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1 UVOD

Digitalizacia vo vdeobecnosti znamena prevod réznych foriem informacii do ich digitalnej
elektronickej podoby. Digitalna forma vyrazne ulahluje a urychluje spracovanie, prenos
a uchovavanie informacii, €o prispieva k vy$Sej efektivite procesov a rozvoju inovacii.

Pre dalsi rast Slovenska a zvySovanie jeho konkurencieschopnosti v celosvetovom
meradle pri zachovani trvalo udrzatelného rozvoja je pokrok v digitalizacii ekonomiky
a spolocnosti zasadnou podmienkou s vysokou prioritou.

Budovanie moderného Slovenska ako stéasti EU preto vyzaduje v najbliz§ich rokoch
intenzivnu realizaciu digitalnej transformacie. Tato transformacia je prostriedkom na
dosiahnutie inteligentného, udrzatelného a inkluzivneho rastu, v sulade s eurépskou viziou
vSeobecného nediskriminacného pristupu k bezpe¢nym a déveryhodnym digitalnym sluzbam,
ktoré beru ohlfad na Zivotné prostredie a na ich pouzivanie maju obyvatelia dostato¢né
univerzalne digitalne znalosti a zru¢nosti.

Digitalizacia priemyslu a modernizacia sektorov, akymi su doprava, energetika,
zdravotnictvo a verejna sprava, zavisia od vSeobecného pristupu k vykonnej, spofahlivej,
bezpecCnej a cenovo dostupnej digitalnej infrastrukture. Digitdlna komunikacna infrastruktura,
tvorena elektronickymi komunikaénymi sietami a sluzbami je rozhodujuca sucast digitalnej
infrastruktury, ktora zabezpecuje prenos digitalizovanych informacii optickymi, metalickymi
alebo radiovymi prostriedkami bez ohladu na druh a obsah prenasanych informacii.

Kriza spésobena pandémiou COVID-19 ukazala zivotne doélezitu ulohu digitalnej
infrastruktury pre zdravotnictvo, vzdelavanie a pre fungovanie ekonomiky. Poskytovatelia
elektronickych komunikacnych sluzieb zohrali kfu€¢ovu ulohu pocas su€asnej pandémie a to
najma, ked vlada SR vyhlasila od 12. marca 2020 mimoriadnu situaciu. Stali sa ter€om dopytu
po réznych typoch udajov zo strany verejnej spravy, samosprav, €i sukromného sektora,
pricom sucasne poskytli sluzby pripojenia na podporu kontinuity ekonomickych a socialnych
aktivit, a to aj napriek narocnym okolnostiam.

Podobne poskytovatelia elektronickych komunikaénych sluZieb na zaklade pozZiadavky
vlady SR zareagovali na humanitarnu krizu spojenu s vojenskym konfliktom na Ukrajine. Prijali
cely rad opatreni na ufahenie komunikacie a podporu fudi v nudzi. Zabezpedili bezplatnu
distribaciu SIM kariet ute€encom, bezplatné WiFi pripojenie v miestach pomoci pre ute¢encov
(azylové tabory), bezplatné roamingové hovory na Ukrajinu a pod. Aj tu sa ukazalo, Ze pristup
ku komunikacii je v €ase krizy najddlezitejsi.

Na zaklade vysSie uvedenych faktov je zrejmé, Ze nevyhnutnym predpokladom digitalnej
transformacie a budovania informacnej spolo€nosti je existencia dostato¢ne robustnej,
bezpeénej a funkénej vysokorychlostnej komunikacnej infrastruktdry (mobilné a fixné siete
novych generacii), ktora umozni permanentnu prepojitelnost vSetkych systémov, ich vzajomnu
komunikaciu a samozrejme ich efektivne riadenie a dohlad. Sucasne je vSak nutné
konstatovat, Zze vramci schvaleného Planu obnovy a odolnosti SR neboli vy€lenené pre
budovanie najnovsich technoldgii 5G a optickych sieti Ziadne finan&né prostriedky.

Predlozeny dokument urluje dalSie smerovanie Slovenska v oblasti rozvoja
elektronickych komunikacii. Zameriava sa na technologické trendy a tendencie vyvoja trhu
v oblasti poskytovania elektronickych komunikaénych sieti a sluzieb a identifikaciu moznosti
ich ovplyviiovania nastrojmi zasahovania Statu.

Vychadza z tychto vnutrostatnych dokumentov:

Narodna politika pre elektronické komunikacie do roku 2020,

Stratégia digitalnej transformacie Slovenska 2030,

Podpora rozvoja sieti 5G na Slovensku na roky 2020 — 2025,

Stratégia zavadzania pozemského digitalneho rozhlasového vysielania v SR.
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Sucasne zohladriuje ciele a principy rozvoja komunikaénej infrastruktury z eurépskych
dokumentov, najma:

Digitalny kompas do roku 2030,

Cesta k digitalnemu desatrociu do roku 2030,
Eurdpsky kodex elektronickych komunikacii,
Vesmirny program Unie.

Dokument sa nezaobera otazkami budovania elektronickych komunikaénych sieti
s velmi vysokou kapacitou pre uéel zavadzania ultra-rychleho Sirokopasmového pripojenia
(UFB) tak, aby doslo k naplneniu cielov EU pre gigabitovi spoloénost EU. Tato oblast je
predmetom ,Narodného planu Sirokopasmového pripojenia® a na neho nadvazujucu
pripravovant Stadiu uskutoénitelnosti, ktora stanovi najmé kritéria a modely priorizacie
investicii, pozadované detailnejSie pravidla, parametre a pozZiadavky na schému Statnej
pomoci. Implementacia oboch tychto dokumentov je v kompetencii MIRRI SR.

Viziou a cielmi predkladanej Narodnej politiky pre elektronické komunikacie do roku
2030 su nasledovné oblasti:

1. Z hladiska podpory budovania a vyuzivania novych technoldgii, infrastruktiry mobilnych
sieti 5G a perspektivne 6G, harmonizacie a efektivneho vyuzivania spekira je to
identifikacia a vyuzZivanie potencialnych frekvenénych pasiem previazane s v€asnou
harmonizaciou frekvenéného spektra pri zohfadneni zaverov Svetovej radiokomunikacnej
konferencie (WRC), rozhodnuti a odporugani EU a CEPT.

2. V oblasti digitalneho pozemského televizneho vysielania resp. buducich pevnych a
mobilnych komunikanych sluzieb zabezpe€enie optimalizacie vyuzivania frekvenéného
pasma 470 — 694 MHz pre jeho buduce vyuZitie.

3. V oblasti digitalneho pozemského rozhlasového vysielania ukoncenie planovacieho
procesu VHF pasma (174 — 230 MHz) pre T-DAB+ vysielanie pre zaistenie moznosti
uspeSného pravidelného T-DAB+ vysielania na celom Uzemi SR a suc€asne pripravit
aktualizaciu stratégie T-DAB+.

4. V oblasti globalnych navigaénych satelitnych systémov a vesmirnych aktivit su prioritnymi
cielmi zabezpecenie legislativnych a technickych podmienok pre ich vyuzivanie Statnymi
organmi a komerénymi subjektmi.

Pre dosiahnutie a realizaciu uvedenych cielov budu délezitu ulohu zohravat aj zakon
€. 200/2022 Z. z. o uzemnom planovani a zakon €. 201/2022 Z. z. o vystavbe, ktoré by mali
zlepSit' regulaciu a dohlfad nad vystavbou infrastruktary. Tieto zakony su€asne ustanovuju
informacny systém do ktorého by mali jednotlivi prevadzkovatelia poskytovat informacie
0 svojej technickej infrastrukture. Vytvorenie relevantného zdroja informacii o existencii a
planovani dopravnej a technickej infrastruktury si bude vyZadovat uzku spolupracu medzi
prevadzkovatelmi elektronickych komunikaénych sieti, Uradom pre reguléciu elektronickych
komunikécii a postovych sluZieb, ktory pini Glohu Jednotného informaéného miesta a Uradom
pre uzemné planovanie a vystavbu, ktory bude od 1.4.2024 vytvarat pre uzemné planovanie
a vystavbu zakladny informacny systém. Funkcionalita mapovania fyzickej infrastruktury bude
suCasne podporovana v ramci implementovaného informa&ného systému Monitorovaci
systém pre regulaciu a $tatny dohlad, ktory je v gescii Uradu pre elektronické komunikacie
a postove sluzby.

Narodna politika ma prispiet k vytvaraniu priaznivého podnikatelského prostredia na
Slovensku, podporujuceho klicove technologie pre rozvoj elektronickych komunikacii a to
koordinovane s postupmi na urovni EU.



2 DIGITALNA KOMUNIKACNA INFRASTRUKTURA

V roku 2016 sa v oznameni ,Pripojenie pre konkurencieschopny digitalny jednotny trh —
smerom k eurdpskej gigabitovej spolo¢nosti! stanovili strategické ciele pre prechod ku
gigabitovej spolo€nosti do roku 2025 podporované okrem iného regulaénymi iniciativami
politiky 5G v Europe.

Tato politicka iniciativa bola aktualizovana uverejnenim oznamenia Komisie ,Digitalny
kompas do roku 2030 - digitdlne desatroCie na eurdpsky spdsob“?. Medzi hlavné ciele
stanovené v tejto politickej iniciative patri rozsiahle nasadenie sieti s velmi vysokou kapacitou
vratane radiovych sieti.

Poziadavky tykajuce sa parametrov elektronickych komunikaénych sieti sa neustale
zvySuju. Pokial v nedavnej minulosti sa déraz kladol hlavne na zvySovanie rychlosti
Sirokopasmového pripojenia, v suasnosti a blizkej buducnosti su Coraz doleZitejSie aj iné
vykonnostné parametre ako napriklad oneskorenie, dostupnost a spolahlivost. Pre splnenie
tychto zvySenych narokov na schopnosti sieti je najvhodnejSie budovat siete na optickej
fyzickej vrstve a priviest optické vlakna ¢o najblizSie k pouzivatefom alebo k zakladriovym
staniciam v pripade mobilnych sieti. Pre nastavajuce vykonné siete elektronickych komunikacii
sa preto zaviedol na eurdpskej urovni pojem ,siete s velmi vysokou kapacitou®, ktorych
vykonnostné parametre su ekvivalentné tym, ktoré mdze poskytnut siet zaloZzena na optickych
vlaknach aspon po distribu€ny bod v obsluznom mieste siete.

Elektronicka komunikaéna siet s velmi vysokou kapacitou (Very High Capacity Network,
VHCN) je siet, ktora sa sklada vyluéne z prvkov optickych viakien prinajmensom po distribucny
bod v obsluznom mieste, alebo siet, ktora dokaze poskytovat po€as obvyklych podmienok
prevadzky v Case $SpiCky vykon podobny optickej sieti z hfadiska dostupnej Sirky pasma
v zostupnom i vzostupnom smere, odolnosti, chybovosti, oneskorenia a jeho zmeny. Vykon
siete mozno povazovat za podobny bez ohladu na to, ¢i koncovy pouZzivatel vnima rozdiely
spbésobené odliSnymi vlastnostami, ktoré su vlastné médiu, ktorym sa siet v koneCnhom
désledku spaja s koncovym bodom siete.

V zmysle dokumentu BEREC BoR (20) 1652 je sietou s velmi vysokou kapacitou opticka
siet typu FTTP (Fibre to the Premises) a kazda pevna siet, ktord poskytuje koncovému
pouzivatelovi po€as obvyklych prevadzkovych podmienok v Case $picky kvalitu sluzieb
podobnu ako opticka siet FTTP, alebo bezdrétova siet' s optikou privedenou az k zakladriovej
stanici a kazda bezdrétova siet, ktora poskytuje koncovému pouzivatelovi po€as obvyklych
prevadzkovych podmienok v ase SpiCky kvalitu sluZzieb podobnu bezdrétovej sieti s optikou
privedenou az k zakladrovej stanici.

Narodny plan Sirokopasmoveho pripojenia, ktory bol 17. marca 2021 schvaleny
uznesenim vlady SR €. 151/2021, je strategickym dokumentom pre oblast pripojitelnosti,
ktorého vydanie bolo zakladnou podmienkou pre buduce Cerpanie eurdpskych Strukturalnych
ainvestiénych fondov (ESIF). Hlavnym ugelom tohto planu je zabezpedit dostupnost
dostato¢ne vykonnej a kvalitnej komunikacnej infrastruktury na pouzivanie modernych sluzieb
elektronickych komunikacii v gigabitovej spoloénosti pre vSetkych obyvatelov Slovenska,
podniky a verejné institucie bez ohladu na miesto ich aktualneho bydliska alebo umiestnenia.

1 Oznamenie Komisie Eurépskemu parlamentu, Rade, Eurépskemu hospodarskemu a socidlnemu
vyboru a Vyboru regiénov — Pripojenie pre konkurencieschopny jednotny digitalny trh — smerom
k eurépskej gigabitovej spolo¢nosti, COM(2016) 587 final zo 14.9.2016.

2 Oznamenie Komisie Eurépskemu parlamentu, Rade, Eurépskemu hospodarskemu a socialnemu
vyboru a Vyboru regionov — Digitalny kompas do roku 2030: digitalne desatrocie na eurépsky spdsob,
COM (2021) 118 final z 9.3.2021.

3 Usmernenie BEREC BoR (20) 165 BEREC Guidelines on Very High Capacity Networks, BEREC,
oktdber 2020.



Pevné siete elektronickych komunikacii s velmi vysokou kapacitou pripojenia su zarover
nutné aj pre rozvoj mobilnych sieti novych generacii.

Na zabezpecenie cielov Slovenska v oblasti konektivity do roku 2030, kedy:

o vSetky domacnosti, i uz vidiecke alebo mestské, budu mat pristup k internetovému
pripojeniu s rychlostou minimalne 100 Mbit/s, s moznostou rozSirenia na gigabitovu
rychlost a

o vSetky vyznamné subjekty socialno-ekonomickej interakcie, ako su Skoly, dopravné
uzly a hlavni poskytovatelia verejnych sluzZieb, ako aj podniky pouzivajuce digitalne
sluzby, budd mat pristup ku gigabitovému pripojeniu, a to na pasivnej Casti
infradtruktury, ktord nebude do buducnosti vyzadovat vymenu z dévodu zvySujucich sa
kapacitnych alebo inych kvalitativnych a technologickych poziadaviek,

plan stanovuje, Zze zo strednodobého a dlhodobého hladiska je potrebné na Slovensku
investovat do vybudovania vSadepritomnej optickej infrastruktury zalozenej na optickych
pristupovych sietach FTTH alebo FTTB (FTTP), ktora ako jedind v sucCasnosti dostupna
technoldgia nebude do buducnosti vyZzadovat vymenu z dévodu zvySujucich sa kapacitnych,
alebo inych kvalitativnych a technologickych poziadaviek. Optické siete su tiez najvyhodnejSou
alternativou z hladiska dopadu na Zivotné prostredie vo vSetkych fazach svojho Zivotného
cyklu a nevyhnutnym predpokladom pre zabezpelenie dostatoCnej prenosovej kapacity pre
5G siete a tym podporu kvalitného pokrytia tymito sietami.

