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Do Urzedu Komunikaciji Elektronicznej

Opinia dotyczaca:
CZESTOTLIWOSCI DLA 5G —
KONSULTACJE ZALOZEN
ZAGOSPODAROWANIA WIDMA
RADIOWEGO



1. Opinia ogo6lna

Zaréwno pasmo 3,5 GHz, jak i mmWave powinny mie¢ wysoki i jednakowy priorytet w przypadku
wezesnej implementacji 5G. 3GPP przyjelo rozne pasma dla standardu 5G New Radio (NR), ktdre sg
szczegdlowo opisane w tabeli 1 w sekcji 5 ponizej. Podsumowujac, podzbior niektorych pasm
szczegdlnie interesujacych Polske w odniesieniu do tych konsultacji to:

- n77 (3.3 — 4.2 GHz, tzw. 3.5 GHz)
- n78 (3.3 — 3.8 GHz, tzw. 3.5 GHz)
n257 (26.5 — 29.5 GHz, tzw. pasmo 28 GHz i pasmo okreslane jako 5G Frontier

1

Band')

- n258 (24.25 — 27.5 GHz, tzw. pasmo 26 GHz i pasmo okreslane jako 5G Pioneer
Band)

Organizacja 3GPP sfinalizowata prace nad opracowaniem specyfikacji technicznych w celu obstugi
tych pasm czestotliwosci w terminie okreslonym w Wydaniu 15 do czerwca 2018 roku. Obecnie
trwaja prace nad przysztymi aktualizacjami i wydaniami. Oczekuje si¢, ze komercyjny sprzet
obstugujacy n77 i n257 oparty na 3GPP Wydaniu 15 bedzie dostepny nie p6zniej niz na koniec 2018
Tub na poczatku 2019 r.

Wiele krajow europejskich zakonczylto juz lub jest w trakcie realizacji licencjonowania 3,4-3,8 GHz
i26 GHz. Europa zobowigzala si¢ do stworzenia co najmniej 1 GHz widma mmWave do 2020 r.
i oczekuje sie, ze bedzie to 26,5-27.5 GHz. Wlochy prawdopodobnie beda pierwszym krajem
w Europie, ktory uzyska licencje na widmo 26 GHz (26,5-27.5 GHz) we wrzesniu tego roku, za czym
najprawdopodobniej podazy wiele innych krajow w latach 2019-2020.

Pasma 26,5-27,5 GHz pokrywajg si¢ z pasmami 26 GHz i 28 GHz. UKE mogtoby udostgpnic
w pierwsze] kolejnosci przynajmniej pasma 26,5-27.5 GHz ze wzgledu na wczesng globalng
dostepnosc sprzetu do obstugi tego zakresu. Uznaje sig, Ze jest to pasmo wojskowe, trzeba zauwazy¢
jednak, ze nie jest ono zwykle uzywane w Europie Zachodniej, a wladze wojskowe w wigkszosci
krajow Europy Zachodniej zgodzily sie udostgpni¢ je w komercyjnych sieciach 3G z powodu braku
zastosowania w wojsku. UKE mogloby dostarczy¢ dodatkowych informacji na ten temat i wskazac
czy dane pasmo jest obecnie uzywane w Polsce przez wojsko czy nie. Gdy globalne ruchy i rozwoj
w pozostalej czesci pasma 26 GHz (24,25-26,5 GHz) beda bardziej wyrazne, UKE moze rozwazy¢
zapewnienie owej pozostalej czgsci pasma w drugiej fazie, gdy stanie si¢ jasne, ze pojawi si¢ globalna
dostgpnosc sprzetu. Finlandia zdecydowala si¢ na licencjonowanie calosci z pasma 24,25 do 27,5
GHz w pierwszym kwartale 2020 roku, nie ma jednak obecnie wgladu w intencje i terminy innych
krajow dotyczace 24,25-26,5 GHz, a zatem dostgpnos¢ sprzgtu dla tej nizszej czesci jest niepewna.
Oczywiscie w 2019 r. dostgpne beda urzadzenia dla pasm 26,5-29,5 GHz, dlatego tez UKE ma
mozliwosé oceny, czy czes¢ pasma 28 GHz moze by¢ réwniez dostepna dla 5G. Aby umozliwi¢
wprowadzenie 5G w miastach, pod uwage powinna by¢ wzigta czesc taczy statych 28 GHz (27,9405-
28,4445 / 28,9485-29.4525 GHz), w zaleznosci od ich aktualnego wykorzystania i mozliwosci
oczyszczenia.

