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Espol Sp. z 0. 0. - kilka stow o firmie

Bspol

* integrator systemow IT

* dostawca ustug cyfrowych

Triple Play:
o |nternet
- o |IPTV
== = > VolIP

=— )

ol El"

* ponad 20 tysiecy ustug w oparciu o Ethernet (FTTB i FFTH,
LMDS)

* 50 pracownikow + kilkunastu podwykonawcow

* w zasiegu do 2010r - Szczecin, Stargard Szcz., Police, Gryfino
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Dlaczego WiMax?

* trudna walka z ogolnopolskim korporacjami o klienta na
zasobach miejskich

* niski wzrost liczby klientow
* dazenie rzadu do wprowadzenia szerokopasmowego
iInternetu na obszary wiejskie i stabo zurbanizowane,

skutkujgce dofinansowaniami do projektow unijnych

* proba eksploatacji nowych rynkow jeszcze przed
"duzymi” - Polsat, sieci GSM

/'/-':\\
wimax



Skala projektu
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Historia zdarzen

2004/2005 - szkolenie w Pradze, testy WiMax D

2008.11 - UKE ogtasza przetarg na czestotliwosci 3.6-3.8GHz

2009.04 - formalnie otrzymujemy czestotliwosci na Zachodniopomorskie
2009.05 - piszemy projekt i sktadamy wniosek o dofinansowanie z RPO
2009.12 - oficjalny start projektu (jest dofinansowanie)

2010.05 - zakonczenie testow technicznych

2010.06 - zakonczenie przyjmowania ofert i decyzja o wyborze dostawcy
2010.07 - negocjacje umowy z dostawcg

2010.08 - pierwsza dostawa sprzetu

2010.10 - pierwsza stacja bazowa (Stargard) i pierwsi klienci komercyjni
2010.11 - przerwa techniczna ;-)

2010.12 - wznowienie wdrozenia komercyjnego

od 2011.01 - sukcesywne budowanie 10 nowych stacji: Szczecin, Pyrzyce,
Biatogard, Koszalin, Gryfino, Drawsko Pomorskie, Ztocieniec, Watcz, Chojna

Czas od ogtoszenia przetargu przez UKE do pierwszego komercyjnego klienta to 2 lata, a
do zakonczenia catego projektu w tym roku - ponad 3 lata.
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Pozyskanie czestotliwosci

* czas pozyskania czestotliwosci
(listopad 2008 - kwiecien 2009)
-, -6 miesiecy

e w .+ wygrywamy przetarg z
o S SRS Tt R G Marszatkiem Wojewddztwa ;-)

.~ -~ . .+ naobszarze szczecinskim

ViR s SRR - RS e wspotpracujemy z firmg AS
ot e Consulting tworzgc konsorcjum
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Jak podzielono czestotliwosci 3,6-3,8GHz w Polsce?
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Finansowanie i zakres projektu

* Urzad Marszatkowski, RPO, dziatanie 1.1.3

* "Wzrost konkurencyjnoSci przedsiebiorstw poprzez innowacyjne
inwestycje”

* Projekt: Wdrozenie innowacyjnej technologii mobilnego

bezprzewodowego dostepu do Internetu - WIMAX 802.16e

budzet: 4 min PLN (z VAT)

dofinansowanie 60% (bez VAT)

czas na napisanie projektu: 1,5 miesigca

12 stacji bazowych (planowane 20, koszty pozwolity na 12)

1250 terminali odbiorczych

11 radiolinii

_—' Lhzsd Marzalkeswski
Wonpew sl swes Saclodnioponoraksann u" IA EumPEJSHA
PROGRAM REGIONALNY ’ I EUROPEJSKI FUNDUSZ
MARODOWA STRATEGIA SPOINCSC \A i ROZWOIU REGIONALNEGD
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Czy 1,5 miesigca na projekt UE to duzo?

