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1 Eqikkagaq — Executive Summary

Ukiuni aggersuni 2030-p tungaanut gaammataasakkut attavegagatigiinneq annertuumik allilerneqassaaq,
mega-konstellationit atorlugit, qaammataasat hundredikkaat imaluunniiit tusindtilikkaat, nunarsuaq
kaavissavaat qutsippallaanngitsukkut 500 aamma 1400 kilometeritut qutsissuseqarlutik.

Qutsinngitsukkut ingerlaaveqarnerup iluaqutigaa maligaasat siumut kingumullu kinguartoortarnerat (latency)
atuisut terminalianit serverillu akornanniittut, amerlanertigut 50 ms-it nalaanitut, taanna
assersuunnegarsinnaavoq kabelitigut atassuteqaatit aamma mobilikkut atassuteqaqatigiineq. Aammalu
iluaqutigaat nunarsuaqg tamaat attavegaatitigut angusinnaagamikku ingerlavii galasersuit qulaatigoortillugit.
Akerlianilli pisariagartinnegarput minnerpaamik gaammataasat hundredit nunarsuaqg tamaat
angusinnaassagaanni attavegaatitigut.

Qaammataasat nunarsuup kaavinneranik malinnittut 35786 km-imik qutsitsigisut, nunarsuaq tamaat
angusinnaavaat, gaammataasat pingasut kisiisa atorlugit, kisiannili nunarsuup avannarpiaa kujaterpiaalu
angusinnaanngilaat. Sanngeequtigaa siumut kingumullu kinguartoortarnerat minnerpaamik 600 ms-iummata,
tamannalu oqaloqatigiinnermi data-nillu atassuteqarniarnermi akornutaapput.

Iridium aamma Globalstar konstellationiupput siulliit, qutsinngittukkut ingerlavillit. Globalstar-illi
avannarpasinnerpaat kujasinnerpaallu angusinnaanngilai, taamaalillunilu Kalaallit Nunaat aamma
angusinnaanagu, kisianni Iridium-ip nunarsuaq tamaviat angusinnaavaa, telefoninut aamma datanik
atassutegarnermi sukkaattumik akunnattumillu sukkassusilinni atorluarsinnaalluni, issittogarfimmi Kalaallit
Nunaannilu ukiorpassuarni atorneqarpog.

Iridium konstellationia 66-inik gaammataasartalik mikisuararsuuvoq megakonstellationinut nutaanut
naleqqiullugu, taakkualu piareeriartorput OneWeb aamma SpaceX Starlink pitsaanerpaallutik. OneWeb-ip
kostellationia suli naammasineqanngilag, kisianni issittogarfimmi misiliummik bredband-inik
negerooruteqgarsinnaavog. Starlink-ip kostellationia aamma suli piareerneqanngilag, kisianni neqgeroorutigai
bredbandit allorniusat saminukartut kujasittuni, sumiiffinni aaliangersimasuni, taakkununnga ilaavoq Danmark.
Starlink-ip Kalaallit Nunaat angusinnaanngussavaa 2023-p aallartinnerani.

Suliffiit taakku marluk niueriaasii assut assigiinngitsuupput. OneWeb terminaliinnarnik tuniniaasarpoq
pisartagallillu isumagisarlugit, tamannalu sumiiffinni nalunaarasuartaateqarfiit agqutigalugit pisarpoq, taakkulu
saaffigaat akissarsiutigalugu suliagartut, Starlink-illi nunarsuaq tamakkerlugu niuerneq ingerlappaa,
terminalinik atuisunut toggaannartumik tuniniaasarlutik.

(Mega)-konstellationit allat inaarnegalersut imaluunniit pilersaarusiorneqalersut tassaapput Amazon Kuiper
Project, canadamiut Telesat Lightspeed, Boing Kinamiullu suliaat GuoWang. Aammattaaq EU nalunaarpoq,
konstellation-imik sananiarlutik, nunarsuarmik tamarmik angusinaasalimmik, aammalu attavegaqatigiinnermik
immikkut isumannaassuseqgartumik.

Pilersaarutit ingerlasut tamarmik iluatsissappata, attaveqaqatigiinnermi gaammataasat tusinterpassuit 2030-
imi nunarsuarmik kaaviileriissapput. Aammattaaq iluatsissappat atuisut terminaaliisa akiisa appartinnissaat,
aammalu pisartagallit akiligassaasa nalingi appartinnissaat, soorlu angerlarsimaffiit nalinginnaasut atuisullu
allat akilersinnaanngorlugit aammalu akilerusullugit, taava bandbredde-mut angisoorsuarmut atuisoqalissaagq,
neqeroorutigineqalerpata taava suliffimmut iluanaarutaalissapput, aningaasaliinerujussuarlu pisariagartoq
nalikillisarneqassaq.

Apeqqutaavorli mega-konstellationit pilersaarutaasut tamarmik iluatsissanersut. Unammineq
sakkortoorujussuuvoq, sammisaqarfiup iluani akiliisinnaajunaartoqartarpoq, angorusutallu
annikillisarnegartarput, aningaasaliinerit naammanngikkaangata.

Qaammataasalerinermi, minnerit ilaanni, Noorskit suliffiutaat Space Norway takussaavoq, taakku
gaammataasat marluk aallartikkusuppaat, qutsissumi tumaasatut ilusilimmik ingerlaveqassapput, taamaalilluni
gaammataasat Issitoqarfiup qulaanut pisassapput, tassanilu bredband-imik attaveqaatit tunniussinnaavaat
innuttaasunut aamma sakkutuunut.
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Qaammataasat terminaliisa teknologiikkut ineriartornerat, marlogiusatut ingerlaveqarput. Siullermik

parabolantennit angisuut ikkussoruminaattullu, taarsernegariartuaassapput antenninik phased array-inik
taanegartartunik, taakku saattuupput, ajornanngittumillu biilit gaannut ikkunneqgarsinnaapput, imaluunniit
sunut allanut. Qaammataasat qutsinngittukkut ingerlavillit, silaannakkut sukkasuumik ingerlasarput,
minutsialunnguillu ingerlanerini gaamataasamut allamut atassut nuuttarpoq, atassutegarneq
ingerlaannassammat. Atassuteqarneq ingerlajuaannassappat parabolantennit marluk atortariagarput,
tamatuma nalaani phased array antennip ginngornera elektroniskimik aqussavaa, taamaalilluni atassuteqaat
gaamaataasamut allamut nuussinnaavoq sekundip ilamininngua atorlugu. Unammilligassaq terminalit phased
array antenninik atugallit pillugit, tassaavoq akiata appartinnissaa, taamaalilluni terminalip akia, ulluinnarni
atugassat allat nalaannut inississagaluarpog. Starlink-ip tamanna angungajappaa. Suliffeqarfik Kymeta
antenne-liorsimavoq saattumik, holografitut pissusilimmik, taannalu LCD-fladskaerm-itut sanaajuvoq,
taamalillunilu akiisa annertussusaat orniginarluni.

Periarfissat aappaata siunertaraa, maanna gqaammataasat terminalii proprietaereusut, ima paasillugu
konstellationimut aaliangersimasumut systemimulluunniit pisiamut kisimik atorsinnaasut. Atortunik nutaanik
pitsaanermik periarfissalinnik sagqummertoqarpat, nutaamik terminaalisisariagarpoq. Qaammataasat
terminaaliisa, mobiltelefonit, mobilillu napparutaanni, "software defineret radio" (SDR) teknologii
atoriartuaarpaat. Imaappoq antennemiit maligaasat tigusat digitalisererneqartarput, maligaasat
tasitereernerannik frekvensillu millisarnerannit, kingornalu maligaasat tigusat digitalimi kaaviaartillugit
passunneqartarput. Taamaalilluni attaveqaqatigiinneq allanngortinnegarsinnaavoq softwarep ilamerngata
taarsernerani. Aallaakaatitsisarfiani periaaseq aamma taamaappoq, maligaasat killormut ingerlaannarput,
kaaviiaarnermi digitaliusumi pilersinneqartarput radiop maligaasaanut pinngortinneqarlutik, antennemullu
ingerlateqqinnegarlutik. Taamaalilluni periarfissagarpoq, satellitsystemimut allamut nuunnissamut softwaret
nutarterneqarsinnaasut, radiofrekvensband-i allanngortinnagu.

Perspektivi nutaaqqinnaaq iluarsartuullugu pilersaarusiami ingerlasumi, tassaavoq gaammataasatigut
qutsinngitsukkut ingerlavilitsigut bredbandilersuineq ingerlaannartumik 5G smartphone-nut attaveqgartut.
Suliffiup AST SpaceMobile-p september 2022-mi, gaammataasaq misiliut siulleq aallartippaat, paasinarsilissaaq
suliag atorsinnaanersoq. Suliffiit allat soorlu Starlink, aamma systemiliorput gaammataasakkut
attaveqaqatigiinnermut smartphone-t atorlugit, kisianni makkununngaannaq; SMS, e-mail-it allatat aamma
ogalogatigiinnermut tunngasut. Mega-konstellationi iluatsippat bredbandit nunarsuarmik tamarmik
angusisinnaasut smartphone-nut ingerlaannaq attavillit, mobilitigut roamerneq allarujussuaq atuutilissaaq.
Roaming-ernermi isumagqatigiissutit amerlasuut sumiiffimmi attaveqgaqatigiinnermi sulialinnut
inissinneqgassapput, taamaalillunilu naleqqussaanissamut aalajangersakkat sukaternegartariagassapput.

Systemi Internet of Things (loT)-ip siunertaraa maluginiutit suugaluartut ikkussorneqarsinnaasut;
nakkutiginninneq attaveqagatigiinnermut tunngasunik ungasissumiittunut, silassalerinermut atortut,
atuinermut nalilersuutit, uummatimikkut napparsimasut angerlarsimmavinniittut attaveqarfigineri, taakku
tamarmik internet-imut attavilerneqarsinnaapput. Netveaerk-it nunamiittut atorneqarsinnaappata attaveqaatit
pilersinnegarsinnaapput, kisianni anguneqarsinnaanngittoqarpat, qaammataasat attaveqaqgatigiinnermut
atortut ilanngunnegartariagarput. Qaammataasagarnerup silarsuaani loT nutaajunngilaq. Suliffiit Inmarsat,
Iridium, Globalstar aamma ORBCOMM, niuerfimmi tamatumani gangali ilaapput, kisianni suliffiit allat nutaat
aallartisarput gaammataasatigut loT-imik niuerfimmi, taakkulu namminneq konstellation-eqarput.
Nalunaarusiami suliffiit 27-t paasineqarput sammisaqarfiup matuma iluani, imaassinnaavoq suli arlalinnik
amerlanerusut. llimagisariagarpog gqaammataasakkut loT-kkut attavegaat proprietaer-iussasoq, taamaattumik
atortut taarsertariagassapput, gaammataasatigut loT alla atorusukkaanni.

Qaammataasarpassuit tuusintilikkaat ukiuni ganinnerni aallartitassat, ukiullu tallimat- arfineq marluk
ingerlanerini taarsertagassat, aarlerititsilerput silaannarsuarmi eqgakkat annertuserujussuarnissaat,
taamaalillunilu apoqattaatilissallutik amerlanernillu eqgakkanik pilersitsissallutik, taavalu siunissami nunarsuup
avataani silaannaq anguneqarsinnaajunnaassalluni. Qularnanngilag ukiut qulit ingerlaneranni, aallakaatitsinerit
amerlassusaat killilersorneqalissasut, aammalu gaammataasat qutsinngittumi amerlassusaat
killilersorneqalissasut, gaammataasatigut attaveqaqatigiineq siunertagassappat, makku pillugit: silasiorneq,
pinngortitamik nakkutilliineq, ilisimatusarneq qaammataasat atorlugit il.il. Maannakkut pissutsit siunissaq
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isigalugu akuersaaruminaapput. Konstellationinik angisoorsuarnik piginnittut neriorsuipput,

ajutoornaveersaartitserusullutik ingerlaavartumik nakkutilliillutik gaammataasanut allanut
aportogannginniassammat, aammalu gaammataasat atorunnaarnikut nunnitsittarusullugit, kisianni ilamerngi
ajutuussapput anguneqarsinnaajunnaarlutik, nunarsuarmik kaaviinerminni, taamaalillutillu silaannarsuarmi
eqgaganngussallutik. Qaammataasaliortogarpoq robotsinik gaammataasanik atorunnaarnikunik
aallersinnaasunik, maannakkulli ineriartortinneri aatsaat aallartippoq, aammalu qularnanngitsumik
teknologeertaa akisoorujussuuvoq.

Takussaanerulerpoq gaammataasanik hack-iisarneq cyber-ikkullu saassussisarneq. Saassussinerit tamakku
gaammataasat nunami atortuisigut pisarput, taamaalilluni hacker-it gqaammataasat attaveqgaqatigiiffii atuisullu
terminalii ataatsikkut eqqorsinnaavaat. Taamaalisoqareerpoq, taamaattumik siunissami pisussatut
eqqartuinerunngilag, taamaattumik hackerit saassussinissaannut illersuutit gajannaallisaanerlu sanaami
ilaasariagarput. Attaveqagatigiinnermi kryptering ullumikkut ungaqqutassaanngilaqg, kisianni tamanna
iluaqutaasinnaanngilaq systemi tamarmi atorunnaarsinneqarpat, imaluunniit cyber-ikkut pinerlunniat
aqulerpassuk.

2. Aallaggaasiut

2.1 Siunertagq suliallu annertussusaa

Nalunaarusiap uuma siunertaraa teknologiimut tunngasut nassuiaatigissallugit, aammalu Kalaallit Nunaanni
gaammataasatigut ineriartornermut tunngasut nassuiassallugit, tassalu ukiut qulit ingerlaneranni pisussat
pineqgarput. Tamatumani makku ilaapput, suliarisassat allassimaffiiani Appendix E malillugu:

¢ Megakostellationit nunarsuarmik kaaviisut qutsippallaanngittukkut ingerlavillit, bredbandinik pilersuisut.

e Qaammataasat nunarsuup kaavinneranik malinnaasut High Throughput Satellite (HTS) konstellationit,
beredband-ilersuisut.

e Qaammataasat konstellationit qutsissukkut ingerlavillit tumaasatut ilusilinnik ingerlavillit (TAP aamma
Molniya)

* 5G mobil-ikkut attaveqaqatigiinneq aamma mega-konstellationit tulluarsakkamik
ilusilersorneqarsinnaasunik attaveqatigiinneri.

¢ Qaammataasatigut attaveqaqatigiinneq aamma loT.
¢ Kalaallit Nunaanni nalunaarasuartaateqarnerup ilusilerneranik tamarmiusumik ataatsimut naliliineq.

¢ Mega-konstellationit nutaat aamma HTS-konstellationit Tusass —ip nalunaarasuartaategarnermi ilusaanut
iluatsittumik ilanngunneqarsinnaappat?

2.2 Nalunaarusiap ilusilernera
Immikkoortoqg 1-imi nalunaarusiamik egikkaaneqarpoq (executive summary).

Immikkoortoq 3-mi ineriartornerup kingunissai tamakkiisumik takussutissinneqarpoq, gammataasatigut
attavegaqatigiinnermi, ukiut qulit ingerlaneranni, tamatumalu kingunerisassai Kalaallit Nunaannut aamma
Issittoqarfimmut. Tamatumunnga ilaapput gaammaatasanik kostellationit nunarsuarmik qutsinngittukkut
kaaviisut, immikkoortoq 3.4-imi gaammataasat qutsissukkut tumaasatut ilusilinnik ingerlavillit, immikkoortoq
3.7-imi gaammataasat nunarsuup kaavinneranik malinnittut, immikkoortoq 3.8.

Immikkoortut 3.5-imi aamma 3.6-imi pisussat ilimanartut eqqartornegarput, tassalu 5G mobilikkut
attaveqaqatigiinnerup aamma gaammataasat atassuteqalernissaat.

Tingenes Internet — Internet of Things (loT) ineriartorsimavoq nunami attavegaqatigiinnermit,
nutaaliarujussuarmik sukkasuumillu annertusiartortumut gaammataasakkut attaveqaqatigiinnermut
nuukkiartortoq. Tamanna imikkoortoq 3.10-mi eqqartorneqarpogq.
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Immikkoortoq 4-mi eqgartornegarpoq Kalaallit Nunaanni nalunaarasuartaateqarnerup aaqgissuunnera, Tusass

A/S-ip suliarisimasaa ineriartortillugulu ukiorpassuarni.

Qaammataasatigut attavegaqatigiinnermi cyber-ikkut isumannaassuseq aamma silaannarsuarmi
isumannaassuseq immikkoortoq 5-imi eqgartorneqarput, naleqgqussaanissami aaliangersakkat immikkoortoq
6-imi. Tamakku nalunaarusiap ilanissaanut pilersaarutaagaluarput, kisianni taakku pingaartutut isigineqarmata
nalunaarusiamut uunga annikittumik ilanngunneqarput.

Naalisakkat, ogaatsinik nassuiaatit aamma tunngaviatigut taguutit gaammataasatigut attaveqaqatigiinneq
pillugu, takuneqarsinnaapput Appendices A, B aamma C-mi. Naleqqgiussat Appendix D-miipput.

Naleqqiussat ilaat Wikipedia on-line leksikon-imeerput, taannalu paasissutissanik aallerfiuvoq tatiginartoq.
Uani nalunaarusiami naleqqiussat taasat itisilerneqarsinnaapput Wikipedia-mi ogaatsit aaliangersimasut
ujaraanni, soorlu makku pillugit, gqaammataasat, konstellationit, suliffeqarfiit il. il.

3 Pisussat ilimanartut

Uani imikkoortortami eqqartorneqassapput gaammataasakkut attaveqagatigiinnermi atortut pingaarnerit

aammalu megakonstellationit, Kalaallit Nunaannullu ukiuni qulini tulliuttuni sunniutissai
eqqgaartorneqassapput.

3.1 Aallagqgaasiut

Kalaallit Nunaanni Internet-imik atuisinnaaneq aamma mobiltelefon-egarneq sukkasuumik ukiuni kingullerni
ineriartorsimapput, taamaalilluni 2019-imi Kalaallit Nunaanni inuiagatigiit 92%-ii flatrate Internet-imut 4G
mobil-egarnerlu atorsinnaanngorsimavaat, [1],[2],[3]. Atuisinnaasut tassaapput inuit illogarfinni najugallit,
taakku ataqatigiisinneqarput immap naqqatigut atassut Greenland Connect agqutigalugu, taannalu 2018-imi
Greenland Connect North-imik ilanegarpoq, aammalu radiut ataasutegagqatigiit atorlugit, kitaatigut avannaani
Kullorsuarmiit kujataani Ikerasak tikillugu. lllogarfiit nunaqarfiillu gaammataasanik angunegarsinnaasut
flatrate-nik neqeroorfiginegarsinnaapput. Taamaalilluni 2020- mi Tasiilami 2021-mi Ittoggortoormiinnilu
flatrate-mut atuisinnaanermut pisartagaqalersinnaapput. [3],[4].

Flatratemik pisartagaqgalersinnaanerup annertusinerata, aammalu bandbreddep annertusinerata
kingunerissavai atuinerup annertusinera, kisianni Tusass-ip isertitai tamatumunnga malinnaasinnaanngillat,
taamaalilluni Tusass'ip aningaasaliissutai bandbreddep annertusinissaanut ajornakusuulissapput.

Juli 2023-mi ilimaginegarpoq gaammataasap Amazonas Nexus-ip, gaammataasarilisunik Hispasat-imik
pigineqartup, atulernissaa. Tusass gaammataasap nassarsinnaasaanik ilanngussisimavoq, GreenSAT-imik
taaneqartumik, taassuma Kalaallit Nunaat angusinnaavaa. GreenSAT-imit nunami tigooraavissat nutaat
ukunani sananeqgarsimapput, Tasiilag, Ittoqqortoormiit, Qaanaaq aamma Nuuk. Qaammattaasap taassuma
bandbredde, qulaani taasani, atorneqarsinnaasoq allisingaatsiassavaa.

Mega-konstellationit 2023-imit ukiunilu tulliuttuni 'game changer'- inngortussaapput, Issittogarfimmi
nalunaarasuartaatitigut attavegaqatigiinnermi. Issittoqarfik katillugu 4 milliuunit missaani inogarpoq,
taamaattumik tupigusuutigineqarsinnaavoq, nunarsuaq tamakkerlugu gaammataasalerisut, sooq taama
soqutigitigineraat. Pissutaavoq qaammataasat mega-konstellationit, galasersuit qulaanni ingerlavillit,
kiffartuussilersinnaammata aningaasarsiulerlutillu, tassalu gqaammataasat ilaannai atorlugit.
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(Nustration)
Takussutissiag: Oneweb (nutserneqarpoq nassuiarneqarlunilu allaaserinnittumik)
Figur 3-1 Takussutissiag oneWeb konstellationimut

Takutinneqarpoq figure 3-1-imi, OneWeb konstellationi 588-inik gaammataasartalik, galasersuit qulaanni
aqqutilik. Takuneqgarluarsinnaavoq gqaammataasat ingerlavii Issittogarfiup qulaani marloriaammik angusisut.
Nunarsuarmi sisamanik teqeqqullit qaammataasap ataatsip angusinnaasaanik takutitsipput. Imminnut
saneqqussinnaangaangamik gaamanerusumik galipaateqgarput. Issittoqarfimmi 60 grader N-ip missaaniit,
galipaat suli gaamaneruvog, tassalu gaammataasat marloriaammik angusagaramik. Taamaattumik Issittoqarfik
tamarmi anguneqarsinnaavogq, konstellationip affaannaa atorlugu.

Arlalinnik anguneqarsinnaasut konstellationip gaammataasaannik allorniusani sanimukartuni avannarpasissuni
ajornartorsiuteqarput, tassalu "imminnut ogalogatigiittaramik, taavalu imminnut akornusersulerlutik.
Taamaattumik gaammataasat affai amerlanerilluunniit gamittariaqartarput qalasersuit qulaatileraangamikkit.
Aammattaaq International Telecommunication Union-imit piumasarineqarpoq, gqaammataasat
qgutsinngittukkut ingerlavillit gaammataasat nunarsuup kaavinneranut malinnaasut maligaasai
akornusersussanngikkaat, frekvensbandit ataatsikkut atoraangamikkit. Taamaattumik pisariaqalersinnaavoq
mega-konstellationini gaammataasat maligaasat ilaannik gamitsisariagartassasut, imaluunniit attartorluni
ilaatitat gamittassallugit, sumiiffiit aaliangersimasut qulaanni.

