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LEO, MEO, GEO satelitiski sistemi

▪ GEO (Geostationary Equatorial Orbit)

      - Orbitalna visina 35.786 km
      - Kašnjenje (Latency) ≈ 500 ÷ 800 ms

▪ MEO (Medium Earth Orbit) 
      - Orbitalna visina 2.000 ÷ <35.786 km

      - Kašnjenje (Latency) ≈ 125 ÷ 325 ms

▪ LEO (Low Earth Orbit)
      - Orbitalna visina 500 ÷ 2.000 km 

      - Kašnjenje (Latency) ≈ 25 ÷ 50 ms
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Starlink
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• 10.000 korisnika (Februar 2021) 

• 1.500.000 korisnika (Maj 2023) 

• 4.000 aktivnih satelita 

• FCC dozvola za 7.500 novih satelita

• Planirani broj satelita 42.000

Vrsta usluge Cena  opreme                
($)

Mesečna 
pretplata                

($)

Internet brzina 
(Mbps)

Residential 600 120 50 – 150 (pros. 87)

Roam/Mobility 600 145 Best effort

Business 2.500 500 150 - 500

Maritime 10.000 5.000 350



Direct to Device (D2D)
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Mobilni telefon

Rad u satelitskim opsezima Rad u mobilnim opsezima?
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Mobilni opseziMobilni opsezi

Mobilni telefon                  

(3GPP release ≥ 17 )



3GPP Release 17 i 18
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Non-Terrestrial Network 
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gNBNTN gateway

MSL MSL

Aerodromi

Transportni i putnički

brodski saobraćaj

Krajnji korisnici

Avio saobraćaj



Terrestrial Networks zone bez pokrivanja

7Uloga LEO satelitskih mega konstelacija u 5G ekosistemu, TELFOR, 21.11.2023.

Ruralna područija

Urbana područija



NTN dodatno pokrivenje 
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Trenutno dostupne i buduće usluge u 

satelitskim opsezima
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Apple Emergency SOS usluga
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Apple Emergency SOS usluga
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Apple Emergency SOS usluga

Zemaljka stanica Apple centariPhone 14

„A text compression algorithm was

developed to reduce the average

size of messages by 3x, making

the experience as fast as possible“

Spasilačka služba
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Buduće usluge u mobilnim opsezima

Starlink i T-Mobile
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„Coverage Above and Beyond“

• T-Mobile, Mid Range opseg 1.910 – 1.995 MHz

• Starlink sateliti druge generacije

• Testiranje sistema, krajem 2023 godine u ograničenim 

zonama (Havaji, Aljaska, Puerto Rico)

• Faza I: SMS, MMS, Tekstualne aplikacije

• Faza II: Telefonija, Internet



Regulatorni izazovi
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• Harmonizacija opsega 

• Roaming sporazumi

• Učešće satelitskih operatera na aukcijama za dodelu spektra 

• Numeracija u satelitsko-mobilnim mrežama

• Interoperabilnost korisničkih uređaja 

• Presretanja podataka u satelitskim mrežama sa Mesh topologijom



Fallback rešenje za kritičnu infrastrukturu
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4G 5G

NTN gatewayCore Network

Primer postojećeg rešenja za 

potrebe pokrivanja ruralnih 

područija (2022-): 

Telefónica Germany i Intelsat

Korisnički                       

uređaj

Satelitski

Terminal                                

Satelitski

Terminal                                



Univerzalni servis
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• „The European Commission recognises the potential of Satcom

solutions and has taken first steps towards a European space-

based connectivity initiative“

     (BEREC Report on Satellite Connectivity for Universal  

     Services, 2022)
                                          

• Usluga Univerzalnog servisa je tehnološki neutralna

• Parametri kvaliteta usluge satelitskih servisa su uporedivi sa 

parametrima postojećih terestričkih mrežama

• Jedino rešenje u ruralnim područijima bez mobilnog pokrivanja

• Cena kao otežavajući faktor
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Hvala na pažnji!

Pitanja?
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