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5. abra. Az els6 Eurépaban gyartott nagy teljesitményii
tavkozlési miiholdat — az Airbus altal épitett Eutelsat
172B-t - 2017 juniusaban bocsatottak fel, és jelenleg is
Fold koriili palyan all (Forras: Airbus / az Airbus Helicopters
engedélyével)

Az 5. generacios telekommunikacios
halozatok fejlesztési iranyai

halézatok fejlesztésének kezdeti idészakaban tar-

tunk, igy a szerzé szerint indokolt a Nemzetkdzi
Tavkozlési Egyesilet Infokommunikaciés Szakcsoportja-
nak ajanlasaiban megfogalmazott halézati paraméterek
elérését lehetévé tévé muiszaki eljarasok vizsgdlata arra az
esetre is el6készlilve, amikor a miiholdas szegmensbdl
érkez§ jelsorozat feldolgozasa is sorra kerll. A szerzé ta-
nulmanya elsé részében bemutatta az 5. generacios halé-
zatok (rszegmensre torténd kiterjesztésének egyes kove-
telményeit, majd révid fogalmi attekintést adott a témaban,
a legfontosabb definiciokkal ismertette meg az olvasokat.
A tanulmany masodik részében a hullamterjedés és a jelfel-
dolgozas tébbdsszetevds egyenletrendszerébdl kiemelve,
az elektromagneses jelterjedésben megjelené Doppler-ha-
tast vizsgalja annak érdekében, hogy ramutasson a
multipath terjedés és a jelkésleltetési id6kbdl szarmazo
anomaliakra.

Q z 6todik generacids vezetékes és vezeték nélkili

A DoPPLER-HATAS BEMUTATASA

Mar éltalanos iskolai tanulmanyaink soran is atfogé isme-
reteket szereztlink a hozzank kdzeled6 vagy téllink tavolo-
doé, azaz a mozgo targyak, jarm(ivek altal keltett hanghulla-
mok (frekvenciakomponensek) emberi fil szamara t6rténd
érzékelésérdl. Christian Doppler*' 1841-ben jegyezte le a

késébb rola elnevezett jelenséget, érzékelve egy adott sze-
mély felé kdzeledd kozlekedési eszkdz altal keltett hang
hangmagassaganak eltérését, majd mellettiink elhaladva a
hangmagassag Ujbdli valtozasat. Mlszaki megkodzelités-
ben egy kdzeledd sugarzé forras esetén a vevd mérépont-
jan a frekvenciaérték novekszik (a hullamhossz csokken),
mig a sugarzé add tavolodasa a vevdé mérdpontjaban
frekvencia-csdkkenést (hulldmhossz-ndvekedést) eredmé-
nyez [44][45][46][47].

Ezen meghatarozasokat atlltetve vizsgalt halézatunkra,
Doppler-hatasnak/-valtozasnak (Doppler shift) nevezzik a
SAP elemei, a foldfelszini elemek (UE, GW, gNB) kdz6tti, a
meghatarozott, allandoé adodfrekvencia-értéktdl a vevében
mérhetd eltérést, a frekvenciavaltozast. Ennek oka, hogy
az Urszegmens elemei és a foldfelszini elemek, vagy akar
mindketté valtozé ritmusban (frekvenciaval), mozgdasban
van. Ezen elmozdulasok esetében folyamatosan (aperio-
dikusan) valtozo frekvenciaértékek mérheték a berendezé-
sek vevBegységeiben. Ezeket az aperiodikus frekvencia-
véltozasokat 6sszefoglaldé néven Doppler-frekvenciarata-
nak (Doppler Variation Rate DVR) nevezzik [48].