' Dostepne na: https://gsacom.com/paperfinitiative-develop-global-5g-market-28-ghz-spectrum-band/




Do tej pory oczekiwano, ze w przypadku 5G USA skomercjalizuje pasmo 28 GHz (27,5-28,35 GHz)
w 2018 r., Korea skomercjalizuje 28 GHz (26,5-28,9 GHz) wraz z pasmem 3,5 GHz (3,4 - 3,7 GHz)
w marcu 2019, a Japonia skomercjalizuje 28 GHz (27,0-29,5 GHz) wraz z cze$ciami 3,6 - 4,2 GHz
4,4 -4,9 GHz okoto 2020 r.

Rysunek 1. Globalna prognoza pasma 5G
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Biorac pod uwage powyzsze oraz rysunek 1, mozna zauwazy¢, ze 5G wykorzystujace pasma 3,5 GHz
(3400 - 3800 MHz) i pasmo mmWave (26,5 - 29,5 GHz) bedzie konieczne do obstugi ushig 5G,
startujacych przed 2020 rokiem. Oba te pasma beda koncentrowaé sig na wezesnym rozwoju
ekosystemu urzgdzen w kilku krajach przed rokiem 2020. Oba te pasma, jako niezbedne pasma dla
ustug 5G, powinny mie¢ taki sam priorytet dla 5G w Polsce.

2. Projekty pilotazowe

Pytanie 1.1. Czy projekty pilotazowe powinny zosta¢ uruchomione w jednej lub wielu gminach
lub w innym obszarze (jesli tak, prosze okreslic)?

Pytanie 1.2. Jakie sg opinie operatoréw na temat projektéw pilotazowych przeprowadzanych do
2020 r.?

Pytanie 1.3. Na jakich warunkach bylibyscie gotowi do uruchomienia projektu pilotazowego?

Zasadniczo projekty pilotazowe nalezy ocenia¢ indywidualnie dla kazdego przypadku. Trzeba
zobaczy¢, w jaki sposob projekt pilotazowy prowadzi do komercjalizacji. Warto zwrdcié uwage, ze na
calym swiecie realizowanych jest wiele projektow pilotazowych i nalezy zacheci¢ rzady do ustalania
priorytetdw i koncentrowania si¢ na licencjonowaniu i komercjalizacji, a takze na tym, w jaki sposob
projekty pilotazowe moga si¢ do nich dostosowaé.




Niektore kraje, takie jak USA, Korea, Japonia, Kanada, Singapur itp. wykorzystaja lub powaznie
rozwazaja wykorzystanie pasma od 26,5 do 29,5 GHz (zwane dalej 28 GHz) lub jego czgéci, jako
pasma okreslanego jako 5G Frontier Band dla ich 5G w bardzo niedalekiej przysztosci .

GSA?, jako globalne stowarzyszenie dostawcdéw komunikacji mobilnej, opublikowalo raport®
w kwietniu 2018 r. Z raportu wynika, iz wiekszo$¢ testow dotyczacych 5G na swiecie koncentruje si¢
na pasmie 28 GHz, jak opisano na ponizszych rysunkach.

Rysunek 2. Liczba demonstracji i testow 5G zgodnie z wykorzystywanymi zakresami czgstotliwosci

Rysunek 3. Rozktad liczby demonstracji i testow 5G wedltug szerokich zakreséw czestotliwosci
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% 5G Update — Global Market Trials, kwiecien 2018, GSA. Dostepny na: https:/gsacom.com/paper/5g-update-global-market-
trials-2/




Z drugiej strony, 3GPP jako globalne partnerstwo opracowujace specyfikacje techniczne dla 5G
okreslifo zakres od 26,5 do 29,5 GHz jako n257 dla pasma 5G NR. Korea rozpocznie ustugi
komercyjne 5G od marca 2019 r., wykorzystujac pasmo 28 GHz od 26,5 do 28,9 GHz. Oznacza to, 7e
sprzet do obstugi tego pasma bedzie gotowy do 2019 roku. Dlatego tez pasmo 28 GHz, ktére
obejmuje zakres 26,5-27,5 GHz, zostanie wkrotce skomercjalizowane jako jedno z obiecanych
1 kluczowych pasm dla 5G.

