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Aktualni stav v Evropé, USA a Asii

Abstrakt

Tato hloubkova analyza byla pfipravena tematickou sekci A na
zadost vyboru ITRE. Porovnava zavadéni 5G v EU s dalsimi
pfednimi svétovymi ekonomikami — USA, Cinou, Japonskem,
Korejskou republikou, Singapurem a Tchaj-wanem. EU si na
zékladé fady ukazatell vede dobfe. Nejde zde viak o kratkodoba
srovnani.Standard 5G je komplexnéjsi nez pfedchozi bezdrétové
technologie a mél by byt chapan jako dlouhodoby projekt, aby
bylo mozné vyresit naro¢né technické ukoly a propracovat jasny
projektovy zamér.



Tento dokument si vyzadal Vybor pro priimysl, vyzkum a energetiku Evropského parlamentu.

AUTORI
Colin BLACKMAN, Camford Associates Ltd
Simon FORGE, SCF Associates Ltd

ODPOVEDNY UREDNIK
Frédéric GOUARDERES

ZPRACOVANITEXTU
Janetta Cujkova

JAZYKOVA ZNENI
Origindl:EN

OVYDAVATELI

Tematické sekce zajistujiintemii externi odborné poradenstvi s cilem pomahat vyborlm Evropského
parlamentu a ostatnim parlamentnim orgdndm s tvorbou pravnich pfedpist a provadénim
demokratického dohledu nad vnitinimi politikamiEU.

Chcete-lise obratit natematickou sekcinebo dostavat aktudlni informace, piste naadresu:
Policy Department for Economic, Scientificand Quality of Life Policies
EuropeanParliament

L-2929 - Luxembourg

E-mail: Poldep-Economy-Science@ep.europa.eu

Text byl dokonéen v dubnu 2019.
© Evropska unie, 2019

Tento dokument je k dispozici nainternetu naadrese:
http://www.europarl.europa.eu/supporting-analyses

PRAVNIUPOZORNENIA AUTORSKA PRAVA

Nazory vyjadiené v tomto dokumentu jsou ndzory autor(ia nemusi nutné predstavovat oficialni postoj
Evropského parlamentu.

Rozmnozovani a preklady pro nekomercni Ucely jsou povoleny, pokud je uveden zdroj a Evropsky
parlament je nato pfedem upozornénaobdrzi kopii.

Tato analyza by méla citovana nasledovné: BLACKMAN, C., FORGE, S., Zavedeni 5G: Aktudlnistav v
Evropé, USA a Asii, Analyza pro Vybor pro primysl, vyzkum a energetiku, tematicka sekce Hospodaiska
politikaa politikavoblasti védy a kvality Zivota, Evropsky parlament, Lucemburk,2019.

© Obrazek na titulni strané: Shutterstock.com


mailto:Poldep-Economy-Science@ep.europa.eu
http://www.europarl.europa.eu/committees/cs/supporting-analyses-search.html

Zavedeni 5G

OBSAH
SEZNAM ZKRATEK 4
SEZNAM GRAFU 5
SEZNAM OBRAZKU 5
SEZNAM TABULEK 5
SHRNUTI 6
1. VYZVA5G 7
1.1. Uvod 7
1.2. Obchodnimodel 5G /
1.3.  5G upgraduje predchozi generace, pfindsi vsak nové vyzvy 8
1.4. Dusledky zvyseni hustoty siti 9
1.5.  Naklady na zvy3eni hustoty siti mohou pohdnét sdilenou infrastrukturu 10
1.6. Stale je tfeba dokoncit standardy 5G 10
1.7. Elektromagnetické zareni 5G a bezpecnost 12
2. ZAVEDENI 5G VE VEDOUCICH ZEMICH 13
2.1. USA 13
22. Cina 15
2.3. Japonsko 17
24. Korea 18
2.5. Singapur 19
2.6. Tchaj-wan 21
3. SROVNANI EU S DALSIMI VEDOUCIMI ZEMEMI 22
3.1.  Shrnuti pokroku EU 22
3.1.1. Testovaci mésta 5G 22
3.1.2. Digitdlni pfeshrani¢ni koridory 22
3.2. Postaveni EU ve srovnanis dalSimi zemémi 23
3.2.1. Faktory uspéchu 5G 25
3.2.2. 5G a jednotlivé modely primyslové strategie 27
4. ZAVERY A DOPORUCENI 28
4.1.1. Financovani projektu spusténi 5G 28
4.2. Jaksistoji EU ve srovnani se svétem? 28
4.3. Doporuceni sefazena podle jejichmozného dopadu 30
ODKAZY 32

PE631.060 3


Kozderka
Zvýraznění


IPOL | Tematicka sekce Hospodaiska politika a politika v oblasti védy a kvality Zivota

SEZNAM ZKRATEK

5G

CEPT

cMTC

EECC

eMBB

ETSI

FCC

FWA

GSM

ITU

loT

LTE

MIMO

mMTC

MNO

NRA

oTT

RSPG

SbO

SAWAP

URLLC

WRC

Pata generace bezdratovych systému

Evropska konference postovnich atelekomunikacnich sprav
Kritickda komunikace mezi pFistroji

Evropsky kodex pro elektronické komunikace

Pokrocila mobilnisirokopasmova sit

Evropsky ustav pro telekomunika¢ni normy

Federalni komise pro komunikaci

Pevné bezdratové pripojeni

Globalni systém pro mobilni komunikaci, digitalni celuldrni norma pro mobilni

hlasové a datové sluzby
Mezinarodni telekomunikacni unie
Internetvéci

Long-Term Evolution, technologie urcena pro vysokorychlostni internet v

mobilnichsitich

Multiple-inputand multiple-output, anténas vicendsobnym vstupemavystupem
Masivni komunikace mezi zafizenimi

Operator mobilni sité

Narodni regulacni organ

Over-the-top, distribuce obsahu pfesinternet

Skupina pro politikuradiového spektra

Standards development organization, Organizace navyvoj norem

Bezdratovy pfistupovy bod s malym dosahem

Vlysoce spolehlivd komunikace s nizkou latenci

Svétova radiokomunikac¢ni konference

4 PE631.060



Zavedeni 5G

SEZNAM GRAFU

Graf 1:

Fyzika fidi finan¢ni stranku 5G

SEZNAM OBRAZKU

Obrazek 1:
Obrazek?2:
Obrazek 3:
Obrazek 4:

Testovani sité 5G a jeji pilotni spousténi ve méstech
Celosvétovy zebficek vyvoje 5G na zakladé vice kritérii
Faktory ovliviujici trh 5G — srovnani EU s USA a Asii

Opera¢ni modely financovani propagace technologie 5G

SEZNAM TABULEK

Tabulka 1:
Tabulka 2:
Tabulka 3:

PE631.060

Celosvétové vyuzivana hlavni frekvencni pasma pro standardy 5G
Casovy ramec pro spusténi 5G

Doporuceni sefazena podle jejichmozného dopadu

23
25
26
27

11
30
31



IPOL | Tematickd sekce Hospodaiska politika a politika v oblasti védy a kvality Zivota

SHRNUTI

Na zakladé technickychajinych ukazatelt si Evropavede vzavadéni 5G v porovnani s dalsimi prednimi
ekonomikami svéta (USA, Cinou, Japonskem, Korejskou republikou, Singapurem a Tchaj-wanem)
dobfe. Pfi analyzovani trhu a postaveni rliznych narodnich aktérl je uzite¢né rozdélit zemé a
ekonomiky na vyrobce technologii 5G (napf. Korea, Tchaj-wan), spotfebitele 5G technologii (napf.
Singapur) nebo oboji.Evropa spada do druhé zminéné kategorie spole¢nés USA, Cinou a Japonskem.

Ve skute&nosti si evropskad konsorcia se svymipokrocilymi pilotnimi programy, zkusebnim provozema
testovanim ve méstecha shodou o umisténi a pfidélovani spektravedouv mnoha ohledech dobfe.V
porovnani s jinymi zemémi ma také nékteré klicové strategické vyhody. Je napfiklad sidlem
vyznamnych dodavatel(l zafizeni (napf. Nokia a Ericsson) a rovnéz rGznych klicovych vyrobct
integrovaného obvodu (napf. ARM/Softbank) i pfes to, Ze jsou vlastnény japonskymi, americkyminebo
¢inskymi podniky. V EU navic sidli klicova organizace pro technické normy ETSI/3GPP, jez je v centru
inteligence protechnologie, normy apatenty, na kterych jsou zalozeny.

Je stéle vice zfejmé, Ze zavedeni 5G bude nakladnéjsi nez zavedeni predeslych mobilnich technologii
(mozna az 3kratdrazsi), jelikozje slozitéjsi a vyzaduje pokryti s vy3si hustotou zékladnovych stanic, aby
bylo dosazeno pozadované kapacity. Evropskd komise urcila odhadovanou cenu splnéni cil(
konektivity prorok 2025, cozzahrnuje pokryti 5G ve viech méstskych oblastech, na500 miliard EUR.

Protoze je 5G hnano kupfedu dodavatelskym primyslem telekomunikacnich sluzeb a jejich dlouhym
fetézcem vyrobcl soucastek, md pravé probihajici hlavni kampan za cil pfesvédcit viady o tom, ze
ekonomika a pracovni mista budou zavedenim 5G silné povzbuzeny. Zatim vSak nebyl zaznamenan
vyrazny tlak poptavky, ktery by prodej mohl podpofit. Kampan je také zacilena na operatory mobilnich
siti (MNO), ktefi véak maji omezené moznosti investic do novych technologii a infrastruktur, jelikoZ se
jim jesté stdle navraciinvesticedo3Ga 4G.

Pfestoze kampan vzbuzuje dojem ,zavodu”, je stdle zietelnéjsi, Ze zdokonaleni této technologie bude
trvat mnohem déle nez u predeslych generaci. Cina napfiklad pro Uplné spusténi celostétni plné
funk¢ni sité 5G vypracovala 10lety program. Technologie potiebné pro 5G jsou totizmnohem sloZitéjsi.
Jedenzaspekty, které zatim nejsou dostate¢né pochopeny, jsou nepiedvidatelné vzorce Sifenisignaly,
které mohou mit za nasledek vystaveni obyvatel elektromagnetické mu zareni v nepfipustné mire.

Tato analyza obsahuje ¢tyfi doporuceni, jak zvysit pravdépodobnost dlouhodobého Uspéchu 5G v EU:

e Mélybyse posilitdlouhodobé snahy v oblastivyzkumua vyvoje 5G, aby se porozumélo ¢etnym
neznamym v Sifeni signdlu (napfiklad méfeniaregulovani miry expozice radiovym frekvencim
elektromagnetickych poli (RF EMF) v anténach s vicenasobnym vstupem a vystupem (MIMO)
na milimetrovych vinovych frekvencich (mmWave)).

e Pro lepsi definovani cill, dosahu a zdroju pfijmU pro 5G je zapotiebi detailnéjsi studie
obchodnich modeld.

e Politika pro sité 5G by méla podporovat sdilené infrastruktury a oddéleni infrastruktury a
sluzeb.

e V zijmu snadného uvedeni zdkladnovych stanic v rozsdhlém méfitku je zasadni vytvorit
odlehceny regula¢ni rdmec pro zavedeni bezdratovych pfistupovych bodd s malym dosahem
(SAWAP), které jsouklicové pro planovanou hustou sit5G.
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1. VYZVA5G

1.1. Uvod

Operatofi adodavatelé v odvétvi mobilni komunikace slibuji novou bezdratovou technologii 5G, ktera
by mohla znacné zlepsit rychlost a spolehlivost mobilnich zafizeni. Jesté dulezitéjsi je fakt, ze 5G by
mohlo na zékladé nové infrastruktury prointeligentnimésta, pokrocilou vyrobu, zdravotnické systémy
a propojené automobily umoznit vyvoj nové viny technologii aaplikaci.

Naklady na dosazeni cil(i konektivity Evropské unie prorok 2025, véetné pokryti 5Gve viech méstskych
oblastech stanovené ve sdéleni ,Pripojeni pro konkurenceschopny jednotny digitdini trh — na cesté k
evropské gigabitové spolecnosti”, jsou odhadovany na 500 miliard EUR. Vzhledem k rozsahu nutnych
investic musi odvétvi mobilni komunikace presvédcit vliady o hospodaiskych a sociadlnich vyhodach,
které s sebou 5G muze pfinést,a nasledné se mlize spustit marketingovd kampan. Pro priimysl je
napfiklad vyhodné, aby tvirci politik véfili tomu, Ze zavedeni sluzeb 5G je zdvod mezi narody, a ze
Evropa v tomto zdvodé prohrava. Telekomunikacni primysl a sdélovaci prostiedky kazdodenné
informuji o nejnové;jsim vyvojisituace aotom, kdo mé ve zminéném zdvodé navrch, zatimco zasadné;si
je fakt, Ze stale nejsou zodpovézeny otazky ohledné toho, co 5G ve skutecnosti predstavuje, k ¢emu
slouzi, jestli je bezpecné, jestlinabizi dobry pomér kvality aceny nebo jestlinékdo bude ochotenza 5G
zaplatit.

