Rymdbaserat internet - en revolution for
kommunikationsbranschen?

Kristofer Hallgren & Daniel Faria

Begrepper rymdbaserat internet har vunnit mark de senaste dren. Frin att ha varit vilda diskussioner utan realistiska planer
finns det nu aktorer som planerar att bygga upp nodvindig infrastruktur. Om planerna blir verklighet kommer det inte bara
att pdaverka forutsittningarna for globalt tillginglic kommunikation, utan dven fi stora konsekvenser for rymdmiljon och pi

rymdverksambet i allménbet.

Det man menar nir man pratar om rymdbaserat internet
ir egentligen en rymdbaserad infrastruktur som kan linka
information frén vilken plats som helst pd jorden via sat-
ellit till en annan plats pa jorden. Man maste komma ihég
att det endast ir en del av infrastrukturen som ir rymd-
baserad, nimligen de linkande satelliterna. For att dessa
ska fungera krivs det nimligen ocksé ett marksegment att
kommunicera med.

Syftet med ett rymdbaserat internet 4r att ge si méinga
som mojligt pd jorden tillging till internet och upphiva
hindret med bristande eller icke-existerande mark-
infrastruktur f6r datakommunikation som finns i stora
delar av virlden idag. Aven om det ofta ir tillging till
internet som diskuteras kan det lika giirna vara tillgingen
till informationséverforing, e-post, ip-telefoni eller annan
form av kommunikation som ir av intresse. Motivet till
satsningen som ofta fors fram av aktdrerna ir:
* Utbildning - att ge alla pa jorden tillging till (ocensu-
rerad) kunskap.
* Jamlikhet - alla ska ha samma méjligheter och tillging
till samma kunskapsbas. Tillsammans med utbildning
blir det i forlingningen en friga om att sprida demokrati.

* Tillging till all jordens kunskap sprider kreativitet som
dirmed leder till ekonomisk tillvixt.

 Katastrofhjilp - forbittra tillgingen till kommunik-
ationer i katastrofomraden.

Tanken med rymdbaserat internet ir inte revolution-
erande, det ir egentligen bara traditionell satellit-
kommunikation i stor skala. Redan i bérjan av 90-talet
fanns planer pa ett rymdbaserat internet. Zeledesic lade
1994 fram planer pd en konstellation f6r bredbandsupp-
koppling via satellit i Iaga banor (LEO). Den ursprungliga
planen inneholl 840 satelliter pa 700 km héjd, men 1997

minskades ambitionen till 240 satelliter pd 1400 km hojd.
Samtidigt dok Iridium och Globalstar upp p& marknaden
med fokus pa telefoni. De bada fick dock ekonomiska
problem och gick i konkurs! och 2002 lade dven Zeledesic
formellt ned sina satellitplaner. Sedan dess har bade tek-
nikutvecklingen och marknaden f6r den typen av tjinster
formligen exploderat. Miniatyrisering av elektronik samt
ett stindigt vixande informationsbehov gor att planerna
visserligen fortfarande kallas visiondra, men det ir inte
lingre tekniken eller finansieringen som ir det storsta
hindret. Idag finns foretag sa som O36 som via satellit
erbjuder snabbt internet till platser som det inte gar eller
dr dyrt att dra kabel till, exempelvis stora kryssningsfartyg,
oljeplattformar och 6-linder i Stilla havet.

De flesta konstellationer for satellitkommunikation
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Tabell 1. Kort jimforelse mellan de olika visionerna.

Oneweb SpaceX
+
Antal satelliter 720 4000
Banhajd 1200 km 1200 km
Tackning Global Global
i 2018+ o
Tidsplan
7
Datatakt (per anviindare) <50 Mbps g
Ku Ku

Frekvensband

* Hyr bandbredd efter behov pd geostationiira satelliter.

