Nova generace satelitniho pokryti
vysokorychlostnim internetem.
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Co nas dnes ceka

» Historie satelitniho pripojeni k internetu
 Satelity ruzné druhy orbitt - GEO, MEO, LEO
« Starlink

 LeoSat



Historie satelitniho pripojeni k
internetu

Alternativa k velmi Spatné nabidce kolem roku 2000

TehdejSi feSeni pro uzivatele 56k nebo ISDN
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Download az 1Mbit za pausalni cenu

Velky problém s latenci — az 2s

Satelitni pfipojeni slouzilo predevSim pro armadni ucely
a v civilni oblasti pro namofni dopravu, prumysl — u nas

mulzeme pamatovat satelity na benzinkach



° o [ 4 o, O T h[km]
Satelity ruzne druhy orbitu
GEO, MEO, LEO
MEO
Nizka obézna draha (LEO z anglického Low Earth Orbit) — tento nazev se pouziva pro vysky 10000
mezi 150 km a 2000 km. Na této draze obiha ISS, druzice Iridium, —
AP
Stredni obézna draha (MEO — Medium Earth Orbit) — satelity na této draze obihaji mezi 2000
km a koncCi ve vySce 35 786 km, tedy ve vySce geosynchronni drahy. Obihaji zde druzice GPS. s
GLONASS, Galileo a jiné | B
700

Geostacionarni (GEO), ktera ma nulovy sklon k rovniku (GEO). Princip geostacionarni drahy je |
nasledujici — druzice obiha na orbité stejnou kruhovou rychlosti v roviné rovniku, jako se Zemé
otaci kolem své osy. Z pohledu pozorovatele na Zemi pak druzice visi na jednom misté na s

obloze




Satelity rizné druhy orbitu GEO, MEO,
LEO

RYCHLOST SIGNALU - PARAMTERY
GEO

t=d/s, t=36000 (km) /300 000 (km/s), t=0,12s

LEO

t=d/s, t=550 (km)/ 300 000 (km/s),t=0,0018s.




StarLink

»
)

satelitni megakonstelace spolecnosti SpaceX STARLINK
poskytovani sirokopasmoveého internetu po celé planetée
oznameno v roce 2015, letos zacalo vynaseni satelitt

do roku 2027 musi byt vyneseno vSech 12 000 satelitu

Zdroj: PETR MELECHIN, ELONX.CZ



StarLink

Vyhody:
Vysoka kapacita site a nizka latence

Pokryti kdekoliv na zemi

Nevyhody:
Signal bude nachylny na kvalitu pocCasi
Nebude vhodné pro huste obydlené oblasti

Uzivatelsky terminal je velky a potrebuje vyhled na oblohu

Zdroj: PETR MELECHIN, ELONX.CZ



StarLink

Celkem 11 927 sateliti na nizké obézné draze
rozdélenych do tri fazi:

1584 satelitu ve vySce 550 km

2825 satelitu ve vysSce 1110-1325 km

7518 satelitu ve vysce kolem 320 km

Zdroj: PETR MELECHIN, ELONX.CZ



StarLink

« Kapacita jednoho satelitu 16-50 Gb/s
 Latence 12 -20 ms

« Zprovoznéni StarLink bude stat cca 10 mid $

Zdroj: PETR MELECHIN, ELONX.CZ



StarLink

Omezeny provoz v urcitych regionech mozna uz zacatkem roku 2020
Globalni pokryti priblizné v roce 2021
Parametry nabizenych sluzeb zatim nejsou znamé

* cena
* rychlost

- FUP

* agregace
 ZpUsob uctovani

* cena a parametry terminalu

Zdroj: PETR MELECHIN, ELONX.CZ



LeoSat




LeoSat

* Rychlost az do 5,2Gbps
 Latence 12 -20 ms

 Celkem 108 vynesenych satelitii do roku 2022



LeoSat

Vyhody:

Vysoka kapacita site a nizka latence

Nevyhody:
Signal bude nachylny na kvalitu poCasi

Nemel by slouzit pro Sirokou verejnost



LeoSat

K ¢emu a pro koho by meél byt LeoSat urcen:

« Rafinérie

Namorni doprava

Komunikaéni sluzby pro prumysil

Internet a mobilni backhaul (5G)

Viadni ucely



62.7 ms

+ Signal Conversion s 2 : .
+ Traffic Queues | 2 ;i e s
+ End User Delivery
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76.0 ms







New York to London

43 ms 55 ms 76 ms

ia Optical Fiber a Average Joe Today



Constellation $

Iridium Next

Boeing

LeoSat

OneWeb constellation
SpaceX Starlink

03b, bought by SES S A.
in 2016

Telesat LEO
CASIC Hongyun(23]

CASC Hongyan[2®!

4,425-11,943

Satelitni megakonstelace

Manufacturer

Thales Alenia
+ Orbital ATK

Boeing Satellite

Thales Alenia

OneWeb
Airbus )iV

SpaceX

Thales Alenia (O3b)
Boeing (O3bm)

Airbus SSTL
SS/Lorall@

Weight ¢

860 kg
1,900 Ib

N/A

1,250 kg
2,755 b

145 kg
320 Ib

227 kg

700 kg: O3b
1,543 1b

N/A

Unveil.

2009

2016

2015

2015

2015

2008:

2017

2016

2017

2017

Avail.

2018

N/A

2022

2020141

2020(171

2014: O3b

2021:
O3bm

2021

2022

2023

Orbit
780 km
485 mi

1,200 km
745 mi

1,400 km
895 mi

1,200 km
745 mi

550-1,325 km
341-823 mi

8,000 km
4,970 mi

1,000-1,248 km
621-775 mi

160-2,000 km
99-1,243 mi

1,100 km
680 mi

User speed %

1.4 Mbit/s

broadband

in increments of
100 Mbit/s

up to 595
Mbit/s14]

up to 1 Gbit/s(18]

1 Gbit/s for a
cruise ship

fiber-optic cable-
like

Band

L(1-2 GHz)
Ka (26.5 — 40 GHz)

V (40 — 75 GHz)

Ka (26.5 — 40 GHz)

Ku (12-18 GHz)
Ka (26.5 — 40 GHz)

Ku (12-18 GHz)
Ka (26.5 — 40 GHz)

Ka (26.5 — 40 GHz)

Ka (26.5 — 40 GHz)

Inter-satellite links

optical [211122]

Status 5
Complete

transferring the
application to OneWebl’]

first launches in 202112

6 pilot satellites in
February 2019

First batch of 60 satellites
launched in May 2019

03b complete

two prototypes: 2018
launch

prototype launched in
December 2018[24]

prototype launched in
December 2018[28]



Déekuji za pozornost

Marek Ondrousek

marek@ondrousek.eu



