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- Mdholdas kommunikacio torténeti attekintése
- ESA - Egylttm(ikddési megallapodas

- SATS5G projekt

- HDT ,satbackhauling” képessége

- Hova tovdbb (kdzelebb jonnek a holdak)?
- Nemzetkozi kitekintés
- Jelen és a jove

-, ValdVvilag” vagy ,Mission impossible”?

- ,Ajov6 maritt van!” (loT, M2M & 4/5G)



Orbital period =20 hours
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‘Miiholdpalyak

LEO (Low Earth Orbit): 160 — 2000 km |
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SealertRixel =10 Km/ g2 mt Orbital Altitudes of many significant satellites of earth

Okm / mi - Sea Leve

37.6 km / 234 mi - Sef Propelied Jet Aircraft Flight Ceiling (Record Set in 1977).

215 km / 133.6 mi - Sputnik-1 The first artificial satelite of earth.

340 km / 211.3 mi - Intemational Space Station

390 km / 242.3 mi - Former Russian Space Station MIR

595 km / 369.7 mi - Hubble Space Telescope.
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Miholdas tavkozlési frekvenciak

Csav
—  Uplink frekvencia 5925 MHz - 6425 MHz
—  Kiterjesztett Uplink 5850 MHz -6425 MHz
—  Downlink frekvencia 3700 MHz - 4200 MHz
—  Kiterjesztett Downlink 3400 MHz — 3625 MHz

X sav (Military)
—  Uplink frekvencia 7900 MHz - 8400 MHz
—  Downlink frekvencia 7250 MHz - 7750 MHz

Ku sav
—  Uplink frekvencial4000 MHz - 14500 MHz
—  Kiterjesztett Uplink 13750 MHz - 14500 MHz
—  Downlink frekvencia 11700 MHz - 12200 MHz
—  Kiterjesztett Downlink 10700 MHz - 12750 MHz

DBS sav
—  Uplink frekvencial7300 MHz - 18100 MHz
—  Downlink frekvencia 11700 MHz - 12200 MHz
—  Kiterjesztett Downlink 10700 MHz - 12750 MHz

Ka sav
—  Uplink frekvencia 28350 MHz - 30000 MHz
—  Kiterjesztett Uplink 27500 MHz - 31500 MHz
—  Downlink frekvencia 18300 MHz - 18800 MHz & 19700 MHz - 20200 MHz
—  Kiterjesztett Downlink 17700 MHz - 21200 MHz

V sav

—  Uplink frekvencia ~50000 MHz - ~70000 MHz
—  Downlink frekvencia ~40000 MHz - ~50000 MHz

L sav Kézbensé frekvencia (KF)

\ — 950 MHz - 2150 MHz (altaldnosan 950 — 1700 MHz)
hi - —  Ebbdl a tartomanybdl keverik a jelet a kivant frekvenciasavba
B
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Modulacidk konstellacios abrai

QPSK- Modulation- Satelliteniibertragung ,,DVB-S*
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Figure 11: 16APSK signal constellation

Table 9: optimum constellation radius ratio y(linear channel) for 16 APSK

Code rate | Modulation/ceding spectral efficiency ¥
2/3 266 3,15
34 299 2,85
4/5 3.19 2,75
5/6 3,32 2,70
8/9 3.55 2,60
9/10 3,59 2,57




ACM: Adaptive Coding and Modulation

ACM

Remote

M
6\00 kcoo

;;;;;;;

?50 000 Remote

% |Direct
Hub ®
ACM enables each remote to achieve maximum data throughput by utilizing the DB

most efficient coding and modulation scheme dependant upon the location within
the satellite contour, antenna size, and clear sky conditions versus rain fade.




DVB-S2 Extensions

* CarrierID

* New MODCODs (Linear and Non-Linear) 64APSK
* Granularitds novelése

* 5% Roll-Off factor

» Stb.

