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SATCOM - TRANSMISIJSKA OSNOVA
U INFORMATIZACILJI POMORSTVA

SaZetak

Ubrzani razvoj satelitskih komunikacija u pomorstvu -
SATCOM, zasnovanih na koncepciji Medunarodnog po-
morskog satelitskog sustava - INMARSAT (International
Maritime Satellite System), ima nesagledivo znacenje u
informatizaciji broda, a time i u razvoju cjelokupne pomo-
rske privrede.

Usporedujuci karakteristike ve¢ postojecih analognih
sustava INMARSAT-A i INMARSAT-C, kao prilicno limi-
tirajuce transmisijske osnove u informatizaciji broda, te
buducih digitalnih sustava INMARSAT-B i INMARSAT-
M, koji ¢e omoguciti da se uvedu sasvim nove telematicke
usluge i sluzbe, u potpunosti se uvida $to sve satelitske
komunikacije donose u podrucju informatizacije broda i
kako time utjecu na pomorsku tehnologiju u svim segme-
ntima.

UVOD

Uz postojeci sustav INMARSAT-A, koji je za nekoli-
ko godina ve¢ postao standardom za satelitsku komuni-
kaciju - SATCOM (Satellite Communications), te
uvodenjem sustava INMARSAT-C (C-standarda), kao
jeftinije alternative za manje plovne jedinice koje ra-
zmjenjuju manju koli¢inu podataka, iz korijena su se
izmijenile brodske komunikacije, a time i transmisijska
osnova za informatizaciju broda i pomorske privrede
uopce.

Skorim uvodenjem dva nova digitalna sustava,
INMARSAT-B i INMARSAT-M, otvaraju se sasvim
nove perspektive za komunikaciju i telematicke usluge,
a posebno je aktualan prijenos raznovrsnih oblika
informacija u svjetlu Elektroni¢ke razmjene poslovnih
dokumenata - EDI (Electronic Data Interchange),
kojem se prognozira eksplozivan razvoj do pozicije
dryge najmasovnije telekomunikacijske usluge, odmah
iza telefonije.
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Struc¢ni rad

Valja takoder istaknuti da je INMARSAT-sustav
prihvacen i kao okosnica Svjetskog pomorskog sustava
za alarmiranje i sigurnost - GMDSS (Global Maritime
Distress and Safety System), Sto upucuje na njegovo
klju¢no mjesto u brodskim komunikacijama pa i u svjet-
skom telekomunikacijskom sustavu uopce. Uspore-
dbom komunikacijskih karakteristika postojecih i
buduc¢ih INMARSAT-sustava moZe se bolje uociti nagli
razvoj tehnologije i prednosti koje ona donosi, i tako biti
ukorak s tokovima u informatizaciji pomorske privrede,
koja dozZivljava velike promjene, bas zahvaljujuci na-
glom razvoju satelitskih komunikacija.

INMARSATA (Standard-A)

INMARSAT-A je dobro znani i trenutno nezamje-
nljivi SATCOM, ve€ ustanovljen kao standard-A i takav
se i dalje ugraduje u novogradnje i u postojece objekte s
godiSnjom stopom porasta ve¢om od 20%, §to je izuzetni
poslovni rezultat. Danas ima viSe od 13.000 ugradenih
brodskih stanica - SES (Ship Earth Station), a to znaci
da se ukupni broj stanica povecao Cetiri puta u proteklih
5-6 godina.

Veca je stopa godiSnjeg porasta od prosjeka na tere-
tnim brodovima (dijagram sa slike 1.) dok tankeri pre-
dnjace usmislu ukupne tonaZze, s viSe od 2.000 ugradenih
SES, a iznad prosjeka su i ribarice te brodovi za prijevoz
kontejnera. OCit je veliki potencijal na trZiStu pa Ce
uslijediti veliki tehnoloSki zamah i ponuda mnogo-
brojnih proizvodaca opreme, a to ¢e omoguciti da se
visoka stopa porasta odrZi. Tomu ide u prilog i podatak
da viSe od 18.000 brodova od preko 100 BRT jos nije
opremljeno sa SES, Sto se lijepo vidi na dijagramu sa
slike 2. Jedino je u SAD prodor na trziSte dostigao
stopu od 50%, dok je u ostalim zemljama jos$ i dalje
nizak, od oko 10% (dijagram sa slike 3.). U brojnim
zemljama, a posebno za plovne objekte manje od 1.600
BRT, ¢vrsta je odluka da se SES ugraduje, jedino $to
nagli razvoj tehnologije omogucuje izbor sustava s obzi-
rom na tip broda i specifi¢nost potrebne komunikacije.
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Slika 1. Godi$nji porast SES-ugradnja za pojedine vrste brodova

