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O INTV

Spolecnost byla zalozena v roce 1991 a od pocatku se firma profilovala jako poskytovatel sluzeb
elektronickych komunikaci realizovanych prostrednictvim satelitni technologie. Za dobu existence
spolecnosti jsme se stali spolecnosti s nejvétsim portfoliem nabizenych sluzeb v oblasti satelitni
komunikace v CR.

Velice dalezitym meznikem v historii spolecnosti je rok 1994, kdy jsme zacali poskytovat satelitni
telekomunikaéni sluzby Ministerstvo obrany CR, zabezpe€ujeme predeviim komunikaci mezi CR a
jednotkami plsobicimi v zahrani¢nich misich. Armadé jsme dodali i satelitni technologii MILSATCOM.
Této skutecnosti si nesmirné vazime a resort MO CR povaZujeme za nejvyznamnéjsiho klicového
zakaznika.

S rozvojem siti internet jsme se stali nejvétSim tuzemskym poskytovatelem sluzeb internet realizovanych
prostfednictvim satelitni technologie. Tyto sluzby nabizime predevsim na platformach Tooway a AVANTI.
Abychom sebe i své zakazniky ujistili o tom, Ze jsme schopni tak Siroky rozsah sluzeb poskytovat s
potfebnou kvalitou, jsme drziteli certifikatu jakosti dle normy INTV ISO 9001 2009, certifikatu dle
normy NATO AQAP 2110.

Jsme drziteli Osvédceni podnikatele pro stupen utajeni ,,Dlvérné” podle §20 odst. 1 pism. a) zakona ¢.
412/2005 Shb.

Troufame si tvrdit, Ze v Ceské republice neptlisobi Zadna jina firma s tak Sirokym portfoliem sluzeb
poskytovanych pres satelit.



https://intv.cz/docs/INTV-ISO-9001_2009.pdf
https://intv.cz/docs/NATO-AQAP-2110.pdf
https://intv.cz/docs/podnikatel.pdf

Co je nového v satelitnich komunikacich

Tooway dnes a v budoucnosti
e Satelit Konnect pro Evropu

Novinky na GEO:
e Satelit Quantum
e SpaceDataHighway

Internet pres satelity na LEO
 Oneweb, O3b, LeoSat, SpaceX

Sité G5 a satelit



Architektura systému Tooway na KA-SAT

80 spot-beamu, LHCP/RHCP, vicenasobné vyuziti frekvenci, priichodnost 90 Gbit/s
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Terminal Tooway

KmitoCtové pasmo Ka :
e prijem 18-20 GHz, vysilani 28-30 GHz
e kruhova polarizace — neni tfeba dostavovat
Anténa 75cm—-90-98-120cm:
 stacionarni — rucni zaméreni | -
* prenosné — rucni nebo automatické zaméreni T:( 2 g?’”
* vozidlové — rozvinovaci, automatické zaméreni |
Vysila¢ 3W
Adaptivni kdédova modulace — i pro silny dést

Prenosové rychlosti: - 15 az 50 Mbit/s stahovani
- 3, 6 (10) Mbit/s odesilani
Podle sluzby a typu modemu

Modem:
e Consumer”—TX max. 6 Mbit/s
 ,Pro“—podporalP L2, TX aZ 10 Mbit/s na UDP
* Rozhrani Ethernet RJ-45

* |P adresa pridélovana v rezZimu DHCP, u sluzeb Business
|ze svazat s MAC adresou modemu
© INTV, spol. s r.o.




Sluzby Tooway Konnect 2018

i dvojnasobna rychlost *

. Meésicni cena K¢ Aktivacni poplatek Meésicni | Pfenosova rychlost | Snizena pfenosova
Sluzba Tooway Konnect . y . (. 0o s
bez DPH —vC. DPH | bez DPH—v¢. DPH | objem dat | stahovani/odesilani rychlost

