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Dywidenda Cyfrowa

Wprowadzenie naziemnej telewizji cyfrowej

800MHz - utatwione efektywne zarzadzanie pasmem

W minionych latach zakoriczono nadawanie
sygnatu telewizji analogowej i wprowadzono
naziemng telewizje cyfrowa (NTC) realizowang
w standardzie DVB-T

NTC wykorzystuje pasmo w bardziej wydajny
sposdb, dzieki czemu mozliwe byto:
Poprawa ustug TV: Transmisja wiekszej liczby
kanatéw, w lepszej jakosci

Zwolnienie czestotliwosci: Udostepnienie
czesci pasma UHF z zakresu 790 MHz - 862
MHz (tzw. pasmo 800 MHz)

Przeznaczenie pasma 800 MHz

W Europie cate pasmo stato sie dostepne w
catosci w tym samym momencie, co utatwito
jego podziat zgodnie z zasadg efektywnego
zarzadzania czestotliwosciami

Oznacza to, ze po przeprowadzeniu aukcji,
dokonywany byt podziat pasma umozliwiajacy
jego optymalne wykorzystanie

Dla poréwnania: agregacja czestotliwosci
w pasmie 1800 MHz dzieki zapotrzebowaniu

Uwolnione czestotliwoSci zostaty przeznaczone
na Swiadczenie szerokopasmowych ustug
mobilnych, w szczegdlnosSci dostepu do
Internetu w technologii LTE

Pasmo dostepne w ramach przetargdw i aukcji
najczesciej w postaci 6 sparowanych blokéw,
kazdy po 5MHz, sumarycznie sparowane
30MHz

Pasmo 1800MHz byto wczesniej
wykorzystywane do swiadczenia ustug w
technologiach 2G (GSM), a ostatnio rowniez w
technologii LTE

Uwarunkowana historycznie fragmentaryzacja
pasma doprowadzita do nawarstwiania sie
probleméw zwigzanych efektywnym
wykorzystaniem czestotliwosci

Problem ten byt podzielany przez wielu
operatoréw sieci komoérkowych

W zwigzku z istniejgcym zapotrzebowaniem
3GPP opracowato wersje standardu LTE-A
rozwigzania umozliwiajgce agregacje w pasmie
1800 MHz nieciggtych blokéw LTE
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Decyzje requlatorow europejskich odnosnie pasma

800 MHz

Efektywne wykorzystanie pasma - ciagtoS¢ rezerwacji

Podstawowym warunkiem efektywnej alokacji pasma
jest ciggtos¢ rezerwacji przyznanych operatorom

W sytuacji wylicytowania wiecej niz jednego bloku o
szerokosci 5 MHz - zawsze byty one przyznawane
operatorowi jako sasiadujgce

Struktura przyznanych rezerwacji - najczesciej 10MHz

Struktura przyznanych

licencji

3 licencje na 2x10 MHz

Belgia, Szwajcaria, Czechy, Niemcy, Estonia,
Francja, Hiszpania, Finlandia, Grecja, Wegry,
Irlandia, Wtochy, Litwa, totwa, Luksemburg,
Holandia, Norwegia, Portugalia, Szwecja, Stowenia,
Stowacja, Turcja

2 licencje na 2x10 MHz,
1 na 2x20 MHz

Austria, Dania, Macedonia

2 licencje na 2x15 MHz

Chorwacja

2 licencje na 2x10 MHz,

Wielka Brytania

Operatorzy w poszczegdlnych panstwach
europejskich uzyskali w wyniku aukcji lub przetargéw
rézne ilosci rezerwacji pasma 800 MHz

W 75% panstw, bedacych przedmiotem analizy,
przydzielono 3 rezerwacje, kazda 10 MHz,
sktadajgce sie z dwéch sasiadujgcych 5 MHz blokéw

Pasma 5 MHz tylko w 3 krajach, w tym w Polsce

2 na 2x5 MHz

2 licencje na 2x10 MHz, RUMUNIa
1 na 2x5 MHz

1 licencja na 2x10 MHz, Polska

3 na 2x5 MHz

Brak przyznanych
licencji 800 MHz

Butgaria, Cypr, Czarnogéra

Jedynie w Wielkiej Brytanii, Polsce i Rumunii
przyznano pasma o szerokosci 5 MHz

Na wynik ten moze mie¢ wptyw fakt, ze Wielka
Brytania i Polska sg obok Holandii krajami

