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nMhh A D2C SZOLGALTATAS KIHIVASAI, KEPESSEGE!
Késleltetés es szakaszcsillapitas (2 GHz):
LEO (~350-2000 km): ~ 2-14 ms (valds: ~ 30-50 ms)
2 e ~ 150-165 dB

GSO (~36.000 km): MEO (~8000-20.000 km):
~ 240 ms (valos: ~ 500 ms) ~ 50-140 ms (valds: ~ 100-200 ms)
~ 190 dB ~ 175-185 dB

- késleltetés miatt a TDD savok nem alkalmasak.
Doppler-hatas:

- jelentds az alacsony Féld kériili palyas (LEO) mGholdaknal a -

mUholdak nagy keringési sebessége miatt
(500 km: ~7,62 km/s, 1500 km: ~6,9 km/s):
- kompenzacio: elére hangol a mihold adoja (downlink),
elére hangol a mdhold vevoje (uplink),
- 2 GHz@500km: ~48 kHz, 2 GHz@1500km: ~38 kHz, ]
- elhanyagolhat6 a GSO m(iholdaknél (csak a perturbacié miatti o 5 0 5 10
kitérés okoz frekvenciaeltolodast). Time, ¢ [min]

-
o
T
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Cellameéret (spot beam):

-mobil hal6zatok makrocelldjahoz GSO: d > 890 km
(d = 10-20 km) képest nagy, AW

-LEO példa: labnyom kb. 2 mill. km?, -7
amiben létrehoznak kb. 1000 db. spot
beam-et 50 km atmérdvel, allando "
cellakkal, a spot beamek folyamatosan
rairanyitva az adott tertletre [4].

pétange

SpaceX D2D

==2£"\liasat/Inmarsat 14

GSO mUholdak spot beam lefedettségének szemléltetése [5] T £} Ufionie

Ka pac Ité S (d own | | N k) |'3'| [4" NGSO miiholdak spot bear:lhlg?edettségének szemléltetése [4]

5G FDD (rural,
2 bps/Hz, d = 10 km):

GSO: Viasat/Inmarsat na. . - -

B (erelelafizs) 0,1273 Mbps/km2 (5 MHz)
LEO: SpaceX 17 Mbps (5 MHz) 2 bps/Hz 0,005 Mbps/km? x25,5
LEO: AST SPaceMobile 20 Mbps (5 MHz) 2 bps/Hz 0,022 Mbps/km? 0.5093 Mbps/km? (20 MHz)

*cellak kozotti interferenciat, frekvencia Ujrafelhasznalast bekalkulalva x 1 01 186
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Savok (3GPP TS 38.101)

Mobil/mUholdhaléozat
tuzemeltetd (MNO/SNO)
megallapodas

Szabalyozasnak/(keret)enge-
délynek tortendé megfelelés

Mobilitaskezelés, elofizetd
menedzsment, roaming

Okostelefon tipusok

D2C mobil (MFCN) savban

osszes MFCN say,
kizarélag FDD
(szabad: n75-n76)

v
roaming vagy RAN szolgaltatasi
megallapodas
(egyik sziikséges)
mobilhal6zat

lzemeltetdé (MNO)
feleléssége

MNO végzi

modositatlan

D2C miiholdas mozgdszolgalat (MSS)

savjaban

n254 (Iridium, Globalstar),
n255 (Inmarsat, Thuraya),
n256 (Echostar/SpaceX,
Inmarsat EAN)

X
(ez esetben sziikséges
okostelefon gyartdkkal
partnerség)

muholdhalézat
lzemeltetd (SNO)
felel6ssége, vagy SSP

SNO végzi

modositatlan, vagy
moédositott
(3GPP NTN szabvany
tamogatasa)

v

roaming megallapodas
(lehetdség)

muholdhalézat
Uzemeltetdé (SNO)
felel6sséege, vagy SSP

SNO/MNO végzi

modositatlan, vagy
modositott
(3GPP NTN szabvany
tamogatasa)
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D2C MFCN savban D2C MSS savban

