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Maritime Tjenester

« Pan-Europeisk dekning med
fokus pa maritime omrader

« Betjener mer enn 1500 fartgy i
Europeisk farvann inklusive
Barentshavet

« Stor andel av den norske
fiske/offshore-flaten betjenes via
Thor satellittene
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Satellittkommunikasjon for Beredskapsformal

Stasjoneere lgsninger Mobile Igsninger
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Direct-to-Device
(D2D)

...sett fra Norge

Stein Torvet, Space Norway AS

Internal

Space Norway.
Space for More.

Protecting ond enriching

societies through innovation.
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Definisjon D2D

Standard (3GPP) mobiltelefoner og andre standard terminaler (loT) kommuniserer direkte
med en satellitt som er koblet til mobilnettet (4G/5G).
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Varianter av D2D

4G LTE som i dag brukes av SpaceX, AST Space Mobile, Lynk - i USA og andre land
*  IMT/MS-frekvenser
« “Unmodified phones” (2025) — ingen satellittfunksjoner i telefon

« 5G NTN som er fremtidens plattform for alle — herunder SpaceX
« Trend: overgang til MSS-frekvenser

* Krever nye telefoner (2027+)

» Proprieteer — gjelder bare Apple og Globalstar

« MSS-frekvenser

Internal
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Satelittbaner

- Primeert LEO (sub1000 km)

" Sekundaert GEO med begrenset ytelse |
(36 000 km) ~

L GEQ = MEO
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Frekvenser

700 MHz — 2.5 GHz (IMT, L-band, S-band)

Alle har hgy verdi — ingen frekvenser er ledige

Vanlige mobilfrekvenser (kalles MS eller IMT)

Kontrolleres av mobiloperatgrer (nasjonalt)

Godt etablert i gkosystemet, men satellittbruk er ikke ihht ITU-standard regelverk
SpaceX og andre: leier frekvenser fra MNO i et partnerskap

Interferens mot naboland er krevende ved bruk av satellitt

Satellittfrekvenser for mobilbruk (kalles MSS)

- Kontrolleres av satellittoperatarer

Eksotisk for D2D i 2025 - ikke industristandard for mobiltelefoner far tidligst 2027
Global (L) eller regional dekning (S)

SpaceX: frekvensoppkjap (Echostar 50+15 MHz) og bruk av markedsmakt via FCC
Nye frekvensallokeringer

Internal

ITU World Radio Conference, EU/ESA, regionale myndigheter



SPACE Verdikjede — D2D

4 "
loT enheter (2026)
MS/MSS 5G NTN

NORWAY

Norge:
— konsumenter

MNO: 85% dekning

SNO: 15 % dekning — myndighetsbruk

SNO: 85% redundans
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Markedsdrivere - kommersielt og Forsvar/Nadnett (5G SA)

« Dekningshull (15 % av Norsk fastland) — deles gjerne i store og sma “hvite flekker”
« Redundans (85% av Norge)

- Havomrader og norske gyer — mobildekning fra Norge til Svalbard ?

« Dekning i luft (droner, helikopter er vanskelig)

« Landing i Norge — gir nasjonal kontroll ?

* Mobiloperatgrperspektiv (MNO):
« Holde pa kunder (anti-churn)
- Tiltrekke seg nye kunder =
- Hayere ARPU (tjensteplaner med hayere pris) .

* Isolert lannsomhet neppe mulig e ‘
- Kan omtales som “Markedssvikt” ? SRyl N
+ Lennsomhet ma vurderes i et totalbilde e

Internal
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Potensiell tjenestetilbud fra SNO - grossistniva

« Tarntjeneste i rommet
- Basestation-in-the-sky
« Som Starlink og T-Mobile i USA

«  SNO gnsker normalt ikke eierskap til sluttbrukere i markedet — (SpaceX ? )
» SNOs direkte kunder i Norge

- Telenor
- Telia
- Lyse/ICE

* Dekning primeert utendgrs !
* Norden/Alaska/Nord-Kanada dekkes ikke av D2D per 2025

* Ved bruk av MSS-frekvenser kan lokal MNO omgas (noe teoretisk)
Competitor-from-the-sky? Kannibalisering ? e

SNO kan opptre som vanlig utenlandsk MNO med roamingavtale (mest sannynlig) e
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D2D aktgrer

SpaceMobile S EQUATYS R EI’I’ESC'IIIPI
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http://www.spacenorway.com/

13

SPACE
NORWAY

Terminaler og brikker

« Starlink—T-mobile—USA (2025): simulerer T-mobile basestasjon i rommet med vekjente T-
mobile frekvenser. Statter eksisterende telefoner basert pa 4G LTE

+ Ingen satellittfunksjoner i telefonen
* Fremtidens telefoner ma stagttes basert pa 5G NTN og MSS frekvenser

« Hovilke brikker stgtter 5G NTN og hvilke terminaler bruker disse brikkene ?
« Her ma det veere klare svar

« Stotte fra Apple iPhone ma ansees a veere kritisk o
- Har minst 50 % av markedet -