0 najwyzszej liczbie aktywnych operatoréw
komérkowych Swiadczgcych ustugi gtosowe

Ponad czterech
operatoréw

Trzech lub czterech
operatoréw

Mniej niz trzech
operatoréw
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Alokacja blokow z pasma 800 MHz

w poszczegolnych krajach

Blok 2 Blok 3 Blok 4 Blok 5
Skandynawia
Regulatorzy daza do efektywnej alokacji rezerwacji  riniandia DNA DNA TeliaSonera : TeliaSonera Elisa Elisa
pasma - Cquioﬁé blokow Norwegia NextNet NextNet : TeliaSonera : TeliaSonera :  Telenor Telenor
Szwecja Hutch Hutch TeliaSonera | TeliaSonera : Tele2/Telenor : Tele2/Telenor
Podstawowg zasadg jest alokowanie pasma Dania TTNetv. =TT Netv. DC TDC TDC TDC
zapewniajgce sasiedztwo poszczegdlnych Wyspy Brytyjskie
blokéw przyznanych konkretnemu operatorowi Irlandia Meteor Meteor Hutch Hutch Vodafone Vodafone
OperatOrzy W Zadnym 7 paﬁStW nie mUSZQ WIk. Brytania Hutch EE (BT) Vodafone Vodafone Telefonica Telefonica

. s . . . 7 Kraje $rédziemnomorskie
mierzy¢ sie z sytuacjg rozdzielnych blokow, : : ,

, . . .. . .. Portugalia MEO PT MEO PT Vodafone Vodafone | NOS Optimus i NOS Optimus
g+0Wﬂ|e dZIQKI JeQnogzesneJ dystFYbUCJI Ca*ego Francja Bouygues Bouygues SFR SFR Orange Orange
pasma qustepm?nej w ramach procesu Grecja Wind Wind Vodafone @ Vodafone Cosmote Cosmote
CyfryzaCJI teleWIZJI Hiszpania Telefonica : Telefonica Vodafone Vodafone FT Espana FT Espana

Wtochy Telecom ltal.: Telecom Ital.: Vodafone Vodafone Wind Wind
Pozostate kraje UE-15
Praktyki reqgulatoréw sa takie same we wszystkich i AL AL AL AL T-Mobile T-Mobile
analizowanVCh krajaCh Belgia KPN KPN Belgacom Belgacom Mobistar Mobistar
Holandia Tele2 Tele2 Vodafone Vodafone KPN KPN
Rozwigzanie takie jest powszechne Niemcy Telefonica | Telefonica : Vodafone : Vodafone T-Mobile T-Mobile
w panstwach europejskich, niezaleznie Nowe kraje UE
od ObiektywnYCh réznic: Stowacja T-Mobile T-Mobile Orange Orange 02 02
Przynaleinoéci dO UE Chorwacja VIP VIP VIP T-Mobile T-Mobile T-Mobile
Czechy T-Mobile T-Mobile 02 02 Vodafone Vodafone
ZamoznOéCi SpO*eCzeﬁStwa Rumunia Vodafone Vodafone Orange Orange T-Mobile
Praktyk regulacyjnych Stowenia Tel. Slovenje: Tel. Slovenje: TusMobil : TusMobil SI Mobil SI Mobil
Wegry Vodafone Vodafone T-Mobile T-Mobile Telenor Telenor
Kraje spoza UE
Macedonia VIP VIP VIP T-Mobile T-Mobile T-Mobile
Szwajcaria Sunrise Sunrise Swisscom Swisscom Salt Salt
Turcja Avea Avea Turkcell Turkcell Vodafone Vodafone
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Pierwotna alokacja rezerwacji pasma

z zakresu 800 MHz

Aukcja czestotliwosci z zakresu 800 MHz

W 2015 r. UKE przeprowadzit aukcje na czestotliwosci
dla mobilnego Internetu LTE (pasma 800 MHz
i 2600 MHz) - zakonczona 15 pazdziernika 2015 roku

W pasmie 800MHz operatorzy zaoferowali tgcznie sume
ponad 8,6 mld PLN za 5 blokéw

Aukcja dotyczyta nieoznaczonych 5 blokéw: A1, A2,
A3, A4, A5. Szésty zostat przydzielony Sferii do 31
grudnia 2018 r. wskutek wczesniejszej ugody

Pierwotny przydziat czestotliwosci (z uwzg. NetNet):

Orange Polska S.A.: blok A4 i A5, rezerwacje Ai B
(2x10 MH2)

T-Mobile Polska S.A.: blok A3, rezerwacja C (2x5 MHz)
P4 sp. z 0.0.: blok A2, rezerwacja D (2x5 MHz)
NetNet sp. z 0.0.: blok A1, rezerwacja E (2x5 MHz)

Rezygnacja NetNet z przyjecia rezerwacji

Powyzszy schemat jest nieaktualny wskutek decyzji
NetNet o rezygnacji z przyjecia rezerwacji czestotli.

