CTU

\

Cesky telekomunikaéni

se sidlem Sokolovska 219, Praha 9
posdtovni pfihradka 02, 225 02 Praha 025

Priloha 3

k Vyhlaseni vybérového fizeni za u€elem udéleni prav
k vyuzivani radiovych kmitocta k zajisténi vefejné komunikacni sité
v pasmech 800 MHz, 1800 MHz a 2600 MHz

Vypocet a méreni pro ucely kontroly
pokryti Uzemi signaly mobilnich
sirokopasmovych datovych siti

urad



1 UVOD

Ugelem tohoto dokumentu je stanovit metodicky postup a zakladni podminky vypoétu
pokryti a kontrolniho méfeni pro posouzeni dodrzeni podminek stanovenych drzitelim
opravnéni k vyuzivani kmitoctll v pasmech 800, 1800 a 2600 MHz.

a) Pro posouzeni pokryti obyvatel signalem LTE se vychazi z materialu MPO ,Navrh
rozvojovych kritérii pro pridély radiovych kmitoétd v pasmu 790-862 MHZz".
Pokrytim se rozumi provozovani vefejné sité elektronickych komunikaci s vyuzitim
kmitoc¢tovych pfidéla ziskanych v pfipravovaném vybérovém fizeni v pasmech 800
MHz, 1800 MHz a 2600 MHz, ktera je schopna poskytovat sluzbu
vysokorychlostniho pfistupu k internetu rychlosti nejméné 2 Mbit/s (download) do
7 let od nabyti pravni moci pfidélu a 5 Mbit/s (download) v nésledujicim obdobi,
a to pfi dostupnosti této sluzby alespor pro 95 % populace pfislusného okresu pfi
75 % pravdépodobnosti vnitfniho pfijmu (indoor pokryti) bez vyuZiti externi antény
a pfi 85 % pravdépodobnosti vnitfniho pfijmu s vyuzitim externi antény. Do pokryti
se po prfechodnou dobu 5 let od pravni moci pfidélu rovnéz zapoditava pocet
obyvatel okresu pokrytych sitémi UMTS.

b) Prioritni pro posouzeni pokryti okresu signdly mobilni sité jsou vysledky
predikénich vypoétd dodanych Ufadu provozovatelem sité ve formé& vhodné
strukturovanych dat.

c) Vyhodnoceni pokryti bude provadéno na mapé CR s definovanou &tvercovou siti
100 x 100 m (soufadnice ve formatu UTM).

d) Vypocet (na parametry dle bodu 4) bude proveden z technickych parametru sité
dodanych drzitelem pfidélu za pouziti statistického modelu Sifeni signalu (ITU
1546-2CA) a porovnan s predikénimi vypocty dodanymi provozovatelem sité
(pouzity model terénu v SW pro vypocet ma rozliSeni 2 x 2 vtefiny).

e) V pfipadé rozporu, tedy pokud bude vysledek vypoétu dosazeného pokryti
provedeného Ufadem 90 % po&tu obyvatel okresu a méné, se predpoklada
pfepocitani dle difrakéniho modelu (ITU 1812), ktery Iépe postihuje vliv morfologie
pro vy$si kmitoCty ve venkovskych oblastech, a nasledné méfeni nezbytné nutnych
parametrl pro moznost objektivniho posouzeni pokryti uzemi a poctu obyvatel
signaly mobilnich datovych siti.

f) Meéfené parametry a jejich limity se vztahuji k systtmim LTE a UMTS,
provozovanym podle sou€asnych norem ETSI a specifikaci 3GPP. V pfipadé
pouziti jiného systému (napf. LTE-A) budou méfeny a posuzovany ekvivalentni
parametry podle jeho specifikace.

g) Mimo pokryti obydlenych Gzemi (obyvatelé s trvalym bydlistém) je pozadovana
dostupnost uvedené sluzby pro tranzitni Zelezni¢ni koridory I-1V (dostupnost v 80 %
Uradem definovanych &tverc 100x100 m, které koridor protind) a pro dalnice
a rychlostni komunikace (dostupnost v 90 % Ufadem definovanych é&tverci
100 x 100 m, které komunikace protina).

h) Splnéni podminek pokryti reprezentujici minimalné 95 % populace pfislusného
okresu doklada operator mapami pokryti z pocitacovych predikci, ve kterych je
dolozeno spinéni podminek pokryti obyvatel, Zzelezni¢nich koridort, dalnic
a rychlostnich komunikaci.

