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STARLINK - PRYWATNA KONSTELACJA

1. Wprowadzenie

W ciagu ostatnich kilku lat projekt Starlink, realizowany przez SpaceX, zdobyt znaczng
uwage na arenie miedzynarodowej. Starlink, bedacy konstelacja satelitow umieszczonych na
niskiej orbicie okotoziemskiej, ma na celu zapewnienie szerokopasmowego Internetu o
wysokiej przepustowosci i niskim opdznieniu na catym §wiecie, w tym w miejscach, gdzie
tradycyjna infrastruktura internetowa jest niedostepna lub niewystarczajaca.

Projekt, zapoczatkowany przez Elona Muska, zaklada umieszczenie na orbicie tysiecy
matych satelitow, ktore beda wspoipracowaé, tworzac globalng sie¢ telekomunikacyjna.
Starlink juz teraz rewolucjonizuje sposob, w jaki ludzie korzystaja z Internetu, a jego potencjat
wykracza daleko poza standardowe uzytkowanie domowe. W kontek$cie wojskowym,
technologia ta oferuje unikalne mozliwosci, ktére moga znaczaco wptyna¢ na operacje zbrojne,
logistyki oraz komunikacje¢ na polu walki.

Budowg systemu na orbicie rozpoczeto od wysokosci 550 km trafito tam 1584 tadunki.
Firma rozbudowywata konstelacje o kolejne egzemplarze. Docelowo sie¢ ma sktada¢ si¢ z
okoto 12 000 satelitow na orbitach o trzech r6znych wysokosciach (340 km, 550 km 1 1200
km).



Starlink Initial Phase

1,584 satellites into 72 orbital planes
of 22 satellites each

Grafika prezentujgca pokrycie pierwszej warstwy orbitalnej o inklinacji 53 stopni i wysokosci
550 km satelitami Starlink. Zrodto: Lamid58.

2. Technologia Starlink

Starlink, projekt realizowany przez SpaceX, stanowi jedng z najbardziej innowacyjnych
inicjatyw w dziedzinie komunikacji satelitarnej. Jego celem jest dostarczenie szybkiego,
niezawodnego i globalnie dostepnego Internetu, wykorzystujac do tego celu konstelacje tysigcy
malych satelitow umieszczonych na niskiej orbicie okoloziemskiej (LEO). Aby zrozumie¢, jak
Starlink moze by¢ wykorzystywany w wojsku, konieczne jest zapoznanie si¢ z jego
technicznymi aspektami oraz przewagami technologicznymi.

Starlink sktada si¢ z sieci satelitow operujacych na wysokosci okoto 340-1200 km nad
powierzchnig Ziemi. Satelity te sa znacznie blizej niz tradycyjne satelity geostacjonarne, co
pozwala na znacznie nizsze opoznienia sygnatu. Kazdy satelita jest wyposazony w anteny z
wysoka przepustowoscig oraz napedy jonowe Halla, uzywajacy kryptonu jako materialu
pednego, umozliwiajgce precyzyjne pozycjonowanie 1 korekcje orbity. Zasilanie zapewnione
jest przez pojedynczy panel stoneczny.

Satelity Starlink sg zdolne do komunikacji miedzy soba, co tworzy dynamiczna,
adaptacyjna sie¢, ktéra moze szybko dostosowac si¢ do zmian w zapotrzebowaniu na
przepustowos$¢ lub do awarii pojedynczych jednostek. Kazdy satelita jest rowniez wyposazony
w systemy do unikania kolizji, ktére pomagaja zapobiega¢ zderzeniom z innymi obiektami na
orbicie. tacznos¢ satelity stanowig cztery anteny szyku fazowanego 1 dwie anteny
paraboliczne. Sygnat w pasmach Ka i Ku. Ponadto wyposazone sg dodatkowo w urzadzenia
laserowe do komunikacji miedzysatelitarne;.