7
Internal g
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Eget norsk romsegment for D2D - ikke realistisk

det vil kreve 30-40 satellitter for & oppna kontinuerlig dekning over Norge

det vil kreves flere milliarder norske kroner i investeringsbudsjett
det er mange krevende teknologier involvert:

Norge vil neppe ha teknisk kompetanse og kapasitet til a dekke alle disse omradene
Kan ta 4-5 ar a etablere — med gjennomfgringsrisiko

En LEO-Igsning er i sin natur global — dekker alle lengdegrader

Isolert Isnnsomhet basert pa norsk nasjonalt marked er ikke sannsynlig

Internasjonalt samarbeid/deling fremstar som den eneste aktuelle modell.
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T Satelllte

with Starlink

If you can see the sky,

1 f qy -5 ] Lo
you’re eafiect f‘“@f

SpaceX

* Har minst 600 D2D satellitter i bane (2025)
* Operereri 4G LTE (2025)

« Bruker vanlige mobilfrekvenser (MS) i dag — har kjgpt Echostar MSS frekvenser (17+2,6
BUSD)

* Aktivi USA, New Zealand, Australia, Canada, Chile,Peru,Sveits,Ukraina, UK og Japan
(MS-basert)

« Samarbeider med T-Mobile i USA -> Mange av sluttkundene er fra AT&T ! m e
» Dekker ikke Norge/Alaska/nord-Canada per 2025 e

Internal



16

SPACE

NORWAY

SpaceX sgknad til FCC september 2025

SPACEX NGSO MSS SATELLITE SYSTEM

“...supporting voice, texting, and high-speed data”
« “around 20x the throughput capability as compared to a first-generation” (Sept 8, 2025)
« “an overall capacity increase of more than 100x the first gen Starlink DTC (Sept 8, 2025”

46 800 baneposisjoner for D2D — 15 000 effektive — full global dekning

120 MHz per posisjon — MSS-frekvenser (tabell) — 330 km banehgyde
Gjelder initielt USA - internasjonalt betinget av lokal godkjenning
D2D-posisjoner inkluderer 3600 posisjoner i polarbane (det samme for FSS)

D2D er kombinert med FSS-systemet — mye er felles for D2D og FSS:
- optiske ISL-linker - gatewayer pa bakken - satellitter (gjelder i 2025 for bruk av MS/IMT, 600 satellitter)

Block Uplink Downlink |
G SCS (1) 1910-1915 1990-1995 |
H SCS (1) 1915-1920 1995- 2000 |

1

2GHz MSS (1) 2000-2025 2180-2200

Internal International SCS 1429-2690 14293-2590
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Iridium

* Project Stardust

« Har satellittkonstellajon i bane som kan brukes

« Baseres pa 5G NTN

- Har egne MSS frekvenser med globale rettigheter

« Samarbeid med bla Nordic Semiconductor for intgrering i mobilterminaler
«  Statter loT og meldinger (men tale ?)

- Samarbeider med Syniverse for administrasjon av roaming-, autentiserings- og
faktureringsfunksjoner for mobilnettoperatgrer (MNO).

 Iridium NTN Direct er planlagt a veere tilgjengelige i 2026. =

thternal
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SpaceMobile

AST Space Mobile

« Fem Bluebird Block 1 models i bane
» Farste Block 2 BlueBird satellite skytes opp i 2025
« Planlegger 60 satellitter end 2026 — full global dekning krever 90 satellitter

* Felles selskap med Vodafone SatCo:
“SatCo will seek to provide 100% geographic coverage in every part of Europe...”
- Sikter seg inn mot europeiske myndigheter som vil ha nasjonal kontroll
- Partner med AT&T, Verizon, Vodafone — kunder og eier - stc group (stor ankerkunde)

- Har kjopt L-band frekvenser fra Ligado M$550 og S-band fra Sky and Space Global (UK) ( %455-"\‘\\
- AST Space Mobile oppgir a ha avtale med fler enn 50 mobiloperatgrer (1 BUSD ordrebéholdnlng) \

- - -

-

*  Oppgir a veere fullfinansiert for 90 satellitter — 3,2 BUSD i likviditet per nov 2025 /ii'

k/
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- AT&T qkuten Mobile |Ig Nmmhs s Lc group
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Lynk
» Har 5 pizzaboks-satellitter m @wkce”

 Tilbyr enkle teksttjenester pa Solomon Islands, Cook Islands, Palau, Portugal, Tyrkia og
noen andre land.

« Lynk Global merge with Omnispace — “globally” coordinated S-band spectrum (60 MHz)
Omnispace: S-band spectrum rights currently do not include service in Europe

« SES/Intelsat har investert i Lynk/Omnispace

SES skal veere kanalpartner for myndighter, mobilopertagrer og bilprodusenter o

MEO som backhaul i rommet ~ N\
Intelsat CTO Bruno Fromont sitter i Lynk-styret ,:j:/”/ ‘ \
 Lynk har lisens fra FCC for a operere D2D /,/’7”
- Finansiering ?