Vzhladom na lokality, ktoré nie st komeréne zaujimavé a su geograficky komplikované
plan odporuca intervenovat na trhu v oblastiach zlyhania trhu, aby sa pre vSetkych zabezpecil
rovnaky pristup k modernej infrastruktire a digitalnym sluzbam. Prostriedky na financovanie
intervencii zo strany Statu budid navrhnuté formou grantu a mali by pochadzat zo Statneho
rozpoétu alebo z fondov EU. Alokacia finanénych prostriedkov je odportéana prostrednictvom
dopytovych vyziev vyhlasenych v intervenénych oblastiach. Subvencovani mézu byt nielen
prevadzkovatelia sieti, ale aj samospravy. Statne organy budi v Ulohe regulatora a
koordinatora tychto dopytovych projektov.

Aktualne vzmysle tohto planu MIRRI SR vytvorilo projekt s nazvom ,Studia
uskutoc€nitelnosti k Narodnému planu Sirokopasmového pripojenia“, pricom v ramci daného
projektu bude vypracovana Studia externym dodavatefom, ktora stanovi kritéria a modely
priorizacie investicii, pozadované detailnejSie pravidla, parametre a poZiadavky na
schému $tatnej pomoci, vyzvy a samotnu implementaciu komunikac¢nej infrastruktury.
Tato Studia bude vychodiskom na realizovanie investicii do budovania ultra-rychleho pripojenia
cez individualne projekty formou dopytovych vyziev. V nadvaznosti na Digitalny kompas a
dalSie politické iniciativy predlozila EK 15. septembra 2021 navrh Rozhodnutia Eurépskeho
parlamentu a Rady, ktorym sa zriaduje politicky program Cesta
k digitdlnemu desatrociu do roku 2030*. Stanovuje najma politické ciele tykajlce sa digitalnych
infrastruktur, ktoré sa zhoduju s cielmi Eurépskej zelenej dohody. V sulade s Digitalnym
kompasom do roku 2030 sa zameriava najma na to, aby v3etky eurdpske domacnosti boli
v roku 2030 pokryté gigabitovym sietovym pripojenim a vSetky obyvané oblasti mali dostupnu
5G siet. Politické ciele Digitalneho kompasu zvySuju parametre ciefov narodného planu zo
100 Mbit/s na gigabitové rychlosti.

Pre bezpeénu a efektivnhu prevadzku digitalnej infrastruktury a sluZieb elektronickych
komunikacii je dblezité zadefinovat aj rozmer kybernetickej bezpecnosti. Ta bude rieSena
prostrednictvom transpozicie Smernice Eurdpskeho parlamentu a Rady o opatreniach na
zabezpedenie vysokej spoloénej urovne kybernetickej bezpe&nosti v Unii a o zrugeni smernice
(EU) 2016/1148 (Smernica NIS2)® do narodnej legislativy a v stlade s eurépskym kédexom

4 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ SK/TXT/?uri=CELEX:52021PC0574
5 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ SK/TXT/PDF/?uri=CELEX:52020PC0823&from=EN
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pre elektronické komunikacie®. Kyberneticka bezpecénost elektronickych komunikacii bude
rieSena Narodnym bezpecnostnym uradom, ako kompetentnym organom v tejto oblasti.

Rozvoj digitalizacie je podmieneny rozsiahlou vystavbou a modernizaciou digitalnej
komunikacnej infrastruktury. Vystavba elektronickych komunikacnych sieti je vSak ekonomicky
naroéna, preto v snahe o jej urychlenie EK uz v roku 2014 schvalila smernicu o znizovani
nakladov na zavedenie vysokorychlostnych elektronickych komunikaénych sieti’. Problémy,
ktoré priniesla transpozicia a uplathovanie tejto smernice v praxi, jej réznorody vyklad ako aj
dalSie otazky, ma riedit ,Navrh nariadenia Eurépskeho parlamentu a Rady o opatreniach na
znizenie nakladov na zavadzanie gigabitovych elektronickych komunikaénych sieti a zruSeni
smernice 2014/61/EU*8, ktory bol zverejneny zadiatkom roku 2023. Nasledné skoré
uskutoCnenie celého legislativneho procesu méze vyznamne pomaoct rozvoju infrastruktury.

Vzhlfadom na skuto€nost, Ze jednym z vyznamnych nastrojov znizovania nakladov je aj
umoznenie pristupu do dopravnej infrastruktury (cestnej a zelezni€nej), ktorej majitelom je Stat,
je nevyhnuté zlepSovat dialdg a pbésobenie Statu na osoby prevadzkujuce dopravnu
infradtrukturu. Takymto spdsobom by sa mohla znizit potreba regulaénych zasahov do
budovania infrastruktury.

Zavadzanie digitalnych komunikagénych infrastruktar podporuje aj EU finanénymi
prostriedkami v ramci ,Nastroja na prepdjanie Eurépy 2.0 (CEF Digital) a to formou
spolufinancovania do vySky 50% na Studie, 30% na realizaciu narodnych projektov a 50% na
realizaciu projektov cezhraniéného vyznamu (medzinarodné koridory).

Takymi projektami su napr. pokrytie 5G pozdiz cezhraniénych dopravnych koridorov,
pripojitelnost 5G pre inteligentné komunity, zavadzanie alebo modernizéacia chrbticovych sieti
v ramci $tatu alebo medzi $tatmi EU a pod. Podpora subjektov formou spolufinancovania
z verejnych zdrojov, ktoré by mali zaujem zapojit sa do tychto projektov, by vyrazne
napomohla pri plneni ciefov NPEK 2030 a politickych ciefov EU tykajlcich sa digitalnych
infradtruktur.

V oblasti mobilnych komunikaénych systémov je momentalne celosvetovym Standardom
systém 4G zalozeny na technoldgii LTE. Tento systém poskytuje uzivatelom prenosovu
rychlost na udrovni okolo 100 Mbit/s, v pripade pouzitia funkcionality Carrier Aggregation
vhodnou kombinaciou frekvenénych kanalov z réznych frekvenénych pasiem, anténnych
systémov (4x4 MIMO) a modulaciou (256 QAM) az do 1 Gbit/s. Uz po&as pIného nasadzovania
4G systémov vo svete bol naplno rozbehnuty vyvoj systémov 5G, nakolko systémy 4G nebudu
do buducna schopné napifiat’ technické poziadavky aplikacii, ako su napriklad — rozsirena
a virtualna realita, inteligentné dopravné systémy - ITS, cloud computing (vypocty v klaude),
aplikacie pracujuce vrealnom Case a iné. Tieto aplikacie pre svoje spravne fungovanie
potrebuju 5G siet, ktora bude schopna obsluzit' oblast s velmi vysokou hustotou zariadeni,
s velmi nizkym oneskorenim a s vefmi vysokou prenosovou rychlostou na urovni 1 Gbit/s.
Siete 5G su v sucasnej dobe Siroko uvadzané do prevadzky po celom svete. Lidrami
v nasadzovani 5G sieti su azijské krajiny, napr. Juzna Koérea, Cina a Japonsko, nasledované
USA a Eurdpou, v ktorej sa rychlost nasadzovania 5G sieti liSi medzi jednotlivymi ¢lenskymi
Statmi. V sucCasnosti sa uz pracuje na vyvoji sieti 6G, ktoré by opat mali pokracovat’ v trende
ZlepSovania technickych parametrov pre aplikacie, ktoré by mali poskytnut datovu
priepustnost’ na urovni 10 Gbit/s (rychlost stahovania dat) resp. 1 Gbit/s (rychlost odosielania
dat) aprenosy vrealnom dCase. Eurépska komisia upozorfiuje na délezitost rychleho

6 Smernica Eurépskeho parlamentu a Rady (EU) 2018/1972 z 11. decembra 2018, ktorou sa stanovuje
eurdpsky kddex elektronickych komunikacii.

7 Smernica Eurépskeho parlamentu a Rady (EU) 2014/61/EU z 15. méaja 2014 o opatreniach na zniZenie
nakladov na zavedenie vysokorychlostnych elektronickych komunikaénych sieti.

8 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A52023PC0094
9 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SK/TXT/?uri=CELEX:32021R1153
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zavedenia sieti 5G v EU ak chce Eurdpa drzat krok s technologickym pokrokom vo svete
a preto je aj pre Slovensko délezité udrzat krok s rychlostou nasadzovania novych mobilnych
komunikacnych systémov.

Rozvoj digitalnej infrastruktury pre siete 5G a perspektivne aj 5,5G (5G advanced) a 6G
je pohanany hlavne technologickymi narokmi aplikacii, ktoré pre svoju spravnu funk&nost
potrebuju neustale kvalitnejSie a rychlejSie siete z pohladu technickych parametrov, akymi su
hlavne prenosova rychlost, oneskorenie, hustota pripojenych bodov na km?, spolahlivost
a v neposlednom rade aj zabezpeclenie siete. Na tieto parametre su citlivé najma aplikacie,
ktoré pracuju v redlnom ¢ase. Medzi najdélezitejSie aplikacie, ktoré budu nutne potrebovat pre
svoje fungovanie sieti 5G a 6G su hlavne:

Internet veci (loT),

Aplikacie pracujuce v redlnom case,
Priemysel 4.0,

Inteligentné dopravné systémy (ITS),
E-zdravotnictvo,

Inteligentné mesta,

RozSirena a virtualna realita.

Mozno predpokladat, ze v buducnosti by mali siete 4G sluzit hlavne na interpersonalnu
komunikaciu a teda budu sluzit na spdjanie sa ludi formou hlasovej, textovej a obrazovej
komunikacie. Siete 5G budu sluzit na komunikaciu medzi ¢lovekom a strojom v podobe
internetu veci zalozeného na zbere Udajov z rébznych senzorov. Siete 6G predstavuju dalSi
rozvoj siete 5G a budu ur¢ené na komunikaciu stroj-stroj (M2M).

Hoci komeréné spustenie 6G sa oCakava az okolo roku 2030, zadiatok Standardizaénych
prac sa oCakava od roku 2025. Mnohé vyvojové aktivity prebiehaju v Eurdpe ako aj v inych
Castiach sveta. OCakava sa, Ze technicky vyvoj prinesie nové moznosti rozSirujuce rozsah
bezdrétového Sirokopasmového pripojenia do rdéznych oblasti, vratane zmiernenia
negativneho vplyvu na Zivotné prostredie a zmeny klimy, ako aj uspokojenia novych
prevadzkovych potrieb a novych sluzieb adresovanych spotrebitelom. Niektoré vyskumné
iniciativy zaCinaju zvazovat vyuZitie frekvenéného spektra v pasme pod THz, ale aj vo
frekven€nych pasmach uréenych pre 5G vratane nizkych a strednych pasiem.

Buduce siete 6G budu pouzivat ludia aj stroje, ktoré sa v§ak uz na komunikaciu typu 2M
pouzivaju vo velkej miere v si¢asnosti. Naopak, inovaciou maju byt pohlcujuce!® aplikacie XR
(rozsirenej reality), mobilné hologramy a digitalne repliky — ludi, aj prostredia (pozri obr. 11).

Finalna technoldgia 6G by mala poskytovat Spi¢kovu prenosovu rychlost 1 000 Gbit/s,
¢o je 50-krat vysSia rychlost’ ako pri technoldgii 5G, pricom ¢asové oneskorenie ma byt pod
100 ps, €o je jedna desatina ¢asového oneskorenia pri technoldgii 5G (do 1 ms). Taktiez sa
uvadza, Ze siete 6G umoznia az 10-krat viac pripojenych zariadeni na kilometer Stvorcovy (t. j.
az 10 miliébnov) oproti sietam 5G, z €oho vyplyva, Ze ide hlavne o internet veci.

10 Aplikacie, ktoré vytvoria okolo pouzivatela virtualne prostredie a vtiahnu ho tak priamo do vytvoreného
prostredia.

11 https://cdn.codeground.org/nsr/downloads/researchareas/20201201_6G_Vision_web.pdf
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Truly Immersive XR High-Fidelity Digital Replica
Mobile Hologram

Obrazok 1 — Tri klu€ové aplikacie 6G

Buducnost sieti 6G prinesie vyuzivanie frekvenéného pasma v terahertzovej oblasti (do
3 THz), nové anténové rieSenia, pokrocilé duplexné technolégie, lepSiu topoldgiu siete a
pouZitie umelej inteligencie v bezdrétovej komunikacii.

Pouzivatelmi sieti 6G budu vadsSinou stroje a zariadenia, vratane autondémnych aut
vyzadujuce obrovské datové toky. Napriklad rozSirena realita (XR) budulcej generacie si
vyziada individualny datovy tok 0,44 Gbit/s na napajanie 16 milibnov obrazovych bodov
sietnice. ESte vyraznejSie to bude pri hologramoch, t. j. mobilné aj vacsie displeje za¢nu
zobrazovat' skutocné priestorové hologramy, ktoré vyzaduju ,minimalnu prenosovu rychlost™
580 Gbit/s pre displej telefénu s velkostou 6,7 palca, a ,fludské“ hologramy s rychlostou
niekolko terabitov za sekundu (Tbit/s). Medzi kfuCové aplikacie 6G maju patrit' aj ,digitalne
dvoj¢ata“ alebo ,digitalne repliky, t.j. ludia, objekty a miesta sa budu v buducnosti pine
digitalne replikovat, ¢o umozni skumat a monitorovat realitu vo virtualnom svete bez
obmedzeni v priestore a v ¢ase. Duplikacia plochy 1 m? v redlnom Case si vSak Udajne vyziada
datovu priepustnost 800 Gbit/s, €o je opat vyrazne nad moznostami sieti 5G.



Tabulka 1 - Porovnanie technickych parametrov systémov 4G, 5G a 6G

Systém
Parameter 4G 5G 6G
Maximalna prenosova rychlost’
(Peak Data Rate) 100 Mbit/s 20 Gbit/s 21 Thit/s
Prenosova rychlost koncového
pouzivatela 10 Mbit/s 0,1 Ghit/s 1 Gbit/s
(Experienced Data Rate)
Spektralna ucinnost’
(Spectrum effeciency) 1x 3x ucinnejsia ako 4G 5-10x ucinnejSia ako 5G
Energeticka ucinnost siete
(Netwgork Energy Effeciency) 1x 10-100x ucinnejSia ako 4G 10-100x ucinnejSia ako 5G
Prenosova kapacita v oblasti
P 0,1 Mbit/s/m? 10 Mbit/s/m? 1 Gbit/s/m?

(Area Traffic Capacity)

Hustota pripojeni
(Connectivity Density)

10° zariadeni/km?

