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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva problematikou sdileni pfistupovych siti
mobilnich operatord. Slu€ovani siti muze znamenat znacnou redukci nakladi pfi
planovani, vystavbé i provozovani zakladnovych stanic.

V prvni ¢asti jsou popsany jednotlivé moznosti sdileni siti véetné modelu
MOBSS, MORAN a MOCN. Druha ¢ast obsahuje podrobny popis postupu
mobilnich operatortd pfi planovani sdileni siti v praxi a uskali, ktera mohou
vzniknout. V implementacni ¢asti nasleduje navrh okresu Kutna Hora, kde byly
vybrany zakladnové stanice vhodné pro sdileni a zakladnové stanice vhodné pro
zruSeni. Tento navrh byl porovnan se skuteCnym planem cCeskych mobilnich
operatort zu€astnénych v projektu sdileni siti.

Klicova slova: sdileni siti, sluéovani siti, MOBSS, MORAN, MOCN,
narodni roaming

Abstract

This diploma thesis deals with the merging of access networks of mobile
operators. The merging of access networks may mean significant cost reductions
through planning, construction and operation of base stations.

The first part is focused on the various possibilities of network sharing,
including MOBSS, MORAN and MOCN models. The second part contains a
detailed description of the process of mobile operators while planning the merging
of networks in praxis as well as problems that may appear. After these parts,
there is an implementation part, where the base stations suitable for sharing and
the base stations suitable for cancellation in Kutnd Hora district have been
chosen. This result was compared with the real plan of Czech mobile operators
participating in the project.

Key Terms: network sharing, network merging, MOBSS, MORAN,
MOCN, national roaming
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1. Uvod

Slu€ovani pfistupovych siti mobilnich operatord je dnes velmi aktualni
téma. Mobilni sité Ctvrté generace s sebou pfinasi nejen vysSSi prenosové
rychlosti a niz8i odezvu, ale rovnéZz i vysoké investice spojené s jejich
vybudovanim a udrzbou. Sdileni pfistupovych siti slibuje nemalé uspory, a také
vySSi efektivitu provozu.

V Ceské republice se slucovani netyka pouze siti &tvrté generace, ale i
druhé, a také v souCasné dobé dale priliS nerozSifovanych siti tfeti generace. |
jejich provoz ve formé sdileni mezi operatory mize znamenat znatelnou redukci
vydaju. Tato prace se vSak vénuje pfevazné technické Casti.

Investice do rozvoje mobilnich siti jsou vice nez nutné. Podle studie
Svédskeé spolecnosti Ericsson [1] dojde v roce 2020 oproti roku 2014 jen v Evropé
k vice nez 70% narastu poctu uzivatelt chytrych mobilnich telefontd a primérna
mésicni spotfeba dat na uZivatele vzroste o vice nez 280%. Z celkového
objemu 1,2 GB v roce 2014 na 4,6 GB v roce 2020. To znamena, Ze celkovy
mésicni provoz v sitich dosahne tézko predstavitelného Cisla 3,1 EB, cozZ je o
520% vice.

V dobé psani této diplomové prace jsem byl jiz vice nez dva roky
zaméstnancem spoleénosti Ceska telekomunikaéni infrastruktura a.s., diive 02
Czech Republic a.s., na pozici Specialista planovani transportni sité.
S problematikou sdileni siti se spole¢nosti T-Mobile Czech Republic a.s. jsem se
tedy dostaval do styku pomérné Casto. Z této aktivity vznikl napad na zpracované
téma.

Prace se zaméfuje na podrobny popis jednotlivych moznosti sdileni
pristupovych siti, pfi€emz specialni kapitola je vénovana aktivnim modelim
MORAN/MOBSS a MOCN. Dal$i &ast se vénuje situaci v Ceské republice a
postupu pfi planovani slu¢ovani siti, v€etné vyhledu do budoucna. Posledni ¢ast
predstavuje vlastni navrh fesSeni pro vybranou lokalitu.



2. Zpusoby sdileni siti

Podle stupné kontroly operatort nad jejich sitémi Ize obecné vybirat ze tfi
zakladnich urovni sdileni - pasivni, aktivni a narodni roaming. Zjednodusené
pribliZzeni |ze ukazat na pfikladu siti druhé a tfeti generace. Obrazky jsou snadno
pochopitelné. Sed& vybarvené &asti jsou vzdy bloky, které participujici operatofi
sdileji, zatimco oranzové a zluté Casti jsou pIné ve sprave operatora A, respektive
operatora B.

2.1 Pasivni sdileni siti

Prvni metodu Ize oznacit za nejjednodussi metodu sdileni siti. Pasivni
sdileni pfistupovych siti se nejlépe hodi do oblastni s vysokym obchodnim
potencialem. Na sidlisté, do center mést, do finanCnich &tvrti a dalSich oblasti s
velkym vyskytem lidi.

Sdileni celé sité je obvykle omezeno pfevazné na sdileni antény pro
pristupovou sit, tedy antény ze zakladnové stanice. Sdilena muze byt také
transportni sit mezi zakladnovou stanici a base station controllerem (BSC),
pripadné radio network controllerem (RNC). Neni to v§ak nutné, mozné jsou obé
varianty.

Sdili se rovnéz véz pro antény, pfipadné jina konstrukce, na které jsou
antény nainstalovany, stejné jako mistnost pro technologické vybaveni, vCetné
nakladl na pronajem nebo vydaju napf. za klimatizaci. V tomto ohledu je nicméné
treba brat v potaz, ze pfitomnost dvou operatord na cizim pozemku muze
znamenat vyS8Si cenu za pronajem nez pfitomnost pouze jednoho mobilniho
operatora.

Technologie vtomto pfipadé kontroluji jednotlivi operatofi. Jedna se o
metodu sdileni s nejvysSim stupném kontroly, ale také nejmensi isporou vydaju.

v v,

zakladnovych stanic mohou klesnout az o 30%.

NejvétSimi vyhodami pasivniho sdileni siti tedy jsou stale vysoky stupen
kontroly vlastni sité vSech operatoru, redukce poctu mist pro zakladnoveé stanice,
uspora za pronajem mistnosti nebo pozemku a celkova Uspora pfi planovani a
budovani sité, finan¢ni i asova. [2] [3]
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Obrazek 2.1 — Pasivni sdileni siti

2.2 Aktivni sdileni siti

Tato metoda se nejlépe uplatni v mistech se stfedné vysokym obchodnim
potencialem. Tedy pfedevsim na pfedméstich nebo v mensich méstech.

Aktivni sdileni siti predstavuje sdileni kompletni zakladnové stanice
vCetné stozaru nebo véze (stejné jako v pfipadé pasivniho sdileni), transportni
sité mezi BTS/NodeB a BSC/RNC (opét volitelné) i samotného BSC/RNC. Kazdy
operator vSak stale jesté vlastni své mobile switching centre (MSC) a
samozfejmé i home location register (HLR). [2]

Mezi aktivni metody sdileni siti patfi MORAN (3.1), MOCN (3.2) a MOBSS
(3.3), které jsou popsany v nasledujicich kapitolach.
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Obrazek 2.2 — Aktivni sdileni siti

2.3 Narodni roaming

Metoda narodniho roamingu je vhodna do mist s nizkym obchodnim
potencialem, pfedevsim do fidce obydlenych oblasti. Pokryvani téchto oblasti by
bylo pro operatory ztratové, mistni regulator vSak Casto pozaduje tato uzemi
pokryt. Jedna se tedy o levny zpuUsob, jak tento pozadavek spinit. V Ceské
republice byla podminka o pokryvani venkovskych oblasti ukotvena v aukci o
kmitocty 800, 1800 a 2600 MHz v rozvojovych kritériich, ktera jsou podrobnéji
popsana v kapitole 4.3.

Rovnéz jde o levhou moznost pro nového operatora, ktery jesté nema
vlastni sit, ale chtél by zaCit co nejrychleji a nejlevnéji poskytovat své sluzby. Pro
stavajiciho operatora jde 0 moznost poskytnout své pokryti dalSim subjektiim na
trhu a finan¢né se tak s nimi podilet na provozu. Tyto subjekty se nasledné
nepotfebuji vybavovat vSemi nutnymi technologiemi. Nékdy je narodni roaming
dokonce obsaZen jako povinnost v podminkach mistniho telekomunikacniho
regulatora.

PFi sluCovani siti formou narodniho roamingu se sdili vSe jako pfi aktivnim
sdileni, navic zde v3ak jesté pfibude sdilené MSC. VSichni operatofi zde vlastni
pouze své vlastni domovské lokalizaéni registry, tedy HLR. Dulezité vSak je, ze
v narodnim roamingu se sdili i spektrum. Zakladni myslenkou je stejny princip
jako u mezinarodniho roamingu. Po podepsani pfislusné dohody je pouze

12



potieba pfidat PLMN identitu (public land mobile network) hostovaného operatora
mezi povolené PLMN identity v siti domovského operatora.

Pro obdrzeni spravného PLMN a naslednému pfipojeni ke spravnému
HLR Ize pouzit IMSI identitu, tedy kombinaci kédu mobilni sité (mobile network
code), kddu zemé (mobile country code) a identifikaCniho Cisla uzivatele. Po
obdrzeni uzivatelovy IMSI identity zvoli BSC/RNC nasledné smérovani.

V pfipadé mezinarodniho roamingu se muze zahrani¢ni uzivatel pfihlasit
k nasmlouvanému operatorovi kdekoliv v celé zemi (v jeho oblasti pokryti).
V pripadé narodniho roamingu se vSak nemusi jednat o celé uzemi, kde operator
pusobi. Uzemi si Ize rozdélit, kdy kazdy z participujicich operator(i dostane na
starosti napf. nékteré kraje nebo provincie, nebo se obé strany mohou dohodnout
jednostranné na sdileni pouze do jisté miry izolované Casti uzemi, napf. ostrovy
nebo narodni parky, pficemz zbytek sité je nezavisle vystavén a spravovan
obé&ma operatory.

Pokud zakaznik hostovaného operatora opusti sdilené Uzemi v ramci
narodniho roamingu, jeho koncové zafizeni je nuceno operovat s jinym PLMN,
obvykle PLMN jeho vlastni sité.

v v,

Obréazek 2.3 — Narodni roaming
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3. Aktivni modely sdileni siti

NejpouzivangjSi modely plnohodnotného sdileni siti v praxi jsou
MORAN/MOBSS a MOCN. VSechny tfi modely Ize zaradit mezi aktivni a v obou
pfipadech mlze kazdy operator nabizet své vlastni sluzby. Pfestoze kazdy
model funguje na jiném principu, na displeji koncovych zafizeni se vzdy objevi
spravny nazev operatora a kompatibilita koncovych zafizeni je zajiSténa.
Zakaznik tedy zadny rozdil nepozna.