3. Model wdrozenia 5G.

Pytanie 2.1 Jaki jest preferowany model rozwoju sieci 5G (jedna sieé, liczne sieci, a moze dalszy
rozwdj istniejgcej infrastruktury)?

Zalezy to od wielu czynnikéw, takich jak ilo§¢ widma, ktdre mozna udostepni¢ i w jakiej lokalizacji.
Na przyklad producenci (GSA) ogolnie zalecaja okoto 100 MHz widma na sie¢ w pasmie 3,5 GHz
iokolo 1 GHz widma na sie¢ w pasmie mmWave. Jezeli ograniczona iloé¢ widma jest dostepna
poczatkowo w zakresie 26,5-27,5 GHz, mozna wtedy rozwazy¢ pewng forme wspoldzielenia widma /
sieci, a podejscie rzadu wloskiego do tego tematu jest interesujace.

4. Czestotliwosci.

Pytanie 3.1. Jaka powinna by¢ kolejnos¢ przypisywania pasm?

Zakresy 3,4-3,8 GHz i 26,5-27,5 GHz powinny by¢ traktowane jednakowo priorytetowo
i udostgpnione tak szybko, jak to mozliwe, oraz udostgpnione do uzytku w miastach do 2019-2020.
State facza musza zosta¢ usunigte z obszaréw, na ktorych ma zosta¢ wdrozone 5G, takich jak miasta.
Zaréwno pasmo 3,5 GHz jak i mmWave, takie jak 26 GHz i 28 GHz, powinny by¢ brane pod uwage
jako posiadajace ten sam priorytet, aby speli¢ wymagania Wizji 5G* oraz wymagania techniczne’,
by zapewni¢ maksymalng przepustowos¢ danych z predkosceig 20 Gbit/s przy uzyciu pasm ponizej
6 GHz oraz mmWave.

* Rekomendacja ITU-R M.2083, IMT Vision — “Framework and overall objectives of the future development of IMT for 2020 and
beyond”, wrzesien 2015

% Raport ITU-R M.2410, Minimum requirements related to technical performance for IMT-2020 radio interface(s) oraz Raport
ITU-R M.2411, Requirements, evaluation criteria and submission templates for the development of IMT-2020, listopad 2017




Tabela 1. Pasma operacyjne 5G NR w FR2 (24.25 — 52.6 GHz)®

Pasmo Pasmo operacyjne Uplink | Pasmo operacyjne Downlink | Tryb
operacyjne | (UL) {DL) Duplex
NR Odbior stacji radiowej /| Odbiér stacji radiowej /
Transmisja UE Transmisja UE
FuLiow  — FuL nign FpLiow  —  FDL hign
n257 26500 MHz — 29500 MHz 26500 MHz — 29500 MHz TDD
n258 24250 MHz — 27500 MHz 24250 MHz — 27500 MHz TDD
n260 37000 MHz — 40000 MHz 37000 MHz — 40000 MHz TDD
n261 27500 MHz — 28350 MHz 27500 MHz — 28350 MHz TDD