10° zariadeni/km?

107 zariadeni/km?

Oneskorenie (Latency) 10 ms 1ms 10 - 100 ps
Mobilita (Mobility) 350 km/h 500 km/h 21000 km/h
Obsluhované objekty . o . L D ) .
(Service objects) Ludia Ludia a veci (prepojenie) Ludia a svet (interakcia)
Aplikacie HD videa Virtualna realita (VR)/ Holografické vertikaly
a spolo¢npost’ (Holographic
Hias Rozsirena realita (AR)/ 360° Polatnpoat (t Sooety
L videa
Mobilna TV UHD vides Hmatovy/dotykovy internet
Mobilny internet videa (Tactile/Haptic Internet)
Mobilné platby vaX Plnosgnzorické dig'itélne
loT snimanie a realita
loT (Full-Sensory digital sensing
Inteligentné mesta/ tovarne/ and realitity)
domacnosti L. .
PIneautomatické Soférovanie
Telemedicina » .
Industrialny internet
Nositelné zariadenia (wearable i .
devices) Vesmirne cestovanie
Hibkova prehliadka
pamatihodnosti
(Deep-see sightseeing)
Internet bio-nano-veci
Technolégie OFDM Komunikacia na milimetrovych Komunikacia v THz
vinach frekvenénych pasmach
MIMO
3 Masivne MIMO SM-MIMO
Turbo kédy
LDPC a polarne kody LIS a HBF

Agregacia nosnych
(carrier aggregation)

Hetnet
ICIC
D2D komunikacia

Nelicencované
spektrum

Flexibilng Struktura ramcov
Ultra-husté siete
NOMA
Cloud/Fog/Edge computing

Softvérovo definované
siete/virtualizacia sietovych
funkcii/lsegmentovanie siete
(SDN/NFV/Network slicing)

OAM multiplexovanie
Lasery a VLC

Zdielanie spektra zalozené na
blockchainovych
technolégiach

Kvantova komunikacia a
vypocty
Umela inteligencia (Al)/
Strojové ucenie




3 FREKVENCNE SPEKTRUM PRE BUDOVANIE 5G A 6G
SIETI

3.1 HARMONIZACIA FREKVENCNEHO SPEKTRA A JEHO
VYUZiVANIE

Frekvencné spektrum sa pouziva pre Siroku Skalu aplikacii vo vSetkych odvetviach
hospodarstva. PouZiva sa pre aplikacie, ktoré podporuju dobre fungujuci dodavatelsky retazec
a podporuju medzinarodny obchod, ako su logistické a letecké sluzby (napr. globalne
navigacné systémy, radary apod.). Je kritickym aktivom pre verejné sluzby vratane
vzdelavania, zdravotnej starostlivosti, digitalnej vlady, presadzovania prava, komunikacie
v nudzovych situaciach a verejnej bezpecnosti a vojenskych aplikacii. Frekvencné spektrum
je potrebné aj pre sluzby zalozené na komunikacii, vratane produkcie a distribucie obsahu,
ako je vysielanie televiznych a rozhlasovych programovych sluzieb, ktoré podporuju kultdrnu
rozmanitost a fungujucu demokraciu. Pouziva sa na monitorovanie nasho prirodného
prostredia (napriklad prostrednictvom satelitov prieskumu Zeme a monitorovania vodnych
hladin) a je potrebné na ulah&enie predpovedania pocasia a hodnotenie vplyvov klimatickych
zmien. Okrem toho si rozvoj a rozSirovanie zariadeni internetu veci (loT) vyZaduje aj
konektivitu s podporou spektra na podporu réznych aplikacii, ktoré mézu poméct nielen znizit
nasu uhlikovu stopu ale ktoré umoznuju digitalnu transformaciu nasich priemyselnych odvetvi.
Vo svete, kde su komunikané sluzby a konektivita dbleZitejSie ako kedykolvek predtym, si
vyuzitie vyhod digitalnej transformacie vyzaduje, aby tvorcovia politik spravovali frekvenéné
spektrum ¢o najefektivnej§im spédsobom v prospech vsetkych v spolo¢nosti.

Ak sa pozrieme do buducnosti, poskytovatelia elektronickych komunikacnych sieti a
sluzieb, velké technologické spoloCnosti a priemyselni hraéi v inych sektoroch sa budu
spoliehat na vyuzitie frekvenéného spektra pre obrovské mnozstvo inovacii. Mnoho systémov
umelej inteligencie (Al), ako aj aplikacii virtualnej a rozSirenej reality bude zavisiet od kvality
pripojenia, ktoré je umerne zavislé na rozsahu dostupného frekvenéného spektra. Pouzivanie
satelitnych konstelacii na negeostacionarnej drahe (NGSO), ktoré maju délezity potencial na
preklenutie rozdielov v konektivite na vidieku, sa bude aj nadalej spoliehat na frekvenéné
spektrum. Tak isto bude potrebné zabezpeclit dostatoény rozsah dostupného frekvenéného
spektra pre aplikacie dronov alebo aplikacie na monitorovanie pofnohospodarskych poli.
Prepojené a automatizované vozidla sa budu spoliehat’ na cely rad rieSeni konektivity vratane
mobilnych a bezdrotovych miestnych sieti (WLAN), ktoré su tiez zname ako lokalne siete
s radiovym pristupom (RLAN) ktoré taktiez budd méct komunikovat s okolim a inymi vozidlami
iba prostrednictvom frekvencii.

Harmonizacia jednotlivych c¢asti frekvenéného spektra sa tyka koordinovaného
pridelovania alebo identifikacie jednotlivych frekvenénych pasiem naprie€ regidonmi pre
konkrétnu kategoriu sieti, ako su napr. mobilné, pevné, satelitné, rozhlasové a televizne, atd.
Harmonizacia sa uskuto€riuje na medzinarodnej, regionalnej ako aj narodnej urovni.
Harmonizacia jednotlivych pasiem frekvenéného spektra ma vyznamné ekonomické dosledky
pre tvorcov politik.

Medzinarodni harmonizaciu frekvenéného spektra koordinuje ITU. V sulade
s Radiokomunikacnym poriadkom, ktory sa reviduje na Svetovych radiokomunikacnych
konferenciach st frekvencie harmonizovane vyuzivané v jednotlivych regiénoch sveta. Ulohou
Radiokomunikacného sektora ITU (ITU-R) je zabezpelenie racionalneho, spravodlivého,
efektivneho a ekonomického vyuZzivania frekvenéného spektra na celom svete rozSirovanim
medzinarodnej spoluprace medzi Clenskymi krajinami ITU navzajom. Regionalna
harmonizacia prebieha v regionalnych organizaciach, akymi st napr. Azijsko-pacifické
telekomunikacné spoloCenstvo (APT), Medziamerickéa telekomunikacna komisia (CITEL) a
Eurdpska konferencia postovych a  telekomunikaCnych  administracii  (CEPT).



V ramci EU sa tato koordinacia uskuto&fiuje prostrednictvom politickej poradnej Skupiny pre
politiku radiového frekvenéného spektra (RSPG) a komitologického Vyboru pre radiové
frekvencné spektrum (RSC).

3.2 FREKVENCNE SPEKTRUM PRE 5G

Sirenie radiovych vin sa li§i v zavislosti od frekvencie, preto je ddleZité zabezpedit
poziadavky na pokrytie a kapacitu sieti 5G vhodnymi kombinaciami pouzitych frekvencnych
pasiem. Nizke (do 1 GHz) a stredné (1-10 GHz) frekven¢né pasma maju z hfadiska Sirenia
potencial na zabezpecenie rozsiahleho pokrytia Uzemia, vysoké pasma (nad 10 GHz) su
vhodné na zabezpecenie vysokej prenosovej kapacity sieti.

Pasma pod 1 GHz su vhodné vdaka priaznivym vlastnostiam Sirenia najma na pokrytie
odlahlejSich oblasti, kde sa pozaduje vy$Si dosah alebo prienik do budov. Stredné pasma su
kompromisom medzi pokrytim a kapacitou prenosu, pricom spektrum stredného pasma
umozfiuje prenaSat vyznamné objemy udajov (do 2 Gbhit/s) do znaénej vzdialenosti
(s polomerom niekolkych km). Pasma vysokych frekvencii poskytuju vysoku kapacitu prenosu
(do 20 Gbit/s) ale nevyhodou je znizeny dosah (menej ako 2 km. Ich vyhodou je moznost
dosiahnutia vysokych prenosovych rychlosti s vyuzitim technik formovania anténovych
lalokov, su vSak citlivejSie na rusenie.

Na zabezpedenie spravneho fungovania a plnej funkénosti systémov 5G a v buducnosti
6G je potrebné zabezpedit dostatoéné mnozstvo frekvenného spektra.

Na urovni EU su pre siete 5G v prvej faze nasadzovania vyélenené tzv. "priekopnicke"
frekvenéné pasma 700 MHz (694 — 790 MHz), 3,6 GHz (3400 — 3800 MHz) a 26 GHz (24,25
— 27,5 GHz). Z aktualneho vyvoja vo svete elektronickych komunikacii je uz v sucasnosti
zrejmé, Ze pre potreby plne funkénej siete 5G bude potrebné vyclenit aj dalSie frekvenéné
pasma s dostatocnou Sirkou. V opaénom pripade nebudi mobilné komunikacné siete 5G
schopné poskytnut také prenosové rychlosti a kvalitu pripojenia, aké potrebuju pre svoju
spravnu funkciu nové aplikacie, ako napriklad cloudové aplikacie, rozSirena a virtualna realita,
3D video a aplikacie pracujuce v realnom Case. Pre dalSi rozvoj sieti 5G sieti sa preto uvazuje
aj s vyuzitim frekvenc&nych pasiem az do 100 GHz.

Do 31. januara 2023 &lenské $taty EU pridelili cca 68 % vsetkych dostupnych
priekopnickych pasiem:

pasmo 700 MHz bolo pridelené v 24 &lenskych Statoch,

e pasmo 3,6 GHz bolo pridelené v 25 ¢lenskych &tatoch (vratane &lenskych Statov, ktoré ho
pridelili na do€asné pouzivanie, resp. pridelili len ¢ast frekvenéného pasma),

e pasmo 26 GHz bolo pridelené v 9 ¢Clenskych Statoch (vratane €lenskych Statov, ktoré ho
pridelili pre individualne aplikdcie na doCasné pouzivanie, resp. pridelili len ¢ast
frekvenéného pasma),.

Dévodom oneskorenia pri pridefovani pasma 26 GHz je najma slaby dopyt zo strany
prevadzkovatelov mobilnych sieti. Budovanie 5G v tomto pasme je vSak pomalé aj v ¢lenskych
Statoch, ktoré toto pasmo pridelili.

K oneskoreniu v pridelovani frekvenéného spektra pre budovanie 5G prispievaju aj
otazky cezhraninej koordinacie s krajinami mimo EU na jej vychodnych hraniciach.
V niektorych &lenskych Statoch EU boli navy$e aukcie frekvenéného spektra harmonizovaného
pre siete 5G odloZzené poéas pandémie COVID-19. Dalsim dévodom oneskoreného
pridefovania priekopnickych pasiem su odlidné pristupy €lenskych Statov k bezpec€nosti sieti
5G, oneskorenia pri prijimani ich zakonov o bezpelnosti sieti 5G, ktoré vedu k vzniku neistoty
medzi podnikmi ako aj rozne Casoveé plany udelovania individualnych povoleni.
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Tabulka 2 — Pridelenie jednotlivych frekvenénych pasiem v $tatoch EU k 31.1.2023

Clensky stat 700 MHz 3,6 GHz 26 GHz
Belgicko v v termin neznamy
Bulharsko oCakava sa v r. 2023 v termin neznamy
Cyprus v 4 termin neznamy
Cesko v 4 termin neznamy
Dansko v v v
Esténsko v v oCakava sa v r. 2023
Finsko 4 v v
Francuzsko v v termin neznamy
Grécko 4 v v
Holandsko v oCakava savr. 2023 termin neznamy
Chorvatsko v v v
irsko v v termin neznamy
LotySsko v v termin neznamy
Litva v v termin neznamy
Luxembursko v v termin neznamy
Madarsko v v termin neznamy
Malta termin neznamy v termin neznamy
Nemecko v v v
Polsko oCakava sa v r. 2024 oCakava sa v r. 2023 termin neznamy
Portugalsko v v termin neznamy
Rakusko v v ocakava sa v r. 2023
Rumunsko v v termin neznamy
Slovensko v v termin neznamy
Slovinsko v v v
Spanielsko v v o* v
Svédsko v v v %
Taliansko v v v

* Pridelena len Cast frekvenéného pasma alebo len na doCasné pouZzivanie
** Frekvencie pridelené len pre individualne aplikacie s Casovym obmedzenim

Pri identifikacii dalSich moznych frekvenénych pasiem pre nasadzovanie sieti 5G bude

potrebné vychadzat hlavne zo zaverov Svetovej radiokomunikacnej konferencie, ktora sa
bude konat v roku 2023 (WRC-23), zo strategickych dokumentov EK a strategickych
dokumentov BEREC.
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3.2.1 Frekvenéné pasma pre 5G v Slovenskej republike
3.2.1.1 Frekvenéné pasmo 700 MHz

Na podporu zavedenia sieti 5G bolo prijaté v maji 2017 rozhodnutie Eurdépskeho
parlamentu a Rady o vyuzivani frekvenéného pasma 470 — 790 MHz!?, suvisiace
s koordinovanym uvolfiovanim frekvenéného pasma 700 MHz na zabezpecenie poskytovania
a rozvoja novych inovativnych digitalnych sluzieb v mestskych, ako aj vidieckych alebo
odlahlych oblastiach. Uvedené rozhodnutie uloZilo Elenskym Statom, aby do 30. juna 2020
umoznili vyuzivanie frekvenéného pasma 694 — 790 MHz na pozemské systémy schopné
poskytovat bezdrétové Sirokopasmové elektronické komunikaéné sluzby, pricom frekvenéné
pasmo 470 — 694 MHz ma byt dostupné na poskytovanie pozemskych TV vysielacich sluzieb
aspon do roku 2030.

Frekvenéné pasmo 700 MHz poskytuje dobré pokrytie, ale vdaka svojej Sirke pasma
poskytuje nizsie bitové rychlosti ako pasma 3,6 GHz a 26 GHz.

Na zaklade vyberového konania formou elektronickej aukcie UREKPS dia
10. decembra 2020 pridelil frekvencie z frekvenéného pasma 700 MHz mobilnym operatorom
Slovak Telekom, Orange Slovensko a O2 Slovakia s platnostou do 31. decembra 2040.

3.2.1.2 Frekvenéné pasmo 3,6 GHz

Frekvencie z pasma 3,3 — 4,2 GHz sa vyuzivaju ako zaklad pre implementaciu sieti 5G.
Frekvenéné pasmo svojimi vlastnostami predstavuje idealny kompromis medzi kombinaciou
vhodného pokrytia signalu a prenosovou kapacitou, ¢o ho predurCuje na vytvorenie prvotnej
konektivity pre 5G.