Pro pInohodnotné sdileni siti se jedna o velmi pouzivané modely, zaslouzi
si tedy vlastni kapitolu. Sed& vyznagené &asti jsou opét sdilené, zatimco
oranzové a Zluté casti spravuji jednotlivi participujici operatofi. Barevné,
respektive ¢erné Sipky u mobilnich telefoni znamenaji dedikované, respektive
sdilené spektrum mezi t€mito operatory.

3.1 MORAN

MORAN, neboli multi-operator radio access network, odpovida popisu
aktivniho sdileni siti. MORAN pocita az se Ctyfmi operatory, pficemz kazdy
z operatorU vlastni a udrzuje urcité dohodnuté uzemi. Operator vSak mize mit
ve stejném okamziku cast sité vlastni a Cast sité sdilenou, MORAN v tomto
umyslu nikterak nebrani.

V modelu MORAN se sdili ¢ast sité od antén zakladnovych stanic az po
RNC v pfipadé siti tfeti generace nebo eNodeB v pfipadé siti &tvrté generace.
Paterni sit’ se nesdili, tu ma kazdy operator viastni. Operatofi v modelu MORAN
sdileji sva fyzicka zafizeni, ale pokraCuji ve vyuZzivani svych vydrazenych
kmitoc&ta.

14



Obrazek 3.2 — MORAN pro sité ¢tvrté generace
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Protoze kazdy operator pouZziva své vlastni spektrum, ma vlastni ¢ast sité
s vlastnim PLMN kodem a Cell ID, které jsou vzdy vysilané broadcastem.
Zakaznik tedy vzdy vidi logo svého pouzivaného operatora. Neni ani potfeba
Zzadnych specialnich koncovych zafizeni, kompatibilita je uplna. Rovnéz vSechny
sluzby operatora pro koncové zakazniky jsou k dispozici.

Zminéné Cell ID vSak v pfipadé sdileni sité k jednoznacné identifikaci
nestaCi. Cell ID totiz musi byt jedineCné pouze vramci jedné oblasti sité,
oznacované jako LAC — location area code. Pro jednoznacnou identifikaci je
potfeba pouzit vyjadieni v CGI — cell global identity. To musi byt jedineéné mezi
vSemi operatory.

MORAN vyzaduje koordinaci vSech ucastniki. To se projevi zejména
v oddélenich jako je planovani nebo udrzba sité Ci pfi Cinnostech jako napf.
software update. Je rovnéz nutné provést vybér zakladnovych stanic, které na
slou¢eném uzemi zUstanou v provozu nebo se také domluvit na vyfeSeni dalSich
parametru sité, jako je napfiklad handover.

Vyhody modelu MORAN jsou:

- snizeni nakladu pfi planovani i vystavbé
- nizké provozni naklady

- rychlejSi budovani sité

- nezavisla paterni sit

- vlastni sluzby a PLMN kod

- dedikovana Sifka pasma

- kompatibilita koncovych zafizeni

Mezi nevyhody naopak patfi:

- stale vysoké naklady pfi drazbé frekvenci
- nutna koordinace mezi operatory

Model MORAN je tedy pfevazné vhodny pro fidce nebo stfedné obydlené
oblasti, to znamena oblasti s nizkym nebo stfednim obchodnim potencialem, kde
se naplno projevi zna¢na uspora nakladu, stejné jako rychlejSi budovani celé sité
a jednodus$Si naplnéni rozvojovych kritérii. V pfipadé pozdé&jSich narusta vytizeni
sité, neshod mezi operatory €i jinych divodd neni nemozné sdileni sité v ramci
MORAN opustit a vratit se zpét k provozu vlastni sité.

16



Tento model by byl rovnéz ze stejnych divodl velmi vhodny pro nového
stavajiciho operatora. V pfipadé pouziti MORAN je vSak nezbytné, aby kazdy
operator disponoval vlastnim spektrem. [2] [3] [4]

3.2 MOCN

U posledni jmenované vlastnosti dochazi k hlavnimu rozdilu modelu
MOCN, tedy multi-operator core network, oproti modelu MORAN. V obou
pfipadech dochazi ke sdileni Casti sité, v pfipadé modelu MOCN vSak navic
dochazi ke sdileni pfidéleného spektra. Sdileni spektra samoziejmé musi povolit
mistni regulator, v pfipadé Ceské republiky by se tedy jednalo o Cesky
telekomunikaéni ufad.

Pokud v8ak pfesto oba operatofi disponuji vlastnim spektrem, je mozné
spektra sloucit a zajistit tak vySSi propustnost dat. Kapacitu sité lze v tomto
pfipadé ucCelngji vyuzit. Aby vSak bylo mozné slouCeni spektra realizovat, pouzité
frekvenéni pfidély spolu musi sousedit. Je tedy ziejmé, Ze ur€itou nevyhodu maji
operatofi s pridély kmito&tl na okraji vymezeného spektra.

Sdileni spektra ma ovSem i svoji zjevnou nevyhodu. VyS$Si provozni
zatizeni sité zakazniky jednoho operatora se za normalnich okolnosti negativné
projevi ve vyS8im provoznim zatizeni sité vSech operatord participujicich na
tomto sdileni. O dostupnou kapacitu se déli zakaznici vSech téchto operatoru.
Jako obranu je potfeba aplikovat mechanismus pro spravedlivé rozdéleni
pfenosové kapacity.

Podobné je potfeba spravné smérovat uzivatelska i sluzebni data na
spravnou paterni sit, respektive na paterni sit spravného operatora. K tomu i ke
zminénému mechanismu pro spravedlivé sdileni pfenosové kapacity je vzdy
tfreba spravné urcit, kterému operatorovi pravé pfenaseny datovy provoz patfi.
MOCN je mozné zrealizovat diky zahrnuti vicenasobného PLMN ID (multiple
PLMN IDs) v broadcastu.

17



Vyhody modelu MOCN jsou:

- vyrazné snizeni nakladu pfi planovani i vystavbé
- nizké provozni naklady

- rychlejsi budovani sité

- nezavisla patefni sit

- spektra obou operatorl Ize spojit

Mezi nevyhody Ize zaradit:

- vy8Si zatéz sité u jednoho operatora mize znamenat vySSi zatéz sité
u vSech operator(

- sdilené spektrum musi povolit mistni regulator

- slozita aplikace QoS

- nutny vysSSi vysilaci vykon

- hardwarové naroky

3.2.1 MOCN pro sité ¢tvrté generace

Sité Ctvrté generace maji od zacatku tzv. PLMN identity list, ktery maze
obsahovat az Sest zaznami a nachazi se v SIB 1, které je vysilané jako
broadcast kazdych 80 ms. VSechna uZivatelska zafizeni jsou schopna tento
seznam pfecist. Okamzité tedy dostanou informaci, Ze v siti dochazi ke sdileni
pomoci MOCN.
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Obréazek 3.3 — MOCN pro sité Ctvrté generace

3.2.2MOCN pro sité treti generace

V sitich tfeti generace je situace odlisna, jelikoz tato funkcionalita nebyla
pfitomna od samého pocatku, ale az od Release 6. Vicenasobné PLMN ID
(multiple PLMN ID list) je pfidano jako volitelna polozka do MIB. Tato volitelna
polozka muze obsahovat az pét zaznamu, tedy spolu s primarni PLMN identitou
Sest, stejné jako u siti LTE.

Do SIB 3, 11 a 18 byly pfidany dalSi modifikace jako omezeni specifického
pristupu a vicenasobnych PLMN sousednich bunék. S témito vlastnostmi a se
spravnym urcenim PLMN se v kazdém pfipadé dokazi vyporadat koncova
zarizeni kompatibilni s Release 6 a novéjsi. Tato zafizeni se nasledné dokazi
pfipojit na domovskou paterni sit' jejich poskytovatele sluzeb. StarSi zafizeni
dokazi precCist pouze primarni PLMN. Vicenasobné PLMN ID neni pro tato
zafizeni viditelné, ta dokazi precist pouze primarni PLMN identitu, ktera mize
byt pfidana do seznamu ekvivalentnich PLMN.

Tento seznam je vzdy zaslan koncovému zafizeni po pfipojeni k SGSN
(GPRS support node) a provedeni nékterych dalSich béznych registracnich
procesuU, jako napf. location area update, routing area update nebo tracking area
update. Podoba seznamu v§ak muze zaviset napfiklad na lokalité, ve které chce
uzivatel registrovat své koncové zafizeni nebo na IMSI uZivatele, které je uzce
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svazané s PLMN. IMSI, neboli international mobile subscriber identity, je
jednoznacna identita uzivatele ulozena na SIM karté. Prvnich pét Cislic z IMSI je
shodné s PLMN domovske sité.
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Obrazek 3.4 — MOCN pro sité tfeti generace

3.2.3MOCN pro sité druhé generace

U mobilnich siti GERAN, tedy u siti druhé generace, plati u 3GPP Release
11 stejné principy jako u siti tfeti generace. Release 10 obsahuje €asteCnou
podporu MOCN, av$ak bez implementace vicenasobného PLMN ID. Je tedy
tfeba pouzivat pouze jednoduché PLMN ID.

Spravné pfifazeni paterni sité spravného operatora provede BSC, které
pouziva podobny smérovaci mechanismus jako u siti tfeti generace. BSC zkousi
postupné vSechny patecni sité. Aby tento proces fungoval, je zapotiebi podpora
pro A-flex a Gb-flex.
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Obrazek 3.5 — MOCN pro sité druhé generace

3.2.4 Pouziti modelu MOCN

MOCN lze pIné pouzit pro sdileni siti druhé generace od 3GPP Release
11 (Castecné jiz v Release 10), siti tfeti generace od Release 6 a siti Ctvrté
generace od samého pocatku, tedy od Release 8. Pokud operatofi nespliuji
minimalni pozadavky, je nutné pouzit jiny zpUsob sdileni. Pfestoze by nazev
multi-operator core network mohl naznacovat jinak, patefni sit se ani v tomto
modelu nesdili, dochazi ke sdileni pouze pfistupové sité.

