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NVI=H Terminal tipusok (2023. Januar)

1. generacio 2. generacid

L A

,Dishy McFlatface” ,Standard” ,High Performance” ,Flat High Performance”

B&vebben: https://www.starlink.com/specifications?spec=1

Starlink rendszer és hasznalati tapasztalatai, HTE - Miholdseregek H. Arkosi Rébert NMHH 2023. februar 23.
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,High Performance” —a dobozban

Starlink rendszer és hasznalati tapasztalatai, HTE - Mholdseregek H. Arkosi Robert NMHH 2023. februar 23.
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Starlink Business e -
Install Guide
Find A Clear View of the Sky
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e
L e
Sl B3rt Fomw corrmctae
o lighe: Ma porwar cansecied.
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Y uﬂcswrmn‘ﬂwam&'phw:{n.ndlhmrmdam-m to hardware or cables.

4 Canfreyou ere st the correct semice oddvess Bsted o your ozosust.
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DD Belizemelés

Osszeszerelt dllapotban, bekapcsolas el6tt Bekapcsolas utan, inditas folyamataban Megfelels iranyba fordulva, aktiv szolgaltatassal

‘ n, Automatikusan beallitott délésszég

Starlink rendszer és hasznalati tapasztalatai, HTE - Miholdseregek H. Arkosi Rébert NMHH 2023. februar 23. 11



BD Belizemelés

STARLINK ™~ 42 STARLINK 4| ADVANCED SPEED TEST

\ \

STARTEST STARTEST

OFFLINE ONLINE -

Searching

WIF| ROLITER

Mbps 168 Mbps
1

load 10 Mb d

VISIBILITY RANGE VISIBILITY RANGE

STATISTICS > STATISTICS

1DEVICE >

SETTINGS > {7} SETTINGS

SUPPORT > (T)  SUPPORT

Terminadl inditasi folyamatban Termindl aktiv szolgaltatdssal Atviteli sebesség mérés alkalmazason
belll, kiilon szakaszonként

Starlink rendszer és hasznalati tapasztalatai, HTE - Mholdseregek H. Arkosi Robert NMHH 2023. februar 23. 12



Belizemelés

VISIBILITY

All good! Starlink has not been obstructed recently.

Clear View Obstructions

* tobb dranyi adatforgalmazas
soran gyUdjtott mérési
adatokbdl, folyamatosan
frissul

 mobilalkalmazasban, és az
eszkoz webes felliletén is
megjelenik

Starlink rendszer és hasznalati tapasztalatai, HTE - Mholdseregek H. Arkosi Robert NMHH 2023. februar 23.
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SETTINGS

SNOW MELT

use extra power to

AUTOMATIC

Automatically w and heat up when
neaded

PRE-HEAT

STOW STARLINK

FACTORY RESET WIFI

Fact r WiFi netwark name,

SETTINGS

SNOW MELT

PRE-HEAT

ect snow and heat up when

Keep warm to better

STOW STARLINK

FACTORY RESET WIFI

UNSTOW

your WiFi n

Belizemelés — opciok

Are you sure?

The Starlink App is currently
connected to your Starlink through the
internet. Stowing will disconnect your
Starlink from the internet and you will
be unable to restore service until you
are directly connected to your Starlink
network again.

OK CANCEL

14



Hékameras vizsgalat

Alsé részén jobban melegszik

Kozelrél a MIMO elemi antennak lathatok

Starlink rendszer és hasznalati tapasztalatai, HTE - Mholdseregek H. Arkosi Rébert NMHH

Hata is meleg

2023. februar 23.
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Starlink router (CPE)

* nincsrajta Ethernet port

 nincs Wi-Fi 6 és a WPAS3 titkositas

* nincs kiils6 antenna csatlakozasi
lehetOség

* Wi-Fi lefedettség novelése csak
Starlink ,mesh” node-okkal
tamogatott

Starlink rendszer és hasznalati tapasztalatai, HTE - Miholdseregek H. Arkosi Rébert NMHH 2023. februar 23.
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0 _ CPE-
NV TCP/IP — CPE-vel