Frekvenéné pasmo 3,6 GHz je primarne pasmo na implementaciu sieti 5G v EU.
Pociato¢né zavedenie 5G technoldégii v tomto pasme tazi z opatovného pouzitia sietovych
architektur 4G s nasadenim Non-Stand-Alone. Operatori mobilnych sieti maju povinnost
budovat’ v tomto pasme aj siete 5G Stand-Alone.

Harmonizacia frekvenéného pasma 3,6 GHz (3400 — 3800 MHz) je na eurdpskej urovni
obsiahnutd v rozhodnuti Komisie z roku 20083, ktoré bolo postupne aktualizované
vykonavacimi rozhodnutiami Komisie v roku 2014'* a v roku 2019%.

Europsky kodex elektronickych komunikacii® ¢lenskym Statom stanovuje, aby umoznili
vyuzivanie pasma 3,6 GHz alebo jeho velkej Casti pre pozemské systémy schopné poskytovat
bezdrétové Sirokopasmové elektronické komunikacné sluzby novej generacie (5G) do
31. decembra 2020.

Platnost individualnych povoleni, ktorymi su pridelené frekvencie z frekvenéného useku
3400 — 3600 MHz, kon¢i dnha 31. augusta 2025 a z frekvenéného useku 3600 — 3800 MHz

12 Rozhodnutie Europskeho parlamentu a Rady (EU) 2017/899 zo 17. maja 2017 o vyuZivani
frekvenéného pasma 470 — 790 MHz v Unii.

13 Rozhodnutie Komisie z 21. maja 2008 o harmonizacii frekvenéného pasma 3 400 MHz — 3 800 MHz
vyuzivaného v ramci pozemskych systémov, ktoré zabezpecuju poskytovanie celoeurépskych sluzieb
elektronickej komunikacie v Spolo€enstve.

14 \/ykonavacie rozhodnutie Komisie 2014/276/EU z 2. maja 2014 o zmene rozhodnutia 2008/411/ES o
harmonizacii frekvenéného pasma 3 400 MHz — 3 800 MHz vyuzivaného v ramci pozemskych
systémov, ktoré zabezpeluju poskytovanie celoeurdpskych sluzieb elektronickej komunikacie
v Spologenstve.

15 \/ykonavacie rozhodnutie Komisie (EU) 2019/235 z 24. januara 2019 o zmene rozhodnutia
2008/411/ES, pokial ide o aktualizaciu prislusnych technickych podmienok tykajucich sa frekvenéného
pasma 3 400 MHz — 3 800 MHz.
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kon¢i dna 31. decembra 2024. Na podporu novych technolégii 5G a opatovné pridelenie
frekvencii v dostatoChom ¢asovom predstihu pred ukonCenim platnosti sucasnych
individualnych povoleni UREKPS ukongil 5. maja 2022 vyberové konanie formou elektronicke;
aukcie, na vydanie individualnych povoleni na pouzivanie frekvencii z frekvenéného pasma
3,6 GHz. Frekvencie z frekvenéného pasma 3,6 GHz budu moct ispesni u€astnici vyberového
konania - Slovak Telekom, Orange Slovensko, O2 Slovakia a SWAN zacat pouzivat od
1. septembra 2025. Individualne povolenia boli vydané s platnostou do 31. decembra 2045.

Na urovni ITU (Region 1, kam patri aj SR) je vS8ak harmonizovany len
200 MHz usek v pasme 3,4 — 3,6 GHz.

Obrazok 2 - Aktualny stav harmonizacie pasma 3,3 — 4,2 GHz vo svete'®

Frekvenéné pasma 3,3 — 3,4 GHz (iba Regién 2) a 3,6 — 3,8 GHz budu predmetom
agendy WRC-23, priom je mozné predpokladat, ze tieto frekvenéné pasma budu alokované
pre rozvoj sieti 5G (IMT) ako prednostna pohybliva sluzba, ¢o napomdze celosvetovej
harmonizacii a umozni vyuzivat pasmo 3,3 — 3,8 GHz ako suvisly frekven¢ny blok. Pre
Regién 1 sa predpoklada harmonizacia pasma 3,4 — 3,8 GHz.

3.2.1.3 Frekvencné pasmo 26 GHz

Podobne ako pre pasmo 3,6 GHz eurdpsky kédex elektronickych komunikacii Elenskym
Statom stanovil, aby do 31. decembra 2020 umoznili vyuzivanie aspon 1 GHz
z pasma 24,25 — 27,5 GHz (za predpokladu, ze existuje dopyt na trhu a neexistuju zavazné
prekazky).

Frekvenéné pasmo 26 GHz umozhuje riesit pripady pouzitia s velmi vysokou kapacitou
v hustych oblastiach, ¢o prinaSa moznosti pre nové typy sieti a nové sluzby, ako aj moznosti
pre poskytovatelov sluzieb, pouzivatelov a obchodné modely. Zaroven toto pasmo
neposkytuje dobré pokrytie z dovodu jeho odliSnych charakteristik Sirenia v porovnani
s ostatnymi frekvenénymi pasmami, ktoré sa pouzivaju od spustenia mobilnej technolégie.

V sucasnosti je frekvenéné pasmo 26 GHz &iastoCne alokované pre obranné ucely,
suvisly frekvenény usek pre 5G je k dispozicii v rozsahu 600 MHz (26,5 — 27,1 GHz). Preto
bude nevyhnutné pokraCovat v rokovaniach so zastupcami silovych zloZziek o uvolneni aj
zostavajucej Casti 27,1 — 27,5 GHz (400 MHz) a identifikovani adekvatneho frekven&ného
spektra pre vojenské ucely.

16 https://www.gsma.com/spectrum/wp-content/uploads/2021/04/3.5-GHz-for-5G.pdf
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3.2.2 Buduce vyuzitie frekvenéného pasma 6 GHz (6425 — 7125 MHz)

Pasmo 6 GHz, podobne ako pasmo 3,6 GHz, predstavuje idealny kompromis medzi
kombinaciou vhodného pokrytia signalu a vysokou prenosovou kapacitou, ¢o z neho robi
dokonalého kandidata na vyuzitie pre siete 5G. RozSirenie prenosovych pasiem pre 5G
prostrednictvom harmonizacie pasma 6 GHz poskytne sieti 5G vacsiu Sirku pasma a zlepsi
celkovy vykon siete. Siroké susediace frekvenéné bloky, ktoré ponuka toto pasmo zniZi
potrebu zahustovania siete a spristupni konektivitu novej generacie pre Siroku verejnost a
podniky.

Pre priemysel 4.0, medicinske aplikacie, inteligentné dopravné systémy, virtualnu a
rozSirenu realitu a pre vSetky aplikacie, ktoré potrebuju velku prenosovu kapacitu bude prave
pasmo 6 GHz predstavovat kfu€ovy zdroj frekvenéného spektra pre siet 5G. Pasmo 6 GHz
taktieZ posluzi pre pevny Sirokopasmovy pristup (FWA) prostrednictvom 5G v oblastiach, kde
nie je zabezpecCené optické pripojenie a v oblastiach, kde je vybudovanie Sirokopasmové
pristupu pomocou optického pripojenia prili§ finanéne nakladné. Takéto tzv. "fibre-like"
pripojenie napomdZe pristupu obyvatelstva a podnikov k Sirokopasmovému pripojeniu
omnoho cenovo pristupnej$im spdsobom ako pomocou optiky!’. Pre budicnost pasma 6 GHz
a jeho buduce vyuzitie pre ucely 5G budu dblezité hlavne zavery WRC-23, na ktorej sa
oCakava celosvetova harmonizacia tohto pasma pre IMT. Jeden z moznych scenarov je
rozdelenie tohto pasma na dolnu nelicencovanu a hornu licencovanu ¢ast pasma.

3.3 FREKVENCNE SPEKTRUM PRE 6G

Siete 6G su momentalne vo faze vyvoja a navrhu ich technickych pozZiadaviek, ktoré by
mali byt definované v IMT-2030. V priebehu definovania pozZiadaviek na systém 6G bolo
vydanych niekolko bielych knih "white papers"!®, v ktorych Staty a pracovné skupiny zapojené
do vyvoja systémov 6G definuju dolezitost, viziu, koncepciu a predbezny Casovy
harmonogram zavadzania a podpory vyvoja tandardov pre 6G.
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S celosvetovo nasadenymi komerénymi sietami 5G a ich dalSim rozSirovanim nabera
na obratkach aj vyskum a vyvoj 6G. Od skorého vyskumu po komercializaciu bunkovych
systémov novej generacie zvycajne trva priblizne desat rokov. OCakava sa teda, Ze do roku

17 https://www.gsma.com/spectrum/wp-content/uploads/2021/05/6-GHz-Capacity-to-Power-Innovation. pdf
18 https://www.6gchannel.com/6g-white-papers/
19 https://www.free6gtraining.com/
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2030 budu nasadené prveé siete 6G. V tejto faze uz 5G a jej pokrocilé technolégie budu sluzit
ako komunika¢na a informacna chrbtica, ktora méze podporovat kazdodenné potreby ludi,
podnikov a inteligentnych strojov. Vizia 6G sa prejavuje prostrednictvom mnoZstva
predpokladanych pripadov pouzitia a mnohé dalSie sa eSte len objavia.

Do roku 2030 sa oCakava, ze bude pridelené alebo vydrazené dostatoéné mnozstvo
frekvenéného spektra na dosiahnutie plného potencialu 5G/5G-Advanced. Tieto frekvencie
budu zohravat ulohu ako sucast SirSieho kontextu 6G spektra:

e Spektrum vo frekvenénych pasmach pod 1 GHz, ako su frekvenéné pasma 600 MHz alebo
700 MHz, zostane zakladnou vrstvou pokrytia a bude aj nadalej pomahat premostovat
digitalnu priepast.

e Spektrum v rozsahu milimetrovych vin (vysoké pasmo), napriklad 26/28 GHz alebo 40 GHz,
bude aj nadalej poskytovat vysoku kapacitu ako aj nizke latencie a vysoku spolahlivost
vyzadovanu podnikmi.

e Spektrum v rozsahu strednych pasiem, vratane 3,6 GHz, 4,5 GHz a 6 GHz, bude aj nadale;j
rieSit pripady pouzitia v Sirokej oblasti, ktoré si vyzaduju kapacitu.

Z pohladu frekvenéného spektra momentalne v Radiokomunikaénom poriadku ITU nie
je alokované Ziadne frekvencné pasmo pre nasadzovanie sieti 6G. Predpoklada sa, ze siete
6G budu pouzivat rozSirené frekvenéné pasma sieti 5G. Rozvoju systémov IMT-2020 a ich
nasledovnikov sa v ITU venuje pracovna skupina 5D%. V ITU momentalne prebiehaju Studie
vyuzitia pasiem nad 100 GHz, ktoré by mali byt schopné splnit’ poziadavky na velmi vysoké
datové rychlosti aplikacii, ktoré prinesu siete 6G.

3.4 NAVRHOVANE OPATRENIA

Z pohladu rozvoja sieti 5G su najdélezitejSie frekvenCné pasma ktoré sa dostali do
navrhu programu WRC-23 ako body programu 1.2 (Rezolucia 245)?! a 1.3 (Rezollcia 246)%2,
a to frekvencné pasma 3300 — 3400 MHz (iba Regién 2), 3600 — 3800 MHz, 6425 — 7025 MHz,
7025 — 7125 MHz a 10,0 — 10,5 GHz (iba Regién 2). RSPG pripravila dokument s nazvom
Predbezné stanovisko k WRC-23, v ktorom ich oznacila za buduce pasma urené na rozvoj
sieti 5G v EU, priom 5G oznaduje ako "zakladny kameri" pre budovanie Eurépskej digitalne;
ekonomiky a spolo&nosti na nasledujucich 10 rokov.

V oblasti frekvenéného manazmentu je z pohladu rozvoja digitalnej infrastruktary SR
potrebné hlavne spristupnit pre bezdrotove elektronické komunikaéné sluzby (IMT) dostatocné
mnozstvo frekvenéného spektra. Pre zabezpecenie tohto ciela je potrebné sledovat vyvoj
v oblasti frekvenéného manazmentu a to hlavne zmeny v Radiokomunikaénom poriadku ITU,
zavery WRC, rozhodnutia EK a ECC a zabezpecit ich v€asné implementovanie do narodnych
regulacnych dokumentov (najma do NTFS a Planu vyuzivania frekvenéného spektra) a taktiez
zabezpedit v€asné spristupnenie pridelenych frekvenénych blokov pre poskytovatefov
elektronickych komunikacnych sluZieb formou elektronickej aukcie.

Z hladiska harmonizacie a efektivneho vyuzivania spektra je potrebné sustredit sa
hlavne na nasledovné oblasti:

¢ inventarizaciu frekvenéného spektra v SR v pasmach medzinarodne koordinovanych pre
zavadzanie sieti 5G a nasledné spracovanie dlhodobych zamerov - stratégie jeho
vyuZivania, vratane identifikacie potencidlnych frekvenénych pasiem, napr. na ucely
Sirokopasmovych bezdrétovych pristupovych sieti, digitalneho vysielania,

e zabezpecenie v€asnej harmonizacie frekvenéného spektra pri zohladneni zaverov WRC,
rozhodnuti a odporuéani EU a CEPT prostrednictvom implementacie do priebeznej

20 https://www.itu.int/en/ITU-R/study-groups/rsg5/rwp5d/Pages/default.aspx
21 https://www.itu.int/dms_pub/itu-r/oth/0c/0a/ROCOA00000D0002PDFE.pdf
22 https://www.itu.int/dms_pub/itu-r/oth/0c/0a/ROCOAO00000D0003PDFE.pdf
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aktualizacie NTFS a Planu vyuzivania frekven&ného spektra aj s ohfadom na potreby Statu
v oblasti obrany a bezpec¢nosti,

zverejnovanie informacii o vyuzivani frekvencného spektra v SR a aktualizacia
relevantnych udajov v systéme EFIS v sulade s rozhodnutim Komisie 2007/344/ES zo
16. maja 2007 o harmonizovanej dostupnosti informacii tykajucich sa vyuzivania
frekvenéného spektra v Spoloéenstve,

opatovne v priebehu roku 2024 uskutoénit’ verejnu diskusiu o budicom vyuzZivani pasma
26 GHz za uc€elom zistenia zaujmu poskytovatelov elektronickych komunika&nych sluzieb
0 vyuzivanie frekvencii v tomto pasme.
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4 DIGITALNE POZEMSKE TELEVIZNE VYSIELANIE

4.1 SUCASNY STAV

V juni 2018 schvalilo Ministerstvo dopravy a vystavby SR dokument ,Plan vyuzivania
frekvenéného pasma 470 — 790 MHz v SR*. Tento dokument bol spracovany podla
Rozhodnutia EP a Rady 2017/899 o vyuzivani frekvenéného pasma 470 — 790 MHz v Unii
(dalej len ,Rozhodnutie”), u€inného od 17. maja 2017. V silade s¢l. 5 uvedeného
Rozhodnutia mali ¢lenské Staty prijat’ do 30. juna 2018 narodné plany, na zaklade ktorych mali
Clenské Staty uvolnit frekvenéné pasmo 700 MHz (694 — 790 MHz) pre sluzby bezdrétovych
Sirokopasmovych elektronickych komunikacii, a to v termine najneskér do 30. juna 2020.

