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| Standardizzazione 3GPP

Evoluzione standard 3GPP per Mission Critical Services e
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2013-2017 2017-2019 2020-2022 2024+ 2030+
Release Release Release Release Release
12/13/14 15 16/17 18+ 21+
In R.12/13 Standardizzazione Con le release 16 Con la release 18 Le reti 6G dovranno
vengono introdotte 5G: abilita (5G Phase 2, (5G Advanced — migliorare le capacita
le funzionalita funzionalita rilevanti 06/2020) e Rel.17 6/2024) e successive del 5G per supportare
Mission Critical anche in logica (06/2022) vengono vengono inclusi la gestione mission-
services e in R14 & Public Safety: evoluti i mission nell’architettura 5G critical dei servizi
introdotta una elevate critical services SA i mission critical PPDR combinando in
specifica MC performance radio, abilitando ulteriori services (MCPTT, modo eterogeneo le
standard sicurezza e applicazioni verticali servizi di prossimita, singole categorie di
Architecture. affidabilita, (railways, MC multicast/ servizi eMBB, URRLC
Servizi abilitati: prioritizzazione del autonomous broadcast). e mMTC con garanzie
chiamate di traffico, supporto vehicles, ecc.): es. Ulteriori di servizi mission-
gruppo multicast e loT, Network comunicazione miglioramenti per critical e copertura
broadcast, servizio Slicing, ... - Definito diretta tra dispositivi scenari di emergenza universale, facendo
MCPTT (Mission . un framework per mobili (D2D), come il backhauling convergere le reti di
Critical Push To & | linterworking con I'utilizzo del radio mobile (mobile accesso terrestri e non
Talk), servizi di oq;"\ N reti LMR (PMR) (gia backhauling radio IAB), interoperabilita terrestri (ad esempio
prossimita, . implementato in (IAB), le reti non con le reti GSM-R, UAV, HAPS, satelliti
sessioni video ?’Q '(,*\ FirstNet) terrestri (NTN) NTN con payload LEO, ecc.).
o .o \_ Y, \_ ) \trasparente )
o' &
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| Altri Trend tecnologici

Adozione degli standard 5G in USA ed EU

R15  eMBB (NSA)

R.16 5G Standalone
Network Slicing
Traffic priority
Edge Computing
Hybrid slicing

R.17 RedCap IOT
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US: AT&T, Verizon, T-Mobile (2018-2019)
D: Deutsche Telekom, Vodafone DE (2019)
IT: Vodafone IT, TIM (2019)

US: T-Mobile (2020), Dish network (greenfield
SA, 2022), Verizon, AT&T (2022)

D: Deutsche Telekom, Vodafone DE (2022)

IT: Linkem (5G SA FWA 2022), WindTre (2025)

US: T-Mobile (2023)
UK: Incoronazione Re Carlo (ITN, 5/23)
FR: Olimpiadi 2024

US: T-Mobile T-Priority 2024 (accordo NYC 2025)
Verizon Frontline

US: Verizon Public MEC (2020)
UK: Vodafone 5G MEC (2021)
IT: TIM servizi 5G con edge computing (2022)

Frequenze per reti private:

US: spettro CBRS per uso privato (2020), Toyota
D: Porsche (3.7GHz) - 2021

UK: spettro per uso privato locale (2021), Ford

US: T-Mobile 5G Redcap (2024)



| Osservatorio

Le reti mobili private per la public safety

Numero di reti mobili private 3GPP per verticale

= Continua il trend in crescita delle reti mobili private 4G e
5G per applicazioni business-critical e mission-critical, a fine
2024 se ne contavano globalmente 1603

= Una quota significativa di queste reti € destinata alla
sicurezza pubblica e ai soccorsi (PPDR), offrendo servizi
broadband su 4G/5G per singole organizzazioni pubbliche o
private

» |l mercato ha un grande potenziale, poiché molte
organizzazioni pubbliche e private usano ancora reti legacy
(es. Tetra, P25, DMR, GSM-R) che non supportano i crescenti
bisogni di banda larga per i servizi Mission Critical
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| Osservatorio

Alcune iniziative internazionali in ambito Public Safety

b significativi nel servizio a banda larga

- mission-critical VIRVE 2.0, implementando
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ESN
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Emergency
Services Network

%ﬁ FirstNet (”%

In UK il programma ESN (Emergency
Services Network), lanciato nel 2017 con lo
scopo di implementare una rete a banda larga
mission critical e sostituire quella esistente
Airwave,

Rete ibrida che utilizza la capacita di operatori
commerciali con piattaforme dedicate per
priorita e resilienza.