< SETTINGS

e Wi-Fi: 192.168.0.0/24 DHCP, (DNS és GW < o
192.168.0.1) cnos

WAN: publikus (145.224.107.198 a mi
esetlinkben, geo HU)

* helyi beallitasi lehet6ség nincs (a webes felllet a

www.starlink.com cimre iranyit at)

* mobil app-ban van lehet6ség, felh alapon

LOG IN TO EDIT

valtoztatni harom paramétert

Starlink rendszer és hasznalati tapasztalatai, HTE - Mholdseregek H. Arkosi Robert NMHH 2023. februar 23.
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http://www.starlink.com/

0 .
NV TCP/IP — direkt WAN, CgNAT

* El6bb egy 192.168.100.0/24 privat tartomanybdl kaptunk egy cimet

e A192.168.100.1 cimen a terminalnak a sajat web-alapu management
fellilete jelenik meg

 Majd DHCP-vel publikus, de CgNAT cimet ad (100.67.175.84 a mi
esetiinkben) (192.168.100.1 cim tovabbra is elérhetd alt/fixen)

* Az lzleti csomaghoz jar még csak a valodi publikus IPv4 cim, de nem

alapértelmezetten, kérni kell

Starlink rendszer és hasznalati tapasztalatai, HTE - Mholdseregek H. Arkosi Robert NMHH 2023. februar 23.
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BDr M TCP/IP — direkt WAN, publikus cimmel
 Engedélyezés utan 5 percig aramtalanitas

e Utdna a korabbi folyamat lefut (192.168.100.0/24 stb)

 Majd megkaptuk publikus IPv4 cimet (169.155.228.44 a mi esetlinkben, geo DE)

S5fa@d aQ

S
KOZVETITESEK
o)

EZ A TARTALOM CSAK MAGYARORSZAGON ERHETO EL.
THIS CONTENT IS NOT AVAILABLE IN YOUR REGION.

dass sie Frauen auf eine Art haben k¢
wie kein anderer Mann.

Gaga: Five Foot Two

Starlink rendszer és hasznalati tapasztalatai, HTE - Mholdseregek H. Arkosi Rébert NMHH 2023. februar 23. 19



Starlink rendszer és hasznalati tapasztalatai, HTE - Miholdseregek

Savszélesség,

késleltetés

H. Arkosi Robert NMHH 2023. februar 23.
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er M Savszélesség, késleltetés

A 2022. decemberében elérhetd, lakossagi és az tzleti el6fizetések technikai

paraméterei:
SZOLGALTATASI  Rendelkezésre Vdrhatd Vdrhatd letéltési Vdrhato feltoltési
CSOMAG dllas késleltetés (ms) sebesség (MBps) sebesség (MBps)
,STANDARD” 299% 25-50 20-100 5-15
,UZLETI” 299% 25-50 40-220 8-25

,BEST EFFORT /

, i >99% 25-50 5-50 2-10
lakdautd

Starlink rendszer és hasznalati tapasztalatai, HTE - Mholdseregek H. Arkosi Robert NMHH 2023. februar 23.
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o Savszélesség, késleltetés

Speedtest.Net oldalan megjelent mérési eredmények

Letéltési sebesség (Mb/s) Feltéltési sebesség (Mb/s) Késleltetés (ms)
225,47 28,36 83
269,42 36,49 97
245,55 26,42 103
193,39 15,13 89
212,53 28,91 122

224,1 29,58 90
252,03 29,99 94
188,66 46,39 93
205,26 28,42 105
175,54 19,75 100

219,195 (4tlag) 28,944 (4tlag) 97,6 (tlag)

10 egymas utani speedtest.net sebességmeéreés

Starlink rendszer és hasznalati tapasztalatai, HTE - Mholdseregek H. Arkosi Robert NMHH 2023. februar 23.



UD Késleltetés

@ packetloss @delay average @ delay std. dev.