T-Mobile Polska posiadat drugie miejsce na
nieoznaczonym bloku Al i tym samym uzyskat prawo
przyznania drugiego bloku 5 MHz

Obecnie tocza sie drugoinstancyjne postepowania o
ponowne rozpatrzenie sprawy w zakresie przyznania
rezerwacji pasma 800 MHz

Pierwotna alokacja pasma

W pierwotnej alokacji czestotliwos$ci kazdy z trzech
operatoréw posiadat 1 rezerwacje na blok o
szereko$ci 5MHz. Jedynie Orange Polska posiadat
rezerwacje czestotliwosci na dwa bloki o
sumarycznej szerokosci 10MHz

Podziat rezerwacji z pasma 800 MHz

A: Orange B: Orange C: T-Mobile
5 MHz 5 MHz 5 MHz

Uczestnik aukcji,

: Wysokos¢é Kt6r
: Blok : Pasmo : zadeklarowanej v
5 : : zadeklarowat
- kwoty
kwote

2 022 000 000 zt : T-Mobile Polska S.A

Al 800MHz

Al 800MHz 353438000 zt : Polkomtel sp. z 0.0.
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Prezentacja zaktadanych scenariuszy

W postepowaniu drugoinstancyjnym Urzgd Komunikacji Elektronicznej, dokonuje ponownej aranzacji pasma. Mozna
wyrdzni¢ najbardziej prawdopodobne trzy scenariusze ponownej aranzacji pasma. Kazdy z wymienionych ponizej
scenariuszu jest rownorzedny przy czym najbardziej efektywnga alokacje czestotliwosci prezentuje scenariuszu C.

Scenariusze podziatu rezerwacji z pasma 800 MHz

Scenariusz A

A B C D E
Orange Orange T-Mobile P4 | T-Mobile
5MHz 5MHz 5MHz [ 5MHz 5 MHz

Nosna 10 MHz

Nos$na
5MHz

Nos$na
5MHz

Zatozenie: przyznanie rezerwacji NetNet
na rzecz T-Mobile.

Skutki realizacji scenariusza:

Brak ciggtosci rezerwacji T-Mobile

CzeSciowa ciggtos¢ rezerwacji Orange
i T-Mobile (15MHz)

Orange i T-Mobile korzystaja
z oddzielnych anten przesytowych

Szereg negatywnych konsekwencji w
zakresie jakosci sieci i kosztow
inwestycyjnych

Scenariusz B
A B C D E

Orange Orange P4 T-Mobile T-Mobile
5MHz 5MHz [ 5MHz 5MHz 5 MHz

Nos$na 10 MHz

No$na 10 MHz

Zatozenie: Przyznanie rezerwacji C
narzecz P4 arezerwacji D oraz E
na rzecz T-Mobile.

Skutki realizacji scenariusza:

Ciagtos$¢ rezerwacji T-Mobile

Orange i T-Mobile korzystaja
z oddzielnych anten przesytowych

Brak ciggtosci rezerwacji Orange

i T-Mobile skutkuje negatywnymi
konsekwnecjami w zakresie jakosci i
kosztéw inwestycyjnych

Scenariusz C

A B C D E
Orange Orange T-Mobile T-Mobile P4
5MHz 5MHz 5MHz 5MHz [ 5MHz

Nosna 10 MHz Nosna 10 MHz

Zatozenie: Przyznanie rezerwacji D
narzecz T-Mobile oraz E na rzecz P4.