(satkom) som finns idag 4r baserade i mellanhdga (MEO)
eller geostationira (GEO) banor, vilket innebir att det kan
ta upp till en halv sekund for en signal att gi frin sindare
till mottagare. Det kan tyckas vara en kort fordrdjning,
men den ir tillricklig for att ip-telefoni, videosamtal
och annan 6verféring som stiller krav pé nira realtid
inte fungerar som dnskat. Genom att ligga satelliterna
i LEO kan man sinka f6rdréjningarna i nitet till ca 20
millisekunder. Diremot sd kan satelliter pa lig hojd inte
ticka s& stora omriden som de pd hogre hojd gor varfor
det behovs ménga fler. En annan skillnad ir att de flesta
satkom-konstellationer idag endast linkar signaler frén en
markstation till en annan via satellit, s kallad “benz-pipe”,
medan de framtida niten linkar signalen mellan olika sat-
elliter for att snabbare nd fram till den markstation som
ligger ndrmst mottagaren.

Vilka ar aktorerna?

Idag dr det flera foretag som satsar pa att bygga upp nigon
form av rymdbaserat internet. Allt frin Ouzernet med ett
rent ideellt fokus till LeoSar som siktar in sig pa kapital-
starka foretag med stora dataverforingsbehov. Ytterli-
gare ett antal stora foretag sisom Samsung, Google? och
Facebook har visat intresse for liknande projekt men inga
konkreta projekt har presenterats. En kort sammanstill-
ning av foretagen foljer nedan och i tabell 1(se ovan).

SpaceX

Efter ett par ménader av sjilvsikra uttalanden och
satsningar verkar SpaceX nu ha tonat ner sina planer.
Projektet finns kvar men ir inte prioriterat for tillfillet. Ur-
sprungsplanen bygger pd sma satelliter med liten uteffekt

Outernet Iridium Next LeoSat
6-7 geostationara* 66 78-108
Varierande 780 km 1400 km
Befolkade omraden Global Global
Operativt 2017+ 2018+
Envégs. ca 12kbps Telefoni + data <1.2Gbps. punkt till
<8 Mbps punkt
Ku+ C Ku + L Ka

och laga uppskjutningskostnader, och dirmed ett behov
av ett stort antal satelliter. Det innebir att rymdskrots-
kommer bli kinslig
(avnittet “Nya utmaningar”). SpaceX har egen
uppskjutningskapacitet och #dven egen kom-
petens for tillverkning av satelliter. Mingden satelliter
som krivs i konstellationen 4r mycket hégre 4n i de andra
varfor projektet kan anses vara det mest visionira.

OneWeb

OneWeb har en ambitiés plan och arbetar mélinriktat
mot att ro projektet i hamn. Satelliterna har en upp-
skattad storlek pd runt 150 kg och kontrakt finns redan for
utveckling och uppskjutning. Man riknar med att behdva
tillverka upp emot fyra satelliter om dagen f6r att hinna
f& upp alla satelliter inom rimlig tid. Standardbasstationen
blir soldriven och kostar ca 250 dollar. Dessa kan sedan
anvindas som s kallade hor-spots med méjlighet act dela
ut nitverk pa de flesta av dagens standardband, dvs. wifi,
LTE, 3G mm. Utdver dessa planerar man iven erbjuda

diskussionen extra

fordonsmonterade basstationer som exempelvis kan ny-
ttjas av riddningsarbetare eller forsvarsmakter virlden
over.

Outernet

Outernet har ett annorlunda uppligg jimfort med 6vriga
aktorer. Tanken dr nimligen inte att erbjuda nit-
uppkoppling utan snarare en form av datautsindning
som bist kan jimf6ras med radiosindningar. Tekniken
kan didrmed goras mycket enklare for bdde rymd och
marksegment. Detta innebir att mottagarna kan goras
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smd och batteridrivna. Ouzernets huvudkontor ir placerat
i New York och det dr ocksa ddrifrén som man sinder.
Det innebir att det ir i stort sett oméjligt f6r andra
nationer att censurera bort vad man anser vara olimplig
information. I dagsliget har man ingen egen konstel-
lation utan hyr endast bandbredd frdn andra satkom-
aktorer.

LeoSat

Som kontrast till planerna ovan, som huvudsakligen riktar
sig mot privatpersoner, fokuserar LeoSar pa storre foretag
med behov av omfattande datadverforing. Genom att er-
bjuda direktlinkad, satellitbaserad kommunikation riknar
man med att korta 6verféringstiderna mellan kontinenter.
LeoSat siger sig ocksd kunna erbjuda sikra forbindelser.
Med detta menar man att deras kunder vet vilken vig
informationen tar frin punkt A dll punke B, dll skillnad
frin om man nytgjar befintlig markinfrastrukeur.