Halozatelemzési oldalrdl egyutas (one way propagation)
terjedésnek a GW-SAP-UE (Transparent payload), vagy
SAP-UE (Regenerative payload) kozotti adatatvitelt tekint-
juk, ezekben a relaciokban értelmezziik a jelvaltozast.
Kétutas (round trip prop) terjedésnek nevezi a szakirodalom
a GW-SAP-UE—SAP-GW kozotti adatatvitelt (Transparent

* Ezredes, Infokommunikacios fénok, NATO Kbézép-eurdpai Hadosztaly-parancsnoksag, Székesfehérvar. ORCID: 0000-0001-5774-5757
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Af értéke negativ el6jellel értelmezhe-
16, ha az ado- és a vevéegység tavo-
lodnak egymastdl, mig pozitiv az eléjel,
ha a halézatsugarzok és vevegységek
kozelitenek. Ezen frekvenciavaltozasok
alakulasa, aperiodikussaga adja a DVR
értékét. Tehat a vételi pontokon a jelfel-
dolgozas magaban foglalja mind a
Doppler shift, mint a DVR szamitasi
feladatait. Ezen értékek jo kozelitéssel
szamithatok ki a SAP helyzete, és az
UE-k mozgasegyenleteinek az ismere-
tében.

E hatasok tanulmanyozasahoz cél-
szerl azt az 5G NTN halézatdsszetevot

6. abra. Szogérték valtozasa SAP és UE k6z6tt, mozgas kézben
szerkesztése a [65, pp. 26-27.] alapjan)

megvizsgalni, amely elméletben a leg-
inkabb statikusabb, palyaszamitasok
alapjan egyltt forog a Folddel. Ezek a
GEO-ml(iholdak. GEO esetében, ha

(A szerzé

mind a GEO-mUholdat, mint a foldfel-
szini ado-vevéegységet statikusnak te-
kintjik, nem szamolhatunk DVR-rel, hi-
. szen — hangsulyozottan elméletileg —
mindkét halézatelem (add és vevd) sta-
ciondrius. Ahogyan mar a korabbi lab-
jegyzetben megjegyeztem, a GEO sem
statikus, folyamatos mozgasban van
sajat tengelye és a Foéld kordli — hori-
zontalis és vertikalis — programozott
palyaszogei (trajectory) tengelyvonalai-
ban, elsésorban a Nap és a Hold per-
/ turbacidés hatasai, valamint a Fold gra-
Z vitacios terének folyamatos valtozasa

E-D
i | 75 km

- miatt. A 7. abrdn a GEO-mUholdak a

valds fizikai hatasok kovetkeztében tor-
tén6é mozgasat mutatom be (sematiku-
san, nem kovetve a valés geometriai és
palyaméreteket).

7. dbra. A GEO palyaelmozdulasa (A szerz6 szerkesztése a [65, p.29.] alapjan)

payload), vagy a SAP-UE — SAP kozaotti atvitelt (Regenerative
payload). A késébbi szamitasok érdekében ujra hangsulyo-
zandd, hogy a minimalis elevacié a foldfelszini GW és SAP
kozott 5°, a legkisebb ralatasi sz6g SAP-UE kozott 10°.
Belathato tehat, akar egyutas, akar tdbbutas terjedést vizs-
galunk, a Doppler shift és a jel DVR értéke tébbtényezds
egyenletrendszerek alapjan szamithatd [49]. Ennek oka,
hogy egyrészt nem biztosithatjuk, hogy a felhasznal6 (UE)
statikus marad, masrészt a MEO/LEO/UAS/HAPS eseté-
ben mindenkor szamitani kell az aperiodikus elmozdula-
sukbdl, az elézetesen csak soktényezds differencidlegyen-
letekkel szamolhatd, a helyvaltoztatasukbdl (horizontalis és
vertikalis értelemben egyarant) adodé DVR-re.

Ahhoz, hogy a SAP éltal érzékelt (féldfelszinrdl kibocsaj-
tott) elektromagneses impulzussorozat frekvenciajat a vé-
teli helyen meghatarozzuk, figyelembe véve a jelsorozat
altal megtenni tervezett tavolsagot (Ut), maris szamolnunk
kell a Doppler shift-el. Ennek — foldfelszini és az Urszeg-
mensbdl érkezd adas-vétel esetén — az altalanos szamitasi
modja alapjan (1. egyenlet) [65, p. 27]:

Af:fovcosQ
c

1
ahol f, a névleges addfrekvencia, v az UE mozgasi sebes-
sége, O pedig a sebességvektor szogértéke UE és SAP
kozott. A 6. abra egyszerUsiti a megértést.

