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Miholdas palyak




Miholdas palyak:

* LEO (Iridium, Orbcomm, Globalstar)

« MEO (GLONASS, GALILEO, NAVSTAR, BEIDEU)
« HEO (MOLNIYA, TUNDRA)

GEO (INTELSAT, AMQOS, ASTRA)

Egvéb (pl. transzfer, temetdi)

ITU (RR) szerinti csoportositas:

« GSO
« NGSO GEO

MEO




LEQO: Iridium

2. (NEXT) generécio: 75 db. mlhold (2019 jan.) + 6
Globalis lefedettseg, interszatellit linkek
klasszikus muholdas telefon szolgaltatas

legi, vallalati, kormanyzati, szarazfoldi, tengeri, 10T,

szabadidds szolgaltatasok

1 millio eléfizetd (EBITDA: $ 302 m) - 2018




MEOQO: Navstar (GPS)

jelenleg 31 db. muihold, 6 ktlonbdzd palyasik
20 200 km, 12 ora keringési ido

saia® anllan

s
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Muholdas frekvenciasavok




GSO

@ UHF/Hybrid O mss @ Ku-Band @ CBand @ Ka-Band O s-Band @ L-Band

!

APSTAR-1A HOTBIRD

1,2,3,4,5

<¢—— PAS-2,PAS-8

Astra 1A,18,1C, 1E, 1F,
1G,1H, 1K

180 degrees East

\ Intelsat-701

TDRS-5

TDRS-6

!

GE-2, GE-3



Hasznalatos frekvenciatartomanyok

Maritime Navigation AM Shortwave VHF TV UHF TV Satellite/ Radio astronomy,
navigation aids maritime radio, FM radio, cell phones, microwave radar landing
signals (e.g. loran-C) radio radiotelephony navigation telecommunications  systems

aids

GPS
]

100 km 10 km 1 km 100 m 10m 1m 10 ¢m 1em 1 mm
¢ Increasing wavelength Increasing frequency +
3 KHz 30 KHz 300 KHz 3 MHz 30 MHz 300 MHz 3 GHz 30 GH2 300 GHz

1-40 OHz - I

SATELLITE FREQUENCY

18 26 GHz “




Mihold labnyom




Labnyom (HOT BIRD 1)

HOT BIRD™ 1 at 13 degrees East
Super-widebeam downlink coverage

47 dBW ==

s

45 dBW ga

40 dBW

FOQTPRINT.JPEG



Labnyom (AMOS 3)¢.,

Egy muhold, tobb

transzponderrel
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Labnyom (AMOS 3) Y O
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Egy muhold, tobb

transzponderrel




Labnyom
(Inmarsat I-5)

Tobb muhold, tobb

transzponderrel

vy

D)

inmarsat

The mobile satellite company

Global Xpress coverage

D
4

|5 F4 T I-5
O O

Global Xpress network avodable
aver at least 99% of this area

160
I-5F2

3]s}y BO* 60"

Fl

D I-5F3

Extendable Global Xpress
coverage vio steerable beams

T T T T T T T 1

40° &0* 80 100* 120* o 160" 1eg*

This mop depicts inmorsat's expectations of coverage. it does not regresent a guorantee of service.
The avoslobility of service at the edge of coveroge areas fluctuates depending on vanous condibons.
CGiobo! Xpress coverage March 2019
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Egy miihold élete és halala
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NVHH
REP issued Propo_sals Selection (_Zontract
submitted of manufacturer signature
Definition of _ o
Eg\l m u h 0 I d e I ete requirements Evaluation Negotiation
e IONENS End of life
EO Commercial life of satellite 1
m. ™ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 | )
R :: °e, 10 15 20
“tea., Years
o..‘.. 'oo.....
Manufacturing (~2. 5years) g
e ® L] .# - .)C
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0 S/C Hand-over to ... 0sD

satellite operator

Transfer [ "Rl [ Bus IOT > Payload IOT > Drift to E 19.2°
Orbits
6-8 days 1 day 5-7 days 20-30 days 15 days
N— S N _
~ ~