Przewagi technologiczne

1. Szybkos¢ potaczen: Dzigki niskiej orbicie, Starlink jest w stanie zaoferowaé niskie
opOznienia, wynoszace okoto 20-40 ms, co jest poréwnywalne z tgczami
szerokopasmowymi na Ziemi. To jest kluczowe w kontek$cie wojskowym, gdzie
szybkos$¢ reakcji jest czesto kluczowa.

2. Zasieg globalny: Starlink zapewnia dostgp do Internetu w praktycznie kazdym miejscu
na Ziemi, w tym w trudno dost¢pnych terenach, takich jak obszary gorskie, pustynne
czy oceaniczne. To moze by¢ szczegélnie przydatne dla jednostek wojskowych
operujacych w odlegtych lokalizacjach.

3. Odporno$¢ na zakltocenia: Sie¢ Starlink jest projektowana z mys$la o wysokiej
niezawodnosci 1 odpornosci na zaktocenia, co jest niezbgedne w S$rodowisku
wojskowym. Zdolno$¢ do utrzymania stabilnych polaczen w trudnych warunkach moze
znaczgco poprawi¢ operacyjnos¢ jednostek wojskowych.

4. Bezpieczenstwo: SpaceX ktadzie duzy nacisk na bezpieczenstwo danych przesytanych
przez satelity Starlink. Zaawansowane technologie kryptograficzne oraz zabezpieczenia
przed cyberatakami sa integralng czgscig systemu, co jest kluczowe dla ochrony
wrazliwych informacji wojskowych.

3. Zastosowanie w wojsku

Technologia Starlink oferuje szereg unikalnych mozliwosci, ktére moga znaczaco
wplyna¢ na operacje wojskowe. Dzieki swojej szybkos$ci, niezawodnosci oraz globalnemu
zasiegowi, Starlink moze zrewolucjonizowaé¢ sposob, w jaki wojsko komunikuje sie,
przeprowadza rozpoznanie, zarzadza logistyka 1 zabezpiecza swoje operacje. Ponizej
przedstawiamy kluczowe obszary zastosowan technologii Starlink w wojsku.



Komunikacja

1. Zabezpieczone kanaty komunikacji: Jednym z najwazniejszych aspektow dla kazdej
operacji wojskowej jest niezawodna i1 bezpieczna komunikacja. Starlink, dzigki
zaawansowanym technologiom kryptograficznym i odpornosci na zaktocenia, moze
dostarczy¢ zabezpieczone kanaty komunikacji, ktore sg kluczowe w czasie dziatan
zbrojnych.

2. Odporno$¢ na zaktocenia: Wysoka odporno$¢ Starlinka na zakldcenia pozwala na
utrzymanie stabilnych polaczen nawet w trudnych warunkach bojowych, gdzie
przeciwnik moze probowa¢ zaktoca¢ komunikacje.

3. Niezalezno$¢ od infrastruktury naziemnej: Starlink umozliwia operacje w miejscach,
gdzie infrastruktura naziemna jest zniszczona lub nie istnieje. Moze to by¢ szczegdlnie
przydatne podczas misji w odlegtych lokalizacjach lub na terenach objetych konfliktem.

Rozpoznanie i nadzor

1. Szybki dostep do danych: Dzigki technologii Starlink, wojsko moze szybko uzyskiwaé
dostep do aktualnych danych wywiadowczych, co jest kluczowe do podejmowania
szybkich i skutecznych decyzji.

2. Zdalne sterowanie dronami i innymi jednostkami: Starlink umozliwia zdalne sterowanie
dronami i innymi bezzalogowymi jednostkami, co moze by¢ kluczowe w misjach
rozpoznawczych oraz w operacjach wymagajacych precyzji i minimalizacji ryzyka dla
personelu.

Logistyka

1. Zarzadzanie zasobami: Technologia Starlink moze znaczaco poprawi¢ zarzadzanie
zasobami w wojsku, umozliwiajac monitorowanie i kontrolowanie ruchu zaopatrzenia
W czasie rzeczywistym.

