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LEO-muholdak: zsakutca vagy forradalom a
szélessavu internetben?

A LEO-mUholdak a vildg minden szegletébe elhozhatjak a nagy sebességu internetet - ha nem allnak
egymas Utjaba. A Deloitte TMT Predictions 2020-as jelentése igy fogalmazott: az alacsony Fold koruli
palyan (LEO) miikodd muholdak konstellaciéi vagy forradalmat hoznak el a szélessavu
szolgaltatasokban, vagy egy nagy rakas Uirszemét keletkezik. Harom évvel késébb még mindig nem
teljesen egyértelmd, melyik szcendrié jon be, sok vallalat azonban tovabbra is az elébbire szavaz.

A Deloitte Global elérejelzése szerint 2023 végére tobb mint 5000 szélessavu mihold lesz a LEO-n,
amelyek két mikodd konstellacidt alkotnak, és kozel egymillié eléfizetének biztositanak nagy
sebességl internetet a bolygd minden részén. Ha minden, jelenleg LEO-konstellacié épitését tervezd
szervezet sikerrel jar, 2030-ra hét-tiz egymassal versengd halézat mikddhet, 6sszesen 40-50 ezer
muholddal, amelyek tébb mint 10 millié végfelhasznalét tudnak kiszolgalni.

"Ez j6 hir a felhasznaldk szamara: Uj alkalmazasokat, csokkend arakat javuld lefedettséget
és megbizhatdsagot jelent, csokkend késleltetési idével. Szamos komplikacio lassithatja
azonban a folyamatot: a sokkal zsufoltabb orbitdlis kornyezet jelentésen megndéveli az
utkozések kockazatat, ami magasabb szintl egylttmdkodést és koordinaciét igényel." -
mondta Hosszu Gabor, a Deloitte Magyarorszag technoldgiaitanacsadas lzletaganak
igazgatdja.

Ugyanakkor a kiillonbdz6 nemzeti, regionalis és globalis szereplék is versengenek a spektrumért, a
keringési palyakért, az inditasi kapacitasért és a foldi piacokhoz vald hozzaférésért.

A f6 versenytarsak

SpaceX Starlink: Jelenleg tébb mint 2600 mUikddd Starlink mthold all palyan, amelyek kozel félmillié
el6fizetbt szolgalnak ki. A tipikus fogyasztoi felhasznalason tul a Starlink szamos kozelmultbeli
természeti katasztrofa soran bizonyitotta hasznossagat a segélyszolgalatok szamara. Tobb
|égitarsasdg megkezdte egy nagy sebességu repiilés kdzbeni internet-hozzaférésre alkalmas rendszer
feltarasat és tesztelését. A SpaceX megkapta az FCC jévahagyasat arra is, hogy mobilkapcsolatot
biztositson hajok, repll6gépek és mas jarmulvek szamara, teljesitve ezzel a véllalat egyik korai
igéretét.

Amazon Kuiper projekt: Bar a tervezett 3236 muholdja kdézll jelenleg még egyik sem all palyara, az
Amazon 2022 aprilisaban bejelentette, hogy tébb milliard dollaros megallapodast kotott harom
szolgaltatdval, amelynek értelmében 6t év alatt a legtébb ilyen mdholdat felbocsatjak. Az Amazonnak
azonban sietnie kell: 2026-ra a mdholdak felét, 2029-re pedig a teljes konstellaciét palyara kell
allitania, kulonben elvesziti az FCC engedélyét.

OneWeb: A brit székhely(i OneWeb tervezett 648 miholdjanak tébb mint kétharmada mar palyara
allt, és a vallalat célja, hogy 2023 végére megkezdje globalis mikédését. A OneWeb emellett nemrég
egyesUlt a franciaorszagi székhely(l Eutelsattal egy 3,5 millidrd dollaros Uzlet keretében. Az egyesllt
vallalat a vallalati és kormanyzati konnektivitasra kivan 6sszpontositani az Eutelsat geostacionarius
muholdjainak a OneWeb LEO hal6zataba torténd integralasaval.

Tovabbi szereplék kdzé tartozik a kanadai Telesat, amely 2025-ben tervezi 188 m(iholdbdl all6
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Lightspeed-hal6zatanak elinditasat. EQy masik szereplé a telco iparag altal tamogatott AST
SpaceMobile, amely egy 243 m{holdbdl all6 konstellaciét tervez, amely lehetévé teszi, hogy a
mobileszkdzok kozvetlenll kapcsolédjanak LEO-halézatdhoz. Kina pedig egy nemzeti terv részeként
2022 marciusdban hat tesztmuholdat bocsatott fel a Galaxy Space magancég szamara. Kina halézata
végul akar 13 000 muholdbdl is allhat.

