A Cesky telekomunikaéni nfad

se sidlem Sokolovska 219, Praha 9

CTU
V pos§tovni pfihradka 02, 225 02 Praha 025

Priloha 5

k VyhlaSeni vybéroveého fizeni za u€elem udéleni prav
k vyuzivani radiovych kmitoctl pro zajisténi siti elektronickych komunikaci
v kmito¢tovych pasmech 700 MHz a 3400-3600 MHz

Vypocty a méreni pro ucely kontroly pokryti
uzemi a obyvatel



Vypocty a méfeni pro Ucely kontroly pokryti Gzemi a obyvatel

1 UvOD

Ugelem tohoto dokumentu je stanoveni metodického postupu kontroly plnéni

podminek stanovenych na zakladé tohoto Vybérového fizeni. VSechny Udaje predlozené
Drzitelem pFidélu mohou byt ze strany Ufadu kdykoliv nezavisle ovéfeny, a to v€éetné ovéreni
vlastnim méfenim.

1.1 Pokryti obyvatel

Pro posouzeni pokryti jsou prioritni vysledky vypoc&tl na zakladé technickych parametrt
zakladnovych stanic dodanych provozovatelem sité ve formatu specifikovaném v
kapitole 7.4 Vyhlaseni. Pozadované minimalni hodnoty intenzity elektromagnetického
pole vychazeji z hodnot limitni drovné referenéniho signalu pro jednotliva kmitoctova
pasma, které jsou specifikovany v kapitole 2.2.2 této metodiky.

Vypocet pokryti bude provadén s pouzitim modelu $ifeni signalu ITU-R P.1812-4",
model terénu bude s krokem 1x1 vtefina s morfologickymi daty ve stejném nebo vysSSim
rozliSeni s kategorizaci (lesy, nizka zastavba, stfedni zastavba, vysoka zastavba) a
s upfesnénou vyskou dle satelitniho snimkovani.

Pokryti obyvatel bude vyhodnocovano v adresnich bodech, které odpovidaji €.p. Pocty
obyvatel v jednotlivych adresnich bodech budou stanoveny z dat poskytnutych Ceskym
statistickym dfadem (CSU) ze séitani lidu v roce 2021. V pfipadé potfeby vypodctu
pokryti pfed datem dostupnosti téchto dat (napfiklad pro potvrzeni vlastniho pokryti pro
uplatnéni zavazku narodniho roamingu), budou pouzity nejnovéjsi dostupna data.

V pfipadé rozporu, tedy pokud bude vypoétena uroveh pokryti obyvatel kazdého okresu
0 vice nez 2 % niZsi, nez je pozadovana hodnota, bude provedeno méfeni nezbytné
nutnych parametrli pro moznost objektivniho posouzeni pokryti. Méfené parametry a
jejich limity jsou pro jednotliva kmitoCtova pasma jsou uvedeny v této metodice a byly
stanoveny podle platnych norem ETSI a specifikaci 3GPP.

V pfipadé identifikace nepokrytého adresniho bodu (stiZnost uzZivatele apod.) bude
provedeno mefeni postupem podle bodu 2.2. Pokud bude zjistén rozdil mezi vysledkem
mérfeni a vypoétem Ufadu bude pro posouzeni plnéni podminek pokryti vzdy zohlednén
vysledek méfeni. Vyjmuti adresnich bodl je mozné revidovat, pokud operator prokaze
Upravu nastaveni své sité a opétovnym méfenim Uradem prokazujicim dokryti
vyjmutych adresnich bodu.

1.2 Pokryti liniovych staveb

Pro posouzeni pokryti jsou prioritni vysledky vypoctl na zakladé technickych parametrt
zakladnovych stanic dodanych provozovatelem sité ve formatu specifikovaném v
kapitole 7.4 VyhlaSeni. Pozadované minimalni hodnoty intenzity elektromagnetického
pole vychazeji z hodnot limitni drovné referenéniho signalu pro jednotliva kmitoctova
pasma, které jsou specifikovany v kapitole 2.2.2 této metodiky.

Vypocet pokryti bude provadén za pouziti modelu Sifeni signalu ITU-R P.1812-4, model
terénu bude s krokem 1x1 vtefina s morfologickymi daty ve stejném nebo vySSim
rozliSeni s kategorizaci (lesy, nizka zastavba, stfedni zastavba, vysoka zastavba) a
s upfesnénou vyskou dle satelitniho snimkovani.