60.00
50.00
40.00

30.00

Milliseconds, Percent

e W — B N Ny =i A M~ o
2000] SOA/ —= ; .-'/ '\"\ —\ ot \ ~ o~ A _/“ \ Fi L |
==="N\A | W -\ \
v/

10.00

0.00 -———J\_»_/\

12/25 21:26 12/27 01:13 12/28 05:00 12/29 08:46 12/30 12:33

Time Period: 1 Week Resolution: 1 Hour Sat Dec 31 13:29:46 2022

5 napon keresztil, 500ms-onkénti ,,ping” a 8.8.4.4-re

Starlink rendszer és hasznalati tapasztalatai, HTE - Mholdseregek H. Arkosi Rébert NMHH 2023. februar 23.



0

Késleltetés
NV—H

Router-on-Stick Router-on-Stick

T

37 B

{ 1 00) OpenV PN

TRUNK (10,20,100)

OpenVPN
SRV

TRUNK (10,20,100)

13 [222232 B0
Switch e (100)

L3 Switch

12(20) e - L2 (20)

MGMNT < - 13 (MGMNT) ¥ > MGMNT
(10) MGMNT o L R > (10) MGMNT
(10) VPN alagt (10)

172.30.0.0/24
172.30.1.0/24

1. Telephely 2. Telephely
Id6kritikus jelatviteli tesztkdornyezet

Multicast DST

Multicast SRC

Starlink rendszer és hasznalati tapasztalatai, HTE - Miholdseregek H. Arkosi Rébert NMHH 2023. februar 23.
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0

Késleltetés
NV—H

Router-on-Stick Router-on-Stick

v
Ty w ¢

{100) OpenV PN
\ CLI

ryw
T yww ¢

OpenVPN I
SRV

e

VPN alagut

1. Telephely 2. Telephely
IdSkritikus jelatviteli tesztkornyezet

Starlink rendszer és hasznalati tapasztalatai, HTE - Mholdseregek H. Arkosi Rébert NMHH 2023. februar 23. 25



NV Késleltetés — UDP adatfolyam
10 Mbit/s UDP -> 9,3Mbit/s Dzsitter: 3-4ms

25 -

20- Adatvesztés, %

15 -

10 -

-

o Az adatcsomagok majdnem 5%-a!

Starlink rendszer és hasznalati tapasztalatai, HTE - Miholdseregek H. Arkosi Robert NMHH 2023. februar 23.
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BD Késleltetés

phyl £

LT L]

‘0

| LT
.:.j.:a 5MS (ha pont a vonal f5l5tt van)
5 W 692km 550km 692km
!i&‘

dms
Z

Budapest, Terminal 840km

[- ~60ms - jelfeldolgozassal

Tesztgép Internet

Frankfurt (Usingen), GW/PoP ‘-‘

Tesztszerver

A mlhold mozgdsabdl és valtasabol adédoé dzsitter (ping)

Starlink rendszer és hasznalati tapasztalatai, HTE - Miholdseregek H. Arkosi Robert NMHH 2023. februar 23.



UD Késleltetés

Id6kritikus, professzionalis alkalmazasokra korlatozottan alkalmas:
* |IPTV jellegl kép és hangatvitel (UDP unicast, multicast)
e Alacsony késleltetésl hangatvitel (max 100ms)

* Online jaték (Microsoft Xbox Series X —,, Rocket League”)

Starlink rendszer és hasznalati tapasztalatai, HTE - Mholdseregek H. Arkosi Rébert NMHH 2023. februar 23.
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ot TCP/IP — publikusan hasznalhaté portok

Publikus

Internet

Csa!iqknzési
Starlink kisérletek

WAN
Nl!:l |
(publikus IP) : : : : _)I{_

utvalaszto és tizfal (pfSense)

Tesztgép Ellenérzd gép

Eredmény: 6sszes TCP és UDP port szabadon hasznalhato 1. és 65535. kozott

Starlink rendszer és hasznalati tapasztalatai, HTE - Miholdseregek H. Arkosi Rébert NMHH 2023. februar 23.
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Radom haszndlata

Tomor polikarbonat - 4mm Tomor polikarbonat - 2mm Légkamras polikarbonat - 6mm Alu keretre feszitett PVC ponyva

Le: 165,5 Mb/s Le: 252,4 Mb/s Le: 220 Mb/s Le: 240 Mb/s
Fel: 16,2 Mb/s Fel: 26,8 Mb/s Fel: 30,4 Mb/s Fel: 23,9 Mb/s

10 egymas utani speedtest.net sebességmeéreés

A radomokat a Grante Zrt.-t6| kaptuk tesztre.