Z vySe vyjmenovanych vlastnosti, vyhod i nevyhod lze vyvodit, Ze model
sdileni siti MOCN je vhodny zejména do oblasti s nizkym a stfednim obchodnim
potencialem. Stejné jako napf. MORAN muze i MOCN pomoci pfi naplhiovani
mistnich rozvojovych kritérii, pokud ovSem se sdilenim spektra souhlasi mistni
regulator. Dalo by se takeé Fici, Zze se jedna o jeden z poslednich predstupnu pred
virtualnim operatorem, pfipadny zacinajici operator muze usetfit nemalé
prostfedky nejen za vybaveni, ale i za kmitoCty. [2] [3] [4]
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3.3 MOBSS

Existuje jesSté také model sdileni siti, patfici do stejné skupiny jako
MORAN/MOCN a oznaceny jako MOBSS, multi-operator base station
subsystem. Tento model s dedikovanymi kmitoCty pro kazdého operatora je
obdobou modelu MORAN (kapitola 3.1), je vSak ureny pro sité druhé generace.
Pro MOBSS plati vSechny principy, vyhody i nevyhody, které platily pro model
MORAN.
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Obrazek 3.6 — MOBSS
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4. Situace v Ceské republice

Zakladni teoretické rozdéleni moznosti sdileni siti jsou podrobné popsany
v pfedchozich kapitolach. Nyni je na Case vysvétlit, jak funguje toto sdileni
V praxi.

4.1 Sdileni siti v Ceské republice

V Ceské republice se na sdileni siti druhé, tfeti i étvrté generace dohodly
spoleénosti Ceska telekomunikaéni infrastruktura a.s. (dale jen CETIN) a T-
Mobile Czech Republic a.s. (dale jen T-Mobile). JelikoZ jsem byl v dobé psani
této diplomové prace zaméstnancem spolec¢nosti O2 Czech Republic a.s. (dale
jen O2) a pozdéji po rozdéleni této spolecnosti jsem se stal zaméstnancem
spole¢nosti CETIN, pfiSel jsem s touto problematikou mnohokrat pfimo do styku.
Neékteré konkrétni ukoly z oblasti transportni sité jsem mél pfimo na starosti a
setkaval jsem se s nimi tedy relativné Casto.

Aby bylo v8e uvedeno spravné, je treba uvést, Ze provozovateli
standardnich mobilnich siti v Ceské republice, o kterych je tato diplomova prace,
jsou spole¢nosti T-Mobile, Vodafone a CETIN. Operator O2 mobilni infrastrukturu
CETINu v ramci velkoobchodni nabidky vyuziva, licence pro provoz mobilnich
siti v8ak zlstala O2. V této praci tedy budu mluvit o sdileni mobilnich
pristupovych siti mezi operatory O2 a T-Mobile.

Jak jiz je napsano v uvodu, slu¢ovani neboli sdileni pfistupovych siti mize
pfinést znaénou redukci nakladd a vy3si efektivitu provozu. V Ceské republice
ale miZe také pomoci snadnéiji a rychleji naplnit rozvojova kritéria dana Ceskym
telekomunikaénim ufadem, se kterymi vSichni ucastnici listopadové aukce roku
2013 souhlasili. Rozvojova kritéria nuti operatory neblokovat vydrazené
frekvence, ale naopak ucelné s nimi nalozit. Je v nich obsazena napfiklad
povinnost pokryvat nejen velka mésta, ale i zfinanéniho hlediska méné
vyznamné okresy. Blize se budu témto rozvojovym kritériim vénovat pozdéji
v kapitole 4.3.

Pro sdileni siti druhé, treti a Ctvrté generace pouzivaji operatofi O2 a T-
Mobile aktivni model sdileni siti typu MORAN, respektive MOBSS pro sité druhé
generace. Z principu kazdy operator vlastni svoji paterni sit, sdili se tedy pouze
pristupova sit.
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Oba operatofi pokryvaji vlastnim signalem siti druhé, tfeti i étvrté generace
Prahu a Brno, o zbytek zemi Ceské republiky se oba operatofi déli spravedlivé
rovnym dilem. ZjednoduSené lze uvést, ze T-Mobile ma za ukol pokryvani a
spravovani oblasti Cech, zatimco O2 se zavazalo pokryt a spravovat oblasti
Moravy a Slezska. Ve skuteCnosti se vSak nékteré okresy, které spravuje 02,
nachazeji na uzemi Cech.

Pfesny pfrehled o tom, které okresy ma na starosti ktery mobilni operator,
poskytne nasledujici obrazek.

Frydek:Mistek:

Obréazek 4.1 — Rozdéleni Ceské republiky

Jedna se o spravedlivé rozdéleni, kdy O2 (modra ¢ast mapy) ma na
starosti zhruba stejny pocet okresu jako T-Mobile (fialova ¢ast mapy). Nesdilena
gast izemi Ceské republiky neni vybarvena.

Pfed konsolidaci jednotlivych okrest operatofi vzdy sdileji pouze sité treti
a Ctvrté generace, sité tfeti generace navic pouze mimo okresni a krajska mésta
Ci mésta, ve kterych Zije vice nez 15 tisic obyvatel. Po konsolidaci okresu vzdy
dojde k plnému slouceni siti v8ech tfi generaci na celém uzemi okresu (netyka
se Prahy a Brna).
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Kazdy operator vlastni své spektrum. Sdilené jsou naopak technologicka
vybaveni na zakladnovych stanicich, najmy majitelim objektd, pfipadné stozary
Ci jiné konstrukce a vétSinou také antény, kdy jedna anténa poslouzi obéma
operatorim. Na mistech, které to umoznuiji, je snaha instalovat jednopasmové
antény. Pro sité vSech generaci se potom pouziva samostatna anténa, coz
poskytuje operatorim mnohem vétsi miru flexibility. Na ostatnich mistech je vSak
nutné pouzit anténu vicepasmovou, ktera je méné prostorové narocna, avsak
neposkytuje takovou flexibilitu.

Zminéné vybaveni na zakladnovych stanicich nemusi byt pouze
telekomunikacni technologie, patfi sem napfiklad i zalozni baterie pro pfipad
vypadku elektrické energie nebo vtéchto objektech také neodmyslitelna
klimatizace.

Zakladnové stanice potom prosly velkou redukci, kdy u obou operatoru
bylo vypnuto 35-40% zakladnovych stanic. Neni to tedy cela polovina, kazdému
operatorovi v kazdé oblasti zbylo 60-65% zakladnovych stanic oproti stavu pred
zapocetim sdileni. Po slouceni pfistupovych siti tedy pro operatory zustalo ve
vSech oblastech 120-130% zakladnovych stanic oproti stavu, kdy kazdy
provozoval svoji vlastni sit. Pokryti mobilnim signalem by se tedy teoreticky mélo
po této akci mirné zlepsit, pfipadné zustat na podobné urovni. Nemélo by se vSak
zhorsit.

Prvnimi konsolidovanymi okresy v Ceské republice se staly okresy Hradec
Kralové a Pardubice. Zména pokryti mobilnim signalem v jedné lokalité je dobfe
vidét v nasledujicim obrazku.
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Obrazek 4.2 — Pokryti dvou okrest pfed a po konsolidaci

Pdvodné se jednalo o dvé mapy venkovniho pokryti v pasmu UMTS, jedna
pfed zaCatkem a druha po zacatku sdileni ze dne 2. zafi 2014, respektive 3.
listopadu 2014. Tyto mapy byly mezi sebou porovnany a vhodné upraveny
v programech Matlab a Zoner Photo Studio 16. Tyrkysova barva zde pfedstavuje
puvodni pokryti operatora O2, tmavé zelena barva zase znadi prirGstek pokryti
po slouceni. Je tedy ziejmé, Ze se pokryti mobilnim signalem sité tfeti generace
po slouceni siti v téchto dvou okresech rozhodné zlepSilo. Nemusi to vSak platit
plosné pro vSechny okresy.

4.2 Pouzivané kmitocty

4.2.1 Sité druhé generace

Operatofi sité druhé generace, neboli GSM, provozuji v pasmech 900 a
1800 MHz. Pasmu 1800 MHz, které se pouziva takeé pro sité Ctvrté generace, se
budu vénovat pozdéji v kapitole 4.2.3. V pasmu 900 MHz ziskali operatofi T-
Mobile a O2 stejny pocet kanall, nejmladsi Cesky operator, tedy Vodafone, 0 12
kanall méné. O kolik méné kmito¢td vSak Vodafone ziskal v pasmu 900 MHz, o
tolik vice drzi ve vyS§Sim pasmu 1800 MHz.
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V pasmu 900 MHz vSak operatofi na rozdil od ostatnich pasem neziskali
po sobé jdouci kanaly. Odstup kanalu je 0,2 MHz a duplexni odstup ¢ini 45 MHz.
Pouzivaji se pasma E-GSM a P-GSM, ktera na sebe plynule navazuji. E-GSM
se provozuje na kmitoCtech 880-890 MHz pro uplink a 925-935 MHz pro
downlink, zatimco P-GSM funguje na kmito¢tech 890-915 MHz pro uplink a 935-
960 MHz pro downlink.

Existuje jesté pasmo GSM-R na kmito&tech 876-880 MHz pro uplink a 921-
925 MHz pro downlink, které vyuziva telekomunikaéni spoleénost CD -
Telematika a.s. [5]

02 16 46
T-Mobile 15 47
Vodafone 19 31

Tabulka 1 — Pridélené kanaly v pasmu 900 MHz pro sité GSM [5]

4.2.2 Sité treti generace

Pro sité tfeti generace, neboli UMTS, se pouziva pridélené parové
spektrum 2 krat 20 MHz na kmito&tu 2100 MHz. VysSi frekvence ve své podstaté
znamena znatelné horsi Sifeni, tedy vysSi utlum ve volném prostfedi. Z tohoto
divodu je nutné potfeba hustsi sit zakladnovych stanic a tedy i podstatné vyssi
naklady na vybudovani i provoz sité nez u GSM na frekvenci 900 MHz €i LTE na
frekvenci 800 MHz. Je to jeden z dGvodd, pro¢ se v Ceské republice sité treti
generace prili§ nerozsifily.