2. Sledzenie transportow: Mozliwos¢ $ledzenia transportow z zaopatrzeniem i sprzetem w
czasie rzeczywistym pozwala na lepsza koordynacje dzialan logistycznych i
minimalizacj¢ ryzyka op6znien lub utraty zasobow.

3. Poprawa koordynacji dziatan: Globalny zasieg Starlinka umozliwia lepszg koordynacje
dziatan migdzy jednostkami operujacymi w roéznych czgéciach $wiata, co jest kluczowe
dla skutecznosci operacji wojskowych.

Bezpieczenstwo

1. Zabezpieczenie danych: Starlink wykorzystuje zaawansowane technologie
kryptograficzne, ktdre zapewniaja bezpieczenstwo przesytanych danych. Jest to
szczegblnie wazne w kontekscie operacji wojskowych, gdzie ochrona wrazliwych
informacji jest kluczowa.

2. Odpornos¢ na cyberataki: Systemy Starlinka sg projektowane z mysla o wysokiej
odporno$ci na cyberataki, co minimalizuje ryzyko przechwycenia lub zaktdcenia
komunikacji przez wroga.

3. Ochrona przed zakldceniami sygnaléw: Wysoka niezawodno$¢ i odporno$¢ na
zaklocenia sygnalow pozwala na utrzymanie stabilnych potaczen nawet w warunkach
intensywnego zaktocania przez przeciwnika.

4. Przyklady wykorzystania

Zastosowanie technologii Starlink w wojsku nie jest tylko teoretycznym konceptem, ale juz
teraz znajduje praktyczne zastosowania w réznych armiach na $wiecie.



Sity Zbrojne Standéw Zjednoczonych

o Testy na poligonach: Armia USA przeprowadzita szereg testOw na swoich
poligonach, wykorzystujgc Starlink do zapewnienia szybkiej i niezawodnej
komunikacji miedzy jednostkami rozlokowanymi na duzym obszarze. Testy te
wykazaty, ze Starlink znaczgco poprawia jako$¢ 1 szybko$¢ komunikacji w
porownaniu z tradycyjnymi systemami satelitarnymi.

o Operacje w terenie: W trakcie operacji wojskowych w odlegltych rejonach, gdzie
infrastruktura naziemna byta niedostgpna, Starlink zapewnit niezawodne
potaczenia, umozliwiajac lepsza koordynacje dziatan i szybsze reakcje na
zmieniajgce si¢ warunki na polu walki.

Cyber Shield
o Symulacje cyberatakow: W ramach ¢wiczen Cyber Shield, wojska USA
wykorzystaly Starlink do przeprowadzenia symulacji odpornych na cyberataki
sieci komunikacyjnych. Testy te potwierdzily, ze Starlink moze zapewnic¢
stabilne 1 bezpieczne polaczenia nawet w przypadku zaawansowanych prob
zaklocania komunikacji.

Red Flag

o Cwiczenia powietrzne: Podczas ¢wiczen Red Flag, gdzie symulowane sa
scenariusze walk powietrznych, Starlink zapewnil szybki transfer danych
migdzy samolotami a centralnym dowodztwem. To pozwolito na lepsze
analizowanie sytuacji na biezaco i szybsze podejmowanie decyzji.

. Brytyjskie Sity Zbrojne

o Misje w Arktyce: Brytyjskie wojsko, operujace w trudnych warunkach Arktyki,
wykorzystalo Starlink do zapewnienia komunikacji w miejscach, gdzie
tradycyjne metody byty nieskuteczne. Starlink dostarczyt stabilne potaczenia,
ktore byty kluczowe dla sukcesu operacji logistycznych i1 ratunkowych.

o Cwiczenia NATO: W ramach éwiczen NATO, Starlink zostal uzyty do
synchronizacji dzialan mig¢dzy réznymi jednostkami z roéznych krajow,
pokazujac, ze technologia ta moze wspiera¢ wspotprace miedzynarodowa w
ramach sojuszy wojskowych.