DVB-S2

—= Increased

: 7\7\\\ Granularity 64APSK

S2 Extensions (87 MODCODs)

e e e e P DVB-S2 Roll-Off to 5% or 10% or 15%

e £ = e = e S2 Extensions
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Low Roll-Off: 5/10/15%
http://www.newtec.eu/services-training/dvb-s2-calculator

http://www.newtec.eu/technology/s2-extensions



http://www.newtec.eu/services-training/dvb-s2-calculator
http://www.newtec.eu/technology/s2-extensions

DVB-S2X ETSI EN 302 307-2 V1.1.1 (2014-10)

* DVB-S2 Extensions (+ 128-256APSK)

* 116 MODCOD (max. 256APSK 11/15)

* Rendkivil alacsony szintek demoduldldsa: -10 dB SNR
* Hatékonysag: 6 bps/Hz (C/N: 20 dB)

* UHD szolgaltatdsok atvitelére is alkalmas

e (Csatorna Osszeflizés (2-3 db)

Figure 5: 2+4+2APSK Constellation (code rate 100/180)
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Figure 8: 4+12+16rbAPSK Constellation {code rate 213, Normal FECFRAMEY‘igure 10: 16+16+16+16APSK Constellation (code rate 128/180) Figure 12: 4+12+20+28APSK Constellation (code rate 1321180)
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Figure 7: 8+8APSK Constellation (code rate 18/30)

Figure 11: 8+16+20+20APSK Constellation (code rate 7/9)

Figure 9: 4+8+4+16APSK Constellation (code rate 128/180)
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Figure 13: 128APSK Constellation (code rate 135/180)

Increased
Granularity

64/128/256 APSK

DVB-S2

DVB-S

Figure 14: 256APSK Constellation (code rate 116/180)

Figure 15: 256APSK Constellation (code rate 20/30) I 9

Shannon Limit

DVB-S2X



Vissz’iranyu csatorna hozzaférési technologiak

Szabvanyok:
* DVB-RCS
*  DVB-RCS2

« IPoS NEWTEC DIALOG RETURN TECHNOLOGIES

* Gyartdspecifikus (szabadalmaztatott)

MF-TDMA

Csatorna hozzaférés:

* SCPC (DVB-S, S2, S2X)
«  Mesh (TDMA/SCPC)

e MF-TDMA
, . VERY HIGH RATES 300+MBPS LOW TO MEDIUM RATES LOW TO HIGH RATES
. - 5
Adaptiv-TDMA (iDirect) - HIGH EFFICIENCY - LOW EFFICIENCY (TDMA OVERHEAD) - HIGH EFFICIENCY
e Mx-DMA ( N ewtec) - NO SHARING/OVERBOOKING - ENABLES VERY. HIGH SHARING/OVERBOOKING - ENABLES SHARING/OVERBOOKING
[ ]
dSCPC 1.0 (ComteCh EF Data) WHEN TO USE? WHEN TO USE? WHEN TO USE?
Versa-FEC2 - VERY HIGH RATE LINKS - VERY BURSTY TRAFFIC - MEDIUM - HIGH BITRATE SERVICES
(E.G. HIGH SPEED TRUNKING) (E.G. CONSUMER AND SME BROADBAND) L OW-TOMEDIUMOVERBO OKING
e dSCPC 2.0 (Comtech EF Data) - INTEROP DVB-S2 - VERY LOW DATA RATE, TRANSACTIONAL (E.G. SNG, MARITIME, CELLULAR BACKHAUL,

. (E.G BROADCAST RECEIVERS) (E.G. ATM, SCADA) GOVERNMENT, ENTERPRISE)
. -

hi\‘ I ©






Egylittm(ikodési megallapodas

,Joint Statement” (2017) — Satellite for 5G
- ESA (European Space Agency)
- European Space Industry

e Airbus, Communication Intelligence Security
*  Airbus Defense and Space SAS

e Avanti Communications Group Plc
*  Echostar Mobile Limited

e Eutelsat S.A.

*  Hispasat S.A.

*  Inmarsat Global Limited

* Intelsat S.A.

. LeoSat BV

*  Network Access Associates Ltd

¢ Newtec Cy N.V

e SatixFy UK Ltd

¢ SESS.A.

