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Sammanfattning

PTS gor beddomningen att satellitibsningar kommer att vara avgérande for att na
regeringens bredbandmal fér 2025 avseende delméalen om 30 och 100 Mbit/s. Till
skillnad fradn bland annat fiber och mobilnt, kan satelliter ge bredbandstackning éver
stora geografiska omraden utan att operatérerna behdver etablera infrastruktur pa
marken. Att nd de sista procenten for att uppfylla bredbandmalen, kommer att bli en
stor utmaning pa grund av kraftigt 6kande kostnader for att ansluta de aterstdende
hushallen och féretagen med fiber. Tradlosa accesstekniker via mobilnat
uppgraderade med femte generationens tekniska standard (56G), framforallt Fixed
Wireless Access (FWA), skulle troligen kunna anvandas for att ge snabbt bredband i
vissa omraden som svérligen géar att ansluta med fiber. FWA kan dock sannolikt inte
heller anvandas for att koppla upp de allra mest avlagsna omradena i landet pa grund
av just kraftigt 6kade kostnader. Bredband via satellit framstar i dag som det enda
realistiska alternativet i dessa omraden.

Det sker en snabb teknisk utveckling och goérs stora investeringar i nya och
uppgraderade satellitsystem av ett flertal globala satellitoperatérer. Utvecklingen
vantas leda till en stor 6kning av den tillgangliga kapaciteten fér bredband via satellit
under de narmaste aren. Sannolikt kommer alla hushall och foretag i Sverige att ha
tackning som ger 100 Mbit/s fran en eller flera satellitoperatérer senast under 2025.

| rapporten tydliggors dock att det finns utmaningar for de aktérer som vill erbjuda
bredband via satellit p& den svenska marknaden och att det inte &r sjalvklart att
tjanster blir tillgangliga i Sverige aven om satelliter erbjuder tackning déver hela landet.

Slutkunders kdnnedom om tjansternas existens &r lag, bredbandsaccess via satellit
uppfattas av manga slutanvandare som sekundéra avseende kvalitet och hastighet
till det som fiber ger. Den aktér som ska erbjuda bredband via satellit, kommer att
behova né ut med information till slutanvandarna om att bredband via satellit finns
och 6vertyga dem om att det ar en I6sning som fungerar bra. Det kan visa sig vara en
utmaning. Samtidigt tydliggér satellitaktérerna i sina diskussioner med PTS att deras
kunskap om den svenska marknaden i dagslaget inte ar upparbetad och att de har
l&g kdnnedom om var potentiella kunder finns geografiskt.

Det finns &ven en risk i att aktérerna, om vi antar att de kliver in pa den svenska
marknaden, inte nédvandigtvis ser en maojlighet att stanna kvar pé den om de inte far
kunder till sina tjanster.
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Behovet av kommunikativa insatser till potentiella kunder for att synliggdra satellit
som en I6sning for bredbandsaccess ar darfér betydande. Kommmunikationen skulle
framst syfta till att 6ka kunskapen om och fértroende for tjansternas kvalitet. Det kan
aven handla om att férbattra mojligheten for satellitaktérerna att nd potentiella kunder
genom att bidra till att tydliggéra vilka kunderna kan vara och var de finns.

Aven om de potentiella slutanvandarna har kunskap om de satellittjanster som finns
och accepterar att de ar fullgoda bredbandslésningar, s& finns risken att de &nda inte
onskar att anvanda tjansterna, framforallt om de uppfattas som allt for dyra. |
dagslaget finns inte ndgon prissattning fér bredband via satellit i Sverige. Men mycket
tyder pa att manadsavgiften pa eventuella framtida tjanster, kan komma att ligga i ett
spann som Overstiger betalningsvilian hos manga i den presumtiva kundgruppen. |
PTS kontakter med satellitféretag har flera av dem uttryckt att statliga stédpengar
darfor skulle kunna gbra nytta.

PTS anser att det &r viktigt att vi har en bred infallsvinkel pa insatser till
bredbandsutbyggnad. Det finns ett behov av att verka for att bredband via satellit ska
bli tillgangligt for fler. Bredband via satellit ar i vissa situationer den basta I6sningen.
Samtidigt behover vi utga fran att satellit, FWA och fiber kompletterar varandra i
uppfyllelsen av 2025-maélet. Behovet av insatser bor darfér hanteras sa att det
inkluderar de olika accessformer som kan bidra till att regeringens bredbandsmal
nés. Det kommer att behévas en palett av insatser och atgarder for att hantera de
manga olika typer av utmaningar som finns for att na alla i Sverige med snabbt
bredband, oavsett geografiska, sociala och ekonomiska omstandigheter.
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1.  Inledning

11 Uppdraget

Regeringen gav den 28 oktober 2021 Post- och telestyrelsen (PTS) i uppdrag att
framija tillgangen till bredband. Fokus fér uppdraget &r att analysera hur
satellittdsningar kan anvandas for att na bredbandsmalet for 2025.

PTS ska enligt uppdraget leverera en foérdjupad analys av satellitmarknaden och dess
utveckling. Vidare ska PTS lyfta fram de &tgarder som behdvs vidtas for att framja att
fler kan fa ta del av sddan uppkoppling, inte minst nar det géller de som bor och
verkar i mer glest befolkade omraden i landet. | uppdraget ligger att PTS ska géra
foljande.

1. Beskriva satellittjansterna (utifran bl.a. geografi, tekniker, hastigheter och
kostnader) som i dagslaget finns pa marknaden och erbjuder slutkunder,
sédsom hushall och féretag, mojlighet till bredband via satellit.

2. Analysera forutsattningarna for att satellitidsningar skulle kunna anvandas i
Sverige for uppfyllelsen av malet att hela Sverige bér ha tillgang till snabbt
bredband 2025. | detta ingér att analysera och redogora fér risker och
sarbarheter for satellitidsningar samt bedéma hur utvecklingen for den
marknaden med avseende pa mdjlighet till bredband via satellit kan se ut
fram till 2025.

3. Lamna forslag till eventuella dtgarder som kan vidtas av regeringen, men
aven av andra aktorer for att mojliggora att fler slutkunder kan fa mojlighet till
bredband via satellit. Om atgarderna helt eller delvis bér finansieras med
statligt stéd ska PTS utveckla en stédmodell och redovisa hur den kan
fungera i praktiken. PTS ska &ven redovisa konsekvenser av forslagen.

Den har rapporten omfattar punkt 1 och 2 av uppdraget. Punkt 3 kommer att
redovisas i en separat rapport senast den 31 augusti 2022.

1.2 Bakgrund - regeringens bredbandsstrategi

Regeringens bredbandsstrategi Sverige helt uppkopplat 2025 — en
bredbandsstrategi’ innehaller ett mal om att hela Sverige 2025 bér ha tillgang till

" Néaringsdepartementet, dnr: N2016/08008/D
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snabbt bredband, har kallat 2025-malet. Malet bestar av tre delmal som alla maste
vara uppfyllda for att det 6vergripande maélet ska anses uppfylit:

e 98 procent av alla hushall och foretag i Sverige bor ha tillgang till 1 Gbit/s.

e Av aterstdende 2 procent bor 1,9 procent ha tillgang till 100 Mbit/s.

e Kvarvarande 0,1 procent av alla hushall och féretag bor ha tillgang till 30
Mbit/s.

Bredbandsutbyggnaden i Sverige har kommit lang vag mot 2025-malet. | oktober
2021 var tillgangen till 1 Gbit/s och 100 Mbit/s ca 96 procent medan tillgdngen till 30
Mbit/s var ca 99 procent. For tva av de tre delmalen aterstar darmed bara nagra fa
procentenheter. De sista procenten kommer dock bli en stor utmaning pé grund av
kraftigt 6kande kostnader for att ansluta de aterstadende hushallen och féretagen.

1.3 PTS tidigare bedémning

| PTS slutrapport Uppfélining av regeringens bredbandsstrategin 20212 bedémde
myndigheten att malet om att hela Sverige bor ha tillgang till snabbt bredband ar
2025 sannolikt inte kommer att nds. Myndigheten bedémde att delmélet om 1 Gbit/s
skulle kunna nas genom marknadens forvantade investeringar och befintliga statliga
stodmedel. PTS bedémde det Aven som sannolikt att delmélet om 30 Mbit/s skulle
kunna nés under forutsattning att det finns &ndamalsenliga satellitabonnemang pa
den svenska marknaden ar 2025.