Sity Zbrojne Australii
o Zarzadzanie katastrofami: W trakcie operacji zarzadzania katastrofami
naturalnymi, takich jak pozary i powodzie, australijskie wojsko wykorzystato
Starlink do koordynacji dziatan ratunkowych 1 logistycznych, co pozwolito na
szybsze i bardziej efektywne reagowanie na kryzysy.

. Polskie Sity Zbrojne

o Testy na poligonach: Nasza Armia poprzez DKWOC wykorzystuje Starlink do
zapewnienia szybkiej 1 niezawodnej komunikacji miedzy jednostkami
rozlokowanymi na duzym obszarze. Testy te wykazaty, ze Starlink znaczaco
poprawia jako$¢ 1 szybko$¢ komunikacji w pordwnaniu z tradycyjnymi
systemami satelitarnymi.



Wojska Obrony Cyberprzestrzeni

W DKWOC trwaja testy bezpieczenstwa i wydajnosci terminali
satelitarnych . Celem badan jest analiza mozliwosci

wykorzystania systemu w Wojsku Polskim. Rownolegle trwajg testy
innych systemow komunikacji wykorzystujacych satelity LEO (Low Earth
Orbit).

Korzysci praktyczne

1. Zwigkszona mobilno$¢: Starlink umozliwia jednostkom wojskowym operowanie w
dowolnym miejscu na §wiecie, bez koniecznosci polegania na lokalnej infrastrukturze
komunikacyjnej.

2. Szybka reakcja: Dzigki niskim opdznieniom i wysokiej przepustowosci, jednostki moga
szybciej reagowac na zagrozenia i dynamicznie zmieniajgce si¢ warunki.

3. Poprawa wspotpracy migdzynarodowej: Globalny zasieg Starlinka utatwia koordynacje
dziatan miedzynarodowych koalicji wojskowych, co jest kluczowe w operacjach
wielonarodowych.

5. Wyzwania i zagrozenia

Mimo ze technologia Starlink oferuje znaczace korzysci dla wojska, jej wdrazanie i
eksploatacja wigze si¢ z szeregiem wyzwan 1 zagrozen.

Techniczne wyzwania

1. Utrzymanie i konserwacja satelitow

o Trwatos¢ satelitow: Chociaz satelity Starlink zostaly zaprojektowane z mys$la o
dhugiej zywotnosci, koniecznos$¢ ich regularnej konserwacji i potencjalne awarie
techniczne moga stanowi¢ wyzwanie. Utrzymanie odpowiedniej liczby
sprawnych satelitow na orbicie wymaga statej monitorowania i zarzadzania.

o Ryzyko kolizji: Zwickszona liczba satelitéw na niskiej orbicie zwigksza ryzyko
kolizji z innymi obiektami kosmicznymi. Kolizje moga prowadzi¢ do powstania
kosmicznych $mieci, ktore z kolei moga zagraza¢ innym satelitom i misjom
kosmicznym.

2. Zarzadzanie pasmem radiowym
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Interferencje: Uzywanie duzej liczby satelitéw do transmisji danych moze
powodowa¢ interferencje z innymi systemami komunikacyjnymi. Zarzadzanie
pasmem radiowym 1 unikanie zaktocen to kluczowe wyzwanie, zwtaszcza w
kontekscie operacji wojskowych, gdzie liczy si¢ niezawodno$¢ 1 precyzja
komunikacji.

Bezpieczenstwo

1. Ryzyko cyberatakow

o

Ochrona przed cyberatakami: Chociaz Starlink korzysta z zaawansowanych
technologii kryptograficznych, systemy satelitarne zawsze sg narazone na
ryzyko cyberatakow. Skuteczna ochrona przed probami zakldcenia lub przejecia
kontroli nad satelitami jest kluczowa dla zapewnienia bezpieczenstwa danych i
komunikacji.