Skutki realizacji scenariusza:

Ciggtos$¢ rezerwacji T-Mobile
Ciggtos¢ rezerwacji Orange i T-Mobile
(20MHz)

Orange i T-Mobile korzystaja
ze wspotdzielonych anten
przesytowych

Minimalizacja wydatkéw
inwestycyjnych i najlepsza jakos$¢ sieci
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Brak perspektyw wypracowania standardu agregaciji
odseparowanych rezerwacji dla pasma 800 MHz

Brak standardu agregacji odseparowanych kanatéw LTE

Dywidenda cyfrowa pozwolita na efektywny podziat czestotliwosci

Brak zapotrzebowania: Nie istnieje zapotrzebowanie ze strony cztonkéw 3GPP
na opracowanie standardu dla odseparowanych czestotliwosci pasma 800 MHz

Brak standardu: Aktualnie w pasmie 800 MHz nie istnieje mozliwo$¢ agregacji
dwéch odseparowanych blokéw w jednym pasmie

Brak urzadzen: Nie istniejg urzadzenia umozliwiajgce obstuge tak
zagregowanych blokéw pasma 800 MHz

Brak perspektyw wypracowania standardu

Przedstawienie specyfikacji nowej funkcjonalno$ci wymaga odpowiedniej
liczby zainteresowanych cztonkéw/firm

Zmiany standardéw wymagajg akceptacji ponad 71% cztonkéw 3GPP

Implementacja tylko w Polsce, skutkowatoby brakiem kompatybilnosci
urzadzen w Polsce na tle Europy oraz ich wysokimi cenami

Kanaty 5 MHz w pasmie 800MHz tylko w 3 krajach, w tym w Polsce

Standard agregacji w pasmie 1800 MHz zostat opracowany ze wzgledu na
istotng potrzebe agregacji czestotliwosci, ktéra nie wystepuje w Europie z
uwagi na proces cyfryzacji telewizji i uwolenienie tzw. dywidendy cyfrowej




Wptyw podziatu rezerwacji
na parametry jakoSciowe sieci (1/2)

Réznice techniczne pomiedzy scenariuszami majg wptyw na parametry jako$ciowe sieci. Wybdr nieefektywnego

scenariusza bedzie nie$¢ nastepujgce skutki:

Znaczgaca réznica w maksymalnych przeptywnosciach

Ryzyko nadmiernego zapetnienia komérek LTE na wybranej czestotliwosci

Trudnosci w dostarczeniu ustug gwarantowanych
Utrata zasobdw przeznaczonych na sygnalizacje
Zaktécenia zwigzane z intermodulacja trzeciego rzedu

Cztery pierwsze ryzyka dotycza scenariusza A:

Scenariusz A Scenariusz B lub C
Szerokos$¢ kanatu LTE 5 MHz 10 MHz
MIMO 2x2 36,7 Mbps 73,4 Mbps
MIMO 4x4 73,4 Mbps 146,8 Mbps

Znaczaca réznica Ryzyko nadmiernego zapetnienia
w maks. przeptywnosciach komoérek czestotliwosci

Trudnosci w dostarczeniu ustug
gwarantowanych, przyktad: VoLTE

Utrata zasobow przeznaczonych
na sygnalizacje

Brak mechanizméw skutecznego
sterowania obcigzeniem dla
dwéch komérek LTE dla jednego
operatora w pasmie 800 MHz

Wykorzystanie dwéch
nieciggtych blokéw obniza
maksymalng osiggalna
przeptywno$c klienta o
50%

Skutek: pogorszenie

Ryzyko przecigzenia jednej
komorki

Transmisja w dwdch rozdzielnych
komdrkach 5 MHz skutkuje
przeznaczaniem wiekszych
zasobdw na sygnalizacje:

VOLTE umozliwia realizacje
potaczen gtosowych poprzez
transmisje danych

Globalnie, juz 40 wdrozen VoLTE

Odsetek zasobéw
przeznaczanych

. Analizowany
VoLTE wymaga gwarancji

scenariusz podziatu

A stabilnosci blokow na sygnalizacje
jakosci ustug dostepnych L. . -
. . Ryzyko dotyczy gtéwnie miejsc o . S L Scenariusz A 15,6%
klientowi duzei k tracii h Redukcja stabilnoSci przeptywnosci
irﬁzflezﬁgsgwraccél ruchunp. stanowi przeszkode Scenariusz Bi C 14,94%
P y w implementacji VoLTE
Skutek: pogorszenie jakoSci . , . Skutek: Nieoptymalne
- i Skutek: pogorszenie jakoSci ustug . .
dostepu, nizsza przeptywnos¢ o, . . wykorzystanie zasobdw
, TR . VOLTE badz tez trudnosci
badz brak mozliwosci potgczenia R : .
z wdrozeniem tej technologii
8
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Wptyw podziatu rezerwacji
na parametry jakoSciowe sieci (2/2)