Starlink rendszer és hasznalati tapasztalatai, HTE - Mholdseregek H. Arkosi Rébert NMHH 2023. februar 23.
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Agyag tetGcserép Mdiemléki palacserép

Starlink rendszer és hasznalati tapasztalatai, HTE - Mholdseregek

Hibalzenet

H. Arkosi Rébert NMHH

Radom haszndlata

DEBUG DATA

STARLINK DISH

Ping drop rate

100.0%

“

0.0% 100.0%

INFO

Searching for 6 minutes

Gathering obstruction data @

STATUS

.
[ ]
.
L]
[ ] service location
L]

No update available

ID: ut01000000-00000000-001a8bb8

Software version: 1745cc47-0abc-4ef4-8ccT.

Uptime: 7 minutes

2023. februar 23.
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Starlink rendszer és hasznalati tapasztalatai, HTE - Mholdseregek

Kilatas korlatozasa

VISIBILITY @

Starlink is partially obstructed. Expect an
interruption every 58 secands.

® Clear View Obstructions

H. Arkosi Robert NMHH 2023. februar 23.
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Kilatas korlatozasa

VISIBILITY

OUTAGES

7:45 PM
7:00 PM
7:00 PM
6:56 PM
6:53 PM
6:51 PM
6:48 PM
6:46 PM
4.07 PM
3:47 PM
3:34 PM
3:31 PM
3:20 PM
3:02 PM
2:20 PM
1:15PM
1:14 PM

Starlink rendszer és hasznalati tapasztalatai, HTE - Miholdseregek



UD Msorbeadasi tesztek az MTVA-nal

Publikus

Internet

L |

bl —

Helyszini M(isorbeado
mikrofon, codec Starlink Misorszolgaltato Misorszoro
kamera terminal studio, vezerld szolgaltato,

adotelephely

Radids vagy televizids helyszini kozvetitések jelutja

Starlink rendszer és hasznalati tapasztalatai, HTE - Miholdseregek H. Arkosi Rébert NMHH 2023. februar 23.

34



MUsorbeadasi tesztek az MTVA-nal

Comrex Access IP alapu hangbeadé codec

LiveU LU600 IP alapu hang- és képbeadd codec

Starlink rendszer és hasznalati tapasztalatai, HTE - Mholdseregek

H. Arkosi Robert NMHH 2023. februar 23.
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Starlink rendszer

Msorbeadasi tesztek az MTVA-nal

Statistics

Delay and Jitter

COMS STEREO XLOCK

Loss and Correction

Statistics
Delay and Jitter

COMS STEREO XLOCK

Loss and Correction

hasznalati tapasztalatai, HTE - M
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"

Helyszini mlsor vétele a Radié kozponti
vezérlGjében

Starlink rendszer és hasznalati tapasztalatai, HTE - Mholdseregek

MUsorbeadasi tesztek az MTVA-nal

Helyszini mlsor vétele a Televizié kozponti
vezérl6jében

H. Arkosi Robert NMHH 2023. februar 23.
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TOM

60M

a0M

40M

30M

Bits Per Second

20M

10M

15:26:40

Letdltés

16:00:00

Energiafelhasznalas

Feltoltés

o o

16:33:20 17:40:00 18:24:00

Kiterhelés letoltéssel, feltoltéssel

Starlink rendszer és hasznalati tapasztalatai, HTE - Mholdseregek H. Arkosi Rébert NMHH 2023. februar 23.
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NV

e ,Nyugalmi”

=l il

AN I P L A AR R AR

_—

440 S 1450 s 1800 1508
== Teljesitminyfelritel Meen: SA5W Last % 534W Mo 71.4W Min 40.1W

o ,Nyugalmi + F(ités”

20W
40w
now
200w

10W
1w [
140w

z| VN
-l T T

== Tefjesitmiényfobwitel Mesn: 124W Last®: 90.5W Mex: 302W Min: 343W

Starlink rendszer és hasznalati tapasztalatai, HTE - Mholdseregek

Energiafelhasznalas

,intenziv letoltés”

vy

1288 1800
= Teljeshminyleivitel Mesn: 90.1W Last* 787 W Max: 141 W Min: S8 W

H. Arkosi Robert NMHH

2023. februar 23.
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o Energiafelhasznalas