Aktualizacje oprogramowania: Regularne aktualizacje oprogramowania
satelitow 1 naziemnych stacji odbiorczych sg niezbedne, aby zabezpieczyc
system przed nowymi zagrozeniami. Konieczno$¢ statego monitorowania i
wprowadzania poprawek moze by¢ wyzwaniem logistycznym.

2. Ochrona przed zakldceniami sygnatow
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Zaklocenia elektromagnetyczne: Przeciwnicy moga probowaé zaktocaé sygnaty
Starlinka poprzez emisj¢ silnych sygnalow elektromagnetycznych. Systemy
przeciwdziatania zakldceniom muszg by¢ rozwinigte i skutecznie wdrazane, aby
zapewnic ciaglos¢ operacji.

Polityczne wyzwania

1. Kontrowersje zwigzane z globalnym zasiggiem

o

Regulacje miedzynarodowe: Globalny zasieg Starlinka wigze si¢ z
koniecznoscig przestrzegania migdzynarodowych regulacji dotyczacych
przestrzeni kosmicznej 1 telekomunikacji. Rozne kraje moga mie¢ rdzne
wymagania prawne, co moze komplikowa¢ wdrazanie 1 eksploatacje
technologii.

Suwerennos$¢ narodowa: Wykorzystanie globalnej sieci satelitow przez wojsko
moze budzi¢ obawy dotyczace suwerennosci narodowej 1 niezaleznosci w
zakresie komunikacji. Panstwa moga by¢ niechg¢tne do polegania na systemie
kontrolowanym przez podmiot zagraniczny.

2. Geopolityczne napigcia

o

Zalezno$¢ od prywatnej firmy: Uzywanie technologii dostarczanej przez
prywatng firme, takg jak SpaceX, w operacjach wojskowych moze prowadzi¢
do napie¢ geopolitycznych. Panstwa moga obawia¢ si¢, Ze zalezno$¢ od
zewnetrznego dostawcy wptynie na ich zdolno$¢ do niezaleznego dziatania.
Reakcje  konkurentow: Wdrazanie ~ zaawansowanych  technologii
komunikacyjnych przez jedno panstwo moze wywotaé reakcje ze strony
konkurentéw, prowadzgc do wysScigu zbrojen technologicznych i eskalacji
napie¢ miedzynarodowych.

Wyzwania 1 zagrozenia zwigzane z wykorzystaniem technologii Starlink w wojsku sa
istotne i wymagaja starannego zarzadzania oraz strategii mitigacjil.

1 Mitygacja,

czyli tagodzenie, to caloksztatt dziatan, ktére majg na celu ograniczanie emisji gazéw

cieplarnianych (czyli dwutlenku wegla, metanu, podtlenku azotu, fluoroweglowodoréw, perfluoroweglowodoréw,
itd.) i zwiekszenie ich pochfaniania przez ekosystemy.



6. Przyszlo$¢ technologii Starlink w wojsku

Technologia Starlink, bedaca jednym z najwazniejszych projektéw SpaceX, ma
ogromny potencjal do dalszego rozwoju 1 wykorzystania w réznych aspektach wojskowych
operacji. W tej sekcji oméwimy przyszto$¢ technologii Starlink w wojsku, bioragc pod uwage
rozw6]  technologiczny, potencjalne scenariusze oraz  mozliwosci  wspoOtpracy
mie¢dzynarodowe;j.