PTS gjorde daremot beddmningen att delmalet om 100 Mbit/s sannolikt inte kommer
att nds men konstaterade att tillgdngen till 100 Mbit/s skulle kunna utvecklas starkare
an forvantat, inte minst eftersom alla hushéll och féretag i Sverige sannolikt kommer
att ha tackning som ger 100 Mbit/s fran en eller flera satellitoperatorer 2025.
Myndigheten konstaterade dock att satellittickning inte innebér att det ockséa
kommer att erbjudas slutkundstjanster pa den svenska marknaden. PTS ansag att
bidraget fran satellit var for osékert for att kunna beaktas i bedémningen av delmaélet
om 100 Mbit/s.

1.4 EU:s initiativinom omradet

Den 15 februari 2022 lade EU-kommissionen fram en plan om att EU ska bygga ett
rymdbaserat och sakert kommmunikationssystem.® Avsikten ar att sakerstélla att EU
l&ngsiktigt har tillgang till varldsomspannande, sakra och kostnadseffektiva
satellitkommunikationstjanster. Satellitsystemet kommer att bygga pa en anvandning
av bland annat LEO-satelliter (Low Earth Orbit—satelliter, se &ven avsnitt 2.1) och

2 Rapportnummer PTS-ER-2021:26.
3 Se EU.s hemsida: https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/IP_22_921.
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mojliggora for aven privata aktorer att kommersiellt erbjuda avancerade och palitliga
internetanslutningar med hoga hastigheter till medborgare och féretag éver hela
Europa, inklusive i omraden dar datakommunikation vanligen inte ar tillganglig.
Avsikten ar aven att satellitnatet ska omfattas av den senaste kvantkommunikations-
tekniken for saker kryptering.

Den totala kostnaden for investeringen uppskattas till 6 miljarder euro. EU:s bidrag
uppgar till 2,4 miljarder euro under perioden 2022-2027. Andra delar av
finansieringen kommer fran EU:s medlemslander, Europeiska rymdorganisationen
(ESA) och fran den privat sektorn.

Aven BEREC* har inlett ett arbete som relaterar till bredband via satellit. BEREC avser
att under 2022 enligt sitt arbetsprogram® for 2022 ta fram en rapport om
satellitanslutningar fér samhallsomfattande tjanster. Utgadngspunkt ar att EU:s direktiv
om elektronisk kommunikation® stéller krav pa en adekvat internetanslutning (dvs. en
samhéllsomfattande tjanst). BEREC pekar pa att bredband via satellitkommunikation
kan vara en lovande I6sning for detta, sarskilt mot bakgrund av nya system i den laga
och medelhdga jordbanan, men dven fran satelliter i geostationara omloppsbanor.

1.5 PTS kontakter med relevanta aktorer

| PTS arbete med uppdraget har myndigheten, i syfte att inhdmta synpunkter och
upplysningar, varit i kontakt med flertalet av de satellitaktérer som pé olika satt har
intressen pa den svenska bredbandsmarknaden. Den information som PTS har
kunnat inhamta fran dessa aktorer har pa ett betydande satt bidragit till de
bedémningar som myndigheten gér om de méjligheter satelliter, satellitsystem och
satellitaktorer ger for att bredband via satellit ska kunna bidra till att nd regeringens
bredbandsmal 2025. Diskussionerna med aktérerna har tillika bidragit till en 6kad
forstaelse av de forutsattningar som behdvs for en sddan utveckling.

PTS har aven varit kontakt med andra relevanta myndigheter och aktérer. Sarskilt
Konsumentverket, Telekomradgivarna och TechSverige. D& marknaden fér bredband
via satellit har varit och fortfarande ar ytterst begransad i omfattning, har dessa
organisationer begransade kunskaper och fa upplysningar som i dagslaget kan
bidrar till en djupare foérstielse av omraden.

4 Body of European Regulators for Electronic Communications.

5 BEREC Work Programme 2022, BoR (21) 175.

6 Europaparlamentets och rédets direktiv (EU) 2018/1972 om inrattande av en europeisk kodex for
elektronisk kommunikation.
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2. Oversikt av olika satellitsystem

21 Satellitteknik

Bredbandskommunikation via satellit kan jamféras med tradlésa I6sningar som
radiolank, Fixed Wireless Access (FWA) eller mobiltelefoni. Men till skillnad fran dessa
I6sningar, samt aven fiber, kan satelliter erbjuda tackning déver stora geografiska
omraden utan att behéva etablera en infrastruktur pd marken som nar slutkunderna.

Lite forenklat gar det att saga att det finns tva kategorier av satelliter eller
satellitsystem som kan tacka jordytan. Den forsta benamns geostationar (GSO?)
satellit, som upptar en fast position dver jorden langs ekvatorlinjen och forblir dar i en
stationar position i forhallande till en fast position p& jorden yta. Satelliten roterar
darigenom konstant med jorden. Varldens stérsta befintliga telekommunikations- och
rundradiosdndande satelliter tillhér denna kategori. Den andra kategorin &r icke-
geostationdra (NGSO?8) satelliter som upptar en rad olika omloppsbanor varav de
lagsta banorna, det vill séga narmast jorden yta, anvands fér LEO-satelliter® och de
med omloppsbanor med mellanléng distans fran jordens yta, anvands fér MEO-
satelliter®®. Vare sig LEO- eller MEO-satelliter bibehaller en stationér position utan
forflyttar sig konstant i forhallande till jordens yta. Denna kategori av satelliter har
traditionellt framst anvants fér mobildata och telefonitjanster, men anvands numera
aven for bredbandstjanster.

7 Geo Stationary Orbit.

8 Non Geo Stationary Orbit.

9 Low Earth Orbit satellites.

0 Medium Earth Orbit satellites.
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Figur 1 - Skillnad i tackning mellan olika satellitsystem

GSO MEO LEO ‘

Hur stor yta som kan téckas av en satellit beror pa dess hdjd 6ver jordytan. Vinsten
med en satellit som ar placerad i en bana hoégt éver jordytan i en fix position relativt
jordytan &r att satelliten kan tacka en stor del av den fran satelliten synliga jordytan
samt att slutkundens utrustning i form av en parabolantenn endast behdver riktas
mot satelliten. Detta &r en fordel vid envdgskommunikation som exempelvis
rundradiosandning via satellit (TV via satellit). Teoretiskt racker det med endast tre
geostationara satelliter for att tacka hela jordens yta inom 75 grader nordlig och
sydlig bredd, vilket motsvarar all landmassa mellan norra Antarktis i séder och
Svalbard i norr. Nackdelen med en sddan stor tackning &r att frekvenserna inte alltid
kan ateranvandas inom den ytan som tacks av satellitens stréle eftersom det da
riskerar uppsta interferens, det vill saga att radiovagor i vissa fall paverkar varandra
vilket leder till stérningar. Det leder till att manga slutanvandare behover dela pa
samma kapacitet. Andra nackdelar ar den tidsférdrojning, latens, som uppkommer da
radiosignalen till och fran satelliten tar relativt sett Iangre tid pa sig da satelliten ar
l&ngt fran jordytan.

Omvant innebér det att en satellit pa Iagre hojd och som rér sig i forhallande till
jordytan, tadcker en mindre yta. Det kan d& behévas hundratals eller tusentals smé
LEO-satelliter for att uppna fullstandig tackning av jordens yta. Ett sddant
satellitsystem medfor fordelen att radiosignalens fordréjning, latens, pa grund av
avstand ar forsumbar.

For att undvika interferens i en slutanvandares utrustning kan inte tva satelliter sanda
radiosignaler med samma frekvens (F1) och polarisation éver samsnma yta samtidigt.
Darfor finns det en fordel med LEO-satelliter som tacker sma ytor varvid nasta satellit

Post- och telestyrelsen
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kan ateranvanda samma frekvenser igen och darmed 6ka kapaciteten pa jordytan
(se Figur 2), dvs. farre antal anvandare behdéver dela pd samma kapacitet

Figur 2 — Jamférelse hur frekvensutrymme éver en yta kan ateranvandas vid anvandandet
LEO-system och en GSO-satellit

F1 = Frekvensutrymme X MHz

LEO-satelliter GSO-satellit

Satellitnatverkets egenskaper paverkar aven av de fysiska férutsattningarna for det
underliggande TCP-nétverket" for datakommunikation att uppratthéalla en stabil
datastrém till och frAn anvandaren. TCP-natverket behoéver kompensera pa olika sétt
for att hantera hdg férdréjning (latens), asymmetrisk dverféringshastighet, liksom
dirigering av datatrafik mellan jordytan och en eller flera satelliter i rérelse. Som
exempel kan namnas bufferthantering och felkorrigering. Om detta inte hanteras kan
det leda till att datapaket gar forlorade och maste skickas om. Effekterna av
samspelet mellan satellitnatverket och TCP-natverket mérks séllan vid anvandning av
telefoni och grundlaggande internet, men kan resultera i en férsamrad
anvandarupplevelse vid anvandning av realtidskritiska tjanster som bérshandel,
onlinespel och videokommunikation, eller vissa VPN-tjanster.