INMARSAT-A je analogni sustav za prijenos govora
(telefonije) i telematickih usluga, kao $to su telex i fa-
ksimil, s kapacitetima prijenosa i konstrukcijskim ka-
rakteristikama vidljivim iz tablice 1. S obzirom na brzinu
prijenosa moZe se reci da ovaj sustav omogucuje vise
vrsta transmisije. Malim brzinama (50 - 300 bit/s) koristi
se za telegrafsku sluZbu dok srednje brzine (600 - 9600

Neopremljeni sa SES
90%

Opremljeni sa SES
10%

Ukupni broj 1991. = 20,300 brodova

Slika 2. Trenutna pokrivenost brodova za generalni
(opci) teret sa SES-opremom.

bit/s) sluZe za druge telematicke sluzbe, a kroz isti kanal
ide i prijenos govora. Pogodnosti su u tomu §to je ova
vrsta kanala (telefonski kanal) uobitajena Sirom svijeta
pa se komutiranim vezama kroz razne nacionalne
telekomunikacijske mreze ostvaruje veza s bilo kojim
sudionikom na kopnu. Za ostvarivanje prijenosa poda-
taka potrebni su i modemi na krajevima veze, ali oni su
redovito vrlo jeftini i omogucuju biranje i automatsku
kontrolu.

Buduci se ovim sustavom nije predvidao prijenos
podataka, za tu svrhu se koristi govorni (telefonski)
kanal koji se ne uklapa u suvremeno informaticko
okruZenje, a zbog analogne transmisije prijenos podata-
ka mozZe biti oteZan i nepouzdan.

Velike brzine (vise od 48 kbit/s) sluZe za slanje velike
koliCine podataka u specifiénim okolnostima, tj. s bro-
dova posebne namjene preko iznajmljenih (skupih)
veza, pa nemaju vece znadenje jer ih zemaljske teleko-
munikacijske mreZe ne mogu prosljedivati prema bira-
nom (Zeljenom) sudioniku, niti se mogu uklopiti u
suvremene digitalne komunikacijske mreze u smislu
Digitalne mreZe integriranih sluzbi - ISDN (Integrated
Services in Digital Network).

Prepoznatljivost prisutnosti ovakvih sustava na bro-
dovima su velike paraboline (usmjerene) antene u
zastitnom kuciStu, kao na slici 4.
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Slika 3. Trenutna pokrivenost trZista u pojedinim pomorskim zemaljama.

Slika 4. Tipicni izgled usmjerene parabolicne antene
zasticene kucistem za INMARSAT-A sustav

INMARSAT-C (Standard-C)

Uvodenjem sustava INMARSAT-C, kao jeftinije i
time pristupacnije alternative od "snaznijeg" (svestrani-
jeg) INMARSAT-A, oznacava revoluciju u rasprostra-
njenosti satelitskih komunikacija jer ¢e se ovim
sustavom koristiti i drugi mobilni korisnici, a ne samo
brodovi. Tako se o¢ekuje integracija raznorodnih mobi-
Inih korisnika (na moru, na kopnu i u zraku) koje pove-
zuje zajednicki posao. U pomorstvu bi se ovim sustavom
sluZile manje plovne jedinice, pogotovu ribarice, obalna
sluZbaijahte; sa znatno jednostavnijom opremom (time
i znatno niZom cijenom), ali i s bitno skromnijim tra-
nsmisijskim mogucnostima, tj. bez telefonije (prijenos
govora) jer manja brzina prijenosa omogucuje samo
telex-sluZbu i prijenos podataka. Bez obzira na skromnu
brzinu prijenosa podataka (600 bit/s), ovaj sustav ima
vaznu ulogu u informatizaciji broda jer se uklapa u
informati¢ko okruZenje. Kanal za prijenos podataka
podrzava X.25 format (preporuka CCITT- a) pa se lako
vezuje u specijalizirane mreZe za prijenos podataka s
komutacijom paketa. Brzina od 600 bit/s omogucuje
poruke i izvjeStaje duge nekoliko pisanih stranica, a
korisnici takvih plovila obi¢no trebaju kratke, ali vrlo
Ceste izmjene podataka.