NejduleZitéjsilekce, kterou si Evropa z analyz strategii v USA, Ciné a dalSich asijskych zemich maze
odnést, je skutecnost, Ze vyvoj a zavedeni nové bezdratové technologie je mnohem dlouhodobéjsi
proces, nezby tento kratkodoby zdvod mohl naznacovat (Jefferies, 2017).

Nasledné tato analyza zkouma navrzené obchodni modely, pokrok v technologiich, normy, pilotni
pfedvedeni a komeréni zavadéni po celém svété, aby bylo mozné porovnat pokrok v EU s USA, Cinou
a dalSimizemémi v Asii.

1.2. Obchodnimodel 5G

Jednim z cilll 5G je nabidnout pfistup k mobilnimu i pevnému internetovému pfipojeni pfi
Sirokopasmové rychlosti okolo 10 Gb/s, coz je zhruba 100krat vétsi rychlost, nez teoreticky umoznuje
soucasna technologie LTE. Obchodni sily, které stoji za timto pokrokem, jsou:

e nutnost rychleji pfenést mnohem vétsi objem dat pro videopfenos zabavniho obsahu a zivé
pfenosy na socidlnichsiticha

e potiebasnizitdobuodezvy (nebolatenci) namobilni siti pro hrani pocitacovych her a pro urcité
obchodni aplikace vertikalniho sektoru, napf. aplikace internetu véci jako jsou vyroba v
redlném Case afizeni procesu.

Tyto dva faktory — rychlost pfenosu velkého objemu dat s minimalnim ¢asem odezvy — podporuji vyse
zminéné obchodni modely. Mezinarodni telekomunikacniunie (ITU) rozdélilaobchodni modely 5G do
tfi kategorii zpUsobu pouziti, z nichzkazdy marizné pozadavky na komunikaci:

e Pokrocila mobilni Sirokopasmova sit (eMBB) zamérend na zabavu, videa na socidlnich sitich a

multimedialni komunikaci s video kanaly s vysokym rozlisenim.

e Masivni komunikace mezi zafizenimi (mMTC) navrzend na pokryti velké oblasti se statisici
zarizenimi na kilometr ¢tverecni, obvykle pro zajisténi permanentni konektivity pro levné,
zakladni softwarové a hardwarové jednotky s minimalni spotfebou energie, napft. ke sledovani
kvality vzduchu ve méstech.
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e Kritickd komunikace mezi pfistroji (cMTC) navrzena na monitorovani a sledovani vredlném case
s velmimalou latencimezi dvéma koncovymibody a vysokou spolehlivosti. MUZzeme je oznacit
jakovysoce spolehlivé komunikace s nizkou latenci (URLLC), pro primyslové pracovni postupy
napf. pfi automatizaci distribuce energie v chytré siti, v fizeni primyslovych procest a
senzorovychsitich, kde jsou pfisné pozadavky, na spolehlivost a nizkou latenci.

Velmi dllezity je i fakt, Ze soucasny obchodni model operatord mobilni sité mize byt zpochybnén
pramyslovymi uzivateli. Tito uZivatelé totiZ nejsou ochotni platit drahou sit 5G za konektivitu, zvlasté
pak pozadavky na internet véci, napf.ve vyrobé, a tak mohou vzniknout nové modely proalternativni
formy vlastnictvi sité a operaci. Subjekty ve vertikalnich primyslovych odvétvich (napf. letecky a
automobilovy priimysl, stavebni sektor, azdravotnicky sektor, vefejné sluzby apod.) se tak mohou stat
prevladajicimi tvdrci, majiteli a provozovateli sité 5G. Navic zvlasté tam, kde vefejnost potrebuje
konektivitu, mohou sité vicecetnych operatord mensich bunék oddélovat aplika¢nich sluzby od
zakladni sitové infrastruktury.

1.3. 5Gupgraduje predchozi generace, pfinasi vsak nové vyzvy

V porovnani s pfedchozimi generacemi mobilnich infrastruktur je v pfipadé 5G dosazeni mnohem vyssi
rychlosti dat a nizsi latence technicky naro¢néjsi, a to z dlivodu zakladnovych stanic, jejich antén,
softwaru a mobilnich pfistroji. 5G se pokousi upravit zakladni model celularni radiové technologie
pomoci:

e Cilenych paprski: Misto prenaseni Sirokoplosného vysilani, které se rozptyli pfes segment
buriky okolo zdkladnové stanice, se pouziva technika ,aktivni antény”, ktera vytvofi set
fiditelnych radiovych paprskd se silou zamérenou na malou plochu - pfijimaci mobilni
pfistroje.

vwvs

e Potencialné mnohem vyssich frekvenci a SirSiho frekvencniho pasma pro vyssi rychlost
dat: PfestoZe jsou pro prvni fazi siti 5G navrzeny nizsi frekvence (mnoho z nich v rozsahu UKV),
planuji se i mnohem vyssi radiové frekvence v pdsmech tradi¢né vyuzivanych pro radarové a
mikrovinné spojeni.Pfechod na tyto viny je v3ak stale otevienou otézkou. Tyto frekvence jsou
nékterymi spolecnostmi komerénétestovany (napf.v USA spolecnosti AT&T pfi 28 GHz). Nova
pasma se pohybuji ve vyssich frekvencich, nez je rozsah UKV. Jsou to bud pasma
centimetrovych (3-30 GHz), nebo milimetrovych vin (30-300 GHz), kterd jsou obvykle
oznacovand jako ,mmWave”, pfedstavuji viak technické obtize, které je finan¢né naro¢né
vyfesit. V téchto vyssich frekvencnich pdsmech zistava vétsi ¢ast spektra nepfidélena, takze
rozsahlé pasy pro Sirsi vinové pasma nejsou pro mnoho kandll vyuzité, stejné tak jako vétsi
rychlost dat na kazdy kanal. Neni jasné, jestli spotiebitelé jakoZto cilova skupina oceni vys3si
rychlost, zda budou potrebovat vyssi kapacitu nebo jestli si mobilni pfistroje a poplatky za
sluzby budou moci dovolit (Webb, 2018). Pro operatory se oCekava Sitka vinového pasma od
100 MHz do 400 MHz, oproti 10 az 20 MHz pro kanaly UKV (Berteneyi, 2017). Toto pasmo by
mohlo slouZit vice uZivatelm zaroveri a mohlo by byt nezbytné pro obchodni modely, které
ocekdvaji mnohem vétsihustotu populacelidskych uzivateld, mozna s vy3si rychlostidat, nebo
strojovych uzivatel(l vyuzivajici internetu véci.

o Kratsihorozsahu, vice ruseniapronikanido vnitinich prostor: Efektivni rozsah radiového
signalu se snizuje pfimo Umérné druhé mocniné frekvence. Toto md zasadni dopad na
kapitalové ndklady na celuldrni radiové sité. Pfestoze mnoho 5G siti, které se aktualné testuji,
bude vyuzivat mnohem nizsi frekvenéni pasma, vyssi frekvence, které jsou navrzené do
budoucnosti, mohou nabidnout siteni signalu v dosahu zhruba stovek ¢i pouze desitek metrd.

vvs

Signdly o vyssich frekvencich také vice podIéhaji vlivlim pocasi, jako je dést, snih, mlha a
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pirekdzkam jako mokré listi ¢i budovy nebo jejich zdi. Coz znamend, ze by pfi vyssich
frekvencich mohlo byt uZiti uvniti budov problematické, pokud by bylo zalozeno na pronikani
zdi ¢i oknem. Tudiz se aktudlné zdUrazruje opétovné vyurziti existujicich frekvencnich pasem
UKV a také pasem tésné nad nimi s rozsahem 3-10 GHz (tzv. stfedni rozsah), aby sité 5G
dosahovaly vétsihorozsahu, a pfedstavovaly tak méné technickych vyzev.

1.4. Dusledky zvySeni hustoty siti

Dopady vyse zminénych tendenci by se mély chapat z hlediska finan¢ni stranky siti, kterd je uréena

vlastnostmi Sifeni signdlu. Krat3i dosah vyzaduje vice zdkladnovych stanic a vy3si naklady, jak je
uvedenov grafu 1.

Graf 1: Fyzikafidi finan¢ni stranku 5G
The diagrams indicate trends in terms of order of magnitude only — not exact figures.
Frequency Range available Channel bandwidth Capex to build network
available
100 GHz
5 2
10 GHz S o
5 =
4 4
1 GHz E 0
300 MHz
10 100 1000 10 MHz 100 MHz 1 GHz 10 GHz 1bn 10 bn 100 bn
Range, metres (Log scale) Bandwidth (Log scale) Capex € (Log scale)

Signal propagation range decreases as the frequency increases, with the square of the frequency. So more base
stations are needed to cover a given area as the cell size shrinks. Consequently capital expenditure for the
network goes up as cell radius decreases. However, at the higher frequencies, more spectrum is unused today
and this wider channel bandwidth can give higher data speeds and serve many more users, be they people or
machines such as connected cars in traffic flows.

Legenda: Rozsah sifeni signalu se sniZuje pfimo iumérné druhé mocniné vzrlstajici frekvence. Se zmensujici se velikosti

bunék tedy bude na pokryti dané oblastipotfeba vice zakladnovych stanic. A tudiz se snizujicim se dosahem bunék se zvy3uij
kapitalové vydaje sité. Ve vyssich frekvencich zlistava vétsi mnozstvi nevyuZito a pravé toto rozsifeni vinového pasma muze
poskytnout vétsi rychlosti a slouzit vice uzivatellm, at uz se jedna o lidi nebo pfistroje, jako jsou napiiklad propojené
automobily v dopravnich tocich.

vvrs

Kvali vyssim frekvencim a kratSimu rozsahu budou muset byt zakladnové stanice v dané oblasti
umisténé hustéji u sebe, aby Uplné pokryly Uzemi a zamezily mistim bez pokryti (tzv. not-spots).
Typicky muze byt rozsah 20-150 metra zajistujici mensi pokryti oblasti na ,mensi buriku”. 20metrovy
dosah bunék by znamenal okolo 800 zakladnovych stanic na kilometr ¢tverecni (nebo bezdratovy
pfistupovy bod s malym dosahem (SAWAP), coz je termin pouzivany v evropském kodexu pro
elektronické komunikace (EECC)).V tom se lisi od 3G a 4G, jenz pouZivaji vétsi nebo ,makro” bunky. Ty
bézné nabizi dosah mezi 2-15 km ¢i vice, a proto mohou pokryt vétsi oblast, ale sou¢asné umozauiji
pfipojeni méné uzivatellm, jelikoz maji méné samostatnych kandld. Koncept bezdrdtovych
pfistupovych bodl (SAWAP) uz byl do urcité miry pouZit pfi technologii LTE pro vyfeseni mist bez
pokryti ve méstech napf.v Amsterdamua Singapuru, ale ne v rozsahu planovaném pro 5G.

Zavedeni této husté sité bude nakladné ne pouze, co se instalace tyce, ale také z dlivodu prodlev pii
ziskavani planovanych povoleni a autorizaci. Proto by bylo pro pokryti méstskych oblasti malymi
burikami 5G rozumné, kdyby ¢lenské staty EU zjednodusily a harmonizovaly procesy autorizace a
planovani povoleni, aby byl umoznén standardni pfistup EU kzvySeni hustoty sité:
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e Je zapotfebi zavést normy malych bunék, aby se EU otevriela cesta k vysoce kvalitni celulami
konektivité v otevienych prostorachi uvnitf budov a aby se podpofil ziednoduseny regulaéni
rezim, ktery je zdsadni pro zajisténi rychlého uvedeni mozna stovek malych bunék na kilometr
Ctveredni.

e Prakticky se bude hlavné usilovat o rozsahlé instalacni tréninky a osvédceni.
e Estetické ndmitky budou vyfeSeny pomocivyhovujicich designliainstalacnich postupu.

Evropsky kodex pro elektronické komunikace (EECC) se snazi dané problémy vyresit pomoci riznych
opatfeni (zejménaclanku57).

1.5. Naklady na zvyseni hustoty siti mohou pohanét sdilenou
infrastrukturu

Za soucasné nejisté financni situace svétového telekomunika¢niho priimyslu nejsou vyzvy k novym a

velkym investicim pfiliS vitany, zvlasté pak vyzvy s provizornimi obchodnimi modely, a tudiz nejistymi

celkovymi ndklady a navratnosti investic. Vysledkem toho je, ze odvétvi celularnich mobilnich

technologii se nyni potyka s riznymi technickymia obchodnimitesenimipro ndstup malych bunék pro

5G.

5G proto muze spustit alternativnimodely vlastnictvi infrastruktury, bud'sdileni fyzickych siti a spekter,
nebo oddélenisluzeb asité, aby si aktéri mohli vybrat mezi sitovou vrstvou nebo poskytovanim sluzeb
(Marti, 2019a). Tyto upravené obchodni modely mohou zavést koncept ,neutralnich hostitel(” - tietich
stran, které vlastni a provozuji sité a sdilené licencované spektrum, coz predstavuje alternativu k
souc¢asnym modeldm hospodafské soutéZe v oblasti infrastruktury (Small Cell Forum, 2017). Koncept
specializovanych operétord/vlastnikud sité 5G, ktery neutrdlné podporuje viechny poskytovatele
sluzeb, zvazuji nejvétsi svétovi operatofi(Grijpink, Harlin, Lung,a Ménard, 2019). Neni viakjasné, jestli
tento obchodni model zavisi na téchto neutralnich provozovatelich nebo se jedna o mirnéjsi formu
zavislosti, kdy operator vlastni infrastrukturu sdilené sité.