* znalezc¢ 20 lokalizacji w wojewodztwie, ktore bedg uzasadnione
biznesowo i technicznie

* wykonac objazd potencjalnych miejsc posadowienia stacji

* podpisaC umowy dzierzawy powierzchni na kazdg stacje

* dostarczyC¢ mapki oraz wniosek zwigzany z oddziatywaniem na
obszary "Natura 2000" do RDOS i uzyskaé pozytywna opinie

* skalkulowac koszty (pozyskacC sensowne oferty)

* wystgpi¢ do uczelni z wnioskiem o "opinie o innowacyjnosci”
wdrazanej technologii

* dowiadujemy sie tez, ze firmy doradcze nie zawsze doradzajg
sensownie | wcale nie zmniejszajq ilosci niezbednej do
wykonania pracy

* w firmie caly czas toczg sie standardowe procesy i inwestycje

e = 3 | Llizsd Marszalkowski
: Winewisdztwa Zachodniopomorkssgo UNIA EUROPEJSKA
PROGRAM REGIONALNY ' i EUROPEJSKI FUNDUSZ
MARODOWA STRATEGIA SPOINCSC \a i ROZWOIU REGIONALNEGD
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WiMax - co to jest?

* Technologia bezprzewodowa stworzona by umozliwiC dostep
do szerokopasmowych ustug na duzym obszarze (system
punkt-wielopunkt)

* standard stworzony przez Wimax Forum

K|Ika cech sytemu Wimax 802.16e:

* interoperacyjnosc produktow (certyfikacja zgodnosci ze
standardem)

* transmisja wielotorowa (MIMO)

* inteligentne anteny (smart antenna)

* OFDMA - Ortogonalne zwielokrotnianie w dziedzinie
czestotliwosci (do 2048 podnosnych)

* modulacja adaptacyjna
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WiMax a LTE

WiIMAX IEEE8B02.16e-2005

3GPP LTE

Technologia dostepu
Dronwinlink:
Uplink:

OFDMA,
OFDMA,

OF DA,
SC-FDMA

Pasma czestotliwosci

2.3-240GHz, 2.496-2 69GHz, 3.3-
3.8GHz

2100 MHz, 900 MHz, 2,5-2 69
MHz, 1800 MHz, 470-854 MHz

Przepustowosci

Drownlink: 100 Mbps (MIMO 4x2) 300Mbps (MIMO dxd)
Uplink: 25 Mbps H0Mbps

Szerokosc¢ kanalu 5,875, 10MHz 1.25 - 20MHz
Wydajnos¢ widmowa 375 bit'sec/Hz 5 bit'sec/Hz

Pojemnosé komorki

100 - 200 uzytkowni ko

~200 - 400 uzytkowni ko

Zasieg komorki 2-7 km 5 km

Mobilnosé do 120 kmifh do 120 kmdh (docelows S00kmdh)
MIMO

Downlink: 2u2 2x 27 (44

Uplink: TxM 2w

Harmonogram prac

Finalizacja standardu: 20045 200872009

Fozwigzania techniczne: 2008 2009

Rynek masowy: 2009 2011
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Wybor dostawcy technologii

 WIMAX FORUM - organizacja non profit, zajmujgca sie
certyfikacjg urzadzen WiMax majgc na celu zachowanie
kompatybilnosci miedzy poszczegolnymi producentami

&9 wimaxrorum

« Zaden z dostawcow nie ma dziatajacej produkcyjnie instalaciji
W naszym pasmie w standardzie 802.16e, na tej podstawie
whnioskujemy, ze to bedzie ciekawe wdrozenie ;-)

* Zaczynamy od 4 producentow (6 systemow), nastepnie
zawezamy wybor do 3 producentow (3 systemow):

gy e
alvar:o‘n\ %Airspan i Aviat

Your Open WIMAX Choice \\:\
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Rozpoczecie testow - czyli droga przez meke

* brak sprzetu na testy, a jezeli juz sg urzagdzenia to najczescie]
nie dziatajg tak jak powinny

* dostawcy oczekujg, ze kupimy system na podstawie prezentac;i
w Power point

* Jezeli urzadzenia dziatajg to inzynierowie producentow nie
wiedzg jak je konfigurowac

* konfiguracja sieciowa, ktorej oczekujemy (transmisja jedynie L2,
3 niezalezne VLANy - mgmt, internet, VolP) jest traktowana jak
pomyst z piekta rodem

* inzynierowie dostawcow przestajg nas lubic :)
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Testowanie rozwigzan