Takoder se ugraduje i kao rezervni sustav za vece
plovne jedinice. Kao i INMARSAT-A, ovaj sustav
podrzava PoboljSani grupni poziv - EGC (Enhanced
Group Call) i uklapa se u zahtjeve Svjetskog pomorskog
sustava za alarmiranje i sigurnost - GMDSS.

"Nase more" 39(2-3-4)/92. 63



Srecko Krile: SATCOM - Transmisijska osnova ...

(61-67)

Tablica 1.

PREGLED KARAKTERISTIKA POJEDINIH INMARSAT SUSTAVA (s primjenom u pomorstvu)

INMARSAT-A INMARSAT-B INMARSAT-M INMARSAT-C
Uvodenje u rad u funkciji 1992/93 1992/93 u funkciji
Promijer antene 085-13m 0.85m 04-05m 03m
TeZina SES prosjek 100 kg 80 kg 30 kg 7 kg
Faksimil sve do 9.6 kbit/s 9.6 kbit/s 2.4 kbit/s
( CCITT grupa-3)
Teleks kanal prema brodu, 1200 bit/s, TDM, 6 kbit/s, TDM, 600 bit/s,BPSK,
modulacija, kodiranje BPSK BPSK-1/2FEC 12FEC
Teleks kanal prema obali, 4800 bit/s,TDM, 24 kbit/s, TDM, 600 bit/s,BPSK,
modulacija, kodiranje BPSK 0-QPSK-1/2FEC 12 FEC
Prijenos podataka - 9.6 - 16 kbit/s 2.4 kbit/s 600 bit/s
Grupni poziv ima ima ima ima
Prijenos velike brzine 56 kbit/s , planirano nema nema
(prema obali)
Moguénost vise 2/4 kanala planirano nema nema
kanala

O-QPSK - izlazna kvarternarna-fazna modulacija
- korekcija prema naprijed
- vremenski multipleks

FEC
TDM

Slika 5. Prikaz SES-opreme sustava INMARSAT-C

od razlicitih proizvodaca

BPSK - bi-fazna modulacija
TDMA - pristup u vremenskoj raspodjeli

Usporedba nekih tehniCkih detalja vidi se iz tablice
1., dok $to se tiCe cijene ona je neusporedivo manja u
korist INMARSAT-C. Na slici 5. prikazani su standardni
terminali razliCitih proizvodaCa sa svim potrebnim
elementima (i vrlo malom viSesmjernom antenom) i
prosje¢nom cijenom od oko US$ 8.000.

INMARSAT-B

INMARSAT-B je sustav buducnosti, i to je digitalna
verzija ve¢ dugo nezamjenljivog INMARSAT-A. Oba
sustava Ce egzistirati paralelno izvijesno vrijeme i po-
stupna Ce se povlaciti stare tehnologije jer se moraju
opravdati ulaganja koja su bila znatna (prisutnost IN-
MARSAT-A na trZiStu ocekuje se do 1996. godine, a
puna se funkcija sustava garantira najmanje do
2005/2006. godine).

Sustav se zasniva na novoj digitalnoj tehologiji koja
omogucuje efikasnije iskoriStenje L-frekventnog pojasa
(1 - 2 GHz) i potpuno potiskivanje vala nosioca te
smanjuje potroSnju satelitskog napajanja. Takoder su
postignute vece brzine transmisije upotrebom vreme-
nskog multipleksa i kvarternarne fazne modulacije. Sve
su to osnovni parametri koji odreduju komunikacijski
kapacitet satelita, a time i cijenu uspostavljene komuni-
kacije, pa se ofekuju cijene ¢ak od US$ 4 - 5/min, $to je
polovica danasnje.
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Slika 6. Sirokopojasni prenos podataka preko satelita omogucuje bitno drugaciji pristup u poslovanju