V kazdém pripadé v praxi vyuZivaji operatofi z pfidéleného frekvenéniho
rozsahu pro sité tfeti generace méné. Casto jen jednu &i dvé nosné (2 krat 5
MHz, respektive 2 krat 10 MHz). Operatofi se ¢ast vydrazeného spektra rozhodli
vyuzit pro kapacitni dokryvani nékterych mést pro svou sit ¢tvrté generace na
téchto kmitocCtech. V nékterych oblastech vSak operatofi pro sité tfeti generace
vyuzivaji vSechny 4 nosné (2 krat 20 MHz).
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Pokryti sitémi tfeti generace se i pfes pfani mnoha zakaznikd nikdy pFilis
nerozSifilo. T-Mobile se uz navic vyjadril, ze s témito sitémi do budoucna pfilis
nepocita. Jejich uplné vypnuti o€ekava v horizontu zhruba péti let.

Operator Pasmo [MHz] Sitka kanalu [MHz]
02 2110-2130 20

Vodafone 2130-2150 20

T-Mobile 2150-2170 20

Tabulka 2 — Pridélena pasma pro sité treti generace (downlink) [5]

Operator Pasmo [MHz] Sitka kanalu [MHz]
02 1920-1940 20

Vodafone 1940-1960 20

T-Mobile 1960-1980 20

Tabulka 3 — Pridélena pasma pro sité treti generace (uplink) [5]

4.2.3 Sité ¢tvrté generace

Pro budovani siti LTE se v Ceské republice pouzivaji pfedevsim parové
kmitocty o Sifce kanalu 2 krat 10 MHz na frekvenci 800 MHz (LTE band 20), kdy
kazdy operator ziskal v aukci od Ceského telekomunikaéniho Ufadu z listopadu

v v,

u nas pouzivané a da se proto dosahnout nejveétsiho pokryti pomoci relativné
malého mnozstvi zakladnovych stanic.
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Operator Pasmo [MHz] Sitka kanalu [MHz]

T-Mobile 791-801 10
02 801-811 10
Vodafone 811-821 10

Tabulka 4 — Pridélena pasma pro LTE band 20 (downlink) [5]

Operator Pasmo [MHz] Sitka kanalu [MHz]
T-Mobile 832-842 10

02 842-852 10
Vodafone 852-862 10

Tabulka 5 — Pridélena pasma pro LTE band 20 (uplink) [5]

Néktera mésta jsou navic z kapacitnich divodu kromé pasma 800 MHz
pokryvana rovnéz signalem na kmito¢tu 1800 MHz (LTE band 3). Jedna se o
meésta, kde dochazi k nadmérnému zatézovani sité. Vzhledem k Sifce kanalu,
kterou operatofi pro tyto sité vyuZzivaji, az 2 krat 15 MHz Ize dosahnout vysSich
pFenosovych rychlosti. Utlum ve volném prostoru na této frekvenci je uz ovéem
vyrazné vysSSi nez u pasma 800 MHz, pokryvani vétSich oblasti s nizSim
ekonomickym potencialem by tedy bylo nerentabilni.

Pasmo 1800 MHz se vyuziva jiz dlouhou dobu pro provoz GSM siti, tedy
siti druhé generace. Operatofi vdak dosud nevyuzivali plné vSechny pfidélené
kmitocty. V ramci aukce kmitoctu z listopadu 2013 navic operatofi vydrazili dalSi
kanaly v tomto pasmu. Nic jim tedy nebrani vyuzit ¢ast téchto drzenych kmitoctu
spolu s nové nabytymi pro provoz siti LTE.

Operator Pasmo [MHz] Sitka kanalu [MHz]
02 1805,3-1822,3 17

T-Mobile 1822,3-1842,3 20

Vodafone 1857,9-1879,9 22

Tabulka 6 — Pridélena pasma pro LTE band 3 (downlink) [6]
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Operator Pasmo [MHz] Sitka kanalu [MHz]

02 1710,3-1727,3 17
T-Mobile 1727,3-1747,3 20
Vodafone 1762,9-1784,9 22

Tabulka 7 — Pridélena pasma pro LTE band 3 (uplink) [6]

Pozdéji se dostanou ke slovu také nejvy$Si nové vydrazené frekvence
2600 MHz (LTE band 7). V dobé psani této diplomové prace vSak nebyla
v provozu zadna zakladnova stanice na této frekvenci. Lze ale pfedpokladat, ze
frekvence 2600 MHz bude pouzita pro kapacitni dokryvani nékterych oblasti
S hustym vytizenim sité a s vysokym obchodnim potencialem. Vzhledem k Sifce
kanalu 2 krat 20 MHz bude mozné dosahnout vySSich pfenosovych rychlosti,
ovéem pro pokryti urCitetho uUzemi bude samozfejmé nutna hustSi sit
zakladnovych stanic.

Operator Pasmo [MHz] Sitka kanalu [MHz]
02 2620-2640 20

T-Mobile 2640-2660 20

Vodafone 2660-2680 20

Tabulka 8 — Pridélena pasma pro LTE band 7 (downlink) [6]

Operator Pasmo [MHz] Sitka kanalu [MHz]
02 2500-2520 20

T-Mobile 2520-2540 20

Vodafone 2540-2560 20

Tabulka 9 — Pridélena pasma pro LTE band 7 (uplink) [6]

30



Spole¢nost Vodafone Czech Republic a.s. (dale jen Vodafone) se
rozhodla vybudovat €ast své sité na frekvenci 900 MHz. Tato frekvence pfinesla
Vodafonu konkurenéni vyhodu v podobé& moznosti rychlejSiho spusténi sité Ctvrté
generace na jiz vlastnénych kmitoCtech (jesté pred faktickym pfidélenim
vydrazenych kmito¢ti 800,1800 a 2600 MHz). Av8ak z duvodu pouziti pouze 15
kanall o celkové Sifce pasma pouhych 2 krat 3 MHz je dosazitelna pfenosova
rychlost podstatné niz§i nez v pfipadé nové vydrazenych kmito¢td s az témeér

v v vy

Vysoka prenosova rychlost je jednim z nejvétSich lakadel siti nové
generace, nicméné v tomto parametru je v pfipadé 900 MHz srovnatelna se
sitémi pfedchozi generace. DalSi nevyhodou tohoto rozhodnuti potom byla
neuplna kompatibilita koncovych zafizeni, protoZze se nejednalo o standardni
kmitoCty pro nové sité Ctvrté generace.

Nyni jiz i Vodafone pokryva podstatnou &ast uzemi Ceské republiky
standardni frekvenci 800 MHz, pokryti na frekvenci 900 MHz tak uz nadale
nerozSifuje.

Vodafone rovnéz kromé 900 MHz zacal pouZzivat i dalSi z dfivéjSi doby
vlastnéné spektrum, a to 2 krat 10 MHz na kmito¢tu 2100 MHz. Jak bylo uvedeno
v pfedchozi kapitole, tyto kmitoCty se pouzivaji pro sité treti generace.
Z kapacitnich divodu se ale Vodafone snazi pokryvat stfedni a mensi mésta a
jejich okoli.

Za zminku stoji také souCasna snaha operatora T-Mobile nasadit
technologii Single RAN. Technologii, ktera spojuje 2G, 3G a 4G do jednoho
univerzalniho feSeni. Toto feSeni operatorovi umozni zredukovat prostor pro
technologické vybaveni a snadnéjSi proces uplného vypnuti siti tfeti generace.
T-Mobile poté bude moci vyuzit celého spektra na 2100 MHz, puvodné
vlastnéného pro ucely 3G, pro sité 4G, coz samoziejmé povede ke zvySeni
pfenosové rychlosti.

4.3 Rozvojova kritéria

V pfedchozich kapitolach jiz bylo naznaceno, Ze existuji také urcita
rozvojova kritéria. | v pInéni téchto kritérii, ktera jsou na prvni pohled pomérné
pfisna, muze pomoci a rozhodné i pomuze dohoda o sdileni pfistupovych siti.
V pripadé neplnéni rozvojovych kritérii totiz hrozi udéleni pokuty a v krajnim
pfipadé dokonce i odebrani vydrazenych a pfidélenych kmito¢td vlastnikiim
licenci.
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Nyni se podivame na to, co tato kritéria pfinasi. Rozvojova kritéria tedy
nuti operatory neblokovat vydrazené frekvence (napf. kvali moznym obavam
z konkurence), ale naopak s nimi fadné a ucelné nalozit.

Podle dokumentu od CTU [6] jsou pro vechny drzitele nové pfidélenych
kmitoCtd platna rozvojova kritéria v nasledujicim rozsahu:

- do 30 mésicu povinnost pokryti alespor 30 ze 32 okresl ze skupiny A

- do 5 let povinnost pokryti vSech okrest ze skupiny A, alespon 22
okresl ze skupiny B, alespon 50 % z celkového rozsahu Zelezni¢nich
tranzitnich koridora I. az IV. a alespor 50 % z celkového rozsahu dalnic
a rychlostnich komunikaci

- do 7 let pokryti vSech okresu ze skupin A i B, Zelezni¢nich tranzitnich
koridort I. az IV., dalnic a rychlostnich komunikaci

Pro pInéni téchto kritérii je mozno pouzit noveé nabyté kmitoCty v pasmech
800, 1800 a 2600 MHz a po dobu prvnich péti let je mozné zapocitat rovnéz
pokryti sitémi tfeti generace v pasmu 2100 MHz.

Za pokryty okres se povazuje dostupnost sluzby pro 95% populace pfi
75% pravdépodobnosti pfijmu uvniti budov bez nutnosti pouziti externi antény.
DalSi podminkou je minimalni pfenosova rychlost. Ta je stanovena na 2 Mbit/s
bé&hem prvnich 7 let, po této dobé& bude muset pfenosova rychlost €init minimalné
5 Mbit/s.

Kromé toho jsou drzitelé zavazani poskytnout narodni roaming na sité 2G,
3G i14G na 8 let.

Pro poradek je vhodné uvést obé zminéné skupiny okresli. Do skupiny
okresti A zarfadil CTU nasledujici okresy: Bene$ov, Bruntal, Ceska Lipa, Cesky
Krumlov, Cheb, Domatzlice, Havli¢klv Brod, Jesenik, Ji¢in, Jihlava, Jindfichuv
Hradec, Karlovy Vary, Klatovy, Kutna Hora, Louny, Pelhfimov, Pisek, Plzen-jih,
Plzen-sever, Prachatice, Pfibram, Rakovnik, Rokycany, Rychnov nad Knéznou,
Strakonice, Sumperk, Svitavy, Tabor, Tachov, Tfebit, Zdar nad Séazavou,
Znojmo.

