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01 Historie a budoucnost mobilnich siti




HISTORIE A BUDOUCNOST MOBILNICH SITI
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Hlavni pilite 6G technologie

Nové spektrum

Inovativni technologie

Spojita sit

Distribuované systémy a virtualizace

Energeticka Uspora

Uméla inteligence




TECHNOLOGICA EVOLUCE
Rozvo s Technologicka evoluce kazdych 10 let
= /menSovani zafizeni K\/\/\/\
1G 2G 3G 4G

= ZvySovani kvality sluzeb

<) -
= /ZvySovani rychlosti a kapacity siti

1980 1990 2000 2020 2030

= Rozsiteni pokryti
= RozSifovani frekvenéniho pasma [
= Integrace novych sluzeb

=  Decentralizace a Cloud Computing
= Snizovani odezvy

u 17 AN{ i A A A | vd v ) . , , .
Sn:zovanl elznergencke naroc¢nosti (udrzitelnost) 7mensovani a masové Integrace sluzeb do mobilnich Nové produkty, oblasti
= Prdmyslové aplikace

, rozsifeni mobilnich zafizeni zarizeni (typ. data a multimédia) podnikani => digitalni svét
= Chytré senzory (loT) \ / \ j

= Presné loka&ni sluzby \_/ \_/

e e | ®

" Automatizace Revoluéni proména kazdych 20 let
= Robotizace
" Prima komunikace (V2X, D2D) Emocni a psychologicky svét [ Emoce >
= /wySovani bezpeCnosti 000000000 ___lee—_—m—— AR
= RozSifena realita Materialni a fyzikélné Uméla inteligence >
= Virtualni realita v sy . ; ;
= Uméla inteligence (strojové ucen) zamereny svet Multimedia a video, hry >
= Vniméni Dalsi sluzby (platby, IoT) >
= Pocity a emoce
Datova komunikace >
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02 Porovnani generaci mobilnich siti




POROVNANI GENERACI MOBILNICH SITI

Porovnani data uvedeni a prvniho komer&niho nasazeni dané generace mobilni sité v CR (od jakéhokoliv operatora)

Datum Standard Sluzba Prenosovarychlost | Pfenosova rychlost
Standardizace uvedeni |vCR piijimani (DL odesilani (UL
maximalni) maximalni)

1980 1991 NMT TIA-EIA 95 FDMA Hlas 2.4 kbit/s (CSD) 2.4 kbit/s (CSD)

1996 GSM CDMAOne 14.4 kbit/s (CSD)  14.4 kbit/s (CSD)

1990 2000 GPRS Rel. 97 TDMA 80 kbit/s 40 kbit/s

2004 EDGE Rel. 98 236.8 kbit/s 118.4 kbit/s

2005 UMTS Rel. 99 384 kbit/s 384 kbit/s

2000 2006 HSPA Rel. 586 W-CDMA 188+ SMS*+ 44 4 mbit/s 5.76 Mbit/s

2010 HSPA+ Rel. 7 E]f;ig;’b"”' 42 Mbit/s 11.5 Mbit/s

2013 LTE Rel. 889 300 Mbit/s 75 Mbit/s

o010 2015 LTE-A Rel. 10-12 OFDM 1 Gbit/s 150 Mbit/s

2018 LTE-A Pro Rel. 13&14 3 Gbit/s 1.5 Gbit/s
W 2020 2020 NR (NSA, SA) Rel. 15adale OFDM 20 Gbit/s 10 Gbit/s

2030 n.a. n.a. n.a. OFDM Hlas+Data 1 Tbit/s 10 Gbit/s

] I " NN LIFE IS FOR SHARING.