22 Koordinering och notifiering av satellitsystem

Enskilda lander reglerar anvandningen av radiosystem inom det egna territoriet med
undantag for satellitsystem d& dessa oftast tacker ytor storre 4n det egna landet.
Exempelvis skulle Sverige inte sjalva kunna bestdmma under vilka kriterier ett
satellitsystem skulle kunna ge bredband till svenska hushéll och féretag.

For detta kravs internationella 6verenskommelser fér att harmonisera anvandningen
av radio och dar Internationella teleunionens radiokommunikationssektor (ITU-R)
ansvarar for hanteringen av radiospektrum globalt.

™ Transmission Control Protocol (TCP) ar ett datadverféringsprotokoll som anvéands for kommunikation
over Internet.
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12



Satellit: en majlighet till snabbt bredband 2025

Radiobestammelser utfardade av ITU anger detaljerade frekvenser for olika tjanster
och metoder for att forhindra uppkomsten av orimlig stérning mellan anvandare,
bland annat mellan olika satellitsystem. Mer i detalj &stadkoms detta genom att
radiotjansterna kategoriseras i enlighet med respektive funktion (radiolank,
mobiltelefoni, satellit, med flera). Darefter allokeras frekvenser for varje tjanst inom en
funktion. For satellit &terfinns bland annat tjansterna rundradio via satellit (BSS"), fast
radio via satellit (FSS*), positioneringssystem via satellit (GNSS™) och mobil
anvéndning via satellit (MSS®). Slutligen faststalls forfarandet fér anvandning av
radiospektrum i enlighet med kraven frén andra radiotjanster samt regioner.

Krav fran andra tjanster pd samma frekvensband kan vara att en radiotjanst anses
vara primar gentemot andra, sekundara tjanster, varav den senare inte far stéra men
heller inte har ratt till skydd fran storningar. Sen finns aven exemplet med tva olika
satellitsystem vars radiotjanster har samma primara status och som enligt plan ska
anvanda samma frekvensband och tackningsomrade. Vid ett sddant fall maste
ansvariga lander koordinera satellitsystemen gentemot varandra med maélet att
uppna 6msesidig godtagbar I6sning for samexistens.

23 Kommunikationstjanster 6ver satellit

Det ar en mangd olika kommunikationstjanster som fors 6ver satelliter. De kanske
vanligast féorekommande tjansterna i Sverige ar tv direkt till hushall (BSS). Enligt PTS
statistik fanns ca 420 000 abonnemang pa tv via satellit i Sverige den 30 juni 2021.
For BSS finns exklusiva internationellt harmoniserade frekvensband tillgangliga.
Efterfragan pa satellit-tv minskar dock succesivt i Sverige i takt med utbyggnaden av
fibernat som ocksé kan anvandas for tv-tjanster.

Det mest anvanda systemet for satellitnavigation (GNSS) ar det amerikanska GPS.
Systemet var ursprungligen avsett for militart bruk men ar i dag aven den vanligaste
navigeringstjansten for civilt bruk, exempelvis i vanliga personbilar. Féretradesvis
anvands icke-geostationara satellitsystem for satellithavigation.

Den tjanst som mest liknar 6vriga tradlosa och trddbundna bredbandstjanster i
Sverige ar FSS. Tjansten innebar en dubbelriktad kommunikation mellan jordstationer
och en eller flera satelliter eller satellitsystem fér exempelvis bredbandstjanster. Det
ar denna typ av satellittjAnst som den har rapporten har fokus pa.

12 Broadcasting Satellite Systems

13 Fixed Satellite Systems

14 Global Navigation Satellite Systems
15 Mobile Satellite Service.
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Tabell 1 - Jamférelse av olika satellitsystem

Geostationar Icke-geostationar satellit
satellit (GSO)
MEO LEO
(Medium Earth Orbit) (Low Earth Orbit)
2 SpaceX
::f;:l‘l'::' e SES ASTRA GLgEiSS Starlink
Yy OneWeb
Hojd 6ver jordytan 35786 km 2 000-35 786 km 160-1 200 km
Fast position relativt Ja, langs ekvatorlinjen Nej Nej

jordytan

Ytterligare en satellittjanst med dubbelriktad kommunikation mellan satellitsystemet
och jorden ar MSS. MSS ar en tjanst som liknar FSS men dar jordstationen kan vara
mobil vid anvandning, exempelvis om den &r monterad pa ett fartyg.

24 Slutkundsutrustning

En traditionell slutkundsutrustning for satellittjanster bestar av en parabolantenn som
med viss lagsta vinkel ska kunna riktas for fri sikt mot en geostationar satellit
lokaliserad dver ekvatorn. Vinkeln beror pa var i landet parabolantennen ar placerad
och vilken position den geostationara satelliten har. Om slutkundsutrustningen ska
riktas mot en icke-geostationéra satellit maste parabolantennen kompletteras med
utrustning fér att kunna folja en satellit nar den rér sig IAngs sin bana och dartill ofta
ocksé ha méjlighet att kunna hoppa frén en satellit till en annan allteftersom
satelliterna forflyttar sig i forhallande till jorden.

Placeringen kan behéva goras pa ett antennrér eller en mast vid fastigheten for att
uppna nédvandig fri sikt. Slutkundsutrustningens inomhusdel bestar av en wifi-
router™,

6 En router &r en enhet som ansluter tva eller flera datanatverk till varandra och dirigerar natverkstrafik
mellan dem. Wi-Fi &r en teknik for lokala tradlésa datanat.
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3. Aktorer och tjanster pa
satellitmarknaden

3.1 Den svenska marknaden for satellitbredband ar liten

Medan antalet fasta bredbandsabonnemang totalt i Sverige 6kade fran cirka 3,5
miljoner till cirka 4,2 miljoner mellan 2015 och 2020, har antalet
bredbandsabonnemang via satellit i landet aldrig éverstigit 350 stycken. Sedan 2015
har antalet abonnemang via satellit mer an halverats (se Figur 3) och den 31
december 2020 fanns det endast 150 satellitabonnemang i Sverige.

Figur 3 - Bredbandsabonnemang via satellit
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Kélla: https://statistik.pts.se/svensk-telekommmarknad/

o

PTS senaste statistik 6ver satellitabonnemang, som galler per den 31 december
2020, visar att Bigblu var den enda aktér som hade sddana abonnemang i Sverige.
Sedan dess har aven Starlink borjat tillhandahalla bredbandstjanster via satellit i
Sverige men PTS har annu inte ndgon abonnemangsstatistik for helaret 2021.

Fram till for nagra &r sedan hade &ven den svenska operatéren RB Communication
bredbandsabonnemang via satellit till féretagskunder i Sverige. RB Communication
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upphérde som aterforséljare av bredbandstjanster via satellit som en folid av affaren
mellan Viasat och Eutelsat (se avsnitt 3.3) men bolaget séker efter en annan partner
for att kunna tillhandahalla satellitabonnemang.

3.2 Satellitoperatérer med abonnemang i Sverige

Bigblu ar en brittisk leverantdr av bredbandstjanster via satellit. Bolaget har lange
varit etablerat i Norge och sedan 2015 tillhandahaller den norska verksamheten i
begransad omfattning aven abonnemang till kunder i Sverige. Enligt PTS senaste
statistik hade Bigblu 150 abonnemang i Sverige, samtliga privatkunder. Fér
narvarande har bolaget inte ndgon svensk saljorganisation och kunder i Sverige ar
hanvisade till norska erbjudanden. Bigblu har planer pa att etablera en kommersiell
narvaro i Sverige och forvantar sig att en svensk organisation ska finnas pé plats mot
slutet av 2022.

Bigblu levererar bredbandstjanster producerade av Euro Broadband Infrastructure
som &gs av Viasat (se avsnitt 3.3). Tjansterna levereras med kapacitet fran den
geostationdra (GSO) satelliten KA-SAT.

