Pasmo 26 GHz a vhodné
technologie pro ISP
aplikace

——— S ~—3'

T —— i ‘-, —
p———— ———
e -~ : __....k__;.,.'_i
'—mr e ————
———

e ——

P e e .

R —




&,
W/ ATERNETVO

Pasmo 26 GHz

Vyuziti

« FWA

o 5G bunky

e Primysl/Kampusy

Cilem konzultaci je nastavit podminky pro efektivni vyuziti nového pasma
o Transparentni

. Predvidatelné

o Proveditelné podminky

FWA a 5G doplni optickou infrastrukturu (rychlost, ekonomika)

Nova prilezitost pro poskytovatele sluzeb
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Pasmo 26 GHz
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New 5G band

Global snapshot of 5G spectrum

Around the world, these bands have been allocated or targeted

Existing band
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Pasmo 26 GHz — Prubéh regulace

Navrh vyuziti pasma/spektra do konzultaci

— Regulator ovéruje zajem o vyuziti nového pasma
~ V CR start - pldn na zménu vyu?ziti spektra v 2020

Verejna konzultace

— Vyporadani pripominek
— Korekce pavodniho navrhu
~ V CR probihalo 2023-2026
o Vydani Planu vyuziti radiového spektra

~ V CR vydano PV-P/2/05-2026-1 dne 26.5.2026 s platnosti od 1.7.2026
— Stanoveni technickych parametr( a podminek vyuziti 24,25-27,5 GHz

Moznost zadat o individualni licence
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Pasmo 26 GHz — Detaily spektra

« Na zakladé rozhodnuti EU komise 2019/784 - koncepce vyuZiti pasma
24,25 - 27,5 GHz

o Kmitoctové pasmo o celkové Siri 3.250 MHz

— 16x 200 MHz + 1x 50 MHz (oznacené jako ,,a“)

Uspofadani do 2031:

12 (13 (14 (15 | 16

MNO/Kampus/4.0
24,25 24,5 25,1 26,5 27,5
K dispozici Nyni vyuzivano spoji P-P K dispozici

« Prechodné obdobi do konce roku 2031 — ukoncovani provozu P-P

o Planované finalni uspradani
Zameéer od 2032:
all1 (2 |3 |4 |[s |6 |7 |8 |9 |10 {11 |12 |13 [14 |15 | 16
MNO/Pramysl 4.0/Kampus

24,25 25 1 275 | ~
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Pasmo 26 GHz — Detaily spektra

Prubéh pridélovani kanali pasma 24,25 - 27,5 GHz

Uspofadani do 2031:

12 13 14 15 16

MNO/Kampus/4.0
24,25 24.5 25,1 26,5 275
=

Smér pridélovani kanall

| %

© @

Prechodné obdobi 2026-2031

Postupné se (v nékolika fazich) budou ukoncovat pridélené licence na spoje P-P v
pasmu 24,5 - 26,5 GHz (mohou se i prodlouzit, ALE max. do 2031)

Pribéziné se budeme posouvat k findlnimu stavu
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Pasmo 26 GHz — Technické podminky

Technické parametry shodné pro vyuziti FWA a MNO
« Casovy duplex TDD

o Délka jednoho slotu 0,125 ms

o Celkova délka ramce 10 ms

« Casova reference

—  Navazana na UTC

Pocatek ramce stanoveny v souladu ETSI

Presnost Casové a fazové synchronizace je 1,5 us

Synchronization Source: GNSS / GPS (Phase synchronized to UTC)

Pouzité technologie musi splnovat tyto pozadavky
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Pasmo 26 GHz — Technické podminky

Technické parametry pouze pro FWA
KmitocCtové useky 24,25 - 25,1 GHza 27,3 -27,5 GHz

o Kmitocty (kanaly) v nasobcich 50 MHz
— Okraj pridéleného kandlu odpovida celistvym nasobkim 50 MHz pocinaje kmito¢tem 24,25 GHz
— Prednostné pridélovany kanaly o sirkach minimalné 100 MHz

o Dosah —v obcich s poctem obyvatel >50 tis. — polomér max. 6 km

« Vyzareny vykon antény zakladnové stanice a pevné instalovaného terminalu — max.
e.i.r.p. 55 dBm/100 MHz

o Zisk antény pevné instalovaného terminalu — minimalné 33 dBi
— VyZadovan minimalni zisk antény z divodu smérovosti
o Synchronizace ¢asového razeni slotU

— Povinna v pdsmu 24,25-25,1 GHz v obcich s poc¢tem obyvatel(l >50 tis.
-~ V ostatnich lokalitach od 1.1.2028
— Specialni uprava pro usek 27,3-27,5 GHz
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Pasmo 26 GHz — Technické podminky

Technické parametry pouze pro FWA

« Sekvence casovych slotu

Neni stanoven pevné
Zadatel o individualni povoleni uvede typ rdmce a konfiguraci specidiniho slotu