POROVNANI GENERACI MOBILNICH SITi

_ 1991 1996 2005 2013 2020 2030

Max. DL rychlost 2.4 kbit/s 473.6 kbit/s | 42 Mbit/s 3 Gbit/s 20 Gbit/s 1 Thit/s
(teoreticka) /\
Prom&ma DL rychlost 2 Kbit/s 50 kbit/s T00Mbit/s  300Mbit/s ) 1 Gbit/s
(praktickd) \/
Max. UL rychlost 2.4 kbit/s 473.6 kbit/s | 11.5 1.5 Gbit/s 10 Gbit/s 10 Gbit/s
(teoreticka) Mbit/s
Primérna UL rychlost 2 kbit/s 50 khbit/s 2 Mbit/s 50 Mbit/s 100 Mbit/s 1 Gbit/s
(prakticka)
E2E odezva (URLLC) n.a. n.a. n.a. n.a. 1 ms 0.1 ms
E2E odezva (prakticka) 1000 ms 600 ms 120 ms 30 ms 10 ms 1ms
Spolehlivost n.a. 99% 99.9% 99.99% 99.999% 99.99999%
Hustota zafizeni n.a. n.a. n.a. 102 106 107
zafizeni/km?  zafizeni/km? | zafizeni/km?
Rychlost pohybu n.a. 150 km/h 300 km/h 350 km/h 500 km/h 1000 km/h
Primarné pro hlasové Opravdové datové sité

sluzby PrevySuje pozadavek na datové sluzby
Rychlost stahovani . . . .
3 GB souboru 139dnl 5.5dne 50 minut 4 minuty 1.5 minuty 24 sekund

LIFE IS FOR SHARING.

Pozadavky aplikaci na pfenosovou rychlost

3G sit byla prvni sit splfujici pozadavky na sledovani videa

Aktualné jakakoli 4G sit splfuje pozadavky na sledovani

videa ve vyS$Sim rozliSeni (v zavislosti na vytizeni sité a

radiovych podminkach)

= 5@ pfinasi zlepSeni parametrd 4G a v SA podporu sluzeb a
jejich prioritizace (network slicing)

6G pfinese zasadni posun umozniujici hmatovou
odezvu, virtualni realitu a holografické prenosy (TB)

Minimalni
odezva

Min. pfenosova

Aktivita rychlost DL (UL)

| Skype/WhatsApp hovor 0.1 Mbit/s |
Skype video hovor 0.5 (0.5) Mbit/s
Skype video hovor (HD 1.5 Mbit/s

Poslech online radia 0.2 Mbit/s

Sledovani internetu 10 (10) Mbit/s

Hrani online her 5 (1) Mbit/s 50 ms
Streamovani 15 Mbit/s 50 ms
Sledovani YouTube videa (zakladni kvalita) 0.5 Mbit/s

Sledovéani YouTube videa (720p HD kvalita) 2.5 Mbit/s

Sledovani YouTube videa (1080p HD kvalita) 4 Mbit/s

Sledovani iPlayer/Netflix (standardni rozliseni) 1.5 Mbit/s 150 ms
Sledovani iPlayer/Netflix (vysoké rozliseni) 5 Mbit/s 150 ms
Sledovani iPlayer/Netflix (4K UHD) 25 Mbit/s 150 ms




03 Pokryti mobilnich siti v case




ZAVADENI NOVYCH SITi

Motivace zavadéni novych siti

v’ Zlepsit vykon stavajicich siti (rychlost a kapacitu)
v Zwsit dostupnost (pokryti) siti

v’ Zlepsit efektivitu a zakaznickou zku$enost

2G EDGE (236,6 kbit/s)
B 3G HSPA+ (21 Mbit/s)
B 3GHSPA+DC (42 Mbit/s)
Konec rozvoje 3G sité
Od roku 2013 se ukoncil rozvoj a pokryti 3G sité
Doséahlo se maximalné 50% pokryti tzemi (napt. Némecko az 99% Uzemi)
Nakladné celoplosné pokryti na kmitoctu 2100 MHz
Nedoslo k Uplnému vyuziti celého pridéleného pasma (4x5MHz), tedy az 84 Mbit/s
Nedostate¢na rozvojova kritéria siti 3G v ramci licen¢nich podminek