Rozwoj technologii

1. Rozbudowa sieci satelitow

o Zwigkszenie liczby satelitow: SpaceX planuje znacznie zwigkszy¢ liczbe
satelitow w konstelacji Starlink, co zapewni jeszcze lepsze pokrycie globalne i
wiekszg niezawodno$¢ sieci. Wigksza liczba satelitbw pozwoli na lepsza
redundancje¢ i minimalizacj¢ ryzyka przerw w komunikacji.

o Nowe generacje satelitow: Prace nad nowymi generacjami satelitow,
wyposazonymi w zaawansowane technologie, takie jak laserowe tagcza miedzy
satelitami, mogg jeszcze bardziej zwigkszy¢ przepustowos$¢ 1 szybkosc
polaczen, a takze zmniejszy¢ opoznienia.

2. Innowacje technologiczne

o Komunikacja laserowa: Wprowadzenie komunikacji laserowej miedzy
satelitami moze znaczaco poprawi¢ efektywnos¢ sieci, umozliwiajac szybszy
transfer danych bezposrednio migdzy satelitami, bez potrzeby przesytania
sygnatéw do stacji naziemnych.

o Automatyczne unikanie kolizji: Rozw6j zaawansowanych systemow do
automatycznego unikania kolizji z innymi obiektami kosmicznymi moze
zwiekszy¢ bezpieczenstwo operacji satelitarnych 1 zmniejszy¢ ryzyko
uszkodzen.

Potencjalne scenariusze

1. Wsparcie dla operacji wielonarodowych

o Koalicje migdzynarodowe: Starlink moze odegra¢ kluczowa rolg w operacjach
wielonarodowych, umozliwiajac efektywng komunikacje 1 koordynacj¢ dziatan
mig¢dzy réznymi armiami. Technologia ta moze wspiera¢ operacje NATO oraz
inne miedzynarodowe sojusze wojskowe.

o Pomoc humanitarna: W sytuacjach kryzysowych, takich jak kleski zywiotowe,
Starlink moze zapewni¢ niezawodna komunikacje dla sit zbrojnych
zaangazowanych w operacje ratunkowe i pomoc humanitarng, zwigkszajac
efektywnos$¢ dziatan i1 koordynacje.

2. Integracja z nowymi technologiami wojskowymi

o Drony i roboty: Integracja Starlinka z systemami drondéw i robotéw bojowych
moze umozliwi¢ zdalne sterowanie 1 nadzér w czasie rzeczywistym, co
zwigkszy precyzj¢ 1 bezpieczenstwo operacji wojskowych.

o Systemy obrony przeciwrakietowej: Starlink moze wspiera¢ zaawansowane
systemy obrony przeciwrakietowej, zapewniajac szybki transfer danych i
koordynacje migdzy ro6znymi elementami systemu.

Wspolpraca migdzynarodowa

1. Standardy i regulacje
o Migdzynarodowe porozumienia: Aby wykorzysta¢ pelen potencjat Starlinka w
kontekscie wojskowym, konieczna jest wspotpraca migdzynarodowa w zakresie



standardow 1 regulacji dotyczacych komunikacji satelitarnej i przestrzeni
kosmicznej. Harmonizacja tych standardow moze ulatwi¢ integracje i
wspoéltdziatanie roznych systemow.

Kontrola 1 nadzor: Wprowadzenie mie¢dzynarodowych mechanizmow
kontrolnych i nadzorczych moze pomédc w zapewnieniu, ze technologia Starlink
bedzie wykorzystywana zgodnie z prawem miedzynarodowym i w sposob
bezpieczny.

2. Wspolne projekty badawcze

o

Badania i rozw6j: Wspodlne projekty badawcze miedzy roznymi krajami mogg
przyspieszy¢ rozwoj technologii Starlink 1 jej zastosowan wojskowych.
Wspoéltpraca w dziedzinie badan i rozwoju moze prowadzi¢ do innowacji, ktore
przyniosg korzysci wszystkim zaangazowanym stronom.

Dzielone zasoby: Wspodipraca miedzynarodowa moze roéwniez obejmowac
dzielenie zasobow i infrastruktury, co zmniejszy koszty i zwigkszy efektywnos¢
wdrazania technologii Starlink.