brodarskih kompanija

Digitalna tehnika takoder Cini jednostavnijim ra-
zvojni i proizvodni proces, a $to je podjednako vazno i
za proizvodaca i za korisnika (kupca). INMARSAT-B
svladava trenutne limite u podrucju signalizacije i kapa-
citeta prijenosa te nas uvodi u 21. stoljece udovoljavajuci
zahtjevima da se smanji potroSnja napajanja na satelitu
i da se smanji frekventni pojas po kanalu, a da se isto-
dobno poboljsa kvaliteta prijenosa postojeceg sustava i
omoguci op¢a informatizacija broda uvodenjem novih
telematickih usluga i sluZba, danas joS uvijek nesagle-
divih u cjelosti.

Komunikacijske mogucnosti, konstrukcijske karak-
teristike i planirana dinamika razvoja ovog sustava vide
se iz tablice 1.

Svakako valja istaknuti da INMARSAT-B nudi ove
prednosti:

- veliki potencijal u obaranju cijene komunikacije;
- veliku brzinu prijenosa podataka od 16 kbit/s i
sluzbu faksimila s brzinom prijenosa od 9,6 kbit/s;

- izravno biranje do lokalne razine na plovilu;

- ispunjava sve zahtjeve koje postavlja GMDSS;

- moguénosti za buduce prosirenje prema Sirokopoja-
snoj transmisiji i dobru osnovu za uvodenje
"Sirokopojasne digitalne mreZe integriranih sluzba"
- B-ISDN (Broadband Integrated Services in Digi-
tal Network).

O posljednjoj prednosti najbolje svjedoci slika 6. na
kojoj su prepoznatljivi i sasvim novi pristupi u upra-
vljanju broda, a utemeljeni na njegovoj op¢oj informati-
zaciji preko Sirokopojasne komunikacije, kao kvalitetne
transmisijske osnove za povezivanje broda s kopnom
(brzinom prijenosa od 56 - 64 kbit/s) §to je trenutno u
fazi istraZivanja u znanstvenoj grupi zvanoj Marin-ABC
(Marine Industry Application of Baseband Communica-
tion - Primjena Sirokopojasne komunikacije u pomo-
rstvu).
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Slika 7. Prikaz pokrivenosti INMARSAT-A/C sistema sa geostacionarnim satelitima i zemaljskim-CES stanicama

Sve spomenute prednosti uklanjaju dvojbu o tome da
Ce ovaj sustav biti pravi korak prema suvremenoj ko-
munikaciji i informatizaciji, pa tako i logi¢ni izbor za
novogradnje i postojee brodove kojima je potrebna
nova mladost.

INMARSAT-M

Za ovaj sustav moglo bi se reci da je to ponajvise
mobilni sustav koji bi omogucio razli¢ite komunika-
cijske usluge (govor, podaci) u svjetlu sve oStrijih
zahtjeva trZista, kako za plovila tako i za ostale pokretne
korisnike. Namijenjen je uglavnom za manje plovne
jedinice - ribarice, jahte, ali i s ambicijama da zadovolji
potrebe mobilnih korisnika na kopnu.

Predviden za svestranu komunikaciju uz istodobno
smanjenje frekventnog pojasa, svakako otvara problem
poveCane osjetljivosti na smetnje, ali se to nastoji
ukloniti novom antenskom tehnologijom pa su ve¢ na-
javljena poboljsanja u prijemu. Ovaj e sustav zasigurno
podjednako koristiti i profesionalcima i neprofesinalci-
' ma na moru jer ¢e omogucivati vrlo kvalitetnu komuni-
kaciju za relativno niske koliine informacija, a
komparativne prednosti vide se iz tablice 1. Digitalni
kanal za prijenos podataka brzine od 2400 bit/s znacajna
je transmisijska osnova u informatizaciji manjih, ali vrlo
brojnih, plovila. Zadovoljavaju¢i najstroZe zahtjeve
suvremenih komunikacija, a i pokazuju¢i ekonomiju
skale "economies of scale” ( povecanjem kapaciteta su-
stava smanjuje se cijena po jedinici opreme ), ovaj sustav
moZe udovoljiti interesima i proizvodaca i korisnika
(kupca). Buduci da je zasnovan na sli¢noj tehnologiji
kao i INMARSAT-B treba ocekivati njegovu pojavu pa-
ralelno s uvodenjem "snaZnijeg brata".