Pokryti liniovych staveb bude vyhodnocovano na lomenych Carach reprezentujicich
liniové stavby, které budou poskytnuty spravci dat (Reditelstvi silnic a dalnic CR, resp.
Sprava Zelezni¢ni dopravni cesty, statni organizace) v rastru 25 metrd s délenim v ose
liniové stavby, pfiCemz jednotlivé jizdni sméry, resp. koleje jsou vyhodnocovany
samostatné, pokud jsou data takto k dispozici.

V pfipadé rozporu, tedy pokud bude vypoc€tena urovern pokryti silniCnich, resp.
Zelezni¢nich koridoru o vice nez 2 % niz8i, nez je pozadovana hodnota, bude provedeno
meéfeni nezbytné nutnych parametrd pro moznost objektivniho posouzeni pokryti

" Aplikovatelnost modelu $ifeni ITU 1812 ver. 4 pro kmitocty v pasmu 3440-3800 MHz byla

provéfena Ufadem na zakladé porovnani zkuebnich méFeni a vypodtu.

Vyhlaseni vybérového Fizeni — Pfiloha 5 Strana 1



Vypocty a méfeni pro Ucely kontroly pokryti Gzemi a obyvatel

danych Useku. Méfené parametry a jejich limity jsou pro jednotliva kmitoctova pasma
popsany v této metodice a byly stanoveny podle platnych norem ETSI a specifikaci
3GPP.

V pripadé identifikace nepokryté Casti silni€niho nebo zelezni¢niho koridoru (stiznost
uzivatele apod.) bude provedeno méreni postupem podle bodu 2.2 Pokud bude zjistén
rozdil mezi vysledkem méfeni a vypoétem Uradu bude pro posouzeni pinéni podminek
pokryti vZzdy zohlednén vysledek méfeni. Vyjmuti €asti silnicniho nebo Zelezni¢niho
koridoru je mozné revidovat, pokud operator prokaze upravu nastaveni své sité a
opétovnym meéfenim Ufadem prokazujicim dokryti vyjmutych ¢asti koridoru.

1.3 Pokryti uzemi

Pokryti Uzemi bude vyhodnocovano primarné dle vysledkl vypocétd na zakladé
technickych parametrt zakladnovych stanic dodanych provozovatelem sité ve formatu
specifikovaném v kapitole 7.4 VyhlaSeni. Pozadované minimalni hodnoty intenzity
elektromagnetického pole vychazeji z hodnot limitni Urovné referenéniho signalu pro
jednotliva kmito¢tova pasma, které jsou specifikovany v kapitole 2.2.2 této metodiky.
Vypocet pokryti bude provadén za pouziti modelu Sifeni signalu ITU-R P.1812-4, model
terénu bude s krokem 1x1 vtefina s morfologickymi daty ve stejném nebo vySSim
rozliSeni s kategorizaci (lesy, nizka zastavba, stfedni zastavba, vysoka zastavba) a
s upfesnénou vyskou dle satelitniho snimkovani.

Pokryti uzemi bude vyhodnocovano v dlazdicich o rozméru 50x50 metr(.

V pfipadé identifikace nepokrytého uzemi (stiznost uzivatele apod.) bude provedeno
meéreni v terénu postupem podle bodu 2.2 a vyhodnoceno v dlazdicich o rozméru 50x50
metr(. Pokud bude zjistén rozdil mezi vysledkem méfeni a vypoctem Ufadu bude pro
posouzeni pInéni podminek pokryti vzdy zohlednén vysledek méfeni.. Vyjmuti Casti
uzemi je mozne revidovat, pokud operator prokaze upravu nastaveni své site a
opétovnym méfenim Ufadem prokazujicim dokryti vyjmutych uzemi.

2 KONTROLA PLNENi ROZVOJOVYCH KRITERII

2.1 Vypocet pokryti

Urad bude provadét v pravidelném mésiénim, pfipadné &tvrtletnim, intervalu vypocet

pokryti ve vSech sledovanych kategoriich na zakladé technickych parametrt zakladnovych
stanic dodanych provozovateli sité. Vypoctené Gidaje pokryti zverejni na webu?.