3.2 Arktisk Radip nalunaarusiai

2017-imi aamma 2019-imi Arktis Radimi suleqatigiissitat marluk sagqummersippaat, Issittumi
nalunaarasuartaategarnermi atassuteqaqatigiinneq pillugu, tassalu "Telecommunications infrastructure in the
Arctic: A circumpolar assessment",[5], aamma "Improving Connectivity in the Arctic, [6]. Taakkunani
sukumiisumik nalunaarusiani qulaajarneqarput pisariaqartitsinerit, periarfissat aammalu issittogarfimmi
ineriartornermut tikkuussisut, tassalu eqqgarsaatigalugu nalunaarasuartaategarnermi attaveqaqatigiinnermut
tunngasut tamaasa. Nalunaarusiat taakku paasisanut katersanut pingaartorujussuupput issittogarfimmi
nalunaarasuartaatikkut attaveqagatigiinneq pillugu. Eqqaasariagarporli, sammisat ilaanni ineriartorneq,
ilaatigut sukkanerusimavoq ilaatigullu arriinnerulluni, nalunaarusiami ilimagisanut naleqqiullugu.

Taamaalilluni Tusass'-ip siunertaa, bredband-imit flatrate-millu pisartagaqarnissag, qulaani eqgaanegartoq,
ilimagisamik sukkanerusumik anguneqarpoq, akerlianik OneWeb aamma Starlink mega-konstellationit
atulernissaat kinguartoorput, ataani eqgartorneqassapput. Taakkununnga ilaapput iluarsartuullugit
pilersaarusiat, 2019- imi nalunaarutigineqarsimanngittut, nalunaarusiap kingulliup pilersinnerani.
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3.3 Digitalikkut aningaasanik aqutsineq

Inuiaqgatigiit nutaaliaasut ataqgatigiinnissaannut, annertuumik pisariagartinneqarput attaveqagatigiinnissamut
periarfissat elektroniskiusut aamma digitaaliusut: Internet-i aamma mobilnet-i. Digitaalip silarsuaata inuit
ataasiakkaat suliffiillu sunnertarpai. Inuiaqatigiinni nutaaliaasuni iluamik atuissagunik periarfissagartippaat
"logge ind"- ersinnaallutik, digitalikkut aningaasalerisinnaallutik, paasissutissanik taartigiissinnaallutik,
aammalu aningaasanut aamma isumagqatigiissutinut tunngasunik isumaginnissinnaallutik. Tamatumunnga
ilaapput innuttaasut suliffiillu pisortanut attaveqarsinnaanerat, peqginnissagarfimmullu (telemedicin), [32].

Digitalikkut aningaasalerinerup immikkuullarissutigaa, niogqqutissiornermi aamma nassiussuinermi periarfissat
ammaramigit. Nunarsuarmi niuernermi atorneqariartorpoq tigussaanngittunik niogqutissiorneq, soorlu
makkuninnga: internet-ikkut atortut, apps, videot, ussassaarutit, paasissutissat annertuut (big data) il.il.,
taakku sumiluunniit garasaasiaq atorlugu suliarinegarsinnaapput, serverimut ikkunneqarlutik, nunarsuarlu
tamakkerlugu nassiunnegarsinnaallutik. Atassuteqarsinnaaneq kisimi killiliivoq.

Sumiiffinni amerlasuunik inulinni optiske fibre aamma mobilnet attaveqagatigiinnermi atorneqarput,
sumiiffinnili inukittuni inogarfilinni imminnut ungasittunik, periarfissaganngilag mobilnetvaerkiliornissamut
aamma kabel-itigut netvaerkiliussalluni illogarfiit avataanni, akisuallaarmata. Tamatuma saniatigut inogarfiit
atassusersornissaat ajornakusoorpoq, sumiiffinni nunap silaannaallu pissusaa pillugit, aammalu sumiiffiit
imminnut ungasinnerat.

Kalaallit Nunaanni aamma tamakku unammisassaapput. Taamaakkaluartoq Kalaallit Nunaat digitaalikkut
aningaasernermut atassuserneqarsimavogq, kisianni malunnartumik killeqarpoq, sumiiffinni inuppassualinni
bandbredde-garnermut naleqqiullugu.

Qaammataasatigut attavegaqatigiinneq nunani Kalaallit Nunaattut ittuni attavegaqatigiinneq pingaartuuvoq,
inoqarfiit tikikkuminaattut pissutigalugit. Qaammataasatigut attavegaqatigiinnermi periarfissat nutaat, tulliani
eqqartugassami, sumiiffiit tikikkuminaannerpaat digitaalikkut aningaasagarnermut ilanngutissapput.
Periarfissat nutaat nunani amerlasuuni suliffissuaatilinnik high-tech pillugu suliffinnik negeroorutigineqarmata,
pingaarpoq aaliangersakkatigut erseqqgissaasoqassasoq, atuisinnaanermullu eqaattumik periarfissagassasoq,
periarfissat nutaat pillugit.

3.4 Mega-konstellationit

Tusass" ullog manna tikillugu kisimi kalaallini inuiagatigiinni, nalunaarasuartaateqarnikkut
attaveqaqatigiinnermi kiffartuussisuusimagaluartoq, kiffartuussisut nutaat ilaalertussaapput. Taassaappullu
mega-konstellationinik taanegartartut. Suliniutit marluk pingaarnerit tassaapput OneWeb, [8], aamma Starlink,
[9], kisianni pilersaarutiginegarput megakonstellationit allat arlallit.

Mega-konstellationit tassaapput gaammaataasat atorlugit atassuteqaqatigeeriaatsit, gqaamaatasanik
hundrede-likkaanik imaluunnit tusind-ilikkaanik sananeqarsimasut, taakkulu nunarsuup ungasinngisaatigut
kaavipput, tassalu 500 km-imit 1400 km-it tikillugit qutsissuseqgartarput. Ingerlatsiviit mega-konstellationinik
piginnittut siunertaraat, bredbandit atorlugit attavegaatit neqeroorutigissallugit, nunarsuarmi sumiluunniit,
atuisartunut milliuunikkaanut, ullumikkut taakkuninnga atuisinnaanngittunut. Tamatumunnga ilanngullugu
imarpiit silaannarsuarlu angunegarsinnaapput, nunami atortut angusinnaanngisaat.

3.4.1 Iridium NEXT

Iridium NEXT, [7], 2.generation-iuvoq Kalaallit Nunaanni nalunnginnegarluartoq Iridium konstellationimit, 66-
inik gaammataasartalik, qalasersuit qulaanni 780 km-erinik qutsissuseqarlutik kaaviiaartut. Iridium NEXT-ip
negeroorutigaa sulissussineq Iridium CERTUS-imik taasaq, downlink/uplink-eqarpoq 704/352 kbit/s
sukkassusilik, taakkulu nunami aamma immakkoortuni agquteqartarput. Iridium-ip inter-satellit links
atortarpai, teleport-illu nunarsuarmi ikittuinnaat atorlugit Iridium ataqatigiissaarneqarpoq, taannalu
nunarsuaq tamakkerlugu attaveqagatigiinnermi atorneqarpog. Bit-it sukkassusai Iridiumip atugai,
bredbandiunngillat nutaaliat nalinginnaasut, kisianni amerlasoorpassuarnut atorluarsinnaallutik. Iridium-imi
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flatratemik pisartanganartoqanngilag, MegaByte-kkaarlugillu atornera akilerneqartarpoq, tassalu 9,50 DKK

Mbyte ataaseq akilerlugu, pisartagagarluni 1 GByte/ gaammammut pisartagagaraanni.

OneWeb, Starlink aamma mega-konstellationit allat assiginagit, Iridium nassartakkanik peqgarpoq, tassalu
gaammataasakkoortoq telefoni, assersuutigalugu Iridium Extreme 9575, [34] taanna smartphone
naliginnaasumik anneruvog. Atortoq taanna isumannaallisaanermi atortoq pitsassuuvoq, Kalaallit Nunaannilu
atorneqgagaluni, tassa Tusass"-ip mobilnet-tiata angusinnaanngisaani angalangaanni.

Iridium NEXT-ip gaammataasartai, immikkut nassatagarput sullivimmit Aireon-imit, taassuma tigusarpai ADS-B
maligaaasai timmisartunit, taamaalilluni timmisartut angallannerat nunarsuaq tamakkerlugu
nakkutigineqarsinnaapput, nunami atortut ungaqqullugit.

3.4.2 OneWeb

OneWeb-ip konstellationia, [8], qaammaataasanik 588-inik sanaajuvoq, taakku assigiinngitsunik 12-inik
ingerlavegarput, ingerlavimmilu ataatsimi gaammaatasat 49-t atortarput, taakkulu 1200 km-erinik
qutsissuseqarput. Februar 2020-mi aallartiterineq aallartippoq, gaammataasallu 422-t
aallartinneqareersimassapput februar 2022-mi. Suliaq inaarneqarsimassaaq 2023-mi. OneWeb-ip
konstellationia qgalasersuit aqqusaartarlugit ingerlaveqarput 87 gradinik agqutaa uinganeqarpoq nunarsuup
&kvatorianut naleqgiullugu, taamaalilluni nunarsuag tamarmi angunegarsinnaavoq.

OneWeb-ip bredbandinik kiffartuussinissaq negeroorutigaa, tassalu nunamiittunik aammalu imarsiorluni
terminalit, aammalu timmisartuni atorneqartartut. OneWebimi atuisut terminalii pisiarinegarsinnaasut
parabolantenne-nik atuisuupput, takuuk takussutissiaq 3-2, maskinamik suliaq atorlugu gaammataasat
silaannarsuarmiittut malinnaaffigisarpai. Ingerlavimmi 49-nik gaammataasartalimmi, 109 minutsillu
kaajallaaffigisartakkami, gaammataasat sanileriit ataqgatigiittarput, atagatigiinneq "putogartinnaveersaarlugu".
Tamatumani parabol-antennit marluk atortariagarput, tamannalu atuisut akiligassaannut akitsorsaataavogq.
"Phased array" antenne atoraanni, takuuk Takussutissiaq 3-2 assiliag 1 aamma 3 iluaqutissanik marlunnik
tamanna periarfissiivoq, : 1) Antenne saattukujuujuvoq, centimeterinik ikittunik silissuseqgarluni aamma 2)
antenne ataasiinnaq pisariagartinneqarpoq, radiop ginngornerata gqaammataasaq elektroniskimik
malittarmagu, taamaalilluni gaammataasamit gaammataasamut tunniussineq pisarpoq piffik annikittuararsuaq
atorlugu, taamaalilluni atassuteqarneq kipisassanngilaq, [35]. Sulissutigineqarpoq phased array, teknologimi
annertuumik katitikkap, akia apparsarneqassasoq, allanut unammillersinnaanngortillugu.

hwps://oneweb.net/solutions/carrier-

enterprise/mobile-backhaul Maritime parabolic antenna

Stationary parabolic antenna

Stationary phased array antenna 0

\ — {7 OneWe
O Oomeiet| | 0y et

(A/

Mobile phased array antenna

Illustration: OneWeb

Takussutissiaq 3-2 OneWeb-ip gaammataasanut terminalii assigiingitsunut atorneqarsinnaasut

OneWeb bredbandimik sullissinermik negerooruteqarpoq, downlink/uplink 195/32 Mbit/s sukkassusilimmik.
Kinguartarnera/latency 70 ms annikinnerussasoq nalunaarutiginegarpog. Iridium assiginagu OneWeb-imi
intersatellit links atorneganngillat, suliaminni siullermi. Tamatuma kinguneraa teleport/nunami
tigooravegqarfiit nunarsuaq tamakkerlugu sananeqartariagarneri, akuttoqatigiissaakkat, taamaalilluni atuisut
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tamarmik anguneqarsinnaanngorlugit. Issittogarfimmi Kalaallit Nunaat angorusullugu, Nuummi

teleportiliortogarpoq 21- nik parabolantennelinnik. Figur 3-3. Aammattaaq teleports-egarpoq Canadami,
Alasakami aamma Svalbard-imi, taakkulu 28-nik parabolantenne-garput. Taamaattumik issittoqarfiup annersaa
anguneqarsinnaanngorpog.

OneWeb 1. juli 2021 nalunaarutegarpoq, [36], “Five to 50" angusimallugu, tamanna isumagarpoq allorniusaq
sanimukartoq 50 grader N gaangerlugu angusinnaanngorlugu, taakkununnga ilaapput England, Canada, Alaska,
Europap Avannaa, Kalaallit Nunaat aamma issittoqarfik.

Tusass" malillugu Kalaallit Nunaanni gaammataasanit nalunaarutinik tigooraviit, maannakkut misiliutigalugit,
sumiiffinni arlalinni sananegarsimapput.

OneWeb-imik atuisut tassaapput sulinerminnut tunngatillugu atuisut (imarsiortut, silaannnakkoortut,
tigummiartakkanik atuisut, aamma suliffinni tigummiartagaanngittuinik atuisut.) Aammataaq atuisuupput
naalagaaffimmi sulisut sakkutuutullu sulisut, aammalu inogarfiit minnerusut terminalimik atuegataasut.

Malugisariagarpoq marts 2020-mi akiliisinnaajunnaarnerup kingorna, OneWeb-ip konstellationi
annikillisissimavaat, gaammataasat 648-niit 18-inik ingerlavilinnit, ingerlaviit tamarmik 38-inik
gaamataasalinnit, gaammataasat 588-inut 12-inik ingerlavilinnut, ingerlavinni tamani 49-nik
gaammataasalinnut, [37]. Tassalu 10%- inik annertussuseq annikillinegarsimavog.

OneWeb-ip gaammataasai allartitat kingulliit 22.oktober 2020-mi aamma 8. December 2022-mi pisimapput.
Qaammataasat atulersimasut manna 502-jupput. Aallartitsinissat pingasut pilersaarutigineqarput 2023-p
aallartinnerani, taamaalilluni konstellationi tamarmi piariissangatinneqarpoq ukiup sisamararterutaata siulliup
naanerani 2023, [96].
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Figur 3-3 OneWeb-ip nunami tigooraavii Nuuk avataani

3.4.3 SpaceX Starlink

Starlink-ip kostellationia, [9], gaammataasanik aallakaatitsineq siulleq piareerpat, 4549-nik
gaammataasagassaaq, 540-nit 560 km-inik qutsissulinni ingerlavegarput, agquteqarlutillu nunarsuup
®kvatorianut naleqgiullugu 53 grader, 70 grader aamma 97,6 grader. Qammataasat amerlassusaat
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assigiinngitsunik amerlassuseqarnerartarpaat. Konstellationi tamakkeqgqgasoq 14000-inik
gaammataasagassangatinneqarpog.

a9

titute

Qaammataasat "assukummattaat” ingerlavii assigiinngitsunik qutsissusilerneqarsimapput, aporsinnaanissaat
millisarniarlugu, gaammataasat taama amerlatigimmata.

Ingerlaviit 53 gradit 57 grader nord Europap kitaani angusinnaassavaat aammalu USA/Canada-mi, Kalaallit
Nunaalli angusinnaanngilaa. Ingerlaviit 70 grade-usut 74 grader nord angusinnaassuaat, 97,6 gradiusut
ingerlaviit issittoqarfik tamaat angusinnaassuaa.

Starlink-ip downlinkip/uplinkip sukkassusaa atuisunut nalinginnaasunut 50-200 Mbit/s downlinkiunerarpaat
aammalu uplink 10-20 Mbit/s-iunerarlugu. Avataanit misissuisut takutippaat 90-160 Mbit/s downlink 10-30
uplink missaani sukkassuseqartut. Kinguarneg/latency Starlinkip atuisunut tamanut 20-40 ms-inut
nalunaarutigaat. Avataanit misissuisut nalunaarput 40-80 ms-iusoq. Starlink nalunaarpoq "Business users"
download/uplink sukkassusaat 350 mbit/s-imut gaffanneqgarsinnaasut, kingusinnerlu/latency 20-40 ms-imut
appartinneqarsinnaavoq.

Starlink-imik atuisut atortui phased array antennet atortorai, immikkut sananeqarsimapput
akisuallaartussaajunnaarlugit, taamaalilluni atuisunut amerlanernut, tassa namminersortunut
akuersaarnegarsinnaallutik, taakkuusut atuisutut pingaarnertut eqqarsaatigisaasut.

Foto: Starlink

Takussutissiaq 3-4 Starlinkip atuisunut terminalia

Starlink atuisunut toqgaannartumik tuniniaasarpoq, nittartagartik atorlugu. Danmarkimi terminali DKK
3400,00-eqarpoq, pisartagalinnut gaammammut DKK 725,00-egarpoq, paasissutissat killeqanngittut
pinegarsinnaapput. Kalaallit Nunaanni adressemik misiliigaanni, ima akinegassaaq "Starlink expects to expand
service in your area in 2023. Availability is subject to regulatory approval". Nalornissutegarluni nalunaarnerup
kingulliup tulliani Danmarkimi adresse-mik taasinngillat. Starlink ungasinngittumik Danmarkimi terminali “High
Performance” tuniniartalerpaa, akegartillugu DKK 21900,00-nik. Pisartagaqaraanni akiata assigaa qulaani
takutitap “Standard” terminalip akia.

Kalaallit Nunaata kujataata affaa angunegarsinnaassappat gaammataasat naammattumik amerlassusillit
aallartinneqartariagarput, taakku aqqutaasa uinganerat nunarsuup skvatorianut naleqqiullugu 70
gradiussaaq. Tamatuma kingunerissavaa Kalaallit Nunaata kitaata sineriaa immaga Upernavik tikilllugu
anguneqarsinnaalissasoq, Tunumilu immagqga Ittoggortoormiit tikillugit. Issittogarfik tamarmi
angunegarsinnaanngussaaq qaammataasat agqutaasa uinganerat nunarsuup aekvatorianut naleqgiullugu 97,6-
iummat. [38] malillugu 10. marts 2023, gaammataasat 250-it aallartinnagarsimapput, taakku 70 gradinik
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ingerlavegarput uinganera nunarsuup a&kvatorianut naleqgiullugu, aammalu gqaammataasat 187-it

aallartinneqarsimapput, ingerlaveqarlutik nunarsuup aekvatoriata uinganeranut naleqgiullugu 97,6 gradiulluni,
nalunarallarpoq gaqugu Kalaallit Nunaanni Starlink atorlugu attaveqaqatigiittogalersinnaassanersoq.

3.4.4 Amazon Kuiper Systems

Amazon aamma nalunaarsimavoq, mega-konstellation-imik sananiarlutik, atserlugu Kuiper Systems, [10], [39],
taannalu bredband-ikkut attavegaqatigiinnermi atortuussaaq. Konstellationi gaammataasanik 3236-
gaammataasaqassaaq, taakkulu qutsippallaanngittukkut ingerlaveqassapput. Qaammataasat
ingerlavegassapput 98-inik, taakku immikkoortut pingasunngorlugit qutsissuseqassapput, ingerlaveqgassallutik
590 km-inik qutsissulimmik, 610 km-qutsissusilimmik aamma 630 km-imik qutsissusilimmik. Ingerlaviit
uinganerat nunarsuup aekvatorianut naleqqiullugu nalunaarutiginegarsimanngillat. Taamaattumik maannakkut
Issittogarfik angusinnaaneraat oqgaatigineqarsinnaanngilag.

Kuiper Systems-ip Ka-bandimit frekvensit atussavai, atuisullu terminaliisa antennit 30 cm-erinik diameterillit
atussavaat, taakkulu downlink 400 Mbit/s suleqgatigissavaat. Antennet phased array-iussapput, Starlink
assigalugu, tassallu atuisut namminersortut akilersinnaasaattut akilerneqartassapput.

Qaammataasat siulliit aallarartinneqgartussat 2022-mi aallartissapput. Eqgaanegarsimanngilaq Kuiper Systems
gaqugu bredbandit atorlugit sulissussineq aallartissangaa.

3x
............ H H
MR Project Kuiper
----- s N e @ e o e 1
MR L customer terminal
.......... o0l e e e e
..... \ antenna
* o o ofnininiinitere inire teiive e e oo s e
........ el 0iieiiene nie i ek . e e
R SRS S
30em(12in) L tams
. o e 0 e e s e e e s e eslese Type Single Aperture Phased
e o ole s v oo e P T Array Antenna
e ele o s 0 e s e ev s eneee
e o o PIMINURITINLRLGININIRINTNN N ¢ © Max. Width 30em(12in)
. % loliolies ol il inlial i e elinLiniwiialle o o o
® eNg e 0 @00 0000 NAREY © - © Max. Throughput 400 Mbps
. e o\8 @ 90 @0 s Be 0N .
o o te e NG N HSINLIR NI 97 00 © © Frequency Ka-band
. .. . RINURINESS e e @@
............. Uplink 28.5-29.1 GHz
SR B RX Tx Downlink 17.7-19.3 GHz

amagon | project kuiper

Illustration: Amazon Project Kuiper

Takussutissiaq 3-5 Kuiper-ip terminalianik titartagaq, takutinneqarput angissutsit atortuisalu suunerinik takussutissaqarluni

3.4.5 Telesat Lightspeed

Canadamiut Telesat-iata sanaassaq pilersaarusiorsimagaluarpaat, taallugu Telesat Lightspeed, [11], 298-inik
gaammataasartalik 2022-imili nalunaarutigineqarpoq suliaq annikillisinneqarsimasoq qaammataasat 188-
inngorlugit, tamannalu pisimavoq sanaartornermi akit qaffassimaneri pillugit,[40]. Taamaattumik suliap
sapinngisai 15Tbit/s-init 10 Tbit/s-inut annikillinegarsimapput. Telesat Lightspeed-ip atuisut sulinerminnut
atortussaminnik amigaateqartut saaffigerusuppai, taakkulu bandbredde pillugu gaffasissunik
piumasaqarput.Telesat malillugu terminal ataatsip 7.5 Gbit/s sapissanngilai, aammalu immikkut sumiiffiit
(soorlu talittarfiit, mittarfiit nunaqarfiit) 20 Gbit/s angusinnaavaat.
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Telesat Lightspeed konstellationi annikillisag, 110-nik qaammataasartagassaaq, aqqutaasa qalasersuit
qulaattassanngilaat, qutsissuseqassapput 1325 km-erinik (agqutip uinganera nunarsuup akvatorianut
naleqgiullugu nalunaarutigineqarsimanngilaq). Ingerlaarfiit 10-ussapput 11-nik gaammataasartallit. Tassani
qutsissusermi konstellationip Issittogarfik angusinnaassanngilaa. Aallaggaataani gaammataasat 78-it
galasersuarnik qulaassisartut 1015 km-itut qutsissuseqartussat pilersaarutigineqaraluarsimapput.
Qutsissusermi tassani ingerlaviit 6-iussapput, taakkunanilu tamarmik gaammataasanik 13-inik
ingerlasoqassaaq,[41]. Quaammataasat taasat kingulliit Issittoqarfik tamaat angusinnaassuaat.