Frekvencné pasmo 700 MHz bolo pévodne vyuzivané najma na ucely digitalneho
pozemskeého televizneho vysielania. Digitalne pozemskeé televizne vysielanie sa presunulo do
pasma pod 700 MHz, t.j. 470 — 694 MHz. V SR bolo potrebné vykonat okrem zmien
suvisiacich priamo s uvolnenim pasma 700 MHz aj zmeny nesuvisiace priamo s uvolnenim
pasma 700 MHz s ciefom zabezpelenia kontinualneho digitalneho pozemského televizneho
vysielania.

Sucéasne ¢l. 4 uvedeného Rozhodnutia stanovil, ze ,Clenské Staty na zaklade
vnutrostatnych potrieb zabezpecia dostupnost frekvenéného pasma 470 — 694 MHz (dalej len
.,pod 700 MHZz“) na pozemské poskytovanie vysielacich sluzieb vratane bezplatného
televizneho vysielania a na vyuzivanie bezdrétovymi zvukovymi zariadeniami PMSE aspon do
roku 2030, pri¢om zohladnia zasadu technologickej neutrality. Clenské $taty zabezpegéia, aby
akékolvek iné vyuZivanie frekvenéného pasma pod 700 MHz na ich uzemi bolo zluditelné
s vnutrostatnymi vysielacimi potrebami v prislusSnom ¢lenskom State a nespésobovalo Skodlivé
ruSenie pozemského poskytovania vysielacich sluzieb v susednom &lenskom $§tate ...*

Tymito otazkami sa podrobne zaobera ,Studia o vyuZiti pAsma pod 700 MHz (470 — 694
MHz)“?3, ktora bola vypracovana pre EK v roku 2022. Tato $tudia hodnoti sucasny stav a
buduce trendy vyuZivania pasma 470 — 694 MHz v ramci EU a tretich krajin na celom svete.
Studia skima najma:

o technologicky vyvoj a buduce trendy v sektoroch digitalneho pozemského televizneho
vysielania a tvorby programov a Specialnych podujati (PMSE);

¢ vyvoj spotrebitelského spravania smerom k audiovizualnej spotrebe;

e poziadavky na poslanie verejnopravnych medii; a
suCasné a buduce vyuzivanie pasma pod 700 MHz v tretich krajinach.

Studia taktiez predpoveda trendy na roky 2025 a 2030 pomocou réznych predikénych
modelov. Na zaklade spotrebitelskej analyzy Studia prezentuje analyzu poZiadaviek na
poslanie verejnopravneho vysielania. Stidia zvaZuje, do akej miery &lenské $taty vyuZivaju
najnovsie technoldgie digitalneho pozemského televizneho vysielania a PMSE a do akej miery
zostava priestor na dalSie zlepSenie. Dokumentuje tiez nazory Clenskych Statov na buduce
vyuzivanie pasma a predpokladané dosledky na schopnost digitalneho pozemského
televizneho vysielania a PMSE pokraCovat v uspokojivej prevadzke v pripade akychkolvek
vyznamnych zmien.

Zasadnutie WRC-23 na zaklade preskumania vyuzivania spektra a potrieb spektra
existujucich sluzieb vo frekvenénom pasme 470 — 960 MHz taktiez zvazi mozné regulaéné
opatrenia v pasme 470 — 694 MHz v regione 1 (do ktorého patri aj SR).

23 https://digital-strategy.ec.europa.eu/en/library/study-use-sub-700-mhz-uhf-band-tv-broadcasting-
and-event
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V ramci pripravy na WRC-23 sa tymto frekvenénym pasmom zaoberala aj RSPG, ktora
odporugila EK navrhnit Rade poziciu EU na WRC-23 s cielom zabezpeéit, aby rozhodnutie
WRC-23 o tomto bode programu bolo v sulade s Rozhodnutim, ktorym sa uprednosthiuje
digitéalne pozemské televizne vysielanie a pouzivanie PMSE asporn do konca roku 2030.

RSPG diskutovala o r6znych moznych spdsoboch dosiahnutia tohto ciefa EU, pri¢om
zistila, Ze mnohé Clenské Staty v sucasnosti nevidi potrebu prijat regulacné opatrenia (Ziadna
zmena na WRC-23, s moznym bodom programu pre WRC-27 alebo WRC -31) a niekolko
dalSich c&lenskych Statov povazuje za potrebné prijat regulacné opatrenia (koprimarne
pridelenie mobilnej sluzby, ktora by mohla nadobudndt uc€innost v neskorsej faze (napr.
31. decembra 2030)). Kompromisnym rieSenim by bolo sekundarne pridelenie mobilnej,
sluzby, ktoré by bolo predmetom agendy WRC-31.

4.2 NAVRHOVANE OPATRENIA

V zmysle &l. 4 Rozhodnutia bude potrebné rozhodnut v sulade s prijatymi zavermi
WRC-23 0 moznostiach vyuzivania pasma 470 — 694 MHz po roku 2030, t. j. ¢i bude nadalej
vyuzivané pre digitalne pozemskeé televizne vysielanie, resp. PMSE, alebo bude vyhradené
napr. pre sluzby bezdrétovych Sirokopasmovych elektronickych komunikacii.

Dolezitym dokumentom pri prijimani opatrenia bude aj stanovisko RSPG k strategii
budiceho vyuzivania frekvenéného pasma 470 — 694 MHz po roku 2030 v EU, ktoré sa
oCakava na jeseri 2023.

Optimalizacia vyuzivania frekvenéného pasma 470 — 694 MHz je pre jeho buduce
vyuzitie vyznamnou vyzvou. Ilde najma o posudenie moznosti uvolnenia jeho frekvenéného
useku 596 — 694 MHz (frekvenéné pasmo 600 MHZz) pre buduce pevné a mobilné komunikacné
sluzby resp. posudenie moznosti vzajomnej koexistencie digitalneho pozemského televizneho
vysielania a buducich pevnych a mobilnych komunikaénych sluzieb v tomto frekvenénom
pasme beruc do uvahy aktualny stav jeho vyuzivania.

Tieto rozhodnutia by mali byt vykonané na zéklade analyz, a to aj pokial ide o moznosti
sluZieb, novych obchodnych modelov a najmd mali by prispiet k ulahCeniu zdiefaného a
efektivneho vyuZzivania spektra. Okrem toho by mali byt zohfadnené socialne, ekonomické
a kulturne aspekty suvisiace s vyuzivanim pasma pod 700 MHz, ako aj vyvoj v spravani
spotrebitelov.
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5 DIGITALNE POZEMSKE ROZHLASOVE VYSIELANIE
5.1 SUCASNY STAV

Uznesenim vlady SR €. 26 z 11. januara 2017 bola schvalena Stratégia zavadzania
pozemského digitalneho rozhlasového vysielania v SR (dalej len ,stratégia®). Zo schvalenej
stratégie vyplynula MD SR (dalej len ,ministerstvo®) uloha zabezpeCit uskutoCnenie
vychodiskového reprezentativneho prieskumu a nasledne realizovanie prieskumov v ramci
jednotlivych faz prechodu na digitalne vysielanie. Zaroven z nej vyplynula potreba monitorovat
priebeh digitalizacie a nastavené postupy v pripade potreby modifikovat.

V sulade so stratégiou zrealizovalo ministerstvo vroku 2017 vychodiskovy
reprezentativny prieskum rozhlasového vysielania na Slovensku. Nasledne, v priebehu jula -
novembra 2022, ministerstvo opatovne pristupilo k realizacii prieskumu, pricom z dévodu
porovnatelnosti vysledkov obidvoch prieskumov boli nastavené rovnaké parametre, t. j.
prieskum bol realizovany prostrednictvom siete anketarov metédou osobného rozhovoru
zaznamenavaného do dotaznika na reprezentativnej vzorke cca 1 000 respondentov.

Ciefom tychto prieskumov bolo ziskat informacie od posluchaov najma o pouvanosti
rozhlasového vysielania, spdsobe prijmu rozhlasového vysielania, informovanosti
0 pozemskom digitalnom rozhlasovom vysielani vratane su¢asného skusobného vysielania na
Slovensku, o€akavaniach prinosu digitdlneho rozhlasového vysielania a spotrebitelskom
spravani sa posluchacov rozhlasového vysielania.

Okrem prieskumov zameranych na posluchacov ministerstvo realizovalo aj prieskum
zamerany na vysielatelov rozhlasovej programovej sluzby a drzitelov individualneho povolenia
na prevadzkovanie rozhlasového vysielania. Ciefom tohto prieskumu bolo ziskat’ informacie
najma o zaujme o vysielanie v Standarde T-DAB+, termine a podmienkach na ukon&enie
(vypnutia) analégového vysielania v pasme VKV, pocte celoploSnych multiplexov potrebnych
pre vysielanie v Standarde T-DAB+ ako aj povinnostiach, ktoré by mali byt ulozené drzitelovi
individualneho povolenia na prevadzkovanie T-DAB+ vysielania.

Vzhladom na to, Ze Slovensko nie je viazané medzinarodnymi zavazkami, tykajucimi sa
ukonc&enia pozemského analdégového rozhlasového vysielania, rozvoj digitalneho pozemského
rozhlasového vysielania nie je vsu€asnosti podmieneny vypinanim analégového
rozhlasového vysielania v pasme VKV. Ministerstvo bude nadalej monitorovat postupné
zavadzanie digitalneho rozhlasového vysielania a nasledne optimalizuje jeho dalSi postup aj
na zaklade vysledkov realizovanych prieskumov.

5.2 NAVRHOVANE OPATRENIA

V oblasti digitdlneho pozemského rozhlasového vysielania bude potrebné zamerat sa
najma na nasledovné oblasti:

e ukoncenie preplanovacieho procesu VHF pasma (174 — 230 MHz) pre T-DAB+ vysielanie
(za predpokladu, Ze toto pasmo nebude spolo¢ne zdielané s DVB-T vysielanim),

e vypracovat Strukturu T-DAB+ celoplo$nych frekvenénych vyhradeni (allotmentov) pre
zaistenie moznosti UspesSného pravidelného T-DAB+ vysielania na celom uUzemi SR
a suCasne pripravit podmienky pre zahajenie lokalneho a regionalneho vysielania
v jednotlivych oblastiach SR,

o pripravit aktualizaciu stratégie digitdlneho pozemského rozhlasového vysielania do konca
roku 2024.
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6 VYUZITIE VESMIRNEHO PROGRAMU UNIE V RAMCI
ROZVOJA DIGITALNEJ INFRASTRUKTURY

Systémy satelitnej navigacie a pozorovania Zeme sa stale intenzivnejSie vyuzivaju
v Coraz vacSom pocte kluCovych odvetvi hospodarstva, najmd v odvetvi dopravy,
elektronickych komunikacii, pofnohospodarstva a energetiky. V ramci Vesmirneho programu
Unie?* by sa mali vyuzivat synergie medzi tymito odvetviami, pri¢om by sa mali zohladrovat
prinosy vesmirnych technologii pre tieto odvetvia, mal by sa podporovat vyvoj kompatibilnych
zariadeni a presadzovat vyvoj prislusnych noriem a certifikacii. ZvySuje sa aj synergia medzi
ginnostami v oblasti vesmiru a &innostami spojenymi s bezpe&nostou a obranou EU a jej
Clenskych Statov.

Vesmirny program Unie pozostava z tychto zloZiek: Galileo, EGNOS, Copernicus, SSA
(ziskavanie informacii o situacii vo vesmire), GOVSATCOM, ktorych cielom je poskytovanie
vysokokvalitnych, aktualnych a v pripade potreby aj bezpecnych dat, informacii a sluZieb na
globalnej urovni a ktory je riadeny Agenturou Eurdpskej unie pre vesmirny program (EUSPA).

Jednotlivé zlozky Vesmirneho programu Unie st v kompetencii viacerych rezortov.
V gescii MD SR su programy Galileo a EGNOS.

6.1 PROGRAM GALILEO

Galileo je autondémny civilny globalny systém satelitnej navigacie (dalej len ,GNSS*) pod
civilnou kontrolou, ktory zahffia sustavu druzic, centra a celosvetovu siet pozemnych stanic a
poskytuje sluzby lokalizacie, navigacie a urCovania ¢asu a zohfadnuje potreby a poziadavky
v oblasti bezpecnosti.

Sluzby poskytované systémom Galileo zahfhaju:

Galileo Open Service (GOS) — otvorena sluzba, ktora poskytuje lokalizacné a
synchroniza¢né informacie najma pre masové aplikacie satelitnej navigacie na ucely pouzitia
spotrebitelmi.

High Accuracy Service (HAS) - sluzba vysokej presnosti, ktora poskytuje
prostrednictvom doplnujucich dat Sirenych v dalSom frekvenénom pasme vysokopresné
lokalizacné a synchroniza¢né informacie uréené najma pre aplikacie na profesionalne alebo
komercné ucely.

Signal Authentication Service (SAS) — sluzba overovania signalu zaloZzena na kédoch
obsiahnutych v signaloch, ktora je uréena najma pre aplikacie satelitnej navigacie na
profesionalne a komeréné ucely.

Public Regulated Service (PRS) — verejna regulovana sluzba uréena pre pouzivatefov
schvalenych vladou na citlivé aplikacie, ktoré vyzaduju ucinnu kontrolu pristupu a vysoku mieru
nepretrzitosti poskytovania sluzby, okrem iného v oblasti bezpe¢nosti a obrany.

Emergency Service (ES) — zachranna sluzba, ktora prostrednictvom vysielania signalov
Siri vystrahy v suvislosti s prirodnymi katastrofami alebo inymi nudzovymi situaciami
v konkrétnych oblastiach; v relevantnych pripadoch sa poskytuje v spolupraci s vnutrostatnymi
organmi civilnej ochrany €lenskych Statov.

Timing Service (TS) — sluzba urCovania Casu, ktora je pre pouzivatelov bezplatna a
poskytuje presny a spofahlivy referenény €as, ako aj realizaciu koordinovaného svetového
Casu, ¢im ulahluje vyvoj aplikacii na urCovanie €asu zalozenych na systéme Galileo a
vyuzivanie kritickych aplikacii.