Iridium

Iridium har redan nu en operativ konstellation av satelliter
for telefoni och i viss mén data. Under 2016 planerar man
att borja skicka upp dess eftertridare, fridium Next, och
systemet beriknas vara operativt sent 2017. Den nya kon-
stellationen ska fortsitta ge Iridiums abonnenter mojlighet
till satellittelefoni, och bittre mojlighet till datadverforing.
De nya satelliterna kan dven hantera fler samtidiga linkar
vilket betyder att /ridium kan 6ka mingden abonnenter.

Pa varje satellit erbjuds dven en plats fér andra instrument,
sd kallad hosted payload. Utéver detta har Kanadas luft-
fartsverk genom ett samarbete med Iridium utrustat varje
satellit med ADS-B-mottagare for global och kontinuerlig
overvakning av flygtrafik.

Vilka blir effekterna?

I och med nimnda planer satsas det idag stora pengar
pa satellitutveckling. Dels for att utveckla tekniken, s&
som Overforingskapacitet, antennteknik och effektiv-
itet, och dels for att fi ner kostnaden for produktionen
av dessa satelliter. Att exempelvis kunna bygga flera sat-
elliter om dagen skulle innebira en visentligt 6kad
produktionstakt jimfért med vad man klarar av idag.
Det kriver inte bara férfinad produktionsteknik utan

dven att test av hirdvaran méste effektiviseras. Denna
utveckling paverkar givetvis ocksd markstationerna. For-
utom ovanstiende forsoker aktdrerna dven minimera upp-
skjutningskostnaderna, men fokus hir #r att minimera
vikten pé satelliterna, och i vissa fall pd dteranvindnings-
bara raketer.

Flera av aktdrerna siger att ett av huvudskilen till sats-
ningen ir att ge hela jordens befolkning enkel, pélitlig och
ocensurerad tillgdng till internet — en demokratisatsning
med andra ord. Det ir dock inte bara de minniskor som
bor i linder med déligt utbyggd infrastrukeur f6r datako-
munikation som kommer att pdverkas om satsningarna
blir verklighet. Férsvarsmakten och andra organisationer
som regelbundet verkar i omriden med délig tillgdng till
internet kommer kunna dra nytta av utvecklingen. I dag-
sldget dr en stor del av bandbreddsbehovet p& missioner
sd kallad well-fare, dvs. icke-arbetsrelaterat nyttjande av
internet (bankirende, videosamtal hem till familjen mm.),
kommunikation som med fordel kan skotas via de nya
niten. Férmodligen kommer marknaden ocksd paverkas
av det utdkade utbudet och konkurrensen vilket ger storre
mdjlighet att hitta en l6sning som passar behovet.

Skulle en eller flera av satsningarna ga hem utgér de ett
hot mot traditionella satkom-foretag, och kanske dven
vissa markbundna internetleverantérer. Vissa av de dis-
kuterade losningarna har antytt priser som gor att det kan
bli en billigare och en mer robust lésning f6r sma byar
och otillgingliga anliggningar dven i Sverige att kopa en
markstation och l6sa sitt behov av internetuppkoppling
via satellit.

Nya utmaningar

Konsekvenser for rymdmiljon

Gemensamt for de satellitkonstellationer som diskuterats
ovan ir att de dr mycket stora och i vissa fall innehaller de
méngdubbelt fler satelliter 4n vad resten av virlden har
tillsammans. Att sd pass omfattande projekt kommer ha
en direkt pdverkan pa rymdmiljon, bland annat i form av
mer rymdskrot 4r en sjilvklarhet. Flera av aktérerna har
av den anledningen presenterat planer f6r hur man ska
minimera belastningen p& rymdmiljon. Exempelvis siger
sig OneWeb ha valt ett relativt rent omloppsskal dir risken
for kollisioner ir ligre. Ambitionen 4r ocksd att ha en
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automatisk sd kallad de-orbit funktion som trider i kraft
nir satelliten uppnitt sin tekniska livslingd. Trots dessa
pa pappret lingtgdende ambitioner kvarstdr fortfarande
fragan om exakt vilka konsekvenser de planerade konstel-
lationerna i praktiken kommer fi pd rymdmiljon.