Zaktocenia wskutek intermodulacji trzeciego rzedu

Scenariusz A: Wystepowanie intermodulacji trzeciego stopnia

A B C D E A B (o D E
Orange Orange T-Mobile: P4  T-Mobile Sferia Orange Orange T-Mobile; P4  T-Mobile Sferia

Naktadanie sie sktadowych widma sygnatéw
(mieszanie sie dwéch sygnatéw o réznych
czestotliwosciach) generuje interferencje zaktécajace

transmisje lub odbidr sygnatu Nadaw. 10 MHz oot Nacew Odbiér 10 MHz  9PIOr Qabior
Brak mozliwosci filtrowania zaktécen, gdyz lfb = 792MHz lfa = 814MHz Tf,,,M = 836MHz
wykorzystanie filtréw uniemozliwiatoby odbiér sygnatu Intermodulacja

Skutek: ograniczenie zasiegu transmisji, w skrajnych
przypadkach utrata mozliwosci potgczenia

Scenariusze A i B skutkuja intermodulacja Scenariusz B: Wystepowanie intermodulacji trzeciego stopnia

A B C D E A B C D E

Scenariusz Ai B: IntermOdUIaCJa Wymkaja z Orange Orange | P4 |T-Mobile T-Mobile Sferia Orange Orange | P4 | T-Mobile T-Mobile Sferia

korzystania ze wspétdzielonych toréw antenowych

przez Orange i T-Mobile Nadaw. 10 MHz Nadaw. 10 MHz Odbiér 10 MHz Odbiér 10 MHz
Scenariusz A: Dodatkowo intermodulacja wynika ze & 792MHz lfa = B14MHz .TfP'M = B36MHz
wspdlnego korzystania z modutéw radiowych i Intermodulacja
systemoéw antenowych
Skutki wykorzystania pasma generujacych Scenariusz C: Brak zaktécen zwigzanych z intermodulacja
zaktocenia trzeciego stopnia

A B C D E A B C D E

mprzyzname w 2003r ! 2005 r. pasm Orange Orange T-Mobile T-Mobile| P4 Sferia Orange Orange T-Mobile T-Mobile| P4 Sferia

czestotliwosci 850 MHz skutkujgcych generowaniem

Zakk')ceﬁ Zaburzy}o rozwéj us*ug i skutkowato Nadaw. 10 MHz Nadaw. 10 MHz Odbiér 10 MHz ~ Odbidér 10 MHz
wieloletnimi sporami prawnymi &: 791MHz lfa=810MHz fom = 829MHz
Sciana wschodnia: zaktécenia spowodowane stacjami Brak intermodulacji

CDMA z poza Polski, utrudniaty nadawanie w pasmie
880-890MHz (GSM/UMTS) polskim oper.




Wptyw aranzacji pasma

na koszt rozbudowy sieci radiowej

Ograniczenia wspoétdzielenia systemow LTE

T-Mobile i Orange wspétuzytkuja sieci dostepowe

W scenariuszach A i B, czestotliwo$ci obu spétek wykraczaja
poza maksymalng szerokos$¢ kanatu (20 MHz), co wymusza
duplikacje urzadzen, podnoszac koszt rozbudowy masztéw

W czesci lokalizacji konieczne bytoby wybudowanie nowych
masztéw, co dodatkowo podniesie koszty

Dodatkowe koszty inwestycyjne dla scenariuszy Ai B

W przypadku scenariuszy A i B dodatkowe koszty wynosza:
27,1 tys. PLN na rozbudowe jednego masztu
350 tys. PLN w przypadku budowy nowego masztu
Doktadne szacunki koniecznych inwestycji nie sg znane,
jednak w pesymistycznym scenariuszu, dodatkowy koszt
wynikajacy z rozbudowy 10 tys. masztéw i budowy 2 tys.
nowych masztéw moze wynies¢ okoto 1 mid PLN

Skutki finansowe scenariuszy Ai B

Srodki finansowe na dodatkowe inwestycje zostatyby
wyasygnowane na trzy mozliwe sposoby:

Rezygnacja z czesci promocji dla klientéw

Ograniczenie pozostatych inwestycji w infrastrukture
Ograniczenie rozwoju ustug telekomunikacyjnych