24 Nariadenie Europskeho Parlamentu a Rady (EU) 2021/696 z 28. aprila 2021, ktorym sa zriaduje
Vesmirny program Unie a Agentura Eurépskej unie pre vesmirny program
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Signaly urCovania polohy a €asu poskytované satelitnymi navigaCnymi systémami sa
pouzivaju v mnohych oblastiach hospodarstva vratane synchronizacie elektrickej prenosove;j
sustavy, elektronického obchodovania a mobilnych elektronickych komunikanych sieti,
efektivneho riadenia cestnej, namornej a leteckej dopravy, navigacie v automobiloch,
patracich a zachrannych sluzieb.

6.2 PROGRAM EGNOS

EGNOS (Eurdpska geostacionarna navigacna prekryvna sluzba) je civilny regionalny
systém satelitnej navigacie pod civilnou kontrolou, ktory pozostava z centier a pozemnych
stanic a z viacerych transpondérov nainstalovanych na geosynchrénnych druZiciach a ktory
spresiuje a koriguje otvorené signaly vysielané systémom Galileo a dalSimi GNSS, okrem
iného na ucely sluzieb riadenia letovej prevadzky, leteckych navigaénych sluzieb a dalSich
dopravnych systémov.

Cielom systému EGNOS je zlepsit kvalitu otvorenych signalov vysielanych existujucimi
globalnymi systémami satelitnej navigacie, najma tych, ktoré vysiela Galileo.

Sluzby poskytované systémom EGNOS zahffiaju:

EGNOS Open Service (EOS) — otvorena sluzba ktora poskytuje lokalizatné a
synchronizaéné informacie urené najma pre masové aplikacie satelitnej navigacie na ucely
pouzitia spotrebitelmi,

EGNOS Data Access Service (EDAS) - sluzba ktora poskytuje lokalizacné a
synchronizaéné informacie uréené najma pre aplikacie satelitnej navigacie na profesionalne
alebo komercéné ucely, pricom poskytuje zlepSeny vykon a data s vy$Sou pridanou hodnotou
v porovnani s datami ziskanymi prostrednictvom EOS,

Safety-of-life (SoL) — sluzbu ochrany Zivota, ktora poskytuje lokalizacné a
synchroniza¢né informacie s vysokou uroviiou kontinuity, dostupnosti a presnosti vratane
sprav o integrite upozornujucich pouzivatelov na kazdé zlyhanie systému Galileo alebo na
signaly mimo tolerancie vysielané systémom Galileo a inymi GNSS, ktoré EGNOS spresfiuje
v oblasti pokrytia, pri¢om je ur€ena predovSetkym pre pouzivatelov, pre ktorych je nevyhnutna
bezpecCnost, najma v sektore civilného letectva na ucely leteckych navigaénych sluzieb
v sulade s normami ICAO alebo inych odvetvi dopravy.

6.3 SYNERGIE VESMIRNYCH PROGRAMOV UNIE

~ Prikladom synergie vesmirnych technolégii a vesmirnych aplikacii su vlajkove programy
EU Galileo, EGNOS a Copernicus, ktoré sa mozu stat zasadnymi prispievatefmi k dosiahnutiu
cielov trvalo udrzatelného rozvoja nielen v EU, ale aj vo svete.

Je potrebné vyuzivat synergie medzi dopravnym, vesmirnym a digitalnym sektorom s
cielom podporit SirSie vyuzivanie novych technoldgii, napriklad eCall, digitalny tachograf,
dohlad nad dopravou a jej riadenie, autonomne a bezpilotné vozidla a lietadla a odpovedat na
potrebu bezpelného a plynulého prepojenia, spolahlivej lokalizacie, intermodality a
interoperability

VyuZivanie udajov programu Galileo a Copernicus sa ukazuje aj v dalSich sektoroch,
ako je environmentalny manazment a monitorovanie, hrani¢ny dozor, namorna bezpecnost,
doprava, nudzové/krizové riadenie a v mnohych dalSich oblastiach.
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Mapovanie a prieskum
Inteligentné mesta
Cestna preprava
Namorna navigacia
Nuadzovy/krizovy manazment
InZinierske siete

Obrazok 4 - Synergia systémov Galileo, EGNOS a Copernicus

Aby bola Agenda 2030 pre udrzatelny rozvoj uspesna, pouzivanie vesmirnych sluzieb
sa musi stat samozrejmostou, nakolko vyuzivanie sluZieb GNSS a hlavne kombinacia udajov
z tychto systémov pomaha rozvijat nové produkty, sluzby a prispieva k rozvoju digitalnej
ekonomiky.

6.4 NAVRHOVANE OPATRENIA

Zamerom Slovenska je pokracovat v spolupraci s Eurépskou vesmirnou agenturou vo
forme pridruzeného Statu (Associate Member). Slovensko je od roku 2001 tiez ¢lenom Vyboru
Organizacie spojenych narodov pre mierové vyuzivanie vesmiru (COPUOS), na zasadnutiach
ktorého sa zuc€astiiuje. Na Ministerstve dopravy SR bola vytvorena pracovna skupina pre
oblast GNSS, zostavena z odbornikov v tejto oblasti a zaoberajuca sa problematikou v oblasti
vesmirnych technoldgii. Preto je vhodné jej Cinnost’ aktualizovat’ a efektivne nasmerovat' do
oblasti podla potreby a aktualneho stavu v jednotlivych segmentoch vesmirnych programov
vytvarajucich synergiu s programom Galileo.

Nevyhnutnou sucastou podpory a posilfiovania vyskumu, vyvoja a budovania
vesmirnych programov vo vSetkych segmentoch (vesmirny, pozemny, aplikany) je pravny
ramec. Vypracovanie zakona o vykonavani kozmickych aktivit (najma zaleZzitosti tykajucich sa
dohfadu a pésobnosti organov statnej spravy, povolenia, ukoncenia resp. zmeny kozmickych
aktivit, vesmirneho odpadu, narodného registra kozmickych objektov, zodpovednosti za $kodu
a sankcii) vyplyva aj z dohdd a dohovorov OSN, tykajucich sa kozmickych aktivit, ktorych
signatarom je aj SR. ZavfSenie uspeSného vypracovania legislativy si bude vyzadovat
koordinované aktivity viacerych organov statnej spravy.

Prioritnymi ciefmi MD SR v oblasti globalnych navigadnych satelitnych systémov
a vesmirnych aktivit (aj v ramci spoluprace s Eurépskou vesmirnou agenturou) su:

e vypracovanie navrhu zakona o vykonavani kozmickych aktivit a nasledne zriadenie registra
vesmirnych objektov,
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e vyuZivanie verejnej regulovanej sluzby systému Galileo vladnymi a Statnymi organmi pre
zabezpedenie obrany a bezpec&nosti Statu, kritickej infradtruktary a zabezpecenie ochrany
zdravia a majetku ob&anov,

e v spolupraci s ostatymi rezortami aplikovat do praxe zavery zrokovani Komisie pre
vesmirne aktivity Galileo/EGNOS (SPC-GEC), Spravnej rady AB EUSPA a dalSich vyborov
a pracovnych skupin v ramci Vesmirneho programu Unie,

o zvySenie vSeobecného povedomia o eurdopskom programe satelitnej navigacie Galileo a
jeho podpora zo strany Statnych organov s moznostou zapojenia sa slovenskych subjektov
do programu pre vyvoj a vyrobu systémov, zariadeni a aplikacii vyuzivajucich sluzby
Galileo/EGNOS.
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7 ZAVER A OPATRENIA

Zakladnym ciefom v oblasti elektronickych komunikacii je efektivne zavadzanie
dostupnej, spolahlivej, vykonnej a bezpeénej komunikaénej infrastruktury, ktora bude spifiat
naro¢né poziadavky modernych digitalnych sluzieb a aplikacii. Pre vSetky buduce digitalne
sluzby su dolezitym nastrojom nové technologie (5G, 6G) v synergii s jednotlivymi zlozkami
Vesmirneho programu Unie. Komunikaéné siete novej generacie budu tvorit nielen kostru
Sirokej Skaly sluzieb nevyhnutnych na fungovanie vnutorného trhu ale budu tiez nevyhnutné
pre prevadzku zivotne dolezitych spoloCenskych a ekonomickych funkcii, akymi su systémy
energetiky, dopravy, bankovnictva a zdravotnictva i priemyselné riadiace systémy.

Predkladana Narodna politika pre elektronické komunikacie je podkladom na uréenie
dalSieho smerovania Slovenska v oblasti rozvoja elektronickych komunikacii. Zameriava sa
na technologické trendy a tendencie vyvoja trhu v oblasti poskytovania elektronickych
komunikacnych sieti asluzieb a identifikaciu mozZnosti ich ovplyviovania nastrojmi
zasahovania Statu.

Na splnenie tychto ciefov su navrhované nasledovné opatrenia:

1. Z hladiska podpory budovania elektronickych komunikaénych sieti a vyuzivania novych
technoldgii je potrebné zabezpedit’

e ZlepsSenie dialogu a pésobenie Statu na osoby prevadzkujuce dopravnu infrastruktiru
(cestnej a zelezniCnej) z dovodu umozZnenia pristupu do tejto infradtruktury, ¢im sa
zabezpedi znizovanie nakladov na budovanie elektronickych komunikaénych sieti.

Termin: priebezne ]
Zodpovedné: MD SR v spolupraci s UREKPS

¢ Inventarizaciu frekvenéného spektra v SR v pasmach medzinarodne koordinovanych
pre zavadzanie sieti 5G a perspektivne 6G a nasledné spracovanie dlhodobych
zamerov - stratégie jeho vyuzivania, vratane identifikacie potencialnych frekvenénych
pasiem, napr. na ucely Sirokopasmovych bezdrétovych pristupovych sieti, digitalneho
vysielania.

Termin: priebezne )
Zodpovedné: MD SR v spolupraci s UREKPS

e VCasnu harmonizaciu frekvenéného spektra pri zohfadneni zaverov WRC, rozhodnuti
a odportéani EU a CEPT prostrednictvom implementacie do priebeznej aktualizacie
NTFS a Planu vyuzivania frekvenéného spektra aj s ohladom na potreby Statu v oblasti
obrany a bezpec€nosti.

Termin: priebezne )
Zodpovedné: MD SR v spolupraci s UREKPS

e Zverejiovanie informacii o vyuzivani frekvenéného spektra v SR a aktualizacia
relevantnych udajov v systéme EFIS v sulade s rozhodnutim Komisie 2007/344/ES zo
16. maja 2007 o harmonizovanej dostupnosti informacii tykajucich sa vyuzivania
frekvenéného spektra v Spolocenstve.

Termin: kazdy rok po zverejneni nariadenia vlady SR, ktorym sa ustanovuje
narodna tabulka frekvencneho spektra
Zodpovedné: MD SR v spolupraci s UREKPS
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e Uskutocnit verejnu diskusiu o buducom vyuzivani pasma 26 GHz za ucelom zistenia
zaujmu poskytovatelov elektronickych komunikaénych sluzieb o vyuzivanie frekvencii
v tomto pasme.

Termin: 1. polrok 2024 )
Zodpovedné: MD SR v spolupraci s UREKPS

2. V oblasti digitalneho pozemského televizneho vysielania bude potrebné rozhodnut
0 moznostiach vyuzivania pasma 470 — 694 MHz po roku 2030. Optimalizacia vyuzivania
frekvenéného pasma 470 — 694 MHz je pre jeho budulce vyuzitie vyznamnou vyzvou. lde
najma o posudenie moznosti uvolnenia jeho frekvenéného useku 596 — 694 MHz
(frekvenéné pasmo 600 MHz) pre buduce pevné a mobilné komunikacné sluzby resp.
posudenie moznosti vzajomnej koexistencie digitalneho pozemského televizneho
vysielania a buducich pevnych a mobilnych komunikaénych sluzieb v tomto frekvenénom
pasme beruc do uvahy aktualny jeho stav vyuzivania.

Tieto rozhodnutia by mali byt vykonané na zaklade analyz, a to aj pokial ide o moznosti
sluzieb, novych obchodnych modelov a najma mali by prispiet’ k ulahCeniu zdielaného a
efektivneho vyuzZivania spektra. Okrem toho by mali byt zohladnené socialne, ekonomické
a kulturne aspekty suvisiace s vyuzivanim pasma pod 700 MHz, ako aj vyvoj v spravani
spotrebitelov.

Termin: v sulade s prijatymi zavermi WRC-23 a naslednymi vykonavacimi

rozhodnutiami Europskej komisie
Zodpovedné: MD SR v spolupraci s UREKPS

3. V oblasti digitalneho pozemského rozhlasového vysielania bude potrebné zamerat sa
najma na nasledovné oblasti:

e Ukoncenie planovacieho procesu VHF pasma (174 — 230 MHz) pre T-DAB+ vysielanie
(za predpokladu, ze toto pasmo nebude spolocne zdielané s DVB-T vysielanim).

Termin: 1. Stvrtrok 2024 ]
Zodpovedné: MD SR v spolupraci s UREKPS

e Vypracovat Strukturu T-DAB+ celoplo$nych frekvenénych vyhradeni (allotmentov) pre
zaistenie moznosti uspesného pravidelného T-DAB+ vysielania na celom Uuzemi SR
a suCasne pripravit podmienky pre zahajenie lokalneho a regionalneho vysielania
v jednotlivych oblastiach SR.

Termin: 2. Stvrtrok 2024 ]
Zodpovedné: MD SR v spolupraci s UREKPS
e Pripravit’ aktualizaciu stratégie digitalneho pozemského rozhlasového vysielania.
Termin: do konca roku 2024
Zodpovedné: MD SR v spolupraci s UREKPS
4. V oblasti globalnych navigacnych satelitnych systémov a vesmirnych aktivit (aj v ramci
spoluprace s Eurépskou vesmirnou agenturou) su prioritnymi cielmi:

e Vypracovanie navrhu zakona o vykonavani kozmickych aktivit a nasledne zriadenie
registra vesmirnych objektov.

Termin: do konca roku 2024
Zodpovedné: MD SR
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e Vyuzivanie verejnej regulovanej sluzby systému Galileo vladnymi a Statnymi organmi
pre zabezpecenie obrany a bezpec¢nosti Statu, kritickej infrastruktury a zabezpedenie
ochrany zdravia a majetku ob&anov.

Termin: do konca roku 2024
Zodpovedné: MD SR

e V spolupraci s ostatymi rezortami aplikovat do praxe zavery z rokovani Komisie pre
vesmirne aktivity Galileo/EGNOS (SPC-GEC), Spravnej rady AB EUSPA a dalSich
vyborov a pracovnych skupin v ramci Vesmirneho programu Unie.

Termin: priebezne
Zodpovedné: MD SR

e ZvySenie vSeobecného povedomia o eurdpskom programe satelitnej navigacie Galileo
a jeho podpora zo strany Statu s moznostou zapojenia sa slovenskych subjektov do
programu pre vyvoj a vyrobu systémov, zariadeni a aplikacii vyuzivajucich sluzby
Galileo/EGNOS.