VVYVYYVYY

Zavadeéni LTE sité (pre-4QG)
» Spousténi zacalo v roce 2013 jesté na kmitoctech urc¢enych pro GSM (1800 MHz)

Pokryti uzemik 31.10.2013 (T-Mobile):

» 19.6.2012 Telefonika (v Praze)
» 1.7.2013 Vodafone (v K. Varech, 10.12.2013 - 900 MHz) 0L 20Nt
> 1.10.2013 T-Mobile (v Praze) Odezva: 22 ms

DL: 66 Mbit/s

Dosazena rychlost LTE 2x10 MHz:

» Urychleni rozvoje aukci kmito¢td (hlavné 800 MHz), sdilenti siti (Telefonika a T-Mobile)
» Prinos mnoha vylepseni mimo jiné i hlasovych sluzeb (VoLTE)
» \lyzaduje zcela novou architekturu sité véetné jadra (EPC, IMS)

q > Rozvojova kritéria 98% pokryti izemi do 5 let

3G pokryti uzemi

50.0% 9e5%
40.0%

30.0%

20.0%

10.0% s

0.0%

12/2010 12/2011
H Telefonika 5.0% 11.1%
u T-Mobile 5.7% 44.0%
m \/odafone 4.0% 14.0%

Zdroj: CTU
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VYPINANI 3G SITE

Vypinani siti méa za cil G v den vypnuti
v Uvolnit misto pro nové sité - A | Sp—urmsaen ) v
v’ Zwsit efektivitu a zakaznickou zkugenost T S
v’ Snizit slozitosti (komplexita mobility)

v’ Zlepsit energetickou naro¢nost

Jako prvni vypnul 3G sit Vodafone 31.3.2021

Nasledovalo O2 a to postupné od 31.5.2021

Posledni se s 3G rozloudil T-Mobile 30.11.2021
(provozovalji od 9.12.2009)

Doba dostupnosti 3G pro rozvoj sité byla mezi 12 az
16 lety, realné se rozvijely cca 4 roky (do roku 2013)
dokud je postupné nenahradily 4G sité

» Zatudobu se rychlost 3G sité zvySila asi 100

nasobné :

> Pokryti za sitémi 2G a 4G zaostavalo Zdroj: T-Mobile ) o ,

> 4G sité jsou v Ceské republice od roku 2014, cca Pokryti T-Mobile siti k datu vypnuti 3G (30.11.2021):
polovinu doby 3G siti a pokryti Uzemi je bylo témér 2G 3G 4G 5G
polovicni Populacevenkovni:  99.92%  86.49%  99.2% 17.8%

_rF (R LIFE IS FOR SHARING. Uzemi venkovni: 98.03 % 51.70% 92.0% 2.039% 11



POKRYTi MOBILN iCH SITI Pokrytik 30.9.2022 (T-Mobile)  2G 4G 5G

Populace venkovni; 99.92%  99.25%  39.11%
Uzemivenkovni: 98.03% 92% 10.05%

Mobilni sité 2G a 4G
v’ Pokryti celoplo$né
v" Sluzby hlasové i datové
v' 4G sité vicepasmové
v' 2G sit nekooperuje s
ostatnimi sitémi
jen zajistuje nezbytnou
mobilitu

Budouci 6G sité

v" Pokryti ovlivnéno
pouzitim mmWave a
mimo-pozemnim
vysilanim

v Vétsi diraz na pokryti
uvnitf budov

v’ Mezi sitova mobilita

12

Soucasna mobilni sit 5G
v’ Pokryti: nizéi kmitoCty ve standardu FDD
» Vykon sité v NSA obdobny jako 4G sit
v Kapacita: vy$si kmitocty ve standardu TDD
» \lykon sité v NSA presahuje sité 4G
v’ Kooperace se siti 4G a 5G (spojovani pasem)
v Potencidl k dal$imu vyvoji siti (5.5G, budouci 6G)