Do skupiny okresu B patfi nasledujici okresy: Beroun, Blansko, Bfeclav,
Brno-mésto, Brno-venkov, Ceské Budé&jovice, Chomutov, Chrudim, D&g&in,
Frydek-Mistek, Hodonin, Hradec, Kralove, Jablonec nad Nisou, Karvina, Kladno,
Kolin, Kromé&riz, Liberec, Litomé&fice, Mélnik, Mlada Boleslav, Most, Nachod,
Novy Ji¢in, Nymburk, Olomouc, Opava, Ostrava-mésto, Pardubice, Plzen-mésto,
Praha-mésto, Praha-vychod, Praha-zapad, Pierov, Prostéjov, Semily, Sokolov,
Teplice, Trutnov, Uherské Hradisté, Usti nad Labem, Usti nad Orlici, Vsetin,

Vyskov, Zlin. [7]
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4.4 Vyhled do budoucna

Budoucnost patfi zcela urcité LTE, tedy sitim Ctvrté generace. Alespon ta
blizka. VSichni tfi CeSti operatofi, ktefi vystavéli své sité na standardnich
kmitoctech, jiz testuji nadstavbu LTE-A (LTE advanced). Pfi té dochazi k vyuziti
dvou nebo i vice pasem souCasné. Operatofi vyuZivaji ¢ast pasma 800 MHz a
¢ast pasma 1800 MHz, Vodafone nedavno pfidal dokonce treti pasmo 2100 MHz.
Pfi vyuziti kompatibilnich koncovych zafizeni Ize dosahnout skokového zvysSeni
prenosovych rychlosti.

dobu zlstanou v provozu. Vyména koncovych zafizeni probiha i pres velky
technologicky vyvoj pomérné pomalu, navic dokonce i naprosta vétSina
souCasnych LTE zafizeni (ale také operator() nepodporuje technologii voice over
LTE — VOLTE. Zafizeni pfihlaSena k sitim Ctvrté generace se pfi pfichozim nebo
odchozim hovoru musi okamZité pfehlasit do siti druhé nebo tfeti generace,
hovor odbavit a pfepojit se zpét na LTE. Tato technologie, které se fika CS
Fallback (circuit-switch fall back), je pro souasna zafizeni nezbytna. Prepojeni
do jiné sité vSak trva neumérné dlouhou dobu, zejména pokud jsou do LTE sité
pfihlaseni oba ucastnici hovoru, volajici i volany. Navic se pfi tomto procesu
prerusi datova komunikace.

Sité tfeti generace mobilnich siti pfili§ velkym pokrytim neoplyvaji a jiz pfi
soucCasném pokryti sitémi LTE, které se budou i nadale rozSifovat, ztraceji trochu
smysl. Mezi zakazniky je vSak stale velky podil zafizeni, ktera LTE nepodporuiji,
ale podporu UMTS sité, vétSinou i s nadstavbou HSPA+, obsahuji. Napf. T-
Mobile pocita s uplnym vypnutim siti tfeti generace v horizontu péti let (zhruba
do konce roku 2020). Uzivatelé tedy maji dostatek ¢asu, aby si sva koncova
zafizeni modernizovali. To je samoziejmeé i zajmem vyrobcu. U nékterych z nich
existuje dokonce podezfeni na necisté praktiky. Tito vyrobci udajné své produkty
zamérné navrhuji nebo upravuji za uCelem kratSi Zivotnosti vyrobku, nepfilis
prekraCujici zakonnou zarucni Ihutu. O tomto tématu vSak tato diplomova prace
neni.

Projekt sdileni siti v Ceské republice by mél vzhledem k asové naroénosti
pokracovat podle aktualniho planu az do roku 2017. Po tomto roce by mély byt
jiz vSechny okresy konsolidovany.
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5. ReSeni pro vybranou lokalitu

Projekt sdileni siti stoji i pada na penézich. Penize, respektive nemalé

Vg wviiv s

tohoto projektu.

5.1 Postup v praxi

Postup v praxi je nasledujici. Nejprve pfijde pozadavek z finan¢niho
oddéleni o predstaveé firmy, kolik je potfeba v urcité lokalité usetfit penéz. Posléze
se sejdou povéfeni zaméstnanci obou spolecnosti, aby se z hlediska pokryti a
kvality sluzeb dohodli, které zakladnové stanice v ramci okresu zafadi do tzv.
gridu a které naopak nadale pouzivat nebudou a jejich provoz ukon¢i. Na konci
vybéru zlstane obvykle zhruba 60-65% zakladnovych stanic. Toto je zfejmé
nejdulezitéjSi krok celého procesu.

Sdileni siti v urgitém slova smyslu vlastné existovalo v Ceské republice
vzdy. Jedna se o pasivné sdilené lokality. Spolecné véze, stozary, kominy,
budovy, vodojemy nebo jiné konstrukce, které vyuzivalo vice operatoru.
Presidleni z takoveé lokality by bylo velmi nakladné, tyto véze tedy témeér vzdy
zustavaiji.

Dalsim krokem je analyza okolnich oblasti, samoziejmé zejména
obydlenych. Planovaci obou spole€nosti napriklad zjisti, ze pokryti urcité obce
nebo oblasti s vice obcemi ma ze strany T-Mobilu na starosti véz zapadnim
smérem, zatimco ze strany O2 se jedna o zakladnou stanici severnim smérem.
Obé zakladnové stanice se podrobi analyze a vybere se lepSi z nich. Takto se
pokracuje dale.

Mezi hlediska vybéru patfi:

- radiova vyhodnost
- vybavenost
- finan€ni naro¢nost

Vyznam prvniho kritéria je zfejmy. Jedna se o umisténi stanice, a také o
vySku. Obecné |ze fici, ze vy$Si poloha antén je radiové vyhodnéjsi. VysSi poloha
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muze mit vyhodu ve vyS$Sim dosahu. VySsi polohou Ize ale docilit i kvalitnéjSiho
pokryti. Antény Ize mirné sklopit, ¢imz se dosahne stejného pokryti, jako v nizsi
vySce, avSak signal pfekona vice terénnich nerovnosti. Toto Ize aplikovat takeé u
jiz zminénych zakladnovych stanic, kde jiz funguje pasivni sdileni. Pokud by tedy
byly antény operatori umisténé v rliznych vyskach, obvykle se vybere poloha
vySSi.

Mezi vybavenost Ize zaradit konstrukci, prostorové moznosti nebo statiku.
Mnozi se mylné domnivaji, ze napfiklad na véze lze instalovat neomezené
mnozstvi antén. | véze v8ak maiji své statické limity. DalSimi dalezitymi kritérii je
pritomnost optické sité, které zajisti velkou usporu nakladu, nebo také okamzité
moznosti spusténi zakladnové stanice bez dalSich uprav.

Financni naroCnosti se rozumi zejména najem, ktery mulze
v dlouhodobém horizontu znamenat vysoké naklady. S najmem souvisi i délka
trvani najemni smlouvy. Dale se muze jednat o zakazniky, pfipojené formou
radio-reléoveého spoje. Pro tyto zakazniky se musi pfipadné najit jiné feSeni nebo
je tfeba vypovédét smlouvu.

Vsichni operatofi maji i své velké zakazniky, kterych si velice ceni. Jedna
se o nejvétsi firmy, jako napf. automobilky nebo energetické spolecnosti.
Operatofi kvuli nim i upravuji nastaveni svych zakladnovych stanic. Tyto
zakladnove stanice tedy patfi pfi vybéru mezi prioritni.

5.2 Kdyz je lokalita naplanovana

Po naplanovani finalniho stavu pro danou lokalitu je tfeba naplanovat
spoleCnou schuzku zaméstnancl z vice oddéleni pfimo na misté. Oddéleni
planovani, vystavby i nemovitosti spoleéné prodiskutuji pfedstavy o finalnim
designu zakladnové stanice. Nasledné je tfeba podrobit analyze soucasnou
smlouvu, zda tyto upravy umoznuje. Jinak je tfeba kontaktovat majitele a situaci
projednat.

5.3 Transportni sit’

Transportni sit je velice dulezitou soucasti planovani. Datova naro€nost
uzivatell v pfistupoveé siti rok od roku roste a transportni sit je zodpovédna za to,
aby veSkery tento provoz spolehlivé a rychle poslala dale do sité. Drfive pro
mobilni sité plné dostaCoval metalicky kabel i pfipojeni po radio-reléovém spoiji.
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Dnes se vsak firmy snaZi rozvijet pfedevSim sit' optickou. Zejména pro mobilni
sité Ctvrté generace je opticka sit' nejlepsi feSeni. Jeji kapacita je obrovska,
pfenos spolehlivy a je to rovnéz investice do budoucna. Jestlize je v planu
postupné rozsSifovani opticke sité, zakladnové stanice mohou slouzit jako vhodna
lokalita, kam se opticky kabel zakondi.

Opticky kabel je veden samostatné v HDPE trubce, novéjsi feSeni spociva
jesté ve wvytrubickovani. Do HDPE trubky se zafoukne ur€ité mnozstvi
mikrotrubi¢ek a do jedné z nich se poté muze zafouknout opticky kabel. To
umozniuje znacnou kapacitu. Napfiklad pfi zafouknuti deseti mikrotrubiCek do
velké HDPE trubky a do kazdé z nich jesté Ctyfiadvaceti-vlaknového optického
kabelu se do jediné HDPE trubky vejde az 240 optickych viaken.

Pripojit zakladnovou stanici optickym kabelem |ze stejné jako ostatni body.
Po nalezeni vhodné trasy, pfipadné po polozeni nové HDPE trubky a
mikrotrubicek k objektu |ze druhy konec optického kabelu zakoncit v RSU, TKB
nebo v zakladnovych stanicich €i v jinych bodech sité provozovatele, kde je jiz
pfitomny opticky kabel, napf. i v tratovém rozvadéci.

Pokud je nejblizSi bod sité pfili§ daleko, ale jiny opticky kabel vede
v blizkosti obmyslené zakladnové stanice, Ize ve vhodném misté nainstalovat
optickou spojku a nékolik viaken vyvézt smérem na zakladnovou stanici, kterou
je nutné pripojit k optické siti. Samoziejmé za predpokladu, Ze jsou néktera
vlakna v tomto optickém kabelu neobsazena.

Pokud by bylo pfipojeni k transportni siti pomoci optického kabelu
neumérné financné narocné, zakladnovou stanici lze pfipojit i radio-reléovym
spojem. Ostatné toto se stavalo v rané fazi vystavby sité Ctvrté generace Casto,
protoze prubéh pfipravnych praci a realizace radio-reléového spoje je mnohem
rychlejSi nez v pfipadé optickych kabell. Nékdy se takto jedna o docasné feseni,
aby se mohla nova technologie spustit, prfestoze je jiz zadana zadavaci
dokumentace na vystavbu optického kabelu.