Annak érdekében, hogy pontos sza-
mitasokat kapjunk a késébbiekben, azt
a kikotést kell tennlink, hogy a GEO-
muhold - elmozdulasai soran — az 5. abran bemutatott
35x75 km méret( terlileten mozog, amelyen belll a ten-
gelypontok kozépértékétdl szamitva az elmozdulas nem
Iépi tul a 6°-ot. A foldfelszinen stacioner modon telepitett
UE (V-SAT vagy kézi radidtelefon, mozgdas/elmozdulas
nélkil) esetében a Doppler shift értéke 0,25 Hz az S-sav-
ban és 2,4 Hz (20 GHz), valamint 4 Hz (30 GHz) a Ka-savban
[50]. Lathato tehat, hogy a referenciaszamitasokban a GEO-
mUholdaknak tulajdonitott statikusséag is viszonylagos, és a
teljes, az 5G NTN-re vonatkoztatott hal6zatszamitasok érté-
kénél ezen értékeket is figyelembe kell venni.

Foldfelszinen mozgasban Iévé UE és a GEO-mUholdrol
érkezd adatcsere, mint referencia szemléltetés esetén téte-
lezzlik fel, hogy az 5GN radiotelefonunkkal a kezlinkben
egy gyorsvonaton Ullink, amely 500 km/h atlagos sebes-
séggel kozlekedik a Fold foldrajzi hossziusagi* (longitude)
fok értékének mentén (E-D). Az 1-es képlet 6sszetevdinek
figyelembevételével a Doppler shift értéke az S-savban
(2 GHz-en) megkédzelitéleg 700 Hz, mig a Ka-savban
~7 kHz (20 GHz-en) és ~10 kHz (30 GHz-en) [65 p.30.].
Belathatd, hogy ez jelentés komputacids terhelést r6 a
mozgo radidtelefon jelfeldolgozd egységére. Nagyobb UE
mozgasi sebesség esetén, példaul légi jarml fedélzetén
Uzemeltetett radidtelefon-készllék adatatvitelével szamol-
va ezen értékek duplikalasara kell szamitani. Altalanossag-
ban kijelenthetd, hogy a Doppler shift értéke magasabb a
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5. tablazat. Jelkésleltetési id6k (A szerzd szerkesztése a [65, p.28, 34.] alapjan)

Adattsbla LEOO1 LEOO02 MEO GEO-mtihold
(600 km) (1500 km) (10 000 km) 35 786 km
Kapcsolat Jelsorozat Jelsorozat Jelsorozat Jelsorozat
Elevicio | (A dr:S-vev6 altal Idé altal 1dé altal Id6 altal Idé
ath) megtett ut (ms) megtett ut (ms) megtett ut (ms) |megtettut| (ms)
P (km) (km) (km) (km)

UE 10° | SAP - UE 1932,24 6,440 3647,5 12,158 | 14 018,16 | 46,727 40 586 135,286
GW 5° SAP - GW 2329,01 7,763 4101,6 13,672 14 539,4 48,464 41 126 137,088
90° SAP - UE 600 2 1500 5 10 000 33,333 35 786 119,286

foldfelszinen hosszanti (E-D iranyl) mozgésban lévé UE
jelfeldolgozasaban mind az S-savban, mind a Ka-savban.

Vizsgaljuk most meg, MEO/LEO muiholdak altali
lefedettségi tartomanyon belll milyen értékekkel értelmez-
heté a jel Utja, a Doppler shift és a DVR. Példankban a
LEOO1 1600 km, a LEOO2 1500 km, mig a MEO 10 000 km
foldfelszintél mért magassagban kerUl telepitésre. A mar
ismertetett és elfogadott elevaciés szogeket (UE 10°, GW
5°) figyelembe véve, az 5. tdbldzatban szerepld adatokkal
lehet szamolni.