A miholdak biztonsaga: létrejon a kereskedelmi SSA

"Az (rfelligyeleti hal6zatok jelenleg tdbb mint 31 000 palyan keringd objektumot, kdztik
tobb mint 6000 mdkddé mdholdat kdvetnek nyomon. Ezen fellll becslések szerint tobb
szazezer nem nyomon kovetett tormelékdarab van, a megsemmisilt miholdak
darabjaitol kezdve a festékfoltokig. Ahhoz, hogy a miholdak ne itkozzenek egymassal, és
ne csapddjanak be a térmelékbe, valds id6ben és nagy pontossaggal kell tudni, hogy hol
vannak ezek az objektumok - ezt nevezziik (irmegfigyelésnek (SSA). Ugyancsak alapvetd
fontossagu a hatékony Urforgalom-iranyitas (STM), azaz a mlholdak inditasara,
Uzemeltetésére és Foldre vald visszatérésére vonatkozé robusztus miszaki és
szabalyozasi elbirasok." - mondta Székely Kinga, a Deloitte Magyarorszag technoldgiai
tanacsadas Uzletaganak szenior menedzsere.

Jelenleg a kormanyok adatokat szolgaltatnak az SSA-hoz, a nyomon kdvetendd miiholdak szamanak
dramai névekedése azonban mind technikai, mind lizemeltetési szempontbdl tllterhelheti a jelenlegi
rendszert. Az Utkdzést megkdzelité helyzetek - olyan esetek, amikor a miiholdak kevesebb, mint 1
kilométerre haladnak el egymastdl - szama mar most is jelentésen megn6tt, midta a LEO szélessavu
konstellacidkat elkezdték feldllitani. Ez a kihivas Uj piacok létrejottét és ndvekedését dsztdnzi, melyek
kozll elsd helyen all a kereskedelmi SSA, amely ma még piaci rés, 2032-re azonban 1,4 milliard
dolldrra néhet. Az SSA-szolgaltatok foldi és (rbeli szenzorok kombinacidjat, valamint nagy
teljesitményl szamitdgépes modelleket épitenek, hogy nyomon kdvessék az lrben l1évd objektumokat
€s megjosoljak azok palyajat. A jol fejlett kereskedelmi SSA-képesség kiegészitheti a kormanyzati
adatokat és megbizhaté kdz6s mlveleti képet téplalhat. Ezt a piacot segitheti az Egyesiilt Allamok
Urkereskedelmi Hivataldnak finanszirozésa, amely azon dolgozik, hogy mér 2024-ben 4tvegye a
polgari Urforgalom irdnyitasadval kapcsolatos feladatokat.

A pélyan |évé miholdak szervizelése és az (irszemét eltdvolitdsa szintén fellendllhet a LEO
muholdkonstellaciok révén. Az (irszemét-eltavolitds soran egy specialis mlhold taldlkozik egy
elpusztult mdholddal vagy objektummal, befogja azt, és egy masik palyara vagy a légkorbe tolja,
hogy ott biztonsagosan elégjen. Mar szamos (rszemét-eltavolitd kiildetés megvaldsult, és az
elkovetkezd években még tébb ilyen kiildetést terveznek. A miholdak palyan bellli szervizelésének
célja a miholdak élettartamanak meghosszabbitasa: Egy karbantartd jarmd utantdlthetné a miholdat
Uzemanyaggal, hogy meghosszabbitsa annak élettartamat, vagy meghibdsodas esetén kicserélhetne
eqgy alkatrészt, hogy ne kelljen az egészet leselejtezni. A Consortium for Execution of Rendezvous and
Servicing Operations (CONFERS) jelenleg azon dolgozik, hogy szabvanyokat dolgozzon ki erre a
fejlodd iparagra.

"Jelenleg az latszik, hogy dinamikus ndvekedésben van az iparag, de sok bizonytalansag
és kérdés marad. Mennyire lesz globalis egylttmdkddés az (rforgalom iranyitasaban?
Milyen mértékben lesz képes minden szerepl6 hivatalos kézlekedési szabalyokat felallitani
és betartani? Széles kdrben elérhetdvé és hasznalhatova valnak-e a jobb min6ségl SSA-
adatok, mielétt a mdholdak Gzemeltetdit tulterhelné a lehetséges Utkozések kezelése?
Mennyire lesz hatékony az (irbeli szamitasi és feldolgozasi teljesitmény - példaul a fejlett,
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sugarzasallé chipek altal lehetdvé tett - fejlesztése, ami megkdnnyiti a térmelékek vagy
mas muholdak valds ideju elkertlését? Hany tormelékkel jar6 eseményt tud még elviselni
a LEO, mielétt a helyzet tarthatatlanna valik? Ezért is nehéz még megmondani, hogy a
LEO muholdkonstellaciok forradalmat vagy (rszemetet jelentenek. Mivel sok jatékos van,
€s még sok inditas var rank, fennall a lehetdség mindkét kimenetelre - talan egyszerre
is." - mondta Gercsak Csilla, a Deloitte Magyarorszag technoldgiai tanacsadas

Uzletdganak menedzsere.

Sajtékapcsolat:

¢ Gercsdak Csilla, menedzser
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1. abra
A kereskedelmi ellacidk jelentésen megnd ék az
alacsony Fold korili palyara inditott objektumok szamat
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