* stacja bazowa posadowiona w Szczecinie
* powstaje znormalizowana procedura

testdéw, ta sama dla kazdego dostawcy "
* testy z ruchem IPTV (a dlaczego nie?), |
VoIP i Internet |
* testy w terenie, terminale w domach
pracownikow i zaufanych klientow
* testy w firmowym laboratorium




Finalna decyzja o wyborze producenta

Przy wyborze uwzglednione zostaty m. in. nastepujace
cechy:
© cena
o uzyskane przeptywnosci na poszczegolnych odlegtosciach
przy LOS i NLOS
o stabilnosc¢ rozwigzania w czasie testow
o dostepnosc¢ terminali (wiekszos¢ producentow uzywa
terminali firmy Gemtek)
o wydajnosc procesorow terminali i stacji bazowe;
o jakosS¢ wsparcia technicznego, w tym takze wiedza i
poziom przeszkolenia inzynierow w Polsce



©spo
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Wybrane rozwigzanie
- - NS
* AirdG-W24 (MacroMAXe) parametry:

o 3.x GHz, max. poziom nadawania Tx Power (per RF Port) +
37 dBm (5 Watts)

o wspiera kanaty 3,5/5/7 /10 MHz oraz w nowej wersji
oprogramowania 10.0 2x7/2 x 10 MHz

o interfejs swiattowodowy Gigabyte Ethernet

o 4x2 (4 odbiorniki / 2 nadajniki)

o wspierane modulacje w uplinku i downlinku: QPSK 1/2,
QPSK 3/4, 16QAM 1/2, 16QAM 3/4, 64QAM 1/2, 64QAM
2/3, 64QAM 3/4, 64QAM 5/6,

o wspiera tryby pracy: IP CS i Ethernet CS

o baza danych: MS SQL - Netspan
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Wdrozenie - transmisja i szkielet

* kanaty 7MHz (planujemy przejscie na 10 MHz)

* ruch w L2 przesytany z kazdej stacji do Szczecina
(minimum 5 VLANOw transportowanych w QinQ)

* baza danych i centralny system zarzadzania - Szczecin

* dzierzawimy tagcza L2 od operatorow ogolnopolskich i
regionalnych

* stawiamy radiolinie - wybralismy system Ceragon (ma
wbudowany metro-ethernet switch, mozliwos¢ rozbudowy
do 1 Gb/s)

* budujemy wtasne Swiattowody i przytgcza
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Wdrozenie - transmisja i szkielet

* kolor czerwony:
nasze tgcza
(radiolinie i
Swiattowody)

* kolor zielony: tagcza
dzierzawione od

operatorow
ogolnopolskich |
regionalnych
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Przeptywnosci systemu WiMax

Karat10 MHz, podziat DOWN/UP 35/12, Matrix B
MLS
‘ OPSK 160AM BA0AM
Matrix B otmrabes)] vz | w4 | 12 | s | vz | s | wa | e
Downlink| 9,216 | 12,824 | 18,432 | 27,648 | 27,648 | 36,864 | 41,472 | 46,08

351’.12 Uplink| 1,008 | 1,512 | 2,016 | 3,024 | 3,024 | 4,032 | 4,536 5.04
Karetlo MHe, podz B DOWH/UP 35,12, Matriz &
MCS
apPsk 160AM E40AM

Matrix A ™ Thomtprmbes)] vz | w2 | vz | wa | vz | 23 | 3a | s
Downlink | 4,608 6912 | 9,216 | 13,824 | 13,824 | 18,432 | 20,736 | 23,04

10 MHz Uplink| 1,008 | 1,512 | 2,016 | 3,024 | 2,024 | 4,032 | 4,536 5.04
Karatlo MHe, podziat DOWH/UP 29/18, Matric B
MCS