RR 9. és 11. Cikk (koordinacio,

Mdholdak bejelentése és ITU Radidszabalyzat (RR) 4.4 Cikk (nincsen hozzajarulas, notifikalas), 21. és 22. Cikk
oordinacidja az -ban, muUholdas felosztas: non-interference, non- oldfelszini és Urszolgalat megosztas,
koord ) ITU-b holdas feloszt terf (foldfel lgalat megoszt
eljarasok protected basis) Urszolgalatok technikai és mikodési
korlatai)

az RR-tdl eltéro felosztas kell az adott MFCN
Szabalyozas sdvban MSS szamara, interferencia szabalyozast nem kell modositani
elkertlésére sugarzasi kovetelmények

(keret)engedélyek médositasara van sziikség
Engedélyezés ((keret)engedélyekben foldfelszini altalanos szabalyozas terminalokra
szolgaltatas van elGirva)

halozaton beliil: foldfelszini és miUholdas
halozat kozott

megosztas/kompatibilitas
inkumbens MSS rendszerekkel, illetve
D2C MSS rendszerek kozott

halézaton kiviil: mas MFCN halozatok
(hataron belll, hatarovezeti) és egyéb
szolgalatok védelme
(pl. TV vevok, Radiocsillagaszat, GSM-R, MSS,
MetSat, DME, ATC)

Interferencia problémak
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Kivant és nemkivant D2C IMT frekvencia blokkja
sugarzasok osztalyozasa Blokkon beliil Blokkon kiviil
kivant sugarzas:
MNO és SNO kozotti megallapodas targya, orszagon belili koordinacié mas MNO-kkal
masodlagos kereskedelem, nemzeti

Orszagon beliil szabalyozassal és (keret)engedélynek tortend

megfelelés

paraméterek: savon kivili sugarzasi
parameéterek: elvalasztasi tavolsag, dedikalt kovetelmények és lehetséges interferencia
frekvencia menedzsment

R nemkivant sugérzas: nemkivant sugérzas:

lefedettsége hatarovezeti koordinacié (igazgatasok kdzott, hatarovezeti koordinacio (igazgatasok kdzott,
vagy szomszédos orszag MNO-javal) vagy szomszédos orszag MNO-javal)
Orszagon kiviil paraméterek: savon kivili sugarzasi
paraméterek: mlhold oldalnyalabra kovetelmények (PFD), mlhold oldalnyalabra

vonatkozban antennakarakterisztika eldirasa,  vonatkozdan antennakarakterisztika el6irasa,
hatardvezeti interferencia mitigacios technikak hatarovezeti interferencia mitigaciés technikak
(PFD), trigger érték orszaghataron tuli vonalra (PFD), trigger érték orszaghataron tuli vonalra
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Hatarovezeti maximalis zavaro térerosség értékek betartasa:
1760-1765 MHz (Downlink), SpaceX szimulacio

Breisgau

Mulhouse

Bolzano - B/

Trento

VALLE D'AOSTA
Bergamo

45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58

dBuV/m/(5 MHz)
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RSPG vélemény [6]:

,az EU szintl szakpolitikai megkozelités a
kozvetlen mihold-telefonhoz valo
csatlakozassal és az ahhoz kapcsolédo
egységes piaci kérdésekkel kapcsolatban”

CEPT mandatum [7]:

,az EU-szinten harmonizalt frekvenciasavok
hasznalatanak megvalésithatosagat
tanulmanyozni és a legkevésbé korlatozé
harmonizalt miszaki feltételeket kidolgozni a
mUholdas rendszerek altal nyGjtott elektronikus
hirkozlési szolgaltatasokat biztosito foldi
vezeték nélklli rendszerek szamara, amelyek
kozvetlen mihold-telefon-IMT-kapcsolatot
biztositanak”

FM44 munkacsoport:
Jelentéstervezet [1]

.Szabalyozasi és miszaki elemek
vizsgalata a mar meglévé
okostelefonokon keresztil torténd
mUholdas Direct-to-Cell (D2C)
kommunikacié nemzeti
engedélyezésével kapcsolatban”

2 GHz MSS:

2027-ben lejarnak az engedélyek (Inmarsat,
Echostar/SpaceX),

EU dontés sziikséges

SpaceX: Echostar spektumanak hasznalata még
kérdéses

PTC (PT1)
munkacsoportok:
ECP tervezet

WRC-27 1.13 napirendi pontja

WPAC:
WRC-27 1.13 napirendi

pontja

, a253. (WRC-23) hatarozattal
0sszhangban tanulmanyok
megfontolasa az Grallomasok és a
nemzetkozi mozgo tavkozlés (IMT)
felhasznaloi berendezése kozotti
kozvetlen 6sszekottetés érdekében a
miiholdas mozgészolgalat szamara
torténd lehetséges Uj felosztasokrol,
hogy kiegészitse a foldi IMT-halozat
lefedettségét.”
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GEO-based MSS IoT-NTN service in Euroée (R17 based)
MSS related @ eSa

© voice (eCall/NG eCall added)?