1.6. Stale je treba dokoncit standardy 5G

Prestoze technické standardy pro dal$i generaci mobilnich radiovych sluzeb stale nejsou dokoncené,
EU, USA, Cina a dal3i zemé& jsou i nadale odhodlané vést fungujici komeréni sit jako prvni. Prvni
specifikace pro standard sité 5G partnerského projektu 3. generace organizaci pro vyvoj norem
(ETSI/3GPP SDO) byly vydané v roce 2017, zbytek tohoto prvniho standardu 5G ,3GPP Release 15" se
ale objevil az v zafi 2018. Podporuje 28 GHz mmWave spektrum a technologii soustavy antén s
vicenasobnym vstupem a vystupem (MIMO). Proto bude rok 2019 kli¢ovy pro pracovni standardy
vydané v ramci ETSI/3GPP a podpofené unii ITU, kde se 5G oznaluje za mezinarodni mobilni
telekomunikaci prorok 2020 (IMT-2020). Projedndvaji se tfi Skaly spekter:
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Tabulka1:  Celosvétové vyuzivana hlavnifrekvencni pasma pro standardy 5G

Frekvenénipdsmo | Frekvencnirozsah Zemé/regiony Poznamky

v soucasnosti favoritem z

<1 GHz (UKV) ddivodu vétsiho rozsahu,
Nizké pasmo vétsinou  600/700 EU, USA, Indie nizsich nakladd na
MHz infrastrukturua zndméjsi
technologie

EU, Korejska republika, vétsispektrum kdispozici,

I 3-5 GHz (vys$si nez Cina, IndieaUSA na2 GHz, kompromisvrozsahua
Stredni pasmo

UKV) Cina a Japonsko v roce vykonnosti
2020
EU, USA, Korejskd  malyrozsah (10-150
Vysoké pasmo 20-100GHz republika; v 2020 - Cina, metr0), vysoka rychlost,
Japonsko, Indie nizka latence

Zdroj:Bertenyi, 2017; autofi.

Predni operatofi mobilnich siti po celém svété ocekavaji v roce 2020 konecné verze post-prototypl
zafizeni, a to v€etné sortimentd mobilnich pfistrojd. VySe zminéné rozsahy frekvenci viak nezahrnuji
vsechny moznosti. Cina napfiklad aktualné sazi nafrekvenci 2,6 GHz (Handford, 2019) pro zavedeni 5G,
coz muze mitvlivina dalsizemé.

V EU se Skupina pro politiku radiového spektra (RSPG) ve svém tietim stanovisku (RSPG, 2018) pfiklani
kpasmu 3,6 GHz(3,4-3,8 GHz), pdsmu 26 GHz (24,25-27,5 GHz) a stavajicim harmonizovanym pasmim
UKV promobilnisluzby vEU s frekvenci pod 1 GHz, napfiklad k pasmu 700 MHza pasmu nad UKV.

Dohody o standardech pro spektrum by mohlo byt dosazeno na Svétové radiokomunikacnikonferenci
(WRC-19) v fijnu az listopadu v Sarm a$-Sajchu. Mélo by se zde uréit pouziti konkrétnich frekven¢nich
pasem pro 5G v kazdém ze tii svétovych regionl pro nasledujici ¢tyfi roky a dale. V ramci pfipravy na
WRC-19 se nejprve formuluji pozice jednotlivych regionl. Pracovni skupiny projektového tymu
Evropské konference postovnich a telekomunika¢nich sprav (CEPT) ECC PT-1 odpovidaji za névrhy
spekter v EU. Pro soucasny vyvoj v oblasti harmonizace spekter pro zavedeni 5G v Evropé je stale
zapotiebiinvestovat vétsi Usili a navrhovana frekvencni pasma zahrnuji i pasmao 3,5GHza 26 GHz. S
ohledem na pfipravy na WRC-19 vznikaji v EU také ndrodni strategie, ve kterych se ¢lenské staty
zaméfilynapdsmao 3,6 GHzi 27,5-29,5 GHz.

Vystup projektu3GPP¢. 15, tzv. Release 15“(R 15), podporuje vysokorychlostni mobilniSirokopasmovy
pfistup podporujici pfenos videa (eMBB), vysoce spolehlivou komunikaci s nizkou latenci (URLLC) a
masivni komunikaci mezi zafizenimi (mMTC). Doplnuje specifikaci typu end-to-end o definice
funkénich mobilnich pfistrojd. Kterd budou vyuzivat spole¢nosti, jako je Apple, Samsung a dalsi. Také
se jizzaCnou vyrabéta prodavat rlizné verze procesorlia hardwaru, jako napriklad radiové modemy a
procesorové Cipové sady od spole¢nosti ARM, Intel, Apple, Samsung Qualcomm a dal3ich. Prvni
zdkladnové stanice malych bunék od dodavatell jako Nokia, Ericssona Cisco budou také zalozeny na
tétonormé.

,R 15" podporuje tzv. New Radio (NR), coz je rozhrani radiového vysilani pro dva z hlavnich rozsaht
frekvenci, které bude vyuzivat 5G. Jednd se o rozsah frekvence 1 (FR1), ktery je pod 6 GHz s mnohem
vy$simi frekvencemi v centimetrovém a milimetrovém rozsahu, nebo rozsah frekvence 2 (FR2), ve
kterém je tzv. mmWave rozsah (rozsah milimetrovych vin) (Bertenyi, 2017). 5G NR také podporuje
konfiguraci pro pilotni testovani, tzv. nesamostatny rezim. Je zalozen na stavajici technologii siti LTE
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pro paterni sit s rddiovym pfistupem 5G (5G RAN) a mobilnimi pfistroji 5G. Samostatny reZim potom
znamena plné zavedeni 5G s patefni siti 5G a mobilnimi pfistroji 5G.

Dalsi faze standardd 5G projektu 3GPP, vystup ,R 16“, je navrzend pro aplikaceintemetu véci v chytrych
méstech, rozsahlou komunikaci mezi pfistroji, propojenavozidlaadalsi, a cekava se, Ze v prosinci 2019
nebo za¢atkem roku 2020 bude pfedan pracovni skupiné Mezinarodni telekomunikacni unie (ITU) ke
schvaleni. Aby byl dokon¢en R 15“, schvalil organ 3GPP v prosinci 2017 nesamostatny rezim (NSA)a v
lednu 2018 samostatny standard (SA) 5G.

Z dosavadnich zku3enosti se da o¢ekdvat, Ze k dokon¢eni plnohodnotnych standardd 5G mize dojitv
dalSim desetileti prostrednictvim nékolika dalsich vystup (tzv. release). Nicméné radiova technologie
zavedend v plném rozsahu bude dosazena jen a pouze tehdy, pokud technologii pfijmou vertikalni
pramyslova odvétvi, a pokud vyuZivané obchodni modely budou jiné nez v pfipadé stavajicich
mobilnich operator.

1.7. Elektromagnetické zareni 5G a bezpecnost

Objevuje se zna¢né znepokojeni nad moznym dopadem 5G na zdravi a bezpecnost. Rizika vyplyvaji z
potencidlné mnohem vyssiexpozice elektromagnetickému zafeni radiovych frekvenci sité 5G. Zvy3ena
expozice nemusi byt vysledkem pouze pouzivani mnohem vyssich frekvenci 5G, ale také mozného
nahromadéni rdznych signald, jejich dynamické povahy a komplexniho vzajemného plsobeni, coz
mUZe nastat obzvlasté v husté obydlenych méstskych oblastech.

Radiova emisni pole 5G se lisi od poli pfedchozich generaci svym slozitym obousmérnym pfenosem
tvarovanych vyzafovacich charakteristik paprskl (technologie beamforming), ktery probiha od
zakladnové stanice do mobilniho pfistroje a zpét. Pfestoze jsou tato pole vysoce zamérena paprsky,
rychle se méni v Case a pohybu, a proto jsou nepredvidatelna, jelikoz hladiny signalu v nich a jejich
vzorce na sebe v uzaviené smycce vzajemné pUsobi. Tyto vlastnosti musi byt jesté zmapovany v
redlnych situacichmimolaboratof.

Prestoze Mezinarodni komise pro ochranu pfed neionizujicim zafenim (ICNIRP) vydala zasady pro
omezeni expoziceelektrickym, magnetickym a elektromagnetickym polim (EMF) a pfestoze se ¢lenské
staty EU fidi doporu¢enim Rady 1999/519/ES, které vychazi ze zdsad ICNIRP, v soucasné dobé neni
mozné presné simulovat nebozméritemise 5G vreadlném prostredi.
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2. ZAVEDENI 5GVE VEDOUCICH ZEMICH

Tato kapitola se vénuje zavedeni 5G vzemich aekonomikdach s nejpokrocilejsimi plany pro 5G, kterymi
jsou USA, Cina, Japonsko, Korejska republika, Singapur a Tchaj-wan.

2.1. USA

Plany ctyt prednich mobilnich operatori — AT&T, Verizon, Sprint a T-Mobile - ur¢i, jakym smérem
povede vyvoj 5G ve Spojenych statech v dal3ich péti letech. Do zna¢né miry se rozchazeji v tom, co
oznacuji pojmem 5G, v obchodnich modelech, harmonogramech zavedeni, a také v tom, které asti
spektra hodlaji pouzit. Zatim byly k dispozici pouze prototypy mobilnich pfistrojl, nicméné prvni
spotiebitelské modely se ocekavaji vroce 2019.

Vsichni operatofi jiz zacali s testovanim technologii a zafizeni 5G a do konce roku 2019 planuji i
komercni spusténi. Federalni komise pro komunikaci (FCC) usporadalav listopadu 2018 aukci spektra
s vysokymi frekvencemi (napft. nad 10 GHz), stale vsak neni jasné, kdy bude k dispozici pasmo se
stfednimi frekvencemi (nad rozsah UKV od 3-6 GHz). Do za¢atku roku 2019 schvalilo $estnact statu
pravni predpisy, které majiusnadnit zavedeni malychbunék.

Verizon: Viijnu 2018 spustil Verizon pies své patentované 5GTF sitové standardy sluzbu ,5G Home",
jezma byt prvni komercni sluzbou 5G. V zavislosti na umisténi dosahuje rychlosti pfenosu mez 300
Mb/s a 1 Gb/s. Nabizi pevna Sirokopasmova bezdratova pfipojeni (FWA) pro domaci konektivitu v
urcitych ¢astech Ctyf velkych mést a dalsi planuje pfidat v roce 2019. Mési¢ni tarif za sluzby bude
zakazniky stat 70 USD, nebov pfipadé jizstavajicich zakaznik 50 USD.

Nezavislé terénnitestovanisité 5G v Sacramentu odhalilo, Zze 5G Home pokryl okolo 10 % mésta (Dano,
2019). Pouzita technologie FWA v3ak bude pravdépodobné nahrazena, jakmile bude k dispozici
standardni vybaveni 3GPP. Sit Verizonu je zalozena na spektru o 28 GHz, na které vlastni licenci. Toto
frekvencni pasmo jevhodné prorychlé stahovani dat, ne viak k pokryti vétsich oblasti. Pfestoze Verizon
uvadi dosah signalu okolo 300 m od mista vysilace a umisténi potencidlnich zakaznik(, testovani v
terénuukazalojen polovi¢ni dosah. Od roku 2017 Verizon testuje sluzby 5Gv pasmu milimetrovych vin
(mmWave 5G) v 11 méstech (Ann Arboru, Atlanté, Bernardsvillu, Brocktonu, Dallasu, Denveruy,
Houstonu, Miami, Sacramentu, Seattlu a Washingtonu DC). Na Super Bowlu v roce 2018 predved
videohovor 5G a v Unoru 2018 uskutecnil prenos dat possiti 5G NRv laboratofi se spoleénostmiNokia a
Qualcomm. V ¢cervnu 2018 Verizon testoval ve volném terénu obousmérny pfenos dat,
nékolikanasobné vyurziti frekvenénich pasem a velmi vysoké rychlosti. V srpnu 2018 se pak ve
zkusebnim testu Verizonu a Nokii podafilo v New Jersey pfenést signal 5G NR do pohybujiciho se
vozidlaza pouziti spektra 28 GHz.V zafi 2018 pak operator ve Washingtonu dokoncil testovani prenosti
5G dotestovacihovozidlanaspektru 28 GHz s pouzitim prototypu pateini sité 5Ga radiovym zafizenim
na 5G od spolecnosti Nokia. Ve méstech Washington DC a Minneapolis se Verizonu také podafilo pfi
komercnich testovanich pfenést 5G signdl s pouzitim prototypl uzivatelskych zafizeni prosit 5G NR.