2 VYHODNOCENI DAT

a) Predikované mapy pokryti budou vzdy predkladany pfi kontrole pinéni podminek
ucelného vyuzivani kmito¢tu dle kapitoly 5.3 Vyhlaseni.
b) Souhrnna data budou Ufadu predkladana s pocateéni periodou 1 mésic (podle
vyvoje situace s pokrytim bude Cetnost pozdgji pfipadné upravena).
c) Urad poskytne na vyzadani drziteli pridélu vektorovou mapu CR s &tvercovou siti
100 x 100 m dle bodu 1 c) s atributy okres, obec, pocet obyvatel, umisténi
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zelezni€nich koridor(, dalnic, mistnich komunikaci a dale podrobnou metodiku
prace s mapou a podplrné programy pro vyhodnocovani.

d) Provozovatel doplni mapu vlastni vrstvou s identifikaci pokryti (pokryto/nepokryto)
kazdého c¢tverce 100 x 100 m. Pfi transformaci z podrobnégjsiho c&lenéni
(napf. 20 x 20 m) bude pouzit aritmeticky pramér. Mapa (vrstva) pokryti bude
predloZena jednak zvlast pro kazdé kmito&tové pasmo a dale jako celkove pokryti
okresu, Zelezni¢nich koridort, dalnic a rychlostnich komunikaci.

e) Pokud bude drzitelem pfidélu uplatnéno zapogitani stanic pracujicich v systému
UMTS do pokryti, musi byt ve stejném formatu poskytnuta i data, kterymi Ize ovéfit
pokryti pro zdkladnoveé stanice pracujici v systému UMTS.

f) V pfipadé, ze data dle bodu 2 e) nebudou poskytnuta, nebudou pro ucéely kontroly
pokryti Uradem stanice pracujici v systému UMTS zapogitany.

3 MERENi POKRYTI

Jednim ze sledovanych parametr( pfi kontrole dodrzovani podminek kmitoctového
pfidélu je stanoveni pokryti signalem mobilniho vysokorychlostniho pfistupu k datovym
sluzbam.

3.1 Podminky méreni

a) Meéfeni parametrd signalu LTE a UMTS 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 ky pro pfepocet Urovné (vykonu, intenzity
elmag. pole) na referenéni vySku antény 1,5 m:

P1sm = Pam —ky, kde ky = 4 dB pro pasmo 800 MHz,
5dB 1800 MHz,
5dB 2100 MHz,
6 dB 2600 MHz.

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

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

e) V pfipadé potieby se tato korigovana hodnota prepocita na intenzitu
elektromagnetického pole (méfeni v pfipadé sporu se zahrani¢nimi administracemi
v prihrani¢nich oblastech).

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

g) Zvolené koeficienty reprezentujici utlum signalu LTE a UMTS pruchodem pfes zed
budovy jsou:

k= 9dB propasmo 800 MHz,

11dB 1800 MHz,
12 dB 2100 MHz,
13 dB 2600 MHz.