S/C controlled from manufacturer

S/C controlled from satellite operator
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Egy mihold élete

*  Placi vagy egyeb igeny felmerUlése

*  Pénzlgyi tamogatas es esetleges Ugyfelek megszerzése

«  Tervezés (parhuzamosan frekvencia-engedélyezés és -koordinacio)
«  Gyartas, ellendrzes

«  Starthelyre szallitas, start

«  Kommunikacio megteremteése, Uzembe helyezés

*  Hasznalat (15-20 év)

«  Temetdi palyara allitds/megsemmisités (lrszemét)
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Egy mihold halala




Egy mihold halala

« LEO: dltaldban a légkdrbe vezetik, ahol elég (esetenként iddigényes lehet)
«  MEO, GSO muholdak: temetdi palya, ami magasabban van a muikodeési palyanal
*  probléma: egyre tobb Urszemét keletkezik (mlholdak és végfokozatok)

« az Urszemét befogasara dtletek (pl. szigonyos vagy halds modszer) : tesztelték, de

meglehetdsen koltséges (RemoveDebris)
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Ki vasarolhat muholdat?

/ECubeSa’rShop
: \ PRODUCTS VENDOR INFORMATION HOW IT WORKS FAQ ™ INQUIRY LIST (0)
Antenna systems >
Attitude actuators >
One-stop webshop for CubeSats and Nanosats
Attitude sensors >
Cameras & payloads > lore than 100 products available

Command & data handling >

Communication systems >

CubeSat kits & buses >
CubeSat Structures >
Ground stations >
Integrated ADCS >
Launch adapters >

Propulsion & pressurisation >

https://www.cubesatshop.com/

o}


https://www.cubesatshop.com/

Foldi szegmens




Foldi szegmens




Foldi szegmens
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Foldi szegmens
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Foldi szegmens

KEEP HAND BELOW
THIS LINE DURING

SATELLITE CALLS



Foldi szegmens - legujabb trend

ESIM: Earth Station in Motion (korabban ESOMP)

Muholdas allomasok fejlodése: kepes lekdvetni az antenna a mihold helyzetét

ECC (13)01 Hatarozat - GSO (Ka sav, légijarmu, hajo, jarmUre telepitett)

ECC (15)04 Hatarozat - NGSO (Ka sav, jarmdUre, hajora telepitett)

)  emee




Egy miiholdas rendszer felépitése
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~mﬁhold

fldi atjaré

Maghal6zat
osszekottetés mas
halézatokkal

Internet,
PSTN, privat
halézatok

integralt spektrum
és halozat
menedzsment




Miholdak koltsegei
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Egy GSO miihold koltségei

1’\,’“
- 161,82M €

Ariane-5
inditas ara

<

-

\

V

Europasat / HellasSat 3

)

HELLASSAT  inmarsat

>102,38 M €

5900 kg

QESAT 17

3425 kg

59,44 M €

Fellovés koltségének megoszlasa
Europasat / Hellassat 3 és GSAT 17 kozott

a sullyal aranyosan

7,78 M €
3%

N

Ly

Mgyartas  Mfellovés W biztositas

Inmarsat és HellasSat k6zos
muholdjanak beruhazasi koltségei
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GSO HTS miihold és NGSO rendszerek koltségeinek
0sszevetése

NGSO
-~ ----
Elérhetbség jelenleg is 2020 jelenleg is 2023 jelenleg is
#lnolekl 1 720 20 78 - 108 66
Szama
Becsult
Kiépitési 0.4 milliard 3-4 milliard 3 milliard 4 milliard 2.8 milliard
koltség (€)
Koltseg/ 0.4 milliard 5.55 millio 150 milli6 51 — 37 millié 42 millié

muahold (€)



Uj rendszerek, trendek
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ViaSat