Telesat Lightspeed-ip gaammataasartai siulliit aallarartinneqassapput ukiup sisamararterutaasa pingajuanni
2025-imi, bredbandimillu sullissinerit 2026-imi aallartissapput.

3.4.6 EU Secure Connectivity

December 2020-imi EU kommissionip nalunaarutigaa, [12], Europami megakostellation
ineriartortinneqassasoq, taassuma attavegaqatigiinneq isumannaatsoq qularnaassavaa EU tamakkerlugu,
taamaalilluni nunat allat megakonstellationinik sullissivii isumalluutigisariaarullugit. Pilersaarusiut taanna
Galileo-p ingerlateqginneratut taaneqarsinnaavogq, tassalu gaammataasanut sumiissusersiornermut
atortuupput, EGNOS 1)-imik taanegartumut, taassumalu gaammataasat atorlugit sumiissusersiorneq
eqqorluartoq isumannaatsorlu pitsanngorsassavaat, aamma konstellationi Copernicus gaammataasalik
nunarsuarmik misissuinermi atortunik, aamma GOVSATCOM gaammataasat atorlugit naalagaaffinni sulisut
attaveqaqatigiinnerannut atortoq. Suliniutit taakku sisamat EU kiffaanngissuseqalersissimavaat nunat allat
sumiissusersiornermi gaamaataasanit aammalu nunarsuarmik nakkutiginninnermi, aammalu avatangiisit-/
silaannaallu kiassusaata nakkutiginerannut, aamma qaammataasatigut naalagaaffiit attaveqaqatigiinnerannut
atorpoq.

Suliniutip EU Secure Connectivity-p siunertaraa nunami mobilit atorlugit attavegaqatigiinnermi amigaatit
iluarsissallugit, aamma fibernet-it sukkasuut ullumi atuuttut ikiorsissallugit. EU Secure Connectivity-mi aamma
kvantekryptering ilanngunneqassaaq, taamaalilluni kvantecomputerit krypterikkat ammarsinnaajunnaarsillugit,
tamanna siunissami ungasinngittumi periarfissaqalissammat.

Maannamut suli nalunaarutiginegarsimanngilaq, teknikkimut, pilersaarutinut aamma suliamut tunngasunik. EU
Secure Connectivity konstellationip angusinnaasai paasissutissami [91]-imi "global"-itut aamma "worldwide"-
tut aallakkami nassuiarneqgarsimapput, uppernarsaammi arlaleriarluni taama taanegarpoq. Paasissutissami
[91]-imi allassimavoq: "The services would connect strategic areas such as Arctic and Africa, in line with policy
targets in these regions and the Grobal Gateway strategy". “Kiffartuussinerit soorlu pingaarutillit Issittoq
Afrika-lu attaveqartilissavai, taamaaliornerup nunanut taakkununnga Global Gateway strategy-milu siunnerfiit
naapertuuffigissavai”. Taamaattumik Kalaallit Nunaat anguneqarsinnaassasoq ilimagisariagarpog.

EU-mi aningaasanut atortussanut naatsorsuutini 2027-p tungaanut piariigaani, takunegarsinnaavoq suliaq
atorsinnaanngussasog. llimagineqarpoq atortorissaarutit atorallartut 2024-mit, [91] qupperneq 27,
atorneqarsinnaalissasut. Konstellationi pillugu suli paasissutissiisoganngilag makku pillugit; gaammataasat
aqqutaasa qutsissusaat, agqutip uinganera nunarsuup &kvatorianut naleqgiullugu givernerit, gaammataasat
amerlassusaat, frekvensbandit il.il.

3.4.7 LeoSat

LeoSat, [13], pilersaarusiorneqarpoq konstellationitut 108-nik gaammataasalik, qutsinngittumi ingerlavilinnik,
aammalu gaammataasat akornanni attaveqatigiittoqarsinnaalluni. LeoSat November 2019-imi matuvoq
akissaarukkamik. Qaammataasanik aallartitsisoganngilag. Konstellationi 132-nik
gaammataasagartussaagaluarpogq, ingerlavilinnik 1056 km-inik qutsissusilimmi, aammalu 15-it qutsinnerusumi
ingerlavillit, 27355 km-it aamma 44221 km-it akornanni.
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3.4.8 Boeing LEO konstellationi

November 2021-mi Boeing akuerineqarpoq frekvensinik V-bandimi atorsinnaagaat 40-75 GHz-imik
sakkortussusillit, tassalu allanik gaffasinnerujussuupput, konstellationimut 147-nik gaammataasalimmut,
taakku bredbandinut attavegartitsissapput nunarsuaq tamakkerlugu,[14]. Siulliullutik USA aamma gegertat
eqqaaniittut isumagineqgassapput. Qaammataasat, gaammataasat akornanni attaveqatigiinneq, atussavaat.
Amerika-mi Federal Communications Commission (FCC)-p piumasaraa, gaammataasat affai
aallartereersimassasut kingusinnerpaamik 2027-mi, sinnerilu kingusinnerpaamik November 2030-mi.
Ingerlaviisa uinganeri nunarsuup akvatorianut naleqqiullugu nalunaarutigineqanngillat, imaluunniit suut
sulissutigissaneraat aamma bit-it sukkassusaat sorliit neqeroorutiginegassanersut. Boeing-ip bredbanditigut
sulissutai makkununnga atuisunut sammissapput, atuisunut namminersortunut, inuutissarsiortunut aammalu
naalagaaffimmi suliffeqarfinnut.

V-bandinik atuinerup kinguneraa, gaammataasanut attaveqarneq siallernermut malussarittorujuussasoq,
atassutegarnermut sananeqaat pitsaasunik iliuuseqarfigineqgarpat tamanna pinngittoornegarsinnaavog.

1 EGNOS-ip Europa, De Canariske @er, Island aamma Afrikap avannaa, kisiisa angusinnaavai. Kalaallit Nunaat
angusinnaassappagu GNSS tigooraaviit Kalaallit Nunaanni sananegartariagarput, aammalu gaammataasaqgartariagarpoq
nunarsuup kaavinneranik malinnaasumik, kitaani allorniusaqg tukimukartumi piukkunnartumi inissisimasumik, maligaasat
aaqgiissutit siaruaatsinnerannut atortumik. Taamaattuumik timmisartut Kalaallit Nunaanni mittarfinnut mittut, EGNOS
atorsinnaanngilaat, ajornakusoortumik minnerminni. Amerika-mi atortup assingata WAAS-ip Amerikkap Avannaa Canadalu
kisiisa angusinnaavai.

3.4.9 GuoWang

2020-mi Kinami naalakkersuisut konstellationimik sananissaq aaliangerpaat, 12992-nik gaammataasartalik
qutsinngittumi ingerlavillit, atserpaat GuoWang imaluunniit Guo Wang, nutserneqarsinnaavoq "det nationale
netveerk" imaluunniit "det statslige netveerk", [15], Allakkiani eqqaanegarsimanngilaq aaliangersimasunik
terminalinik atuilluni attaveqartoqgartassanersoq, imaluunniit mobiltelefoninut toggaannartumik
atassutegartoqgartassanersog. (takuuk immikkoortoq 3.6). Siunertaavoq bredband-inik tunisisarnissaq
nunarsuaq tamakkerlugu, [42]. Allakkiani takunegarsinnaanngilaq Issittoqarfik angunegassanersoq.

3.5 Mega-kostellationit aamma 5G mobilikkut attaveqaqatigiinneq

Maannakkut gaammataasatigut attavegaqatigiinnermi suliat, sananeqgarsimanngillat mobilitigut
attavegaqatigiinnermut tunngasut suleqgatigissallugit ajornartorsiuteganngittumik. Tamanna
allanngorujussuassaaq mega-kostellationit nutaat aamma 5G mobilikkut attaveqaqatigiinnermi atortut
atorneqalerpata. Konstellationit nutaat "backhaul"-imik tunisisinnaavoq 5G mobilitigut
attaveqaqatigiinnermut. Imannak paasisariagarpoq mobilit napparutaat kabelinik fiberoptiskinik
atassusernagit, imaluunniit radiukkut attaveqaatit atornagit, OneWeb imaluunniit Starlink mobilip
napparutaani terminalilerneqgarsinnaapput, taamaalilluni sumiiffik ungasissumiikkaluartoq nunarsuarmut
tamarmut atassuserneqarsinnaalerpog, suut tamaasa ungasikkaluarlugit. Atassusiineq
iluaquserneqangaatsiassaaq kinguartoorneq/latency annikimmat, gaammataasat nunarsuarmut naleqqgiullugu
qutsinngittunik ingerlavillit taamaammata.

3.6 Qaammataasanit toggaannartumik mobiltelefon-inut
attavegarneq

Ullutsinni smartphone digitalikkut attavegaqatigiinnermi inuiagatigiinni amerlanerpaanut pingaarnersaavoq,
taamaalillunilu PC taarsilerlugu. Tamatuma 3GPP-liortut isumassarsitissimavai, taakku aaliangersaasarput
mobilit atorlugit attaveqaqatigiinnermut, taamaalilluni periarfissagalersimavoq smartphone gaammataasallu
atorlugit attaveqaqatigiinneq pisinnaanngortillugu, tassalu 5G atorlugu mobilikkut attaveqagatigiinnermi
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periaatsit nutaani. Ersarissarnegassaaqg 5G smartphone naliginnaasoq pineqarmat, taavalu atorneganngilaq

gaammataasanut terminali aaliangersimasoq, imaluunniit atortoq immikkut sanaaq, soorlu Iridium-imi
taamaattoq, [16].

3GPP-mi ogariaatsit malillugit gaammataasat taaneqgartarput Non-Terrestrial Networks (NTN), taakkunanilu
ilaapput, gaammataasat pukkittukkut ingerlavillit, qutsiaartukkut aqqutillit aammalu nunarsuup kaavinnera
malillugu ingerlavillit. 3GPP ineriartortitap tullia taaneqartarpoq "Release 17”, inaarlugu sanaaq
ilimagineqarpoq 2022 naatinnagu sagqummissasoq. NTN 5G-p sananeqgarneranut ilanngunnerani
qularnarunnaassaaq, NTN-mi atortut tulluarsakkamik ilulisilersorneqarsinnaasut nunami 5G-kkut mobilikkut
attaveqaqatigiinnermi ilaasinnaanngorlutik. Qaammaataasanik ilusilersuineq aallartereerpoq. Suliffeqarfiit
arfinillit NTN-imik ineriartortitsinermi suliagarluarput: Lynk Global, AST PaceMobile, Omnispace, Starlink,
GlobalStar aamma E-space. Immikkoortortat tulliuttut takukkit.

Takuinnarlugu uppernarpianngilaq bredbandinik datanut attavegarsinnaaneq, gaammataasamiit
tigummiarluni atukkanut hundredilikkaanik km-erinik imminnut ungasissulinnut, pissutigalugu nunami
mobilinut napparutit imminnut 25 km-iinnarnik ungasissuseqarmata. Kisianni teknikkikkut periarfissagarpoq,
antennet angisoorujussuit, immikkuullarissut nutaaliarujussuillu gaammataasani atortariaqartut, imaluunniit
bredbandip sapinngisai millisittariagartut, taamaalilluni attaveqaqatigiinneq allakkatigut paasissutissallit kisiisa
isumagisinnaavai, (soorlu SMS aamma e-mail filinik annertuunik ilaneganngittut). Aamma ilimagisariaganngilaq
gaammataasat illut ilui angumassagaat. Qaammataasanut ungasissorujussuarmiinneq pillugu linkimi
iluaqutaasinnaasut tamaasa atorluartariagarput, taamaalilluni nunami netvaerkit illut iluannut aamma
silamiittunut anngussinnaalersitsisut gissimittariagarput, mobilit napparutaannut nuisanngikkaluarlutik.

Non-Terrestrial Networks ilimagineqarpoq 3GPP frekevensit S-bandimi aamma L-bandimi atussagai, (97):
N256: Uplink: 1980 MHz, Downlink 2170 MHz — 2200 MHz

N255: Uplink: 1626,5 MHz — 1660,5 MHz, Downlink: 1525 MHz — 1559 Mhz

Imaluunniit Uplink: 1625,5 — 16660,5 MHz aamma 1668 -1675 MHz, Downlink:1515 MHz-1559 MHz

Qaammataasap smartphone-llu akornanni attaveqatigiinnermi ajornartorsiutegarpog, nunami sanaani
ajornartorsiutaanngittumik, tassalu Dopplereffekten. Qaammataasaq 500 km-inik qutsissusilimmi ingerlavilik
27400 km/time-nik sukkassusilik, amerlanertigut downlink frekvens-ilik 2200 MHz-inik, taassuma Doppler-skift-
ia plus/minus 55 KHz-iussaaq, ganilliartoraangami plussiusassaaq, ungasilliartuleraangamilu minus-iussalluni.
Tamanna timmisartunit 30-riarluni qaffasinneruvoq franskillu TGV gimuttuitsut sukkasuulianiit 80-riaammik
annertuneruvog. Maanna smartphone-t sananeqaataat Doppler-skift-inut taama annertutigisunut
sanaajunngimmata, Doppler-imut ikiuutissat maligaasat aallartinneranni, isumagisariaqarput. Tamanna 5G
NTN-mi naliginnaasumik ilusiliinermi ilaavoq.

Illup siunnersuisarfiup Northern Sky Research-ip ilimagaa 5G mobilikkut attaveqarneq, smartphone-t
gaammataasallu akornanni, ukiut qulit ingerlaneranni niuernerup 66,8 mia. USD angujartussangaa, [95],
agguagatigiisillugulu gaammammut atuisartut, sulissutinik taamaattunik 2030-mi atuinermut akiliutaat 386
mio-nik amerlassuseqassasut. Qaammataasanit toggaannartumik mobiltelefoninut attavegarneq taaneqarpoq
"opportunity" annerpaaq gaammataasatigut attavegaqatigiinnerup ogaluttuassartaani. NonTerrestrial
Networks pillugu annertunerusumik paasisagarusukkaanni, paasissutissat [43],[44][45]-mi
takuneqarsinnaapput.

3.6.1 Lynk Global

Lynk Global, [17], mobilnetvaerkinut gaammataasanut atassutillinnut ingerlatsilertussanut ineriartortitsinermi
siuarsimanersaapput. Marts 2020-mi Lynkip takutippaa atassutegaat smartphone-p silaannarsuarmilu "mobil-
inut napparutip" akornanni atassutegarneq, SMS-ip aallartinneratigut tiguneratigullu, (46). Kingusinnerusukkut
takutippaat silaannarsuarmiit smartphonet tusintit arlallit ataatsikkut atassuteqgarfigineqarsinnaasut, aammalu
makku ataatsikkut atassuteqarfineqarsinnaasut, loT-imut attumassusillit, biilit, lastbiilit aammalu tamakku
silarsuarmi nunani arlalinni misilerarpaat. (47), (48).
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Lynk-ip sulissussinertik smartphone-mut mobilinik tuniniaasartunit roaming-itut isigaat. Taamaattumik Lynk

roaming-ertarnermik isumagqatigiissusiogattaarpoqg nunarsuaq tamakkerlugu mobilinik tuniniaasartunut.
Sulissussinermut nalunaarutit allatat negeroorutaapput telefonikkullu nalunaarutit, kisianni nittartakkaminni
paasissutissatut video-liaminni bredband-it aamma eqgaavaat, kisianni itinerusumik nassuiaasernagu. Video-
mi tassani konstellationi pillugu takussutissiagarpoq, tassani takuneqgarsinnaavoq allorniusat sanimukartut
avannarpasissut anguneqartassanngitsut.

Siullermik Lynk-ip pilersaarutigaa konstellationi, qulinik gaammataasartalik qutsinngittukkut ingerlavilinnik,
konstellationi piareeruni 5000-nik gaammataasartaqassaagq, taakkulu inissinneqarsimassapput 2025-mi.
Qaammataasat 515 km-eritut qutsissusilikkut ingerlavegarput, agqutaasalu uinganerat nunarsuup
®kvatorianut naleqgiullugu 97,6 gradiuvoq, taamaalilluni nunarsuaq tamakkerlugu angusinnaavaa, [49].

Foto: Lynk Global

Takussutissiaq 3-6 Lynk Global-ip ineriartortitsisuisa gaammataasat sananegarneri takutikkaat (90x90x10 cm)

3.6.2 AST SpaceMobile

AST SpaceMobile-p, (18) sammisaqgartut allat assiginagit, siunertaraa bredband-inik sullissineq 4G/5G
tamakkiisoq, smartphone-nut gaammataasanit. Tamanna soorunami gaammataasamut piumasaqgaatinik
allaanerusunik pilersitsivoq, tassami allataannaanngitsunik sullissutinik tunisisinnaasariagarami. Taamaattumik
AST SpaceMobile-p gaammataasaliaa siulleq phaset array antenne-mik nutaaliaasorujussuarmik 64 m2-mik
atortulerneqarsimavogq. Suliap atassuteqariaatsit tamaasa sapissanngilai, nunami immami aamma silaannarmi.
Finland-imiut Nokia Oyj AST SpaceMobile-mut, suliap iluani ilusilersuinermut sulegataavoq pingaartoq, [50].
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Foto: AST SpaceMobile

Takussutissiaq 3-7 AST SpaceMobile-p BlueWalker 3 misileraalluni gagammatasaliaa, 64 m2-eritut angitigisumik phased

array antenne-lik.

Misileraalluni gaammataasaq siulleq, BlueWalker-3, aallartinneqarpoq 11.september 2022, Starlink
gaammataasaatai arlallit ilagalugit. Tamanna isumaqarpoq ingerlaviisa uinganeri nunarsuup akvatorianut
naleqqiullugu 53 gradiusog. Ingerlaviisa qutsissusaat 510 km-eriuvog. Maannakkut misileraasogarpoq
nunarsuaq tamakkerlugu, mobilinut ingerlatsisut suleqatigalugit, suliag misissorusullugu nalilersorusullugulu.
Konstellationimi gaammataasat atuutilersut aallartinneqgarunik 730 km-eritut qutsitsigisumi
ingerlavegassapput. Konstellationi pilersaarutiginegarpoq 110-nik gaammataasartagassasoq.

Angusinnaasai imannak nassuiarnegarput: “...substantial global mobile coverage", [51].”...annertuumik
nunarsuarmi mobil-it angusinnaasaanni”,

Konstellationip aallarnisarnerani gaammataasat 20-t aallartinneqassapput, sekvatorip eqgaatalu qulaani
ingerlaveqgassallutik. Aallaggaataaniilli pilersaarutaasimagaluarpoq konstellationi 2024-p naalerneqarani
piareertussaagaluarpoq, atortulli pingaarutillit pissarsiarinissaat ajornakusoorsimavoq, aallartitsinerillu
isumannaattuunissaasa, suliaq kinguarsarsimavaat. [51]. Ulluleeqgittoqarsimanngilaqg, kisianni AST
SpaceMobile ukiup sisamararterutaani nalunaarumminni 14.november 2022-mi [86] oqgaaseqarsimapput Block
1 Bluebird-inik (qaammataasat atuuttussat atiat) tallimanik aallartitsinissamut pilersaaruteqgarlutik, 2023-p
naalernerani. Tunngavik [87]YouTube video-voq gaammataasaq BlueWalker 3 pillugu.

3.6.3 Omnispace

Omnispace, [19], suliffiit ilagaat gaammataasanik kostellationinik aallartitserusuttut, silarsuaq tamakkerlugu
angusaqarsinnaasunik, 5G mobilit atorlugit attaveqaqatigiinnermi atortussanik. Qaammataasat misileraatit
siulliit Spark-1 aamma Spark-2 aprilimi aamma majimi 2022, ingerlavinnut 707 km-itut qutsitsigisumut,
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ingerlaviullu uinganera nunarsuup akvatorianut naleqqiullugu 98,4 gradinut inissinneqarput. [52].

Qaammataasat angissusaat 20x20x40-itut angissuseqgarput, atortunik segernup gaamaneranik ingerlasunik
siaarsinnaasunik, 40x40 cm-inik annertutigisunik ilagarput. Tamatuma bandbredde killilerpaa gaammataasanit
pissarsiarinegarsinnaasoq, kisianni OmniSpace nammineq siunertatik imannak taavaat "...5G mobile
broadband around the world" , [53]. “...nunarsuaqg tamakkerlugu 5G mobil broadband-imik atuuffiusoq”

Illustration: Onmispace

Takussutissiaq 3-8 Omnispace Spark-1-p aamma Spark-2-p nunarsuarmik kaavinneranik titartagaq

OmniSpace-p makku saffigai atortulersussallugit telefon-inik SMS aamma paasissutissat: loT-imik atuineq
suugaluartunik, pisortat suliffeqarfiutai aamma sakkutooqarneq. OmniSpace-p S-band atussavai atuisut
attavegaqgatigiinnerannut.

OmniSpace-p danskit suliffiutaat GateHouse A/S suliagarnermi sulegatigaat pingaartoq, [54]

Nalunaarutigineganngilag gaammataasat qassit aallartinnegassasut imaluunnit konstellationi gaqugu
atulissanersoq.

3.6.4 Starlink

Starlink aamma mobilinik ingerlatsisoq T-Mobile august 2022-mi [20], [55], nalunaarput, Starlink-ip
gaamaataasartai 2023-mi aallartinnegassasut, taakkulu periarfissagassapput smartphone-nut
toggaannartumik attaveqgarsinnaasut. Sulissussineq taanna USA, Canada aamma gegertat ganittuaniittut
angusinnaassavai. Periarfissat ilangissuaat: Telefonikkut sianernerit, SMS, MMS sulissussinerillu allat
arriittumik sukkassusillit aamma allatanik imallit. Kingusinnerusukkut ilimagineqarpoq paasissutissat
ilanngunneqassasut. Ataqgatigiissumik taassuminnga aaqqissuussaq 2023-p naalernerani atulernissaa
ilimagineqarpoq.

