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  Stabil elektronisk kommunikasjon i 
nordområdene 

Generelt 

Begrepet «stabil kommunikasjon» er et komplekst begrep som er vanskelig å gi 
en entydig teknisk definisjon. Dette er også et populært uttrykk som indikerer 
hvor bra en bruker oppfatter kommunikasjonen. Generelt forventer brukeren til 
enhver tid å få satt opp et samband og at sambandet ikke avbrytes av andre 
årsaker enn at sambandet er avsluttet. Typen av trafikk – tale, bilde, data - vil 
også ha innvirkning på hva som oppfattes som stabilt.   

F.eks. beskriver tilstandsrapporten «Norske mobilnett i 2016» fra Centre for 
Resilient Networks and Applications, 3 typer stabilitet: Stabilitet i tilkoblingen, 
stabilitet i dataplanet og stabilitet i ytelse. For å angi stabiliteten i tilkoplingen 
beregnes nedetiden («outage») som er den totale andelen av måleperioden en 
tilkobling er utilgjengelig.  For radiokommunikasjon er det hovedsakelig begrepet 
nedetid («outage») som benyttes. Alternativt benyttes begrepet oppetid eller 
«stabilitet» («reliabilty») som er «100 minus nedetid i %». Generelt beskrives 
tilgjengeligheten med en kumulativ fordeling som sier hvor stor andel av tiden de 
målte verdiene overskrides.  

Ingen operatør kan i dag påstå at det kan leveres 100% stabil 
radiokommunikasjon, være seg med landbaserte radiosystemer eller via 
satellittsystemer. Det viser seg i praksis at satellittsamband ofte er like bra rent 
teknisk, om ikke bedre enn noen av de jordbundne systemene.   

Det er en vanlig oppfatning av mobilnettene i Norge er stabile. Telenor har f. eks. 
normalt en oppetid på 99% i sitt mobilnett fordelt over året, dvs. et utfall på ca. 87 
timer [1].  

Forhold som påvirker en stabil satellittforbindelse   

Det er en rekke forhold som påvirker en satellittforbindelse, så som påliteligheten 
til:  

 satellitten(e)  
 bakkeinstallasjoner, inklusive landlinjer  
 terminaler  

 
Videre vil følgende forhold også ha innflytelse på stabiliteten:  

 plassering av brukerterminalene («line-of-sight»)  
 bølgeutbredelsesforhold ved ulike frekvenser (L, C, X, Ku, Ka)  
 signalets veilengde gjennom atmosfæren (øker med synkende 

elevasjonsvinkel)   
 regn, snø  
 bytte av satellitter, hvis nødvendig  
 manglende reserveutstyr som kan kobles inn dersom et primært element 

svikter, inklusive behovet for to terminalantenner  
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Generelt vil kravet til hele satellittsambandet spesielt være avhengig av de 
atmosfæriske forhold, dvs. bølgeutbredelsen på det aktuelle frekvensbånd og 
elevasjonsvinkel.  

Hvilken pålitelighet satellittoperatøren eller «Service provider» tilbyr i sin SLA 
(Service Level Agreement) er gjenstand for forhandlinger og varierer fra operatør 
til operatør. For operatørene er dette forretnings- sensitiv informasjon og ikke 
generelt tilgjengelig.  

Normalt i befolkede områder vil tilgjengeligheten ligge i området 99% til 99,9%, 
dvs. en nedetid på ca. 87 timer synkende til 8,7 timer totalt per år. I nord-
områdene/Arktis er det rimelig å forvente en noe lavere tilgjengelighet, f. eks. 
98%. 

Kommentarer til stabiliteten i Space Norway (SPN) sitt HEO satellittsystem  

SPN opplyser at deres foreslåtte HEO-system er designet for en tilgjengelighet 
99.7% for kommersielle brukere, dvs. et utfall på ca. 26 timer fordelt over året.   

Det HEO-systemet har 16 timers omløpstid og 2 satellitter i samme baneplan. 
Med bruk av kun en terminalantenne må antennen skifte til en ny satellitt 3 
ganger i døgnet, og antennen må hver gang bevege seg ca. 120 grader. Dette 
skyldes jordrotasjonen. Sømløs overføring mellom satellittene vil kreve to 
terminalantenner.  

Det er i dag ukjent hvor lang tid dette skiftet tar. Marlink sier at satellittskiftet samt 
synkronisering av signalet mellom geostasjonære satellitter tar mellom 5 til 10 
minutter [2].   

Antar vi at et skifte mellom de to HEO-satellittene vil ta 2 minutter, vil vi får et 
utfall i HEO-systemet på 3 skift/døgn x 2 minutter = 6 minutter pr døgn, dvs. ca. 
36,5 timer i året.  