Dinamika uvodenja spomenutih sustava SATCOM
prikazana je u tablici 1. dok pokrivenost zemaljskog
prostora postoje¢im sustavom INMARSAT-A/C, kako
komunikacijskim satelitima tako i zemaljskim stanica-
ma - CES (Coast Earth Station), vidljivo je iz slike-7.

INMARSAT se koristi geostacionarnim satelitima
smjeStenima na oko 36000 km iznad ekvatora i tako
pokriva zemaljsku kuglu od 70. stupnja sjeverne do 70.
stupnja juZne geografske $irine, a u ostalim polarnim
zonama (5% prometa ) zasad se ne mozZe koristiti ve¢ se
to pokriva drugim komunikacijskim sustavima.

Treba napomenuti da se u polarnim zonama sigu-
rnosne mjere propisane GMDSS-om zasad oslanjaju na
postoje€i sustav za praenje i spasavanje - SAR-
SAT/COSPAS (Search and Rescue Satellite Aided
Tracking) koji se koristi polarnim orbitalnim satelitima
koji kruZe oko Zemlje te primaju i emitiraju signale
opasnosti sa znacajnim vremenskim kaSnjenjem, pa u
smislu sigurnost to predstavlja problem §to svakako u
buducnosti valja ukloniti nekim drugim SATCOM- su-
stavom.

ZAKLJUCAK

Naglim tehnoloSkim razvojem, brodske komunika-
cije dozivljavaju pravu revoluciju. Jo§ se donedavno
mala koli¢ina informacija mukotrpno prenosila uz veli-
ku vjeStinu specijaliziranih operatera (radio-telegrafi-
sta).

%)anas uspostavu komunikacije i razmjenu znatno
vece koli¢ine informacija obavlja osoblje palube koje se
doskoluje u teCajevima, dok bi u iducoj fazi opce info-
rmatizacije broda kvalitetna transmisija neznatno o-
ptere€ivala posadu, a izuzetno velika koli¢ina
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informacija nesmetano bi pristizala na brod i tako bitno
povecala sigurnost plovidbe te eliminirala brojne
probleme danas prisutne u pomorstvu.

Ocito da je SATCOM danas vec vrlo prisutan i oko-
snica je buducih komunikacijskih i telematic¢kih usluga
isluzba. Kao jedina transmisijska osnova za suvremenu
informatizaciju broda, svojim ¢e daljnjim razvojem
znatno utjecati i na sam pristup upravljanju i posluziva-
nju broda, na navigaciju, na ukupnu eksploataciju bro-
dskog pogona, na strukturu posade te brodarsku
industriju i pomorstvo u cjelini.

Takvim prednostima, koje nova tehnologija
omogucuje, posada se mora znati Koristiti, a na §to ih
treba pripremati u procesu $kolovanja, i to s pomocu
suvremenih simulacijskih metoda na kopnu jer je §kolo-
vanje na moru (u realnoj situaciji plovidbe) preskupo i
zato neprihvatljivo.
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SATCOM - THE TRANSMISSION BASIS
OF MARITIME INFORMATION SYSTEM

Summary

Rapid development of the satellite system SATCOM,
based on the INMARSAT principle has a strong effect on
the communications aboard the vessel and significant in-
fluence upon the development of the whole shipping indus-
ty.

The comparison between the characteristics of the IN-
MARSAT-A and INMARSAT-C, whose transmission
performances are limited, and future digital systems IN-
MARSAT-B and INMARSAT-M, which will develop new
services; has chared up how SATCOM influences on
the maritime information system and also on the shipping
technology in all its parts.
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- OPSKRBA BRODOVA I DRUGIH PRIJEVOZNIH
SREDSTAVA U DOMACIM I STRANIM LUKAMA

RIJEKA BRANCH OFFICE:

51000 Rijeka-Croatia,

Riva 16,

P.O.Box117,Telex:24117, Fax:
051/214 373 , Phone:051/21 38 38,
32 918,21 43 73,
Cable:Jadroplov Rijeka.

LJUBLJANA BRANCH OFFICE:

61000 LJubljana-Slovenia,Celoveska 1359,
Phone:061/55 20 24,Fax:552024.
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