[ | I HE BN LIFE IS FOR SHARING.
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POKRYTI MOBILNICH SiTi Z MERENI

Mereni pokryti z uzivatelskych dat
» Data z aplikace nPerf
» Sbiranav obdobiod 10.1.2020 do 16.10.2022 Pokryti T-Mobile

» Pocet vzork 10.5 mil. R 3 ) LOLNOSLASKIE

VOO DSHIF 26 . 4G+ 56
Walbr w all ww
o -

) o . ) . Opoles -~ Cze
Pokryti 5G siti ve stfedni Evropé e
R . VONODSHIP

zzzzzz

Zdroj: https://www.nperf.com/cs/map

= I " LIFE IS FOR SHARING. 13



04 Porovnani vykonu mobilnich siti v Case




POROVNANI VYKONU MOBILNICH SiTi V CASE

Merici metoda a limitace
» Rzna metodika poplatné dané dobé a

vlastnostem mérené sité (2G, 3G, 4G) 110000
» Ovlivnéno vlastnostmi uzivatelskych 100000
terminald (podpora CA atp.)
90 000
» 0Od roku 2019 hromadné data z 80000
aplikace chytrych telefond: -
= méfeno jako 90 percentil (P90) =
geografické oblasti 2x2 km (EA) = 50000
=  méfeno uzivateli po dobu tydn( 50000
= krajska mésta, okresni mésta, silice
= typické hodnoty P90 EA jsou: - datov:gfgi
= Stahovani (DL): cca 30 Mbit/s 30000
(od 20 do 50 Mbit/s) 20000
= Nahravani (UL): cca 5 Mbit/s  Pokrocilé datove sluzby
(od 2.5 do 7 Mbit/s) Zékladnidatov;(s)lgggy
Primérna uzivatelska rychlost Hiasové sluzby O
stahovanije 5.7 Mbit/s = Primérmd rychlost DL

T

B Primérna rychlost UL

Zdroj: T-Mobile, P3 Solution (Umlaut), DSL.cz, NetMetr.cz

LIFE IS FOR SHARING.

Prdmérna rychlost 2006 - 2022

Prdmérna rychlost 2015

12 262

30000 24115
«» 20000
=
s 8467
0
3G

® Primérna rychlost DL ® Primérna rychlost UL

3G a 4G méreni
51.5% vzork 4G
LTE CA2CC

2G odezva 600 - 1500 ms

3G odezva 50 - 60 ms

(o)

2006 2007 2008 2009 2010
51 58 131 128 146

2011 2012
3242

G 36 56 47 D

@J? 1888 2130 2620

2013
7000

2014

4333 7378

4G odezva 20 - 35 ms

5G odezva 20 - 35 ms

/

4G méreni

LTE CA2CC

2016 2017

9900 13200

96~100% vzorkt 4G
LTE CA3CC

LTE CA4CC

2018 2019 2020 || 2021 = 2022

32936 35233 35767 /136280 37730

<

P3 Solution (Umlaut)

J
> < NetMetr )5




VYKON MOBILNICH SIiTi Z MERENI

Meéreni vykonu sité z uzivatelskych dat sité T-Mobile

y

» Porovnani na zakladé aplikace NetMetr pod zastitou sdruzeni CZ.NIC
» Data za 6 mésicl (obdobi 11/2021 - 4/2022)* celkem 4285 vzorkd

Stahovani (DL)

Nahravani (UL)

Odezva (PING)

0,14 Mbys 0,06 Mb/s 1553 ms
2G =
20,11 Mbss 9,53 Mb/s 293 ms
4G - —
97,46 Mbis 42,50 Mbrs 24,6 ms
5G ¢ . '
. 24,77 Mb/s 11,60 Mbis 293ms
Vse = = [
B <2 Mbiy/s <1 Mbit/s >75ms
Median 210 Mbit/s 1-2 Mbit/s 25— 75ms
m > 10Mbit/s > 2 Mbit/s <25ms
DRESDEMN® iy
i+ SAXONY %
Vzorky ze siti : o Odezva
2G, 4G, 5G
4 S ) i 4 Gliwices
L Fé: . PF?’.H_J‘:{-' 1 ‘_ E '_;’a‘rﬂ;JL:..jﬂ_!.' _' R & 4
2 TG ezee A sty
o Pl L . ! < . s
. S T | " e
. ’ Sy
A
» e -
.+ B . Ziliran
*Regensburg _n
n
528 =] a @.5 ms
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Poznamka: *projekt NetMetr byl k 30.4.2022 ukon&en