Suli paasineganngilaq sulissussineq taanna T-Mobile-p pisisartorinngisaannut gaqugu
negeroorutigineqalissanersoq, USA-p avataanut anngussinnaalerluni. Starlink-ip gqaammataasartaasa
angusinnaasaat annertunerunavianngilaqg, ingerlaviisa nunarsuup aekvatorianut naleqqiullugit
apeqqutaammata, taamaattumik Kalaallit Nunaat angunegarsinnaanavianngilaq, piffisami siullermi, Starlink-
illuunniit sulissussineq taanna USA-p avataani ammarneqassagaluarpat.

3.6.5 Globalstar

Apple-p 8.september 2022-mi, [21], nalunaarutigaa iPhone 14 aamma iPhone 14 Pro smartphone-t
gaammataasat aqqutigalugit SOS-inik nalunaaruteqarsinnaasut, nunami atortut angusinnaanngisaanniik, [56],
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[57]. Tamanna pissaaq Globalstar-ip gaammataasai aqqutigalugit, taassumali maannakkut USA aamma Canada
kisiisa angusinnaavaat. Global konstellationip gaammataasai 1400 km-inik qutsissusilimmi ingerlavegarmata,
ingerlaviilu nunarsuup akvatorinut naleqqiullugit 52 gradiummata, Issittogarfik angusinnaanngilaat.

3.6.6 E-Space

E-Space, [22], gqaammaataasaarniartuuvoq angusaqarluarniartoq, Greg Wyler-imit aallartinneqgarsimasogq,
[58],[59], taassumalu siornatigut 03b aamma OneWeb konstellationit aallartissimavai. E-Space-p
pilersaarutigaa konstellationi aallartissallugu 100.000-inik gqaammataasartalik. E-Space ersarissumik
nalunaanngilaqg atuisut sorliit siunertarinerlugit, kisianni nittartagaanni makku taagorneqarput:
Attavegagatigiinneq ajornakusoortoq, sakkutooqgarneq, digitaali atorlugu nunalerineq aamma
orpippassualerineq; containerinik ujarlerneq, angallatit aamma nunakkut angallatit; "connected vehicles"
aamma "connected Earth". Ersarissumik nassuiarnegarsimanngilag smartphone-t toqgaannartumik
attaveqatigineqarsinnaassanersut, kisianni ima allassimapput:"E-Space is developing novel satellite and
terminal technology to provide a lot capabilities from basic messaging services up to voice, video and data for
specialized applications" tamanna assigiinngitsunik paasinegarsinnavogq, kisianni attavegagatigiissinnaaneq
ilimanarsarneqgarunarpoq.

Nittartakkami allatap takutippaa niueriaaseq nutaaq: "E-Space is working with nations to provide
Constellations as a Service (Caas) for lease, and Constellations as a Product (CaaP) for full ownership". Ima
paasisariagarpoq naalagaaffiit konstellationip ilaa attartorsinnaavaat imaluunniit pisiarisinnaavaat, taannalu
ingerlannera E-Space-p isumagissavaa.

Nittartakkami ingerlaviit qutsissusai ingerlaviillu uinganeri nunarsuup skvatorianut naleqqiullugit
eqqaaneganngillat, video-liaannili nittartakkamiittuni nunarsuaq tamakkerlugu anguneqarsinnaasoq
ilimanarsarpaat.

Greg Wyler-ip immikkut pingaartippaa atasinnaassuseq aammalu silaannarsuarmi eqgagagannginnissaa.
Siunertaraa gaamataasaatini gajannaatsunngortinniarlugit eqgakkanut apuissangaluarpata, aammalu
nammineq gammaataasatini, aallallu gammataasat, atorunnaarpata nunamukaannissaat, aammalu
silaannarsuarmi saliisogarnissaa pingaartippaa.

E-Space maj 2022-mi gaammataasat misiliutit pingasut aallartippai, ilimagalugulu gaammaatasat
inerikkiartortitassat aallartissuaat, 2023-ip ukiup affaata siulliup ingerlanerani, [60].

3.7 Qaamataasat qutsissorujussuarmi kaavittut

3.7.1 Space Norway HEOSAT

Arctic Satellite Broadband Mission Space Norway silaannarsuarmut tunngasunut naalagaaffiup Oslo-mi
tunngavilik suliffiutigaa, tassalu silannarsuarmi attaveqaqatigiinnermut ineriartortitsiffiussasoq,
sanaartorfiulluni aamma ingerlatsiviulluni. Sumiiffiit avannaaniittut tassalu Norgep avannarpiaata gaasuitsup
killegarfiata avannaaniittoq, Svalbard gegertallu Jan Mayen aamma Bj@rngya, norskit naalakkersuisuisa
ungasinnerusoq isigalugu suliniuteqarfiginiarpai. Tamatuma kingunerisimavaa gqaammataasanik konstellationip

ineriartortinneqarnera, gaammaatasanik marlunnik sananeqaatilik qutsissorsuarmi tumaasatut ittumik
kaavittut, qaammataasallu avannaani sumiiffiit issittoqgarfillu angusinnaavaat. Qaammataasat taakku
ingerlavigissavaat ingerlavik TAP-imik taaneqartartoq, taanna akvatorimut naleqqiullugu uinganeqarpoq 63.4
gradinik, tamatuma kinguneraa gaammataasat agqutaata ungasinnerpaat Apogaeum, nunarsuup
avannaatungaaniiginnassasoq, tassanngaaniillu issittogarfik tamarmi anguneqarsinnaavoq. Qaammataasat
silaannarsuarmi uninnganngillat, soorlu qaammataasat nunarsuup kaavinneranik malinnittutut, ammulli
kaaviiaarlutik ingerlasarlutik 8 tiimit gaangerlugit, tassalu kaajallaanissaraluap sivisussuiata affaa.
Qaammataasat marluk 8 tiiminik ungasissusilerlugit angorusutaq angumanegartuaannarsinnaavoq.
Qaammataasag ammukarluni killingusamukaleraangat, aappaa qummukalersarpoq, taamaattumillu
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"handover’-eqgartariaqarpoq 8 tiimit ingerlareerneranni. Ataasiinnarmik antenneqgaraanni, kalerrisaarummiit

aallartitaq atassuteqartassanngilag 1 minut angullugu, tassalu antennip gammataasamut qummukartumut
nuunnegarnerata sivisussusaa.

Norskit suliaat atserneqarsimavoq Arctic Satellite Broadbent Mission (ASBM), gaammataasallu Northrop
Grumman USA-miittumit sananeqgarput. Qummut aallartinnissaat oktober 2023 pilersaarutaapput,
atulissangatinneqarlutillu 2024-mi.

t=478.0 min, sublon=18.95°E, sublat=63.4°N, h=43526712.0m

* ¢ TaP sub-satellite point

= Primary service area (»65°N)

=+ Secondary service area (>55°N)

[ W satellite

- — Pan-Arctic beams (a=1.78°, b=1.26°)
2 | — Gateway bean (2.0°)

SPACE
NORWAY

Takussutissiag: Space Norway

Takussutissiaq 3-9 Arctic Satellite Broadband Mission-ip angusinnaasai

ASBM-ip angusinnaasaa takussutissiaq 3-9-mi takutinneqarpogq. Issittogarfik matunegarpoq antennep
ginngorneri "tesseleres" 7-it immikkut qaleriitsiartarlutik, arfinilinnik teqeqqulik angusinnaammassuk,
assingalugu oorit arfineq marluk sanileriaallugit inissinnerituulli.

ASBM nassatagarpoq /payloads pingasunik:

1. Sanaap Inmarsat Global Xpress-ip qaammataasat nunarsuup kaavinnera malillugu ingerlasut
sakkortusarneranut atortut, taamaalilluni issittoqarfik anguneqgarsinnaanngorlugu, terminalit
pioreersut atorlugit. Tassani gaammataasat taaneqgarput GX10A aamma GX10B.

2. Amerikkap sakkutuuisa ilanngussaat US Air Force Wideband Global Satcom (WGS)-ip
sakkortussutaanut atortoq, taamaalilluni issittoqarfik angusinnaanngorlugu.

3. Norskit sakkutuuisa ilanngussaat. Sorpiaanersut nalunaarutiginegarsimanngilaq, kisianni
taaneqarsimavoq sakkutuut x aamma Ka-bandiinut atortuusut.
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3.7.2 ESCP-Polar

Canadamiut naalakkersuisuisa 2007-mit 2017-ip tungaanut sulissutigisimavaat kostellationi ilusilersorlugu,
marlunnik gaammataasartalik, qutsissorsuarmi tumaasatut ilusilimmik aqqutillit, taaneqgartut Polar
Communications & Weather (PWC) mission. 2017-imi PCW taamaatiinnarneqgarpoq, akissaajaatit
annertusivallaarsimammata.Tamatuma kingorna gaammataasatigut attaveqaqatigiissut aallartinneqarpoq,
ategartoq Enhanced Satellite Communication Project — Polar (ESCP-Polar imaluunniit ESCP-P, (24). Tamanna
norskinit iluarsartuullugu pilersaarusiaavoq, taanegartartoq "dual-use" mission, niuernermut tunngasunik
nassatagarpogq aammalu sakkutoogarnermut tunngasunik nassataqgarluni. Canadamiut naalakkersuisui
maannakkut ammasumik "Request for Information"-egarpoq gaammataasaliortartunut,
siunnersuuteqaqgqullugit aaggiinissamut. Pilersaarutaavoq qaammataasat atulissasut 2034-imi. Issittogarfik
tamaat angusinnaassuaa 65 grader nord avannaani, teknikkimulli nassuiaateganngillat bandbredde, frekvensit
atuisut terminaliinut il.il., tunngasunik.

3.7.3 Mangata Networks

Mangata Networks tuluit suliffiutigaat, nunarsuarmi tamarmi gaammataasatigut attaveqaqatigiinnermut,
allaanerusumik periaasilik. Mangata Networks-imik pilersitsisuuvoq Brian Holz, taannalu OneWeb-ip
pilersinnegarnerani, inuit pingaartut ilagaat. Qaammataasat qutsissumiittut tumaasatut ilusilimmik ingerlavillit
atorlugit Issittogarfik anguneqarsinnaavoq, Space Norway HEOSAT konstellationi assigalugu, aamma
gaammataasat qutsippallaanngittumiittut (MEO) 6400 km-imik qutsissusilimmiittut, nunarsuup sekvatorianut
naleqqiullugu uinganeri 40 gradiusut, LEO konstellationimik (takuuk takussutissiaq 3-10) gaammataasartai
ikinnerujussuit atorlugit. Ingerlaviit qutsippallaanngittut atorneranni latency 100 ms-it
ataaniitinneqgarsinnaavoq, tamannalu gqaamataasat nunarsuup kaavinneranik malinnittut, aamma
gaammataasat qutsissumiittut tumaasatut ilusilinnik ingerlavillit, latency-annik minnerujussuuvoq.

Konstellationi gaammataasalik 21-nik pilersitsisinnaassaaq 1,5 Tbits-inik, tamannali angujuminassaaq
gaammataasanik aallartitseqattaarnermi, pisariagartitat matunissaat tikillugu. Aallartitsinerit siulliit 2023-mi
pissasut ilimagineqgarpoq.

HEO + MEO

Takussutissiag: Mangata Networks
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Takussutissiag 3-10 Mangata Networks konstellationi gaammataasartalik ingerlavinni MEO-mi aamma HEO-mi

3.8 Qaammataasat nunarsuup kaavinnera malillugu ingerlavillit

Qaammataasat nunarsuup kaavinneranut malinnaasut ukiuni qulikkaani nunarsuaq tamakkerlugu
atorneqarsimapput. Ingerlavik 35.786 km-inik qutsissusilik a&kvatorip qulaani, nunarsuup imminut
kaajallannera malillugu nunarsuaq kaajallattarpaa, fixstjerne-nut naleqqiullugu, kaajallaaneq
sivisussusegartarpoq 23 tiimit, 56 minutsit, 4,09 sekund-ini. Taamaalilluni gaammataasaq silaannarsuarmi
uninngasutut ittarpoq, taamaalillutillu parabolantenne-t qajannaattumik inissinneqarsinnaapput.
Qaammataasat nunarsuup kaavinnera malillugu ingerlasut sanngiissutigaat, allorniusani sanimukartuni
avannaani silaannarsuarmi qutsippallaanngittumiikkamik, taamaalillutillu gagqganik
akornusersorneqarsinnaagamik, googqumiikkaanni aamma ingammik kangimut-kimmut sammivilimmi.
Sumiiffinni allorniusani sanimukartuni 70 gradinik avannarpasinnerusuni/kujasinnerusuni unammilligassat
amerliartussapput, attaveqaatip pilersinniarneranut atuutsiinnarnissaanullu. Nunarsuaq tamakkerlugu
anguneqarsinnaavoq qaammataasat nunarsuup kavinneranik malinnittut pingasut atorlugit, kisianni
allorniusani sanimukartut 60 gradit gaangernagit (Soorlu Nanortallip sumiissusaa). Soorlu takussutissiami 3-11-
mi takuneqarsinnaasoq Kalaallit Nunaata kujaterpiaannaa Inmarsat BGAN-ip angusinnaavaa (ataani takuuk),
tamatumunnga pissutaavoq gaammataasat inissisimaneri. Sumiiffiit pingasut avannaani aamma kujataani,
konstellationimi pingasuinnarnik gaammataasartalimmik anguneqarsinnaanngillat.

Mega-kostellationit qutsinngittumi ingerlavillit iluartuugaluarlutik, nalunaarutip maligaasaasa
kingusinaartarneri/latency annikimmat iluaqutigingamikku gaammataasanut nunarsuup kavinneranut
malinnaasutogganut naleqqgiullugit, suli GEO-konstellationit ingerlatsisut ineriartortitsinermik unitsitsinngillat.
Qaammataasat sananegarnissaat pilersaarusiorneqarput, taamaalilluni bandbredde minnerpaamik
angissummik ataatsimik allisinnegassasoq piviusutoqggamut naleqqiullugu. Uku gaammataasat nunarsuup
kaavinneranut malinnaasut ataatsimut taanegartarput High Throughput Satellites (HTS).

0 T T T T T T T T T
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Qaamataasat angusinnaasaasa killinga takutinneqarput 10 grader-inik qutsilliartuaarnermi Illustration: Inmarsat
(allattup ogqaseqarfigaa)

Takussutissiaq 3-11 Inmarsat BGAN angusisinnaaneranut nunap assingani takutissallugu sanaaq
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Ataani gaammataasanik ingerlatsisut ikittut eqgartorneqgarput, konstellationillit gaammataasanik nunarsuup

kaavinneranik malinnaasunik. Amerlanerujussuupput, kisianni sinneri Kalaallit Nunaannut
attuumassuteqganngillat.

3.8.1 Inmarsat

Inmarsat system-iuvoq ganganisaq, L-band-imik atuisoq, 492 kbit-ip tungaanut downlink-ilik. Angusinnaasai
takussutissiag 3-11-mi qulaani takuneqarsinnaapput. Oqaatiginegareersutut angusinnaasai Kalaallit Nunaannut
soqutiginarpallaanngillat.

Inmarsat Global Xpress systemi nutaanersaavoq, Ka-bandimik atuisoq, gaammataasartaa Inmarsat 5-F2 55
grader V-mi inissinneqarsimavoq, taamaattumik inissinnera Kalaallit Nunaannut iluarpoq, takuuk takussutissiaq
3-12. Takussutissiami aamma takuneqarsinnaavoq angusinnaasai “spotbeams”-inut agguaataarsimasut,
angusinnaasaalu galeriitsiartarlutik, gaammaataasamit isigineqarsinnaasut tamaasa angusinnaavai. Inmarsat
Global Xpress imaluunniit GX bredband-inik tunisisarpoq downlink/ uplink-ip sukkassuserai 50/5 Mbit/s.

Issittoqarfik tamaat angusinnaassammagu Global Xpress gaammataasai Inmarsat-ip nassataasa ikiorpaat,
norskit HEOSAT-Arctic Satellite Broadband Mission gaammataasai immikkoortoq 3.7.1-imi eqgartorneqarput.

2024-mit ukiuni aamma tulliuttuni Inmarsat-ip, gaammataasat Global Xpress t nutaat GX7, GX8 aamma GX9
aallartissavai, taakku tamarmik GX1-mit GX5-mut bandbredde-sa marloriaataanik sakkortussuseqgarput, [62].

Inmarsat qullersagarfeqarpoq London-imi, UK-mi.

Global Service Beam;

i i = | Unique global broadband access o L’/\&_{z 3,
: 7 50/5Mbps typical user throughput i 27
L ® Up to 72 active beams per satellite > bt
Seamless broadband mobile roaming
* RS,
g Open standards equipment, seamless handover %
d{uﬁ Performance automatically optimizes to conditions &\
Illustration: Inmarsat
Takussutissiaq 3-12 Inmarsat Global Xpress GEO-p angusinnaasai
3.8.2 Viasat

Viasat bredband-inik tunioraasut angisuut ilagaat, gqaammataasanik nunarsuup kaavinneranik malinnaasunit.
Viasat-ip gaammataasai ineriartortitat tullii, Viasat-3 konstellationimi maanna pingasuugallartuni, maannamut
pisinnaasaanut naleqqiullugit, gaammmataasat siulliit tamarmik arfineq marloriaataannik
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sakkortussuseqassapput, imaluunnit gaammataasaq ataaseq minnerpaamik (1 Thit/s)-inik

sakkortussusegassaaq, [63].

Bandbredde-rujussuaq tunniussinnaajumallugu Viasat-3 tusind-inik spotbeams-egarpog, tamanna
takussutissiaq 3-13-imi takuneqarsinnaavog.

Viasat-3-p gaamataasartaa Amerikap Avannaanik Kujataanillu angusisinnaasoq 89 grader V-mi inissisimavoq,
taassumalu aamma Kalaallit Nunaata kujataata kitaa angusinnaavaa, qummukaarnermini giverneri
annikikkaluarlutik.

Illustration: Viasat

Takussutissiaq 3-13 Viasat 3-p angusinnaasai

Illustration:Viasat

Takussutissiag 3-14 Qaammataasq Viasat 3 silaannarsuarmi, parabolreflektoria angisooq siaagqgasoq
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Spotbeams-it amittukujuut amerlasuut, gaammataasat angusinnaasaasa geqgata missaaniittut, diameterillit

120 km-inik, allorniusani sanimukartuni appasissuni pilersissagaanni, pisariaqarpoq parabolreflektor-i
angisoorujussuag, takuuk takussutissiaq 3-14, siaartarpoq gaammataasagq ingerlaveqgalerpat nunarsuup
kavinnera malillugu. Reflektori 20 meterit tikillugit diameter-egarpog. Viasat-3p gaammataasartai Ka-band-i
atussavaat. Ukiuni 15-ini atorsinnaassangatinneqgarput.

Viasat-3 gqaammataasap siulliup aallartinneqgarnissaa 31.december 2022-imi pilersaarutigineqarpoq,
angusinnaassavaalu Amerika-p Avannaa aamma Kujataa.

Viasat qullersaqarfegarpoq Carlsbad-imi, CA, USA-mi.

3.8.3 Intelsat

Intelsat, (27) suliffiit annersaannut nutaannginnerpaanullu gaammaataasalerisuni ilaavoq, ukiorpassuarnilu
Kalaallit Nunaat gaammaatasatigut attaveqartissimavaa, kingullersaavoq gqaammataasaq IntelSat 35e 34,5
grader V-mi inissisimasoq, C-band-imik beam-ilik, taassuma Kalaallit Nunaat tamakkerlugu angusinnaavaa,
avannarpiaa kisiat pinnagu, [64], [65].

IntelSat 35e Epic-imi gaammataasat IntelSat-imi nutaat ilagaat, taakku C-band, Ku-band aamma Ka-band
atorpaat.

Intelsat S.A. Luxembourg-imi suliffiup qullersagarfeqarpoq, ingerlatsinermilu qullersaqarfegarluni MaclLean-
imi, VA, USA.

3.84 SES

SES gaammataasanik ingerlatsisut annersaasa ilagaat, konstellationini 70-inik gaammataasaqgarpoq, [28],
aammalu Tunumut gaammataasatigut attaveqartitsilluni, gaammataasamik NSS-10-mik. SES nutaanik HTS
gaammataasanik nutartikkanik piareersaavoq, taakku ukiumi tullermi aallartinneqassapput.

Aamma takuuk immikkoortoq 3.4.2 OneWeb pillugu, aammalu immikkoortog 3.9.1 03b pillugu.

SES S.A. Luxembourg-imi qullersagarfeqarpog.

3.9 Konstellationit allat
3.9.1 03b

0O3b isumaqgarpoq “Other 3 billion”, tassalu inuit 3 milliaartit Internet-imut attaveqanngitsut. Taakku
najugaqarput amerlanertigut sekvatorip avannaani kujataanilu, taamaattumik O3b konstellationi aekvatorip
nalaani ingerlavegarput 8000 km-inik qutsissutsilimmi, [29], O3b-ip konstellationiata tullissaa nutaaneq
ategassaaq O3b mPOWER, (66). 03b mPOWER qaammataasat siulliit marluk aallartinnissai ilimagineqarpoq
16.december 2022, niuernikkullu sulissussineq ukiup sisamararterutaata pingajuanni 2023-imi
aallartissangatinnegarpoq. O3b konstellationia siunertarisami saniatigut suliffinnit umiarsuarnillu
takornariutinik sumiiffimmi annertuumik atorneqarpogq.

03b konstellationi SES-ip pigaa, uanilu taanegaannarpoq, SES OneWeb-ilu ataatsimooriartuaarmata, aamma
0O3b aamma OneWeb Greg Wyler-imik tunngavilernegarmata, maannalu taassuma suliffik E-Space
aallartisarmagu, takuuk immikkoortoq 3.6.6.
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3.10 Internet of Things

“Tingenes Internet” (Internet of Things — loT, atortuupput Internet-imut attavillit, mobilnet-i agqutigalugu
imaluunniit attaveqgaatit agqutaannut allanut, ungasissumiit atuarsinnaanermut suliat. Attavegarnermut
tunngasut suugaluartut nakkutiginegarsinnaapput, soorlu nunakkut angallatit, umiarsuit, timmisartut, inuit
peqgissusaannik nakkutiginninneq, imaluunnit allat suussagaluarnersut. Takorluuisinnaaneq kisimi killiliivoq
ilaatigullu teknologii. loT-imik atuinermi ilisarnaataavoq bandbredde-t appasissut atornegarmata, aammalu
sunniuteqarnermut atuineq gaammataasap modem-ianut minnerpaaffimminiissaaq.