Rymdskrotsproblematiken dr dock inte det enda morka
molnet pd himmeln. En kraftigt begrinsande faktor ir
tillgngen till spektrum, och dven om exempelvis One Web
har ansoke och fitt godkidnt om anvindande av frekvenser
finns det en oro f6r omfattande interferens och forsim-
rade forutsittningar for existerande aktérer med rymd-
baserade kommunikationsplattformar. Som svar pa detta
hiavdar OneWeb att de kommer sérja for att satelliterna
foljer de internationella riktinjer som ITU (International
Telecommunication Union, ett FN-organ som koordinerar
nyttjande av radiofrekvenser) satt upp. Kritikerna menar
& sin sida att de regelverk som finns inte ir tillrickliga for
att sikerstilla att eventuella interferenskonflikter undviks.
Det ir inte heller sjilvklart att det gir att gora satelliterna
sd sm4, billiga och resurssnila som krivs utan att samtidigt
forsimra satellitens funktion.

Nya rymdaktorer

Man kan ocks3 skonja en ny typ av rymdaktorer. Histor-
iskt sett har rymdaktiviteter varit intimt forknippade med
statliga rymdprogram. Over tiden har emellertid en rent
kommersiell marknad vixt fram vilket attraherar foretag
som traditionellt sett inte dr férknippade med rymd-
aktiviteter. I flera fall giller detta finansiirerna bakom
satsningarna pa rymdbaserat internet. Det hir 4r en trend
som har bérjat uppmirksammas internationellt och som
kan komma att ytterligare forindra rymdarenan. Ex-
empelvis kommer de tvd mest omfattande konst-
ellationerna som diskuterats ovan i ett slag innebira att
tvd kommersiella aktérer har méngfalt fler satelliter och
genomfor fler satellituppskjutningar in alla andra aktdrer
och linder tillsammans. Samtidigt har det blivit tydligt
att de internationella regelverk som finns pd plats, med
rymdfordraget i spetsen, ir foraldrade och inte r kapabla
att hantera en kommersiellt dominerad rymdfart. Istillet
forlitar man sig pé frivilliga dtaganden och pd att enskilda
stater har nationell lagstiftning pé plats som reglerar dessa
aktorer. En oro ir dirfor en utveckling dir stora kommer-
siella aktorer viljer att bedriva sin rymdfart frdn linder

med en mindre utvecklad rymdlagstiftning och dirmed
firre regleringar, i likhet med hur vissa rederier viljer
att flagga sina fartyg i linder med mindre begrinsande
regelverk.

En annan friga som aktualiserats ir vad som hinder om
dessa aktorer gir i konkurs, eller av annan anledning inte
formar fullfslja sina dtaganden att bedriva en langsiktigt
hallbar rymdfart; exempelvis de-orbir mandvrar. Med
tanke pd storleken pa satellitkonstellationerna riskerar det
f3 lingtgdende konsekvenser f6r rymdmiljon.

Slutsatser

Det finns idag ett flertal aktdrer som satsar stora pengar
pa att sjositta ett globalt, rymdbaserat internet. Ett sddant
nitverk skulle i ett slag kraftigt forindra kommunik-
ationsmdjligheterna och tillgang till information for
minniskor i tredje virlden och idven glesbygdsomriden
i industrialiserade linder. Dessa dndrade forutsittningar
skulle ocksd paverka militira och civila insatser i omrdden
med begrinsade majligheter till kommunikation.

Man bér dock vara medveten om att det oavsett de
marknadsférda mélen om att sprida demokrati si ligger
det kommersiella intressen bakom. Det satsas stora pengar
i projekten, och skulle allt ga vigen kommer man né nya
marknader med stora méjligheter att tjina pengar.

Satsningarna har en baksida med 6kade péfrestningar pa
rymdmiljon, och pd de internationella fordrag som ir
tinkta att reglera rymden.

Oavsett om dessa satsningar gir hem eller inte sd har man
inte bara skakat om satkom-branschen och hela rymdin-
dustrin utan dven tvingat den till nytinkande.

1. Bade namnet /ridium och satellitkonstellationen koptes upp 2001 av privata investe-
rare for en brakdel av virdet.

2. Google satsade ursprungligen stora pengar pa SpaceX, men verkar nu satsa pé att ge
virlden internet via ballonger pa 20-30000 m héjd, Google Project Loon.
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