Sredni koszt rozbudowy stacji o system LTE dla 800MHz

76,3
80 Adaptacja obiektu
60 49 2 30 Pozostaty sprzet i instalacja
' Moduty radiowe RRU
40 19,8 Z Systemy antenowe
20 6 19,8
9,9
13.5 19,5 [tys PLN]
O I
Scenariusz C Scenariusz
AlubB
Dodatkowy koszt urzadzen RRU dla scenariuszy A lub B
300 271
200 - 135,5
100 +
27,1
[min PLN]
O T T 1
1000 stacji 5000 stacji 10000 stacji

Dodatkowy koszt nowych masztow dla catego rynku
dla scenariuszy A lub B

800 - 700

600 -

400 - 350

175
200 -
[mIn PLN]
O T T 1
500 stacji 1000 stacji 2000 stacji

10

EY



Wptyw aranzacji pasma
na mozliwosci wspotpracy miedzyoperatorskiej

Ograniczenia techniczne rozbudowy masztow

Ograniczona przestrzeiA: Wymogi odno$nie obcigzenia wiatrowego (tzw. ,,wind
load™) ograniczajg przestrzen do instalacji urzadzen

Scenariusze A i B wymuszajg wykorzystanie dodatkowych modutéw radiowych
RRU oraz systeméw antenowych

Skutek: Ograniczenie powierzchni masztu, a w czesci lokalizacji wyczerpanie
mozliwo$ci dokonywania kolejnych obcigzen masztu

Wzmocnienie masztow: wigze sie z dodatkowymi kosztami, a w niektérych
lokalizacjach jest niemozliwe

Skutki realizacji scenariuszy Ai B

Konieczno$¢ budowy nowych masztow

Ograniczenie przestrzeni do wynajecia innemu operatorowi, np. P4
Ograniczenie przestrzeni masztéw bedzie dotkliwe w szczegdlnosci dla terendéw
wiejskich i niezurbanizowanych, gdzie P4 dysponuje relatywnie mniejszg liczba
masztéw

Przepetnienie masztéw bedzie mie¢ bezposredni negatywny wptyw na mozliwos$é
rozwoju sieci LTE w Polsce i popularyzacji mobilnego internetu LTE, szczegdlnie
na terenach niezurbanizowanych, w tym tzw. biatych plamach

11 EY



Whioski z analizy scenariuszy podziatu pasma
800 MHz

Podsumowanie oceny scenariuszy rezerwacji pasma

Scenariuszy A jest najmniej efektywny 800 MHz

Odseparowanie rezerwacji pasma skutkuje szeregiem
problemoéw jakoSciowych z transmisjg sygnatu

Wymiary oceny scenariuszy

Jest rowniez nieefektywny z punktu widzenia optymalnego
rozwoju infrastruktury

Podziat blokéw T-Mobile | C, E D, E C,D
Scenariusz B adresuje tylko czes¢ probleméw P4 D C E

Unikniecie ryzyka pogorszenia jakosSci w
skutek nieréwnomiernego zapetnienia
oddzielnych blokdw 5MHz

tatwos$¢ w implementacji przysztych
rozwigzan jak Voice over LTE (VoLTE)

Zagregowanie blokéw rozwigzuje cze$¢ problemoéw
zwigzanych z transmisjg sygnatu
Nie adresuje problemu zaktdcen (intermodulacji)

Jest réwnie nieoptymalny z punktu widzenia rozwoju
infrastruktury tak jak scenariusz A

Brak utraty dodatkowego fragmentu
pasma na sygnalizacje

Scenariusz C jest najefektywniejszy z punktu S —ooee
Unikniecie ryzyka zaktécen -

Umozliwia redukcje kosztow inwestycyjnych poprzez
wspotdzielenie urzadzen przesytowych

Umozliwia oszczedne korzystanie z przestrzeni na masztach
przesytowych Zapewnienie najwyzszych przeptywnosci
maksymalnych dzieki agregacji blokéw

w LTE-Advanced (nawet 2 razy szybciej)

widzenia efektywnego zarzadzania pasmem intermodulacji trzeciego stopnia ]
Stanowi rozwigzanie probleméw powstatych wskutek Znaczace ograniczenie kosztow —
odseparowania rezerwacji rozbudowy infrastruktury
Eliminuje ryzyko zaktécen zwigzanych z intermodulacja Optymalne wykorzystanie przestrzeni na —
masztach
[

Zapewnienie poprawnej jakosci
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Podsumowanie przeprowadzonej analizy