T-Mobile USA: Oproti tomu T-Mobile, ktery v Zadném ptipadé neopomiji spektra s vysokymi
frekvencemi, nechce promarnit svou zna¢nou investici do 600 MHz spektra. Aby predved|, ze pasmo
milimetrovych vin (mmWave) pro 5Gneni nutnym pfedpokladem, zvefejnil viednu 2019 svou posledni
ukdzku, ktera pracuje nafrekvenci 600 MHz. Komercni spusténi chystd nazacatek roku 2019. Operétor
ocekava, Zze v nasledujicich péti letech nabidne skrze pokryti FWA sitémi 5Grychly pfenos dat 100 Mb/s
azdvématretindm populace USA ado roku 2024 pokryjeaz90 % USA (Evropské stfedisko pro sledovani
5G, 2019). Spusténi a prvni uvedeni se uskutec¢ni na nosné frekvenci 600 MHz, druhou fazi pak bude
pasmo mezi 28 a 39 GHz. Jejich strategii je brzy pfedvést vysoké rychlosti s Sirokym pokrytim a
ovladnout tak americky trh.
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Na Elektronické spotiebitelské show v Las Vegas v lednu 2019 ohlasil T-Mobile svij plan provést prvni
datovy hovor a videohovor za pouziti pasma 600 MHz. Vyuziva pfitom nejnovéjsiho standardu rozhrani
5GNRod 3GPP a prekondva tak zkusebni uspofadani 5G, které bylo navrzeno a vytvoreno ve spolupraci
se spole¢nostmi Intel a Ericsson (Bosnjak, 2019) a propojeno prostrednictvim komer¢ni sité (LTE)
vlastnéné touto spolecnosti. T-Mobile také potvrdil Uspésny tfistranny videohovor za vyuziti
nejnovéjsichtechnologii, kdy se uZivatelé pfipojilipomocitfi riznych frekvenénich padsem - 600 MHz,
28 GHz a 39 GHz. Proto T-Mobile planuje v roce 2019 rozsifit své investi¢ni vydaje pro zavedeni 5G v
pasmu600 MHzo 6 % z 5,8 miliardUSDv 2018 na6,1 miliard USD vroce 2019 (TelecomLead, 2019).

V srpnu 2018 podepsal T-Mobile dvé smlouvy v hodnoté 3,5 miliardy USD se spoleénostmi Ericsson a
Nokia, aby podpotil celostatnizavedenisité 5G NR. Ericsson je smluvné zavazan poskytnout spolecnosti
T-Mobile software a hardware pro 5G NR a své digitalni softwarové sluzby pro fizeni. T-Mobile také
oznamil cilovamésta pro spusténi mobile 5Gv roce 2020, kterymi jsou Dallas, Las Vegas, Los Angelesa
New York City.

AT&T: Mobilni operator AT&T 21. prosince 2018 jako prvni v USA ozndmil spusténi mobilni sité 5G
zaloZené na normach 3GPP pro komer¢ni sité. Do konce roku 2018 planoval spustit sluzby 5G ve 12
méstech. Je zajimavé, Ze i pres pilotnitestovani zlistava spolec¢nost AT&T stale zdrzenlivak 5G s pevnym
bezdratovym pfipojenim (FWA). Daldi uvedeni v 19 novych méstech probéhne v roce 2019.
Technologicti partnefi AT&T zahrnuji spolecnosti Ericsson, Samsung, Nokia a Intel, které se od za¢atku
roku 2017 podilina ¢tyfech testech pevného bezdratového pfipojeni (FWA) amobilniho 5Gve méstech
(Evropské stiedisko pro sledovani 5G, 2019), kde AT&T predstavil své prvni mobilni zafizeni na 5G za
pouziti spektra milimetrovych vin a rovnéz ,prvni mobilni vyhledavani 5G prostfednictvim
milimetrovychvin”.

Kromé toho zacala spolecnost AT&T nabizet svou vlastni verzi 5G nazvanou 5G+, ktera ale vzbudila
jistou polemiku, nebot se v podstaté jedna o zdokonalenou sit LTE. AT&T navrhuje pro svou sit 5G+
mobilni hotspotové zafizeni Netgear Nighthawk 5G, pficemz misto UKV bude vyuzivat spektrum
mmWave. Sporné také nazvali svou sit LTE jako 5G Evolution nebo 5G E, coz je jasny pfiklad medidlni
bubliny okolo 5G (Reardon,2019).

AT&T také navrhuje hotspoty 5G pro husté obydlené méstské oblasti ve 12 méstech, které se maji v
roce 2019 rozsifit o ¢asti dalsich sedmimést. VUSA mobilni hotspotové zarizeniNetgearNighthawk 5G
(tzv. puk) pobézi nasiti 5G+ spole¢nosti AT&T v pasmu milimetrovych vin o 28 GHz. Zakaznici mimo
pokrytisité 5G+ budoumoci vyuzivat zafizeni pro nejlepsipfijimanou mistnimobilnisit, jakou je sit 5G
Evolution LTE od AT&T (s vyuzitim vice pasem). Prvni zakaznické vybaveni 5G a ceny tarifl viak nejsou
levné. Pocatecni cena hotspotového zafizeni Nighthawk je 499 USD se smlouvou na 5G s datovym
planem 15 GBza 70 USD mésicné.

Sprint: O poznani mensi mobilni operator, ktery naplanoval komeréni spusténi na prvni polovinu roku
2019.Z4kaznici v deviti testovacich méstech by mélimit pro vyuzivani sité o milimetrovych vinach své
prvni chytré telefony od korejské spole¢nostiLG do poloviny roku2019.Vroce 2018 operator otestoval
5G v rozsahu 2,5 GHz se zdokonalenym softwarem pilotnich chytrych telefont v husté zalidnéném
prostiedi Super Bowlu v Atlanté. Ze vSech operatort v USA vlastni Sprint vétsinu 2,5 GHzspektra a také
navrhuje jeho opétovné uZziti jak pro technologii LTE, taki 5G v centrech mést pomoci masivnich antén
MIMO, aby tak vyuZil sva soucasna mistaa véze makrobunék (Alleven, 2018). Nadale také projednava
navrhované spojeni's T-Mobile USA v nadéji, Ze spoji svou sit 5G s funkci 2,5 GHz, kterd je vhodna pro
centra mést, se siti s frekvenci 600 MHz od T-Mobile uzivanou ve venkovskych a pfiméstskych
oblastech, aby tak v budoucnu vytvoril centimetrova pasma okolo 26 GHza pasma s vyssi frekvencipro
husté zalidnéné méstské oblasti.
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Zaveér

USA se priblizuje spusténi urcité formy mobilni Sirokopasmové sité 5G, ne véak nutné v celostni, dobre
pfipravené operaci.Jedna se spise o sérii komerénich krokl ad hoc. V nékterych pfipadech jde pouze o
vytvoreni nové image jizexistujici LTE spise nezvytvoreni sité nové. Ve znacné mife je opétovné vyuzto
spektrum LTE s UKV (300 MHz az 3GHz). Toto rozhodnuti je ziejmé opodstatnéno geografickym
charakterem s rozsahlymi venkovskymi oblastmi a husté obydlenymi méstskymicentry pobliz pobfez.
TudizZ je pravdépodobné trvani na zavedeni 5G ve vysokofrekvencnim centimetrovém pasmu (25-30
GHza vice) méné odlivodnéné nezv husté obydlenych konurbacich v AsiiaEU.

Velkou vyzvu predstavuji mistniadministrativnipfekazky pro spusténi malych bunék. Potfeba velkého
mnozstvi malych bunék znamena dlouhd zpozdéni a vysoké naklady. | pres pfikaz komise FCC o
mirném rezimuaminimalnich ndkladech naziskani povoleni, maji stale vétsi vahu mistni pfedpisy. Toto
vedlo k neshodam mezi mistnimi vladami a federalni vladou kvlli povinnosti ziskat povoleni ke
spusténi a s tim spojenym poplatklm. Mistni organy vefejné spravy, zvlasté pak ve vétsich
samospravnych oblastech, jsou s FCC na kordy (Zima, 2018). Proti pfikazu FCC ze srpna 2018 bylo
vzneseno nékolik namitek u soudu, coz pfevazuje mistni namitky namirny rezim ,jednoho zasahu”.

2.2. Cina

Cina investuje do celostatniho akéniho plénu 5G, aby centralni vidda mohla Fidit vyzkum a vyvoj v
souladu s potfebami 5G. Cinské investice do 5G probihaji od roku 2015 na celostatni trovni
prostrednictvimtii statem vlastnénych operatori - China Mobile, China Unicom a China Telecom. Do
roku 2020 se pocita s rozsahlym komerénim spusténim 5G v nejnovéjsim pétiletém planua pro ¢inské
telekomunikacni operétory je tento plan automaticky zavazny. V prosinci 2019 byly viem tfem
operatordm vydany provozni licence na5G.

Mluv¢i spravce Cinské primyslové politiky a narodniho regula¢niho orgdnu (NRA) Ministerstva
pramysluainformacnich technologii (MPIT) potvrdil, ze se ma urychlit komercnivyuzivani technologie
5G praci nadalSich planech naradiové frekvence prolicence na 5G. China Daily cituje ndméstka ministra
pramyslualT,Cchena Cao-siunga, podle néjz MPIT intenzivnéji propaguje praci na vyspélé technologii
5G a snazi se vytvorit kompletni primyslovy fetézec pro vznik silného zakladu ke komer¢nimu
vyuzivani 5G.

Pfestoze ministr neuvedl konkrétni harmonogram pro vydavanilicencina 5G, MPITjiz dfive uvedlo, ze
svydavanim licencina 5G hodla zacit vdruhé poloviné roku 2019 (TeleGeography, 2018).V ervnu 2017
MPIT vyzvalo k predlozeni pripominek k planovanému pouzivani frekvencnich pasem 3,4-3,6 GHz a
4,8-5,0 GHzspektraprotechnologii5G.V prabéhutohoto procesu MPIT zaznamenalo mozné naruseni
stavajicich sluzeb, zvlasté pak radiového vysilani, druzicovych pozemskych stanic a také
radioastronomickych sluzeb. Zaroven také otevrelo diskuzi o pouzZiti spektra milimetrovych vin v
centimetrovémrozsahu24,75-27,5 GHza milimetrovémrozsahu37-42,5GHzpro sluzby 5G.V bfreznu
2018 MPIT sdélilo mistnim médiim, ze vlada planuje vydavani obchodnich licenci na 5G na druhou
polovinuroku 2019. MPIT navic mUze s pfedstihem pridélit urcita prava na potfebné spektrum, aby tak
usnadnilo ¢asové narocné spousténi siti 5G (TeleGeography, 2018a). V lednu 2019 oznamilo MPIT
vydavani docasnych licenci na5G v rliznych méstech pro prvni sité 5G s pouzitim prototypu vybaveni
(Shen, 2019).

Cinska vlada tak otevira podstatné mnozstvi jak stfednich, tak vysokych pasem spektra, pficemz za¢ina
na nizsich centimetrovych (3-30 GHz) a milimetrovych pasmech (30-300 GHz). Nejzésadnégjsi
frekvencnipasmajsous nejvétsipravdépodobnosti3,4-3,6 GHza4,8-5,0 GHz, v poslednim jednani ale
také doslok pFidélenipasma 2,6 GHz. Cinskynarodni regulaéni organ se pro kazdého operatora zavézal
uvolnit alespor 100 MHz stiedniho pasma spektra v rozsahu 3,4-3,6 GHz, ale pouze 2 GHz vyssiho
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pasma spektra. MPIT naplanovalo kone¢né pridélovani frekvenci na druhou polovinu roku 2019. V
¢inském statnim planovani je bézné pridélit licence stavajicim operatorlim, a proto je aukéni status
nejasny.

Pfidélovani spektra pro 5G je v Ciné také neobvyklé - ten, kdo pFidéluje riizna pasma kazdému ze tif
operatord, je ministerstvo MPIT. Z toho by mohl mit nejvétsi profit operator China Mobile (soucasné ve
vedoucim postaveni) s pfidélenym pasmemyvrozsahu 2515-2675MHza také 4,8-4,9 GHz.Vzhledem k
tomu, Ze se toto pasmovrozsahu 2,6 GHz, které se obvykle vyuziva pro4G, da pouziti pro 5G (s delsim
dosahem nezvyssi frekvence), snizuji se tak naklady na novoussit. Operétor China Telecom ziskal padsmo
3,4-3,5 GHza China Unicom obdrzel pasmo o kmitoc¢tu 3,5-3,6 GHz (Handford, 2019). Tato pasmajsou
béZné povazovana za hlavni frekvence pro 5G v EU a jinde na svété. Kazdy ¢insky operdtor ma navic
naplanované komer¢ni spusténi na jiné obdobi, China Mobile na rok 2019, ale China Unicom a China
Telecom az v prlibéhuroku 2020. Detailnéjsi analyza vsak odhalila dal3i ¢tyfi zasadni vlivy na spusténi
programu5G:

e Pozadované vyzkumné snahy v ramciiniciativy 5G maji mnohemdelsi ¢asovy rdmec— doroku
2025 av pfipadé findlniho vyvoje az do roku 2030 - jelikozZ se technické vyzvy jevi jako velmi
zavazné. Mozna bude potieba znovu pfehodnotit néktera zakladni vychodiska teorie mobilni
technologie. Prezentace spole¢nosti China Mobile v roce 2016 o prfepracovani celého
mobilniho modelu (Blackman a Forge, 2016) naznacuje nékolik zasadnich prekazek vysoce
technického razu, od prepracovani technologie antén pro dynamické tvarovani vyzafovacich
charakteristik antén MIMO az k zikladnimu celuldrnimu modelu a Shannonové teorii
komunikacni kapacity.

e Mobilni operatofi nefidi fyzické spusténi 5G. To ma pod kontrolou China Tower, nejvétsi
mobilni zdkladnova stanice operatora na svété se zhruba 1,9 miliony vysilacu (v sou¢asnosti
makro burky technologie UMTaLTE). Pfechod na 5G bude v Ciné znamenat zavedeni mez 66
miliony a 164 miliony téchto malych bunék kratkého dosahu navrzenych pro 5G (Wu Cchao-¢e
a J Chaj-ning,2017).

e Cina ¢eli zavaznému problémus pokrytim uvnité budov v disledku stanovenych relativné
nizkych celostatnich limitt naradiové frekvence elektromagnetickych poli (RF EMF). Relativné
nizké maximalni limity RF EMF byly stanoveny s ohledem na zdravi. Proto 5G potfrebuje nejen
pro navrzené obchodni modely, jako jsou béZné 5G aplikace (rychlejSi multimédia, propojend
vozidla a aplikace internetu véci) ale pro lepsi pokryti uvnitf budov. 5G by tyto pozadavky
mohlo splnit, pokud se zna¢né zvysi hustota siti oproti sou¢asnym hodnotam pro LTE/UMTS. V
Ciné jsou vsak jesté dalsi prekazky. Nema naptiklad dostatek proskoleného personalu na
spusténi vtakovém rozsahu. Proto ¢inské organy pfipravujirozsahlaskolenipro nové generace
technik( pro zakladnové stanice vmensich oblastech.

