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Pomorske satelitske radiokomunikacije

Lansiranjem prvog zemaljskog umjetnog sa-
telita Sputnik-1, u oktobru 1957. godine u SSSR-a,
realiziran je put k historijskom unapredenju ra-
diokomunikacija. U po&etku su se za eksperimen-
talne svrhe koristili pasivni komunikacijski sate-
liti u vidu balona, ¢ija se funkcija satojala iz je-
dnostavnog reflektiranja elektromagnetskih valo-
va. Istovremeno, s daljim razvojem tehnologije,
zapoCeli su eksperimenti i s aktivnim komunika-
cijskim satelitima, koji su bili opremljeni s je-
dnim ili viSe primopredajnika, odnosno transpon-
dera. Transponderi su, dakle, kao aktivni elementi
satelita, mogli primati, pojatavati, filtrirati i
usmjerenom antenom vradati radiosignale prema
prijemnicima na Zemlji. Pogevsi od 1960. godine
izvedeno je niz lansiranja, uz pomo¢ raketa no-
sata, komunikacijskih aktivnih satelita u SAD, kao
§to su Telester, Eearly Bird i ostali iz familije
Intelsat, dok je u SSSR-u lansirana serija sate-
lita Molnija.

Uspjesni eksperimenti s aktivnim telekomu-
nikacijskim satelitima doveli su do osnivanja Me-
dunarodne telekomunikacijske satelitske organi-
zacije (INTELSALT) u kolovozu 1964. godine, ¢&i-
ji su zadaci bili da istraZuje, razvija, konstruira,
postavlja i odrZzava telekomunikacijske satelite
kao dio Globalnog telekomunikacijskog sistema.

Ubrzo nakon lansiranja prvog komunikacij-
skog aktivnog satelita Early Bird 1965. godine,
vecina zemalja je polela razmi$ljati o moguénosti
upotrebe satelita i za radio-veze brod—kopno i
obratno.
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Prije svega, tokom 1966. godine, pomorske
zemlje su napravile prvi korak na tom planu. Me-
dunarodna organizacija IMCO, danas IMO (Inter-
national Maritime Organization), zapocela je s ra-
zradivanjem prakti¢nih mogucnosti razvoja po-
morskog satelitskog radiokomunikacijskog siste-
ma, upoznajuci se i s njegovim utjecajem na po-
boljSanju sigurnosti plovidbe i zastitu ljudskih
Zivota na moru.

Pomorski satelitski komunikacijski sistem
ove godine obiljezava tri desetogodi¥nja jubileja:
usvajanje Inmarsat Konvencije, lansiranje prvih
geostacionarnih komunikacijskih satelita za po-
morski radioservis i obavljanje prve telefonske
radio-veze posredstvom satelita. &

Naime, septembra mjeseca prije deset godi-
na IMCO je usvojila Inmarsat Konvenciju, a ko-
ja je stupila na snagu tri godine kasnije. Prvi ko-
mercijalni Pomorski satelitski sistem, unapreden
od strane Comsat General u SAD, poceo je fun-
kcionirati nakon lansiranja prvog geostacionar-
nog satelita, iz programa Marisat, 19. veljace
1976. godine, a koji je bio stacioniran iznad Atlan-
tika. Sljedeéi Marisatov satelit iznad Pacifika lan-
siran je 9. juna, a treéi iznad Indijskog oceana
14. oktobra iste godine. I konaéno, 9. jula 1976.
s platforme za busenje nafte Deep Sea Explorer,
koja je operirala oko Madagaskara, uspostavljen
je po prvi put komercijalni telefonski razgovor
preko SATKOM terminala, kad je pozvana firma
Phillips Petroleum u SAD, grad Bartlesville, Okla-
homa, posredstvom satelita iznad Atlantika.
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Podrzana od prvobitnih 37 ¢lanova, organiza-
cija Inmarsat je sluzbeno zapocela sa svojim ope-
racijama 1. veljate 1982. godine, koristeéi sva
tri tadaSnja geostacionarna satelita iz programa
Marisat i nekoliko Obalnih satelitskih radiosta-
nica (OSRS) odnosno Ship Earth Station (SEC).
Danas momentalno u svijetu postoji cetrnaest
OSRS, od kojih sovjetske Nahodka i Odesa po-
krivaju po dva oceanska podrucja, kako je to pri-
kazano na slici 1. Ovakva moguénost je u zavi-
snosti od geografskog polozaja jedne zemlje. U
tom slucaju, s podru¢ja nase zemlje mogu se
»vidjeti« samo dva geostacionarna satelita: iznad
Atlantika i Indijskog oceana, $to vaZi i za sve
zemlje Evrope, dok jedino SSSR u svijetu moze
»vidjeti« sva 3 satelita.