Lathatd, hogy a régzitett elevacios szdg mellett, a kiterjesz-
tett atviteli Ut nagyban néveli a jelkésleltetés idSintervallumat,
amely — szélséséges esetben — olyan magas is lehet, hogy
jelentésen noveli az adatfeldolgozé processzorok komputa-
Cids idejét, beleértve a COMSEC-INFOSEC feltételeknek
valé magas szintli megfelelést is. Ugyanakkor az is nyilvanva-
16, hogy — 0sszehasonlitva a GEO-adatokkal (a tablazatban
z6lddel jeldlve) — a MEO/LEO muholdakrol érkezd, illetve a
mUiholdak altal feldolgozott jelek késleltetési ideje kisebb,
mint a geostacionarius palyara telepitett eszk6zoknek.

Most vizsgaljuk meg, mely geometriai szamitasok szik-
ségesek MEO/LEO mi(holdak esetében a Doppler shift és
a DVR értékének a meghatarozasahoz. A 8. abra (amely
sematikus, nem koveti a Fold és a SAP roppalya valds
geometriai aranyait) bemutatja az alapkonstellaciot, ezzel
megkonnyitve a szamitasokat.

Az UE szintjén mérhet6 Doppler shift meghatarozasahoz
az alabbi mennyiségeket kell figyelembe venni. UE és a
SAT kozott értelmgzheté iranyvektor az UESAT, a SAT
sebességvektora v (v a sebessége), ezen vektorok altal
bezart sz6g ©. A h a mihold foéldfelszintél mért (eseti) ma-

8. abra. Geometriai attekintés Doppler-komputaciéhoz
(A szerzé szerkesztése a [65, p.35.] alapjan)

gassaga, R értékét a Fold sugara adja (~6372,797 km atla-
gos sugar), mig a kisugarzott (ado)frekvencia értéke F, (Tx),
c a fény, mint elektromagneses hullam sebessége. A kere-
sett érték az F, frekvencia (Doppler shift), amely az alabbi
matematikai 6sszefliggéssel szamolhato (2. egyenlet) [65,
p.35.][51].

F,= ey cos 0=
c
_k sin 8
=-Ctvy >
¢ J/1+72-2ycosp
A megfelel§ szogérték-szamitashoz vezessik be az y
értékét, amely a foldsugar és a muhold keringési magas-
sdg Osszegének valamint a foéldsugarnak a hanyadosa,

azaz az alabbi 0sszefliggéssel értelmezhetjik (3. egyenlet)
[65, p.35.][52].

@

E matematikai szamitasokbdl nyilvanvaléva valik, hogy a
kézi terminal vételi helyén (UE) mérhetd, az addfrekvencia-
tol (F,) valo eltérést egyrészt a SAT adott idGintervallumban
értelmezhetd geometriai helyzete, mozgasi vektora és se-
bessége, masrészt az adofrekvencia terjedési Uthossza,
tehat ezen vektormennyiségek altal bezart szégek trigono-
metrikus szamitasai adjak. A vizsgalatba vont miholdak
atlagos sebessége LEO (600 km) esetén ~7,56 km/s,
LEO (1500 km) esetén ~7,11 km/s, mig MEO (10 000 km)
esetében ~4,93 km/s*.

A muholdak mozgasegyenleteihez, palyaadatainak sza-
mitasaihoz tartozé irdanymutatdsok megtalalhatok tébb

forrasban is [53][54][55]. Ezek mélyre-
haté bemutatasat mellézve megallapit-
hatd, hogy a Doppler shift értéke az

Uzemeltetési frekvencia (S-sav vagy
Ka-sav) tartomanyokkal kalkulalva leg-
feliebb a + 48-225 kHz tartomanyba
esik, mig a DVR értéke alacsonyabb az
S-savban sugarzé SAP-k esetében (6.
tablazat).

Szoftverprogramozasi feladat tehat,
hogy az UE-k add-vevd fokozatait a
megfelel§ érzékenységlre tervezzék,
szelektivitasat noveljék annak érdeké-
ben, hogy tudjak kezelni a kilénbdzd
frekvenciasavokon tovabbitott jelsoro-
zatok adatfeldolgozasi feladatait ugy,
hogy a komputacioés iddintervallumokat
a legkisebb értéken tartsak, figyelembe
véve az [(irszegmensben és az
ionoszféraban telepitett berendezések
adattovabbitasi idSintervallumait is.