5.4 Okres Kutna Hora

Stejny princip byl vyuzit pro planovani okresu Kutna Hora. Pro¢ pravé
Kutna Hora? Tento okres byl v dobé psani této diplomové prace a predevsim
v dobé prace na této Casti jednim z péti okresu, pro které byla v nejblizSi dobé
naplanovana konsolidace. Navic se jedna o okres, ktery spravuje spole¢nost
CETIN. Vice oddéleni ve firmé na tomto okresu soustavné pracovalo, byla to tedy
vhodna pfileZitost.
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VSechny okresy byly jiz bohuzel naplanovany, nic vS8ak nebrani tomu
vybrat vlastni zakladnové stanice podle vlastnich kritérii a vysledek poté porovnat
se skuteCnym stavem. Oddéleni nemovitosti a vystavby méla k dispozici seznam
vSech zakladnovych stanic T-Mobilu i téch, které vyuziva O2. V pfipadé
zakladnovych stanic z druhé skupiny i pfibliznou cifru, kterou plati spole€nost
CETIN jako provozovatel maijiteli/majitelim pozemkl. Ze strany T-Mobilu
bohuzel tato informace chybi. Z dokumentld bylo také mozno vycist, které
zakladnové stanice byly vybrany jako spolecne, bylo tedy mozné porovnat
oficialni feSeni s feSenim vzesSlym z této prace.

K ziskani podkladovych informaci byl vyuzit interni software, ktery poskytl
uplné informace o vybaveni zakladnové stanice, o radiovych parametrech, a také
o konektivité. DalSi interni software byl vyuzit pro ovéfeni radiové viditelnosti.
Dale byl v této praci vyuzit server GSMweb.cz, ktery poskytl pfesné a prehledné
informace o poloze =zakladnovych stanic, vCetné jejich rozdéleni podle
technologie a informaci o sdileni.

K dispozici tedy byly vSechny nutné podklady pro zohlednéni hledisek
uvedenych v kapitole 5.1. Soubory z oddéleni vystavby a nemovitosti pro
finan€ni naroCnost jednotlivych lokalit, interni software pro ovéfeni radiové
vyhodnosti a dalSi interni software pro ovéfeni vybavenosti.

Je zfejmé, Ze zakladnové stanice, které jiz dnes Sifi signal siti Ctvrté
generace, s velkou pravdépodobnosti, hrani€ici az s jistotou, zistanou v provozu
i po konsolidaci. Tyto zakladnové stanice byly technologiemi LTE obsazovany az
v posledni dobé, kdy jiz byl tzv. grid naplanovan. Nelze tedy pfedpokladat, ze by
se operatofi rozhodli toto vybaveni opét demontovat. Avsak vzhledem k zadani
této diplomové prace, které pocCitd s vyprojektovanim fe8eni slouceni
pfistupovych siti zplsobem v praxi pouzitelnym, je vhodné nebrat tyto
zakladnové stanice v potaz a vyprojektovat vlastni feSeni s vyuZitim informaci
pouze o zakladnovych stanici Sificich sité druhé a tfeti generace.
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5.4.1 Rozmisténi stavajicich zakladnovych stanic
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Obrazek 5.2 — zakladnové stanice O2 pro UMTS [8]
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Obrazek 5.4 — zakladnové stanice T-Mobile pro UMTS [8]
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VSechny zakladnové stanice O2 UMTS v okrese Kutna Hora jsou
umisténé na stejném misté jako BTS pro GSM od stejného operatora s vyjimkou
obce Vrdy. Totéz Ize prohlasit také o operatorovi T-Mobile s vyjimkou jedné
zakladnové stanice v centru Caslavi, ktera $ifi pouze sité tfeti generace. Jedna
se o véz kostela, ktera je sdilena s operatorem Vodafone.

5.4.2 Vybér jiz nyni sdilenych zakladnovych stanic

Nejprve byly vybrany zakladnové stanice, jejichZ infrastruktura se sdili jiz
dnes. Mezi né patfi naptiklad vodojem na jihozapadnim okraji obce Zleby. Neni
zde sice zaveden opticky kabel, nicméné vodojem se nachazi zhruba 1000 metr(
od nejbliz§iho RSU a navic jedna neobsazena HDPE trubka vede pfimo okolo
vodojemu. Nebudou tedy potieba téméf Zadné vykopové prace a mala
vzdalenost k RSU také napovida, Ze Ize oCekavat nizké naklady na zavedené
optického kabelu. ReSenim tedy bude vyuziti neobsazené HDPE trubky,
zafouknuti deseti mikrotrubi¢ek o prdméru 7/5,5 mm a nakonec zafouknuti
ribbonového optického kabelu se Ctyfiadvaceti viakny do jedné mikrotrubicky.
Tento vodojem obsadili operatofi O2 a T-Mobile. T-Mobile ma vSak své antény
umisténé vySe a je tedy radiové vyhodnéjSi. Po slouceni siti se tedy vyuZije
soucasna poloha T-Mobilu.

DalSi sdilena lokalita se nachazi nedaleko a jedna se o komin v obci Vrdy.
Tento komin opét sdili O2 s T-Mobilem, tentokrat vSak i s Vodafonem. Pro
umisténi spoleCnych antén se opét vybere vysSi poloha a znovu je vyhodnéjsi
poloha T-Mobilu. Situace s optikou je zde vSak o néco horsi z divodu vykopovych
praci. AvSak ani vykop dlouhy zhruba 300 metrd by nemél byt pfekazkou pro
realizaci optického pfipojeni. Celkova trasa k RSU totiZ neni o mnoho delsi.
Vykopové prace si vSak vyzadaji jednani o uzemnim rozhodnuti, které projekt
zdrzi. S timto je tfeba pocitat. Podle interniho systému je optické pfipojeni této
lokality jiz realizovano, avSak zadavaci dokumentace byla vytvofena v srpnu
2014. Da se tedy predpokladat, Zze divodem optického pfipojeni bylo sdileni siti.
V blizkosti se nachazi BTS operatora O2, ktera po konsolidaci ztrati smysl. Ve
se pfesune na zminény komin.

Posuneme-li se dale na zapad, severné od obce BratCice se nachazi véz,
kterou sdili dohromady T-Mobile a Vodafone. V tomto pfipadé pochopitelné nelze
zvolit, kterou vySku zvolime, T-Mobile vSak opét umistil své antény na radiové
vyhodnéjsi pozici. Situace s optickou je obdobna jako v pfipadé Vrd. Zadavaci
dokumentace je jiz vytvofena a akce realizovana, nicméné davod je zifejmy. Je
tedy nutné v ramci tohoto navrhu s témito naklady pocitat. V tésné blizkosti véze
je jiz zafouknuty opticky kabel a RSU se nachazi cca tisic metru daleko. Podle
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rozpocCtu tak Ize situaci vyresit bud zafouknutim mikrotrubicek a do jedné z nich i
optického kabelu, pfipadné je mozné vyuzit volna vlakna jiz zafouknutého
optického kabelu. StacCi pfed vézi nainstalovat optickou spojku a z ni oboustranné
vyvést napf. Sest vlaken stavajiciho kabelu. Pokud se onéch Sest vlaken vyvede
oboustranné, vznikne vlastné vlaken dvanact, které se svafi s novym kusem
dvanacti-vlaknového optického kabelu, ktery povede pfimo do kontejneru
s technologickym vybavenim u véze. Tato véz dokaze pokryt i uzemi, které dnes
zajistuje BTS O2 v sousedni obci Tupadly.

V Caslavi Ize najit spole¢né zakladnové stanice hned dvé&. Jedna z nich se
nachazi v arealu nemocnice na kominé, kde se nachazeji vSichni tfi operatofi.
Opticky kabel je jiz ze stejného divodu opét zaveden. Jedna se o cca
osmisetmetrovy Usek, kde je tfeba pfiblizné 160 metrt dlouhy vykop. Na druhé
strané se nachazi telekomunikacni budova, tedy TKB. Opét je tedy tfeba pocitat
se zdrzenim z duvodu nutnosti uzemniho rozhodnuti. Tento komin je vSak
vyznamny, protoze dokaze pokryt rozsahlé uzemi. LepSi radiovou vyhodnost zde
ma opét operator T-Mobile.

Druha spoleéna zakladnova stanice v Caslavi je jiz jednou zminéna
kostelni véz, ktera je spolecna pro T-Mobile a Vodafone. V tomto pfipadé by vSak
bylo lepSi poruSit pravidlo pro vybér téchto zakladnovych stanic a pro dokryti
mésta Caslav rad&ji vybrat lokalitu jinou. Kostel je totiZz v centru mésta a
v pamatkové chranéné oblasti, opticky kabel zde zavedeny neni a neni jisté, zda
by mésto €i pamatkafi svolili k provadéni vykopovych praci. Jednani by byla
dlouha a vysledek nejisty. RSU Caslav neni sice pfili§ daleko a v trase jsou jiz
zafouknuté mikrotrubiCky, nicméné centrum mésta neni dobra lokalita pro
provadéni potfebnych vykopovych praci.

V Jakubu u Kutné Hory se nachazi nejen znamy Kostel svatého Jakuba,
ale také hydroglobus, ktery sdileji T-Mobile s Vodafonem. Jejich pfipojeni na
optickou sit’ nepatfi mezi levné akce, jedna se o nejméné 400 metrd vykopu a tfi
kilometry mikrotrubiCek a optického kabelu. V okoli se jeSté nachazi jedna
zakladnova stanice, nicméné tou bychom si pfili§ nepomohli. Jedna se o komin,
ktery je sice vySSi nez hydroglébus, nicméné z hlediska nakladu na optické
pfipojeni se jedna o obdobny pfipad. Navic pokud to statika hydrogldbu i smlouva
s majitelem dovoli, pfi obsazeni tfemi operatory bude cena za najem nizsi nez pfi
obsazeni jen dvéma operatory.

DalSim pfikladem sdilené lokality je silo ve Svatém Mikulasi, které je
sdilené pro O2 s Vodafonem. V tomto pfipadé neni situace vibec pfizniva, nebot
ve vzdaleném okoli neni opticky kabel k dispozici viibec. Pfipojeni optickou siti
by tedy bylo velice nakladné. Na tolik nakladné, ze o tom nema smysl ani
uvazovat. Cenové pfijatelnou alternativu tvofi pfipojeni pomoci radio-reléového
spoje z mista s pfimou viditelnosti. Tyto lokality je vSak vzdy tfeba osobné
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navstivit a viditelnost ovéfit, prestoze je k dispozici specializovany software pro
tyto pfipady.