Starlink teljesitmeényfelvétel

90w

85 W

80W -

75W

7ow | i

6OW | n | ol NN |l||. || ' J'I i I|l

55 W I
Netflix

50W Skype
\TlebbéngészéT Aktiv adatforgalom néljlil ‘ ‘

14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 00:00 02:00 04:00 06:00 08:00 10:00 12:00
== Teljesitményfelvétel Mean: 56.4 W Last*: 55.7W Max: 88.4W Min: 50.1W

Atlagos, 24 6ras altalanos felhasznalas

Starlink rendszer és hasznalati tapasztalatai, HTE - Mholdseregek H. Arkosi Robert NMHH 2023. februar 23.



Energiafelhasznalas

< SETTINGS

SLEEP SCHEDULE

Conserve power by scheduling your Starlink to sleep.
Starlink won't provide Internet or melt snow while

e LAlvasi” idoszak beallitasi lenetbseg

after your Starlink wakes up, and you may need to
clear off snow to resume service.

Enable sleep schedule -

Sleep Wake

11:00 PM 7:15 AM

Nem ad internetszolgaltatast

 Nem végez holeolvasztast

Starlink rendszer és hasznalati tapasztalatai, HTE - Mholdseregek H. Arkosi Robert NMHH 2023. februar 23.
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UD Méltanyos Hasznalati Feltételek
NVIH y

* A kereslet és a kinalat egyensulyban tartasa
* Haldzat- és forgalomsemlegesség
e Haldzati integritas

» Adatszolgaltatas a Szolgaltatasi Csomag alapjan

Starlink rendszer és hasznalati tapasztalatai, HTE - Mholdseregek H. Arkosi Rébert NMHH 2023. februar 23.
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BD Méltanyos Hasznalati Feltételek
NV-H y

A méltanyos felhasznalasi szabalyzat jelenleg nem vonatkozik a
magyarorszagi lakossagi szolgaltatasokra.

Uzleti el6fizetés esetén (2023. Februartol):

Szolgaltatasi Csomag 500 1000 3000

EIsob!:)segl Hoz’zafe'r.e? Adatkorlatozas csucsid6ben HaviS00 GB  Havi1TB Havi 3 TB
7:00 és 21:00 o6ra kozott

Sa\I/szeIess"eg,az Elsqpbls.egl Hozzaférés kimertlése 1:1Mbps 1:1Mbps 1:1Mbps
utan (Feltoltés : Letoltés)

b el Kl £ PRIy 373.90 373.90 373.90
Tovabbi Els6bbségi Hozzaférés vasarlasa Ft./GB Ft./GB Ft./GB

Starlink rendszer és hasznalati tapasztalatai, HTE - Mholdseregek H. Arkosi Robert NMHH 2023. februar 23.
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o Méltanyos Hasznalati Feltételek

Mit jelent havi 500GB adat 7:00 és 21:00 6ra kozott?
e 1db. FullHD kamera képe 3Mb/s = 1GB egész hénapra
* Webbongészés = 10-50GB (intenzitastol fliggben) egész honapra

e 1 6ranyi, Netflix film = 7GB (napi 1db. kétdras film max!)

Starlink rendszer és hasznalati tapasztalatai, HTE - Mholdseregek H. Arkosi Rébert NMHH 2023. februar 23.
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ot Konkldzié
NM—-H

 Altaldnos internetezésre j6l alkalmas

o Uzleti el6fizetés esetén jar publikus IPv4 cim, és minden port szabad rajta

* A gyengécske Wi-Fi routert helyettesiteni lehet sajattal

* Specialis, pl. ipari alkalmazas csak szigoru lizemi tesztek utan lehetséges

* Energiafogyasztasa magas, mas internetszolgaltatasok végberendezéseihez

képest

Starlink rendszer és hasznalati tapasztalatai, HTE - Mholdseregek H. Arkosi Rébert NMHH 2023. februar 23. 45



K6szonom megtisztel figyelmuket!