Wiroclaws
DRESDEN® - roclar
L -
SEALINY " "z OPOLE DL
VOIVODESHIP
-
C A 5
P
I‘:\ 7 : ‘l - Cliwices
g = : ;
e, - . g
¥ . ¢ FRLs "
' K, 5%
- A - ‘ "
L BRI & Ty
' . . o
» e e d
ot " =
- - - -
S . 5_. ;
*Regensburg T P ® 5, - "‘ y 3 ‘.' 5
e
gk 4.5 111:8 2795.1 Mbitsls
DRESDEN Wroclmws
= » T -
SAXONY .ﬁ ¥ 2.8 OPOLE UL
e o VOIVODESHIP

- » a0 UL
b, ae e o . T LS
4 e [ - O B vk o a e
.-l_-;‘ - -, .-_- L "V TELS =y \ i Cliwice=
. " T . - . v oal AR - el !
' . 9 . . . e, e - - : .oy ) »
e * _— - - - . L e 4 «
» El ¢ .

=Regensburg

22.6 Mbit/s

Zdroj: https://www.netmetr.cz/cs/mapa.html
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05 Srovnani generaci mobilnich siti




SROVNANI RELEASU c G G c t] G

Hlavni pfinosy jednotlivych generaci mobilnich siti (releastl):

vibec prvni analogova komeréni sit umoznila volnou komunikaci uzivatel(i ve formé hlasového hovoru
Neprosadila se kvl nekompaktnosti zatizeni a také cené

prvni digitalni sit ur¢ena pro hlas a SMS, pozdéji doplnéna o datovou nastavbu (GPRS/EDGE)

Tyto sité stale funguiji, maji nejvétsi pokryti a proto jsou vrstva uréena hlavné pro hlasové sluzby a jsou stale podporovany zafizenimi
je spojena hlavné s rozSifenim internetu, mobilnich aplikaci, rozvojem smartphond a vylepSenim pfenosové rychlosti

Nastup téchto siti byl opozdén a pokryti nedosahovalo pokryti ostatnich siti, tyto sité byly prekonany a proto byly vypnuty

zasadné vylepsila prenosové rychlosti umoznuijici vyuziti multimedialnich aplikaci, socialnich siti a streamovani obsahu a tim umoznila
napfiklad sledovat streamovana videa Ci pracovat s vétSim objemem dat
Tyto sité se nasadily velmi rychle a prekonaly predchiidce v pokryti, ale i svymi parametry, zejména po zavedeni LTE-A

e} tytosite cili nejen na prenosoveé rychlosti, ale vylepsuji i dalsi parametry (odezva, kapacita zafizeni aj.) a proto maji uplatnéniv novych
oborech jako doprava, robotizace, internet véci, které maji své specifické potreby na zplsob a parametry komunikace mezi uzivateli
Tyto sité se pomalu rozSifuji véetné pokryti, ale stale se ¢eka na ten spravny okamzik, kdy pfijde opravdovy pozadavek na Stand Alone sité

specifikace této generace siti se teprve utvari a hlavnim motorem k jejich nasazeni budou aplikace, které nabizené vlastnosti vyuziji,
bohuzel v souCasné dobé jsou jen ve stadiich vizionarskych dvah