Inmarsat, Iridium, Globalstar, ORBCOMM, Afrikami Asiamilu Thuraya, loT-imut qaammataasaatigut
tunioraasuunerupput. Tamarmik modul-eqgarput/modem-eqarput nakkutilliinermut atortunut
ilanngunnegarsinnaasunik, taakku atoriaannanngorlugit tuniniarneqartarput, [67], [68], [69].

Satellite loT CAGR-eqartoq(Cumulated Aggreated Growth Rate) 2026-imi nalilerneqarpoq 40%-iussasoq ukiumi

ataatsimi, aammalu atortut 21 milliuunit inissinnegarsimapput, aamma Satellite lIoT niuernermi
ilimagineqarpoq 6 mia. USD 2031-mi angussagaa, [85].

Ataani suliffiit 28-t allattorneqarput alfabet-i malillugu tulleriiaakkat, taakku pilersaaruteqarput
suliniuteqarlutillu gaammataasanik konstellationinik aallartitsiniarlutik, loT-imut atugassanik.

Astrocast, Chavannes-prés-Renens, Schweiz.
https://www.astrocast.com/

COMMSAT, Beijing, Kina.
https://en.commsat.cn/

SpaceTech denMACH, Kgbenhavn, Danmark.
https://www.denmach.space/

Eutelsat loT FIRST, Issy-les-Moulineaux, Frankrig
https://www.eutelsat.com/en/satellite-communication-services/satellite-iot-connectivity.html

eSAT GLOBAL Inc., San Diego, CA, USA.
https://esatglobal.com/

FOSSA Systems S.L. Madrid, Spanien.
https://fossa.systems/

GlobalStar loT, Covington, LA, USA.
https://www.globalstar.com/en-ap/products/iot

HEAD Aerospace, Beijing, Kina.
https://www.head-aerospace.eu/skywalker-iot-solution

Hiber B.V., Amsterdam, Holland.
https://hiber.global/

hiSky, Rosh Haayin, Israel.
https://www.hiskysat.com/

INGENU Inc., San Diego, CA, USA.
https://www.ingenu.com/

Inmarsat ELERA loT, London, England.
https://www.inmarsat.com/en/solutions-services/enterprise/services/elera-iot.html

INNOVA SPACE, Buenos Aires, Argentina.
https://www.innova-space.com/en/

Iridium loT, McLean, VA, USA.
https://www.iridium.com/blog/2021/04/01/what-is-satellite-iot-and-how-is-it-used/
https://www.iridium.com/products/iridium-edge/
https://www.iridium.com/developer-resources/
https://www.iridium.com/products/urb-iot/
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https://fossa.systems/
https://www.globalstar.com/en-ap/products/iot
https://www.head-aerospace.eu/skywalker-iot-solution
https://hiber.global/
https://www.hiskysat.com/
https://www.ingenu.com/
https://www.inmarsat.com/en/solutions-services/enterprise/services/elera-iot.html
https://www.innova-space.com/en/
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Kinéis, Ramonville Saint-Agne (Toulouse), Frankrig.
https://www.kineis.com/en/

KLEO Connect GmbH, Berlin, Tyskland.
https://kleo-connect.com/

Lacuna Space, Didcot, England.
https://lacuna.space/

Ligado Networks, Reston, VA, USA.
https://ligado.com/

Myriota, Adelaide, Australien.
https://myriota.com/

OmniSpace, Tysons, VA, USA.
https://omnispace.com/

0Q Technology, Leudelange, Luxembourg.
https://www.oqtec.space/

OrbComm, Rochelle Park, NJ, USA.
https://www.orbcomm.com/en/partners/connectivity/satellite/og2

Krucial CONNECT (tidligere: R3 1oT), Glasgow, England.
https://www.krucial.com/

Sateliot, Barcelona, Spanien.
https://sateliot.space/en/

SAT4M2M AG, Susch, Schweiz.
https://sat4m2m.com/

Skylo Technologies, Palo Alto, CA, USA.
https://www.skylo.tech/

SWARM Technologies, Palo Alto, CA, USA.
https://swarm.space/

TOTUM Labs,San Diego, CA, USA.
https://totum.global/
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4 Tusass A/S — Kalaallit Nunaanni nalunaarasuartaateqarnerup
ilusilerneqarnera

Station Nord

4G Kalaallit nunaanni illogarfinni
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Takussutissiaq Tusass” telesite-meersoq marts 2021-miit + allattup nalunaarsugai

Takussutissiaq 4-1 Kalaallit Nunaanni nalunaarasuartaateqarnerup sananegarnera 2022

Ukiuni kingullerni Kalaallit Nunaanni nalunaarasuartaateqarnermi suliffiup TUSASS'A/S-ip (Ategarsimasoq Tele-

Post A/S) nunap iluani nalunaarasuartaategarnerup sananeqgarnera ineriartortissimavaa:

e Immap naqqatigut fiberoptisk kabel, Greenland Connect North, siaruartinnegarsimavoq Nuummiit

Aasiaat tungaanut, Maniitsumi Sisimiunilu nunnitsinneqarpoq. Kabeli atuutilerpoq oktober 2017-imi.

o  Mikrobglgenik sakkortusagaq Aasianniit llulissanut sananegarsimavoq, 10 Gbit/s kanal-ilik. Immap
nagqa Aasiaat llulissallu akornanni sgkabelilernissaa piukkunnanngilag, pissutigalugu llulissat
Kangerluanniit iluliat aniasarmata.
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e  Mikrobglgenik uiguleriissuliag Kalaallit Nunaata kitaaniittog Upernaviup pigisaa tikillugu

tallinegarsimavog. 2019-imit uiguleriiaat atulersimapput.

e Intelsat Epic 35e-p Intelsat 903-p suliai taarserpai, tassalu Kalaallit Nunaata kitaani.

e 2021-miit Intelsat 907 gqaammataasap NSS-10-p taarserpaa, taanna SES Luxembourg-imiut piata
taarserpaa, Tunumi atorpoq. Sakkortussusaa 1,3 Gbit/s missaaniippoq.

e  2023-miit gaammataasaq Amazonas-6 Spaniamiut suliffiutaannik Hispasat-imik piginegartup,
taarsissavaa Intelsat Epic 35e. Pisussap taassuma ilaa taaneqarsimavoq GreenSAT, taassumalu
angusinnaavai Kalaallit Nunaanni najugaqarfiit tamaasa, Citronen Fjord-imi aatsitassarsiorfik pinnagu
aammalu Station Nord. (Sumiiffiit taakku marluk avannarpasippallaaramik gaammataasanik
nunarsuup kaavinneranik malinnittunik anguneqarsinnaanngillat). GreenSAT-ip nassartitaata
Amazonas Nexus-imut band-iata silissuseraa 800 MHz Ku-band-imi. llimagineqarpoq sakkortussusaa 3
Gbit/s-ip nalaaniissasoq, Kalaallit Nunaata tungaanut. Qaammataasagq inissinnegassaaq 61 graderV-
mut [70], [71]. Angusinnaasai takussutissiaq 4-2-mitakuneqgarsinnaapput.

e November 2022-miit Sisimiuni, Maniitsumi aamma Narsami mobilnet 5G atulissaaq. Kingusinnerusukkut
malinnaassapput, Nuuk, Ilulissat, Nanortalik, Paamiut, Qagortoq, Qasigiannguit, Qeqertarsuaq, Upernavik,

Uummannaq aamma Aasiaat, [72],[73],[74].

[— -

[ ) Yl.- - ?.ﬂ “N 0 Rl 400 4500 -0 %00 ~38 90 2600 2000 1500 "n

Takussutissiamik sanasoq: Hispasat

Takussutissiaq 4-2 Qaammataasami Amazonas Nexus-imi GreenSat-ip nassatarititaata angusinnaasai
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5 Isumannaassuseq

5.1 Cyber pillugu isumannaassuseq

Akissarsiutigalugu hacker-it ViaSat konstellationimik terminal-inillu Ukraine-miittunik saassussinerata
iluatsittup, russillu saassussinerata nalaani pisup takutippaa, gaammataasat attaveqaqatigiinnermi atortut
angunedqarsinnaalersimasut “eqqissisimatitaajunnaarlutillu”. Taamaammat IT pillugu isumannaallisaanerit
annertuut atornegartariaqalerput,, atuisut terminal-iisa ilusilernegarnerini, nunami tigooraaviit ilusilerneranni,
gaammataasat nassataanni, aammalu telekommando/telemetri-mut atassutini, gaammataasanik
aqutsinermut nakkutiginninnermut atortut. Erseqqissartariagarpoq ViaSat-imik saassussinermi nunami
tigooraaviit nammineq sanaat atorneqarsimanngittut, kisianni internet-i atorlugu gaammataasanik aqutsisut
attaveqatigiiffiisa hacker-nerisigut. Ammattaaq Elon Musk ogarsimavoq SpaceX Starlink-imik cyber-ikkut
saassussisarnerit amerliartortut. Hackerit aqutsisoqarfiup gaamataasat konstellationiniittut uummataannut
pulasimaguni, piumasaminnik pisinnaapput.

Attavegagatigiinnermi gaammataasaq tiguarneqarsinnaasoq, “pirat-jordstation”-i atorlugu september 2002-mi
Kina-miut upperisarsiortuisa Falun Gong-ip takutippaa, [92], aammalu taama pisogaqqippoq august 2004-mi
[93], tamatumani saassunneqarpoq TV-kkut aallakaatitsinermi siaruarterivik. Qaammataasap nunarsuup
kaavinneranik malinnaasup naliginnaasup atortarpaa transponderi “ruujori najunngartitat” (bent pipe),
taassuma nunamiit maligaasat tigoorartarpai frekvens-imut allamut nuussinnarlugit nunarsuarmut,
sakkortusillugit tigooraasussanut uterteqqittarpai. Maligaasat “tusaasaarutseriarlugit” nammineq
nalunaarutigiumasaq takutinnegarsinnaavoq. Periaaseq taanna annertuunik isumalluutinik atuiffiusarpoq,
tassalu nunami tigooraavik sakkortooq, gaammataasamik tigooraniartut pigisariagaramikku. Taamaalilluni
gaamataasaq ataaseq atorunnaarsinneqarsinnaavoq. Mega-kostellationinut periaaseq tamanna atussallugu
piukkunnanngilag. Qaammataasaq ataaseq atorunnaarsikkaluaraanni, soqutaavallaanngilag, konstellationimi
hundredikkaanik imaluunniit tusintikkaanik allanik gaammataasagarmat. Taassuma saniatigut digital system-
imi modulationsformat, datapakkeformat, kukkunernik aaqqissuilluni kodiineq krypteriinerlu il.il.
nalunngittariagarput, nammineq nalunaarutigerusutat isertissagaanni. Isumalluutinik
atuinannginnerujussuuvoq internet-i atorlugu qaammataasanik ingerlatsisut attaveqaqatigiissutaannut hack-
iilluni isersinnaangaanni, taamaattumik taannartaa isumannaallisartariagarpoq.

5.2 Silaannarsuarmi eqqakkat

Leo-mi mega-konstellationissat, tusintilikkaanik gaammataasartallit, silaannarsuarmi angalaneq
ulorianarsitissavaat. Konstellationit piginnittuisa eqqissisaallutik oqaraluartut, gaammataasaatitik motor-
ilersorsimallugit, maluginiutilersorsimallugit, namminnerlu gaammataasanut allanut
apornaveersaaqqusersimanerarlugit, taamaakkaluartoq pinngittoorani ajutoortoqartassaaq, taamaalilluni
gaamataasat ajutoornertalimmik aportassapput, gammataasallu ingerlavii annertuumik mingutsittassallugit.

Konstellationinik piginnittut paasissutissiipput, qaammataasat atorunnaartut, nunarsuup silaannaanut
ingerlatinneqgartassasut, ikumallutillu nunguttassasut. Tamatumanilu aamma gaammataasat
ajoquteqalissapput, taamaalilluni gaammataasat ilaminiinnai nunarsuup silaannaata killingani arriillisassapput,
hundredit arlallit kilometerit qutsitsigalutik. 1200 km missaanni qutsissusilimmiit, OneWeb-ip gammataasaasa
ingerlaviinit ukiut hundredikkaat ingerlassapput, silaaannaap killinganut apuunnissamik ikuallannissamillu
tungaanut, gaammataasap raketmotoria imaluunniit gaammataasaq nammineq ajutoorpat, [75].
Qaammataasaq imaluunniit raketmotoria ajutuuvissappat, periarfissaasorineqarpoq robot aallartissallugu,
taassuma gaammataasaq “pisarissavaa” silaannalimmullu aallartillugu ikuallanniassammat, kisianni taanna
periaaseq akisuvoq aammalu eqqarsaatersuutaannaagallarluni.

Nunarsuarmi nunat akornanni isumagqatigiissuteqanngilag, gaammataasat gassit nunanit ataasiakkaanit
aamma namminersortunit qummukartinnegarsinnaanersut. Nalunaarasuartaategarnermi
attavegaqatigiinnermut akornutaasoq unaannaavoq piginnittut akuersissummik pisariagarneri International
Telecommunication Union (ITU)-mit, aammalu Federal Communications Commission (FCC)-mit, USA-mut
atassuteqgartoqgarpat. FCC-p gaammataasat amerlassusaat killilersimagaluarpaa, ginnuteqartut
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aallartissinnaasaat, tamanna pisimavoq radiup maligaasaasa akornuserneqarnissaat pillugu, silaannarsuarmilu

eqqakkat eqgarsaatiginagit. Taakku akuersissutit iluatsippata, allanik killilersuisoganngilag.

FH-atugassiaa United Nations Office for Outer Space Affairs (UNOOSA), siunnersuivoq, gaammataasat
atorunnaaraangamik annerpaamik ukiut 25-t gaangernagit ingerlavimminniittassasut, naliginnaasumillu
nakkanngikkunik ingerlavimminniit peersinnegartassapput. Tamanna innersuut silaannarsuarmik
sammisaqartut tamarmik tapersersorpaat, kisianni sammisallit namminersortut piumasaqarfigineganngillat,
tamatumanik malinninnissaannik. Qaammataasat titusintilikkaat ukiuni tulliuttuni qulini aallartinneqarpata,
ganoq iliornissamut piareersaat naammanngilluinnarpoq. Amerikami naalakkersuisut silaannarsuarmi
isumannaassuseq pillugu malittarisassaliorsimapput, aammalu eqgakkanik silaannarsuarmiittunik
torersaanissaq siunertaraat, (94), kisianni taakku kaammattuutaapput inatsisaanatik.

Amerikami nalunaarasuartaategarnermik aqutsisogarfiata FCC-p ungasinngittumi,(76) siunnersuutigaa,
gaammataasat atorunnaarnikut ukiut tallimat ingerlaneranni nunarsuarmik kaaviiunnaartassasut.

Qaammataasat LEO-kkut agqutillit annerpaamik ukiuni tallimani nalinginnaasumik atortassapput
sivisunerpaamik arfineq marlunni, iluatsitsinikkut ukiut qulit, gaammataasanik atorunnaartunik nutaanik
taarsiisarneq mega-konstellationinik piginnittut atugarilissavaat.

Avataarsuaq iluamik torersaaffiunngippat mega-konstellationit kingorna, silaannarsuarmi angalaneq tamarmi
ulorianartorsiortinneqalissaag, tamannalu aamma atuutissaaq siunissami konstellationinut gqaammataasakkut
attaveqaqatigiinermut atortunut, [77], [78]. Tamanna piviusunngoreersinnaavoq ukiuni qulit tulliuttut
ingerlaneranni, soorunami apeqqutaassaaq qanoq piumasaqgaatit malinneqgassanersut.

Ukiuni tulliuttuni gaammataasarpassuit aallarterarnegassapput, tamatuma kinguneranik silaannaq
mingutsinnegassaaq, raketsit motooriinik aniasunik, aammalu gaammataasat atorunnaartut
ammukarnerminni ikuallattarnerini.

6 Nalegqussaanissamut tunngasut

Danmarkimi nunanilu allani mobilinik kiffartuussisut, akiliisarput koruuninik milliartilikkaanik, frekvensinut
piumaneqartunut pisinnaatitsissutinut, mobilit atorlugit attavegaqatigiinnermut, aningaasat
isertinneqassapput atuisunit pisartagalinniit. Taamaattumik eqqumiiginarsinnaavoq mega-konstellationit
piginnittuisa nunarsuatta avataarsua pilersorsinnaagaat bredbandit agqutaannik, akiliinatik,
eqqgaassanngikkaanni ITU-mit FCC-millu akuersissutinik piniarnermi suliagarneq, frekvensbandinut atorusutat
pillugit. Danmarkimi pissutsit taamaapput. Nunami ingerlatsisut taamaalillutik unammillersinnaanerat,
silaannarsuarmi ingerlatsisunit ajornakusoornerujussuuvoq.

Kalaallit Nunaanni nalunaarasuartaategarnermut nalunaarasuartaatinillu kiffartuussinermi inatsit
malillugu,[31,] §1 stk.1 aalajangernegarpoq: “Kalaallit Nunaanni Namminersorlutik Ogartussat
nalunaarasuartaategarnermik sullissineq kisermaappaat, tassalu nunap iluani, Kalaallit Nunaannut aamma
avammut...” Aammataaq assingaa akuersissummik nalunaarut 1999-imeersoq Kalaallit Nunaanni
nalunaarasuartaategarnermut attaveqaqatigiinneq pillugu, [32. ]Taamaattumik mega-konstellationit
akuerineqaratik Kalaallit Nunaanni terminalinut atortunik pisartagagarnernillu tuniniaasinnaanngillat, kisianni
radiup maligaasai gaammataasaneersut unitsinnegarsinnaanngillat.

OneWeb-ip niuernermi periaaseraa atortut pisartagaqarnerlu tuniniartarlugit, sumiiffimmi
nalunaarasuartaategarnermi suliffiit aqqutigalugit, Kalaallit Nunaanni tassaavoq soorunami Tusass’.

Starlink-ip atortut pisartagaqarnerlu atuisunut toggaannartumik tuniniartarpai, kisianni Starlink-ip
guppersagaani atortut pisartagagarnerlu pisiareriaraluaraanni, soorlu Nuummi, imannak
nalunaaruteqartarput: “Availability is subject to regulatory approval”. Ima paasisariagarpoq
nalegqussaanissamut aaliangersagaasinnaasut ilanngullugit eqqgarsaatigisariagartut. Danmarkimi adresse-mut
inniminniigaanni naleqgqussaanissamut piumasaqaatit pisariagartinneqanngillat.

35



DTU Space

1
Konstellationit nutaat smartphone-nut naliginnaasunut attaveqarsinnaasut, tuniniakkatik smartphone-utillip

teleselskabianik roaming-itut isigaat. Taamaattumik suliffiit nutaat mobilinik attavegarnermut suliffinnik
roaming-i pillugu isumagatiinniarusuttorujussuupput. Nalegqussaanissamut unammillernartut mega-
konstellationinut tunngasut, aamma gaammataasatigut toqgaannartumik smartphone-nut
attaveqaqatigiinnermut tunngasut, iliuuseqarfigisariagarput, ajornartorsiutitai qulaajarlugit aaqqillugillu,
sullissinissaminnut neqgeroortinnatik.

7 Siunissami pisussat

Mega-kostellationit silaannarsuarmik annertuumik digitaliseeriisutut isiginegarsinnaapput, kigunerissavaa
issittoqarfik tamarmi, nunarsuarmi nalunaarasuartaategarnermi atassuteqaqatigiinnermut, ilanngutissasoq.
Mega-kostellationit unammillernermik annertuumik pilersissapput, soorlu unammillerneqassaaqg sumiiffimmi
nalunaarasuartaateqgarnermi sullissisoq Tusass’’, aammattaaq periarfissaqalissaaq
nalunaarasuartaategarnermi atassutegaatit ajutoorpata ikiortaasinnaalluni, aammalu pilersuinermi
isumannaassuseq annertusingaatsiassallugu, aammattaaq sulissussinnaavai nunami silaannarmilu systemit

suliarisinnaanngisai imaluunniit suliariumanngisai.

Ukiuni tulliuttuni tamanna ganoq ingerlassanersoq nalunarallarpoq, ingerlatammi amerlammata aammalu
tuniniaasartuusussallu amerlallutik Bredbandit gqaammataasanit qutsippallaanngittumi ingerlavillit suli
“emerging market’-iupput.

Attaveqatigiinneq gaammataasamit smartphone-mut toggaannartumik, tassaavoq teknologiip ineriartornerani
nutaaliaanerpaaq, gaammaatasat agqutigalugit attaveqagatigiinnermi, ukiuni kingullerni. Qaammataasamit
smartphone-mut standard 5G bredband-inik tunniussisinnaaleraanni, akisuallaanngittumik, mega-
kostellationinut unammillerneq annertussaaq, soorlu tamanna immikkoortuni 3.4.1-mi aamma 3.4.9-mi
eqqgartorneqgartut.

Mega-kostellationinut nutaanut aningaasaliissutit annertoqisut, immaga 100 mia. USD-nik, nalornilersitsipput
tamarmik ataannassanersut. Takoreerparput OneWeb akiliisinnaajunnaarluni matusoq marts 2020-mi, tassalu
naammattunik aningaasalernegarsimannginnami, aammalu konstellationi 10%-ip missaani
millisinneqartariagarsimavoq. Telesat-ip konstellationertik 30%-inik millisittariagarsimavaat gaammataasat
akittorneri pissutaallutik. LeoSat suliagarunnaarpoq november 2019-imi aningaasaataarukkamik. Ullumikkut
gaammataasanik netveerk-it konstellationillu, ullumi takusinnaasagut akiliisinnaajunaaqattaarput, soorlu
Globalstar aamma Iridium, taakku tamarmik sanaqginneqarlutik aallarteqqipput, aammalu Odyssey aamma
Teledesic matupput, [82]. Matusisarnerillu suli uninnavianngillat.

Starlink aamma Kuiper Systems akiliisinnaajunnaarnernut akiuussinnaanerupput, taakkumi nunarsuarmi
pisuunerpaanit piginegaramik, taakkulu naammattunik pisariagartunik aningaasaateqarput, siunertaraallu
sanatitatik atuutilissasut.

