


Starlink - obecné sSPACEX

Satelitni megakonstelace poskytujici broadband internet

Nizky orbit - LEO

Témeér 6000 druzic - mix v1.5 a v2 mini

Upstream z pozemnich stanic + laserové propoje mezi satelity S e | SRS

Levny, uzivatelsky pfivétivy terminal Starlink
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Riditelna Sifka svazku SPACEX
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Figure A.3.1-1: Steerable Service Range of Ku-band Beams (550 km)
At Full Deployment and Initial Launch
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Druzice

Starlink v1, v1.5

e Rozmeéry 3.2x 1.6m x 0,2 m
+ cca 10m solarni panel
Hmotnost 260, resp. 295 kg
Kapacita 20 Gbps
Laserové PTP spoje - v1.5
Ku pasmo pro uzivatele

Starlink v2Zmini
e 4.1mx2.7m + 12.8m x 4.1m solarni panel
e Hmotnost 800 kg
e Kapacita 80 Gbps
e Hallovy motory na argon misto drazsiho kryptonu
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Starlink - timeline sSPACEX

e 2015 - koncept - nizky orbit = nizka latence, levny terminal
e 23.5.2019 - vyneseno prvnich 60 satelitt

e Listopad 2020 - spusténi komeréniho provozu

e 2022 - 2300 druzic 400 k uzivatell

e 1Q 2023 - cash-flow pozitivni

e Dnes cca 6000 druzic, cca 4 Mio uzivatelu

e 60 % uZivatelu v USA

e Ukrajina ziskala pfes 40 000 terminald

e Dostupnost ve vice nez 65 zemich svéta

e Konektivita je poskytovana prostFedBiﬁ/im cca 150 poz
e Vize az 42 000 satelita \Y dI7/]/*;

Aktualni stav: https://starlink.sx



Starlink - simulace
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Pozemni stanice spPACEX
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Terminal spPACEX

Starlink User Terminal models

and hardware revisions
January 2024

REV1 - Original Starlink "Dishy" High Performance

rev_hpl_protod
rev_hp1_protol

Years in production: 2022

Flat High Performance

rev_hp1_protod

rev_hp1_protol
term I nél Cena Years i production: 2022
standard 8 800 K¢

REV4 - Standard

standard actuated |N/A

enterprice 19 799 K¢

Years n producton: Q4 2023

flat HP 70 515 KC

high performance  |N/A

Mini 10 500 K¢




Vytapéni pro zimni provoz




Nejcastéjsi myty o Starlinku SPACEX

e Velka latence - neni pravda - 20-50ms. Fyzikalné 3.7 ms (resp. pod 10ms), pridava se
“synteticka” latence kvuli snizeni jitteru

e Nizké rychlosti - neni zcela pravda - 300 Mbps downlink, az 70mbps uplink

e Je to nespolehlivé - nemusi byt. Vliv po€asi zanedbatelny, masivni redundance, v
podstaté vSeho kromé uzivatelského terminalu

e Je tojenom “do Afriky” - neni, paradoxné v soucasnosti starlink pokryva pfedevsim
vyspélé a infrastrukturou penetrované regiony (pasy)

e Je todrahé - cena je u projektll EM v této fazi pouze v roli regula¢niho instrumentu pro
fizeni velikosti “komercniho pilotu (bety)”.
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Je to nespolehlivé sSPACEX

e Interni mechanismy Fizeni pokryti, zatéze, v€etné predikce degradace sluzby vysoka
mira redundance

e Odolava zivlim (zemétfeseni, vichry)

NETWORK STATISTICS

e Tézko sabotovatelné (valeCné konflikty)
e Minimum obsluhy = malad Sance na chybu
e Velmisnadna redundance terminalu

e Snadnd instalace = malé riziko Spatného provedeni LATENCY
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Je to jenom do Afriky SPACEX

AVAILABILITY 8 AVALABLE




Mozné vyuziti pro SP? SPACEX

+ Okamzité dostupna sluzba v podstaté bez instalace

+ Zadny FUP na zakladni fixni sluzbé

+ Prochazi bézny provoz, IPSEC VPN potfebuje trochu know-how a TCp stack tweaking
- Trochu “vzdaleny” support

- NAT, verejna IP jen u business

- ObcCasné vypadky, vétSinou pfi omezeném vyhledu

- Nabidka, parametry i ceny tarifd se méni

= MUzZeme si starlinkem ob¢as vypomoci, kazdym dnem se ale sluzba i
infrastruktura méni. Dava smysl ji brat vazné a sledovat.
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Ktualni tarify

Tarif

meésicni cena s DPH

Residencni 1249 K¢C
Roaming 50 GB 1 050 KC
Roaming neomezeny 1 807 KC
Mobile 50 GB 7 052 KE
Mobile 1 TB 28 206 K¢
Business 40GB 1815 KE
Business 1TB 4 280 K¢
Business 2TB 8 550 K¢
Business Mobile

neomezeny 10 000 USD
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Porovnani terminalu+sluzby

sPACEX

Termindl Downstream |Upstream Latency

STD (GEN3) 300 Mbps 25 Mbps 23-44 ms
STD Actuated (GEN2) 290 Mbps 25 Mbps 23-45 ms
Flat HP (business plan) 345 Mbps 35 Mbps 23-42 ms
Mini (roam plan) 210 Mbps 17 Mbps 23-44 ms

Business plan zatim nepfrinasi seriozni vyhodu, méritelny je
pouze prinos Flat HP terminalu

#Q
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Roundtrip stability SPACEX




WIA usecase spPaACEX

1. backup - primar MW, optika
sekundar - LTE (vlastni APN, DSL, STARLINK)
2. starlink primary - primar starlink
sekundar - LTE (vlastni APN)
3. L2 circuit - primar starlink, sekundar LTE, koncentrace v NNI, L2 transpar

Prepinani BGP4, starlink EolP IPsec - ﬁ

B- o

||||||| Palafnl MPLS
rifrastrukbura WA




WIA usecase

sPACEX

technologie

LM optika mikrovina starlink LTE/5G
kapacita nekonecno 10Gbps 200-300 Mbps 20-300 Mbps
spolehlivost extrémné vysoka vysoka stfedni stfedni

doba opravy

vysoka - desitky hodin-dny

jednotky hodin

pouze vymenit terminal, mozno 1+1

jednotky minut

pokryti

malé

uspokojivé

vyborné

uspokojivé
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Je starlink konkurenci ? spPACEX

® je, ale zatim nijak zasadni. Situace se muze celkem rychle

zmeénit.

jedna se o realnou dalSi infrastrukturu s budoucnosti

mala az nulova Sance se ke sluzbé dostat velkoobchodné

je ale mozné integrovat do reSeni

je mozné ze nosi¢ Superheavy sluzbu razantné posune

kupfedu (stabilita, agresivni ceny

e Vv roce 2025 spusténi Direct-to-cell. Daji se oCekavat dalSi-
non-broadband sluzby

e Vv pfimém srovnani s tradicnim broadbandem selhava,
zalezi vsak na kritériich

2%
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