Konnect 10 324,- 392,- 300,- 363,- 10 GB 15/3 Mbit/s 256/256 kbit/s
Konnect 10 dvojnasobna rychlost * 524,- 634,- 300,- 363,- 10 GB 30/6 Mbit/s * 256/256 kbit/s
Konnect 10 dvojnasobny objem dat 524,- 634,- 300,- 363,- 20 GB 15/3 Mbit/s 256/256 kbit/s
K t 10 dvojnasobny objem dat

onnect Lo avojnasobny objEM @t | gr4- | 755,- 300, | 363, 20 GB 30/6 Mbit/s * 256/256 kbit/s

i dvojnasobna rychlost *

Konnect 30 648,- 784, - 300,- 363,- 30 GB 15/3 Mbit/s 256/256 kbit/s
Konnect 30 dvojnasobna rychlost * 848, - 1 026,- 300,- 363,- 30 GB 30/6 Mbit/s * 256/256 kbit/s
Konnect 30 dvojnasobny objem dat | 1248,-| 1510,- 300,- 363,- 60 GB 15/3 Mbit/s 256/256 kbit/s
K t 30 dvojnasobny objem dat

onnect sudvojnasobny objem Aat 1 4 348 - | 1631, | 300, 363,- 60 GB 30/6 Mbit/s * 256/256 kbit/s

i dvojnasobna rychlost *

Konnect 75 1400,- | 1694, 300,- 363,- 75 GB 15/3 Mbit/s 256/256 kbit/s
Konnect 75 dvojnasobna rychlost * | 1600,- | 1936,- 300,- 363,- 75 GB 30/6 Mbit/s * 256/256 kbit/s
Konnect 75 dvojnasobny objem dat | 2 400,- | 2 904,- 300,- 363,- 150 GB 15/3 Mbit/s 256/256 kbit/s
K t 75 dvojnasobny objem dat

onnect /> dvojnasobny objem dat -\ 5 5a0_ | 3025- | 300,- 363,- | 150GB 50/6 Mbit/s * 256/256 kbit/s

* Download az 50 Mbit/s vyZaduje pouziti modemu Surfbeam 2 Pro



Sluzby Tooway B2B

Tooway Upload s rychlosti 1/6 Mbit/s — ur€eno zejména pro zabezpecovaci systémy
o V zédkladu 25 nebo 40 GB, data navic po 5 GB/167 K¢

Tooway Backup s rychlosti az 30/6 Mbit/s — zalozni linka pro pfipad vypadku
o V zakladu jen 1 GB nebo 10 GB
o Moznost automatického pridavani dat nebo na vyzadani

Tooway Business:
o Telemetry —2 GB, 2/2 Mbit/s
o Business 25 GB, 40 GB, 100 GB, 200 GB s rychlosti az 30/6 Mbit/s

Tooway NewsSpotter — zejména pro video streaming v predem objednaném
casovém okné a s objednanou prenosovou rychlosti — Upload az 10 Mbit/s na UDP

* Download az 50 Mbit/s vyzaduje pouziti modemu Surfbeam 2 Pro



Tooway jede vsude, kde neni ADSL ani GSM

Na horach, v lese .., na cviceni Modernizace D1

| v Praze ..

UOQDr.
AN ST
OPKIM DOLE

Prenosoveé vozy
pro média

© INTV, spol. s r.o. 8



Konec joint-venture Eutelsat-Viasat, kazdy svoji cestou

Budoucnost — satelity VHTS

Novy satelit Eutelsat ,,Ka-SAT 2“ se jmenuje KONNECT
* Predpoklad spusténi sluzeb v roce 2021
e VHTS - prichodnost 500 Gbit/s
* Download na uzivatele 100 Mbit/s
e Partnerstvi s francouzskymi firmami Orange a Thales — prodej sluzeb

Eutelsat vypusti satelit pro Afriku v roce 2019 — priichodnost 75 Gbit/s pres 65 beam( Comsys report
Tooway 175 000
Viasat vypusti satelity VHTS VIASAT-3 SES 60 000

* Prvni Viasat-3 v roce 2019 — pro Evropu, druhy ve
2020, cilem je globalni pokryti (Inmarsat R W
GlobalXpress) - B A58

* Prlchodnost 1 000 Gbit/s — ale mnohem Sirsi pokryti -*-
nez KONNECT Sat-3 ¥

_ . #BroadbandForAll \!é\c
 Download na uzivatele 100 Mbit/s .

Viasat-2 md prichodnost 300 Gbit/s — severni Amerika S = NS X

Hughes - Jupiter-3 — 500 Gbit/s pro Severni Ameriku
Satelitni sité na LEO a MEO — dale v prezentaci

© INTV, spol. s r.o.



Konkurence schopnost satelitu

Poptavka po satelitnim pasmu roste — bezpilotni prostredky napt.:
800 ks v roce 2016 — spotieba 12,6 Gbit/s
1 200 ks v roce 2022 — spotieba 37 Gbit/s

Cena satelitd HTS (high-throughput satellites) je dulezita pri hledani novych moznosti poskytovani pevného a
mobilniho broadbandu v soutézi s terestrialnimi poskytovateli v blizkosti urbanizovanych center.