Tilgjengeligheten pr døgn (1 døgn=1440 minutter) som kun skyldes «handover» 
mellom satellittene (i tillegg kommer utfall som skyldes utstyr, regn etc.), blir da: 
100 % - (6/1440) x 100 = 99,6 % hvilket er litt dårligere enn den tilgjengelighet 
spesifisert av SPN.  Kun en terminalantenne gir ikke sømløs overføring av trafikk. 
Ifølge SPN må kundene selv vurdere om dette er akseptabelt.   

SPN legger opp til at kundene vil akseptere et brudd hver 8 time. I dette tilfellet vil 
kundene måtte akseptere en dårligere tilgjengelighet, eller så må kunden 
investere i en dyrere terminal med to antenner.  

Stabiliteten i GEO-satellittsystemer ved lave elevasjonsvinkler  

Fra 1975 har det vært stabil kommunikasjon på C-bånd fra GEO satellitter for 
teletrafikk via Televerkets stasjon på Isfjord Radio, Svalbard, 78°N, som har 3 
graders elevasjonsvinkel.   
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Figur 1 - Satellittstasjonen Isfjord Radio, Svalbard, elevasjon 3 grader 

Fra 1983 ble TV-signalene sendt via satellitt til Svalbard på Ku-bånd. Det hadde 
da allerede vært målt på Ku-bånd over flere år [3].   

Det har nå også blitt målt på Ka-bånd i perioden 2013-15 på Isfjord Radio [4], og 
rapporten av målingene bekrefter det samme som Telenor hevder, at det er mulig 
med kommunikasjon på Ka-bånd opp til 78°N fra en GEO-satellitt. Satellittlinken 
mellom Isfjord Radio og fastlandet, er nå erstattet av fiberkabel.  

Telenor mener det er tilfredsstillende dekning for geostasjonære satellitter ned til 
omtrent 5 grader elevasjon i europeisk sone (tilsvarer om lag 75°N, avhengig av 
satellittposisjon), og at det er mulig å bruke Ku-, Ka- og C-bånd i disse områdene. 
I praksis sier Telenor at linktilgjengeligheten på Ku- og Ka-bånd høyere enn 
99.5%. Telenor tilbyr i dag garanterte tjenester (SLA) på sine satellitter ned til en 
elevasjonsvinkel på 5 grader, se figurene under.  Ved 5 graders elevasjon 
garanterer Telenor en tjenesteleveranse på Thor 10-02 på Ku-bånd. Ved 4 
graders elevasjon mener Telenor å kunne tilby en akseptabel tjeneste ved bruk 
av adaptiv koding og modulasjon for både Ku- og Ka-bånd.  

Ifølge Telenor vil de i fremtiden sannsynligvis levere en garantert tjeneste på 
Thor 7 på Ka-bånd ved 5 graders elevasjon (i dag kun ned til 7 grader).  
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Pågående propagasjonsstudier på Ka-bånd tilsier at forholdene er bedre enn det 
som er antatt av ITU og det som tidligere har vært forventet. Det betyr at både 
Ka-bånd og Ku- bånd fungerer bra i disse områdene. Telenor har bl.a. en 
målestasjon for THOR 7 på Ka bånd på Bjørnøya (74o 26’ N og 19o 04’ Ø) som 
viser gode resultater. De atmosfæriske dempningsmålingene på Ka-bånd som er 
foretatt ved 5 graders elevasjonsvinkel, viser tilsvarende forløp som 
dempningsfordelingene i fastlands Norge. Dette betyr at tilgjengeligheten ved 5 
graders elevasjon bør være like god som en satellittforbindelse i Norge.  

Ved elevasjon under 5 grader garanterer i øyeblikket ikke Telenor noen Service 
Level Agreement (SLA). Imidlertid er målt tilgjengelighet ca. 98 % på Ka-bånd 
ved Isfjord, Svalbard, 78 N (3 graders elevasjon), og det kan forventes at dette er 
tilstrekkelig for et stabilt samband i dette området.  

Marlink har tilsvarende erfaringer som Telenor, og har i tillegg gode erfaringer 
med C- bånd som fungerer ned mot 0 grader elevasjon. Her vil det være en 
større utfordring med blokkeringer fra utstyr om bord, terreng, etc. («line of sight» 
problematikk) enn elevasjon.   

Konklusjon  

Basert på erfaring og målinger på Svalbard er mulig å oppnå en stabil 
kommunikasjon med geostasjonære satellitter ned til 5 grader (ca. 76 grader 
nord). Dette er sammenlignbart med det jordbundne nettet i dag.   

Både Telenor og Marlink tilbyr i dag en SLA ned til 5 grader.   

Imidlertid synes det å være tilfredsstillende dekning med geostasjonære satellitter 
ned til omtrent 3 graders elevasjon i europeisk sone (tilsvarer om lag 78°N, 
avhengig av satellittposisjon).   

Det vil være mulig å bruke L-, C-, X-, Ku- og Ka-bånd i disse områdene.   

 

Figur 2 - Dekning THOR 7 og Thor 10-02 satellittene 
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