Technologia Starlink ma ogromny potencjat do dalszego rozwoju i1 zastosowania W
wojsku. Rozbudowa sieci satelitow, innowacje technologiczne, wsparcie dla operacji
wielonarodowych oraz wspdlpraca miedzynarodowa to kluczowe aspekty, ktore moga
przyczyni¢ si¢ do skutecznego wykorzystania tej technologii w przysziosci.

Technologia Starlink symbolizuje przysztos¢ komunikacji satelitarnej, ktora nie tylko
rewolucjonizuje dostgp do Internetu dla uzytkownikéw cywilnych, ale takze otwiera nowe
mozliwosci dla dziatah wojskowych. W konteks$cie rosngcej ztozonosci wspodtczesnych
konfliktow 1 operacji wojskowych, niezawodna i szybka komunikacja jest kluczowym
elementem sukcesu. Starlink, dzigki swoim unikalnym wiasciwos$ciom, ma potencjat, aby sta¢
si¢ nieodtagcznym narzedziem nowoczesnych sil zbrojnych, zwigkszajac ich efektywnos¢ 1
bezpieczenstwo.

Przykladowy Zestaw Starlink

1. Wyposazenie zestawu Starlink.

Podstawowy zestaw sktada si¢ 5 nizej wymienionych elementdéw:

o

o O O O

talerz odbiorczy
podstaw

router

kabel Ethernetowy
kabel pradowy

Wszystkie elementy zestawu przedstawia ponizsza grafika.
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2. Procedura zlozenia oraz uruchomienia zestawu.

W pierwszej kolejnosci nalezy ztozy¢ talerz kabel ethernetowy oraz podstawe. W celu
dokonania tej czynnosci najlepiej ustawi¢ talerz promiennikiem na plaskiej powierzchni.
Nastepnie do gniazda w nodze wprowadzi¢ kabel ethernetowy. Kolejnym krokiem begdzie
Umieszczenie talerza odbiorczego z podlagczonym kablem ethernetowym — w podstawie
zZwracajac uwage na wceiecie znajdujace si¢ w otworze podstawy. Ztozony element ustawi¢ w
miejscu niezastonietym przeszkodami terenowymi. W naszym przypadku wykorzystaliSmy do
tego celu dach kontenera WTi2. Wykorzystaliémy ptaskg powierzchnie jak na grafice ponizej.

~ R (P-_ i 40 -, 7 TN ; 1.7- < Lt

7 e

Kolejnym krokiem jest podpigcie kabla ethernetowego do routera zestawu Starlink do
gniazda przypominajacego standard USB typu C. Nastepnie kabla pradowego.

2 WTi - Wezet Teleinformatyczny Jasmin w wersji kontenerowe;j.



W tym momencie nastgpi uruchomienie zestawu. Talerz odbiorczy roztozy si¢ a
nast¢pnie automatycznie zacznie wyszukiwac nadajnikéw znajdujacych sie w LEO. Gdy talerz
przestanie wykonywacé ruch i zastygnie w bezruchu oznacza, ze jest gotowy do uzywania. Teraz
wystarczy podiaczy¢ juz zwykly kabel sieciowy oraz sprawdzi¢ dostepnos¢ Internetu.
Standardowo Starlink ma uruchomiony ustuge DHCP i mozna sprawdzi¢ jego stan wpisujac w
przegladarke internetowa jeden z ponizszych adresow:
http://dishy.starlink.com/
http://192.168.100.1

Po czym pojawi nam si¢ strona konfiguracyjna zestawu Starlink.

STARLINK

STARLINK2

ONLINE*

/ ®

VISIBILITY

NETWORK 6DEVICES )

STATISTICS

SETTINGS

SUPPORT

Na powyzszej stronie mozemy sprawdzi¢ statystyki naszego tacza albo zmienié¢
ustawienia. Gdy uzywamy go jako nasze medium transmisyjne nie nalezy wprowadza¢ zmian
w ustawieniach powyzszego zestawu.