= I " LIFE IS FOR SHARING. 18



USPECHY SUDYCH
RELEASU ' l' I. !' 5

Co stoji za uspéchy sudych generaci mobilnich siti (releast):

draha a nekompatibilni technologie

prisla ve spravny okamzik a prinesla to co zakaznici oCekavali (hlas, zpravy a pozdéji data), stala se cenové dostupnou, stale dostacujici
pro hlasové sluzby, bezkonkurencni pokryti

nasazeni WCDMA pfiSlo pozdé (hledaly se alternativy v jinych datovych sitich), proto bylo pokryti omezené a dale se nerozSifovalo.
Drahé spektrum a jeho vlastnosti omezovalo budouci vyvoj a v budoucnu by nenaplnilo zakaznické o¢ekavani

Dlouho o&ekévana prevratna technologie pfisla ve spravny okamzik, kdy byl hlad po datovém spojeni a to ve véech koutech Ceské
republiky. Nasazeni siti bylo velmi rychlé, Usporné k bateriim v terminalech, s potencialem pro budouci rozvoj (LTE-A), nutnost pro 5G NSA

5G prozatim jen nastavba 4G siti (NSA), SA sité jsou s NSA nekompatibilni, aplikace pro SA sité se stale hledaji. Se zavedenim SA se vyCkava,
zména kompletni architektury véetné jadra sité. Potencial v primyslovych aplikacich a v dal§ich kmitoctovych pasmech (C-band, mmWave)

standardizace zatim nezacala (o¢ekava se v roce 2025). Pravy okamzik téchto siti jesté prijde s ohledem na narlst pozadavk( pro sluzby,
rizné typy spojeni a nevyhnutelné budouci komplexity po roce 2030

= I " LIFE IS FOR SHARING. 19



06 Vyvoj5G a 6G siti




VYVOJ 5G A 6G SITI

Pfichod 6G siti méni obecny model Sluzba
doposud nasazenych siti St

|
Zavadi se prirozena podpora
stavajicich ¢i novych vlastnosti Bezpecnost
Pokryva vési obor Algoritmus

Usobnosti/podnikani

P /p Dohled
ZvysSuje zejména kybernetickou :
bezpeénost (obdoba 5G EU Toolbox) Podnikani
ZvySuje naroky na vypocetni vykon Pokryti

(kvantové pocitacCe)

Propojuje dfive oddélenou sitovou

3G, 4G, 5G
Pouze spojeni
Verejny s rozsitenim o privatni
Sifrovani
Analyticky
Automatizovany
Sitova infrastruktura

Pouze pozemni

infrastrukturu

Nova dimenze 6G proti

Vlyrazné rozsiteni pokryti 5G siti

* Ultimate Immersive cloud VR
« Haptic and multi-sensory communication
- Glass-free 3D and holographc displays

+ Broadband wireless access fer the unconnected

Nardst komplexity vyzaduje nové
postupy autonomniho fizeni
(uméla inteligence)

[ | LIFE IS FOR SHARING.

Sensing

+ High-accuracy localization and T

- Simultanecus imaging, mapping, and s

+ Augmented human senses
+ Gesture and activity recognition

6G
Spojeni, vnimani, uméla inteligence jako sluzba
Vefejny a privatni
Technologicka dlvéryhodnost
Analyticky a datovy s podporou uméelé inteligence
Pfirozena bezdotykova automatizace
Sitova a vypocetni infrastruktura

Integrovany pozemni a nepozemni

Al

+ Al-enhanced network automation

- AlaaS for data management

- Alaas for distributed learning and inferencing

URLLC+

+ Factory of the future

= Moticn control

+ Collaborative robots in groups

+ From intelligent cobats to cyborgs
* Leval 5 autanomous vehicles

mMTC+
mMTC+

+ Smart buildings

+ Smart healthcare

+ Smart services enabled by UhVs 21
+ Wide-range lol services

Zdroj: https://images.app.goo.gl/5M1jMcPKEtttexcQ6



POKRYTI 6G SITE

Typy siti

Veskeré sité jsou vzajemneé propojeny

Komunikace

Satelitni (nizko, vysoko, orbitalni)
Vzdusné ,létajici“ zakladnové stanice (HAPS)
Pozemni
Podvodni