Severné od obce KreCovice se nachazi stozar, ktery je sdileny vSemi tfremi
operatory. Je tedy jednoznacnym kandidatem pro zaclenéni do gridu. Optické
pfipojeni nebude pfilis slozité. RSU ¢i TKB se nachazi velmi daleko, nejlepSim
feSenim tedy bude pferuSeni stavajiciho optického kabelu, nainstalovani optické
spojky a oboustranné vyvedeni Sesti vlaken. Navareni nového dvanacti-
vlaknového optického kabelu a zakonCeni v ODF v zakladnové stanici u
KreCovic. Pro zvoleni vysky pro antény se opét zvoli pozice operatora, ktery ma
lepSi radiovou vyhodnost.

Ve Zruci nad Sazavou se nachazi panelovy dum, ktery vyuZzivaji O2 s T-
Mobilem. Do tohoto panelového domu nevede opticky kabel, jeho zavedeni by si
vyzadalo cca 250 metru vykopl a samoziejmé také uzemni rozhodnuti, které by
celou akci zpomalilo. Zhruba 1500 metrd by potom méfila cela trasa od
panelového domu az do RSU. Z pohledu najemni smlouvy pravdépodobné neni
potfeba Cekat komplikace, zarazeni této lokalitu spolu s ostatnimi do vybéru je
tedy vhodné.

Dalsi sdilena lokalita se nachazi na vrcholu rozhledny v Petrovicich. Sidli
zde vSichni tfi operatofi — O2, T-Mobile i Vodafone — byla by tedy Skoda Sanci
nevyuzit. Velkou nevyhodou je vSak nedostupnost optického kabelu nebo
neobsazenych HDPE trubek. Re$enim je tedy opét radio-reléovy spoj na
protistranu s pfimou viditelnosti. ProtoZze se vSak jedna o rozhlednu,
pravdépodobné zde zadny problém s viditelnosti nebude.

Silo na nadrazi v Uhlifskych Janovicich vyuzivaji opét vSichni tfi operatofi.
Kromé O2 zde vSichni Sifi signal siti druhé i tfeti generace, O2 zde zatim Sifi
pouze signal sité treti generace. Vykop pro novy opticky kabel zde neni pfilis
dlouhy, zhruba 50-60 metri a vzdalenost k nejblizsi TKB méfi cca 650 metru.
Samoziejmosti jsou mikrotrubiCky, tentokrat vSak v systému 3x 10/8mm + 4x
7/5,5mm. Cena za optické pfipojeni kontejneru u tohoto sila tak bude rozhodné
patfit mezi nizsi.

Dal$i hledana lokalita na Kutnohorsku se nachazi v Tichonicich. Jedna se
0 vysoky stozar sdileny mezi O2 a Vodafonem. PFipojeni optickym kabelem vSak
bude velice nakladné vzhledem k potfebé dlouhého vykopu. LepSi variantou
bude pfipojeni pomoci radio-reléového spoje, pokud CAPEX nedovoli vykonat
jinak.

Posledni mimo-kutnohorskou lokalitou jsou Rataje nad Sazavou. Jedna se
o televizni véz, o kterou se déli T-Mobile s Vodafonem. Vzhledem k vykopu okolo
200 metrl se jedna o stfedné drahou akci. Pokud rozpocet dovoli, bylo by zde
vhodné optické pfipojeni.
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V oblasti Kutné Hory jsou sdilené lokality hned Ctyfi. Napf. betonovy stozar
v ulici K Nadrazi obsadili operatofi Vodafone a T-Mobile. Vyhodnéjsi by vSak bylo
zachovat zakladnovou stanici v arealu Philip Morris CR a.s., kde ma jiz svou
zakladnovou stanici O2. Jednalo by se 0 mnohem kratSi vykop a tedy i mnohem
levnéjSi optické pripojeni.

Bezproblémové misto bude areal firmy Foxconn ve Vrchlicich. O2 s T-
Mobilem zde vyuzivaji pfihradovy stozar, ktery jiz je pfipojen na optickou sit. Tato
lokalita je tedy jednoznacna.

Na druhou stranu silo ve Vrchlicich rovnéz sdili O2 s T-Mobilem, nicméné
pfipojeni optickou siti se zda byt velice nakladné. Toto silo je jednoznacnym
kandidatem na radio-reléovy spoj. Tato zakladnova stanice vSak dobfe vykryva
okolni oblasti pfedevsim jizné od Kutné Hory a je tedy velice dulezité jeho
zachovani.

Posledni sdilenou lokalitou v okrese Kutna Hora je panelovy dum v ulici
Dolni v Kutné Hore. T-Mobile s O2 zde provozuji své sité druhé a tfeti generace.
Zde nebude opticky kabel potfeba slozité projektovat, protoze dum byl na
optickou sit' napojen jiz v roce 2012. V nejhorSim pfipadé bude potfeba vyfesit
vnitini opticky kabel do kontejneru s technologickym vybavenim zakladnové
stanice.

Tolik tedy jiz sdilené zakladnoveé stanice. Nyni pfichazi na fadu redukce
zbylych lokalit.

5.4.3Vybér ostatnich zakladnovych stanic

Tyto zbyvajici zakladnové stanice byly vybrany znovu na zakladé radiové
vyhodnosti, vybavenosti a finanéni naro¢nosti. Velkou vyhodu mély stanice, které
jiz byly pfipojeny na optickou sit. Nyni je vSak navic tfeba brat v ivahu i prekryvné
pokryti. Mimo vét§i mésta byly v ramci této ¢asti diplomové prace vybrany pokud
mozno zakladnové stanice s rozestupy 5-10 km. Jejich pokryti 1ze nastavovat
nasmérovanim vysilaci antény. P¥i kratSich rozestupech by hrozila interference,
koncova zafizeni by se Casto prepojovala a mohlo by dochazet i k pferusovani
hovoru.

V ramci hustéji obydlenych mést, coz jsou v okrese Kutna Hora pfedevsim
mésta Kutna Hora a Caslav, je z kapacitnich ddvodii nutné zachovani vice stanic.
Napfiklad v Praze je snaha umistovat zakladnoveé stanice v rozestupech pfiblizné
300 metrd.
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NejvychodnégjSi zakladnovou stanici v navrhu tvofi stanice jihovychodné
od obce SemtéS. Tato zakladnova stanice je velice daleko od nejblizSiho
pfipojného bodu, zfejmé& bude nutné vyuzit radio-reléovy spoj. Dva kilometry
vykopu a nékolik dalSich kilometrd mikrotrubi¢ek a optického kabelu
k nejblizS§imu bodu v Lipolticich by vystavbu optického kabelu zna¢né prodrazily.
Nicméné ze dvou zakladnovych stanic v oblasti se jedna z divodu radiové
vyhodnosti i finanéni naro€nosti o lepsi feseni.

V obci Chotusice u letisté Caslav se nachazi kostel a vjeho vé&zi
zakladnova stanice patfici T-Mobilu. Pfipojeni optickym kabelem vyzaduje
zhruba 400 metru vykopu, coz je jiz o poznani levnéjSi nez v pfipadé Semtése.
Bude vSak zalezet na tom, zda obec Chotusice tyto vykopy povoli. Lze se vSak
domnivat, Ze ano. Opticky kabel s dostateCnou kapacitou jiz v obci zafouknuty je,
staCi tedy nainstalovat spojku a nékolik vlaken odklonit smérem ke kostelu a
navarit na novy kabel.

Zakladnova stanice jihozapadnim smérem od MaleSova u obce Polanka
je velmi vhodnou kandidatkou. Poloha je velice vyhodna a navic opticky kabel
s dostateCnou kapacitou vede pfimo okolo tohoto bodu. Lze tedy opét
nainstalovat spojku a vyvést nékolik viaken. O této stanici tedy nejsou zadné
pochybnosti.

Velké uzemi by méla pokryt zakladnova stanice, ktera se nachazi jiznim
smérem od Opatovic. Velkou vyhodou je, Ze k této zakladnové stanici jiz vedou
HDPE trubky, které byly poloZzeny v minulosti. Zhruba 1,5 kilometru nového
optického kabelu a trubi¢ek doplni pravdépodobné pouze uzemni souhlas. Cena
za optické pfipojeni tedy bude velice pfizniva a uzitek znacény.

Mezi stanice, které se zruSi, bych vSak rozhodné nezaradil ani druhou
zakladnovou stanici v oblasti, ktera patfi T-Mobilu. Cela oblast je pomérné
rozlehla, avSak ma nizkou populaci. Tato zakladnova stanice severozapadnim
smérem od Opatovic je vSak zcela jisté pfipojitelna pouze pfes radio-reléovy spo;.
Vzhledem k jejimu vyznamu je pfesto vhodné jeji zachovani.

Zbysovska zakladnova stanice, v dobé psani této diplomové prace patfici
T-Mobilu, je vhodna opét z hlediska optického pfipojeni. ZbySov RSU se nachazi
zhruba 100 metrd od objektu a navic neni zfejmé potfeba ani Zadného dlouhého
vykopu. Antény od zakladnové stanice se nachazi ve vézi kostela, pokud tedy
situace dovoli, jedna se o jednoznaény pfispévek do gridu.

Druha zakladnova stanice v oblasti se nachazi vobce Sebesténice.
Vysoky betonovy stozar dokaze pokryt kvalitné rozsahlé uzemi. Opticky kabel
prochazi okolo, vykop nebude potfeba dlouhy a rovnéz volna vlaknova kapacita
je dostate€na. Poloha tohoto stozaru je tedy velice vyhodna a v zadném pfipadé
by nebylo vhodné tuto zakladnovou stanici rusit.
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DalSi stozar v oblasti jihovychodnim smérem je nejdale od optického
kabelu ze vSech tfi stanic v oblasti. Navic neni tfeba provozovat dva stozary
blizko sebe.

U BohdanCe se nachazi zakladnova stanice na stfeSe jedné z budov.
V dobé psani této prace patfila T-Mobilu. Nachazi se zhruba 600 metrd od
nejbliz§iho RSU, avSak s vykopy v celé trase. Jednalo by se o kapacitni pokryti
okoli, zejména Bohdance, vzhledem k velkym investicim by byla lepSim FfeSenim
instalace radio-reléového spoje.