*  Telesat Canada

e Thales Alenia Space

*  ViaSat SA




STT
Miért? 5G

Mindeniitt jelen van: kitolti a foldrajzi lefedettség hidnyait vészhelyzeti, katasztréfa helyzeti nagysebességl
tartalék kommunikacids csatorna

- Mobilitas: foldon, vizen, leveg6ben
- Szimultan: nagy volumen( multimédias m(isor/tartalom terjesztés (broadcast, multicast), centralizalt halézaton

- 5G kiépitésének/terjedésének gyorsitasa: ahol gazdasagilag nem éri meg vagy nem lehetséges kiépiteni a foldi
infrastrukturat, (5G ,fix backhauling” elszigetelt/elmaradottabb terileteken: hegyeken, nagyobb tavakon,
tengeri/6ceani szigeteken,)

- 5G szolgaltatas elérhetGségének biztositasa M2M / loT eszk6z6k szamara: szolgaltatas a mozgd jarmdveken az
utasoknak (nagy sebességi vonat, hajo, replld, busz, autd) kritikus infrastruktuarak (pl.: jové vasut haldzata,
tengeri hajokozlekedés kommunikacidja)

—"SG}h:'\Iézatok skalazhatdsaga: kiilondsen a foldi szolgaltatasi haldzat szélein, vagy akar kdzvetlenil a felhasznaldi
K’nélokig biztosit 6sszekdttetést

s | 3



Osszefoglalva, mi mindenre lehet j6 a miihold...
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Miikodo ,,satbackhaul” haldzatok a vilagban

Referenciak:
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HDT ,,satbackhauling” megoldasai (GEO)

iDirect SatHaul™ - What Does It Take ? MNLA HTS Small Cell Backhaul Network E
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Mobil internet lefedettség Magyarorszagon (kiiltéri és beltér
4G LTE

Magyar Telekom: 3G HSPA 4G LTE
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HDT - Kvazi globalis lefedettség (GEO, C- és Ku-sav)




Van Uj a nap alatt... (kozelebb jonnek a holdak)

1449 (izemel& mihold - 2017.januar 1-én. 1738 lizemel6 mdhold - 2017. november 7-én.

(UCS Satellite Database) (UCS Satellite Database)
Elliptikus: 38 Elliptikus: 39

GEO: 520 GEO: 531

l MEO: 97 '
MEO: 57

= E0 = MEO = GEO Elliptikus = |[E0 = MEO = GEO Elliptikus

LEO: 804 LEO: 1071

Tervezett uj LEO miiholdak darabszama:

> 20.000

N



Jelenleg lizemel6 LEO miiholdak

LEO: 1071

Technoldgiai demonstracio/fejlesztés: 185 /

Urtudomany, és (irmegfigyelés: 52

Kommunikacios: 262
Fold tudomany: 24

Eﬁ_ﬁ"\
(25 év) 2000 el6tti 105
(10 év) 2000-2009 176
(5 év) 2010-2014 198

(2 év) 2015-2016 222 Fold megfigyelés (tudomanyos): 548

—
(2017-ben, aug. 26-ig) 281



Boeingtdl a SpaceX-ig — akik felkavarhatjak az allévizet

* Space Exploration Holdings (SpaceX) — Starlink

4425 az elkovetkezd 5 év alatt (Ka és Ku sav)

és masodik ttemben 7500 V-savu, alacsonyabb palyan (322 km) keringé mihold
e OneWeb 900 mihold 2019-ben (Ku-sdvon)
* LeoSatMA 108 m(ihold (Ka-sav) 2019-2020

* Samsung 4600 m(ihold 2028-ig

* Boeing Co. 2956 m(ihold V-savon (1200 km magasat 6 éven bellil 1396 Gzemel6 mihold)
60 Ka-savos mihold

* 03b (,Other 3 billion”) jelenleg Gzemel MEO spot beam haldzat (valaszid6: 200 ms),

24 tovabbi, V-savu O3bN LEO m(iholdat terveznek



Boeingtdl a SpaceX-ig — akik felkavarhatjak az allévizet

Kepler Communications

Telesat Canada

Space Norway

Thelia Holdings

Karousel LLC

“‘\L\udacy Corp.
&

140 Ku-savos foci labda méretl nano-m(hold

117 Ka-savos m(ihold 2 palyan polar- és inclined orbit rendszer

(Ka-savos konstellaciéra V-savos megoldas)