K tomu je nutno dosahnout ceny kolem 1 milionu EUR za 1 Gbit/s propustnosti satelitu.

Pro srovnani — satelit KA-SAT pro sluzbu Tooway stal kolem 4 mil. EUR/Gbit/s, novy satelit pro Afriku, vypusténi
planovano na rok 2019, by mél stat 1,3 az 2 mil. EUR/Gbit/s.

Jak se dostat na cenu 1 mil. EUR/Gbit/s?

* Pouzitim vétsSich antén, 3D tiskem,

* presunem do pasma Q-band (33-50 GHz) a V-band (40-75 GHz),

* vyS$Sim nasazenim vykonovych vysilacl na bazi Gallium-Nitride, (UCinnost - hmotnost, spotreba)
* v delSim horizontu pak pouziti optickych linek pro usporu pasma



Satelit Eutelsat Quantum

* Flexibilita pokryti, vykonu, kmitoctd
a pasma. VSe lze rekonfigurovat na COVERAGE FLEXIBILITY
orbité béhem Zivota, ne fixné pfi

vyrobé na celou dobu sluzby Classical

* Novy standard sluzeb —
prizpGsobeni satelitniho beamu
pohybu terminalu (napf. pres ocedn
— letoun, lod) misto prepinani
termindlu na rGzné beamy nebo
satelity

» Zakaznik bude mit moznost si
konfigurovat parametry sam —
samozrejmeé pri pronajmu
odpovidajici kapacity

* Beam je —rozdélitelny,

tvarovatelny, smérovatelny — tim
napr. i odolnost proti ruseni

Beam coverage via multiple
electronically steerable,
shapeable, hoppable beams

Beam coverage via multiple

"regional fixed beams

* Privatni sifrovany fidici kanal

* Satelit bude ve sluzbé od brezna
2019, jiz dnes je kapacita
vyprodana

Tradicni satelit — zakaznik se pfizplisobuje parametrim satelitu
Satelit Quantum - zdkaznik si prizpusobuje satelit svym potiebam



Satelit Eutelsat Quantum

Redefined Beam

Redefined Channel
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SpaceDataHighway

Aibus Defence and Space

Konstelace 3 satelitl na GEO propojenych laserovymi pojitky na vzdalenost az 75 000 km

Sbér dat ze satelitd na LEO a dodani dat do Ustfedi — snimkovani povrchu

Laserovy spoj — odolnost proti ruseni

AZ 40 TB dat za den, resp. Pfenosova rychlost 1,8 Gbit/s

Spojeni se satelity Sentinel-1A Earth pozorovaci satelity na polarni draze na LEO — soucast programu Copernicus
Do kvétna 2018 bylo realizovano pres 10 000 laserovych spojeni s Uspésnosti pres 99,8%

Za 1,5 roku Cinnosti preneseno vice nez 500 TB dat

SpaceDataHighway by Airbus Defence and Space




OneWeb

* ma za cil poskytovani internetu v malo rozvinutych oblastech
* Levny terminal bez instalace — cca 250 USD
* Ve spolupraci s Airbus Defence & Space vyrobit a vypustit vice nez 900
,mikrosatelitd“ (povoleni je pro 720 a 1 920)— hmotnost asi 145 kg kazdy
-—————  Prvnich 10 satelitd ma byt vypusténo koncem roku 2018, pak obvykle 36
satelitl kazdé 3 tydny
» 18 ,near-polar” orbitalnich drah ve vysce 1 200 km
* Prenosova rychlost 50 Mbit/s
* Ku-band pro pripojeni uzivatell, Ka-band pro spojeni s GW

P
oneWeb

O3b mPOWER - soucast flotily SES

» Konstelace 16 sateliti na MEO ve vysce 8 000 km na kruhové rovnikové orbitalni draze

* Vroce 2018-19 bude dodano 8 novych ,next generation” — v soucasnosti ma SES 12 satelitt na MEO
e Zahajeni poskytovani sluzeb v roce 2021

* Prenosova kapacita — Terabity v pasmu Ka-band

* Flexibilita — routing a prepinani beama v redlném case

*  Pokryti —s vice nez 30 000 tvarovanymi beamy konstelace pro puvodné +/- 50 stuprid S-J

« Cerven 2018 - povoleni US prodavat kapacitu — ale aZ k pdlim pfidanim dalgich 26 satelit