Termin: priebezne } .
Zodpovedné: MD SR v spolupraci s MSVVa$S

Aby sa splnili tieto ambicie, je nutna uzka vzajomna spolupraca Statnych organov
vratane regulatorov, prevadzkovatelov a poskytovatelov elektronickych komunikaénych sieti
a sluzieb, vsSetkych odvetvi narodného hospodarstva, investorov a vyskumnych
a akademickych pracovisk.

Terminy plnenia ciefov Narodnej politiky pre elektronické komunikacie do roku 2030
budu ovplyvnené aj prijatymi zavermi WRC, legislativnymi predpismi EU a CEPT ako aj
uvedenim sluzby PRS do pinej prevadzky.
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ZOZNAM SKRATIEK

Skratka Anglicky Slovensky
Administrative Board of the European Soravna rada Agentary Euréoskei tinie
AB EUSPA Union Agency for the Space P . 9 y PSKe]
pre vesmirny program
Programme
APT Asia Pacific Telecommunity Azuskvo-pacmcke telekomunikacné
spolo€enstvo
AR Augmented Reality rozSirena realita
European Regulators for Electronic Organ eurdpskych regulatorov pre
BEREC L N N
Communications elektronické komunikacie
BTS Base transceiver station zakladfiova stanica
CATV Cable television service kablova televizia
European Conference of Postal and Eurépska konferencia postovych a
CEPT L e - S, L .
Telecommunications Administrations | telekomunikaénych administrativ
CITEL Inter-American Telecommunication Medziamericka telekomunikacna
Commission komisia
. . infekéné ochorenie, vyvolané
COVID-19 Coronavirus Diseasev 2019 koronavirusom SARS-CoV-2
Committee on the Peaceful Uses of Vybor Organizéacie spojenych narodov
COPUOS . ] o .
Outer Space pre mierové vyuzivanie vesmiru
Data over Cable Service Interface Specifikacia rozhrania datovej sluzby v
DOCSIS e X ) .
Specification kablovej televizii
DVB-T Digital video broadcasting-terrestrial teIe_wzm_a digitalne pozemske
vysielanie
ECC Electro_nlc Communications Vybor pre elektronické komunikacie
Committee
EDAS EGNOS Data Access Service EGNOS sluzba na pristup k datam
European Digital Infrastructure Kozorcium pre Eurdpsku digitalnu
EDIC - . - .
Consortium infrastruktaru
EFIS ECO Frequency Information System ECO frekvenény informacény systém
European Geostationary Navigation Eurépska prekryvna sluzba
EGNOS . PR S
Overlay Service geostacionarnej navigacie
EK Eurdpska komisia
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EOS EGNOS Open Service EGNOS otvorend sluzba
ES Emergency Service zachranna sluzba
ESIF Eurdpske Strukturalne a investicné
fondy
European Union Agency for the Agentura Eurdpskej unie pre vesmirny
EUSPA
Space Programme program
EU Eurépska Unia
FTTB Fiber-to-the-building optické vldkno do budovy
FTTH Fiber-to-the-home optické vlakno do domu
FTTP Fiber-to-the premises optické vldkno do aredlu
FTTx Fiber to the x pripojenie cez optické vlakna
FWA Fixed Wireless Access pevne s!rokopasmove radiove
pripojenie
Global System for Mobile globalny systém mobilnych
GSM L P
Communications komunikacii
GNSS Global Navigation Satellite System globalny navigaény satelitny systém
GOSs Galileo Open Service otvorena sluzba systému Galileo
Governmental Satellite . o oo
GOVSATCOM Communicattion vladna satelitna komunikacia
HAS High Accuracy Service sluzba vysokej presnosti
loT Internet of Things Internet veci
ISDN Integrated Services Digital Network digitélna siet’ integrovanych sluzieb
IT™M International Mobile Medzinarodné mobilné
Telecommunications-Advanced telekomunikacie
TS Intelligent Transportation System inteligentne dopravne systémy
ITU Il;];c]?(;ﬂatlonal Telecommunication Medzinarodna telekomunikacna unia
International Telecommunication Medzinarodna telekomunika&na unia —
ITU-R ; : o e o
Union - Radiocommunications radiokomunikaény sektor
LTE Long Term Evolution radiova siet' s dlhodobym vyvojom
M2M Machine to Machine komunikécia stroj stroj
MD SR Ministerstvo dopravy SR
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Mobile/fixed communications

MFCN mobilné/pevné komunikacné siete
networks
MIMO Multiple-input multiple-output a_nten}/ S V|a,cnas,obnych vstupom a
viacnasobnym vystupom
MIRRI SR Mlmst_erst\_/o mvesyc’u,. regionalneho
rozvoja a informatizacie SR
M&VVas SR Iv\/llmsterstvo Skolstva, vedy, vyskumu a
Sportu SR
MZVaEZ SR Mlmlsterstvo zlahligmcr’mych veci a
eurdpskych zalezitosti SR
NGSO Non-Geostationary-Satellite Orbit negeostacionarna satelitna draha
NTFS Narodna tabulka frekvenéného spektra
OFDM Orthogonal Frequency-Division ortogonalne multiplexovanie s
Multiplexing frekvenénym delenim
PMSE Programme Making and Special tvorba programov a $pecialne
Events podujatia
PRS Public Regulated Service verejna regulovana sluzba
QAM Quadrature Amplitude Modulation kvadraturna amplitidova modulacia
RLAN Radio Local Area Network miestne siete s radiovym pristupom
RSC Radio Spectrum Committe Vybor pre radiové spektrum
RSPG Radio Spectrum Policy Group Skupina pre politiku frekvenéného
spektra
SAS Signal Authentication Service sluzba overovania signalu
SoL Safety-of-life sluzbu ochrany Zivota
SPC - GEC Space Programme Committee — Programovy vybor vo forméate
Galileo EGNOS Configuration Galileo/EGNOS
SSA Space Situational Awareness Z|ska\{ar1|e informacil o situacii vo
vesmire
T-DAB Terrestrial-Digital Audio Broadcast poz_emsl_(e digitalne rozhlasove
vysielanie
TS Timing Service sluzba uréovania ¢asu
UFB Ultra-Fast Broadband ultra-rychle Sirokopasmové pripojenie
UREKPS Urad pre regulaciu elektronickych

komunikacii a postovych sluzieb
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Very High Data Rate Digital

vysokorychlostna digitalna u¢astnicka

VDSL Subscriber Line pripojka
VHCN Very High Capacity Network siet’ s velmi vysokou kapacitou
VHF Very High Frequency vefmi vysoka frekvencia
VolP Voice over Internet Protocol prenos hlasu internetovym protokolom
VOLTE Voice over LTE hlas cez LTE
VKV vefmi kratke viny
VR Virtual Reality virtualna realita
VONR Voice over New Radio prenos hlasu prostrednictvom novych
radiovych technoldgii
WLAN Wireless Local Area Network bezdrétové miestne siete
World Radiocommunication Svetova radiokomunikacna
WRC -
Conference konferencia
xDSL Generic Digital Subscriber Line generické digitalne ucastnicke vedenie
rozSirena realita (univerzalny odkaz na
XR Extended Reality rozsirenu realitu (AR) a virtualnu

realitu (VR)
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SIETOVA DIGITALNA INFRASTRUKTURA
NA NARODNEJ A MEDZINARODNEJ UROVNI

1 ANALYZA AKTUALNEHO STAVU SIETi ELEKTRONICKYCH
KOMUNIKACIi NA SLOVENSKU

Elektronické komunikacné siete su typicky zlozené z chrbticovych, regionalnych a
pristupovych sieti. Chrbticové siete tvoria kostru siete s uzlami prepojenymi v sucasnosti
prenosovymi systémami s dialkovymi optickymi kablami.

Na uzly chrbticovej (backbone) siete sa pripajaju regionalne siete (backhaul), tvoriace
prepojenie od chrbticovej siete k uzlom miestnych pristupovych (access) sieti optickymi alebo
pevnymi radiovymi spojmi.

Pristupové siete nasledne zabezpeduju pripojenie koncovych pouzivatelov do siete
elektronickych komunikacii. V mobilnej sieti je uzlom pristupovej siete zakladriova stanica
(BTS), vytvarajuca radiovy pristup na pripojenie mobilnych koncovych zariadeni. V ostatnych
pripadoch ide o pevné pristupové siete (podla pouzitého prenosového média a technolégie —
optické, metalické, koaxialne, radiové, satelitné, pripadne kombinované).

Na Slovensku je viacero prevadzkovatelov rozsiahlych optickych chrbticovych sieti a
regionalnych sieti. Prevadzkovatelov pristupovych sieti je radovo viac. Prostrednictvom tychto
sieti sU koncovym pouzivatelom poskytované sluzby pristupu k internetu, interpersonalne
komunikacné sluzby a sluzby prenosu signalov (napriklad na komunikaciu stroj-stroj,
rozhlasové a televizne vysielanie a pod).

1.1 Pripojenia pre hlasova komunikaénu sluzbu

Hlasova komunikacna sluzba je verejne dostupna interpersonalna komunikacna sluzba
zalozena na Cislovani. Digitalne pripojenia, ktorymi sa poskytuje hlasova komunikacna sluzba
v pevnej sieti su aktualne na Slovensku tvorené ucastnickymi pripojkami VoIP (hlas cez IP)
s riadenou kvalitou sluzby a dosluhujucimi pripojkami ISDN. Hlasova komunika¢na sluzba je
poskytovana aj prostrednictvom analégovych telefonnych pripojok, ktoré rovnako ako pripojky
ISDN tvoria dozivajucu technoldgiu, ktora sa dalej nerozvija. Nové analdégové telefénne
pripojky a pripojky ISDN sa nezriaduju, existujuce sa udrzZiavaju a postupne nahradzaju
modernejSimi digitalnymi pripojeniami alebo rusia.

V mobilnej sieti sa hlasova komunikacna sluzba poskytuje predovSetkym digitalnymi
pripojeniami mobilnych sieti 2G a 4G. Technolégia 5G sa komer¢ne zacCala v obmedzenom
rozsahu pouzivat’ v mobilnych sietach v zavere roka 2020, rok 2021 je mozné povazovat za
Start SirSieho pokryvania obyvatelstva touto technoldgiou v daldich mestach a obciach po
celom Slovensku.

1.1.1 Pripojenia pre hlasovu sluzbu v pevne;j sieti

Vyvoj pripojeni pre hlasovu komunikacnu sluzbu v pevne;j sieti v roku 2022 potvrdil ich
pokradujuci klesajuci trend. Celkovy pocet pripojeni v pevnej sieti na Slovensku v roku 2022
bol 513 tisic, o predstavuje v porovnani s rokom 2021 (547 tisic) ich medziro€ny pokles
0 34 tisic (t. j. 0 6 %). VyraznejSie (o0 13 %) poklesol po¢et analégovych pripojok (z 200 tisic
na 175 tisic). Pripojky VoIP v pocte 326 tisic tvorili takmer 64 % z celkového poctu hlasovych
pripojok v pevne;j sieti, pri ich poklese oproti roku 2021 o 3 %.



Stav v rozdeleni pripojeni pre hlasovu sluzbu v pevnej sieti podla typu pripojenia na
Slovensku k decembru 2022 a vyvoj tychto pripojeni od roku 2015 je na nasledujucich dvoch
obrazkoch.
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Obrazok 1 — Vyvoj pripojeni pre hlasovu komunikaénu sluzbu v pevnej sieti

Pripojky VolIP pre verejnu hlasovd komunikacnu sluzbu zaloZzenu na Cislovani v pevnej
sieti vyuzivaju ako bytovi u€astnici, tak aj podniky a institucie (nebytovi u€astnici). Na obrazku
2 je vyvoj celkového poctu pripojok VoIP na Slovensku v rokoch 2015 az 2022, ako aj vyvoj
poctu bytovych a nebytovych pripojok VolP.
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1.1.2 Hlasova komunikacéna sluzba v mobilnej sieti

Hlasova komunika¢na sluzba zaloZena na Cislovani je zakladnou sluzbou vo verejnych
mobilnych sietach, poskytovanou bezne prostrednictvom mobilného pripojenia bez ohladu na
pouzitu mobilnu technolégiu. Hlasova sluzba je aj v sieti LTE zatial prevazne zabezpeovana
mobilnou technolégiou GSM. Pri podpore v mobilnych telefébnoch oboch navzajom
komunikujucich ucastnikov je mozné aktivovat’ sluzbu hlasového volania cez datové kanaly
s vyuzitim protokolu IP priamo v sieti LTE (VoLTE) spojenia. Obdobna situacia nastala po
zavedeni sieti 5G, kde prechod na prenos hlasu v 5G (VoNR, Voice over New Radio) bude
zalezitost'ou viacerych rokov.

Pocet aktivnych SIM kariet hlasovej komunikacnej sluzby na Slovensku dosiahol ku
koncu roka 2022 hodnotu 7,45 miliéna, ¢o je v porovnani s rokom 2021 (7,36 milibna) narast
0 83 tisic. PoCet ucCastnikov mobilnych sieti s fakturovanymi sluzbami (5,125 miliona)
medziro¢ne poklesol o 4,55 tisic. PoCet ucastnikov s predplatenymi kartami (2,32 miliéna)
medziro¢ne narastol o 87 tisic. Rastuci trend mali nadalej aj biznisovy uc€astnici, ich pocet
dosiahol 2,15 miliéna, s medzirocnym narastom o 39 tisic. Vyvoj Struktury ucastnikov
mobilnych sieti v rokoch 2015 az 2022 je uvedeny na obrazku 3.
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Obrazok 3 — Vyvoj Struktury ucastnikov s hlasovou sluzbou v mobilnych sietach

1.2  Sirokopasmové pripojenia pre sluzbu pristupu k internetu

Sirokopasmové pripojenia k internetu umozZfiuju koncovym pouZivatelom prenos signalu
rychlostou minimalne 256 kbit/s?®. Na Slovensku su dostupné rézne typy technoldgii na
poskytovanie Sirokopasmového pripojenia — metalicka pristupova siet (xDSL), optické vlakna
(FTTx), pevné Sirokopasmové radiové pripojenie (FWA, Fixed Wireless Access), siete kablovej

25 Dokument ITU z roku 2020 - https://www.itu.int/dms_pub/itu-s/opb/pol/S-POL-BROADBAND.21-
2020-PDF-E.pdf



televizie (koaxialna siet), mobilné Sirokopasmové pripojenie, Sirokopasmové pripojenie
prostrednictvom prenajatych okruhov, satelitné pripojenie a iné.