Jak opisano na rysunku 1, bazujac na réznych badaniach przeprowadzonych na calym S$wiecie
przewiduje sie, ze wymagane bedg rézne zakresy czestotliwosci. W szczegolnosci wiele administracji
panstwowych oraz branz dostrzeglo potencjal wezesnej dostepnosci pasma 3,5 GHz i pasm mmWave
(26 GHz i 28 GHz) dla uslug 5G. Podczas gdy pasmo 3,5 GHz oferuje korzysci z zasiggu i dobrych
perspektyw propagacji fal radiowych, pasma mmWave sa wymagane, aby zapewni¢ szersze ciagte
pasmo, w celu wspierania wysokiej przepustowoséci danych, ktéra jest podstawowa cecha petnej wizji
5G. Biorgc pod uwage roznorodne rekomendacje Migdzynarodowego Zwiazku Telekomunikacyjnego
(ITU) i globalne dochodzenia, zarowno nizsze pasma ponizej 6 GHz (skupiajace sige na pasmie 3,5
GHz), jak i pasma mmWave beda konieczne do realizacji nowych ustug w erze 5G. Jak zostalo
podkresélone, pasmo 3,5 GHz byloby niezbgdnym pasmem dla 5G. Jednakze, jezeli pasmo 3,5 GHz od
3400 MHz do 3800 MHz byloby dostepne i przydzielone tylko dla 5G, oznaczaloby to, ze dla 5G
zapewnione byloby tylko 400 MHz pasma. Z wizji ITU-R 5G (Zalecenie ITU-R M.2083) i wymagafi
technicznych dotyczacych wydajnosci 5G (Raport ITU-R M.2410) do realizacji 5G wymagane bylyby
setki MHz. Na przyktad, ITU-R zaleca, aby minimalna wymagana szczytowa transmisja danych
wynosita 20 Gbit/s dla tacza pobierajacego, przy zalozeniu, ze szczytowa wydajnos¢ widmowa
wynoszgca 30 bit/s/Hz oznacza, ze wymagana szerokos¢ pasma wynositaby okolo 670 MHz. Jesli
chodzi o minimalng wymagang szybko$¢ transmisji danych dla uzytkownika, wynosi ono 100 Mbit/s
dla tacza w dot w trybie Dense Urban-eMBB (z gestym miejskim rozszerzonym mobilnym dostgpem
szerokopasmowym), zakladajac, ze 5-percentylowa wydajnos¢ widmowa uzytkownika wynoszgca
0,225 bit/s/Hz oznacza, ze wymagana szeroko$¢ pasma bedzie wynosi¢ okoto 450 MHz. W zwigzku
ztym pasmo 400 MHz w zakresie 3,5 GHz nie byloby zgodne z wymaganiami pelnej wizji
i wydajnosci 5G, a zatem zakres mmWave obstugujacy pasmo o szerokosci setek MHz powinien by¢
rowniez niezbednym elementem dla 5G. Dlatego tez warto zacheci¢ UKE do udostepnienia
w pierwszej kolejnosci przynajmniej zakresu 26,5-27,5 GHz ze wzgledu na wczesna globalna
dostepnosé sprzetu do obstugi tego zakresu. Gdy globalne ruchy i rozwoj w pozostalej czgsci pasma
26 GHz (24,25-26,5 GHz) bedsg bardziej wyrazne, UKE moze rozwazyC zapewnienie pozostalej
czesci w drugiej fazie, gdy globalna dostgpnosé sprzetu bedzie zapewniona. Bioragc pod uwage
przygotowania innych krajéw, status standaryzacji 3GPP i gotowos¢ ekosystemow, zachgcamy
oczywiscie rowniez do uwzglednienia w drugiej fazie gérnego pasma od 27,5 GHz do 29,5 GHz.

8 3GPP TS 38.101-2 V15.1.0 (2018-03), User Equipment (UE) radio transmission and reception; Part 2: Range 2 Standalone
(Wydanie 15)




Pytanie 3.2. Czy niektére pasma powinny by¢ przydzielane wspélnie (np. 3,7 GHz przy 26 GHz),
¢zy osobno?

Wazne jest, aby oba pasma byly dostepne w ramach czasowych 2019-2020. Jesli pasma mialyby byé
przydzielane osobno, oczekuje si¢ braku nadmiernych op6znien w procesie przydzielania.

Pytanie 3.3. Czy licencje czgstotliwosciowe powinny byé¢ przyznawane na poziomie krajowym,
regionalnym, czy lokalnym?

Wigkszos¢ zakresu 3,4-3,8 GHz powinna by¢ dostgpna w catym kraju. W niektérych krajach ponowne
rozdysponowanie tego pasma w celu umozliwienia kontynuacji funkcjonowania stalego dostepu
bezprzewodowego (FWA) na poziomie regionalnym oznacza, ze czgs$¢ taka jak 3,7-3,8 GHz zostata
udostepniona na poziomie regionalnym lub lokalnym. Najlepiej, aby 26,5-27,5 GHz pozostalo
licencjonowane na poziomie krajowym, ale jesli UKE nie popiera tego stanowiska, wtedy
rekomendowany jest plan licencjonowania na poziomie lokalnym. Opcja udostepniania widma i sieci
powinna by¢ dostepna, ale nicobowigzkowa.

Pytanie 3.4, Jakie powinny by¢ minimalne szeroko$ci blokéw czestotliwosci dla poszezegolnych
pasm?