Az S-sav és a Ka-sav frekvenciahasz-
nalata — jelazonositéds és feldolgozas,
valamint komputacids tekintetben — kie-
gészil a foldi telepitési 5GN rendsze-
rekbdl érkezd informacidos csomagok
feldolgozasi igényével, hiszen az 5GN és

16 < HADITECHNIKA LVI. évf. - 2022/5



6. tablazat. Doppler shift és DVR értékek 6sszefoglalo
tablazata (A szerz6 szerkesztése a [64, p.41.] alapjan)

Frekvencia | Doppler
(GHz) shift DVR Sy

2 + 48 kHz -5,44 Hz/s LEOO1
20 + 480 kHz -5,44 kHz/s (600 km)
30 + 720 kHz | -8160 Hz/s

2 +40kHz | -180 Hz/s LEOO2
20 + 400 kHz | —1800 Hz/s (1500 km)
30 + 600 kHz | —-2700 Hz/s

2 + 15 kHz -6 Hz/s MEO
20 + 150 kHz —60 Hz/s (10 000 km)
30 + 225 kHz -90 Hz/s

az 5G NTN olyan hibrid halézatot alkot, amelyen belll az
adatérzékelésnek, adatfeldolgozasnak nagy mértékben au-
tomatizalt folyamatnak kell lennie, figyelemmel az ITU-R
ajanlasokban megadott id8intervallumokra. Ezen koévetel-
ményeket csak fazisvezérelt antennarendszerekkel, specia-
lis, pontosan méretezett, fejlett modulacidos-demodulacios
képesseéggel rendelkezd kéziterminalok képesek megvaldsi-
tani.

Katonai muveletben valds harctamogatd értékkel birhat
katonai feladatra tervezett MEO/LEQ, vagy — eseti jelleggel
— UAS/HAPS-nak a mUveleti teriilet feletti telepitése annak
érdekében, hogy egy meghatarozott terepszakasz 5GN
lefedettsége biztositott legyen, és a katonai halozatelérés
ne legyen fliggd, elsésorban a polgari szolgaltatok altal
biztositott halézatelemek rendelkezésre allasatol.

Fokuszaltan a legvaldszinlibb katonai mUiszaki megol-
dasra, a katonai UAS/HAPS alkalmazasokra a palyama-
gassag-értéke (h) 8-50 km, stacionarius telepitésti, azaz a
Fold egy adott pontjardl statikusnak latszik. A lefedettségi
tartomanya (legfeljebb 200 km) cellakra oszthaté és az
UE-k elevacidja (SAP és az UE kdzotti iranyvektor («), vala-
mint a féldfelszinre vonatkoztatott egyenes szdgeltérése)
minimum 5°, amely jéval kedvezébb értékeket is felvehet,
lévén az ionoszférikus platform (pl. ballon) az adott harcte-
rulet felett kerll telepitésre, valamint kdnnyen attelepithetd.
Természetesen e platformok stacionarius, rogzitett helyét
is érdemes megkérddjelezni ugyanugy, mint a GEO-
muholdak esetében: feltételezzik hat, hogy egy adott z6-
naban, adott palyaiven mégis van némi mozgasi tartoma-
nyuk. E tartomanyon beliili mozgasi sebességiiket szamol-
juk az atlagos 15 m/s értékkel.

Ez esetben a Doppler shift értéke az S-savban ~100 Hz,
mig ~1000-1500 Hz a Ka-savban. Szamitasok alapjan, a
foldfelszini UE (pl. harcjarm(i mozgdsa az ionoszférikus
platform lefedettségi celldiban) =185 Hz Doppler shiftet
érzékelhet, mig a DVR értéke igen alacsony marad (0,0025
Hz/s) [56]. A terjedési id8intervallumok tekintetében (5°
elevacios szdg és 200 km lefedettségi terllettel szamitva),
ahol a féldfelszini UE és akar a GW is a lefedettségi tarto-
manyban (izemel, az egyutas terjedés idejét ~1,5 ms tehet-
juk. Belathatd, hogy a katonai alkalmazasokban UAS/
HAPS telepitése jelentSs elénydkkel jar a miveleti terilet
lefedettségére, jelfeldolgozasra, ezen keresztll a mdveleti
tempd felgyorsitasara, megteremtve egy alacsonyabb
szintu fliggést a foldfelszini szolgaltatdk szolgaltatas-bizto-
sitasatol, a polgari halézatok rendelkezésre allasatol.