SpaceX

Amazon

LeoSat

Kepler
Communications

Telesat

OneWeb

SES

Swarm
Technologies

Hiber

USA

USA

USA

Kanada

Kanada

UK

Luxemburg

USA

Hollandia

ViaSat-3

Starlink

Kuiper

Leosat

OneWeb

O3b

SpaceBee

Hiber

NGSO
LEO

NGSO
LEO
NGSO
LEO

NGSO
LEO

NGSO
LEO

NGSO
MEO

NGSO
LEO

NGSO
LEO

NGSO
LEO

1 Tbit/s kapacitas

11927 db.miihold: 7518 db
340 km (V sav), 1500 db
550 km (V/Ku sav), 2909

db 1150 km (V/Ku sav)

3236 db. mihold (Ka sav)
108 db. mihold (Ka sav)

140 db. 3U cubesat

117 db. mihold

720 db. mihold (Ku sav)

20 db. Mihold (Ka sav)

0.25 / 1U cubesat (VHF)

50 db. 6U cubesat (VHF)

2020-2022

jelenleg 60
mahold, idén 5
inditas varhato

tervben

tervben

2 db. teszt
muhold

1 db. teszt
muhold

6 db. kering

20 db. kering,
elérheto

8 db. kering

2 db. kering

kb. 16000 muhold



Nemzetkozi szabalyozas
HEALEEGEL A ELEL)
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ITU (Nemzetkozi Tdvkdzlési Egyestilet):
az ENSZ szakositott szerve, feladata:

- a nemzetkdzi tavkozlesi egyUttmuikodeés dsszehangolasa a tagorszagok es
maganszervezetek kozott (vildg szinten),

- tobbek kozott mdholdas frekvenciasavok szabalyozasa,
- muholdak, mdholdas rendszerek koordinacioja.
CEPT (Postai és Tdvkézlési Igazgatdsok Eurdpai Ertekezlete)

- celja, hogy tagallamai kozott koordinalja az ITU donteseinek megfeleld
elektronikus hirkozlési szolgaltatasokra, technologiakra vonatkozo eurdpai
feltéetelrendszert,

- egyeztetéseit paneuropai szinten valositja meg,

- frekvenciasavok azonositasa a muholdas radioszolgalatok alkalmazasai szamara.
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ITU szabalyozas (RR- Nemzetkozi Radioszabalyzat), fo
miiholdas radioszolgalatok

Ezeken kivul sok mas Urtavkozléshez kapcsolddo radidszolgalat Iétezik, pl:
muUholdas radidonavigacio, miholdas amatér, miholdas meteoroldgia stb.
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Szabalyozds alakuldsa (miholdas rendszerek):
ITU

WRC-19 napirendi pontok:

- Al'1.5:17,7-19,7 GHz (Ur-Fold irdny) és 27,5-29,5 GHz (Fold-Ur irdny)
frekvenciasavok ESIM céljara tortend hasznalat,

- Al 1.6: szabalyozasi keret kidolgozésa a 37,5-39,5 GHz (Ur-Fold irdny), 39,5-
42,5 GHz (Ur-Fold irdny), 47,2-50,2 GHz (Fold-Ur irany) és 50,4-51,4 GHz (Fold-
Ur irdny) frekvenciasdvokban tUzemeltethetd nem-GSO FSS rendszerekre,

- Al'7. A téma: ,mérfoldko-alapd” megkdzelités alkalmazasa az NGSO FSS
rendszerek telepitésével kapcsolatosan bizonyos frekvenciasavokban.

37
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Szabalyozds alakuldsa (miholdas rendszerek):

CEPT

- Légijarmdre telepitett ESIM a 12,75-13,25 GHz és 10,7-12,75 GHz savokban: Uj
Hatarozat,

- ERC/DEC/(992)05, ERC/DEC/(99)06 feltlvizsgélata (Hiber, Swarm Tech.),

- Galileo vevok védelme az amator allomasoktol.



Koszonom a figyelmet!

l\ l\/l l I Nemzeti Média- és
Hirkozlési Hatdsag