Okoto 100 MHz na sie¢ dla 3.4-3.8 GHz i okoto 1 GHz dla widma mmWave. Jeli obstugiwanych ma
by¢ 3-4 ogélnopolskich operatordw, oznacza to, ze nalezy udostepni¢ 300-400 MHz widma z pasma
3,5 GHz. Jesli nie mozna udostepni¢ czgstotliwoscei 3-4 GHz z pasm mmWave w ramach czasowych
2019-2020 (aby umozliwi¢ kazdemu z 3-4 ogdlnopolskich operatoréw czestotliwosé 1 GHz), nalezy
rozwazy¢ wspoluzytkowanie widma, aby umozliwi¢ okoto 500 MHz na sie¢ w okresie 2019-2020.
Nalezy rowniez uwzglednié spektrum od 24,25-26,5 GHz i 27,9405-28,4445 / 28,9485-29.4525 GHz.

Pytanie 3.5. Jaka powinna by¢ maksymalna szeroko$¢ bloku przyznawana pojedynczemu
podmiotowi?

Okoto 100 MHz na sie¢ dla 3.4-3.8 GHz i okolo 1 GHz dla widma mmWave. Jesli udostepnienie
czestotliwosei 3-4 GHz z pasm mmWave w ramach czasowych 2019-2020 nie jest mozliwe (aby
umozliwi¢ kazdemu z 3-4 ogolnopolskich operatorow czestotliwoéé 1 GHz), nalezy rozwazy¢
wspotuzytkowanie widma, aby umozliwi¢ okoto 500 MHz na sie¢ w okresie 2019-2020. Nalezy
réwniez uwzgledni¢ spektrum od 24,25-26,5 GHz i 27,9405-28,4445 / 28,9485-29,4525 GHz.

5. Inne pasma

4.1. Czy inne pasma réwniez powinny by¢ brane pod uwage dla sieci 5G (w szczegdlnosci 1427-
1518 MHz, 2300-2400 MHz, 3800-4200 MHz, 26.5-27.5 GHz)?

Zakres 26,5-27,5 GHz bedzie glownym pasmem mmWave w Europie w przypadku wczesnych
wdrozefi 5G mmWave, dlatego tez nalezy dotozy¢ wszelkich staran, aby cale to pasmo bylo dostepne
w okresie 2019-2020, jesli Polska miataby skorzysta¢ z wdrozen 5G mmWave. Warto przeprowadzié
rozmowy na poziomie wojskowym, aby oceni¢ ich faktyczne wykorzystanie i ustali¢, czy cale to
pasmo moze zosta¢ udostgpnione dla 5G w miastach. 3800-4200 MHz oferuje potencjat dla
srednioterminowych wdrozen 5G, podczas gdy rozwdj w USA i Wielkiej Brytanii wskazuje na
potrzebe udostepnienia tego widma dla 5G. Zaleca si¢ oceng jego obecnego wykorzystania w Polsce,
aby ocenic, czy 5G moze wspoldzielic je z jego obecnymi uzytkownikami.




6. Skroty i akronimy

3GPP 3" Generation Partnership Project (Projekt Partnerski 3-ciej Generacji)

eMBB Enhanced Mobile Broadband (Rozszerzony mobilny dostep szerokopasmowy)

FDD Frequency Division Duplex (Dupleks z podzialem czgstotliwosciowym)

FRI1 Frequency Range 1 (450 MHz to 6 GHz) (Zakres czestotliwosci 1)

FR2 Frequency Range 2 (24.25 GHz to 52.6 GHz) (Zakres czgstotliwosci 2)

GSA Global mobile Suppliers Association (Globalne Stowarzyszenie Dostawcow
Systemow Mobilnych)

ITU International ~ Telecommunications  Union  (Miedzynarodowy  Zwiazek
Telekomunikacyjny)

ITU-R ITU-Radiocommunication sector (Sektor Radiokomunikacji ITU)

NR New Radio (globalny standard New Radio)

Nrp Transmission bandwidth configuration (Konfiguracja przepustowosci transmisji,

wyrazona w jednostkach blokow zasobow)

Rel Release (Wydanie)

SDL Supplementary DL (Downlink) (Dodatkowe tacze DL)
SUL Supplementary UL (Uplink) (Dodatkowe tacze UL)
TDD Time Division. Duplex (Duplex z podziatem czasowym)

UE User Equipment (sprzet uzytkownika)