24 m(ihold 8200 km magasan (MEQ), Ka- és V-savon

2 Ka- és Ku savos m(ihold a sarkorok lefedésére, ahol a GEO palya nem latszik

112 Ka-savos mihold LEO palyan (foldi légkori tudomanyok, mezégazdasag,
természeti eréforrasok feltarasa, biztositas, infrastruktura védelem, gazdasagi

és fizikai biztonsag tamogatasa
12 mihold Ka-savon

3 mihold K- és V-savon, adatatviteli szolgaltatas 2019-t6] mas szolgaltatdknak

,from launch pad to lunar orbit.” I =



Uj SOTM antenna generaciok %

Kymeta antenndk (Metamaterials):

*  Mesterséges anyagok (metamaterials) nanotechnoldgia
Hasitott gy(ir(ik és vezetékek ->
létrehozva Uj, a természetben nem fellelhet6 anyagokat
Hasonlé miikédés mint egy LCD panel esetében

*  Nincs mozgo alkatrész

e Olcsébbak a mechanikus antennaknal

W

PHseSOR

Phasor antennak (Active Phased array):

Elektronikusan irdnyithatd tobbfazisi antennarendszer
Mikroprocesszor technoldgia
(omni directional patch antennakhoz kapcsolodik)

és szoftver algoritmus
*  Nincs mozg6 alkatrész

*  Akdr egyszerre 2 m(ihold jelét is veszi egyszerre

* LEO, MEO és/vagy GEO miholdakkal

* Meglehet6sen draga I 23



,Connected cars”




LEO (Iridium Next) - jelen

Az els6 10 sikeresen fell6ve 2017.01.14. (visszatérésre képes SpaceX Falcon 9-es hordozdérakétdval)

2017.06.25. 2017.10.09. 2017.12.23. 2018.03.30. 2018.05.22. 2018.07.25. +1 Gtem (2018.10.7?7.)

I =




3G; LTE; 5G; WiFi tamogatottsag!




LEO (LeoSat — ,faster than fiber”) — jové 2/2

20109: Az els6 2 szolgaltatds elinditasa (GigaByte Store és Forward Service)
2021: A konstellacié elinditdsa, valds idejl pont-pont 0sszekottetések

a polusoktdl haladva az egyenlitd felé folyamatosan bévilé lefedettséggel

2022: Teljes kor( globdlis szolgaltatas

Link: Ka-sav 1,6 Gbps full-duplex (2 nagyteljesitményl antenndval akar 5,2 Gbps-re bévithetd)
Mdhold: 4 optikai mGhold-mihold kapcsolat

Féld — m(ihold valaszid: 20 ms

pl.: F6ldi vonalon London — Szingapur: 180 ms;

LeoSat-on keresztil 120 ms I 27




Szkeptikusok

A Fold 70,8%-a 361 126 400 km?2 -> viz boritja
A Fold 29,2%-a 148 939 100 km? -> szarazfold -> 87,3 kbps/km? (OneWeb)
-> Osszes HTS rendszer: 342,3 kbps/km?

Tom Choi (CEO; Asia Broadcast Company)
2018. aprilis

Savszélesség stirliség:

Fold felszine: 510 100 000 km?
One Web: 640 db LEO mihold
20 Gbps per mlhold

0sszesen: 13 Thps (a sarkéréknél néhdny beam-et le kell kapcsolni az interferencia miatt)
-> 25,5 kbps/km?

Az G6sszes HTS rendszer (2020-ra: OneWeb, O3b mPower, ViaSat3, Telesat Leo, stb.) tudna
-> 100 kbps/km?

Mobil halézati sdvszélesség igény:
e LTE eNodeB (45-300 Mbps) -> 5 km-es korben feltételezve 100 Mbps -> 1,27 Mbps/km?
e 5GgNodeB (1-10 Gbps) Ka-savon n*100m -> 1 km-es korben feltételezve 10 Gbps -> 3,18 Gbps/km?

bandwidth




Mega-konstellacidk —,,Valoé Vilag” vagy ,,Mission impossible”?

Opportunity
+ v ¥

Katasztrofa vagy a legnagyobb lehet6ség?

e Biztonsag?

o Urszemét?

e Szabalyozas?

o Uzleti modell?




Ez mar a SKyNET ???

-y = T c—

.m INSURE YOUR FUTURE




Az emberi ,leleményesség” nem ismer hatarokat... ©
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