Starlink namminneq tuniniaanermik aaqgissuussisimapput, atuisunut toggaannartumik web atorlugu
tuniniaasarlutik. Kuiper Systems-ip tamanna pisariaqartinngilaa, pissutigalugu Amazoni nunarsuarmi
ingerlalluarnerpaamik tuniniaasarfiuteqgarmat. Sammisaqartut allat sulinerminnut atatillugu atuisut
aallunneruaat, aammalu terminaliutitik sullissinertillu tuniniartarlugit sumiiffinni teleselskab-itigut.

Pilersaarutigigaanni systemit arlaata terminalianik pisissalluni, eqqarsartogarsinnaavoq aningaasat
atornerlussimallugit, qaammataasat bredbandianik pisiffik akiliisinnaajunnaarluni matuppat, imaluunniit
unammillertoq pitsaanerusumik negerooruruteqarpat. Ullumikkut akissut “aappiussaaq’. Atuisartut atortui
terminalinut pisianut kisimik atorsinnaapput.

Qaammataasat terminaliini nutaaliortoqarpoq. Siunissami ukiut amerlanngitsut gaangiuppata terminalinik
pisisoqarsinnaassaaq systeminut arlalinnut immaga tamanut atorsinnaasunik. Mobilit atorlugit

atassutegaqatigiinnermik akerliusumik gqaammataasat atorlugit attaveqaqatigiinneq assigiissaarneqarpoq,
systemit iluani immikkoortut ilaannaanni, kisianni nutaaliamik taanegartartumik “Software Defined Radio”
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(SDR) teknologii atorlugu, hardware ilusilerneqgarsinnaavoq systeminut arlalinnut ikkunnegarsinnaanngorlugu,
tassalu software-p ilaannaata taarserneqarneratigut. 5G NTN standard-it, takuuk immikkoortoq 3.6,
gaammataasakkut attaveqaqatigiinnermi atornegarlualerpata, atuisunut niuernermi
ajornartorsiutaajunnaassaq konstellationi sorleq atussanerlugu. 5G smartphone naliginnaasoq tamanut
atorneqarsinnaalissagami. Pisariagarporli smartphone-mik piginnittup teleselskabianut roaming-imut
isumagqatigiissutit aaqqgiivigineqarsimanissaat.

Amerikamiut suliffiutaata Kymeta Corp.-ip suliarisimavaa antenneteknologii siuarsimasorujussuagq,
tunngavigalugu metamaterialit LCD computerskaerm-inut assingusut, taakku periarfissippaat akikitsumik
sananegarsinnaalerneri aamma antennep ginngornera elektroniskimik agunneqarsinnaanngorlugu,
atornegarsinnaavorlu frekvensbandini silittuni. SDR teknologiillu atorlugit periarfissagalerpoq, terminaliliorneq
systemini arlalinni atorneqgarsinnaasoq. Kisiannili suli antenne-liortogarsinnaanngilag ataatsikkut Ku-bandinik
aamma Ka-bandinik atuisinnaasunik. Qaammaatasatigut atassutegagatigiinnermi systemit ilaat bandip
aappaannaa atortarpaat, ilaasalu bandit tamaasa atortarpaat.

8 Inerniliineq

Mega-kostellationit aamma High Throughput gaamaasartai (HTS) nunarsuup kaavinnera malillugu ingerlavillit
atorlugit, Kalaallit Nunaanni nunarsuarmilu gaammataasat atorlugit atassuteqaqatigiinneq annertuumik ukiuni

tulliuttuni allanngussaaq. Nunarsuarmi tamarmi bredbandit atugaalissapput, kallerup inneqarpat,
gaammataasanullu terminali aammalu pisartagagarneq akissaqartikkaanni. Akia akornutaagunanngilaq,
ingammik nunani pisuuni. Danmarkimi Starlink terminali 3400,00 DKK-nik akeqgarpoq, pisartagagaraannilu
taanna gaammammut 725,00 DKK-garpoq. Danmarkimi pisartagagarnermi gaammammut akiliut fiberikkut
pisartagagarnermik anneruvoq, bit-illu sukkassutaa appasinnerulluni, kisianni anguneqarluarsinnaalluni.
Systemit allat akii paasissutissiivigineganngillat.

Suliniutit tamarmik kostellationinik silaannarsuarmut aallarartitsinermi iluatsissanersut, nalilissallugit
siusippallaarpoq. Aningaasaliissutissat annertuupilussuupput, pinngitsoortinneqarsinnaanngilarlu suliniutit
ilaat unissasut, aningaasaliinerit naammanngittut pissutigalugit. Qularnaannerpaajupput Starlink aamma
Kuiper Systems, taakku nunarsuarmi angutinik marlunnik pisuunerpaanik ingerlannegaramik. Ammataaq
OneWeb aningaasaqarniarnikkut qularnanngilaq, allarteqqinnermi kingorna. Kinamiut suliaat GuoWang
iluatsittutut nalilerneqarpoq, Kinap naalaagaaffianit tunuliaquteqarami.

Sanalernerup aallartinnerani aningaasaliineq allaavoq, ingerlatsinermilu aningaasaliineq aamma allaavoq,
aammalu apeqqutaavoq atuisut amerlasuut soqutiginninnissaat, tamatumani eqqarsaatigineqarpoq atuisut
namminersortut, suliffiit, aamma pisortat suliffiutaat. McKinsey nalunaarusiaani,[82],”base scenario”-garpoq,
aamma “disruptiv scenario” 2030-p tungaanut, scenarie kingulleq iluatsippat konstellationit piujuassapput,
akillu terminalinut aamma sullissinerni apegqutaalluinnassapput. Tamatumani Starlink aqqutissamik
takutitsivoq.

McKinsey-p eqqoriarpaa, 2030-mi mega-kostellationinit pilersinneqarsinnaasut katillugit, "disruptiv scenario”-
mi, 900 TeraBytes/sek.-imiit 7000 TeraBit/sek.-imut=701015 bit/sek.-imut, kisitsit annertoorujussuuvoq,
kisianni pisariaqarluni, “disruptiv scenario” iluatsissappat.

Qaammataasatigut bredband-itigut attaveqaqatigiinnermi toggaannartumik smartphone-nut, aamma
"disruptive-unera minnerunavianngilaq. Sulili takutinneganngilag teknikkikkut iluatsissinnaanersoq, kisianni
AST SpaceMobile’s BlueWalker-3 gaammataasap aallartinnerani, iluatsissinnaanersoq
nalilernegarsinnaanngussaaq. AST SpaceMobile allallu taama eqqgarsarsimasut, ingerlaannaq
iluatsitsinavianngillat, miliuuninillu atuisunik orningutsitsinaviaratik. Annertoorsuarmik suliassagarput roaming
pillugu isumagqatigiinniarnernik, mobilinik ingerlatsisut hundredikkaat isumaqatiginiartariagarpaat,
gaammataasat attavegaataanik atuineq assingaa roaming-erneq netvaerkip nammineq attaveqarfiup
avataanut. Aammalu malittarisassat unammillertariagassavaat, nunani assigiinngittuni assigiinngittunik
aaliangersagagarmat.
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Appendices
A. Naalisakkat

3GPP 3rd Generation Partnership Project (Assigiissaarisut peqatigiiffiat 7-inik ilaasortalik, nalunaarasuartaateqarnermi

attavegaqatigiinnermi)

5G Mobilit atorlugit attaveqagatigiinnermi ineriartortitat tallimaat
ACM Adaptive Coding and Modulation

ADSL Asymmetric Digital Subscriber Line

Al Artificial Intelligence

AloT Artificial Intelligence of Things ( 10T kunstig intelligens-ertalik)
Apogaeum (engelsk: Apogee) Qammataasap tumaasatut ilusillip ingerlaviani ungasinnerpaaffia
ASBM Arctic Satellite Broadband Mission

B2B Business to Business (market)

B2C Business to Consumer (market)

BOL Beginning of Life (qaammataasamut)

CAGR Cumulated Aggreated Growth Rate

CAPEX Capital Expenditures

COTS Commercial off-the-Shelf (parts)

Downlink Qaammataasamit nunarsuarmut radio-linki

DTU Danmarks Tekniske Universitet

EBIT Earnings Before Interest and Taxes

EBITDA Earnings Before Interest, Taxes, Depreciation and Amortization
EBT Earnings Before Taxes

EEZ Exclusive Economic Zone

EGNOS European Geostationary Navigation Overlay Service — imaluunniit — European GNSS Overlay Service
EO Earth Observation

EOL End of Life (gaammataasamut)

ESA European Space Agency

ESCP-Polar Enhanced Satellite Communications Project — Polar (PCW reborn) — Canadamiut suliaat marlunnik
gaammataasartalik qutsissukkut ingerlavillit, ESCP-P assingaa

ESTEC European Space Research and Technology Centre (ESA facilitet i Noordwijk, Holland)

FCC Federal Communications Commission (Amerika-mi nalunaarasuartaateqarmut Aqutsisoqarfik)
FAA Federal Aviation Authority (Amerika-mi silaannakkut angallannermi aqutsisoqarfik)

Forward link Radiolink sammivilik: Teleport ¢ gaammataasaq ¢ atuisoq

FS (Jordbaseret - terrestrial) Fixed Service (ITU-mit aaliagigaq)

FSS Fixed Satellite Service (ITU-mit aaliangigaq)

Gateway Nalunaarasuartaatikkut attavegarnermi systemit marluk naapiffiat

Gbit/s Gigabits sekund-imut (109 bits sekund-imut)
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1
GEO Nunarsuup kaavinnera malillugu ingerlavik (Geostationary Orbit)

Geostationaer (engelsk: Geostationary) Qaammataasat 35786 km-inik qutsitsigisumik ingerlavillit, nunarsuarmik
kaajallaasartut sekvatori qulaallugu siderisk dggn-imik sivisussusilimmik

GNSS Global Navigation Satellite Systems

GPS Global Positioning System

GSA European Global Navigation Satellite Systems Agency

GW GuoWang — Kineserit mega-kostellation-iliaat

HF High Frequency

HD High Definition (video)

HEO Highly Elliptical Orbit

HPA High Power Amplifier

HTS High Throughput Satellite

ICAO International Civil Aviation Organization

loT Internet of Things

10ST Internet of Space Things

ISL Inter-Satellite Link

IT Information Technology

ITU International Telecommunication Union

kbit/s kilobitsekund-imut (103 bit sekund-imut)

LCD Liquid Crystal Display

LEO Low Earth Orbit — Qaammataasat ingerlavii 300 km-init #2000 km-inut qutsitsigisumiittut
Mbit/s Megabit sekund-imut (10 oplgftet i 6. potens bit sekund-imut)
MEO Medium Earth Orbit — gaammataasat ingerlavii 2000 km-inik qutsissusillit, nunarsuup kaavinnera malillugu ingerlasut
MSC Mission Control Center

MSS Mobile Satellite Service (ITU-mit aaliangigaq)

NTN Non-Terrestrial Network (Mobilitigut ataavegarnermi netvaerkip taaguutaa gaammataasanit aallaavilik, nunami
stationiunngittuni/mobilinullu napparutaanngittuni

OPEX Operational Expenditures
PC Personal Computer

PCW Polar Communications & Weather Mission — Canadamiut suliaat marlunnik gaammataasartalik qutsissumi tumaasatut
ilusilinnik ingerlavilik (unitsinnegarsimavoq), takuuk: ESCP-Polar.

Perigaeeum (engelsk: Perigee) Qaammataasat tumaasatut ilusilinnik ingerlavianni, ganinnerpaaffia
PPP Public-Private Partnership

QoS Quality of Service

Reverse link Radiolinki imannak sammivilik: Atuisoq ¢ gaammataasaq ¢ teleport

RX Receiver

SAR Search and Rescue — eller — Synthetic Aperture Radar (afhangig af kontekst)

Satcom Satellite Communication

SBAS Satellite Based Augmentation System
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SDR Software Defined Radio

TAP Three-Apogee Orbit

Thit/s Terabit sekundimut (1012 bit sekundimut)
Telecom Telecommunication

Teleport Atortoq ataatsimik arlalinnilluunniit nunami tigooraavilik, gaammataasat attaveqaataannik attaveqartitsisoq,
nunarsuaq tamakkerlugu netvaerkimut

TM/TC Telemetry/Telecommand

TWTA Travelling Wave Tube Amplifier

TX Transmitter

UAV Unmanned Aerial Vehicle

UNOOSA United Nations Office for Outer Space Affairs
USAF United States Air Force

Uplink Radiolinke nunamiit gaammataasamut

VDSL Very-high-bit-rate Digital Subscriber Line

VSAT Very Small Aperture Terminal

WAAS Wide Area Augmentation System

WGS Wideband Global Satcom — Qaammataasatigut attaveqarnermi systemi nunarsuup kaavinnera malillugu
ingerlavilinnik gaammataasartalik, piginegartoq U.S.Air force-mit.

WRC World Radiocommunication Conference

B. Oqaatsinut nassuiaatit
dB deciBel, naatsorsuut logaritmisk-iusoq Watt-ip sakkortussusaasa marluk akornanni. Decibel
nassuiarneqarpoq 10 - log( P2 /P1)P1 aamma P2 Watt-imi sakkortussutsit marluupput.

dBW deciBel-Watt, Decibel-watt, soorlu qulaani P1=1W sakkortussutsimut uuttuinermi atortarpog.

EIRP Equivalent Isotropically Radiated Power-EIRP sakkortussutsimut uuttuutaavog, radio-miit aallakaatitsisoq
antennegarani, maligaasat sumut tamaanga aallakaatinneqgartarput. Maligaasanik aallakaatitsinermi
sakkortussutsimut naatsorsuutaavogq, link-it sapinngisaannut naatsorsuinermi. EIRP nassuiarnegartarpoq dBW-
kkut (taanegartarpoq decibel-Watt imaluunniit db-watt).

Elektrisk fremdrivning (engelsk: Electric propulsion). Gas-i Xenon atorlugu ioniserernegassaaq elektrisk felt-
ikkullu ingerlatinnegarluni, inneqgarfikkullu sukkasuumik ingerlatinneqarluni, kallerup innera atorlugu nikisitsineq
effektivitet sakkortuneruvoq, kemi atorlugu nikisitsinermik.

Elevationsvinkel (engelsk: Elevation angle) — Qiverneq ammalorluinnartoq ammukartoq killingusaminngaanniit
gaammataasap silaannarsuarmi inissisimaffianut.

G/T - G/T tassaavoq pitsaassutsimik uuttuut gaammataasap terminalianiittoq , G tassaavoq tigooraaviup
frekvensiata antenne-kkut sakkortusarnegarnera, T tassaavoq tigooraasup kode-ata akornusernegarnerata
kissassusaa/nillissusaa, taanna nalilersorneqgartarpoq Kelvin atorlugu. G/T nalilersorneqgartarpoq dB atorlugu
dB/K-tut — decibel Kelvin ataasikkaarlugu. G aamma T naleqqussarneqgarsinnaapput piumasagaatit malillugit.
Angissuseq taaneqartarpoq G T-p qulaani.

Handover. Paasissutissanik tunniussineq gaammataasamiit gaammataasamut, soorlu Molniya-p
gaammataasaani, qutsinngittumi ingerlavilinni (LEO). Mobilit Atorlugit attavegaqatigiinnermi aamma taaguut
atorneqartarpogq, attaveqagatigiinnermi mobil-inut napparutit link-imut assigiinngitsut akornanni, allamut
nuunnermi
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1
Inklinationsvinkel (engelsk Inclination angle). Nunarsuup akvatorianut naleqqgiullugu gaammataasap

ingerlaviata givernera. Inklinationit 0° <i < 90° tassaavoq gaammataasaq kangimut aallartinneqartoq,
Inklinationit i intervallet 90° < i < 180°tassaavoq qaammataasaq kimmut aallartinneqartoq.

Inter-satellit link (engelsk: Inter-Satellite Link — ISL) — Radiukkut atassuteqgaat imaluunniit atassuteqaat
optiskiusoq, gaammataasat akornanni. Nalinginnaavoq link-eqartartoq gaammataasamut siornaniittumut
imaluunniit kingornaniittumut, ingerlavimmi ataatsimi, aamma gaammataasanut saamillernut talerpillernullu.
Taamaalilluni nunami tigooraaviit ikinnerujussuanngorsinnaapput. ISL soorlu Iridium-konstellationimi
atorneqarpog.

lon-motor (engelsk: lon engine).- lllikartitsisartoq kallerup innera atorlugu.

Forsinkelse (engelsk: Latency) Siumut utimullu kinguattoorneq, imaluunniit nalunaarasuartaateqarnermi
akineqgarnissamut periarfik. Qaammataasanut nunarsuaqg malillugu kaaavittunut latency amerlanertigut 600-800
ms-iuvog, kisianni gaammataasani qutsinngittuni ingerlavilinni latency 50 ms-ip ataanut pisinnaavog.
Naatsorsueriaatsit taakku gaammataasanut attaveqaqatigiinnerinnarmut atuupput. Taassuma gaavatigut nunami
nalunaarasuartaateqarfinni kinguarneq (latency)-mut aamma ilaassaaq.

Konnektivitet — Teknikkimut tunngatillugu tassaavoq computer-it akornanni attavegarneq, aamma
nunarsuarmi attaveqaqatigiinnissamut periarfissaavoq, nunarsuarmilu paasissutissanik tunioraanermi
atorsinnaalluni, digital-ikkullu aningaasalerinermi ilaaffiusinnaalluni.

Konstellation — Qaammataasat (amerlanertigut) assigiiaat aaliangersimasunik ingerlavilerlugit aallartitat,
aaliangersimasumik amerlassusillit ingerlaveqatigiittarput. Ingerlavii aaqqissugaapput givernerisa ungasissusaat
assigiisillugit, taamaalillutik nunarsuaq tamakkerlugu angusinnaavaat. Taaguut atorneqartarpoq
attavegagatigiinnermi gaammataasat pillugit (soorlu uani nalunaarusiami), nunarsuarmi nakkutilliinermi (soorlu
EU-p Copernikus systemia), aamma sumiissusersiornermi gaammataasanut (GPS, Galileo, GLONASS og Beidou).

Metamateriale — Atortoq immikkut ittumik ilusilerlugu, sunniuteqgarsinnaasoq atortumik nalinginnaasutut
assiginngisaanik. Assersuutaasinnaavogq, printplade-mi kanngussaminerit, elektromagnetisk felt-ip maligaasaanik
annikinnerusut, taamaalilluni atortoq allanik sunniutegarsinnaavoq radiup maligaasaanut, kanngussap pladip
nalinginnaasup assiginngisaanik.

Modem Modulator/Demodulator - Qaammataasap terminaliata modem uummatigivaa, taassuma radiukkut
maligaasat apuuttut demodulere-rtarpai, kallerup inneranik bitstrgm-imik tigusaq sunniutaa allanngortittarpaa,
radiup maligaasaanut bit-imut aallartitassaanut, antennip tigusinnaasaanut.

Nyttelast (engelsk: Payload) . Takuuk “Transponder”
On-Board Processing (OBP) .Takuuk “Transponder”.

Phased Array — Antenne-q aaliangersimasumik sanaaq, antenne-erarpassuarnik ikkussiveqarpoq, taakku
atoraangamik antenne-tut angisuutut pissuseqartarput, maligaasat aaliangersimasumik aqunnerisigut, antenne-
eqgat maligaasanik sunniutaat tamaasa aqunnerisigut, elektronik atorlugu antenne-p sunniutaa
agqunneqarsinnaavoq, aammalu antenne-p aallakaatitaata sananegaataa angissusaalu. Pissutsit assigaat, phased
array antenne-p radiop maligaasaanik tigusinissaanut. Phased Array antenne elektronik-imi aqutsissut atorlugu,
gaammataasaq qutsinngittoq silaannarsuarmi, maligaasat ingerlaannaq gaammataasamut tullermut
pississinnaapput, killingusap tungaanukarnerminni. Taamaalilluni attavegarneq unitsinnegassanngilaq.
Mekaniskimik parabolantenne aqunneqarpat, attavegaat unikkallartarpoq, maligaasat tunniunnerini, marlunnik
parabol-eqanngikkaanni.

Siderisk d@gn (engelsk: Sidereal day). Nunarsuup kaajallannera fixstjerninut naleqqiullugu= 23 timer 56 min.
4.09 sek.

Software Defined Radio — Radiumi nutaaliaasumi maligaasaq aallartitassaq allanngortinneqgartarpog,
maligaasarlu tigusap allanngornera iluarsisinneqgartarluni, tamanna pisarpoq processor-imi immikkuullarissumi;
assiginagu gangali radiulerinermi maligaasat kallerup innera, hgjfrevenskredslgb atorlugu. Digital-ip aamma
radiofrekvens-ip silarsuaasa akornanni naapinneg, aallartitsileraanni, digital-imit analog-imut allanngortitsisartoq
atortariagarpog. Taamaalilluni radiumut tunngasoq sorpassuarnut naleqqussarneqarsinnaavogq, atortut
taarsertarnerisigut.
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Tessellation — Tassaavoq sumiiffik agguassallugu geometri malillugu ilusilersugaq, qaleriiaarfegartinnagu

aamma putoqartinnagu. Taaguut atornegartarpoq gaammataasamit spotbeams atorlugit sumiiffik
anguneqassappat, soorlu Europa Spotbeams akornanni naliginnaasumik annikittumik qaleriittogartarpoqg.

Transponder — Transponderi attaveqagatigiinnermi gaammataasat nassataannut gitiuvoq. Naatsumik
ogaatigissagaanni sakkortusaaviuvoq gaammataasap tigooravianut attavilik (uplink), atuisup nunamiit antenne-
anit teleport-ianilluunniit, downlink-ip frekvensianut nuutsittarpaa, sakkortusaaviuvoq nunami tigooraavinnit
tigooraasinnaalersilluni, taamaalilluni aallakaatitsiviup antenne-anut ingerlatinnegartarpoq. Taanna
taaneqgartarpoq “bent pipe” (ruujori najunngagaq) transponder-iuvoq, maligaasammi frekvensii
sakkortusiinnartaramikkit, imaluunniit frekvensimut allamut nuutsillugu. Transponder-imi allanngorartitsisumi,
maligaasat nunarsuarmit tamarmit allanngortinneqartarput bit-inut ingerlavinnut, ingerlaartinneqarlutillu digital
telefoncentral-iusakkut, taamaalilluni maligaasat agunneqgarsinnaanngortarput spot-beam-imut tigusisussamut.
Periaaseq taanna Iridium-mip kostellationianit atornegarpog. Periaaseq taasaq kingulleq aamma taaneqartarpoq
“On-board Processing”.