C plans on MSS ennounced | jMSS D2D service in Europe (NR-NTN R17+ based)

**1" RSPG final opinion on MSS | { Assuming similar Seection / INGSO MSS IoT service in Europe (loT-NTN R17+ based)
published LA / procedure o 7 |
SPG opinion on MSS i |

announced ( ==
unced »| questionnaire
g publishod
ave ‘

2 ‘ MSS band roorganisation
COCOM MSS: i

subgroup A
i 2 years advance notice for MSS and MS/mss routes converging

national licenses > LR RN )

1 Jan 2029
-27 decisions (but WRC-27 decisions
ective) offoctivp on Al 113

| / |

|
020 | : <]
Questionnaire i E . .

4 - *fo.g. implementing}
4 2 "RSPG D20 policy N pa cision

consulaton i, < < ‘ _ temporary rule making, for NGSO D2D and IOT using IMT/mss in

RSPGD2D 7|
final opinion ‘

| coswed28March |

Mandple? Report on D20 MNO (Pre-rele handsets)
Fore) 1 MNO (Pre-rele: handsets) ‘ } )
| ° . ~/_ / ‘

The “MS/mss/IMT” [ — AT |~
(WRC-27 Al 1.13) elin r i NGSO using IMT/mss with UK MNO (with , ‘ 1

- = e = W W = = - ™ Q4 — T~
/' i

><




*nmhh

A D2C MEGALLAPODASOK, PARTNERSEGEK

Nemzeti Média- és Hirkdzlési Hatésag

Miholdhalézat Miihold

lizemelteto tipus
SpaceX NGSO LEO
Globalstar NGSO LEO
AST
SpaceMobile NEEO B0
An?azon Project NGSO LEO
Kuiper
Iridium NGSO LEO
Lynk Global NGSO LEO
Viasat/Inmarsat  GSO

0Q Technology NGSO LEO

China Telecom GSO

Miholdak szama
palyan (tervezett)

kb. 650 (7500)
24 (48)

6 (243)

153 (3200)

66

5 (5000)

Inmarsat 14 teszt

10 (82)

Tiantong-1

Megallapodott partnerek, egyiittmiikodések (illusztrativ) Egyéb informacio

mobilhal6zat Gizemelteték: T-Mobile US (1900 MHz), Rogers Communications (Kanada), Echostar eladja az
Optus (Ausztralia), KDDI (Japan), One NZ (Uj Zéland), Salt Mobile (Svéjc), Entel (Chile / Peru), MSS spektumat a
Kyivstar (Ukrajna) SpaceX-nek
készulékgyarto: Apple

mobilhaldzat Gzemelteték: AT&T, Verizon, Vodafone, Rakuten Mobile, Bell Canada, Orange,

Telefonica, TIM, MTN, Zain, Smart Communications, Ooredoo, Globe Telecom, Liberty Latin

America

Nem D2D, hanem
FSS Ka-sav, inkabb
backhaul

mobilhalézat Gizemeltetdk: Verizon, Vodafone Group Plc, NTT Group / SKY Perfect JSAT
Corporation (Japan)

Chipgyarté(tervezd): Qualcomm - felmondtak a megallapodast
mobilhal6zat Gzemeltetd: Deutsche Telekom

Felhdalapu szoftvergyartd, NTN core halézathoz: Mavenir
Halézatfejlesztés: Syniverse

mobilhalozat Gizemeltetdk: Aliv (Bahamas), Telecel Centrafrique (K6zépafrikai Koztarsasag),

Vodafone Ghana (Ghéana), Telikom (Papua Uj—Guinea), TPG Telecom (Ausztralia), Turkcell