La transizione dalle reti TETRA preesistenti &
ancora in corso (in forte ritardo).

La copertura ha raggiunto piu del 99% della
popolazione e il 97% del territorio, superando
le coperture delle reti commerciali.

Core Network dedicata in tecnologie LTE
(garantisce performance e preemption in caso
diemergenze).

La rete include anche la copertura con 20MHz
in Band 14 (700MHz) utilizzando LTE e sfrutta

anche la copertura 5G Low Band e mmWave di

AT&T in pit di 40 citta.

Verizon e T-Mobile in parallelo hanno lanciato
dei servizi di Public Safety sulla propria rete
commerciale, sfruttando le capability MCPTT
LTE e le possibilita offerte dal 5G Network
Slicing per offrire un‘alternativa rispetto al
servizio FirstNet per le agenzie e
amministrazioni locali che ne volessero
usufruire
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In Belgio, Astrid, che gestisce la rete di
pubblica sicurezza Blue Light Mobile

con servizi a banda larga basata sulle
reti di accesso commerciali (modello MVNO),
ha abilitato i servizi 5G per tutti gli utenti e sta
iniziando il deployment di siti radio dedicati per
aumentare la copertura in aree non servite dalle
reti degli operatori.

\4& PS su servizi commerciali LTE
o

N )
lte PS su reti dedicate LTE

>
5G Evoluzione al 5G pianificata

La Francia sta realizzando una

rete a banda larga per i servizi

di pubblica sicurezza (Réseau Radio du
Futur RRF) con una core network dedicata e che
si appoggia sulle reti LTE/5G commerciali degli
operatori con in aggiunta siti dedicatia 700MHz e
capacita di deployment di bolle tattiche.
Linfrastruttura € stata testata durante i Giochi
Olimpici del 2024 e nel corso del 2025 sara
estesa a tutto il territorio nazionale.

La Svezia sta preparando

espansione della nuova rete di
pubblica sicurezza (Rakel G2) con un rollout
incrementale di infrastrutture RAN di proprieta
del governo operanti su spettro dedicato 700
MHz. Teracom sta costruendo una rete 5G
AGA (Air-to-Ground-to-Air) - utilizzando
infrastrutture ad alto traliccio e spettro a 2,3
GHz - per fornire copertura aerea per le
comunicazioni critiche sul 96% del territorio.
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L'agenzia federale per le

reti di pubblica sicurezza
(BDBOS) sta pianificando il
deployment di una infrastruttura ibrida a
banda larga 4G/5G su spettro dedicato
sub-1GHz. Inaltre, diverse agenzie di
primo soccorso stanno valutando in modo
indipendente I'utilizzo di reti 5G NPN (Non
Public Networks) nella banda a licenza
locale 3.7-3.8GHz.
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La Finlandia ha compiuto progressi

una core dedicata e integrandola con

linfrastruttura RAN 4G/5G commerciale - modello
MOCN (Multi-Operator Core Network) - per fornire

connettivita a banda larga mobile prioritaria agli
utenti PPDR finlandesi..

Alivello europeo € in corso l'iniziativa EUCCS
Preparation che mira a federare e rendere
interoperabili le reti che si stanno sviluppando
a livello nazionale con lo scopo di creare una
rete di Public Safety a banda larga Pan-
Europea che possa garantire il supporto alle
operazioni di gestione delle emergenze su
tutto il territorio europeo.