Starlink, som ags av det amerikanska rymdbolaget SpaceX, anvander en
konstellation av 1&gt flygande satelliter for att leverera bredbandstjanster. Satelliterna
m&jliggdr uppkoppling med upp till 200 Mbit/s. Starlink séljer abonnemang direkt till
slutkunder, huvudsakligen privathushall och férsaljiningen sker uteslutande via
bolaget hemsida. Starlink boérjade tillhandahalla abonnemang i Sverige under 2021,
men PTS har 4nnu ingen statistik 6ver hur manga abonnemang som bolaget har i
Sverige. | dagslaget kan Starlink dock bara leverera bredbandstjanster till kunder i de
allra sydligaste delarna av landet eftersom bolaget &nnu inte har nagra satelliter i
bana 6ver Sverige. Starlink raknar med att ha skjutit upp tillrackligt manga satelliter
som tacker Sverige for att kunna erbjuda bredbandstjanster till kunder i hela landet
mot slutet av 2022.

3.3 Satellitoperatoérer utan abonnemang i Sverige

Det finns ett flertal satellitoperatorer aktiva pa den globala marknaden. Nagra av dem
tillhandahaller abonnemang direkt till slutkunder, men typiskt sett erbjuder de
kapacitet och tjanster till lokala operatérspartner som i sin tur ansvarar fér exempelvis
forsaljning och kundsupport pa den nationella marknaden. En operatér utan egen
satellitkapacitet skulle sdledes kunna tillhandahalla satellitoredband i Sverige genom
samarbete med ndgon av aktorerna som beskrivs nedan.

Det amerikanska e-handels- och molntjanstféretaget Amazon grundade ar 2019
dotterbolaget Kuiper Systems i syfte att etablera en konstellation av LEO-satelliter for
bredbandstjanster. Satelliterna ska tillhandahalla uppkoppling med upp till 400 Mbit/s
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for privatkunder. Amazon planerar att skjuta upp tva testsatelliter under fjarde
kvartalet 2022 med sikte pa att erbjuda kommersiella tjanster féljande ar. Det initiala
satellitsystemet kommer att tacka jorden mellan 56 grader nordlig och sydlig bredd,
vilket innebar att endast de allra sydligaste delarna av Sverige skulle kunna tackas.
Bolaget har ocksé lamnat in ansékningar for ett utvidgat satellitsystern som kommer
att utdka tackningen till hogre latituder. Amazon kommer att rikta sina erbjudanden
bade till privatkunder och féretagskunder och ar dppna for att sélja abonnemang
direkt till slutkunder pa& de marknader dar regleringen goér det mojligt.

Eutelsat ar en fransk satellitoperatér som framst ager GSO-sateliteter. Eutelsat har
under 2020-2021 tecknat ett antal avtal om att tillhandahalla satellitkapacitet till
operatdrspartner som kommer erbjuda satellitoredband till slutkunder. Bolaget har till
exempel offentliggjort avtal med: Deutsche Telekom for Tyskland”, TIM for Italien™
och Orange for Frankrike®. Eutelsat har &ven tecknat avtal med Hispasat, som
kommer att sélja kapacitet fran Eutelsats vidare till operatérer som erbjuder
bredbandstjanster i Spanien och Portugal®. Slutkundstjansterna som dessa avtal
omfattar har hastigheter upp till 100 Mbit/s men den satellit som i dag kan anvandas
for att for att erbjuda dessa tjanster, Eutelsat KONNECT, har inte tackning dver
Sverige. Under 2022 ska dock Eutelsat, enligt nuvarande plan, skjuta upp sin nya
satellit KONNECT VHTS och den kommer att ha tdckning aven éver Sverige. Under
2021 investerade Eutelsat 715 miljioner USD i OneWeb (se nedan) och erhdll en
agarandel om 22,9 procent i bolaget.?'

Inmarsat, med huvudkontor i Storbritannien, &r en annan stor aktér pa
satellitmarknaden. Bolaget har dock fokus p& andra delmarknader an fast bredband
till slutkunder, varfér de troligen inte ar en aktuell partner for en svensk aktér som vill
kunna erbjuda bredbandstjanster via satellit pd den svenska marknaden. | november
2021 lade Viasat ett bud pé Inmarsat fér 7,3 Miljarder USD?2. Forvarvet genomgar for
narvarande den regulatoriska godkannandeprocessen och om affaren godkanns
vantas den vara genomford under andra halvaret 2023.

Intelsat med huvudkontor i USA ar en satellitoperatér med ett stort antal satelliter i
den geostationara banan. Som manga andra satellitoperatorer fokuserar bolaget

i dag inte pa bredbandserbjudanden direkt till privatkunder. De erbjudande som
Intelsat har ar framst avsedda for féretag eller backhaul till lokala accessnat. For att

17 Press Releases | Eutelsat
18 Press Releases | Eutelsat
19 Press Releases | Eutelsat
20 Press Releases | Eutelsat
21 Press Releases | Eutelsat
22 Viasat and Inmarsat to Combine, Creating a New Leading Global Communications Innovator | Viasat.
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na privatkunder med hjalp av Intelsat skulle det darfor behévas dven ett lokalt
markbaserat accessnat som drivs av en svensk operatdrspartner.

OneWeb ar en Londonbaserad satellitoperatdr i vilkken bl.a. den brittiska staten ar
delagare sedan 2020. OneWeb skoét upp sina forsta lagt flygande satelliter i borjan av
2019 och mars 2022 hade bolaget skjutit upp 428 av 648 planerade satelliter i
omloppsbana runt jorden?® Bolaget har fokus pa foretagsmarknaden men séljer inte
abonnemang direkt till slutkunder utan tillhandahaller satellitkapacitet till lokala
aterforsaljare. Det skulle dock vara majligt att Aven ansluta privatkunder med hjalp av
OneWeb, men da kravs en lokal partner som bygger ett markbaserat accessnat som
i sin tur anvander OneWebs satellitnatverk som backhaul. Fér narvarande for
OneWeb diskussioner med potentiella samarbetspartner i Sverige.
Bredbandstjansterna fran OneWeb har for narvarande omkring 100 Mbit/s i
nedladdningshastighet och en latens, det vill siga en férdréjning av radiosignalen, pa
cirka 70 ms, men bolaget planerar att etablera en andra generation av satelliter som
kommer att ha ytterligare kapacitet. Denna uppgradering vantas dock inte vara
genomférd férran omkring 2026-2027.

Luxemburgbaserade SES har aven ett svenskt dotterbolag (SES Astra) som férfogar
over satelliter i svenska banpositioner. SES ager bade ett stort antal GSO-satelliter
och ett system av MEO-satelliter, kallat O3b. MEO-satellitsystemets tackningsomrade
ar dock begransat till mellan 50 grader syd och 50 grader nord, med viss begransad
tackning norr om denna linje. | praktiken gar det darfor inte att forvanta sig tackning
ovanfor en linje genom norra Tyskland. SES har utryckt att det finns ledig
satellitkapacitet med tackning 6ver Sverige fran bolagets GSO-satelliter men
kapacitetsbegransningen gor det svart att producera bredbandstjanster med
hastigheter p& exempelvis 100 Mbit/s. Daremot skulle kapaciteten kunna anvandas
for att erbjuda 30 Mbit/s-tjanster till slutkunder. Som de flesta andra satellitoperatorer
séljer SES satellitkapacitet och for att det ska ga att producera en slutkundstjanst i
Sverige behdvs en lokal operatérspartner har som kan hantera kundkontakter,
support och eventuell installation av utrustning.

Kanadensiska Telesat ar en av de storre traditionella satellitoperatérerna med ett
antal geostationara satelliter som i dag erbjuder bredbandstjanster framst till
foretagsmarknaden. Telesat har tagit beslut om att komplettera detta nat med en
konstellation av LEO-satelliter, kallat Telesat Ligthspeed. Malet &r att skjuta upp en
konstellation av 298 satelliter med mdjlighet att erbjuda gigabituppkoppling och
latens om 30-50 ms. Bolaget har erhallit en investering pa 1,44 miljarder CAD fran

23 OneWeb Confirms Successful Launch of 34 Satellites, Delivering Ongoing Momentum at the Start of
2022 | OneWeb.
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den kanadensisk staten och ytterligare 400 miljoner CAD frén provinsen Quebec for
att utveckla och bygga upp Telesat Ligthspeed.