Ocekavaji se vysoké a dlouhodobé celkové investice, doroku 2030 alespori 200 miliard CNY (okolo 26
miliard EUR) ro¢né. Cinska Akademie informaci a komunika¢nich technologii, ktera je vyzkumnou
pravou rukou Ministerstva priimyslu a informacnich technologii, o¢ekévd, ze domaci investice do 5G
siti dosahnout mezilety 2020a2030az2,8 biliont CNY (okolo 370 miliard EUR) (Bien,2017).

Politické,ekonomické a bezpe¢nostni problémy mohou zpomalit pokrok Ciny

Vsichni Cinsti operatofi jiz provedli rozsahlé testovani 5G a pfislibili komercni spusténi 5G. Data od
spolecnosti CCS Insight naznacuiji, Zze ¢insky trh bude do roku 2022 pravdépodobné nejvétsimv oblasti
5G. Vyvoj technologie 5G v Ciné viak ovliviuji i dalsi politické aekonomické faktory, které mohou jeji
postup vyrazné zpomalit.Jsou spojeny s celostatnim statusemklicového vyrobce vybavenia pfedniho
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¢inského technického aktéra ve vyvoji a vyzkumu 5G, spole¢nosti Huawei (Financial Times, 2019b).
Pretrvavajici obavy o bezpecnost ze strany ¢lenskych statd EU predevsim, Francie, Némecka, Spojeného
kralovstvi, Polska, ataké USA a Japonska utlumily pokusy Ciny o U¢ast na nejvétsim svétovém verejném
uvedeni roku 2020. USA se hlavné obévaji poruseni hospodafskych sankciprodejem vybavenidoiranu
a Korejské lidové demokratické republiky, stejné tak jako kradeze dusevniho vlastnictvi - ne jenv
souvislosti s bezpeénosti pfi zadavani zakazek. Clenské staty EU se vice obavaji bezpeénostnich rizk
pro zafizeni patefnisité, rddiové pfistupové sité a veskeré chytré telefony vyuzivajici 5G. Tato omezeni
ve vyvozu mohou zpomalit pokrok Ciny v 5G, takZe dalsi pokrok v oblasti technického know-how,
designu soucastek, Uspor z rozsahu ve vyrobé a celosvétové ziskanych praktickych zkusenosti se
zavadénim budou omezeny.

Zaveér

| pfes dlouhodoby réaz investi¢nich zamért Ciny, problémy spole¢nosti Huawei (a jejiho hlavniho
¢inského rivala ZTE, ktery celi stejnym problém(m) a vnitrostatni situaci, kterd vyzaduje zdokonaleni
pFijimanisignélu uvniti budov coby hlavni role 5G, by se Cina nakonec mohlastat svétovych lidrem.To
ale mlze nastat az mezi roky 2025 a 2030. Celkové se z mnoha vyse uvedenych divodl ocekava
pomalé spusténi,snadzacatkem roku2019.

2.3. Japonsko

Po zkuSebnichtestech, které probihaly od roku 2014, pfijalavladavroce 2016 plan nazavedeni sité 5G
a zavazala se k uvolnéni dalSich frekven¢nich pasem. Ministerstvo vnitra a komunikaci pfislibilo zhruba
300 miliont USD na podporu 5G a budoucich technologii, jako je internet véci (loT), robotika apod.
(Evropské stfedisko pro sledovani 5G, 2019). Konkrétni plany aukci teprve budou zvefejnény, jiz viak
byly navrhnuty obchodni operace narok 2020, které predpokladaji, ze spektrum 5G bude pfidéleno na
jare roku 2019 (Evropské stfedisko pro sledovani 5G). Klicova frekven¢ni pdsma teprve budou
potvrzena, ale mohou zahrnovat 4,5 GHz, 28 GHz, 39 GHza 90 GHz (TeleGeography, 2018b). Operatofi
mobilnich siti se pfed olympijskymi hrami, které se uskutecni v roce 2020, soustfedi na vieobecné
zavadeéni sité 5G, a zahdjili proto pilotni testovani. Japonsko tedy o¢ekava prvni komercni spusténi
téchtositi ve druném Ctvrtleti roku 2019 (Milne, 2019).

Spolecnosti NTT DOCOMO a NEC dne 30. kvétna 2018 oznamily, Ze otestovaly tvarovani vyzarovacich
charakteristikantén mezi dvéma zakladnovymi stanicemi s anténami o 128 prvcich. Pfi zkousce s osmi
uzivateli, ktefi pouzili prototyp telefonu 5G, zaznamenaly rychlost 5,5 Gb/s, a pfipsaly si tak na ucet
prvni Uspésné provedenou komunikaci v rdmci sité 5G na svété. Pfi pilotnim pfedvedeni ve mésté
Kawasaki bylo vyuzito koordinace mezi-zakladnovych stanic ve frekvenénim pasmu 4,5 GHz s cilem
regulovat obousmérny radiovy prenos (TeleGeography, 2018b). Pti dalSich zkouskach spole¢nost NTT
DOCOMO vyuzila28 GHz.

Ministerstvo vnitra a komunikaci do budoucna planuje pfed olympijskymia paralympijskymi hramiv
Tokiu v roce 2020 sluzby 5G komercializovat a zatim se rozhoduje, v jakych frekvencnich pasmech je
japonskym mobilnim operatordm poskytne. Tfi stavajici operatofi mobilnich siti, NTT DOCOMO,
SoftBank a KDDI, vyuZzivaji $kalu frekvencnich pasem, na kterych testovani 5G provadi:pasmo4,5 GHz
(DOCOMO, SoftBank i KDDI), pasmo 28 GHz (DOCOMO, SoftBank i KDDI), pasmo 39 GHz (DOCOMO) a
pasmo 90 GHz(DOCOMO) (TeleGeography, 2018b).

Se vznikajicimivyzvamisité se objevuje pragmaticky pfistup k 5G

Néktefizjaponskych operatord mobilnich siti se vsak na zakladé svych testlk technickym vyzvdm 5G
stavi pragmaticky a vefejné upozornuji na rizné souvisejici problémy. Na evropské konferenci o 5G
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v Bruselu, kterd se uskutecnila v lednu 2019, Takehiro Nakamura, viceprezident NTT DOCOMO a
generalni feditel laboratofe 5G této spolecnosti fekl: ,Pfedstavili jsme sen o 5G, nyni viak musime
objasnit fakta.” (Marti, 2019). Dodal, Ze fada partner( operatord mobilnich sitiziejmé ,Spatné pochopila
5G”, proto zdlraznuje, Ze je tfeba, aby odvétvi mobilni komunikace nabidlo realisti¢téjsi pohled na
pocatek zavadeéni 5G.

e V ndvaznosti na zkousky 5G, kterych se spolec¢nost NTT DOCOMO ucastnila, zdUraznil dva
klicové omyly: pokryti a vykonnost. Pfestoze néktefi véfi, ze sit 5G bude dostupna viude,
viceprezident NTT DOCOMO se domniv4, ze vétsinalidi sije védomatoho, ze tomutak nebude.
Jako prvni bude 5G spusténov husté osidlenych oblastech.

e Aby mohl byt vyvazen nedostatek souvislych spekter, jsou zapotiebi viechna frekvenéni
pasma, tzn. nizké, stiednii vysoké frekvence.

e Latence sité 5G se bude rliznit v zavislosti na podminkach kazdé sité a vzdalenosti od
koncového bodu. Je zasadni, aby se tato skute¢nost objasnila vertikalnim odvétvim.

e Tyto body zejménazdlraziuji zdsadné dilezitou ulohu, kterou bude i nadéle hrat LTE.

Pan Nakamura nesouhlasi s nékterymi sdélenimi odvétvi mobilni komunikace, ktera trvaji na tom, ze
rychlost dat bude kdekoliv 10Gb/s s latenci 1 milisekunda.

Zaver

Japonsko zahdjilo experimentdlni testovani sité 5G v roce 2014, a ma tudiz jiz pétileté zkusenosti se
zavadénim 5G do praxe.V disledku toho se nedavno objevila zajimava snaha omezit medializaci, ktera
je zéroven odrazem nézoru Ciny, Ze Uspé&3né zavedeni technologie 5G potrva mnohem déle, nez se
ocekavalo.

2.4. Korea

Centralné planovana korejska primyslova politika informacnich a komunikacénich technologiivyzaduje
brzké zavedeni novych siti, aby mohla podpofit export vyspélych technologii. Korejska vlada a jeji
pramysl se proto chtéji dostat do vedouciho postaveni v nabidkdch pro komeréni vyuZiti 5G na
celosvétovém trhu. Aby bylo podporeno prvni spusténi mobilnich sluzeb 5G, bylav ervnu roku 2018
vydrazena frekvencni pasma 3,5 GHz a 287 GHz (TeleGeography, 2018c). Bylo k tomu zapotiebi
pfimého zasahu statu, ktery hlavni nezbytna frekvencni pasma zpfistupnil. Ministerstvo védy a IKT navic
pfislibilo ,neomezené” darové vyhody operdtordm mobilnich siti pod podminkou, Ze budou sdilet
jednusit a ze budou na spusténi 5G pracovat spole¢né.Samsungjizv minulosti uvedl, Ze hardware 5G
bude mit pro operatory k dispozici, aby mohli zahdjit prvni pfenosy v sitich 5G v prosinci 2018 a plné
zahdjit komercializacivdubnu 2019 (Horwitz, 2018).

V unoru 2018 bylo korejské pilotni testovani na zimnich olympijskych hrach zasadnim impulsem pro
prvni investice do 5G a testovani mobilnimi operatory, jako napf. spole¢nosti KT, kterd predstavila sit
pro20Gb/sslatencipod 1 milisekundu, jezma mit dosah vice nezmilion zafizeni na kilometr ¢tverecny.
Jejim ucelem je slouzit vefejnému a uZzivatelskému sektoru, napf. prostrednictvim autonomniho
vozidla Hyundai. Vyrobce mikroCipl Intel otestoval prostrednictvim sité spole¢nosti KT video s
vysokym rozlisenim 8K.Byly zavedeny 5G zdkladnové stanice s aktivnimi anténami MIMO pfipojenymi
optickymi vlakny, kterd snizuji latenci v zdkladnové stanici, tj. mikrovinna sit patefniho propojeni v
milimetrovém frekvencnim pasmus rliznym ,routingem” pro spolehlivost, a také byl otestovan provoz
v milimetrovém vinovém pasmu.
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Zahajeni komercniho vyuzivani 5G bylo ptivodné planovano na brezen 2019 viemi operatory mobilni
sité (SK Telecom, KT Corp a LG Uplus), ktefi se ti€astnili prvniho spusténi 5G, aby byli viichni vystaveni
stejnémuriziku. Operatofi se dokonce dohodli, Ze sit 5G spusti ve stejny den (v den ndpadité nazvany
,Korejsky den 5G”). Korea v3ak nyni jiz rok provadi zkousky s pilotnimi projekty. Z minulosti ma
zkusenost se zavadénim LTE a s vylepSovanim svych nabidek na domacim trhu predtim, nez sluzbu
Uspésné uvede na celosvétovy trh. Po dohodé o spole¢ném datu spusténi spole¢nosti SK Telecom, LG
Uplus a KT oviem sluzbu 5G spustily v fadé mést prekvapivé mnohem dfive, konkrétné 1. prosince
2018. Nabidka sluzeb je vSak zpocatku dostupna pouze zdkaznikiim z fad velkych podnikd, a to jen v
nékterych méstech. Operatofi zfejmé spusténi, nebo alespori marketing s nim spojeny, urychlili na
zakladé prvniho limitovaného putvodniho testu pfenosu s cilem zvysit jeho Gc¢inek. Toto rozhodnuti
mohlo byt motivované vladou, kterd chtéla zajistit, aby si Korea mohla narokovat prvenstvi pokud jde
o nabidku skutecné sité 5G (na rozdil od nestandardni nabidky 5G od spole¢nosti Verizon, &i
pfejmenované nabidky LTE od AT&T, které si ndrokuje USA).