LeoSat

Konstelace 108 satelitl HTS na LEO propojenych laserovymi spoji v topologii MESH
e Polarni orbitalni drahy ve vysce 1 400 km

Optické spoje 1.6 Gbit/s az 5,2 Gbit/s mezi satelity

Kazdy satelit LeoSat:

* 10 Ka-band steerable antén pro uzivatelska data, kazda schopna dodat na uzivatelsky terminal mezi 50
Mbit/s az 1,6 Gbit/s symetrické datové spojeni

» 2 steerable antény pro komunikaci s pozemskou gateway, s kapacitou az 10 Gbit/s, kterd maze byt
pouzita pro uzivatelské terminaly, kdyz satelit neni v dohledu své gateway

* 4 optické inter-satelitni linky
Terminy:

e 2019 — Prvni vypusténi

e 2021 - Start konstelace

e 2022 — Celosvétové dostupna sluzba



SpaceX

Satelitni konstelace bude nazyvat Starlink — po jejim dokonceni bude Citat 4 425 satelitll na nizké obéziné
draze zhruba ve vysce 1 100 — 1 300 km plus potencidlné dalSich 7 500 satelit(i na velmi nizké obézné draze
ve vysce kolem 345 km (k harmonogramu zavedeni této doplnkové konstelace se vSak spolecnost
nevyjadrila).

Satelity, které si SpaceX vyviji samo, budou mit kazdy hmotnost 386 kg a rozméry 4 x 1,8 x 1,2 metru (plus
dva solarni panely o rozmérech 2 x 6 metru). Tyto satelity budou vzdjemné propojeny pomoci lasert a
konstelace svym signdlem pokryje cely povrch Zemé v pasmech Ku (10,7 GHz do 12,75 GHz) a Ka (od 17,7
GHz do 22,2 GHz).

Koncovy uzivatel se bude moci k satelitiim pfipojit pomoci zafizeni o velikosti béZzného notebooku, které
bude disponovat dynamicky smérovatelnou anténou. Toto zafizeni bude potrebovat primy vyhled na oblohu
a SpaceX usiluje o to, aby stalo maximalné 200 dolaru.

Internetové pripojeni ma byt urCeno primarné pro odlehlé a rozvojové oblasti, kde je momentalné pripojeni
k internetu pomalé, drahé nebo uplné nedostupné. Podle OSN v soucasnosti zhruba 57 % sveétové populace
nema pristup k internetu, takze potencialni trh je obrovsky.

Podle SpaceX uzivatelé mohou ocekavat az gigabitové rychlosti s velmi nizkou latenci v radu 25-35
milisekund

News 2. dubna 2018

SpaceX yesterday received US approval to launch 4,425 low-Earth orbit satellites, a key milestone in its plan to offer broadband
with high speeds and low latency around the world.

The Federal Communications Commission issued an order approving SpaceX's application with some conditions. SpaceX intends to
start launching operational satellites as early as 2019, with the goal of reaching the full capacity of 4,425 satellites in 2024. The FCC
approval just requires SpaceX to launch 50 percent of the satellites by March 2024, and all of them by March 2027.



Sité 5G a satelity

1. Uvolnéni ¢asti pasma C-band pro sité 5G

* Dohoda satelitnich operatort — na zakladé navrhu federalniho uradu USA uvolnit asi 100 MHz v pasmu
C v sestupném sméru, resp. bude chranéno pasmo 3,7 — 4,2 GHz, pricemz satelitni operatofi pocitaji asi
s 90% pasma

» Standard C-band je 3 625 -4 200 MHz

e Super extended C-band 3 400 — 3 625 MHz
* Tato dohoda se tyka pouze Uzemi USA (zatim?)

2. Sité 5G budou vyuzivat i satelitni pripojeni
* Nové HTS satelity jsou postaveny na oteviené architekture, je mnohem snadnéjsi je integrovat do siti 5G
* Komunikace pres satelity na LEO maji cca 40 x kratSi prenosovou dobu nez pres satelity na GEO
» Standardy 5G jsou udajné mnohem vice ,satellite-friendly” nez tomu je u 3G a LTE
» Satelitni operatori se tak mohou stat vyznamnymi hraci na poli siti 5G — pro venkovské oblasti a

lllll

* Pozadavek na zpozdéni max. 4 ms nemohou splnit ani HTS satelity na LEO
« Casem pasma v Ka-band, Q-band a vy3si



petr.vecek@intv.cz

Q? Dékuji za pozornost

www.satkom.cz https://intv.cz

© INTV, spol. s r.o.
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