Waveform — Attavegaqgatigiinnerup silarsuaani “waveform” imannak paasineqartarpoq: Tulluarsaaneq,
kukkusaqarnaveersaartitsilluni kode-lersuineq, datapakke format-imik, attaveqagatigiinnermi link-imi
atorneqartartog.

C. Tunngaviatigut taaguutit

Qaammataasat atorlugit attaveqaqatigiinneq pillugu aaliangersimasunik taaguuteqgarpoq sulinermi
atornegartartunik, taakkulu iluamik paasisinnaanngikkaanni sulinermi allagaliat paasinissaat
ajornakusuussaag. Tuluit taaguutaannut danskisut assingusunut nutsernegarsimanngimmata, tuluttut
taaguutit danskisut allagassiani atorneqartassapput.

Qaammataasat ingerlavii

Tulliullugu nassuiarneqassaaq qaammataasaqgarnermi ingerlaviit pillugit nassuiaataasartut, taakkulu ogaatsip
kingorna ungalulerlugit tuluttut taaguutai allanneqartassapput. Issittup qulaani gaammataasat ingerlavii
pingaarnerit, issittumi nalunaarasuartaategarnermut, takussutissiaq C-1-imi takunegarsinnaapput.

Qaammataasat aqqutaannut ilisarnaatit pingaarnersaat tassaavoq ingerlaviup qutsissusaa (orbit altitude,
ingerlavinni ammalortuni, imaluunniit tumaasatut ilusillip storakse-ata affaa (semi-major axis) aqqutini
tumaasatut ilusilinni. Qaammataasat ingerlaviinut ilisarnaatit pingaarnerit tulliat tassaavoq inclination,
ingerlaviup uinganera nunarsuup &kvatorianut naleqgiullugu. Ingerlavimmut ilisarnaat kingulleq tassa
kaajallaanermi piffissaq atugaq (orbit period).

Perigeeum

Satellit
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I
Takussutissiaq C-1 Qaammataasap ingerlaviata geometriia

Takussutissiag C-1-imi gaammataasap geometriia takutinneqarpogq, ingerlaviup taaguutai pingaarnerit
titartarneqarput. Takussutissiami gaammataasap ingerlavia tumaasatut ilusilik takutinnegarpoq.
Qaammataasat amerlanersaat nunarsuarmik kaaviisut, ingerlavii ammalortuupput, periaasii marluinnaat
ingerlaviinut nassuiaataasinnaapput: Ingerlaviup nunarsuarmut naleqqiullugu qutsissusaa
(ilanngunneqarsinnaavoq ingerlaviup radius-ia) aammalu aqqutip uinganera nunarsuup akvatorianut
naleqgiullugu (taassumalu givernera). Takuuk takussutissiaqg.

Ingerlavik tumaasatut ilusilik tumaasap storakse-ata affaa nassuiaatigineqartarpoq, naliginnaaneruvorli
ingerlaviup ganinnerpaaffia, perigaeeum, aammalu ingerlaviup ungasinnerpaaffia, apogaeum, qutsissusai
nassuiassallugit. Assersuutigalugu ingerlaviup ilisarnaatai imannak allanneqarsinnaapput, 9709 x 41885 km,
tassalu norskit Arctic Satellite Broadband Mission-ip ingerlavia, takuuk immikkoortoq 3.7.1. Taassuma aqqutip
uinganera nunarsuup akvatorianut naleqqiullugu 63,4 gradiuvoq.

Qaammataasat amerlasuut kangimut avannamulluunniit aallartinneqartarput, tassalu nunarsuup
kaavinneranut assingusumik ingerlaveqarlutik, taakkulu inklinationii 0 gradip 90 gradillu akornanniittarpogq.
Ingammik gaammataasat nunamik nakkutilliinermut atortut kimmut aallartinneqartarput, tassalu nunarsuup
kaavinnerata killormuuanut. Ingerlaviit taakku inklinationeqgartarput 90 gradip aamma 180 gradip akornanni.
Qaammataasaq inklinationeqaruni 97 gradip-98 gradip missaani, ingerlavia sangujartuaassaaq, nunarsuullu
seginermik kaaviffia malikkiartussavaa. Taamaalilluni nunarsuarmi sumiiffik kaajallaanerit tamaasa, segernup
aalajangersimasumik inissiffiani qulaanneqartassaaq, taamaalilluni nunarsuarmi sananeqaatit tarrai
assigiimmik takunegarsinnaassapput.

Inklinationi gaammataasat konstellationillu angusinnaasaannut pingaartuuvog. Inklinationi aamma imannak
paasinegarsinnaavoq allorniusat sanimukartut qaffasinnerpaat zenith-imi takunegarsinnaaffia. Ingerlavinni
appasissuni (LEO, takuuk tabel C-1) gaammataasaq nunarsuup avannaani, inklinationimut naleqgiullugu
angusinnaasai avannarpasinnerusarput, (assingaa nunarsuup kujataani). Taamaattumik gaammataasat soorlu
Starlink-imi, aallaggaataani inklinationillit 53 grad-inik, angusinnaanginnartarpaat 56 grader N-imiit 57 grader
N-imut imaluunniit S-imut. Nunarsuaq tamaat angusinnaassagunikku, aamma Issiittogarfik, LEO-p
gaammataasai inklinationeqartariagarput 86 gradit missaani. Qaammataasat ingerlavii 90 gradit missaanni
inklinationillit taaneqgartarput galasersuit qulaattarlugit ingerlaviit.

Apogaeum (Apogee) gaammataasat ingerlaviisa ungasinnerpaartaraat, perigaeaum (perigee) ganinnerpaalluni.
Ingerlavinni ammalortuni apogaum aamma perigaaum assigiipput. Ingerlavinni tumaasatut ilusilinni
perigeeum aamma apogaum ingerlaviit qutsissusaannut ilisarnaataasarput, soorlu Molniya-ingerlavii 600 x
39770 km. llaatigut tumaasap ilusiata storakseata affaa atorneqartarpoq aamma tumaasatut ilusillip
excentritet-ia (eccentricity).

Ingerlaviit agqutaanut allanik ilisarnaateqarpoq, kiisianni ukununnga sammisanut pingaaruteqanngillat.

Ingerlavik, nunarsuup kaavinneranik malinnittoq (GEO)-p ilisarnaatigaa, gaammataasagq silaannarsuarmi
uninngasutut pissuseqarmat, akvatorip qulaani 36786 km-imik qutsissusilimmi. Tamanna pisarpoq raket-ip
kangimut aallartinnegarnerani, nunarsuarmi kangimut kaavikkami, gqaammataasarlu sekvatorip nalaani
ingerlavilerlugu inissinneqgartarpog. Taamaalilluni inklinationia 0 gradiuvoq. Taamaalillutik gaammataasat
terminaliisa parabolantennii aaliangersimasumik inissinnegarsinnaapput, gaammataasap tungaanut.
Paasissallugu pingaartuuvoq gaammataasat GEO-kkoortut nunarsuup kaavinnera malittariagaraat,
silaannarsuarmi fixstjerninut naleqgiullugit. Taamaattumik nunarsuarmik kaajallaasarnerat 24 tiimiunngillat,
kisianni siderisk dggn-iulluni (ullorissat dggn-iat), 23 tiimit 56 minutsit 4,09 sekuntit. Qaammataasat
nunarsuup kaavinneranik malinnittut aekvatorip qulaaniinginnartarmata, naammattarpoq allorniusaq
tukimukartoq taassallugu, soorlu 61 grader V.

Qaammataasat nunarsuup kaavinneranik malinnittut avannamukaraangamik imaluunniit
kujammukaraangamik aqqutaat pukkiliartortarput. Qutsinnerpaasarput allorniusami tukimukartumi
gaammataasap ingerlaviani. Qaammataasaq 70 grader N qaangeruniuk attaviginissaa ajornarsiartuaassaaq,
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gooqqumiikkaannilu, ingammik kangimut kimmut sammisumi, attaveqarnerup kipivinnissaa

ilimanarnerpaassaagq.

81.9 grader N imaluunniit S gaammataasaq killingusamiissaaq, gaammaataasalluunniit ingerlaviani
tukimukartumi allorniusamiikkaluaraanni. Allorniusani sanimukartuni suli avannarpasinnerni gaammataasat
nunarsuup kaavinneranik malinnittut killingusap ataaniittuaannarput.

Takussutissiag C-1 gaammataasat ingerlavii naliginnaanerusut ilisarnaataallu

nunarsuaqg
kaajallallugu aqqut

Ingerlaviit Quitsissuseq Inklination Kaajallaanerup Nassuiaa-tit
sivisussusaa

LEO 300 -2000 km 0 grademiit 100 90 —-127 min. Qaammataasani amerlasuuni
Qutsinngittukkut (aqqut ammalortoq | grader atorneqarpogq siunertarpassualinnut.
nunarsuaq naliginnaasuuvoq) Pingaarnerpaapput nunarsuarmi
kaajallallugu nakkutigisat aamma
ingerlavik nalunaarasuartaateqarnikkut

attavegaqatigiinneq
MEO 2000 km GEO-mut 0-miit 65 grader 2 — 24 tiimit Assersuutigalugu: O3b (satcom
Akunnattumik (7000-24000 km (naliginnaasumik 4 akvatorip nalaaniittoq) aamma GNSS
qutsissusilimmik naliginnaasuuvoq) —14% tiimit gaammataasat

naliginnaasuuvoq

sideriskiusog= 23
tiimit tii 56 minutsit
4,09 sekuntit

GEO 35786 km 0 grader Ullog unnuarlu Qaammataasanit hundredenik arlalinnik
Nunarsuup ataaseq amerlassusilinnik atorneqarpoq,
kaavinnera sideriskiusog= 23 attavegaqatigiinnermut aamma TV-p
malillugu ingerlavik tiimit 56 minutsit maligaasaanut siaruaanermut

4,09 sekuntit
Molniya 600 x 39770 km 63,4 grader Ullup unnuallu Attaveqgaqatigiinnermut TV-p

naliginnaasuuvoq affaa sideriskiusoq= | maligaasaanut Issittogarfimmi

11 tiimit 58 siaruaanermut atorpoq

minutsit 2,05

sekuntit
TAP 8100 x 43500 km 63,4 grader Ullup unnuallu Attaveqgaqatigiinnermut TV-p
Three Apogee Orbit | naliginnaasuuvoq sideriskiusup 2/3- maligaasaanut Issittogarfimmi

ia= 15 tiimit 57 siaruaanermut atorpoq

minutsit 22,73

sekuntit
Tundra 10000 x 61550 km 63,4 grader Ullog unnuarlu Attaveqaqatigiinnermut TV-p

maligaasaanut Issittogarfimmi
siaruaanermut atorpoq

Three Apogee Orbit (TAP) ingerlavik ateraa, pissutigalugu ingerlaviit assigiinngitsut pingasut ingerlavigisarmagit
(apogeeum pingasoriarluni saneqquttaramiuk) sideriske dggnit marluk ingerlaneranni, imaappoq nunarsuarmik
kaajallaaneq 16 tiimit missaaniippoq. Molniya-, TAP- aamma Tundra-p ingerlavii, tamarmik annertuumik
tumaasatut isikkogarput, agqutaasalu uinganeri nunarsuup akvatorianut naleqgiullugit 63.4 gradiupput.
Aamma ingerlavik inissinneqartarpoq, apogseum nunarsuup avannaata qulaanut qutsingaatsiartumut. Agqutip

uinganera nunarsuup &kvatorianut naleqqgiullugu, taassuminnga allaanerit tamarmik tumaasatut isikkullip

storaksea kipujartuaartissuaa, taamaalilluni apogaeum nunarsuup avannaa gimakkiartuaalissuaa,
taamaalillunilu ingerlavik atorsinnaajunnaassooq. Angusassaq anguneqassappat pisariagartinnegarpoq
minnerpaamik gaammataasat marluk, taakkulu naafferaallutik angusassaq angusarpaat, tassalu nunarsuarmi
kaajallaaffitik malillugit. Qaammataasat nunarsuup kaavinnera malillugu ingerlasut antenneqartarput
allanngoranngitsumik, gaammataasat ingerlavillit tumaasatut annertuumik ilusillit, tamatuminnga allaanermik
periaaseqarput, taakku “tracking” antenne atortarpaat, tassalu silaannarsuarmi gaammataasap ingerlavia
malittarlugu. Ingerlaviit annertuumik tumaasatut ilusillit pitsaaqutigaat, gaammataasat qutsissumut pisarneri,
issittoq tamakkerlugu angusinnaagamikku, qalasersuaq ilanngullugu. Attavegaqatigiinnermik
kipisuussanngikkaanni Molniya-TAP- aamma Tundra-mi qaammataasat ingerlaviini, “handover”-ernermi,
pisariagarpog marlunnik antenne-garnissaq.
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Molniyap ingerlavia nunarsuarmik kaajallaaffiusarpoq siderisk dggn-ip affaanik sivisussuseqgarluni, taanna

ukiorpassuit sovjet/russit attaveqagatigiinnermut gaammataasaasa atortarsimavaat, attaveqagatigiinnermut
TV-nullu maligaasanik nassiussuisarput, avannarpasissumut. Qaammataasag Molniya-mik ingerlavilik nunamit
isigigaanni, silaannarsuarmi sanguffegarpoq napparissumik amittumik, tassalu nunarsuup avannaata
qulaaniikkaangami. Taasuma napparissumik sanguffiup ingerlaffigineqarnera, sivisussuseqartarpoq 6 tiiminik,
tassanngaaniillu sukkasuumik nunarsuup kujataanut ingerlasarpoq. Qaammataasat marluk Molniyap
aqqutaatigoortut, nunarsuarmillu kaajallaanerup affaanik aqqutilinni, siulleq sanguffimmut napparissumut
ingerlagaangat aappaa killingusaamut aanngariartortarpoqg. Soorlu qulaani taaneqareersoq parabolantennet
marluk pisariagartinneqarput, link-i atasuaannassappat.

TAP-ip ingerlavia Molniyap ingerlaviatut ilisarnaateqarpogq, kisianni taanna handover-ertarpoq 8 tiimikkaarluni.
Ingerlavik taanna norskit ingerlataannit Arctic Satellite Broadband Mission (ASBM)-imik atornegassaaq,
taannalu aallartinnegassaaq 2023-imi. Tundra-p ingerlavia nunarsuarmik kaajallaasartoq siderisk dggn-imik
ataatsimik sivisussusilik, annikitsuinnarmik atorneqartarpogq.

Takussutissiaq C-1-ip takutippaa gaammataasat aqqutaat naliginnaasut. Qaammataasat nunap kaavinneranik
malinnittut avannamut 81.9 grader qaangerneq ajorpaat, aammalu eqqaasariagarpoq nunarsuaq
singangasuummat, aammalu maligaasat ammut sangusartut nunarsuup silaannaatigut ingerlanerminni
(refraktion).

Kisianni eqqaasariagarpoq Tusass’ A/S ukiorpassuarni gaammataasat nunarsuup kaavinneranik malinnaasut
atorsimammagit, Qaanaaq eqqgaalu 77.7 grader nord angusinnaallugit, tassanilu qummukarnerup givernera,
ajunnginnerpaaffimmini 3.9 gradip missaaniippoq. Qaggat gaqgajunnallu akornutaanngippata link-i
taamaattoq atorluarsinnaavoq.

Qaammataasat atasarnerisa sivisussusaanut apeqqutaasarpoq ingerlavii suunersut. Appasissukkut ingerlavillit
atortarput ukiuni 5-7-ni, iluatsitsinikkullu ukiut qulit. Qaammataasat nunarsuup kaavinneranik malinnaasut
ukiuni 15-18-it tikillugit atortussatut sananeqartarput. Taamaattumik mega-konstellationit
aserfallatsaaliinissamut unammillerfiussagaat, aammalu qaammataasat ataasiakkaat taarsertarnissaannut,
soorlu Starlink-imi taamaaliuleriissapput, suli suliag tamarmi inaanngittoq.

Apogee

Perigee
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Geostationary satellites do not
cover the polar areas

Takussutissiaq C-1 Qaammataasat ingerlavii gaammataasallu nunarsuup kaavinneranik malinnittut ingerlavii

Frekvensband-it

Frequency Range

| lisari ¢ frek bandit LF 30 - 300 kHz
nuppassuit ilisarissuaat frekvensbandi ME 300 kHz - 3 MHz
taaguutaat HF, ukiuni hundredini ungasissumut HF 3 -30 MHz
attaveqaqatigiinnermi atorsimasoq, aammalu VHF lnls 20 S0l IR
UHF 300 - 3000 MHz
aamma UHF, ukiuni qulikkaani FM-radiup TV-llu SHF 3-30 GHz
nunami aallakaatitsiviinut atornegartut. Frekvensbandit EHF 30 - 300 GHz
dekade-kkaarlugi - H P-band 0.3-1GHz
ekade-kkaarlugit agguarneqarput 30 kHz-iniit 300 Ghz L-band 1-2 GHz
tikillugit. Takuuk faktabox talerpiup tungaaniittoq. S-band 2-4GHz
300 Mhz-iniit 110 Ghz-inut atorneqartarput naginnerit, Clornd 4-8GHz
X-band 8-12 GHz
aamma bandit dekade-mit aminnerusut, soorlu oktav-ip Ku-band 12 - 18 GHz
assigisaa factor 2. Tamatumunnga pissutaavoq ilaatigut K-band 18 - 27 GHz
Ka-band 27 - 40 GHz
radarip ineriartortinneqarnerata nalaani isumagatigiissut, V-band 40 - 75 GHz
aammalu teknologiip allanngornera, bandit killiffiinik aaliangiisut. W-band 75 - 110 GHz

. - . . . . IEEE Std. 521-2002
Qaammataasatigut attavegaqatigiinnermi atornegakkajupput L-band, x-band,

Ku-band aamma Ka-band. Taasaq kingulleq sagqummeqggammivoq, teknologii akikitsoq, frekvensinut
taakkununnga, aatsaat ukiuni kingullerni pinegarsinnaanngormat. C-bandip gaammataasatigut
attaveqaqatigiinnermi atorneqarnera annikilliartorpoq, ilaatigut pissutigalugu bandip silissusaa annikimmat,
aammalu C-bandip immikkut gaammataasatigut attaveqgartitsinera, maanna 5G-kkut attaveqagatigiinnermut
atulersimagami.

Iridium-ip frekvensbandi atorpaa: 1616-1626.5 MHz atuisut terminaliinut, tassalu L-bandi. Bandip amissusaa
Iridium-ip atorsinnaasaata paasissutissat sukkasuumik pisariagartitat killilerujussuarpai.

Qaammataasatigut attavegaqatigiinnermi atugassat 10.7-imit 14.5 GHz iluaniipput x-band aamma Ku-band,
ulluinnarnili taaneqartarput Ku-band. Bandit taakku takussutissiami C-2-mi takuneqarsinnaapput.
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Takussutissiaq C-2 frekvensbandit gaammataasatigut attaveqagatigiinnermi atortut Ka-bandini.

Frevensbandit agguaatat downlink-imut uplink-imullu angeqqatigiinngillat, systemit ilaanni frekvenseqarnerup
atorluarnissaanut unamminartogarsinnaavoq. Taamaalilluni immikkuullarissumik agguagaqgarpoqg downlink-
imut uplink-imullu 800/500 MHz-ilinnik, aamma frekvensbandit nunarsuarmi atornegartut atuegataapput,
agguaannegartunik downlink/uplink 1000/500 MHz.

Bredbandilerisut maligaasanik amerlanerusunik atuisinnaaniassammata, ukiuni kingullerni Ka-bandit
atornegalerput, taakkumi bandii silinnerummata.

Agguaassinerit taakku takussutissiaq C-3-mi takunegarsinnaapput. Tassani taaguutitigut aamma
ersarinngittogarpog, tassami downlink-imut bandit K-band-imiimmata, uplink-illu ka-band-imiilluni. Ulluinnarni
tamarmik taaneqartarput Ka-bandit.

Immikkuullarissumik agguaassinerit downlink-imut/uplink-imullu 500/500 MHz-iupput, frekvensbandillu
nunarsuarmi aamma atorneqartut downlink-ia/uplink-ialu 2000/2000 MHz (2/2 GHz)-iupput. Agguaassinerit
sakkutuut atortagaat ilaatinneqarput assersuutitut.

Space to Earth
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Shared Bands, (FSS/FS), Regions 1,2 & 3 satellite band Military band
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Takussutissiaq C-3 frekvensbandit gaammataasatigut attavegaqgatgiinnermi atortut Ka-banditigut.

Ku-bandit aamma Ka-bandit gaammataasanut nunarsuup kaavinneranut malinnaasunut aamma mega-
kostellationinut atortarput, qutsippallaanngitsukkoorlutik.
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Latency

Latency- imaluunniit marloriaammik kinguarneq internet-imi attavegaatini pingaartorujussuuvoq,
attaveqarnerup pitsaassusaanut. Nalunaarasuartaateqarnermi nunamiittumi, nunarsuup immikkoortortaasa
iluini attavegarnermi, latency annikitsuararsuuvoq, taamaattumik paasissutissanik nassiussinermi
telefonikkullu attavegarnermi malunnartanngilag. Qaammataasani nunarsuup kaavinneranik malinnittuni,
amerlanertigut latency 600-800 ms-iuvog. Tamanna malunnartagaaq paasissutissanik nassitsinermi, aamma
telefonikkut ogaloqatigiinnermi, imminnummi ogaloqgatigiit qalleraattoorsinnaammata. Qaammataasani
appasissukkoortussatut sananeqarsimasuni bredband-inik tunisisartussani, latency amerlanertigut 50 ms-inik
annertutigisarpog. Eqqaasariagarporli Iridium NEXT konstellationimi amerlanertigut 600 ms-iummat, takuuk
immikkoortoq 3.4.1, tamatumanili bredbandinut attaveqarneq atorneganngilag.

Immap naqqatigut atassuteqaatini fiberoptiskiusuni, latency aamma malunnartarpog. Silaannaganngitsumi
aammalu ilaatigut silaannalimmi, radiup maligaasai, gaamanerup sukkassusaatut, 300.000 km/sek.,
ingerlasarput. Kabelini fiberoptiskiusuni aallakaatitsinerup sukkassusaa 2/3-iuvoq.