(Toérokorszag), MEO (Portugalia), Globe Telecom (Fiilop-szigetek), Unitel (Mongdlia),

bmobile Solomon Islands (Salamon-szigetek), Rogers Communications (Kanada)

Space42-vel (UAE)
kozos vallalat
(Equatys) D2D
kiépitésére
Inkabb loT, de
D2D-t is akarnak

mobilhalézat Gzemeltetdk: DoT (India), BSNL (India)
Grligynokség: European Space Agency (ESA)

mobilhaldzat Gzemelteték: O2 Telefonica (Németorszag), Deutsche Telekom loT
(Németorszag), KPN (Hollandia), Transatel (Franciaorszag)

késziilékgyartd: Huawei
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A muholdas rendszerek jellemzoibdl fakadoan a D2C egyelore
szOveges Uzenetek valtasara alkalmas, ugyanakkor alacsony
adatsebességu loT felhasznalas is varhato.

A D2C megvaldsitasa MFCN és MSS savokban is lehetséges: a
sajatossagok miatt azonban az MSS savok alkalmasabbnak tinnek.

D2C szolgaltatas bevezetése az EU-ban meg varat magara: féldrajzi
sajatossagok, ,szabad” MFCN vagy MSS sav hianya, és egyelore
kozos harmonizalt szabalyozas hianya hatraltatja.

A 2 GHz MSS sav talan jelenleg a legalkalmasabb, hasznalatahoz
azonban EU dontés szlikséges.

Jelentos kompromisszumokat igényel egy uj MSS felosztas a WRC-n,
a meglévo IMT rendszerek védelmét biztositani kell a hatarokon
belll és a hatardvezetekben is.
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KOSZONOM MEGTISZTELO
FIGYELMUKET!
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3GPP
ATC

CEPT

CGC
D2C
D2D
DME
EAN
EU
FSS
GSM-R
GSO
IMT
ITU
LEO
MEO
MetSat
MFCN
MNO
MSS
NGSO
PFD
PLMN
PSTN
RAN
RR
RSPG
SNO
SSP
UHF
VHF

kiegészité foldfelszini komponens

Postai és Tavkozlési Igazgatasok Eurdpai

Ertekezlete

kiegészit6 foldfelszini komponens
kdzvetlen miholdas mobilkapcsolat
kozvetlen mihold-telefon kapcsolat
tavolsagméré berendezés

eurdpai légi halozat

Eurdpai Unid

Muholdas allanddhely szolgalat
Vasuti GSM

Geostacionarius miholdpalyaja
nemzetk6zi mozgd tavkozlés
Nemzetkozi Tavkozlési Egyesiilet
alacsony Fold kordli palya

kozepes Fold koruli palya

muholdas meteoroldgiai szolgalat
Mozgd/allandohelyd hirkdzlé haldzat
mobilhalézat-lizemeltetd

muholdas mozgoszolgalat
Nemgeostacionarius miholdpalyaju
fellleti teljesitményslriség
nyilvanos féldi mobil halézatok
nyilvanos kapcsolt tavkozl6 haldzat
radids hozzaférési halozat

Radio Regulations

radidéspektrum-politikaval foglalkozé csoport

miholdhalézat-lizemeltetd
Mholdas szolgaltaté

ultra magas frekvencia
nagyon magas frekvencia

ROVIDITESEK

Harmadik Generacids Partnerségi Projekt

3rd Generation Partnership Project
Ancillary Terrestrial Component

European Conference of Postal and Telecommunications Administrations

Complementary Ground Component
Direct-to-Cell

Direct-to-Device

Distance measuring equipment
European Aviation Network

European Union

Fixed-Satellite Service

GSM-Railway

Geostationary-Satellite Orbit
International Mobile Telecommunications
International Telecommunication Union
Low Earth Orbit

Medium Earth Orbit

Meteorological Satellite Service
Mobile/Fixed Communications Network
Mobile Network Operator
Mobile-Satellite Service
Non-Geostationary-Satellite Orbit
Power Flux Density

Public Land Mobile Network

Public Switched Telecommunication Network
Radio Access Network

Nemzetkozi Radidszabalyzat

Radio Spectrum Policy Group

Satellite Network Operator

Satellite Service Provider

Ultra High Frequency

Very High Frequency
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