7
Internal 4 /
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SOLUTIONS

w7 Terrestar

Terrestar

* Grunnlagt 2008 i Quebec

» Opererer GEO-satelliten Terrestar-1 (EchoStar T1)

« Stgtter Direct-to-Device (D2D) over GEO: tale og NB-loT i 3GPP NTN modus
« Bruker S-band (1980-2010 / 2170-2200 MHz)

« Planlegger initielt en LEO konstellasjon med 66-satellitter basert pa 5G NTN D2D med full
nordlig og polar dekning

« Medgrunnlegger av Mobile Satellite Services Association e
* Vurderer globale konstellasjonspartnere som en del av sin LEO-strategi e

» Stattes finansielt av Kanadiske myndigheter/provinser A

Internal
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S n T E L IgT syniverse.

SateliOt SATELICT

* Den spanske stat eier rundt 20 % av Sateliot 1 dag

*  Oppgir a vaere 1 kontakt med flere europeiske MoD

Vil tilby 5G-forbindelse over satellitt

* Har 70 MEUR 1 kapital

* Planlegger forst smalbandstjenester (IoT) — sikter ogsd mot tale/data

e Et alternativ til Elon Musk

* Indra eier 4% i Sateliot =

- Skal tilby en tidlig tjeneste 2025 / R
- Har 5 LEO nano-satellitter i dag - 100 satellitter innen 2028 //:15'"// \‘

- Satelliot har avtale med Syniverse for sgmlgs global kundehandtering Og/ll@éjlj;;l:ll‘l,g

Internal e
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B2X=42  viasat”

& EQUATYS

* the U.S.-based Viasat and Emirati satellite operator Space42’s shared space infrastructure joint

venture
* Signed an MoU March 2025 — Launched September 15, 2025
* 5G NTN based collaboration
 Joint licensing and spectrum allocation (poling)
* Combine more than 100 MHz MSS spectrum (covering 160 countries)
* Muliti-tenant ’space tower” similar to shared cellular towers
* Joint R&D
* Joint product roadmap

Internal

& EQUATYS



https://www.equatys.com/en
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THURAYA

SPNCEL

Andre

- Echostar: Har skrinlagt eget D2D-system og MSS-frekvenser solgt til SpaceX
« Thuraya: Kan stgtte D2D over GEO-satellitt

+ MSSA: Sammenslutning av satellittoperatgrer som stgtter D2D over MSS-frekvenser (L-
og S-band), primaert GEO

« Skylo: Leier GEO-kapasitet og tilbyr D2D i samarbeid med, KPN, Ligado, Deutsche

Telekom, Verizon, Syniverse. Kapasitet begrenset av GEO. .

« Kinesiske P

Internal
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Analysys Mason’s 2025 consumer survey shows that 76% of subscribers are

interested in D2D messaging, up 4 points from 2024

Overall interest in satellite D2D messaging
services, worldwide, 2025

Direct revenue
opportunity

Biggest

monetisation

60% opportunity for

MNOs now is in

Yes, but | wouldn’t
pay extra

24%

Not interested enhancing

retention and
capturing new
subscriptions

24 Internal
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Consumers’ willingness to pay shows that D2D services could result in over
3% revenue growth for MNOs

B Yes, but| wouldn’t pay extra
B Yes, and I'd pay extra for it
Not interested

B Between 10% and 20%
B Less than 10%

More than 20%

| don't know

Subscribers

ARPU

Annual revenue

Monthly churn rate

D2D added retention

Value-added retention per year

D2D extra revenue

Mobile revenue growth CAGR, 2024-2029
D2D added retention revenue impact

D2D revenue growth

Key Assumptions

120 million
UsDs0
USD72 billion
1%

80%
USD576 million
USD2.1 billion
1.32%
0.8%
2.9%

%
**’ s analysys
s Mason
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Abundant spectrum is critical for D2D satellite operators to offer a
meaningful service

c llati d . UE . Non-GEO Constellations Analysis Toolkit 5.3
onstellation and user equipment (UE) assumptions link budget calculations

Satellite altitude (km) 525 Bandwidth  Bandwidth
simulation simulation

UE minimum elevation angle (degrees) 30 Satellite receive (uplink) 14 5.00

bandwidth (MHz)

Satellite transmit

G/T at maximum gain point 12.5 (downlink) bandwidth 1.4 5.00
(MHz)

Back-off 1 ‘ |
Elevation angles Max Min Max Min

Antenna scan loss (cos factor) 1.2 e e _(QEE)_ _':3291_ iggg}_ ':_:'\"]_"’L

_ I Theoretical uplink capacity
Device power (W) 0.2 : per beam (Mbit/s) 23 08 7.0

Maximum transmit EIRP (dBW) 58.0

4
g
E
e
a
8
5
]
J2
S

Sl UE R =5.00 I Theoretical downlink

RX system noise temperature (K) 2213.6 ! capacity per beam (Mbit/s)

s
»*" Janalysys
s mason

26 Internal



oA tarlink D2D 2025

KAZAKHSTAN

\

UKRAINE \
— e

SWITZERLAND . MONGOLIA
_——.. ——

UNITED KINGDOM ’

N

UNITED STATES ‘ IAPAN

’P

MEXICO

ZAMBIA

AUSTRALIA

v

NEW ZEALAND
B AvAILABLE

COMING SOON
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