celostatni pokryti v¢etné hlavnich silnic a Zelezni¢nich trati je zajiSt€no riznymi pasmy s
vyuzitim riznych technologii mobilnich siti, v€etné 5G. Tyto pozadavky na narodni
pokryti jsou soucasti ndrodnich povoleni a mohou se v jednotlivych zemich lisit
vzhledem k narodnimu kontextu, potfebam a politice. Nékteré tidaje z Clenskych stata
ilustruji rychly nastup 5G v pasmu 3,6 GHz.

Finsko

Zakladni pokryti mobilnimi komunika¢nimi sitémi je dostupné pro > 99 % populace (94
% uzemi pokrytého siti 4G) a pro celou silni¢ni a zeleznicni sit’ v souladu s licencemi na
sité. Zakladni pokryti v§ak nezarucuje uzivateli Zadnou konkrétni rychlost pfenosu dat.

Celostatni licence na sité 4G/5G ve frekvencnich pasmech od 700 MHz do 2100 MHz
zahrnuji pozadavky na pokryti, které se tykaji poctu obyvatel, nikoli geografického
pokryti. Pozadavek je [obvykle], aby sit’ pokryvala 99

% . Kromé toho [ve vétSing sitovych licenci] existuje pozadavek pokryt také hlavni
silnice a zeleznice.

V licencich na sité 3,6 GHz a 26 GHz nejsou stanoveny zadné pozadavky na pokryti.
Rychlé mobilni Sirokopasmové ptipojeni (> 100 Mbit/s) je vSak v pasmu 3,6 GHz s 5G
dostupné jiz pro 91 % domacnosti(®-

Francie

Observatot ANFR poskytuje kazdy mésic relevantni informace o zavadéni 5G. Jakékoli
instalace zékladnovych stanic (kromé SAWAP) vyZzaduji souhlas ANFR. SAWAP s eirp
vysSim nez 1 W musi byt rovnéz ohlaseny.

Viz posledni zvefejnéné pozorovani ANFR® V pasmu 3,6 GHz je ANFR povoleno vice
nez 29 tisic 5G BS tém¢ér 23 tisic je technicky v provozu), pficemz toto pasmo je nejvice
vyuzivano vSemi ¢tyfmi operatory. Dva operatofi vyuzivaji také parové pozemni pasmo 2
GHz s vice nez 19 tis. BS v tomto pasmu (14 tis. provoznich) a jeden operator nasadil
také témer 24 tis. BS v pasmu 700 MHz (vice nez 19 tis. provoznich). S vyjimkou
jednoho mobilniho operatora se pocet 5G BS v pasmu 3,6 GHz (spusténém v roce 2020)
blizi poctu 4G BS v pasmu 2,6 GHz (spuSténém kolem roku 2008) - To sv&d¢i o rychlém
nastupu 5G v pasmu 3,6 GHz.

Povoleni udélena mobilnim operatorim zahrnuji povinnosti zavadét SG v poctu lokalit
ro¢né, véetné % lokalit zaméfenych na oblasti s nizkou hustotou obyvatelstva a
podporujicich hospodaisky rozvoj; povinnost zajistit pokryti na vSech dalnicich a
hlavnich silnicich rychlosti 100 Mbit/s.

Némecko

Spolkova agentura pro sité¢ (BNetzA) pravidelné zvetejiiuje vysledky monitoringu
mobilnich siti, ktery zahrnuje interaktivni mapu a statistické vyhodnoceni pokryti
mobilnimi sitémi vefejnych provozovateld mobilnich siti v ramci programu "Mobilni

xn

site".

8 Pokryti mobilnimi Sirokopasmovymi sluzbami: https://tieto.traficom.fi/en/statistics/coverage-
mobile- Sirokopadsmové sluzby

% Observatoire mensuel: https://www.anfr.fr/gestion-des-frequences-sites/lobservatoire/
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Gigabitovy pozemkovy katastr (Gigabit Grundbuch’7?, Mapa ukazuje soucasné pokryti
mobilnimi sitémi v Némecku z pohledu spotiebitele. Informace pro mapu pokryti
poskytuji ¢tyfi MNO v souladu se specifikacemi BNetzA. Vérohodnost a srovnatelnost
udaju se kontroluje mimo jiné na zakladé vysledka aplikace Funkloch-App"’!. Kromé
toho k ovéfeni udajii pfispivaji ndhodna méfeni testovaci a métici sluzby BNetzA.
Vysledkem je piehledny obraz plo$ného pokryti mobilnimi sit¢émi v Némecku vcéetné siti
2@, 4G a 5G. Vezmeme-li v tvahu vSechny druhy technické implementace 5G (5G NSA
a 5G SA), je timto standardem mobilnich komunikaci pokryto jiz ptiblizné 92 % tzemi
Némecka (od dubna 2024). Datové pokryti 4G je dostupné na >97 % a zékladni hlasové
sluzby 2G na 99,8 % uzemi.

Obecné jsou povinnosti pokryti technologicky neutralni a nevyzaduje se pouziti
konkrétniho frekvenéniho pasma. Povinnosti v§ak obsahuji mimo jiné pozadavky na
datovou propustnost a latenci. Pfi odklonu zahrnuji povinnosti vyplyvajici z ud€leni
zakazky na rok 2019 také rozmisténi 1000 zakladnovych stanic 5G.

70 Mobilfunk-Monitoring: https://gigabitgrundbuch.bund.de/GIGA/DE/MobilfunkMonitoring/start.html
(pouze v némcing)

7I Mobil testen: https:/breitbandmessung.de/mobil-testen (pouze v néméing)

49


https://gigabitgrundbuch.bund.de/GIGA/DE/MobilfunkMonitoring/start.html
https://breitbandmessung.de/mobil-testen