Prototyp sluzby je dostupny v nékterych ¢astech Soulu, vPusanuav péti dalSich méstech. Mélo by viak
byt zminéno, Ze sit 5G spusténa v prosinci 2018 nebyla dostupna pro chytré telefony, nebot mobilni
zafizeni schopna pfijimat 5G mélabyt uvedenana trh v dubnu 2019. Pro spusténi v prosinci 2018 bylo
planovano, Ze sluzbu 5G budou poskytovat tfi operatofi prostrednictvim router( (zafizeni, kterd
umoziuji pfipojeni k Wi-Fi). Sluzby 5G pro chytré telefony by mély byt dostupné v bfeznu 2019
(Mendoza, 2018).

Nejvétsi korejskd spole¢nost Samsung se zavadéni pochopitelné také zucastni, a to diky vyrobé
¢ipovych sad pro 5G v rdmci vyroby integrovanych obvodl s vy$si mirou integrace. Samsung by
upfednostnil, aby zdkladem pro prvni samostatné spousténi 5G (v letech2019 a 2020) bylafrekvence
28 GHz nakteré je spole¢nost silnéjsinez na frekvenci 3,5 GHz, ¢imz by ziskal vyhodu oproti spole¢nosti
Huawei.Konglomerat doufd, Ze pro 5G vyuzije nové skaly svych radiomodemovych ¢iptaloT senzorl
pro 5G (Cho, 2018) a proda je ve velkém mnozstvi podnikim, které budou naklonény nové generaci
produktt 5G.

Zaveér

V mnohych ohledech jsou dlivody Koreje k zavedeni 5G odlisné od divodu jinychzemi.Jejim cilemje
zdokonalit nabidku zafizeni 5G, zejména pak Cipovych sad. Ty by jakozto podklad pro softwarové
definovany radiovy modem, radiofrekven¢ni integrované obvody a anténové Cipy MIMO mohly byt
zdkladem kazdé zakladnové stanice 5G a kazdého chytrého telefonu 5G. Byly by vyuzity jak pro vyrobu
korejskych chytrych telefonl (Samsung, LG, apod.), tak jako predmét prodeje dal$im prodejciim
chytrych telefonq, véetné cinskych a tchajwanskych. V nékterych ohledech se zemé chova jako
laboratof pro své vyvozni iniciativy. Z toho divodu planuje Korea spusténi 5G na prvni ¢tvrtleti roku
2019 (Milne, 2019).

2.5. Singapur

V Singapuru snahu o zavedeni 5G fidi Informacni a komunikacni Ufad pro rozvoj médii (IMDA), ktery ji
konkrétné soustiedi nata vertikalni primyslova odvétvi, kterd jsou hlavni hnaci silou ekonomiky statu:
na vyrobu vyspélych technologii (vyroba a sestavovani polovodicl a digitalnich zafizeni), technické
sluzby jako je napf. udrzba letadel, a dale finan¢ni sluzby.IMDA bude zavadéni 5G v téchto oblastech
fidit a usnadniovat. V prvnim kroku podporuje vyvoj 5G a cilené pilotni testovani v laboratornich
podminkach v aredlech tovaren a prdmyslovych zén, jehoz se ucastni vertikalni sektor, dodavatelé
zafizeni i mistni operatofi. Tato spoluprace zacala v roce 2017 na zdkladé vefejné konzultace, na jejiz
otazky podrobné odpovidaly zainteresované subjekty jako napf. statni operator mobilni sité Singtel.
Tyto subjekty zadaji o podporu ve véci dohod o licen¢nich smlouvach, pridéleni dalsiho spektraa
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dostupnosti lokalit pro malé buriky. To vie IMDA zajistuje. Singapur tedy rozvoj siti 5G organizuje
centralné na zédkladé podpory ze strany vladnich organd a ma pro sit 5G, ktera ma podporovat
prdmyslové infrastruktury, specifické cile. Neocekavé viak napInéni standardd ani plnou komercializaci
dfive nez v roce 2020, a proto je nyni ve fazi pfiprav.

Spotiebitelsky segment v tomto planu neni zahrnut. Misto toho se Singapur zabyvd rdznym
zvysovanim hustoty siti za pomoci malych bunék prostiednictvimjiz existujicich technologii, které jsou
rozsifené o sdilend licen¢nii volna spektra orientovand na stavajici licencované operatory. Rozsifovani
infrastruktury malych bunék jiz existujici mobilni sité v husté osidlenych méstskych oblastech je
zalozené na technologiich Wi-Fi a LTE. Zavadi se ve stanicich metra, obchodnich centrech, pésich
zénach apod. Singapur se tim pfipravuje nazvysovani hustoty siti za pomoci malych bunék 5G.

Klicovym partnerem je Singtel, stavajici operator, jehoz vétSinovym vlastnikem je singapursky statni
investi¢ni fond Temasek. Singtel zaloZil spole¢né se spole¢nosti Ericsson v roce 2017 centrum
excelence (CoE) pro vyvoj 5G. Toto centrum si klade za cil rozsahlé zavedeni 5G v Singapuru po roce
2020, které by se mélo tykat aplikaci prointeligentni mésta, internet véci, autonomni vozidla a podobné
projekty. Nepfilis vysoka ¢astka 2 miliony USD (pfiblizné 1,3 milion(i EUR) investovand za uplynulé tii
roky spole¢nostmi Singtel a Ericsson je prvotni investici do pilotniho testovani, které je soucasti
infrastruktury singapurské mobilnisité 5G, jeZ méa podporovat budouci iniciativy oznacované ,Smart
nation”(,Chytry stdat").

Za predpokladu, Ze pilotni testovani usnadiuje zavadéni technologie 5G a provozni zkousky, je v
Singapuru podporovano a neni k nému zapotiebi Zddnych povoleni. Testovani pomdahda odvétvi
mobilni komunikace [épe pochopit fungovani 5G v redlném prostifedia mozné vyhody pro r{izné
sektory, proto také urad IMDA upustil od poplatk(i za licence na spektra. Pro testovani 5G je mozné
pouzit ramec jiz existujicich technickych testd a trznich testl. Technické testy mohou byt obecné
provadény za ucelem otestovat zafizeni a za Ucelem vyzkumu a vyvoje jakékoliv telekomunikacni
sluzby, zatimco trzni testy jsou provadény za ucelem ohodnoceni komeréniho potencidlu nové
technologie, sluzby ¢i produktu, ktery v Singapuru neni obchodné vyuzivany ani nabizeny. Technické
testy jako takové musi probihat na nekomercni bazi.

Spolecnosti Singtel a Ericsson byly v roce 2016 prvni, které v jihovychodni Asii pfedstavily 5G, kdyz
piedvedly prvni sitové spojeni mezi dvéma koncovymi body s nizkou latenci na svété. Aby toto bylo
mozné, Ufad IMDA vyhradné prosit5G zpfistupnil asi 15 frekvencénich pasem s rozsahem od 1427 MHz
do 80GHz (vyjma pasma 800 MHz). Cilem soucasnych experimentt tykajicich se frekven¢nich pasem
milimetrovych vin je porozumét vlastnostem pokryti a dosahu vysokych frekvenci pro ucely spusténi
5G. Aby bylo toto testovani usnadnéno, viechna padsmav frekvenénim dosahu nad 6 GHz, které bude
mozné pro potfeby 5G harmonizovat na mezinarodni Urovni, budou ufadem IMDA zpfistupnéna.

Prvni pilotni testovani 5G v Singapuru probéhlo na konci roku 2018 v rdmci iniciativy organizované
spole¢nostmi Singtel aEricssonv Singtel Comcentre. Pilotni test byl proveden na bezpilotnim letadle
a autonomnim vozidle, jejichZ technologie byly otestovany za pouziti technologie 3GPP spolec¢nosti
Ericsson, kterd splriuje normy 5G . Spektrum pro testovani pfidélil urad IMDA pilotni siti, ktera mze
poskytnout pokryti sitémi 5G s pokrocilou mobilni Sirokopasmovou rychlosti a nizkou latenci. V
soucasnosti se v Singapuru sitovych testll 5G ucastni také spole¢nost Huawei (Reichart, 2018) ve
spolupracisoperatoremM1.

Zaveér

V. mnohych ohledech je Singapur i pres specifické obchodni a fizené inovacni prostredi pro EU
uzite¢néjsim ptikladem nez USA nebo Cina. Je vyznamnéjii zejména proto, Ze se ve vyuziti technologie
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5G zaméfuje na husté osidlené méstské oblasti. Porovnava jizexistujici technologii ultrakratkych vin se
sitémi 5G takovym zplsobem, Ze se na projektové zaméry diva spise pragmaticky neznaivné.

2.6. Tchaj-wan

Tchaj-wando sité 5G a jejiho zavadéni investuje na zakladé své vlastni strategie. Ta je zaloZzena na tom,
Ze Tchaj-wan je celosvétovym centrem pro vyrobu polovodicd, tudiz musi drzet krok s poptavkou
zdkaznikGl po integrovanych obvodech (jako jsou Apple, MediaTek, Qualcomm, apod.). Ti nyni
poptavaji nové typy digitalnich signdlovych procesort pro 5G a vysokofrekvenéni obvody radiovych
modem{ pro 5G. Stat musi také planovat svou vlastni vylepsenou vnitrostatniSirokopasmovousit. Tato
strategie mUze byt vyuZita pfedevsim jako zéklad pro vyvoj prototypUl ¢ipovych sad.Vlada jiz zastavila
pouzivani siti 2G i 3G, cely ostrov je totiz pokryt siti LTE. Na tchajwanském trhu se neocekava, ze by
licence pro5G byly dostupné dfive nezvroce 2020, plan pro spusténi 5G je proto nejasny.

Soucasny operator mobilnich a fixnich linek Chungwha Telecom (CHT) podepsal za u¢elem testovani
sité 5G smlouvu o spolupraci se spolec¢nostmi Nokia a Ericsson. Cilem testovani je 1épe pochopit
skutecny potencidl sité a urychlenim jejiho spusténi podpofit vnitrostatni strategii pro 5G. Za tcelem
testovani rliznych specifickych vlastnosti5G byly postaveny dvé prvni pilotni sité. Spole¢nost CHT-TL v
projektu pro stadion testuje antény MIMO a moznost pripojeni velkého mnoZstvi uzivatelU. 5G je
naopak hodnoceno také pfi pohybu, konkrétné na vysokorychlostni zelezni¢ni trati Qingpu (Small Cell
Forum, 2018). Pfi téchto testech je pouzivano 5G New Radio jak u nesamostatné sité 3GPP (tzn.
zdkladem sité je stavajici sit LTE), tak u samostatného rezimu ve frekven¢nich padsmech 3,5 GHz a 28
GHz, a navic ve frekven¢nichpasmech 1,8 GHza 2,1 GHz, které sdilis LTE.

Projekty 5G chytrych mést se zabyva méstska sprava v Tchaj-pej, a to v ramci partnerstvi vefejného a
soukromého sektoru (PPP) se stavajicim operdtorem CHT. Projekty jsou pod dohledem inteligentnich
systému sledovani ajsourealizovany ve mésté nafadé mist, jako je Mezindrodni vystavisté v Tchaj-pej,
koncertni hala Tchaj-pej a méstska ¢ast Xinyi. Na téchto mistech by mohla byt prvni sluzba 5G v
predobchodnifazi dostupnd v druhé poloviné roku 2020.

Z hlediska dodani technologii se snahy tchajwanského vyzkumu a vyvoje zamétuji na polovodicovy
pramysl. Finan¢ni prostfedky tchajwanské vlady budou pouzity na vyzkum a vyvoj takovych vyrobkd,
jakojsou ¢ipové sady 5G, chytré mobilni telefony, zdkladnové stanice pro mensibunky, samosdruzujici
se cloudové sité, softwarové definované sité, edge computing apod., které jsou ureny k vyuziti v
propojenych automobilech ¢i inteligentnich méstech. Dale se pozornost obraci na 5G projekty
vertikalniho sektoru, jako jsou automatické systémy vtovarnach.