Stejny zpusob pfipojeni k transportni siti bude nutny i u pfihradového
stozaru severovychodné od obce SlavoSov. Jedna se o vysoky stozar, ktery ma
velkou radiovou vyhodnost. Do gridu rozhodné patfi a snad Casem bude moznost
pfipojeni na optickou sit za rozumnou cenu. Prozatim je mozné pouzit pouze
radio-reléovy spo;.

Dal$i zakladnova stanice vhodna do finalniho vybéru se nachazi u obce
Zbraslavice. Jedna se opét o prihradovy stozar. NejblizSi opticky kabel nebo
HDPE trubka se opét nachazi ve vzdalenosti blizici se 600 metrim. Optické
pfipojeni by vSak bylo rozhodné vhodné.

Oblast okolo hranice s okresem Havlickiv Brod a rovnéz oblast okolo
vodni nadrze Svihov dobfe pokryva TV pievad&é u obce Vlast&jovice. Tento
prevadé€ ma vysokou radiovou vyhodnost, patfi tedy mezi prioritni. Vzdalenost
zhruba 1200 metr od nejblizSiho pfipojného bodu a 250 metrd vykopu dodava
nadéji na uspésné zfizeni optické konektivity.

Betonovy stozar u Miletic je dalSi z prioritnich zakladnovych stanic, nebot
jeho vyska dovoluje bud pokryt rozsahlé uzemi, nebo pokryt stejné uzemi jako
nize polozené stanice, avSak dokaze pfitom Iépe kopirovat terén. Vyhodou je, Zze
se tento stozar nachazi pfimo u trasy HDPE trubky. Nebude tedy tfeba Zadného
nebo téméf zadného vykopu, coz celou akci znacné zlevni. Na druhou stranu
nejblizsi pfipojny bod se nachazi mnoho kilometru daleko. Je vS§ak mozné délku
trasy o celou polovinu zkratit, vyuzije-li se stavajici opticky kabel.

Rataje nad Sazavou maiji kromé TV prevadéce jesté jednu zakladnovou
stanici. Jedna se o pfihradovy stozar, ze kterého Sifi svdj mobilni signal
spole¢nost O2. Vysoky stozar, navic jesté postaveny na kopci ve vySce 380
metrd nad mofem, do nejuzsiho vybéru rozhodné patfi. Jeho optické pfipojeni by
bylo ponékud drazsi, a to vzhledem k vykopUim zhruba 300 metrt a delSi trase,
ale Ize opét pouzit radio-reléovy spoj. V tomto pfipadé se o viditelnost rozhodné
neni tfeba obavat.

Vychodné od obce Vysoka u Suchdola se nachazi betonovy stozar. Ten
je dostatec¢né vysoky, navic na kopci v nadmorské vysce 471 metrd. Ma tedy
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idealni radiovou vyhodnost. Opticka sit tam navic byla zavedena jiz v roce 2010.
Neni tedy duvod nad touto zakladnovou stanici pochybovat.

Severné od obce Rataje nad Sazavou a zapadné od Uhlifskych Janovic
se nachazi obec Uzice, u které byl postaven betonovy stozar. Tento stozar plni
svou funkci dobfe, nebot’ pokryva mnoho okolnich obci. Nejvhodnéjsi variantou
konektivity je vyuziti radio-reléového spoje namisto optického kabelu, ktery by byl
pfilis nakladny. Na tomto misté bude levnéjSi radio-reléovy spoj jisté dlouhou
dobu stacit.

V Kutné Hofe je nutné planovat sit hustéji nez ve venkovskych oblastech.
Z predchozi kapitoly jiz jsou vybrané Ctyri zakladnové stanice, jako dalSi vhodna
lokalita se jevi panelovy dim v Masarykové ulici. Vzhledem k délce trasy 700
metrd bez vykopu Kk nejblizS§imu RSU nebude problém realizovat optické
pfipojeni. Financni naroCnost i radiova vyhodnost tedy hovofi pro zafazeni tohoto
panelového domu mezi finalni lokality.

v s

V centru mésta Kutna Hora se jako nejvhodnéjsi jevi zakladnova stanice
ve véZi kostela na Havlickové nameésti. Pfestoze se v podstaté na druhé strané
ulice nachazi HDPE trubka pro opticky kabel, bude tfeba provést
nékolikametrovy vykop. V centru mésta je vzdy problematické dostat povoleni.
PfedevSim v Kutné Hofe, ktera je dokonce zapsana na seznamu svétového
dédictvi UNESCO, je vSak situace znacné nejista.

Jako druha vhodna lokalita v centru mésta a zaroven jako pojistka
v pfipadé negativniho stanoviska u pfedchozi zakladnové stanice se jevi
zakladnova stanice na Pirknerové namésti. Tato lokalita by si vyzadala pfiblizné
100 metrt vykopd. | zde vSak plati, ze vysledek je znacné nejisty.

Bez problémd by naopak mél byt realizovatelny bytovy dum v ulici
V MiSpulkach. Trasu je mozné vést ve stavajicich HDPE trubkach zhruba 950
metrd, u objektu je pouze tfeba projednat Uzemni rozhodnuti pro kratky
nékolikametrovy vykop. Pro kapacitni dokryti Kutné Hory se jedna o vhodnou
zakladnovou stanici.

V Krchlebech u Caslavi stoji prihradovy stozar, ktery velice dobfe pokryva
v8echny okolni obce. Jeho optické pfipojeni se nejevi jako nakladné. Jednalo by
se pouze o pomérné kratky vykop a cela trasa z RSU ve Vodrantech méfri
priblizné dva kilometry. Byla by Skoda tento stozar do vybéru nezahrnout.

V Caslavi se do uzsiho vybéru dostava Stfedni odborné ugili$té na Zizkové
nameésti. Tato zakladnova stanice je jiz na optickou sit napojena, vybér je tedy
snadny.
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Panelovy dum v ulici Bojovnikll za svobodu uz stoji mimo centrum mésta.
Osmdesatimetrovy vykop by pravdépodobné nebyl velkym problémem. Délka

trasy z nejbliz§iho RSU by potom Cinila pfiblizné 1500 metr(, nutnosti by rovnéz
byl zafuk mikrotrubiek v celé trase.

V primyslové zéné v Caslavi Ize do finalniho vybéru zafadit jesté také
zakladnovou stanici na stfeSe jedné z firem. Tuto zakladnovou stanici Ize chapat
jako dulezitou pro primyslovou zénu, funguji zde néktefi daleziti zakaznici, je
tedy v zajmu operatort tuto oblast dobfe pokryt. A to i za cenu vykopu v délce
pres 200 metrd. Na druhou stranu optické pfipojeni zakladnové stanice znamena
potencialni zakazniky i v oblasti optické konektivity, nebot se pro mistni firmy
mohou sniZit investice nutné k zavedeni kabelu do mista jejich plsobeni.

5.4.4Vysledny navrh

Vysledny navrh (nize) obsahuje celkem 39 zakladnovych stanic pfiblizné
rovnomeérné vybranych od obou participujicich operatort. V mapé jsou Cervené
oznaceny lokality, které byly omezené sdileny jiz pfed konsolidaci, modfe jsou
oznaceny zbylé zakladnové stanice, které byly v tomto navrhu vybrany. Podafilo
se pfitom vybrat 25 plvodnich zakladnovych stanic, které po slouceni siti jiz
nebudou potfeba.

Kolin Chvaletice Prelouc
£9%° B a2
Kostelec nad Koufim Polepy. P
Cernymi lesy Nebovidy SvatggMikulas Choltice
B Nové Dvory R
- L. & &)
Zasmuky B Kuu‘?ra ‘ - 7
9 Dy ®
‘ r A eatv
i ské iy g @
1 Sa Janhovice SRS
azava $ L Tupa* Tremosnice
anov y / 5
\\;3. Sec Boj¢
e
Y : P Goléav
Cesky Sternberk o Gestin  Zbraslavice w Jenikov
DiviSov g ‘
@écov . Bdhglanec Malee
‘ Habry
£ nad
b Sazavou i
N Kladruby 3 B Chotébor
Vlasim Ledeé nad Tis

Obréazek 5.5 — Vysledny navrh

a7



6. Zaver

V této diplomové praci byly shrnuty zakladni obecné zpusoby sdileni siti —
pasivni, aktivni a narodni roaming. V praxi se nejvice pouzivaji aktivnhi modely
sdileni MOCN a MORAN/MOBSS, kterym se tamto prace vénuje podrobnéji.
V obou pfipadech lze dosahnout vyrazného snizeni nakladu pfi planovani,
vystavbeé i provozu. V pfipadé MOCN také pfi drazbé frekvenci. Provozni naklady
jsou totiz ve stfednédobém i dlouhodobém horizontu srovnatelné s cenou
telekomunikacnich technologii. AvSak plati, ze ¢im vySSi uspora, tim mensi
kontrola nad vlastni siti.

V Ceské republice se vyuzivd model aktivniho sdileni MORAN v sitich
druhé, tfeti i Ctvrté generace. Operatofi si spravedlivé rozdélili uzemi rovnym
dilem, pouze pokryti uzemi Prahy a Brna si zajiStuje kazdy operator samostatné.
Tato diplomova prace detailné popisuje postup pfi planovani sdileni pfistupovych
siti v praxi. Vyuzity pfitom byly vlastni zkuSenosti i zkuSenosti mnoha
zaméstnanc(i z nékolika dal$ich oddé&leni spole¢nosti Ceska telekomunikaéni
infrastruktura a.s.

K vlastnimu vyprojektovani okresu Kutna Hora byly pouZity nové nabyté
védomosti, firemni software a materialy, které byly ziskany v ramci spoluprace
mezi jednotlivymi oddélenimi. Z celkového stavu 64 zakladnovych stanic
spole¢nosti O2 a T-Mobile bylo vtomto navrhu vybrano celkem 39 stanic, coz
pfedstavuje redukci témér 39% a odpovida to i dohodé operatoru, ktera pocita
se zachovanim 60-65% puvodnich stanic.

Oproti realnému stavu se tento navrh lisil v Sesti zakladnovych stanicich.
Tento rozdil mohl byt zpusobeny napfiklad obchodnimi zajmy spoleCnosti
Vodafone, nemoznosti zménit smlouvy s majiteli pozemkd, pfipadné pfitomnosti
vyznamného zakaznika jednoho z operatord a jeho snahou o zachovani
konkrétni zakladnové stanice na ukor jiné.
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