Zakladnové stanice komunikuji navzajem
Komunikace vozidel s okolim (V2X)

Koncova zafizeni komunikuji navzajem (D2D)
S vyuzitim viditelného svétla ¢i zvuku

—-——-—— Free Space Optical Communication -------- mmWave Communication ------——---- UAN Communication
Deep Sea Communication  —-—--—-—----- Autonomous Vehicle Communication - - —-—---- ETS Communication

T _— LIFE IS FOR SHARING. Zdroj: https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1383762121001302
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PREDPOKLADANY VYVOJ 5G A 6G RELEASU

5G

NR licencované a
nelicencované pasmo
<52.6 GHz

Massive MIMO s anténnimi
prvky do 515 elementi
Sitka pasma < 0.5 GHz
Vlysoka prenosova rychlost
DL/UL> 20/10 Gbit/s
Typicka prenosova rychlost
DL/UL> 100/50 Mbit/s
Nizka letence (<1 ms)

LIFE IS FOR SHARING.

5G LEVO (long) — 6G

* mmWave 500 GHz -1 THz

* Massive MIMO s anténnimi
prvky s tisici elementy
(holografické MIMO)

* Umeéla inteligence s ucici se
schopnosti volby modulace,
kédovani a ¢asového pribéhu

« Sitka pasma < 10 GHz

5G SEVO (short) 5G MEVO (medium)
mmWave 56 GHz - 250 GHz * mmWave 250 GHz - 500 GHz
* Massive MIMO s anténnimi
prvky do 1024 elementl a
distribuovanym polem
« Sitka pasma <5 GHz

Massive MIMO s anténnimi
prvky do 515 element(

Sitka pasma < 2.5 GHz

Vlysoka prenosova rychlost * Energeticky Usporny ¢asovy

DL/UL> 100/50 Gbit/s probéh a modulace

Typicka prenosova rychlost * \ysoka prenosova rychlost

DL/UL> 500/250 Mbit/s DL/UL> 200/100 Gbit/s * Vysoka prenosova rychlost

Nizka letence (<0.5 ms) * Typické prenosova rychlost DL/UL>400/200 Gbit/s
DL/UL> 1/0.5 Gbit/s * Typicka prenosova rychlost

DL/UL> 2/1 Gbit/s
* Nizkéa letence (<0.1 ms)

uR 6G pozadavky

3GPP 6G studie 6G specifikace
Testovani a nasazeni 6G trial m

* Nizka letence (<0.2 ms)
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Vyvoj mobilnich siti je nezadrzitelny a opakuje se priblizné v dekadovych cyklech

Revolu¢ni preména pfichazi pomaleji cca 15 az 20 lety cyklus, ktery pfinasi i nové produkty Ci sluzby
Nedilnou soucasti vyvoje je i vypinani zastaralych generaci mobilnich siti (1G a posledné 3G)
Pozadavky na jednotlivé generace mobilnich siti se zvySuji nasobné

Z uvedeného je zfejmé, ze v ramci Ceské republiky (na rozdil od jinych Evropskych zemi) se liché generace
mobilnich siti postupné vypnuly a to z dlivodu, Ze jiz nedostacovaly pozadavkim zakaznik{ a tim se sniZila sitova
komplexita a uvolnilo se misto pro rozvoj soucasnych a ptichod dalSich generaci mobilnich siti (releas()

5G je v soucasné dobé stale novinka (provozovana v architekture NSA) pro kterou se ale stale hleda oblast pouziti,
coz by mohlo nastartovat masivni nasazeni priimyslovych &i jinych aplikaci a pak v budoucnu zejména 5G SA

Jisté v budoucnu nastane postupny prechod 5G na dalsi planovanou generaci 6G siti. Kdy tato situace nastane a v
jaké fazi bude soucasna ¢i budouci 5G sit mizeme jen odhadovat

Sudé generace (release) mobilnich siti v Ceské republice stale Ziji a jesté
dlouho zit budou oproti tém lichym
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