Dalsi Zzadatel/Zadatelé ve stejné lokalité je povinen pouzivat casové fazeni podle prvniho
provozovatele

« Typ ramce a konfiguraci specialniho slotu

ID profilu: 3GPP TDD Pattern 1 (Modified) nebo GSMA Profile ID 1

e Pomeér 5:2 (5 slotl Downlink, 2 sloty Uplink, 1 pfechodovy)
ID profilu: GSMA Profile ID 2

o Pomeér 4:3 (4 sloty Downlink, 3 sloty Uplink, 1 pfechodovy)
ID profilu: Proprietarni/Custom Profile

o Pomeér 6:1 (6 slotll Downlink, 1 slot Uplink, 1 pfechodovy)
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Pasmo 26 GHz — Platba za kanaly

Dané narizenim vilady

« Rocni poplatek

o Cena za kmitocet (kanal)

o Cena za sektor zakladnové stanice

« Plati se za kazdé pouziti kmitoctu

- Pokud stejnou frekvenci pouzivam v Vi H polarizaci — platim 2x poplatek

50 MHz 100 MHz | 200 MHz | 400 MHz | 600 MHz | 800 MHz

<= <= <= <= <= <=
100 MHz | 200 MHz | 400 MHz | 600 MHz | 800 MHz | 1000 MHz

S4 (K¢) 750 1.500 3.000 6.000 9.000 12.000 15.000
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Pasmo 26 GHz — Vybeér technologie

Technické parametry

o Pracovni frekvence

— Podpora celého pasma jednou jednotkou, nebo jen ¢ast pasma
— Otazka servisu atd.

r vrv

« Maximalni Sirka kanalu

— Obvykle standard 100 MHz a 50 MHz

— Néktefri vyrobci podporuji 200 MHz i 300 MHz (i vice)

— S vétsi Sirkou pasma roste kapacita zakladnové stanice (sektoru)
« Typ TDD ramce

— Néktefri vyrobci podporuji jen 4:3

— Nékteri vyrobci podporuji vice — 4:3, 5:2, 6:1
o Max. vystupni vykon

— Dosah, sila signalu, rezerva
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Pasmo 26 GHz — Vybeér technologie

Technické parametry

o Celkova kapacita zakladnové stanice, sektoru
— Neékteri vyrobci integruji v jednom zafizeni vice sektor(
— Udava se maximalni kapacita
— ALE, porovnavat kapacitu/sektor — ALE pro stejnou Sifku pasma

o Typ OFDM modulace - vliv na kapacitu
o Moznost SW zmény polarizace
« Max. pocet klientli/CPE na zakladnovou stanici/sektor

o Vyzarovaci uhel v azimutu

— Obvykle 60-120°
— Urcuje pocet jednotek na kruhové pokryti

« Kolik frekvenci (kanalu) je tfreba na kruhové pokryti?
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Cambium Networks cnWave 5G Fixed

e PTMP reseni, LoS

« Kapacita max. 3 Gbps/sektor (100MHz kanal)

o Jednajednotka pro rozsah 24,25 - 29,50 GHz (n257, n258 a n261)
e Dosah az 10 km — optimalni pro 5-6 km

e« 5G NR frame structure and protocol

o DL:UL podporované TDD pomeéry 5:2,4:3a 6:1

o SW nastavitelna polarizace

o Podporovana sire kanalud
— 112 & 56 MHz (legacy), 100 & 50 MHz (5G allocation)
o Nepotrebuje Core —integrovano v BTS

‘.” @ Cu® © I
o Nizka latence - 2-4 ms , ”"‘."HHHH"'"'
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Cambium Networks cnWave 5G Fixed

MU-MIMO architecture

-~ 8 Transmit + 8 Receive chains
o Modulation & Coding Schemes

— 19 MCS levels, QPSK to 256QAM
—  OFDMA in uplink

o Maximum Throughput (112 MHz channel)

— Over 400 Mbps per CPE
—  Up to order 8 MIMO => 3000 Mbps max!

o Vyzarovaci uhel antény 90°

o Integrovany GPS prijimac

o Max. 160 CPE/sektor
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Cambium Networks cnWave 5G Fixed

CPE s parabolickou anténou

35 dBi

Gigabit Ethernet s PoE

Audio Alignment port

Nano SIM card (Optional)
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Cambium Networks cnWave 5G Fixed

Deployment

4 Frequency A

o 360° pokryti se 2 frekvencemi

ol

o 4 jednotky

Frequency B
V-pol

Frequency B
/g H-pol

oy

Frequency A

H-pol
Management

« WebGUI
« SNMP

e cnMaestro

‘g lplg
= 3
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Cambium Networks cnWave 5G Fixed

Pokryti signalem
o 2 sektory90°

— Azimutl +45°
- Azimut2 +240°

o Oblast pokryti 1,2 km

Lokalni ISP

o Pokryti oblasti 5 GHz
a optika

e Ruseniv5 GHz

o Potreba nabizet
bezdratem
garantovanou sluzbu
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Cambium Networks cnWave 5G Fixed