3.2 Mérené parametry

Vzhledem k inteligenci prvkl radiovych siti, zejména BS (dynamické zmény vykonu,
formovani vyzafovacich svazk( antén podle poZzadavku UE apod.) pro objektivni posouzeni
pokryti izemi signdlem LTE a UMTS budou méfeny parametry signalu (kmitoctu) s limitnimi
hodnotami zajistujicimi funk&nost radioveé sité:
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3.2.1 Systém LTE

a) Vykon referencniho signalu — RSRP

minimalni hodnota : -122 dBm — dand fyzikalnimi vlastnostmi UE
margin : 4 dB — pro realné prostfedi
limitni hodnota . -118 dBm (outdoor)

limitni hodnoty indoor (s korekci na utlum budov), pfijem bez externi antény pro
75% pravdépodobnost pfijmu:

kmit. pasmo RSRP
800 MHz -109 dBm

1800 MHz -107 dBm

2600 MHz -105 dBm

PFi pouziti externi antény Ize predpokladat zajisténi pokryti s 85% pravdépodobnosti
(zisk antény je minimalné 2,5 dBi, je vhodné vybrané umisténi), outdoor pfijem je
automaticky zajistén.

b) Odstup signal / Sum + interference — SINR

Limitni hodnota: -5dB

SINR, méfen na referencnich kanalech, ma jednoznacny vztah k dosazitelné datove
rychlosti. Vlivem stejného utlumu uZzite€ného i rusiciho signalu neni nutno hodnotu korigovat
podle vyuzitych kmitoétovych pasem. Uvedena limitni hodnota plati pro stejné podminky jako
vykon referen¢niho signalu RSRP.

3.2.2 Systém UMTS (2100MHz)
a) Vykon referencniho signalu — RSCP (CPICH)

Limitni hodnoty -98 dBm (outdoor)
-86  dBm indoor

b) Odstup E¢ / lo
Limitni hodnota -12 dB

Tabulka limitnich hodnot pro kontrolni méfeni pokryti

kmitoctove RSRP/RSCP
. . P p T Z ; SINR Ec/lo
systém pasmo osidleni dalnice zel. koridory
[MHz] [dBm] [dBm] [dBm] [dB] [dB]
LTE 800 -109 -118 -114 -5 —
LTE 1800 -107 -118 -113 -5 -
UMTS 2100 -86 -98 -93 - -12
LTE 2600 -105 -118 -112 -5 —

Poznamka: Limitni hodnoty méfenych parametrl jsou uvedeny pro vySku antény UE
1,5 m, mimo Zelezni¢ni koridory, kde je pfedpokladana vysSka antény 4,5 m
(stfecha vagonu).
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3.3 Pozadavky na mérici zafizeni
a) Meéfici anténa

e Pro méfeni za jizdy se pouZije antén s vSesmérovym vyzafovacim diagramem,
vertikalni polarizaci a definovanym ziskem (pro moznost korekce naméfené
hodnoty pro definovany systémovy zisk Gant — bnap = 0 dB).

e Koaxiélni kabel mezi anténou a vstupem pfijimace (je-li pouZzit) musi mit
v pasmu provoznich kmito¢td definovany atlum (pro moznost korekce
namérené hodnoty).

b) M&Fici piijimad

e MBéfici pfijimac (scanner) musi umoznit méfeni parametrd RSRP, RSCP, SINR
a E./l, na referenénich signalech podle pfisludnych specifikaci ETSI a 3GPP.

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

4 MERENi DATOVE RYCHLOSTI

Rychlost pfenosu dat v mobilnich sitich dle bodu 1 a) bude méfena oproti serveru
s méficimi daty, ktery bude umistén na misté s garantovanou konektivitou alespon 1 Gbit/s
v téchto pfipadech:

a) Prfi Setfeni stiznosti na rudeni provozu sité nebo na nedodrZzeni smluvné
garantované rychlosti mezi klientem a provozovatelem sluzby.

b) PFfi namatkovém méfeni pro kontrolu dodrzeni podminek stanovenych ve
vybé&rovém fizeni.

Metodicky postup méfeni rychlosti pfenosu dat v mobilnich sitich dle standardu LTE
je zverejnén na webovych strankach Uradu!.

Méfeni rychlosti pfenosu dat v mobilnich sitich bude provadéno takto:

4.1 Stacionarni méreni

e V pfipadé namatkového méfeni podle bodu 4 b) — méfeni Ctyfi po sobé
nasledujici hodiny, vzdy minimalné Ctyfikrat v kazdé hodiné a s minimalnim
Casovym odstupem jednotlivych méfeni 10 minut.

e V pfipadé méfeni podle bodu 4 a) — méfeni po dobu 1 hodiny.