5 OPSK 160.AM B40AM
Matrix B [ oehommees] vz | wa | 1z | e | 1z | 25 | s [ e
Downlink| 7,488 [ 11,222 [ 14,976 | 22,464 | 22,464 | 29,952 | 33,696 | 37,44
29/18 upink| 168 | 252 | 336 | s0a | s0a | 672 [ 756 | 8.4
Faratlo MHz, podz @t DOWHUP 25,18, Matri: &
MLC5
. OQPSK 160AM B40AM
Matrix A [ Hcerprmbpe| vz | a2 | vz | s | vz | 25 | wa | e
Downlink| 3,744 | 5,616 | 7,488 11,232 | 11,232 | 14,976 | 15,848 | 18,72
uplnk| 168 | 252 | 3,36 | 504 | 504 | 672 | 756 | &4
Karat? MHe, podziat DO WN/ UP 24/9, Matrix B
MCS
2 OPSK 160AM B40AM
Matrix B [ rroushpm mbps)| 12 374 1z 34 1z /3 3/4 576
Downlink| 576 | 864 | 1152 | 1728 | 1728 | 2300 | 2592 | 238

24"‘.9 Uplink| 0,672 | 1,008 | 1,344 | 2,016 | 2,016 | 2,688 | 3.024 3,36
Kkamat? MHe, podziat DOWHKYUP 24/8, Matrica
MCS
apsK 160AM E40AM

Matrix A [ roshpr mbs)]| 12 34 vz 374 1z 23 374 576
Downiink| 2,88 | 4,32 | 5,76 | 8,64 | E.64 | 11,52 | 12,96 | 14,4

7 MH Uplink| 0,672 | 1,008 | 1,334 | 2,016 | 2,016 | 2,688 | 3,024 | 3,36
z Karat7 MHe, podziat DOW K UR 21412, Matrix B

MCE
" OPSK 160.AM B40AM
Matrix B [ ommempabes] vz | wa | vz | e | 1z | 25 | e [ e
Downiink| 5,184 | 7,776 | 10,368 | 15,552 | 15,552 | 20,736 | 23,328 | 25,92

21/12 Uplink| 1,008 | 1,512 | 2,016 | 3,024 | 3,024 | 4,032 | 4,536 | 5,08
Kamat? MH MZ‘B{‘M\MN}UP 112, Matric &
M5
3 OP5SK 160AM B0AM
Matrix A [ oerpmmeg)| vz | a2 | vz | e | 1z [ 25 | wa | e
Downdink | 2,592 3,888 5,184 7.776 7,776 | 10,368 | 11,664 | 12,96
Uplink| 1,008 1,512 2,016 3,024 3,024 4,032 4,536 5.04
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Wdrozenie - terminacja IP i monitoring

Gryfino Sektor A - active terminal GRYFINO SEK_A

* system WiMax pracuje tylko w L2,
warstwa L3 jest realizowana przez
istniejgcyg infrastrukture w Szczecinie

* pod wzgledem IP klienci sg terminowani N e e T

na jednym Serwerze IinukSOWym W active Current: 1108.00 Average: 187.80 Maximum: 116 &7
* QoS jest realizowany przez system

Stargard Sektor C - active terminal ST_SEK C

WiMax

* traffic control jest realizowane przez
stacje bazowa oraz przez serwer e :;m R
linuksowy Ce TP10.Gryfino - Traffic - stharnet 2

*  95% klientow jest za NAT, adres o
publiczny tylko na zyczenie klienta L W
* kazda stacja bazowa to osobny VLAN 5 o me

* monitoring ilosciowy ustug zostat e e e B ke e G ks ;e;;eﬁ e 400 s
Wykonany na baZie CaCti’ alarmy: IOUtbo d = = Ce:a;:: I:-"l@ Pyr‘zr‘:::s-HT:x;:mc -u::eﬂrnet #4
o b. niska lub b. wysoka przeptywnos¢ s
o Db. niska ilos¢ zalogowanych terminali MM\\
* monitoring dostepnosci realizuje Nagios M

18:00 20:00 22:00 00:00 02:00 O4:00 06 1T 00 lo: 68 “2:00 14:00 16:00

H Inbourd  Curren t: 365.61 k  Average: 605.35 k  Maximum: 1688 M
B Outbound C rrrrr t: FAL M Ave 3.94 M Maxinum: 9. 45 M
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* wykorzystanie protokotu TR-069

Wdrozenie - provisioning terminali

* wspotpraca z firmg ACS, wypracowanie systemu pozwalajgcego

na.