3. Wylaczenie oraz demontaz.


http://dishy.starlink.com/
http://192.168.100.1/

W celu zakonczenia pracy zestawu nalezy odwroci¢ talerz odbiorczy zestawu ptaska
powierzchnig w kierunku ziemi tudziez w naszym wypadku wnece dachu WTi weciskajac
przycisk w nodze talerza odtaczy¢ podstawe. Nast¢pnie wypiac kabel zasilajgcy z gniazda 230V
odczekaé okoto 5 sekund w celu roztadownia si¢ urzadzenia. Ponownie podpiaé¢ przewod
zasilajacy do gniazda 230V. Teraz nastgpi procedura ztozenia nogi talerza odbiorczego. PO
okoto 2 minutach talerz odbiorczy skierowany ku ziemi nie znajdzie sygnatu z LEO i ztozy
noge talerza. Po ztozeniu nogi nalezy odlaczy¢ zasilanie 230V i mozna roztgczy¢ pozostate
kable. Zestaw jest gotowy do ponownego schowania w opakowanie transportowe.
Szesciokrotnie wlozenie wtyczki do gniazda 230V 1 wyciagni¢cie zasilania przywraca
ustawienia fabryczne.

4. Dodatkowe elementy potrzebne do konfiguracji.

Powyzszy zestaw Starlink pododdziaty tacznosci wykorzystuja jako medium
transmisyjne do sieci resortowych FMN (Federated Mission Networking), np. (MILNET-Z,
MILNET-I) potrzebny jest dodatkowy router brzegowy. W tym routerze dopiero znajduje si¢
cata konfiguracja MPLS?® przygotowywana przez instytucje MON w naszym wypadku byto to
DKWOC* oraz RCI°.

Standardowe elementy niezbedne do uzyskania ponizszych sieci:

- router po stronie BLACK

- urzadzenie szyfrujace

- router po stronie RED, SWITCH L3, itd.

Zrédla informacji o satelitach Starlink

https://www.starlink.com/ - oficjalna strona systemu Starlink

https://www.spacex.com/ - oficjalna strona firmy SpaceX, wlasciciela konstelacji Starlink
https://www.heavens-above.com/ - serwis dla obserwatorow Heavens Above
https://findstarlink.com/ - serwis do $ledzenia satelitow Starlink nad wybrang lokalizacja
https://arxiv.org/pdf/2003.07251.pdf - First observations and magnitude measurement of
SpaceX’s Darksat

https://forum.nasaspaceflight.com/index.php?topic=48981.0 - watki na forum
NASASpaceflight, poswiecone sieci Starlink
https://www.reddit.com/r/Starlink/wiki/index - najczestsze pytanie 1 odpowiedzi dotyczace
sieci Starlink

https://www.urania.edu.pl/starlink/obserwacje - jak obserwowac satelity Starlink

3 MPLS (ang. Multi Protocol Label Switching) to protokét transportowy, ktéry umozliwia szybkie i efektywne przesytanie
danych na duze odlegtosci. Méwi sie, ze jest protokotem warstwy 2,5, poniewaz korzysta z warstwy 2 (MAC address)
oraz 3 (IP). MPLS uzywa specjalnych etykiet (ang. labels), ktére sa przypisywane do pakietéw danych i stuza do
kierowania nimi przez sie¢. Etykiety te sg uzywane zamiast standardowych adreséw IP, co pozwala na szybsze
przetwarzanie danych i zmniejszenie op6znieni. MPLS oparty jest na dynamicznych protokotach routingu gtéwnie OSPF
oraz BGP. Zrédto: https://netadminpro.pl/mpls-konfiguracja-mikrotik/.

4 DKWOC - Dowddztwo Komponentu Wojsk Obrony Cyberprzestrzeni.

5 RCI - Regionalne Centrum Informatyki.
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