(OsSzEFOGLALAS

A telekommunikaciés technoldgiak robbanasszer( fejlédé-
se, az ezzel alig-alig |épést tartd szabvanyositas, szabalyo-
zas Ujszerl megoldasokat kényszerit ki a halézatfejlesztd
mérndkok és technikusok részérdl. Ezen fejlédés igénye
nemcsak az 5GN foldi szegmensében produkal jelentés

mérték( miszaki el6lépést, de — parhuzamosan az 5GN
kiterjesztésének a sziikségességével — egyre inkabb meg-
jelenik state-of-the-art technolégiak szinte kizarélagos bir-
toklasaban vezetd szerepet betdltd, abban profitorientaltan
érdekelt Uzleti vallalkozasok portfélidjaban is. Polgari val-
lalkozasok terliletén a 3GPP az élenjard ezen Ujabb (fold-
felszint és az lirszegmenst, valamint az ionoszférat lefedd)
szabalyozast igényl6 szakterileten, és megprobalja atfogo
modon rendszerezni és szabalyozni a GEO/MEQ/LEO, az
UAS/HAPS és UE egységek lizemmodjait mind a transparent,
mind a regenerative izemmaodokban.

A globalis szinten is mérvado kereskedelmi vallalkozas
elSjelzései alapjan [57] évtizediink kdzepére — ezuttal kiza-
rélag az okostelefonok, tabletek piacara fokuszalva - a
2020-ban a forgalomba helyezett és l(izemeltetett mennyi-
ségrol kiindulva, darabszamokat tekintve 45%-os néveke-
dés tervezhet6 el6. Atlagosan 21 Gb/hénap adatmennyi-
ség forgalmazasaval lehet tervezni, amely a 2018-ban az
egy készlilékre jutd adatforgalmazasi mennyiség négysze-
rese. Ezen okoseszkdzok adatforgalma generdlja majd a
telies mobiladat-csere 95%-at, kdszdnhetéen a social
networking/media térnyerésének, ugyanakkor beleszamol-
hatjuk az IoT és M2M rendszerek adatforgalmanak a dina-
mikus névekedését is. Ebbdl a nézépontbdl vizsgalddva, a
széles korl szolgédltataselérés és az dllandéan magas
szolgaltatasi mindség biztositasa (QoS) jelentds kihivas-
ként jelentkezik a haldzattervez&knél, ezen a jelenleg még
kevésbé szabalyozott szakteriileten is.

E tudomanyos kdzleményben - e fenti jovendodlés mi-
szaki tartalmanak a biztositasa érdekében de a teljesség
igénye nélkul — célom volt bemutatni az 5G NTN halézat
jelen kialakitasat és a rendszerparaméterek kozill 6nkénye-
sen kivalasztva, a Doppler shift, valamint a DVR értelmezé-
sét, hatdsainak pontos feltérképezését annak érdekében,
hogy katonai alkalmazasok esetén legyen kiindul6 ismeret-
halmazunk ezen hatasok mitigalasara. Belathatd, hogy a
SAP és az UE paramétereinek (mozgasi sebesség, telepi-
tési magassag, elevacio, jelut, Doppler shift és DVR) isme-
retében kdnnyedén szamithatok a radidforgalmi rendsze-
rek adatfolyamainak, jelsorozatainak alapdsszetevéi, ezen
ismeretek birtokaban pedig a hibrid halézatunk barmely
hardver vagy szoftver dsszetevdje modosithato az lizemel-
tet6k altal, a nagyobb mlveleti siker elérése érdekében.