Ufad dale na zadost drzitele pfid&lu provede kontrolu pinéni rozvojovych kritérii pro

pozadovanou obec, okres nebo pro jednotlivé kategorie liniovych staveb na zakladé
technickych parametri zakladnovych stanic dodanych provozovateli sité. Ufad Zzadateli
pisemné potvrdi, zda byla k datu provedeni kontroly pozadovana uroven dle Vyhlaseni
spinéna.

Lhaty a pozadované urovné pokryti jsou uvedeny v kapitole 7.5 Vyhlaseni.

2.2 Méreni pokryti

2.2.1 Podminky méreni

a) Meéfeni parametrd signalu mobilnich siti se provadi za jizdy s vSesmérovou anténou
umisténou ve vysce 1,5 m nebo 3 m.

b) Vypocet pokryti se provadi pro vySku antény terminalu 1,5 m, pokud je nutno méfit

s vySkou antény 3 m, pouzije se korekce kv pro pfepocet urovné (vykonu, intenzity
elektromagnetického pole) na referencni vySku antény 1,5 m:

2 https://digi.ctu.cz/
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P1,5m = P3m - kv, kde koeficient ky je pro jednotliva kmitoctova pasma stanoven
v nasleduijici tabulce.

kmitoc¢tové pasmo ky [dB]
700 MHz
800 MHz
900 MHz
1800 MHz
2100 MHz
2600 MHz
3440-3800 MHz

N

o oo bhb~

c) Preferuje se diverzitni méreni s 2 anténami (MIMO).

d) PFi méfeni urovni se namérena hodnota koriguje tak, aby odpovidala zisku antény
Gi = 0 dB a utlum napajece 0 dB.

e) V pfipadé potfeby se tato korigovana hodnota pfepocita na intenzitu
elektromagnetického pole (méfeni v pfipadé sporu se zahraniénimi administracemi
v prihraniénich oblastech).

f) MeérFeni se provadi vyhradné mimo budovy, pro predpoklad pokryti uvnitf budov
jsou pouzity koeficienty pro jednotliva kmito¢tova pasma (vzhledem k nutnosti
pouzit jednoho koeficientu je tento pfedpoklad vzdy zatizen vyraznou chybou).

g) Hodnoty koeficientu k reprezentujiciho utlum signalu prichodem pfes zed budovy
jsou pro jednotliva kmito&tova pasma stanoveny v nasledujici tabulce.

kmitocétové pasmo k [dB]
700 MHz 9
800 MHz 9
900 MHz 9
1800 MHz 11
2100 MHz 12
2600 MHz 13
3440-3800 MHz 18

2.22 Mérené parametry
Vzhledem k inteligenci prvkd radiovych siti, zejména BS (dynamické zmény vykonu,
formovani vyzarovacich svazkd antén podle pozadavku UE apod.) pro objektivni posouzeni
pokryti Uzemi signalem budou méfeny parametry signalu (kmito€tu) s limitnimi hodnotami
zajistujicimi funkCnost radiove sité:
a) Vykon referenéniho signalu — RSRP
minimalni hodnota: —122 dBm dana fyzikalnimi vlastnostmi UE
margin: 4 dB pro realné prostiedi

Limitni hodnota pro neobydlena uzemi je tedy -118 dBm (outdoor). Limitni hodnoty pro
obydlena uzemi (s korekci na utlum budov) jsou uvedeny nasledujici tabulce. Napf. pro pfijem
v pasmu 700 MHz a pro 75 % pravdépodobnost pfijmu je tato hodnota -109 dBm. Tyto limitni
hodnoty se vzdy tykaji pouze mobilniho pfijmu. Pro pfijem v pevném misté tyto hodnoty
nebudou uplatiovany.
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b) Odstup signal / Sum + interference — SINR
limitni hodnota: -5dB
Uvedena limitni hodnota plati za stejnych podminek jako jsou stanoveny pro vykon

referencniho signalu.