Enligt den nuvarande tidplanen ska Telesat Lightspeed bdrja erbjuda tjanster i norra
Europa under 2024 och alla satelliterna ska finnas pa plats med global tackning
under 2025. Telesat har inte nagra planer pa att erbjuda sina tjanster direkt till
slutkunder, utan fokus ligger pa att férse operatorer, samhallen och féretag med
backhaul. P4 samma satt som for OneWeb skulle det darmed behdvas ett lokalt
landbaserat accessnat om man vill ansluta privatkunder med hjalp av Telesat.

Den amerikanska satellitoperatoren Viasat anvander framst satelliter i geostationar
bana for att leverera bredband. | USA har bolaget sedan en langre tid tillhandahallit
bredbandsabonnemang direkt till slutkunder. Fér narvarande erbjuder Viasat
abonnemang med upp till 100 Mbit/s. Bolaget ager satelliten KA-SAT som bl.a. Bigblu
(se avsnitt 3.3 ovan) anvander fér att erbjuda satellitbredband 6ver Sverige, vilket
innebar att Viasats tackning och satellitkapacitet redan i dag anvands for att erbjuda
bredbandstjanster i Sverige, om &n i begransad omfattning. Viasat har planer pa att
skjuta upp tre nya satelliter (ViaSat-3) som kommer att dka den tillgangliga
kapaciteten som fér satelitbredband. Den andra av de tre satelliterna inom ViaSat-3
ar avsedd att ge tackning 6ver Europa. Uppskjutningen av denna satellit har dock
blivit férsenad och ser i dag ut att &ga rum mot slutet av 2022 eller bérjan av 2023.

34 Tjansternas geografiska tackning

BigBlu anvander, som ovan namnts, kapacitet fran satelliten Ka-SAT. Denna satellit
erbjuder tackning 6ver hela Sverige. | praktiken uppnas tackningen genom att olika
delar av Sverige tacks av fyra delvis 6verlappande sé kallad spot beams?* fran
satelliten. Detta gor att anvandare som har fri sikt mot satelliten, som ligger i en
position nio grader 6st dver ekvatorn, kan ta emot signalen med en 77 cm stor
parabolantenn i hela Sverige. Antennen ar ndgot stoérre an normalstorleken pa de tv-
paraboler som anvands i Sverige.

Starlink har i dag endast kommersiell tackning i de allra sydligaste delarna av Sverige,
eftersom de satelliter som bolaget anvander har en bana som vander éver den norra
delen av Tyskland. For att kunna erbjuda tackning langre norrut har Starlink bérjat
skjuta upp ytterligare satelliter som ska ligga i banor som aven passerar éver Sverige,
vilket kommer att resultera i tdckning éver hela landet. Innan Starlink kan bérja
erbjuda en kommersiell tjanst behéver bolaget dock skjuta upp tillrackligt manga
satelliter s& att det garanterat alltid finns satelliter som kundens satellitmottagare pa

24 En satellitsignal som enbart tacker ett begransat och specifikt geografiskt omrade pa jorden.
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marken kan se och vara uppkopplad mot. Starlink férvantar sig att ha uppnatt detta
under 2022.

35 Tjansternas kapacitet

Bigblu erbjuder bredbandstjanster via satellit med upp till 50 Mbit/s
nedladdningshastighet. Bolaget saljer tre olika abonnemang med varierande
hastighet och datamangd:

e Brons: 16 Mbit/s och 10 GB data per manad
e Silver: 22 Mbit/s och 50 GB data per manad
e Guld: 50 Mbit/s och 100 GB data per manad

Investeringar i nya satelliter kommer att 6ka kapaciteten pa sikt och Bigblu vantar sig
kunna leverera bredbandstjanster med hastigheter upp till 200 Mbit/s och lagre
latens, det vill saga en férdréjning av radiosignalen, inom de kommande tva aren.

Starlink erbjuder abonnemang huvudsakligen till privatkunder. Abonnemangen har en
nedladdningshastighet p& 100-200 Mbit/s och latens ned mot 20 millisekunder.
Starlink beddmer att kapaciteten kommer att dka i takt med att fler satelliter skjuts
upp och att kapacitetsbrist aldrig kommer att bli ett problem med tanke péa det stora
antalet satelliter som kommer att finnas i omlopp.

3.6 Erbjudande och kostnader for slutkunder

Kostnaderna for installation av mottagare for satellitbredband ar avsevart lagre an for
andra fasta bredbandidsningar som fiber eller FWA. Abonnemangsavgifterna ar dock
hogre an vad svenska kunder normalt betalar per manad for abonnemang med
motsvarande hastigheter via till exempel fiber eller mobilnat.

Bigblu har fér narvarande ingen sarskild prissattning for den svenska marknaden utan
kunder i Sverige betalar samma pris som norska kunder. Fran samtliga kunder,
oavsett abonnemangstyp, tar bolaget ut en engangsavgift pad 999 NOK (cirka 1 050
SEK®) for aktivering samt en manadsavgift pd 99 NOK (cirka 105 SEK) for hyra av
anvandarutrustning. Darutdver betalar kunderna en abonnemangsavgift som varierar
mellan 299 NOK och 699 NOK (cirka 310-730 SEK) per manad, beroende pa
abonnemangets nedladdningshastighet och datamangd.

Bigblu har ett rikstdckande kontrakt med svenska montérer fér installation av
anvandarutrustningen. Priset for att installera utrustningen ligger mellan 2 500 och

25 https://www.riksbank.se/sv/statistik/sok-rantor--valutakurser/manadsgenomsnitt-valutakurser/
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3 500 NOK (cirka 2 620-3 670 SEK), beroende pa hur avlagset bestallaren bor, hur
hogt parabolen behdver monteras osv.

Starlink har ingen sarskild prissattning for sina abonnemang i Sverige utan avgifterna
baseras pa internationella priser i USD. Svenska kunder hos Starlink betalar en
engangsavgift pa 6 960 SEK for utrustningen plus 875 SEK for frakt till Sverige.
Abonnemangsavgiften ar 1079 SEK per manad?®. Starlinks abonnemang har inga
begransningar i datamangd. Slutkunder ska sjélva kunna installera Starlinks
mottagarutrustning och de kan ladda ned en app som visar var utrustningen bast
placeras for att ha fri sikt mot satelliterna.

26 Starlink kommer att hoja sin internationella abonnemangsavgift fran 99 USD till 110 USD per méanad
fr.o.m. 21 maj 2022. Detta kommer att medféra en motsvarande prishéjning fér abonnemangen i SEK.
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4. Satellit en férutsattning for att na delar
av regeringens bredbandsmal

41 Satellitiosningar har stor potential

Som framgar av kapitel 2 pagéar en snabb teknisk utveckling och det gors stora
investeringar i nya och uppgraderade satellitsystem. Utvecklingen vantas leda till en
stor 6kning av den tillgangliga kapaciteten for bredband via satellit fram till 2025.

Utvecklingen inom satellitomradet &r betydelsefull eftersom PTS gér bedémningen
att regeringens bredbandmal for 2025 inte fullt ut kommer att nds genom en
utbyggnad av fiber. Inte heller kommer de att nas, bedémer PTS, av en potentiell
utbyggnad av modern 5G baserad FWA i geografiskt perifera omraden. FWA kan,
enligt de mobilnatsoperatdrer och -leverantérer som PTS tidigare varit i kontakt med,
I6sa en del av den sista utbyggnaden av snabbt bredband, men nar inte alltid fram ftill
de mest glest belagna fastigheterna. For att n& dessa svaratkomliga fastigheter och
for att fullt ut uppna bredbandsmalen for 2025, &r det avgdérande att
bredbandsaccess aven erbjuds via satellit.

PTS diskussioner med satellitaktorer i arbetet med regeringsuppdraget, bekraftar en
hég sannolikhet for att hela Sverige tacks av satellitsystem som kan erbjuda
bredbandstjanster med 100 Mbit/s nedstréms redan innan 2025. Mdjligen redan i
slutet av 2022. Det &r aven troligt att ndgot av dessa system kommer att anvanda sig
av LEO-satelliter och inte enbart GSO-satelliter. Nagot som betydligt skulle forbattra
forutsattningarna till snabbt bredband med hég kvalitet via satellit.

Det finns dock osakerheter kring hur marknaden for satelliterbjudanden kommer att
utvecklas och i vilken utstrackning satellittdsningar kommer att kunna bidra till 2025-
malet i praktiken.