E szegmens (m(holdas és ionoszférikus) kutatasa tovab-
bi er6feszitéseket igényel, ugyanakkor a katonai alkalma-
zésok kozll — az infokommunikaciés szakteriletre foku-
szalva, véleményem szerint — a leginkabb inspirativ szakte-
rilet. Figyelemmel a NATO* bdvitése és kapcsolédé Ugy-
nékségeinek dinamikus ndvekedésével megjelend halézati
Osszekapcsolasok igényére, a kdzos miveletek siker-leté-
teményese a kolcsdndsen dsszekapcsolt és illesztett, a
kiterjesztett vezetés-iranyitasi halézatok (C4I1SR*) folyama-
tos és atgondolt fejlesztése a mUiveleti helyzetkép (COP4¢/
NCOP#) elédllitasara.

Katonai szempontokbdl vizsgalva a mlszaki kihivasokat,
a koherens telekommunikacios halézatok hozzaférésének
az igénye, valamint rendelkezésre allasa a leginkabb
innovacioigényes terllet. Ennek kielégitése érdekében ke-
rilt tervezésre az 5G NTN, és ezen 6ridsi mlszaki kihivas-
halmaz a leginkabb 6szténzd és — a polgari szegmensben —
aranyos a nagyobb Uzleti sikerrel is (profitorientacio).

Miutan a hideghaboru lezarasat kdvet6 idészaktol, a pol-
gari vallalkozasok dltal tervezett és kialakitott miszaki elja-
rasok és eszkdzok térnyerését kdvetben a katonai szakterdi-
let — a mdszaki innovacié terlletén — a hattérbe szorult,
nyilvanvalénak tlnik a feladat: folyamatosan figyelemmel
kovetni a milszaki startupok kutatas-fejlesztési iranyait és
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azt vizsgalni, hogy egy adott Ujitds milyen katonai el6nnyel
kecsegtet annak mveleti interpretacidja esetében.

Ugy vélem, hogy az 5G NTN halézatok tovabbi vizsgala-
ta, a lehetséges katonai alkalmazasok feltérképezése és
illesztése a mar meglévd, Uzemeld halézatelemekhez, a
polgari-katonai vegyes vallalkozasok létrehozasa, az inno-
vativ szemlélet megalapozasa a katonai infokommunikaci-
6s halézatok tervezése, kialakitasa, izemeltetése folyaman
egy atfogobb szolgaltatascsomagot biztositd, magas ren-
delkezésre allasu, fizikai és logikai rétegszinten egyarant
varialhato (scalability), nagy ellenallé képességU (resilient),
hibrid halézatot eredményez, amelynek fejlesztése alapve-
t6 nemzeti érdekiink. Ezen haldzati kapcsolatok nemcsak
a szarazfoldi tavkozlési rendszerek lzemét, de a Iégierd
nagy adatatviteli sebességli halézatait is képesek tamogat-
ni (remote tower initiatives) [58][59][60][61][62].

Haloézatalapu megkdzelitést alkalmazva, ezen innovativ
szemléletet meghonositva a szervezeti kulturaban — nem
kizarélagosan az infokommunikécios szakterlleten — szé-
lesebb lehet&séget biztosithatunk a Magyarorszag Nemze-
ti Biztonsagi Stratégiajaban [63], valamint Magyarorszag
Nemzeti Katonai Stratégiajaban [64] meghatarozott bizton-
sagi és védelmi célok elérése érdekében.
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JEGYZETEK

41 Christian Doppler (1803-1853) osztrak fizikus. 1847-1849 kozétt a
Miskolci Egyetem jogeléd intézményében, a selmecbanyai
Banyaszati és Erdészeti Akadémian a matematika, fizika és
mechanika tanszék professzora volt.

42 HosszUsagi korok — meridianok/délkorok, a két polust (E-D)
Osszekoto felileti gorbék, félkorok.

43 A Fold forgasi sebessége megkozelitleg 327 m/s a 45° hosszusagi
fokon, és 464 m/s az Egyenliténél mérve.

44 NATO - North Atlantic Treaty Organization.

45 C4ISR - Command Control Communications Computer Intelligence
Surveillance Reconnaissance.

46 COP — Common Operational Picture.

47 NCOP — NATO Common Operational Picture.
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