In ltalia, a giugno 2023 e stato firmato il
contratto con TIM che si € aggiudicata il bando
di gara pubblicato nel 2021 dal Ministero
dell'lnterno per la fornitura di un servizio LTE
Public Safety in 11 province. Il bando richiede
la  fornitura di servizi MCPTT basati su
standard 3GPP (chiamate individuali e di
gruppo, gestione delle priorita,
interfacciamento con le reti esistenti, etc.), di
un servizio di videosorveglianza in mobilita e
accesso a banche dati. | servizi dovranno
essere erogati con tecnologia 4G e 5G sia su
banda pubblica che su banda militare riservata
(B3 e B28 per il 4G, N78 per il 5G). 5



| Altri Trend tecnologici

Le retl non terrestri - NTN POLITECNICO

A Luglio '24 si contavano 62 operatori nel mondo che avevano

pianificato il lancio di servizi satellitari, 17 impegnati in attivita di test e . NTN in a wide sense , Not to scale
12 con servizi commerciali gia attivi*. . sarr werk on . a0 ok on Uy
%,
’ —— 600 km & above
. . . . . . . . . . S ite networl
Si tratta principalmente di tecnologie proprietarie in grado di fornire: Felite metwers %, i titude latorm tatin
S as IMT base station (HIBS)
» Servizi a banda larga in aree remote per privati e per enterprise . Air-to-ground network 20 km
grazie ai recenti sviluppi tecnologici che hanno migliorato prestazioni ¥
. . . r! 10 km
e latenze grazie alle orbite LEO (Low Earth Orbit). S

UAV
(aka drone) — 1 150 m

* Servizi direct-to-phone che permettono attualmente di inviare brevi o o
messaggi di testo direttamente tramite cellulare per applicazioni di o 2

emergenza in aree remote. o | O

| servizi satellitari per la Public Safety sono cruciali in aree remote o Remote. - Rural’ uman
di crisi, offrendo un'alternativa alle reti terrestri e garantendo
connettivita rapida on-demand ai soccorritori.
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— Ground level

Tipologie di reti non terrestri NTN — 3GPP

La piena integrazione con le reti terrestri € un obiettivo del 6G, ma gli

enti di standardizzazione stanno gia lavorando in questa direzione. ---------e-o-ooosoooooooo oo oo TTTTmmeos TTTTTTooosoooooossooooooo- ~
. 3GPP Release 18 conclude una prima fase di standardizzazione B

. delle Non Terrestrial Networks (NTN) che prevede la realizzazione
' di architetture con payload trasparente, la prossima Release 19
. prevedera l'introduzione dellarchitettura con payload rigenerativo

5' P, XTeC h *Fonte: GSA Non-Terrestrial 5G Networks and Satellite Connectivity — September 2024



| Altri Trend tecnologici

Le NTN in orbita molto bassa - VLEO POLITECNICO

Iniziative per fornire servizi di comunicazione e osservazione satellitare

in orbita molto bassa (Very Low Earth Orbit 150-450 km). Low E%fé%f’:;f (LEO)

Constellation Technologies & Operations (CTO): startup francese che

sta sviluppando una costellazione di satelliti per fornire accesso a %

Internet ad alta velocita e bassa latenza utilizzando per la prima volta a @

livello globale un’architettura con payload rigenerativo su spettro 5G
mmWave per garantire I'integrazione con le reti terrestri. Primo lancio
previsto entro giugno 2025.

DISCOVERER Project: progetto finanziato dall'Unione Europea che mira
a sviluppare tecnologie per operare satellitiin VLEO, inclusa la € "‘"“
propulsione elettrica che utilizza I'atmosfera residua come propellente )

wd
Albedo Space: startup statunitense che sta sviluppando satelliti VLEO
per l'osservazione terrestre ad altissima risoluzione, con I'obiettivo di Very Low Earth Orbit (VLEO)
fornire immagini dettagliate per applicazioni commerciali e governative. ’ »
EOI Space: startup statunitense che sta lavorando su una costellazione * Minore latenza nelle comunicazioni
di satelliti VLEO per fornire servizi di imaging terrestre ad alta frequenza « Migliore risoluzione delle immagini della Terra
e risoluzione * Riduzione dei costi operativi di lancio e

manutenzione

» Necessita di sistemi di propulsione per il v)
mantenimento dell’orbita
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