1.2.1 Pokrytie Sirokopasmovymi pripojeniami

Pokrytie domacnosti na Slovensku Sirokopasmovymi pripojeniami  vybranymi
pristupovymi technoldgiami v pevnej sieti v porovnani roku 2019 az 2022 je na obrazku 4.
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Obrazok 4 — Pokrytie domacnosti na Slovensku vybranymi technolégiami pevného
Sirokopasmoveho pripojenia

Pokrytie domacnosti technolégiou VDSL (na metalickom vedeni) zaznamenalo v roku
2022 pokles oproti roku 2021 o 51 tisic domacnosti a dosiahlo hodnotu takmer 926 tisic.
Pokrytie Sirokopasmovymi pripojeniami vyuZzivajucimi koaxialne kable televiznych rozvodov
(CATV) bolo v roku 2022 na urovni 690 tisic, v roku 2021 bolo pokrytych 667 tisic domacnosti.
Pevné radiové (bezdrétové) pripojenia (FWA, v licencovanych aj nelicencovanych pasmach)
pokryvali 1,61 miliona domacnosti, s poklesom oproti roku 2021 o 42 tisic. Optické technoldgie
FTTP (FTTH + FTTB) v roku 2022 pokryvali 1,13 miliona domacnosti, v roku 2021 to bolo
1,05 milibna domacnosti.

Pokrytie obyvatelstva Slovenska Sirokopasmovymi pripojeniami v mobilnych sietach
s technoldgiou LTE dosiahlo v roku 2021 hodnotu 99 %, pokrytie sietou 5G bolo 8 %.

1.2.2 Vyuzitie Sirokopasmovych pripojeni

Polet Sirokopasmovych pripojeni v pevnej sieti stupol vroku 2022 oproti
predchadzajucemu roku o priblizne 85 tisic pripojeni (narast o cca 4 %) a dosiahol hodnotu
1,86 milidna.

Pocet Sirokopasmovych pripojeni v mobilnej sieti bol v roku 2022 oproti pevnej sieti
nadalej takmer trikrat vy$Si. Mobilny Sirokopasmovy pristup na internet cez smartfén pouzivalo
4,50 milidnov ucastnikov, s miernym narastom oproti roku 2021 (4,47 miliéna). V pripojeniach
ostatnych zariadeni (karty, modemy, klice) pocet pripojeni vzrastol z 363 tisic v roku 2021 na
395 tisic v roku 2022.

Vyvoj pocCtu Sirokopasmovych pripojeni v pevnej aj mobilnej sieti v rokoch 2015 az 2022
je uvedeny na obrazku 5.
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NajrozSirenejSou technoldgiou v roku 2022 bola na Slovensku optika FTTP s podielom
42,5 %, oproti roku 2021 bol jej narast o 3 percentualne body (p. b.). Druhou najrozSirenejSou
technologiou (22 %) bola technoldgia xDSL, jej podiel na trhu nadalej klesal, v porovnani
srokom 2021 sa znizil jej podiel 03 p. b. Vyznamné postavenie mal pevny radiovy
Sirokopasmovy pristup v licencovanych a nelicencovanych pasmach s podielom 15 % (narast
0 0,5 p. b.). Na technoldgiu fixného LTE pripadalo uz 11 % pripojeni (medziro¢ny narast
o dalSich 14 tisic pripojeni, t.j. 01 p. b.) a na pristup prostrednictvom rozvodov kablovej
televizie podiel 9,5 % (pokles 0 0,5 p. b.).
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Vyvoj poctu pevnych Sirokopasmovych pripojeni s jednotlivymi technolégiami od roku
2015 do roku 2022 je uvedeny na obrazku 6 (pevné LTE sa sleduje osobitne od roku 2017).

Detailnejsi pohfad na vyvoj optickych pripojeni FTTP, ktoré umozniuju vysokorychlostny
prenos velkého objemu dat prostrednictvom kablov s optickymi vidknami a tvoria zaklad
budovania sieti s velmi vysokou kapacitou je na obrazku 7. Podla miesta zakoncenia
optického pripojenia sa rozliSuje pristup k budove (FTTB) a pristup az na hranicu obytného
priestoru, napriklad v rodinnom dome alebo v byte bytového domu (FTTH).
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Obrazok 7 — Vyvoj poctu pripojeni FTTH a FTTB

Sustavny narast optickych pripojeni FTTP potvrdzuje, aku ddleZitost im prevadzkovatelia
sieti prikladaju. Podiel bytovych pripojeni na celkovom podte pripojeni FTTP bol v roku 2022
vyrazny (89 %), nebytovych pripojeni v8ak bolo napriklad v porovnani s pripojeniami xDSL
stale takmer 3 x menej. V dalSich rokoch sa preto oCakava narast podielu nebytovych
optickych pripojok.

Pripojenia FTTB rastli v sledovanom obdobi 2015 — 2022 len mierne. Tieto pripojenia su
najma k bytovym domom na sidliskach miest a po ich poCiatoénom prudkom naraste pred
rokom 2015 sa trh v tejto oblasti viac-menej saturoval. Sustavny rast v rokoch 2015 az 2022
vykazovali pripojenia FTTH. Pripojili sa najmad domacnosti mimo bytovych domov (mestské
oblasti so zastavbou rodinnych domov, vidiek), resp. predlzovanim optiky blizSie ku koncovym
uzivatelom sa menilo pripojenie a FTTB na FTTH.

Iny pohfad na pevné Sirokopasmové pripojenia ponuka ich rozdelenie podla prenosovej
rychlosti. Na obrazku 8 su uvedené pocty Sirokopasmovych pripojeni v porovnani rokov 2019
az 2022 s ich kategorizovanim do medzinarodne zauzivanych piatich rychlostnych skupin.

Zatial' ¢o pripojenia s rychlostami do 100 Mbit/s v medziro€nom porovnani 2021/2022
stagnovali, resp. klesali, vyrazne rastli pripojenia s rychlostami nad 100 Mbit/s. Percentualne
podiely jednotlivych rychlostnych skupin v ramci vSetkych pevnych Sirokopasmovych pripojeni
su na obrazku 9.
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Obrazok 9 — Percentualne zastupenie prenosovych rychlosti v pevnych Sirokopasmovych
pripojeniach, 2022

V roku 2022 malo na Slovensku 39 % z domacnosti s pevnym Sirokopasmovym
pripojenim ultra-rychle Sirokopasmové pripojenie (s rychlostou minimalne 100 Mbit/s).
Pripojenie s rychlostou minimalne 30 Mbit/s malo 72 % z domacnosti pripojenych pevnym
Sirokopasmovym pripojenim. Priblizne 1 % z uvedenych domacnosti malo pripojenie
s prenosovou rychlostou pod 2 Mbit/s.



2 POROVNANIE STAVU SIROKOPASMOVYCH SIETi NA
SLOVENSKU S KRAJINAMI EU

Elektronickda komunikacna siet vo vSeobecnosti pozostava zo sietovych uzlov a
prepojeni medzi nimi, ako aj z pripojeni medzi koncovymi pouzivatelmi a prvym uzlom siete
(pristupovy uzol). Sietové uzly su typicky prepojené kablami, v pripade mobilnych sieti sa
pouzivaju aj pevné radiové spojenia. Pripojenie medzi koncovym pouzivatelom a prvym
sietovym uzlom méze byt kablové (napr. kabel s medenymi drétmi, koaxialny kabel, kabel
s optickymi vldknami alebo ich kombinacia) alebo zalozené na bezdrétovej technoldgii
v pripade mobilnych alebo pevnych bezdrétovych pristupovych sieti.

2.1 Pokrytie pevhymi sietami s vemi vysokou kapacitou (VHCN)

Celkové pokrytie domacnosti Slovenska pevnymi sietami s vefmi vysokou kapacitou
dosiahlo v roku 2021 hodnotu 66,7 % (2020 - 50,2 %). V rebritku 27 krajin EU patrilo
Slovensku 20. miesto, pod priemerom EU (70,2 %). Z okolitych krajin bolo na tom lepsie
Madarsko (78,6 %) a Polsko (70,0 %), naopak Cesko (52,5 %) a Rakusko (45,4 %) mali
pokrytie VHCN niz3ie. Pokrytie krajin pevnymi VHCN je uvedené na obrazku 10.
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Obrazok 10 — Celkové pokrytie krajin EU pevnymi sietami s velmi vysokou kapacitou, 2021

Slovensko v roku 2021 dosiahlo hodnotu pokrytia vidieka pevnymi VHCN na urovni
21,6 % (2020 - 18,0 %). Vzhlfadom k hodnote celkového pokrytia to sved&i o pokryvani
pevnymi VHCN predovsetkym hustejsie obyvanych oblasti. Priemer EU bol 37,1 %, Slovensko
bolo na 20. mieste z krajin EU (obrazok 11).
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Obrazok 11 — Pokrytie krajin EU pevnymi sietami s velmi vysokou kapacitou, vidiek, 2021

Vyvoj celkového pokrytia Slovenska pevnymi sietami s velmi vysokou kapacitou
v porovnani s priemerom krajin EU od roku 2013 do roku 2021 je na obrazku 12. Do roku 2018
patrilo Slovensko k nadpriemerne pokrytym krajinam, obrat nastal v poslednych troch rokoch,
ked viaceré krajiny EU vyraznejSie ako Slovensko pokrogili v pokryvani svojich doméacnosti
pevnymi VHCN.
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Obrazok 12 — Vyvoj celkového pokrytia pevnymi VHCN, Slovensko a priemer EU

V porovnani s pokrytim pevnymi VHCN mozno konstatovat, Ze takmer celé pokrytie
pevnymi VHCN na Slovensku bolo realizované prave sietami FTTP (rozdiel medzi pokrytim
VHCN a FTTP je 4 %), pri krajinach s vy$sim pokrytim VHCN je podiel sieti FTTP niz8i (zvySok
by mali byt siete CATV s DOCSIS 3.1).

Vyvoj pokrytia domacnosti Slovenska sietami FTTP v porovnani s priemerom krajin EU
v rokoch 2013 — 2021 je uvedeny na obrazku 13. PoCas celého tohto obdobia bolo pokrytie
FTTP na Slovensku nadpriemerné.
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Obrazok 13 — Vyvoj celkového pokrytia sietami FTTP, Slovensko a EU

2.2  Vyuzitie pevnych sieti poskytujucich ultra-rychle Sirokopasmové
pripojenia

V zmysle definicie pevnej siete s vefmi vysokou kapacitou musi byt takato siet schopna
poskytovat prenosové rychlosti minimalne 1 Gbit/s v distribuénom bode lokalizovanom
v obsluznom mieste. Priame tdaje o vyuziti VHCN na Grovni EU nie su k dispozicii, najbliz&ie
k vytvoreniu obrazu o vyuziti VHCN sieti maju udaje o ultra-rychlych Sirokopasmovych
pripojeniach koncovych pouzivatelov s rychlostami stahovania minimalne 100 Mbit/s. NizSie
rychlosti pripojeni koncovych pouzivatelov ako 1 Gbit/s su désledkom spoloéného vyuzivania
kapacity gigabitového spoja, pripadne obmedzenia rychlosti pripojenia pouzitymi technickymi
zariadeniami alebo regulacnymi opatreniami poskytovatefov sluZieb pripojenia, aj ked
samotné prenosové médium rychlosti nad 1 Gbit/s umoznuje.

Na Slovensku vroku 2021 malo 26,4 % domacnosti ultra-rychle Sirokopasmové
pripojenie. V porovnani s inymi krajinami EU bolo na 21. mieste, pod priemerom EU (40,6 %).
Vyvoj ultra-rychleho 3irokopasmového pripojenia domacnosti na Slovensku v porovnani
s priemerom krajin EU v rokoch 2011 az 2021 je na obrazku 14. VVyrazny narast ultra-rychlych
pripojeni zaznamenalo Slovensko v priebehu roka 2019.
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Obrazok 14 — Vyvoj ultra-rychlych pevnych Sirokopasmovych pripojeni domacnosti,
Slovensko a priemer EU
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Podiel pevnych ultra-rychlych Sirokopasmovych pripojeni tvoril na Slovensku v roku
2021 priblizne tretinu (32,5 %) z celkového poc€tu pevnych Sirokopasmovych pripojeni.
V porovnani s ostatnymi krajinami EU bolo Slovensko pod priemerom EU (52,2 %) na
21. mieste (obrazok 15).
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Obréazok 15 — Domacnosti EU s ultra-rychlym Sirokopasmovym pripojenim, 2021

2.3  Mobilné siete 5G

Celkové pokrytie domacnosti EU s mobilnymi sietami 5G v roku 2021 je na obrazku 16.
Na Slovensku sa zacali mobilné sluzby 5G poskytovat komeréne az koncom roka 2020, ¢o
sa prejavilo v 23. mieste Slovenska medzi krajinami EU, s hodnotou pokrytia doméacnosti
13,8 %, pod priemerom EU (65,8 %).
5G mobile broadband coverage (as a % of households), Total
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Obrazok 16 — Celkové pokrytie doméacnosti EU s mobilnymi sietami 5G, 2021
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Pokrytie domacnosti EU s mobilnymi sietami 5G vroku 2021 na vidieku bolo
chudobnejsie, priemerne bola na vidieku pokrytd s 5G len cca tretina (34,5 %) domacnosti.
Slovensko s pokrytim vidieckych domacnosti 5G na urovni 2,3 % bolo na 19. mieste.

Rural 5G mobile broadband coverage (as a % of households), Total

Year:2021
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European Commission, Digital Scoreboard

Obrazok 17 — Pokrytie domacnosti EUs mobilnymi sietami 5G, vidiek, 2021

3 STAV NASADZOVANIA 5G SIETi V SR

Slovak Telekom, a.s. spustil komerénu prevadzku 5G siete na uzemi Bratislavy
v decembri 2020. V roku 2021 a 2022 tento poskytovatel pokracoval v expanzii 5G siete a na
mape pokrytia 5G pribudli viaceré lokality. V marci 2023 5G siet Slovak Telekomu, a.s.
pokryvala 40% populacie SR a 176 lokalit — 52 miest a 124 obci.
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Obrazok 18 — Mapa pokrytia 5G sietou spolo¢nostou Slovak Telekom a.s., marec 2023
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Spolo¢nost’ O2 pokracuje v budovani 5G siete, ktora bola v marci 2023 dostupna pre
38% obyvatelov Slovenska v 190 lokalitach v mestach a obciach na Slovensku.
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Obrazok 19 — Mapa pokrytia 5G sietou spolo¢nostou O2, marec 2023

Spolocnost’ Orange pokryvala sietou 5G v marci 35,9 % obyvatelstva v 160 mestach
a obciach na Slovensku. DalSie rozSirovanie vysokorychlostnej 5G siete bude zamerané
primarne na mesta alokality s potencialom pre podnikovych zakaznikov s cieflom

Obrazok 20 — Mapa pokrytia 5G sietou spolo¢nostou Orange, marec 2023

Spolo¢nost SWAN (4ka) prevadzkuje 5G siet len v mestach Bratislava, Trnava, Nitra a
v Casti Banskej Bystrice.
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