Zaveér

Tchaj-wan je ve véci ekonomického Uspéchu a technického prvenstvi zavisly na svych hlavnich
dodavatelich informacnich a komunikacnich technologii, a tudiz stejné jako Korea vnima 5G jako
technologii, ktera se bude prodavat po celém svété. Musi protoinvestovat do vlastni infrastruktury 5G,
aby ji pozdéji mohl pouzit jako vzorovy nastroj. To je jednim zbod( jeho primyslové strategie k tomu,
aby se stal leaderem celosvétového vyvozu. Tchaj-wan v testovani v terénu moznd zaostdva za
Japonskem a Cinou, ale jeho Uspé&$na vyroba nejnovéjsich typd polovodi¢t mu zajisti, Ze se stane
dodavatelem nékterych kli¢covych komponentt pro zadkladnové stanice amobilnitelefony.Jeho ¢astou
pramyslovou strategii je dotovat klicova odvétvi ve slibnych oblastech, aby dohnal ¢&i predehnal
konkurenty, ale odlozit velké investice naobdobi, kdy bude zaru¢enéjsi poptavka. Spole¢nost TSMC jiz
nyni vyrabi prvni radiové modemy 5G a spole¢nost Qualcomm 5G systémy pro Cipové sady. Tim se
spolecnosti pravdépodobné pfipravujina celosvétové zvyseni vyvozu, nebot od roku 20201ze ocekavat
vyrazny narQst poptavky pocelém svété.
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3. SROVNANI EU S DALSIMIVEDOUCIMI ZEMEMI

3.1. Shrnuti pokroku EU

S pfijetim evropského kodexu pro elektronické komunikace (EECC) v prosinci roku 2018 byl do
regulaéniho rdamce zafazen také cil tykajici se pfipojeni, ktery zahrnuje otdzku dostupnosti
nepferusovaného pokryti méstskych oblasti a hlavnich pozemnich dopravnich tras sitémi 5G. Vsechny
¢lenské staty musi nyni uvolnit prvni frekvencni padsma5G (700 MHz, 3,5 GHz a 26 GHz) a pfidélitje do
konce roku 2020. Neni viak pravdépodobné, Ze by vsechny staty tento cil splnily. V souc¢asnosti svij
akéni plan pro 5G zvefejnilo devét statli: Rakousko, Francie, Finsko, Nizozemsko, Spanélsko, Svédsko,
Némecko, Lucembursko a Velkd Briténie (Evropské stfedisko pro sledovani 5G, 2019).V Evropé bylo
provedeno zna¢né mnozstvi testovani 5G: do prvnich mésict roku 2019 probéhlo napfi¢ vsemi 28
¢lenskymi staty priblizné 138 testl. Podle Evropského stiediska pro sledovani 5G v3ak bylo pfidéleno
pouze 7 % prvnich frekvencnich pasem. Vysledky stfediska pro sledovani uvadi, ze 82 % 700 MHz
pasma,87 % 3,5 GHzpasmaa vice nez96 % 26 GHzpdasma stale nebylo pfidéleno.

3.1.1. Testovaci mésta 5G

Akeni plan pro 5G vypracovany v zafi 2016 byl definitivné schvalen Radou EU v prosinci 2017. Jeho
cilem je komercni spusténi5G do konce roku 2020 alespon vjednom velkém mésté kazdého ¢lenského
statu. Tato mésta byla oznaCena za testovaci mésta 5G. Kandidatskd mésta byla pozadana, aby
zvetejnila vlastni plany pro pilotni testovani 5G. Do konce srpna 2018 byl sestaven nelplny seznam
alesporni 35 testovacich mést: Amsterdam, Aveiro, Barcelona, Bari, Berlin, Bristol, Espoo, Gent, L'Aquila,
Londyn, Madrid, Mélaga, Matera, Milan, Oulu, Patra, Prato, Stockholm, Tallinn a Turin. Ve Francii jde o
devét velkych regionalnich mést: Belfort, Bordeaux, Douai, Grenoble, Lannion, Lille, Lyon, Marseille,
Nantes, Sophia-AntipolisaToulouse.V srpnu 2018 se pridalatfi mésta: Aveiro, Bristol a Gent. O¢ekava
se, Ze pocet méstdosahne nejméné 45.Vbudoucnu se pfipoji Pafiza pravdépodobné také deset mést
na predmésti Pafize, napt. Chatillon, Linas-Monthléry a Saclay. Ulohou testovacich mést 5G je
poskytnout pldu technologii, pfedvést sluzbu sité 5G a Zzjistit, jaké jsou moznosti jejiho vyuziti ve
vertikdlnich sektorech. Mésta jakozto vefejné subjekty obvykle maji oproti soukromému sektoru
odlisné zajmy, a to i v podobnych pfipadech vyuziti. Zaméruji se spise na elektronické zdravotnictvi,
energetiku, dopravuy, inteligentni budovy a digitalni portaly pro sluzby. Obecné sméfuji ke konceptu
inteligentniho mésta. Samotné testovani by mélo zohledriovat dopady skutec¢ného uzivatelského
prostiedive mésté. Hlavni prioritou je maximalni zapojenimistnich ekosystému a obyvatel.

3.1.2. Digitalnipreshranic¢ni koridory

Za ucelem redlného testovani pfipojeni 5G v projektech spolupracujici, propojené a automatizované
mobility bylo vytvofeno deset ,digitalnich preshrani¢nich koridor”. Jako hlavni druh pouziti v ramci
evropské vertikalni strategie pro 5G je nyni zvaZzovano vyuziti 5G pro propojeny automatizovany
silni¢ni provoz na evropskych dopravnich cestach. Dlouhodobym cilem je vytvofit kolem vozidel celé
ekosystémy, které by zajistily vétsi bezpecnost, nezjakou v soucasnosti pokryva evropsky plan pro
kooperativni inteligentni dopravni systémy (CITS). Celkova pfipravenost EU je shrnuta na obrazku 1.
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Obrazek 1:  Testovani sité 5G a jeji pilotni spousténi ve méstech

138 trials in the 28 EU MS
35 Partially ‘5G enabled’ cities
10 Digital corridors

EU MS trials:
I More than 10
m 510

1-5

None

Zdroj:Evropské stfedisko pro sledovani 5G, 2019

Legenda:

138 testu ve 28 ¢lenskych statech EU
35 mést z¢&asti ,prizplsobenych k pFipojeni k sitim 5G”
10 digitalnich koridor(

Testovaniv ¢lenskych statech EU:

vice nez 10
5-10

1-5

zadné

3.2, PostaveniEU ve srovnani s dalsSimi zemémi

PFi porovnavani vnitrostatniho ¢i regionalniho pokroku projektu 5G zhlediska technologie, zavadéni a
pfijetiinvestory a vefejnosti zavisi pragmatické hodnoceni natom, zda cilem statu i regionuje stat se
spotiebitelem, vyrobcem i obojim.

Typ A: Spotiebitelska zemé. Tyto staty vyuzivaji technologii, kterd z velké ¢asti pochazi ze zahranici,
a zaméruji se proto na Sirokopasmové sluzbys nizkymi ndklady. Hnaci silou mze byt vlada, ktera chce
vyuzivat 5G pro jind odvétvi na zdkladé vlastni priimyslové politiky, nebo ji mohou byt vnitrostatni
operatofiajejichobchodni motivace.

Typ B: Zemé vyroby. Uspéch je méfen na zakladé celosvétového prodeje kli¢ovych vyrobki 5G:
polovodicovych soucastek, zafizeni a softwaru. Spusténi vnitrostatni sité 5G se Ffidi vnitrostatni
pramyslovou politikou a ma byt prvni zkouskou k testovani vyrobkl v kontextu celosvétové
konkurence.

Typ C: Spotiebitel i vyrobce. Cilem téchto zemi je vyvijet sitova zafizeni i ¢Cipové sady a nasledné je
prodavat na celosvétovém trhu. Zaroven chtéji pro mistni Sirokopadsmové sluzby technologiispustit na
vnitrostatni Urovni. Kapacity statu, mira zasah( statu a jehorole v odvétvi se mohou zasadné lisit.

V této véci si EU diky své ekonomické struktuie vede pomérné dobfe, je viak stéle brzy na to
pfedpovédét, jaksi bude stat na konci desetiletého programuzavadéni 5G.V Evropé v prvni fadé sidli
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dva velci vyrobci sitovych zafizeni, Nokia a Ericsson, ktefi ovladaji 50 % celosvétového trhu s
telekomunika¢nim zafizenim a vlastni nékteré klicové patenty. V EU také sidli néktefi duleziti
dodavatelé polovodicl (napf. ARM, NXP), i kdyz jejich vlastniky jsou nyni japonsti, americti ¢i ¢insti
investofi. EU také poskytuje zazemi klicovému orgédnu pro mezinarodni normy 5G ETSI/3GPP, coz
znamena, ze technologicky park Sophia Antipolis je centrem inteligence pro technologie, normy a
souvisejici patenty. Diky tomuje Evropa na podobné drovni jako Japonsko, ale za Cinou zaostava (viz
obrazek 2). Pfic¢iny tohoto modelu jsou také z¢asti vysledkem Ctyf trznich sil, které jsou zkoumany nize.
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Obrazek2:  Celosvétovy zebficek vyvoje 5G na zakladé vice kritérii

Full set: What is ‘global leadership’ is measured by what is the goal
Policy,
technology, Type A :Dominantly a User Nation
business Type B: Dominantly a Producer Nation
cases Type C: Both

and rollout

Pacing: |

Accelerating Type B

funding,

rollout, and

where

applicable, |

govt funding Type C Type A

& support |

Type C Type B

Type C Type C

Emerging:

Still evaluating:
a lot of
marketing;
pilots;

early
investment

China USA Europe Japan South Korea Singapore Taiwan

Zdroj:autofi.

Legenda: ,,Celosvétové vedouci postaveni” méfené na zakladé cile zemé

Typ B: Prevazné zemé vyroby

Typ C: Spotiebitel i vyrobce

politika,
technologie,
projektové zaméry a spusténi

Tempo rozvoje:
zrychlenifinancovani,
zavadénia (pokud je moznd) vladni (finan¢ni) podpora

Pocatecni faze:
probiha vyhodnocovani:usilovny marketing; pilotni testovani, prvniinvestice

3.2.1. Faktory uspéchu 5G

Zebti¢ek zohleduje nejen technologicky pokrok, ale také praktické faktory souvisejici se zavadénim
5G. Po technologickych schopnostech bude klicovym faktorem schopnost snadno zapojit velké
mnozstvi malych bunék do zhustovani sité. Cina a asijsti tygfi jsou v tomto sméru ve vyhodé, nebot
jejich politické struktury a kulturaumoznuji pfistoupit kzavadéni 5G i bezsouhlasu vefejnosti. Oproti
tomu v USA bude zavadéni malych bunék muset prekonat pravni prekazky na méstské i statni urovni,
nebotbude muset respektovat mirnou regulaci navrzenou Federalnikomisi pro komunikaci. Motivujici
pfitomnost viady v centrdlné planovaném hospodafstvi, kde politické pravomoci jsou na urovni
mistnich organd, je vyznamnou konkuren¢ni vyhodou. V reakci na to vytvafi EU v souladu s ¢lankem 57
evropského kodexu pro elektronické komunikace rezim pro rozmistovani bodt SAWAP s cilem umoznit
zavadéni 5G od roku 2020 bez potieby povoleni.
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Treti faktor se tykd subjektu stojiciho za kampani 5G a jejiho rozsahu. Kli¢em je Uroven marketingové
¢innosti, intenzivni lobbing ze strany dodavatel( zafizeni a operdtoru cileny na vlady a dale také
lobbing ze strany vlad cileny na vefejnost. Ctvrtym faktorem je velikost domaciho trhu. Musi byt
dostatecné veliky, aby se na ném mohly uplatnit prvni verze mistnich vyrobk( 5G a také aby se tyto
vyrobky mohly na zdkladé testovani na domacim trhu vylepsovat pfed tim, nez dojde k jejich
celosvétovému propagacnimu spusténi. Naptiklad 50 % z celkového prodeje spole¢nosti Huawei se v
roce 2017 uskutecnilo najejim domacim trhu, na zakladé ¢ehozspolecnost ziskala pozici celosvétového
leadera (Fildes, 2019a).

Tyto faktory jsou shrnuty na obrazku 3. Co se tyce rozhodujicich technologii 5G, na vedoucich pozicich
v technologiichintegrovanych obvodu, postupech a vyrobnich zafizeni stoji Korea a Tchaj-wan. Jejich
vlady je nuti kexpanzi.V Koreji proto zfizuje SKHynix, druhy nejvétsi aktér po Samsungu, nova vyrobni
centra a investuje 107 miliard USD do ¢tyf novych tovéaren na radiofrekvencni obvody a vyrobu
pamétovych CipU a buduje také vyrobni komplex pro svych 50 obchodnich partnerd (Jung-A, 2019).
Spoleénosti SK Hynix a Samsung investuji rychle a ve velké mife, ¢imz chtéji vytlacit z trhu 5G &inské
tovadrny na integrované obvody, které vyuZivaji zastaralé technologie. V zijmu Koreje je tedy
prosazovat rychlé spusténi siti5G, aby vtomto odvétvi mohlazdokonalit své Cipové sady.