hurtowg zmiane konfiguracji terminali

o automatyczna weryfikacja parametrow terminali wraz z
przypisaniem danego terminala do konkretnej grupy
hurtowy upgrade terminali

o wyswietlanie alarmow z terminali

e

%
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Wdrozenie - organizacja

* operujemy w promieniu 300km od Szczecina zamiast do 40km
jak do tej pory

* wynajmujemy firmy podwykonawcze w poblizu odlegtych stac;ji
bazowych (zarowno do sprzedazy jak i instalacji ustug)

* tworzymy system automatycznej aktywacji nowych klientow -
bez udzielania dostepu podwykonawcom do naszego CRM

* Biuro Techniczne odbiera telefony od klientow i probuje
usungc usterke zdalnie, jezeli sie nie uda...

* ... kupujemy nowy samochodd do Biura Technicznego ;-)
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Wdrozenie - system automatycznej aktywac
"Wisienka"

/"'_(f \
Instalacja | Akfywacja internet pe haryzont

Testowanie lacza

ID klienta —d klienta z umowy
Nazwisko klienta — NMazwisko klienta
Stacja bazowa — Stacgja, na ktérej zalogowany jest terminal WiMax
Adres MAC terminala 00:a0:0a:00:00:00 | Wykonaj test | —Rozpoczecie testu tacza
| Mac adres terminala
Infarmacje o sygnale it
#3C min: | 0 max: |0 ir.: (0
CINR [dB] min: | 0 max: 0 &r.: |0
Mec [dBE] min: | 0 max: |0 ir.: (0 | Parametry fgcza od
strony stacji bazowe;j
Uiuc min: | 0 max: 0 &r.: |0
Poziom Reg MCS min: | 0 max: |0 gr.: (0
Matrix [liczba) A |0 B: (0

Parametry instalacji

Uwagi

RSS! [dBm] 0 o

CINR reuse 1 [dB] = Parametry tacza od

Moc nadawcza [dBm] 0 I strony terminala WiMax - do wpisania
Modulacja uplink QPSK 1/2 l—_Zamkniqcie instalacji

Modulacja downlink QPSK 1/2 Zamknij instalacje
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Wdrozenie - napotkane problemy techniczne

 System sie nie skaluje

o po podtgczeniu pierwszych 25 klientow na sektor system
przestat dziatac

o restarty stacji bazowych

o proby doprowadzenia systemu stanu uzywalnosci trwaty miesigc
- min. raz na tydzien aktualizacja oprogramowania

o zarzad Espolu podejmuje decyzje o zmianie dostawcy | zwrocie
sprzetu, projekt wisi na wtosku

o ciezka praca inzynierow po obu stronach zazegnata kryzys

 Terminale same przelaczajq sie miedzy sektorami
o poniewaz wdrazamy system bez ASN Gatewey'a
pojawit sie problem zwigzany z wedrowaniem terminali po
stacjach
© rozwigzujemy go uruchamiajgc automatyczng konfiguracje
terminali poprzez system provisioningu ACS
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Wdrozenie - napotkane problemy techniczne

« Za duzo urzadzen u klienta

o system albo trunkuje albo routuje - brak mozliwosci wykorzystania
native VLAN konieczna jest separacja VLANow na CPE (Dlink DIR100)

o po kilku miesigcach system pozwolit na uproszczenie podtgczen, w
przypadkach z VOIP wystarczyta juz tylko i wytgcznie bramka Linksys
SPA w trybie bridge'a, bez VoIP - sam terminal WiMax

wennnpnansnanphERBEAEDERAS

,' -

| Etap: 3 lub 2 urzadzenia Etap II: 1 lub 2 urzgdzenia




Wdrozenie - terminal Wimax

urzadzenie z zasilaniem PoE
Moc nadajnika 27 dBm
Podwajna antena kierunkowa
Wzmocnienie: 13 dBi 3.6-3.8
GHz

MIMO Matrix A and B w
downlinku

dwa tryby pracy: NAT i Bridge
TR-069 do zdalnego
zarzadzania

WWW do zarzgdzania
lokalnego
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Wdrozenie - terminale domowe i USB