4.2 Framtida satellittackning

Enligt publicerade planer kommer atminstone tva aktérer med geostationéra
satelliter, Eutelsat och Viasat, att ha satellitkapacitet och tackning éver hela Sverige
som kan anvandas for att tillhandahalla fast bredband om minst 100 Mbit/s till
slutkunder 2025. Detta forutsatter dels att abonnenten kan uppna fri sikt mot
satelliten, dels att det finns en satellitoperatér eller en aterforsaljare som erbjuder
slutkundstjansten i Sverige.
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PTS gér beddémningen att aven Starlink kommer att kunna erbjuda tackning med
LEO-satelliter 6ver hela Sverige 2025, aven om uppskjutningarna skulle bli férsenade
pa grund av geopolitiska handelser (se kapitel 6).

Darutover finns ett flertal aktérer som via bade geostationara satelliter eller LEO-
konstellationer kommer att ha tackning som kan anvandas fér backhaul-tjanster.
Dessa tjanster kan da anvandas for att koppla upp ett lokalt markbaserat accessnét.
En s&dan 16sning skulle kunna anvandas dar det finns kluster av kunder pé platser
som &r svara att n& fram till med markbaserad anslutning i form av fiber eller
radiolank (backhaul). PTS bedémer dock att detta bara skulle kunna bli aktuellt i ett
fatal fall.

4.3 Satellit kommer inte kunna bidra till delmalet om 1 Gbit/s

De satelliter som tacker Sverige i dag har potentialen att ge bredbandshastigheter
upp till som mest nagra hundra Mbit/s. Vissa aktorer har planer pé att erbjuda
uppkoppling pa ett par Gbit/s men dessa tjanster ar inte avsedda for slutanvandare
utan snarare som backhaul till lokala markbaserade accessnét. Det finns visserligen
aktorer som uttalat att deras langsiktiga mal &r att kunna erbjuda bredbands-
abonnemang via satellit om 1 Gbit/s eller mer till slutanvandare. Abonnemang med
gigabithastighet skulle dock krava nya och mer kraftfulla satelliter eller satellitsystem
och det &r tveksamt om saddana kommer att finnas pa plats redan 2025. PTS
beddmning ar darfor att satellitiésningar inte kommer att kunna bidra till delmélet om
att 98 procents tillgang till 1 Gbit/s &r 2025.

4.4 Satellit kan bidra till delmalet om 100 Mbit/s

Det ar sannolikt att alla hushall och féretag i Sverige kommer att ha en tackning som
kan ge 100 Mbit/s fran en eller flera satellitoperatérer senast under 2025. Att det finns
tackning fran en eller flera satellitoperatorer 6ver Sveriges yta betyder emellertid inte
automatiskt att det kommer att erbjudas slutkundslésningar pa den svenska
marknaden 2025.

45 Satellit blir formodligen avgdrande for att na delmalet om 30
Mbit/s

Befintliga och planerade investeringar i satelliter bdr kunna ge en tdckning som
uppfyller kravet om minst 30 Mbit/s till de sista 0,1 procenten hushall och foretag i
Sverige senast under 2025. Satellit ar formodligen den mest &ndamalsenliga tekniken
for att koppla upp den typ av mycket avliagsna hushall och féretag som delmalet
avser, eftersom satellitlésningar till skillnad frdn bland annat fiber och FWA inte kraver
kluster av slutkunder fér att vara ekonomiskt genomférbara.
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5. En marknadsmassig utmaning att na ut
med bredband via satellit

5.1 Det finns flera marknadsmassiga utmaningar

Storre foretag och organisationer har redan i dag tillgang till satellittjanster anpassade
till deras sérskilda behov genom avtal direkt med nagon av satellitoperatérerna. Men
enligt PTS bedémning sa &ar en etablering av bredbandstjanster via satellit till privata
slutkunder och till sma& och medelstora organisationer pa den svenska marknaden
osaker. | foljande avsnitt beskrivs ett antal marknadsmassiga utmaningar som gor att
bidraget av satellitldsningar i Sverige svarforutsagbart, trots att det tekniskt finns en
stor potential.

5.2 Manga uppfattar bredband via satellit som ett samre
alternativ

Sverige har under en langre tid haft ett tydligt fokus p& en utbyggnad av bredband
via fibernat. PTS erfarenhet fran arbetet med att framja bredbandsutbyggnaden visar
att slutkunder sallan féredrar accessformer andra an fiber. Det ar &ven en bild som
bekraftas av de aktérer pa satellitmarknaden som myndigheten varit i kontakt med.
Bredband via kabel-tv-naten har i vissa delar av Sverige ocksa uppfattas som en
fullgod accessform for snabbt bredband men detta ar en typ av nat som numera
knappt byggs ut och som dessutom har en mycket liten utbredning i glesbefolkade
omraden. Bredbandsaccess via satellit, uppfattas daremot av manga slutanvandare
som sekundara avseende kvalitet och hastighet till det som fiber ger. Fiber har for de
flesta av dessa anvandare framstatt som i stort den mest relevanta accessformen.

Forestallningen om bredband via satellit som otillracklig i jamférelse med andra
accessformer har i delar stamt éverens med verkligheten. De hastigheter som
bredband via satellit kunnat erbjuda har varit betydligt Idgre &n den som varit méjlig
via fiber och kabel-tv. Latensen, det vill sdga fordrojning i svarstid, har varit patagligt
begransande for vissa kategorier av tjanster, samtidigt som priserna varit relativt
hoga. Tillgangligheten fér kunder att bestélla en bredbandstjanst via satellit har &ven
den varit begransad och under perioder obefintlig.

Forutsattningarna for bredband via satellit har dock férandrats patagligt under senare
tid och kommer att utvecklas &n mer under de néarmaste aren. Bredband via satellit
kan i dag, som redan namnts, ge relativt hog hastighet och I&g latens. Samtidigt finns
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en utmaning i att snabbt bredband via satellit fortfarande inte ar en tillganglig tjanst
for slutkunder i hela landet. Bigblu erbjuder inte en bredbandstjanst som
marknadsfors eller direkt riktar sig till den svenska marknaden och Starlinks tjanst nar
endast en liten del av sédra Sverige.

5.3 Att lokalisera och 6vertyga slutanvandare den storsta
utmaningen for satellitoperatorer

Den stérsta utmaningen for satellitaktérerna tycks vara att n potentiella kunder och
att 6vertyga dem om att bredband via satellit inte lAngre ska uppfattas som en
otillracklig tjanst. Det konstaterar PTS med utgangspunkt i de diskussioner som
myndigheten haft med flera av satellitaktorerna. LAg kdannedom hos slutkunder om
tjansternas existens, forutfattade asikter om undermalighet, men &ven risken att
aktorerna, om vi antar att de kliver in pa den svenska marknaden, inte nédvandigtvis
ser en mojlighet att stanna kvar pa den om de inte far kunder till sina tjanster, bygger
alltsd upp en pataglig troskel for satellitaktorernas mojlighet att 6ppna upp sina
tjanster pa den svenska marknaden. Till det kan laggas att de hushall som mest
sannolikt tillnér den relevanta kundgruppen, ofta aven ar hushall som finns i perifera
delar av Sverige. Dessa typer av hushall tenderar att ha lagre inkomster an de i mer
urbana delar av landet och kan darmed férvantas ha en lagre betalningsvilja fér
bredband.

Samtidigt tydliggor satellitaktdrerna i sina diskussioner med PTS att deras kunskap
om den svenska marknaden i dagslaget inte ar upparbetad och att de har lag
kannedom om var potentiella kunder finns geografiskt. Att ha god kunskap om vilka
dessa slutkunder ar och var de finns geografiskt, blir avgérande for att
satellitaktérerna framgangsrikt ska kunna skapa sig en marknad fér bredband via
satellit.