Pokryti signdlem
o 1sektory90°

— Azimut +45°

o Oblast pokryti 6,5 km

Lokalni ISP

o Pokryti oblasti 5 GHz
a optika

e Ruseniv5 GHz

o Pokryti okrajovych
casti

o Potreba nabizet
bezdratem
garantovanou sluzbu
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Microamp Solutions

o Globalni specialista na reSeni 5G mmWave.

o PIné 3GPP compliant feseni optimalizované vlastnim radiem a IP Microampu.

o End-to-end pristup: hardware, software i podpora nasazeni pro konkrétni use-cases.
o Mezindrodni tym vice nez 40 odbornik( se sidlem ve Varsavé.

o Desitky realizovanych nasazeni v rlznych odvétvich.
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Microamp Solutions

Univerzalni konektivita pro narocné scénare

e Privatni 5G mmWave sité pro
zpracovani velkych objem( dat v
realném case.

o Fixed Wireless Access (FWA) jako
,fiber-like” pfistup s vysokou
rychlosti.

« 5G mmWave backhaul pro rychlé a
flexibilni greenfield deploymenty.

o Kombinace vykonu, flexibility a
ekonomiky provozu.
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Microamp Solutions

Microamp CellBox gNB

« Vlajkova 5G gNB platforma pro venkovni makro i
indoor small-cell nasazeni

« Podporapasemn257,n258 an261

CellBox Air Radio

« Propustnost
- BS:4/1 Gbps per 800 MHz, 2 Gbps per 400 MHz
—~  CPE: 4 Gbps DL per 800 MHz, 400 Mbps UL

CellBox Lite Radio

5G mmWave CPE

« Latence pod5 ms

« TDD

« Anténa 120°

« 64CPE

e 2T2R anténa, 64/256 QAM, 10G rozhrani a 3GPP
Release 16

« VhodnéiproIntegrated Access & Backhaul a uplink-
heavy scénare

o 3rd party CPE
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Microamp Solutions

5G Core reseni pro Microamp gNB

o Integrovana referencni end-to-end reseni s vysokovykonnym 5G
Core.

o Podpora platforem Druid Raemis™ i Open5GS s akceleraci UPF.

o Moznost integrace s dalSimi Core providery podle preferenci
zakaznika (Nokia, HPE, Cisco, ...)

o Kdispozici jsou integracni sluzby pro rychlejSi nasazeni a provoz.
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Microamp Solutions

Microamp 5G mmWave CPE

o Koncova zarizeni s vysokou kapacitou
a ultra nizkou latenci.

« Urcena pro pripojeni Wi-Fi routeru,
lokalnich serveru a primyslovych
systému.

o Dostupné varianty M202, M202 s
parabolickou anténou a U501.

o Rozhrani 10GbE, PoE, kryti IP65 a
platforma Qualcomm SDX65.
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Microamp Solutions

Video analytika a backhaul v pristavu

[

mmWave sit se sektorovym gNodeB. it 1

Jmmiying,
\ ©|o

o Port of Dublin, Irsko: ziva privatni 5G w5 1@ [ nl"‘
E/])

gNodeB + CN

o CPE jednotky na nabrezi a vzdalenych
mistech prenaseji uplinkové narocné
video toky.

o Stejna infrastruktura slouzii jako
bezdratovy backhaul pro sub-6 GHz 5G.

o Nasazeni ukazuje spolehlivy ,fiber-like”
provoz i za nepfriznivého pocasi.
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Microamp Solutions

Teleoperace v logistice

« VCK Logistics terminal, Duisburg: vzdalené
rfizeni kamionU a vysokozdviznych vozikd.

o Dvé paralelni 5G sité (sub-6 a mmWave)
podporuji rychly a neprerusovany prenos
dat.

« Redenije navrzeno s ohledem na odolnost a
kybernetickou bezpecnost.

o Zalozni konektivitu lze ad-hoc zajistit relé
dronem pfi ruseni.
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Microamp Solutions

Data shower na letisti

o Privatni 5G mmWave sit optimalizovana
pro downlink v ground operations.

o Rychly a bezpecny prenos velkych
objemu dat mezi gate a letadlem.

o 250 GB preneseno k letadlu za méneé
neZ 14 minut.

« Reseni zkracuje ¢asy obratky a omezuje
provozni uzka mista.
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Microamp Solutions

Ship-to-shore a ship-to-ship komunikace

o NATO SHINE 2025, Tuzla Bay: bezpecna
vysokokapacitni komunikace nad
vodou.

« Stabilni a vykonné spojeni i na delsi
vzdalenosti a ve slozitych podminkach.

o Testna2,5km pfi400 MHz s DL 1320
Mbps a UL 240 Mbps.

« Sit vykazala vysokou odolnost proti
elektromagnetickému ruseni a nizkou
zjistitelnost.
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