Obrazek 3:  Faktory ovliviaujicitrh 5G - srovnaniEU s USA a Asii

Strength of:
. *Marketing
Very High *Technology —
‘Ease of Roll out ———————-
*Size of home market
High
Medium
Low
\
\
\
\
L]
\
| |l
Very Low A . ]
China USA EU Japan South Korea Singapore Taiwan

Zdroj:autofi.
Legenda:
Mira:
marketingu

technologie

velikosti domaciho trhu
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3.2.2. 5G a jednotlivé modely primyslové strategie

V zavadéni siti 5G existuji zhruba tfi hlavni aktéfi. Prvnim aktérem jsou vlady, které mohouinvestovat,
dale pak dodavatelé a operatofi. Motivaci k politicko-ekonomickému postaveni mezi témito tiemi
aktéry je trojice faktor(i sefazenych podle miry jejich vlivu, coz je zalozeno na posouzeni pramyslové
strategie fizeniinovaci, které majipfispétkrlstu:

e nejsilnéjsi motivace — vladni primyslova politika, ktera stimuluje vnitrostatni nebo regionalni
pramysl,

e sekundarni motivace - tlak dodavatel(ina operatory mobilnich siti a poté na vlady,
e vedlejsimotivace- souhlas operdatoru s jasnym projektovym zdméremapotrebainvestic.

Analyza na obrazku 4 ukazuje tfi modely propagace afinancovani 5G: model EU, model asijskych zemi
vyroby a specificky model USA.

Obrazek 4:  Operacni modely financovani propagace technologie 5G

Asia producer model US mixed model EU mixed model |
1 Government 1 Suppliers drive 1 Suppliers drive
industrial policy drives operators governments (EU & MS)
national suppliers and then the operators

Smm S L Sum S

2 Suppliers &
2 MNOs driven by operators drive
government and government
suppliers

2 Operators then drive
governments for funds

Zdroj:autofi.

Legenda:

Model asijskych zemi vyroby

Vnitrostatni dodavatele motivuje vladni prdmyslova politika - Operatofi jsou motivovanivladou a dodavateli
Operatory motivuji dodavatelé -—) Dodavatelé a operatofi motivuji vliadu

Dodavatelé motivuji vlady (¢lenskych stat EU) a poté operatory ==)  Operatoii poté motivuji vlady k financovani
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4. ZAVERY A DOPORUCENI

4.1.1. Financovani projektu spusténi 5G

Vzhledem ktomu, Ze o spusténi 5G usilujizejména dodavatelé zafizeni, neni divu, Ze probiha vyznamna
marketingovd kampan. Snahy aktér( z tohoto odvétvi posiluje jeho dlouhy dodavatelsky rfetézec —
polovodicové soucastky, software, fizené operace a dodavatelé zafizeni. To vie poté slouzi hlavnim
operatordm.

V oblasti mobilnich telekomunikaci maji nejvétsi pfijmy ze siti operatofi mobilnich siti, nebot jejich
hlavnim rostoucim zdrojem pfijmG je poskytovani on-line pfipojeni. Trh se vsak stava ¢im dal
nasycenégjsim a pFijmy klesaji. Sirokopasmova sit 5G by jejich pfijmy mohla znovu oZivit v husté
osidlenych méstskych oblastech, a to prostiednictvim zvyseného vyuzivani chytrych telefond, tedy
zejména prostfednictvim on-line sluZzeb internetovych platforem (socidlni sité, zabavni video
streaming, hrani her na internetu, apod.). Déle by spusténi sité 5G mohlo operatorlim umoznit
vytvoreninovych zdrojl pfijmGzaplikaci prointernet véciuréenych pro primyslové uzivatele.

Cilem prodejct zafizenije proto podnécovat operatory k dalSimuinvestovani do sitové Sirokopasmové
infrastruktury. Operatofi si obvykle zafizeni od dodavateld ,vypUjci“: zatizeni zakoupi na splatky a na
jejich splaceni vyuziji budoucich pfijmu zprodeje. Hodnota, pfijmy azisk dodavatelského trhu, a tedy i
schopnost dodavatell plij¢ovat si ¢i financovat nové sité prostfednictvim pracovniho kapitalu vsak v
nedavné dobé poklesla. Celkovd hodnotatrhu telekomunikacnich operatorlivEU zaroven kleslaz234
miliardEURvroce 2012 na 133 miliardEURvroce 2018 (Fildes, 2019b). Toznameng, Ze hodnota trhu a
cena akcii klesla, tudiZ je pro operatory dostupnych méné finan¢nich prostiedk(. Operatofi tvrdi, ze
kapitalové naklady jsou pfilis vysoké (Genish, 2018) a banky jisté nemajirozpoctovy piebytek, kterybyl
napf¥. dostupny pfispousténi 3G vroce 2000.

Operatofi po celém svété zvazuji disledek nevyhnutelného ristu poptévky po nové infrastrukture a
jejim financovani. K jejich moznostem patii odlozit investice do nové infrastruktury 5G o tak dlouhou
dobu, jak jen to bude mozné nebo ¢asem, jakmile budouzmodernizovany, spojit vhodné jiz existuijici
hlavni sité s novou siti radiového pfistupu 5G. Tim by se sniZily ndklady na kapitalové investice do
patefniho pfipojeni. Jedinou alternativou je hledat jiné zdroje investic. Stat je zde jedinym zdrojem s
dostate¢nym kapitdlem. Je tedy na kampani k sitim 5G, aby presvédcila vlady o tom, Zze socidlni a
ekonomické vyhody 5G ospravedlfiuji vysoké naklady na jejich zavedeni, a fada studii proto
piedpokladd, Zze hodnota ekonomiky stoupne o biliony eur a Ze budou vytvofeny miliony pracovnich
mist.

4.2. Jaksistoji EU ve srovnani se svétem?

Obecné Fe¢enossi EU ve srovnani s vedoucimi zemémi stoji pomérné dobfe. Ve srovnani s USA, Cinou a
dalsimi asijskymi zemémi nepochybné nijak technicky nezaostava, ve skute¢nosti se pysni nékolika
klicovymi, strategicky silnymi strankami: v EU nap¥. sidli vyrobci zafizeni Nokia a Ericsson a klicova
normaliza¢ni organizace 5G ETSI/3GPP.

| pfes medializaci 5G nebude pfinos v HDP a v zaméstnanosti na zakladé ekonomickych stimultd z
novych sluzeb a produktl souvisejicich se spusténim 5G v dohledné dobé v zadné zemi znatelny.
Zejménav Asii se nyni obecné uznava, ze ke zdokonaleni sité 5G bude tfeba hodné ¢asu pfedtim, nez
bude pIné spusténa, pravdépodobné az deset let. Cina na to upozornila jiz v minulosti a spole¢nost
China Telecom na Svétovém mobilnim kongresu v inoru 2019 uvedla, Ze 5G bude tfikrat drazsi nez
predeslé generace (Streaming Media, 2019). Japonsko v této véci nedavno zddraznilo, ze je tieba
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pochopit skute¢nou hloubku vyzev spojenych se zavadénim 5G, které bude pravdépodobné pomalejsi,
nezsifada primyslovych subjektdmysli.
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Pragmatické hodnoceni 5G ukazuje, Ze marketingové kampané az pfili$ ¢asto ignoruji realitu:

e Za prvé,ikdyz presvédcivy obchodni model neni nejsilnéjsi motivaci,jehoabsence vEvropéi
mimo ni je znatelna.

e Ztechnickéhohlediskase zatim nepotvrdilo, Ze by bylo nutné v prvotni fazi zavadéni vyuzivat
frekvence v pasmech milimetrovych vin (20-100 GHz). Namisto toho je vyuzivano nizsi pasmo
frekvence ultrakratkych vin (300-3GHz) nebo ,stfedni pasmo” o 3,6 GHz, které si ziskava
pozornost v Japonsku, USA, Ciné i v Evropé. Jeho vyhodou je vétsi rozsah pokryti radiovou
technologii, kterd je béznéjsi pro vyssi frekvence v centimetrovych a milimetrovych pasmech.
Dlsledkem je nejasnd vyse finan¢ni ndvratnosti technologickych ndkladi a kapitalovych
nakladd spojenych se siti.

e Operatofi tomu proto nejsou tak naklonéni, jako by byliv pfipadé, ze by existovalajizzavedena
technologie pripravena k pouziti, kterd by poskytla zaru¢eny zisk. Ti, ktefi museji investovat,
nemaji jistotu, zda projektové zameéry povedou ke spolehlivému zisku.

Vahani operatorl muize byt zméreno na zakladé poctu subjektl, které ocekavaji spusténi 5G do roku
2020. Prlizkum ndzor( technickychediteld, ktery srovnaval Evropu s Asii a USA ukazuje, Ze ocekavani
se razni.

Tabulka2:  Casovy rdmec pro spusténi 5G

Procentotechnickych reditelti mezi operatory telekomunikaci,
ktefiocekavajispusténi 5Gve svémregionu

1 56 40

Casovyramec

Do roku 2020
Do roku 2022 78 44 40
V obdobilet 2022-2025 1 0 20

Zdroj: Grijpink, Harlin,Lung,a Ménard, 2019.

modelu5G, ktery je zndzornén vyse, by se to ocekdvalo, nebot ¢ast jejich zptisobu prace souvisejici se
sitémi 5G vice zavisi na marketingu. Evropsti respondenti jsou co se tycCe velmi kratkého ¢asového
horizontu pro zavadéni 5G nejvice pesimisticti, v Asii je pak 5Gvnimano jako dlouhodoby projekt, jehoz
realizace bude trvat alespon desetlet.

4.3. Doporuceniserazena podle jejich mozného dopadu

Cilem nasledujicich doporuceni, kterd berou v Uvahu celkovou analyzu, je zlepsit pravdépodobny
dlouhodoby uspéch 5GvEU:

Doporuceni 1:Zvysit Usili vkldadané do vyzkumu a vyvoje technologie 5G

Zdkladem je dlouhodoby vyzkum technologie. Kli¢covym problémem je neobvyklé Sifeni signdlu, a to
zejména otazka, jak fidita méfit expozici RF EMF pfi pouziti antén MIMO na milimetrovych frekvencich,
a to jak u mobilnich pfistroju, tak u zakladnové stanice. Technologie predstavuje vyzvu pro sou¢asnou
uroven odbornosti (na zakladé predchozich generaci odbornikd na celularni radiové sité) jak
dodavatel(, tak instituci pro tvorbu norem. Tyto instituce museji do budoucich norem pro sité 5G
zaclenit technické specifikace.
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Doporuceni 2:Pfezkoumatobchodni modely 5G

Je tfeba mit k dispozici podrobnéjsi studie obchodnich modeld, aby byly Iépe definovany jejich cile,
rozsah a zdroje pfijmU0. Dale je tfeba diverzifikovat Skalu aktérq, jimiz v tuto chvili jsou jen stavajici
operatori. To je nezbytné pro logické investice ze strany EU, ziskavani vnéjsich investic a stanoveni
politiky pro G¢inné vyuziti zdroji v ramci celounijni infrastruktury. Hlavnim uzivatelem sluzby,
pravdépodobné spolecné sinternetemvéci, by mohl byt trh spolecnosti.

Doporuceni 3: Podporovatsdileni infrastruktury siti 5G

Politika prosité 5G by se mélaopirat o podporu sdilenéinfrastruktury a oddéleni infrastruktury a sluzeb.
To by mohlo byt zdkladem pro model financovani siti 5G s cilem poskytnout rozsahlé pokryti
jednotnéhodigitalniho trhu.

Doporuceni 4: Mirny regula¢ni ramec pro SAWAP

Evropsky kodex pro elektronické komunikace podporuje pouzivani velkého mnozstvi
(standardizovanych) bezdratovych pristupovych bodl s malym dosahem (SAWAP), které jsou ve
skutecnosti zaméfeny na malé zdkladnové stanice siti 5G, typicky v husté osidlenych méstskych
oblastech. Vytvoreni celounijni sité pro zavedeni 5G bez nutnosti povoleni bude nezbytné ve viech
¢lenskych statech.

Tabulka 3 tato doporuceni fadi podle jejich mozného dopadu, vzajemné se vsak ovliviuji a jejich

relativni priorita se mUize zménit. V souhrnu se vzhledem k a) nové politice nebo b) zméné soucasné
aktivity jedna o tato doporuceni:

Tabulka 3: Doporuceni sefazend podle jejich mozného dopadu

Dlouhodoby vyzkum technologie s cilem vyfesit fadu neznamych tykajicich se 1
Siteni nové technologie (napf. méfeni a kontrola expozice RF EMF pfi pouziti
antén MIMO na milimetrovych frekvencich).

Podrobna studie obchodnich modell za uc¢elem lepsi definice cild, rozsahu a 2
zdrojl pfijm0 a diverzifikace Skaly aktérd, jimiz v tuto chvili jsou jen stévajici

operatofi.

Politika pro sité 5G zaloZzend na podpore sdilené infrastruktury a oddéleni 3
infrastruktury od sluzeb.

Pokracujici snaha o celounijni dohody pro spusténi malych bunék bez potieby 4
povolenive viech ¢lenskych statech.
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Tato hloubkova analyza byla pfipravena tematickou sekci A na zadost vyboru ITRE. Tato hloubkova
analyza porovnava zavadéni standardu 5G v EU s dal3imi pfednimi ekonomikami svéta- USA, Cinovu,
Japonskem, Korejskou republikou, Singapurem a Tchaj-wanem. EU si na zakladé fady ukazatelU vede
dobre. Nejde zde viak o kratkodoba srovnani. Standard 5G je komplexnéjsinez pfedchozi bezdratové
technologie amél by byt chapan jako dlouhodoby projekt, aby bylo mozné vyiesit naro¢né technické
ukoly a propracovat jasné ekonomické odtivodnéni.
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