4.2 Méfeni za jizdy

e Mg&feni za jizdy se vyuZije podle pozadavkd Ufadu pro zjisténi plosného
rozloZeni dosahovanych datovych rychlosti a pfi kontrole dodrzeni podminek
vybérového fizeni pro pokryti dalnic a rychlostnich komunikaci.

e Analyzou vysledkl zjisténych mobilnim méfenim Ize urcit mista, kde bude
provedeno stacionarni méfeni podle bodu 4.1.

Dosazeni poZadované rychlosti je splnéno v pfipadé, ze:

1 http://www.ctu.cz/cs/download/aktualni_informace/

mereni_rychlosti prenosu_dat Ite 15 08 2013.pdf
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e PFenosova rychlost dosédhne pozadované hodnoty (2 Mbit/s resp. 5 Mbit/s)
alesponi v 50 % méfeni v dané sérii méfeni a misté.

e Primérna rychlost ze vSech méfeni v dané sérii méfeni a misté dosahne
nejméné 75 % pozadované hodnoty (1,5 Mbit/s resp. 3,75 Mbit/s).

Pro méfeni datoveé rychlosti se pouzije méfici terminal nebo ekvivalentni zafizeni se
softwarem, umoznujicim sledovat ¢asovy pribéh pfenosové rychlosti a provadét analytické
a statistické vypocty nad zjisténymi daty.

Mé&rfeni bude provadéno z vySe uvedeného mobilniho zafizeni prostfednictvim sité
operétora proti serveru s garantovanou konektivitou do paterni sité.

Pokud nebudou vySe uvedené podminky rychlosti spinény, bude pro ovéfeni
provedeno jedno opakované méreni.

5 POSTUP PRI MERENI

Obecné zasady pfi méfeni:

a)

b)

f)

9)

Méreni parametrd RSRP, RSCP, SINR a Ey/l, v obydleném Gzemi, na dalnicich
a rychlostnich komunikacich se budou provadét standardnim zplisobem mérenim
za jizdy, stejné jako pfi méFeni signalu jinych mobilnich siti (GSM, CDMA).

Pfi méfeni pro ucCely pokryti obydleného Uzemi se nejdfive provede méfeni za jizdy
po hlavnich komunikacich méfené lokality a vysledky se porovnaji s mapami
pokryti, pfedloZzenymi provozovatelem sité. V pfipadé, Ze naméfené hodnoty
budou v zasadnim rozporu s hodnotami predikovanymi, provede se v obcich
detailni méfeni na vSech dostupnych komunikacich.

Mé&feni pokryti tranzitnich Zelezniénich koridorti bude prostfedky Ufadu provadéno
v blizkosti trati (soub&ézné komunikace, nadrazi nebo pfejezdy), a to v pfipadé
stiznosti.

Pfi mé&Feni pro ucely pokryti dalnic a rychlostnich komunikaci se provede méfeni
za jizdy po celé délce kontrolované komunikace.

V pfipadé, Ze naméfené pokryti dle bodu 6 d) az e) bude diametralné odliSné od
predikovaného, vyvola se jednani mezi Uradem a provozovatelem sit&, kde se
dohodne dalSi postup s cilem zjisténi pfi€in rozdilnych vysledku.

Pro posouzeni dodrzeni planovacich parametrd v pfihrani¢nich oblastech je
v souladu s platnymi doporu€enimi nebo dvou/tfistrannymi dohodami v rdmci
dohody HCM nutno provadét méfeni intenzity elektromagnetického pole.

PFi vyhodnocovani budou naméfena data porovnana s predikovanymi hodnotami
pokryti dodanymi v mapové formeé provozovateli siti dle bodu 2 d).

6 POUZITE ZKRATKY

BS
UE

Base Station — zakladnova stanice, v systému LTE oznacovana eNodeB
User Equipment — uzivatelské zafizeni, terminal
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