Rozwigzania stosowane w innych panstwach Europy

pasma 800 MHz (scenariusz C):

Najefektywniejsze rozwigzanie podziatu

Efektywne zarzadzanie pasmem: Regulatorzy przyznawali pasmo

zgodnie z zasadg efektywnej alokacji - zapewniona ciggto$¢ rezerwacji dla
poszczegdlnych operatoréw

Aukcja pasma 800 MHz w Polsce

Pierwotna alokacja pasma 800 MHz po aukcji wymaga zmiany - wskutek
decyzji NetNet o rezygnacji z przyjecia rezerwacji

Wskutek rezygnacji NetNet, T-Mobile uzyskat prawo do zakupu rezerwacji
drugiego bloku 5 MHz

Bezposrednie przejecie rezerwacji E przez T-Mobile w miejsce NetNet
prowadzitoby do nieefektywnego zarzgdzania pasmem

Najefektywniejszy scenariusz zaktada przydzielenie T-Mobile
rezerwacji C oraz D

Przeprowadzona analiza wskazata, ze najefektywniejszy jest scenariusz
zaktadajacy przydzielenie T-Mobile rezerwacji C oraz D

Rozwigzanie takie jest optymalne z punktu widzenia jakoSci ustug
dostarczanych klientom

Umozliwia efektywne wykorzystanie srodkéw inwestycyjnych
posiadanych przez podmioty obecne w sektorze

Zatozenie: Przyznanie rezerwacji D na
rzecz T-Mobile oraz E na rzecz P4

Ciggtosc¢ rezerwacji T-Mobile skutkuje
wiekszg przeptywnoscig sieci

i rbwnomiernym zapetnieniem
komorek czestotliwosci

Unikniecie zaktdcen wynikajgcych
z intermodulacji trzeciego stopnia

Wykorzystanie jednego kanatu, dzieki
czemu nie ma koniecznosci duplikacji
urzadzen przesytowych

Brak duplikacji urzadzen oszczedza
przestrzen na maszcie przesytowym

Optymalny podziat rezerwacji

A B C D E
Orange Orange T-Mobile T-Mobile P4
5MHz 5MHz 5MHz 5MHz [ 5MHz

Nosna 10 MHz Nosna 10 MHz
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Dziekujemy!

Building a better
working world



EY | Assurance | Tax | Transactions | Advisory
O firmie EY

EY jest Swiatowym liderem rynku ustug profesjonalnych obejmujacych ustugi audytorskie, doradztwo
podatkowe, doradztwo biznesowe i doradztwo transakcyjne. Nasza wiedza oraz $wiadczone przez nas
najwyzszej jakosci ustugi przyczyniajg sie do budowy zaufania na rynkach kapitatowych

i w gospodarkach catego $wiata. W szeregach EY rozwijaja sie utalentowani liderzy zarzadzajacy
zgranymi zespotami, ktérych celem jest spetnianie obietnic sktadanych przez marke EY. W ten sposéb
przyczyniamy sie do budowy sprawniej funkcjonujgcego $wiata. Robimy to dla naszych klientéw,
spotecznosci, w ktérych zyjemy i dla nas samych.

Nazwa EY odnosi sie do firm cztonkowskich Ernst & Young Global Limited, z ktérych kazda stanowi
osobny podmiot prawny. Ernst & Young Global Limited, brytyjska sp6tka z odpowiedzialnoscia
ograniczong do wysokos$ci gwarancji (company limited by guarantee) nie $wiadczy ustug na rzecz
klientow.

Aby uzyska¢ wiecej informacji, wejdz na www.ey.com/pl
EY, Rondo ONZ 1, 00-124 Warszawa

© 2016 EYGM Limited.
Wszelkie prawa zastrzezone.

Niniejsza publikacja zostata sporzadzona z nalezytq starannoscia, jednak z koniecznosci pewne informacje zostaty podane w skréconej
formie. W zwigzku z tym publikacja ma charakter wytgcznie orientacyjny, a zawarte w niej dane nie powinny zastgpic¢ szczegétowej analizy
problemu lub profesjonalnego osadu. EY nie ponosi odpowiedzialnosci za jakiekolwiek straty powstate w wyniku czynno$ci podjetych lub
zaniechanych na podstawie niniejszej publikacji. Zalecamy, by wszelkie przedmiotowe kwestie byty konsultowane z wtasciwym doradca.
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