DOWNLOAD SF’EE“TEST ”ET UPLDAD &

0102&

[ e——l,




Wdrozenie - dobre praktyki

backupowy serwer NetSpan (baza danych + interfejs
zarzadzania stacjami bazowymi)

stacja testowa

testowanie wszystkich nowych, nawet stabilnych wers;i
oprogramowania na stacji testowej z przynajmniej 100
terminalami testowymi

stopniowa aktualizacja produkcyjnych stacji bazowych

wspotpraca z producentem z wykorzystaniem bazy danych
zgtoszen serwisowych

utrzymywanie dobrych relacji z inzynierami ;-)
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Wdrozenie - napotkane problemy organizacyjne

* Kontrola poditaczen wymaga czasu
o uzaleznienie wynagrodzenia dla instalatora od jakosci
podtagczenia - rozwigzanie skuteczne ale zabierajgce cenny
czas pracownikow w Szczecinie

* Logistyka i konfiguracja sprzetu
o podwykonawcy dostajg sprzet gotowy do uzycia, a w
Szczecinie ktos go musi skonfigurowac

* Niewspoétmiernie wzrasta obciazenie infolionii
o mniej swiadomi informatycznie klienci
o za duzo urzgdzen w domach klientow
o poczatkowe problemy techniczne










Wdrozenie - uzyskane odlegtosci

* Batowo, odlegtos¢ ~35km, modulacja downlink QAM64 5/6, uplink
QAM64 3/4 (RSSI/CINRr1 65/30 w downlinku i CINR 24 w uplinku)

* Krzymow, odtegtos¢ ~30km, modulacja downlink QAM64 5/6, uplink
QAMG64 2/3 (RSSI/CINRr1 70/25 w downlinku i CINR 19 w uplinku)
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Wdrozenie - instalacje u klientow




Kreatywne instalacje
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Kreatywne instalacje
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Kreatywne instalacje




Kreatywne instalacje
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Dokumentacja powykonawcza z przymruzeniem oka ;-)
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Stan aktualny projektu

/- (

internet po horyzont
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Stan aktualny projektu

* 10 stacji bazowych, 13 do konca roku
* ponad 1500 klientow, ponad 3000 ustug

* ~300 miejscowosci z instalacjami

* rozktad sprzedawanych pakietow:
o internet + telefon (eWiPAK 1 Mb/s, 55,90zt): 83 %
o internet + telefon (eWIPAK 2 Mb/s, 69,90zt): 12 %
o internet (eWINET 2 Mb/s, 55,90zt): 3 %
o internet (eWINET 1 Mb/s, 45,90z): 2 %

* ratio podtgczen: 60/40 (wiekszos¢ podpisanych umow jest
finalizowana skutecznym podtgczeniem)



Plany na przysztosc¢

kolejne stacje

wspotpraca z podmiotami poza wojewodztwem

wdrozenie mobilnosci (ASN-Gateway, Serwer AAA)

wygrany kolejny projekt w POIG, dziatanie 8.4 (biate plamy),
budzet: ~4 min. z

dwa kolejne projekty w POIG po pozytywnej weryfikacji formalne;
| merytorycznej, budzet: ~8 min. zi

konsekwentne konkurowanie na jednym rynku z Polsatem i
sieciami GSM

iIntensywna wspotpraca z samorzgdami, szczegolnie w
kontekscie dziatania 8.4 (zapobieganie wykluczeniu cyfrowemu)
terminale klienckie nowego typu - wewnetrzne domowe oraz
USB

+ kilka asow w rekawie ;-)

...ale to juz na kolejnych PLNOGach



Ol —

Pytania?



@spol

Espol Sp. z 0. o.
www.espol.com.pl

Jerzy Kosiedowski
jerzy.kosiedowski@espol.com.pl

Wojciech Kozicki
wojciech.kozicki@espol.com.pl

www.espol.com.pl

Espol 5p. z 0.0., ul. Pitsudskiego 23, 70-463 S5zczecin, tel. 091 333 33 33, biuro@espol.com.pl
53d rejestrowy: 53d Rejonowy w Szczecinie, XVIl Wydzial Gospodarczy Krajowego Rejestru Sadowego
KRS: 0000197590, NIP: 851-10-38-723, REGON: B10833173, Wysokosc kapitalu zakladowego: 700000 zi
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