Attaveqaammi latency tunngavegartarpoq gaamanerup sukkassusaa killegarmat, aammattaaq kinguarneq
nunami tigooraavimmiittarpoq qaammataasanilu, tassani paasissutissat poortorneqartaramik
puuiarneqartarlutillu, aammalu kode-rneqartarput kukkunaveersaatinik, taakkulu aamma peerneqartarput,
tamakku saniatigut aamma kryptering/dekryptering sammineqartarput il.il.

Aamma eqqaasariagarpog, gaammataasatigut attavegarnermi latency, attavegarnermut tunngasortaannaanut
ilaanngimmat. Tamatuma saniatigut nunami netvaerk-ip latency-a ilaavoq.

Immap naqqatigut takisuumik kabel-iliornernut assersuutigalugu, taaneqarsinnaavoq attaveqaat Tokyo-miit,
nordvestpassage-kkut Irland-imut, Finland-imut, Norgep avannaani nunnittumut, Alaska-mut attavilik, Canada-
mi sumiiffinnut arlalinnut attavilik, Thule Airbase aamma Islandimut, [88], [89]. Kabeli taanna takissuseqarpoq
14.000 km-inik latency-alu 150 ms-iuvoq.

Sanaagq alla suliffiup Quintillion’s “Japan — Washington State Trans-Pacific Cable System” (JAWS TPCS, [90],
Tokyo-mit London-imut, aammalu agqutaani allanut attaveqgartoq. Latency taama angissusilik
malunnalaartarpogq, kisianni attavegaatinik Tokyo-mit London-imut latency-anut annikinnerulluni. Latency
minnerpaaq aningaaserivinnut pingaarpoq, “high frequency-trading” —imut taaneqartartumut. Latency-p
ilisarnaatingaa kabel-ip takissusaa.

Assersuummi nordvestpassage-mi fiberkabel-i 14.000 kme-inik takissusilimmi, 150 ms-imillu latency-limmi,
assersuutiginegarsinnaavoq Tokyo-mit London-imut ungasissuseq, 9.600 km, nunarsuup kaajallannerata 1/4-
ia. Tamanna 64 ms-inik latency-qarpog, kisianni gaammaneq aamma radiup maligaasai, siumuinnaq
ingerlasarmata pisariagarpoq arlalinnik pisseqattaarfeqarnissaa, gaammataasat akornanni, aamma link-it
gaammataasat akornanni iluatsitsinissamut pisariaqarput. Taamaalilluni latency allissaaq, kisianni fiberkabel-ip
latency-anik suli minnerussaagq.

Greenland Connect-ip kabel-ia immikkoortoq Island-imut, Danmark-illu kabel-ianut atasoq, Kgbenhavni
tikillugu, latency-a Tusass-ip naatsorsorsimavaa 54 ms-iusoq. Nuummit New York-imut latency 56 ms-iuvoq.

Fiberkabel-ini latency naliginnaasumik 10 ms-ip missaaniippoq 1000 km-ikkaarluni.

Kalaallit Nunaata kitaani, uiguleriiaalluni radiukkut attaveqaat, Kullorsuarmiit Ikerasassuarmut ungasissusilik,
2100 km-inik takissuseqarpogq, tassanilu latency-p annertussusaa qaamanerup sukkassusaata aaliangerpaa.
Tassani latency 14 ms-ip missaaniissaaq, immaga sivisunerulaarluni, sakkortusaavinni agqusaagassai
pissutaallutik.
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Doppler-effekti

Doppler-effekt malugineqarsinnaavoq, radiu maligaasaanik aallakaatitsisoq, radiulu tigusisussaq tamarmik
ingerlagaangata. Doppler-effekti aamma nipit maligaasaatigut malugineqartarpoq, soorlu ambulance
nilliatitsisoq saneqquppat. Ambulance ganilliartorpat nipi gaffasinnerussaaq, qaangiuppat nipi
appasinnerulissaaq, appasinnerulluni ambulancep uninnganeraniit. Doppler-ip nikinnera, radiup maligaasaata
frekvensia, nassiussisup tigusisullu atugaat, aaliangerneqgartarpoq radial-ip sukkassusaanik, tassalu allartitsisup
tigusisullu sukkassusai, tassalu sukkassuseq taakku marluk akornanni. Radiut maligaasaanni Dopplerip
nikinnera formel-imik uuminnga nassuiarneqgartarpoq:

Afzvc—rfo-cose

Trekant Af Doppler-ip nikinneraa v, radialip sukkassusaa, c gaamanerup sukkassusaa 299.792,458 km/s,
aamma f, maligaasaata ingerlanerani frekvens-i.

Aallakaatitsisoq tigooraasorlu imminnut ungasilliartoraangata radial-ip sukkassusaa minusiusarpoq. Aappaa
marluullutik ingerlaviat toqgarluarlugu ingerlaguni, Doppler-nikinneqassanngilag, radial-ip sukkassusaa nul-
iummat. Dopplerip nikinnera naatsorsorneqartarpoq cosinus atorlugu, givernera 8, ornitaanut naleqgiullugu.

Qaammataasaq qutsinngittukkut ingerlaveqarpat Dopplerip nikinnera plus-siussaaq, gaammataasaq
killingusap qulaaniippat, nul-imut pisarpoq, silaannarmilu qutsinnerpaaguni minus-inngoqqissaaq killingusap
tungaanukaqgileruni.

Doppler-ip nikinnera gaammataasat link-iisa sananerannut pingaartorujussuuvoq. Tigooraasup
sapinngittariaqarpai radiup maligaasaasa frekvensbandii, gaammataasap nikittarluni pilersitai. Tamanna
gaammataasat terminal-iinik sananermi pisariagarluinnarput, smartphone-mili taama pisariaqartiginngilaq,
tassa Doppler-ip nikinnera annertunngimmat.

Taamaattumik piffimmi allannguiffimmi Doppler eqqumaffigineqassaaq, gaammataasamit maligaasat
smartphone-mut apuutissappata.
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OneWeb Non-Geostationary Satellite System (LEO)

Phase 1: Modification to Authorized System

Attachment A. Technical Information to Supplement Schedule S
https://fcc.report/IBFS/SAT-MPL-20200526-00062/2379565.pdf

Starlink, https://en.wikipedia.org/wiki/Starlink
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https://www.zdnet.com/article/amazon-planning-project-kuiper-prototype-satellite-launch-in-late-2022/
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https://www.telesat.com/wp-content/uploads/2022/05/Telesat-Lightspeed-Specifications-Sheet.pdf

Update on China SatNet’s GuoWang Broadband Constellation — Can They Do It
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Non-Terrestrial Networks in 5G & Beyond: A Survey
IEEE Access — 2020, Volume 8, pp. 165178-165200, DOI 10.1109/ACCESS.2020.3022981

5G & Non-Terrestrial Networks, a 5G Americas Whitepaper, February 2022
https://www.5gamericas.org/wp-content/uploads/2022/01/5G-Non-Terrestrial-Networks-2022-WP-Id.pdf

Lynk sends the first text message from space directly to a normal cell phone
https://techcrunch.com/2020/03/18/lynk-sends-the-first-text-message-from-space-directly-to-a-normal-cell-

phone/

Lynk Tests Connect Satellite to Thousands of Cell Phones and loT Devices
https://www.satellitetoday.com/telecom/2022/02/08/lynk-tests-connect-satellite-to-thousands-of-cell-phones-
and-iot-devices/

Lynk demos global satellite connection for ordinary phones and prepares for commercial launch
https://techcrunch.com/2021/09/29/lynk-demos-global-satellite-connection-for-ordinary-phones-and-prepares-
for-commercial-launch/

Falls Church-based Lynk is officially seeking FCC approval for its space cell phone network
https://technical.ly/diversity-equity-inclusion/lynk-fcc-license/

Nokia radio technology to enable AST SpaceMobile’s direct-to-cell phone connectivity from space
https://www.nokia.com/about-us/news/releases/2022/07/28/nokia-radio-technology-to-enable-ast-spacemobiles-
direct-to-cell-phone-connectivity-from-space/

AST SpaceMobile delays commercial satellite debut by six months
https://spacenews.com/ast-spacemobile-delays-commercial-satellite-debut-by-six-months/

The Omnispace Spark-2™ Smallsat Successfully Launched Into Orbit Via The Transporter-5 SpaceX Mission
https://news.satnews.com/2022/05/26/the-omnispace-spark-2-smallsat-successfully-launched-into-orbit-via-the-
transporter-5-spacex-mission/

Omnispace Overview Brochure SP2
http://omnispace.com/wp-content/uploads/2019/04/Omnispace Overview Brochure SP2.pdf

Omnispace and GateHouse SatCom Preview a New Era of 5G Connectivity
http://omnispace.com/omnispace-and-gatehouse-satcom-preview-a-new-era-of-5g-connectivity/

T-Mobile phones will connect to Starlink for free starting next year
https://techcrunch.com/2022/08/25/t-mobile-phones-will-connect-to-starlink-for-free-starting-next-year/

Apple to be largest user of Globalstar’s satellite network for iPhone messaging
https://spacenews.com/apple-to-be-largest-user-of-globalstars-satellite-network-for-iphone-messaging/

iPhone 14 and 14 Pro gain satellite SOS for off-grid emergencies
https://techcrunch.com/2022/09/07/iphone-14-gains-satellite-sos-for-off-grid-emergencies/
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Lessons from the Past: Greg Wyler Says Things Will be Different With E-Space
https://interactive.satellitetoday.com/via/april-2022/lessons-from-the-past-greg-wyler-says-things-will-be-
different-with-e-space/

Wyler raises $50 million for “sustainable” megaconstellation
https://spacenews.com/wyler-raises-50-million-for-sustainable-megaconstellation/

Rwanda’s E-Space adds senior staff
https://advanced-television.com/2022/08/26/rwandas-e-space-adds-senior-staff/

Northrop Grumman to build two triple-payload satellites for Space Norway, SpaceX to launch
https://spacenews.com/northrop-grumman-to-build-two-triple-payload-satellites-for-space-norway-spacex-to-

launch/

Inmarsat Technology, https://www.inmarsat.com/en/about/technology/satellites.html

ViaSat-3 High Capacity Satellites, https://www.viasat.com/space-innovation/satellite-fleet/viasat-3/

Intelsat 35e, https://www.intelsat.com/fleetmaps/satellites/intelsat-35e-at-325.5-e/

IntelSat 35e, C-band C-17 User Spot Beam, https://www.satbeams.com/satellites?norad=42818

03b mPOWER, https://www.ses.com/o3b-mpower, https://en.wikipedia.org/wiki/O3b mPOWER

Iridium Developer Products
https://www.iridium.com/products/?fwp product type=developer-products

Global 10T connectivity on the best satellite networks
(Satelite loT Devices: Inmarsat, Iridium, Globalstar, Thuraya)
https://satellitephonestore.com/satellite-iot-devices

ORBCOMM Hardware
https://www.orbcomm.com/en/solutions/transportation/hardware

Grgnland far satellit opkaldt efter sig
https://www.tusass.gl/da/presse/artikel/?id=8

Hispasat to provide satellite capacity in Greenland
https://advanced-television.com/2021/10/08/184729/

Hurtigt net pa vej i Grgnland med 5G: Ogsa transportnettet bliver tradlgst
https://ing.dk/artikel/hurtigt-net-paa-vej-groenland-med-5g-ogsaa-transportnettet-bliver-traadloest-261427

5G til Grgnland - Hgjere hastigheder for et hgjere formal
https://www.tusass.gl/da/presse/artikel/?id=51

Flaskehalsproblemer kan pavirke internetoplevelser
https://www.tusass.gl/da/presse/artikel/?id=21

ESA and UNOOSA illustrate space debris problem
https://www.esa.int/Space Safety/Space Debris/ESA and UNOOSA illustrate space debris problem

FCC FACT SHEET. Space Innovation; Mitigation of Orbital Debris in the New Space Age

Second Report and Order, IB Docket Nos. 22-271 and 18-313

https://www.fcc.gov/document/mitigating-orbital-debris-shortening-time-satellite-disposal

[77]

[78]

https://docs.fcc.gov/public/attachments/DOC-387024A1.pdf

Mark Dankberg: We must regulate the exploitation of limited resources in space
Financial Times, August 8, 2022
https://www.ft.com/content/9d090532-1a74-445f-9e12-8127f83436¢cc

Jingrui Zhang, Yifan Cai, Chenbao Xue, Zhirun Xue, and Han Cai

School of Aerospace Engineering, Beijing Institute of Technology.

Review Article. LEO Mega Constellations: Review of Development, Impact, Surveillance, and Governance
AAAS Space: Science & Technology, Volume 2022, Article ID 9865174, 17 pages
https://doi.org/10.34133/2022/9865174

Malugisariagarpoq una aviisimut ilanngussaq arlalinnik pitsassusilik, malunnartumik kineserit ilisimatuutut
misissuisuisa sanaarigaat, taakku School of Aerospace Engineering, Beijing Institute of Technology-mut
attaveqgarput.. Taamaalilluni Starlink-ip Ukraine-mut terminalit 5000-it tunniussai politikkertalerlugit
eqgartorneqarput, aammattaaq Iridium -33-p aamma Cosmos-2251-ip apornerat 10.februar 2009-mi,
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DTU Space

eqqgaaneqarpogq silaannarsuarmi saviminikunut amerlisitserujussuartoq. Eqgaaneqaranilu Kinap nammineq
gaammataasaatiminnik Feng Yun 1C-mik nakkartitsinerat, 800 km-inik qutsitsigisumi, 11.januar 2007-imi, tamanna
aamma tusinterpassuarnik saviminikunik pilersitsingaluarpog.

Viasat Details KA-SAT Cyberattack that Affected Thousands of Modems in Ukraine
https://www.satellitetoday.com/cybersecurity/2022/02/28/viasat-investigating-ka-sat-outage-due-to-potential-

cyber-event/

Angreb pa satellitter har konsekvenser langt ud over Ukraines graenser
https://ing.dk/artikel/angreb-paa-satellitter-har-konsekvenser-langt-ud-ukraines-graenser-255493

Elon Musk says Russian efforts to jam Starlink are ramping up
https://www.zdnet.com/article/elon-musk-says-russian-efforts-to-jam-starlink-are-ramping-up/

Large LEO satellite constellations - Will it be different this time (McKinsey artikel, 4. maj 2020)
https://www.mckinsey.com/industries/aerospace-and-defense/our-insights/large-leo-satellite-constellations-will-
it-be-different-this-time

(Una misissueqgissaarneq paasissutissanik ulikkaarpoq, kisianni nutaanngilereerpoq, eqqartukkat ilaanni, soorlu
OneWeb-ip sanaqqginnerani, aammalu atuisut megakostellationit terminaliisa akiinut tunngasuni)

Software Defined Radio, https://en.wikipedia.org/wiki/Software-defined radio

Focus: Kymeta’s Flat Panel Antenna Technology
The basics of the metamaterial-surface antenna technology (MSAT)
http://www.satmagazine.com/story.php?number=144141634

More Satellite loT Connectivity Opportunities Anticipated
https://www.telecomreview.com/articles/satellite-and-broadcasting/6341-more-satellite-iot-connectivity-
opportunities-anticipated

AST SpaceMobile plan to launch five Block 1 BlueBird satellites in late 2023
https://ast-science.com/2022/11/14/ast-spacemobile-provides-third-quarter-2022-business-update-2/

How AST SpaceMobile's BlueWalker 3 test satellite mission will work
https://youtu.be/uUBiGseRDw4

New Cooperation about Arctic Subsea Fiber Cable
https://www.highnorthnews.com/en/new-cooperation-about-arctic-subsea-fiber-cable

A new Arctic fiber project aims to link Asia and Europe via the Northwest Passage
https://nunatsiag.com/stories/article/a-new-arctic-fiber-project-aims-to-link-asia-and-europe-via-the-northwest-

passage/

Quintillion’s System - Asia & Europe - Planned Expansion
https://www.quintillionglobal.com/system/out-asia-europe/

Proposal for a REGULATION OF THE EUROPEAN PARLIAMENT AND OF THE COUNCIL establishing the Union Secure
Connectivity Programme for the period 2023-2027
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A52022PC0057

(Link til dokument + annex pa alle officeille EU sprog)

Falun Gong Hijacks Chinese TV
https://www.wired.com/2002/09/falun-gong-hijacks-chinese-tv/

China condemns Falun Gong cult’s hijacking satellite again
http://cz.china-embassy.gov.cn/cze/rdzt/jpflg/200406/t20040611 2908094.htm

U.S. Government. Orbital Debris Mitigation Standard Practices, November 2019 Update
https://orbitaldebris.jsc.nasa.gov/library/usg_orbital debris mitigation standard practices november 2019.pdf

Finally, SpaceX Joining the Direct Satellite-to-Device Race (bl.a. om 5G via satellit)
https://www.nsr.com/finally-spacex-joining-the-direct-satellite-to-device-race/

OneWeb, https://en.wikipedia.org/wiki/OneWeb

3GPP TSG-RAN WG4 Meeting # 100-e, R4-2115784, Electronic Meeting,
16th-27th of August, 2021, (revision of R4-2115602).

Mangata Networks, https://www.mangatanetworks.com/system-technology

Northern Sky Research rapporter

[99]

M2M and loT via Satellite, 13th Edition, October 2022, Available Licenses: Enterprise: $8,995
https://www.nsr.com/?research=m2m-and-iot-via-satellite-13th-edition
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E. Suliassat allassimaffiat

Kalaallit Nunaanni gaammataasatigut attaveqaqatigiinnermik nassuiaat
(Nanog - ID nr.: 18536509)

Suliassat allassimaffiat

Nalunaarasuartaategarnermut Aqutsisut (Grgnlands Telestyrelse) DTU-mut (DTU Space) kontorchef
Louise Restorff Jacobsen aqqutigalugu saaffiginnissimapput, attavegaqatigiinnermi gaammataasat
pillugit nassuiaateqgaqqullugit, imannallu allassimapput:

“Nassuiaatip imarissavaa attaveqaqatigiinnermi gqaammataasat Kalaallit Nunaanni
nalunaarasuartaateqarnerup sananeqaataa sunniuteqarfigissaneraat, ukiuni tulliuttuni qulini.
Tamatuma saniatigut nassuiaammi ilaassapput siunissami nalunaarasuartaateqarnerup
sananeqaataata ineriartornissaanik naliliineq, aammalu periarfissaasut assigiinngittut
kingunerisassaat.”

Qaammataasatigut attavegaqatigiinneq annertuumik ineriartorpoq, aamma atorneqariartuaassaaq
mega-konstellationinillu taaneqartartut agqutigalugit, taakkumi internet-ikkut bredbandit
anngussinnaavaat, nunarsuarmi sumiluunniit.

Imaappoq Issittoqarfik anguneqarsinnaalissasoq, nunat inuttoorsuit assigalugit, aammalu
nunarsuarmi imarpiit anguneqgarsinnaanngussapput. Mega-konstellationit anguniagaraat,
piumasagaatit arlallit, angerlarsimmaviit piumasaqgaataat, suliffegarfiit niuernermik sammisallit,
pisortat aamma sakkutuut. Atuisut terminalii akisuallaanngillat, angissuseqarput sapinngisagarlutillu
makku atorsinnaasaannik, atortut aalaakkaasut, nunakkut nassartakkat aammalu imarsiortut atortui,
aamma timmisartut, kisianni terminalit nassartakkat pinnagit. Mega-kostellationit marluk
atorneqarsinnaalerput, tassalu Starlink aamma OneWeb.

Qaammataasatigut attavegaqatigiinnermi systemit ineriartortinnegarneri, akiminnut naleqqiullugit
piukkunnartutut aammalu nunarsuaq tamakkerlugu atorsinnaalersillugit bredbandertalerlugit,
kingunerissuaa issittogarfimmi pissutsit allanngorneri, maannakkummi bredbandit najugaqarfiinnaat
angusinnaagaluarpaat, avannarpasissullu angusinnaanagit. Inoqarfiunngitsut issittogarfillu
tamakkerlugu Iridium-ip angusinnaavai, aammalu 2018-imiit Iridum NEXT kisimik
periarfissaasimagaluarput, kisianni akisoqalutik ullumikkumullu naleqqiullugu bredband-ertai
annikinnerullutik.

Kalaallit Nunaanni inuiaqatigiinnit isigalugu, systemit nunarsuaq tamakkerlugu atorsinnaasut,
ingammik OneWeb aamma Starlink, periarfissanik amerlisitsisinnaapput, imaluunniit maannakkut
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attaveqagatigiinnermi aaqqgissuussamut Tusass-imik isumagineqartumut unammillertuusinnaapput,

Kalaallit Nunaanni ingerlatsinissamut akuerineqassagunik. Maannakkut gaammataasat nunarsuup
kaavinneranut malinnaasut Kalaallit Nunaata avannaanik Tunumillu angusisinnaasut,
transponderitigut attartukkatigut ingerlapput, annertussusaa isumagqatigiinnermik tunngaveqarpoq,
taannalu Tusass-imit aqunnegarpoq. Apeqqutaavoq ammaannartoq, OneWeb-ip Starlink-illu Kalaallit
Nunaat angusinnaassaneraat, ajornartoorfimmi.

Suliassat allassimaffiata immikkoortortai
Nassuiaatip ilagissuaa teknologiimut tunngasut, ukiuni qulini pisussat nalilersussallugit.
Teknologiimi pisussat

e Mega-konstellationit qutsippallaanngitsukkut nunarsuarmik kaaviisut, bredbandinik
pilersuisut.

e Qaammataasat nunarsuup kaavinneranik malinnittut High Throughput Satellite (HTS)
konstellationit, bredbandinik pilersuisut.

¢ Qaammataasanik konstellationit qutsissumi tumaasatut ilusilinnik ingerlavillit (TAP aamma
Molniya).

e 5@ atorlugu mobil-itigut attavegaqatigiinneq mega-kostellationinut egaassusilimmik
ilusilersorneqgarsinnaavoq.

e (Qaammataasatigut attavegagatigiinneq aamma loT.

e Kalaallit Nunaanni nalunaarasuartaateqarnerup ilusilerneqarnera ataatsimut tamaat
isigalugu naliliineq.

e Mega-kostellationit nutaat HTS-konstellationit iluatsittumik Tusass-ip
nalunaarasuartaategarnermi ilusilersorneqarneranut ilanngussinnaappat?
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