Limitni urovné referen¢niho signalu a odstupu signal / Sum + interference pro kontrolni
mérfeni pokryti jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Kmito¢tové pasmo RSRP pro RSRP pro RSRP pro RSRP pro

neobydlena obydlena silniéni zeleznicni SINR [dB]
Uzemi [dBm] | Uzemi [dBm] koridory koridory
[dBm] [dBm]
700 MHz -118 -109 -118 -114 -5
800 MHz -118 -109 -118 -114 -5
900 MHz -118 -109 -118 -114 -5
1800 MHz -118 -107 -118 -113 -5
2100 MHz -118 -106 -118 -113 -5
2600 MHz -118 -105 -118 -112 -5
3440-3800 MHz -118 -100 -118 -109 -5

Poznamka: Limitni hodnoty méfenych parametrd jsou uvedeny pro vysku antény UE 1,5 m,
mimo zelezniéni koridory, kde je pfedpokladana vySka antény 4,5 m (stfecha vagonu).

c) Parametry poskytovanych datovych sluzeb
V ramci rozvojovych kritérii pfidélt v pasmu 700 MHz byly nastaveny kvalitativni parametry u
rozvojovych kritérii podle kapitoly Vyhlaseni 7.5.1 pismen b) a c), kde je pro sluzby vyuzZivajici
standardu 5G stanovena maximalni hodnota latence (RTT) méfena mezi koncovym
terminalem a peeringovym centrem na 25 ms.

Standard 5G bude ovéfovan na zakladé Drzitelem pfidélu predlozeného prohlaseni
dodavatele technologie o kompatibilité implementované technologie s pozadavky
stanovenymi v ramci rozvojovych kritérii, tzn. se standardy 3GPP/ETSI specifikaci ETSI TS
123 501 (3GPP TS 23.501) a ETSI TS 138 401 (3GPP TS 38.401) nebo aktualné&jSimi.

2.2.3 Pozadavky na mérici zafizeni
a) Meéfici anténa

e Pro méfeni za jizdy se pouzije anténa s v3esmérovym vyzafovacim
diagramem, vertikalni polarizaci a definovanym ziskem (pro moznost korekce
namérené hodnoty pro definovany systémovy zisk Gant — bnap = 0 dB).

o Koaxialni kabel mezi anténou a vstupem pfijimace (je-li pouzit) musi mit v
pasmu provoznich kmito¢tu definovany utlum (pro moznost korekce namérené
hodnoty).

b) Meéfici pfijimac
e MéFici pfijimaC — analyzator mobilnich siti (scanner) musi umoznit méreni

parametrd RSRP a SINR na referencnich signalech podle pfislusnych
specifikaci ETSI a 3GPP.

e Pro méfeni |ze rovnéz pouzit UE s odpovidajicimi parametry nebo libovolného
ekvivalentniho zafizeni splfiujiciho pozadavky na objektivni méfeni uvedenych
parametr(.

c) Meéfici terminal

e Meéfici terminal podporujici standard 5G pro kontrolu datovych parametra.
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Postup pfi méreni

Obecné zasady pfi méfeni:

a)

b)
c)

d)

Méreni parametrd RSRP a SINR v obydleném Uzemi, na dalnicich a rychlostnich
komunikacich se budou provadét standardnim zplsobem — méfenim za jizdy,
stejné jako pfi méfeni signall jinych mobilnich siti (GSM, CDMA).

Pfi méfeni pro ucely pokryti obydleného uzemi se vzdy provede detailni méfeni na
vSech dostupnych komunikacich.

PFi méfeni pro ucely pokryti dalnic, rychlostnich komunikaci a Zelezni¢nich koridoru
se provede méfeni za jizdy po celé délce kontrolované komunikace.

Pro posouzeni dodrzeni planovacich parametri v pfihraniCnich oblastech je
vsouladu s plathymi doporuéenimi v ramci dohody HCM nebo daldimi
mezinarodnimi dohodami o vyuzivani kmitoCta v pfihrani¢nich oblastech nutno
provadét méfeni intenzity elektromagnetického pole.

V pfipadé méfeni pokryti Uzemi musi byt provedena v kazdém méreném c¢tverci
alespori 3 méfeni na rlznych mistech a pro spinéni pokryti musi byt vysledny
primér ze vSech méreni v méfeném Ctverci vy$Si, nez jsou pfislusné limitni
hodnoty uvedené v kapitole 2.2.2.

Méreni datovych parametrl v obydleném uzemi, na silni¢nich a zelezni¢nich
koridorech se bude provadét podle metodického postupu ,Metodika pro méfeni a
vyhodnoceni datovych parametrd mobilnich siti elektronickych komunikaci®
v aktualnim znéni®.

3 Aktualni verze je dostupna na strance https://www.ctu.cz/mereni-rychlosti-prenosu-dat
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