PTS erfarenhet fran att arbeta med att framja tillgangen till grundliaggande telefoni
och internet, lyfter dven det fram utmaningen att n& den svenska marknaden med
bredband via satellit. | detta sammanhang har satellitoperatérer varit av intresse som
mdjliga leverantérer av en samhéllsomfattande tjanst. Bristen pa
konsumenterbjudanden via satellittjanster pa den svenska marknaden har dock blivit
ytterst pataglig i det arbetet och begransat majligheten i att kunna anvanda satelliter
som en fungerande I6sning. PTS erfarenhet ar ocksa att mojligheterna for
slutanvandarna att i detta sammanhang na satellitoperatorer eller aterforsaljare av
satellittjanster varit ytterst begransad och ofta omdjlig.
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54 Sannolikheten for hdga priser pa bredband via satellit
riskerar leda till Iag efterfragan

Till ovan beskrivna utmaningar, kan laggas risken for héga priser. Sarskilt
manadsavgiften. | dagslaget finns inte nagra slutkundspriser kommunicerade for
kommersiell tjanst specifikt for Sverige. PTS konstaterar dock efter diskussioner med
satellitaktorerna att manadsavgifterna pa eventuella framtida tjanster, troligen
kommer att ligga i ett spann som kan éverstiga betalningsvilian hos manga i den
presumtiva kundgruppen.

Aven om de potentiella slutanvandarna har kunskap om de satellittjanster som finns
och accepterar att de ar fullgoda bredbandslésningar, sa finns risken att de anda inte
onskar att anvanda tjansterna, framfoérallt om de uppfattas som allt fér dyra. Om héga
priser riskerar att leda till en sa &g efterfragan att satellitakt6rerna ser att det inte
finns en marknad for deras tjanster och darmed helt avstar fran att lansera dessa i
Sverige, da far det stor betydelse. Ett sddant scenario skulle kunna aktualisera
insatser som bygger pé statliga stddmedel enligt flera satellitaktorer.

I myndighetens kontakter med satellitféretag har flera av dem uttryckt att statliga
stédpengar bast gor nytta om de gar direkt till slutanvandaren. Det finns en
tveksamhet till att ta emot ekonomiskt stéd om det gér direkt till foretagen av den
enkla anledningen att det skulle leda till 6kade administrativa bérdor fér deras
organisation. Flera av dessa foretag har relativt begransade administrativa resurser
och i de flesta fall &r de inte geografiskt placerade i Sverige. Eftersom statliga
stodmedel ofta ar associerade med administrativa krav, blir det svart for foretagen att
hantera dessa. Samtidigt, anser PTS, ska inte statliga stédmedel som gér direkt till
satellitféretagen eller tjansteleverantérer av bredband via satellit, alternativt ndgon
form av statlig upphandling, pa férhand uteslutas om det kan ge utsikter till att
bredbandstjanster via satellit blir tillgangliga pa den svenska marknaden.

Det ar mojligt att manadsavgiften fér bredband via satellit dver tid faller. | PTS
diskussioner med satellitaktorer lyfts att uppskjutningar av manga nya satelliter
markant okar tillgangen till kapacitet och att priserna darfér kommer att sjunka dver
tid. Men det ar inte sakert att priserna hinner ga ner snabbt nog. | det fall att
bredbandstjanster via satellit har lanserats, samtidigt som priserna initialt upplevs
som allt fér hoga av slutkunderna, finns risk for en situation dar erbjudanden, pa
grund av bristande efterfragan, inte langre marknadsfors pa den svenska marknaden.
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6. Risker och sarbarheter som paverkar
Sveriges mojlighet till bredband via
satellit

6.1 Behovet av fri sikt till satelliten kan begransa
tillgangligheten for vissa anvandare

Bredband via geostationara satelliter kraver normailt fri sikt till en satellit som befinner
sig pa hog hojd ovanfér ekvatorn. Detta ar samma forhallande som i dag galler for
satellit-tv. Behovet av fri sikt till satelliten éver horisonten séderut kan utgora ett
problem for vissa hushall och foretag som vill anvanda bredband via satellit.

Bredband via icke-geostationara satelliter kraver istéllet fri sikt mot den satellit som
man vid varje tillfalle &r uppkopplad mot. Vinkeln dver horisonten i vilkken man behéver
fri sikt &r normalt hogre for icke-geostationara an fér geostationara system, men
istallet galler kravet pa fri sikt i alla geografiska riktningar. Vissa system har dock
mojligheten att lara sig i vilken riktning det finns hinder och kan byta till en annan
satellit innan hindret kommer i vagen. Pa detta sétt kan kravet pa fri sikt mot satelliten
i alla riktningar minskas.

6.2 Satellitterminaler kan komma att stiga i pris

Hogre kostnader for terminaler som majliggér mottagande fran LEO-system ar en
potentiell risk. En satellitterminal for bredbandsuppkoppling till LEO-satelliter behdver
ytterligare funktionalitet jamfért med terminaler som anvands for att ansluta mot en
geostationar satellit och detta kan hoja priset péa utrustningen. Det ar framst tva nya
funktioner som behdvs: dels behéver mottagaren dynamiskt kunna rika sin antenn
mot satelliten och folja den nar den flyttar sig pa himlen relativt terminalens fasta
plats pa jorden, dels méaste terminalen sémlost kunna byta uppkoppling till en ny
satellit innan kontakten tappas med den satellit som man foér narvarande ar
uppkopplad mot. For att undvika avbrott i tjansten méste detta byte g mycket
snabbt. Ofta har detta I6sts genom anvandning av tva antenner och mottagare som
fysiskt (med motorer) riktar in sig mot de olika satelliterna. Nya slutkundsterminaler
som nu blir vanligare pa marknaden har istallet elektroniskt styrbara antenner som
utan rorliga delar kan folja satelliten samt skapa tva uppkopplingar till olika satelliter
frn samma fysiska antenn. Aven om detta har potential att pa sikt sénka priset pa
terminaler sé &r det fortfarande en relativt dyr teknisk I6sning. Det finns for tillfallet en
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viss osakerhet om hur snabbt det kommer att g& med att ytterligare fa ned priset pa
denna typ av mottagare.

Satellitindustrin har som ett resultat av pandemin drabbats av bristen pa halvledare
(integrerade kretsar) pd samma satt som andra branscher. Bristen drabbar framforallt
de aktorer som bygger terminaler for LEO-system eftersom terminalerna innehéaller
ett betydande antal halvledarkomponenter, sarskilt i de elektriskt styrbara
antennsystemen. D& marknaden for dessa terminaler ar relativt liten, blir dessa
produkter inte nddvandigtvis prioriterade nar den begransade tillgdngen av
halvledare ska fordelas av halvledartillverkarna. Fortsatta begransningar i tillgangen till
halvledare kan leda till att utbudet av terminaler begransas pa kort till medellang sikt.
Hogre priser pad komponenter kan ocksé leda till att &ven terminalerna prissatts
hogre.

6.3 Foérseningar kan paverka satellitkapaciteten éver Sverige

Manga tidplaner for uppskjutning av nya satelliter har forskjutits framat i tiden under
pandemin. Logistikproblem, brist pa arbetskraft och férsenade leveranser av delar
och delsystem ar problem som rapporterats som orsak till férseningarna.
Satellitoperatorerna jobbar nu efter nya tidplaner, men det kan inte uteslutas att
ytterligare fordrojningar kan uppkomma under det narmaste aret. Ytterligare
férseningar kan leda till att ny satellitkapacitet blir tillganglig éver Sverige senare an
vantat.

Uppskjutningskapaciteten av satelliter kan paverkas av Rysslands invasion av
Ukraina, om raketer tillverkade av Ryssland inte langre kan anvandas av kommersiella
satellitaktorer. De aktérer som har kontrakt att skicka upp sina satelliter med de
rysktillverkade Soyuz-raketerna, kan behdéva hitta en ny leverantér for uppskjutning av
sina satelliter. En s&dan process kan foérvantas vara tidskravande och bidra till
forseningar.?” 28

6.4 Satellit har liknande sakerhetsrisker som andra
bredbandslésningar

De satelliter som primart anvands for leverans av bredband befinner sig pa ett
avstand fran jordytan om cirka 160-1200 km. Detta innebar att signalen som nar
markytan ar tdmligen svag. Satellithatverken som ar aktuella, exempelvis Starlink,
anvander sig dock av ett stort antal satelliter fér att skapa god téckning vid jordytan
och det minskar risken for att stora omraden stors ut. Detta till trots gor PTS

27 Russia Roscosmos refusing to launch OneWeb satellites: Ukraine crisis (cnbc.com).
28 Russia halts Soyuz rocket launches from French Guiana over European sanctions on Ukraine invasion |
Space.
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beddmningen att det for narvarande ar forhallandevis latt for en tillrackligt resursstark
och motiverad aktor att blockera satellitradiotrafiken éver tamligen stora
landomraden fran att komma fram till terminalutrustningen vid markytan. Under
NATO-6vningen Operation Trident Juncture, vilkken redovisas narmare nedan, stérdes
GPS-trafiken ut dver ett tankt cirkulart omrdde med en diameter om cirka 2x300 km.

Populart brukar begrepp som jamming och spoofing anvands i dessa sammanhang.
Med jamming avses att radiosignalen stérs ut genom att en annan, mycket starkare
radiosignal som sander p& samma frekvensomrade som satelliterna gor, sander ut en
s& kallad skrdpsignal som hindrar den korrekta signalen fran att komma fram. Med
spoofing avses att den korrekta signalen blockeras och ersatts med en annan signal
som sander felaktiga data. Exempel p& en storskalig jamming-operation ar nar GPS-
signalen stordes ut over ett cirkulart omrade med en diameter om cirka 600 km i
norra Norge och norra Finland under perioden 16 oktober 2018 till den 7 november
2018. Under den aktuella perioden var det, om an inte omajligt, sa i vart fall mycket
svérare, for civila och kommersiella aktérer att anvanda GPS-tjanster. Stérningen
sammanféll i tid med att NATO tillsammans med vissa partnerlander genomférde just
ovningen Operation Trident Juncture.?®

Som anges i avsnitt 4.2 pagéar en snabb utveckling p& omradet och det ar ett rimligt
antagande att i takt med att flera satelliter skjuts upp och den geografiska tadckningen
successivt blir battre kommer riskerna med jamming och spoofing att minska. Det ar
emellertid inte méjligt att helt eliminera dessa risker. Detta ar dock sant for alla typer
av radiobaserad kommunikation, aven exempelvis landbaserad
mobiltelefonkommunikation. Den effekt (energi per tidsenhet) som anvands vid
landbaserad radiokommunikation &r dock storre och darmed svéarare att stéra &an den
effekt som nar markytan vid satellitbaserad radio.

Utdver de problem som beskrivs ovan &r det PTS uppfattning att bredband via satellit
inte har nagra sarskilda sakerhetsrisker som inte andra former av datakommunikation
ocksa ar behéaftade med. Det ar &ven myndighetens uppfattning att riskerna for att
drabbas av storskalig stérning av internetsignaler via satellitradio inte ska 6verdrivas.

6.5 Dalig Idnsamhet hos globala satellitoperatdrer kan paverka
bredbandstillgangen i Sverige

Till skillnad fran trddbundna nat och markbaserade radionat kraver satellitiésningar
inte ndgon infrastruktur pa marken i Sverige. Medan detta ar en fordel ur
kostnadssynpunkt kan det ocksa vara en sarbarhet sett fran anvandarnas perspektiv.
Om en satellitaktor exempelvis gar i konkurs skulle det kunna innebéra att tillgangen

2% https://aerospace.csis.org/data/gps-jamming-in-the-arctic-circle/

Post- och telestyrelsen

29



Satellit: en majlighet till snabbt bredband 2025

till snabbt bredband upphor, &tminstone pa kort sikt, for de hushall och féretag som
ar beroende av satellitiésningar.

Manga aktorer pa satellitmarknaden investerar for narvarande stora summor i 6kad
datakapacitet och bredbandsfunktionalitet i sina satellitsystem. Dessa investeringar
sker under en period da vissa aktérer pad marknaden har visat problem med
I6nsamheten. Under 2020 genomgick exempelvis OneWeb en rekonstruktion®® och
darefter, under 2020-2022, genomgick aven Intelsat en rekonstruktion med
nedskrivningar av bolagets skulder fran 16 till 7 miljarder USD®". Det &r oklart om
efterfrdgan pa satellitkapacitet kommer att 6ka i samma takt som den nu gérs
tillganglig, och det finns en osékerhet kring hur satellitoperatérernas Il6nsamhet
kommer att utvecklas framdver. Om I6nsamheten pa den globala satellitmarknaden
forsamras skulle det kunna paverka tillgangen till snabbt bredband via satellit i
Sverige fram till 2025.
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7. En bred palett av insatser behovs
troligen for na regeringens mal

74 Utgangspunkter for olika insatser

PTS gor beddémningen att satellitibsningar kommer att vara avgérande for att na
regeringens bredbandmal for 2025 avseende delmalen om 30 och 100 Mbit/s (se
kap. 4). Andra tradidsa accesstekniker som exempelvis FWA, skulle, enligt aktorer
PTS talat med, kunna anvéandas for att ge snabbt bredband i vissa omraden som inte
gér att ansluta med fiber, men ingen av de tva accessformerna FWA och fiber kan
sannolikt anvandas for att koppla upp de mest perifera omradena i landet. Bredband
via satellit kommer féormodligen att vara det enda realistiska alternativet i dessa
omraden. Som néamnts tidigare i rapporten finns det dock manga utmaningar for
aktorer som vill erbjuda bredband via satellit pd den svenska marknaden.

Delmaélet om 1 Gbit/s skulle kunna nas, vilket tidigare konstaterats (se kap. 2), genom
marknadens férvantade investeringar i framférallt fiberinfrastruktur och befintliga
statliga stddmedel.

Forst i slutrapporteringen av detta uppdrag kommer PTS att analysera behoven av
olika typer av insatser fér att framja bredband via satellit. Myndigheten kan dock
redan har konstatera att insatserna ar beroende av vilka utgdngspunkter som intas.
Foéljande tre utgdngspunkter kan vara relevanta vid en analys av behovet av olika
insatser (en utgangspunkt utesluter inte en annan):

1. Behov av insatser for att satellitoperatdrerna ska etablera sig med
bredbandstjanster via satellit p&4 den svenska marknaden

2. Behov av insatser for att kunderna ska hitta satellitoperatérernas tjanster och
vilja anvanda sig av dem

3. Behov av insatser for att satellitoperatorerna langsiktigt ska bli kvar med sina
tjanster pa den svenska marknaden

For att na regeringens bredbandsmal, skulle det eventuellt racka med insatser utifran
den forsta utgdngspunkten. Om hela Sverige 2025 har tackning av satellitsystem
med tillracklig kapacitet, och bredbandstjanster erbjuds éver hela landet med
hastigheter som korrelerar med bredbandsmalet, sa har i praktiken malet uppnétts
(se kapitel 4). For att den férsta punkten ska uppfyllas, det vill sdga att operatérer
etablera sig p& marknaden, kravs dock troligen att bade andra och tredje punkterna
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uppfylls. Om kunderna inte kan forvantas hitta satellitoperatdrernas tjanster och det
inte finns forutsattningar att langsiktigt vara kvar p& marknaden, da kan utmaningen,
att kliva in p& den svenska marknaden, bli sa stor att satellitaktérerna avstar.

7.2 Satellit, andra radiobaserade I6sningar och fiber bor
hanteras tillsammans nar atgarder tas fram

PTS anser att det ar viktigt att vi har en bred infallsvinkel pa insatser till
bredbandsutbyggnad. Det finns ett behov av att verka for att bredband via satellit ska
bli tillgangligt for fler. Bredband via satellit &r i vissa situationer den bésta I6sningen.

Den snabba tekniska och marknadsmassiga utvecklingen inom satellitomradet har
samtidigt motsvarigheter hos andra radiobaserade accesslésningar, framférallt FWA
som ocksa har potential att ge snabbt bredband till en del aviagsna hushall och
foretag. | diskussioner med FWA-aktorer, har dessa lyft behovet av stod il
uppgradering av befintliga master i perifera omraden. De aktérer som PTS talat med
menar att sddana uppgraderingar i vissa fall inte & mdjliga pa marknadsméassig
grund utan méste ske med hjélp av statliga stédmedel. Aven sddana eventuella
behov behdver analyseras ur ett vidare perspektiv av insatser.

Fiber kommer fortsatt att vara av stor betydelse for att vi ska na delmalet om 1 Gbit/s.
En fortsatt fiberutbyggnad &r &ven den relevant. En sddan utbyggnad behéver
troligen aven fortsattningsvis ske med hjalp av stod.

Vi bor, anser PTS, utga ifran att satellit, FWA och fiber kompletterar varandra i
uppfyllelsen av 2025-maélet. Behovet av insatser bor darfér hanteras sé att det
inkluderar de olika accessformer som kan bidra till att regeringens bredbandsmal
nas. Aven om satellitldsningar &r avgérande for att n& de mest perifera omradena,
kommer det att behovas en palett av insatser och &tgarder for att hantera de manga
olika typer av utmaningar som finns for n& alla i Sverige med snabbt bredband,
oavsett geografiska, sociala och ekonomiska omstandigheter.
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