Inace, geostacionarni sateliti su u stvari sin-
hroni sateliti Cija je inklinacija orbite jednaka
nuli, a orbita im je kruzna sa sredi$tem u cen-
tru glavnog tijela odnosno Zemlje. Njihova rav-
nina orbite poklapa se sa ekvatorijalnom ravni-
nom Zemlje. Dakle, ako se takav satelit krede u
ravnini ekvatora sa Zapada na Istok, njegova kut-
na brzina bit ¢e jednaka kutnoj brzini rotacije
Zemlje oko njene osi i na taj nadin, on ée u od-
nosu na promatrata sa Zemlje izgledati nepo-
kretan. Ideju o pokrivanju Zemlje trima geosta-
cionarnim satelitima dao je A. C. Clarke, prije ne-
go Sto je uopce prvi satelit bio lansiran. Bududi
da povrsina Zemlje iznosi 510100933,5 km2, a opseg
joj je na ekvatoru 40076,6 km, to se samo s tri
geostacionarna satelita, medusobno razmaknuta
u putanji za 1200 i njihovim uzajamnim prekla-
panjem, moZe prekriti veoma velika povrsina ze-
maljske kugle. Dakle, ta tri satelita mogu se »vi-
djeti« gotovo sa cjelokupne povrsine Zemlje,
otprilike do 750 sjeverne i juZne geografske Si-
rine. Ostale dijelove zemaljske lopte u zonama
oba pola, u vezi distres komunikacija, pak po-
krivaju niskoorbitalni polarni sateliti iz progra-
ma KOSPAS-SARSAT.

Korisnici Pomorskog satelitskog komunikacij-
skog (SATKOM) sistema bili bi svi tipovi plovila:
razne vrste brodova, platforme i ostali objekti
na moru, s jedne strane, i razni uredi, brodari,
firme i sve privatne osobe na kopnu, s druge

strane. Medutim, posrednici u tom Sistemu bili -

Atiantic, Pacific, & Indian Ocean Satellites

bi geostacionarni radiokomunikacijski sateliti
odredenih pozicija na ekvatoru iznad Atlantskog,
Tihog i Indijskog eceana, te svi raspoloZzivi brod-
ski i obalni SATKOM terminali.

Uopdée uzevsi, brodska satelitska radiostanica
(BSRS) odnosno Ship Earth Station (SES) In
marsat sistema mora biti propisno opremljena
radiouredajima odnosno SATKOM terminalima
koji omogucuju uspostavljanje radio-veze telefon-
skim i teleprinterskim (telegrafskim) nadinom ra
da, posredstvom OSRS i jednim od tri operativ-
na satelita geostacionarne orbite, te PTT mreZe,
kako je to shematski prikazano na slici 2. Inmar-
sat je, za sad, specificirao samo jedan standard-
ni SATKOM terminal, nazvan STANDARD-A, s na-
mjenom za montiranje na brodovima trgovacke
mornarice, mada postoje jo§ dva standarda kla-
se B i C, koji pak nisu kompletni u pogledu oba-
veznih radiouredaja. Brodski SATKOM terminal
A standarda mora biti opremljen s obaveznim ra-
diokomunikacijama za telefonski i teleprinterski
servis, mada su poZeljni i neobavezni radioure
daji: prijemnik nepokretne slike (faksimil) i ure
daj za razmjenu podataka (data interfejs).

Prema tome, BSRS treba biti osposobljena
za nesmetano odrzavanje telefonske i telegrafske
radio-veze s bilo kojim sudionikom na kopnu ili
moru, posredstvom OSRS i odgovarajudeg geo-
stacionarnog satelita, zavisno od pozicija broda.
BSRS pozivaju i predaju sve vrste informacija
satelitskom transponderu na frekventnom opsegu
od 1636,5 do 1645,0 MHz, a za prijem informacija
od satelita koristi se opseg frekvencija od 1535,
do 1543,5 MHz. Emitirane signale brodova prima
satelitski prijemnik u transponderu i retransmi-
tira ih OSRS na frekvenciji od oko 4 GHz i obrat-
no, kada OSRS emitira signale na frekvenciji oko
6 GHz prema satelitu odnosno brodu. Informaci-
je s broda koje su dospjele na OSRS dalje se
prosljeduju PTT mreZom do odgovarajuéih tele-
fonskih ili teleprinterskih pretplatnika na kopnu.
U obratnom pravcu se pak PTT mrezom %alju in-
formacije s kopna na brodove posredstvom OSRS
i satelita.

Osnovna funkcija BSRS je da moZe konti-
nuirano primati sve nosioce valova na bazi vre-
menske raspodjele kanala odnosno Time Division
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Multiplex (TDM), te da moze kontinuirano primati
telegrame putem bilo kog kanalskog sistema.
Osim toga, ona mora automatski prepoznati odre-
den telegram u TDM sistemu namijenjen odgova-
rajuoj BSRS i automatski se javiti odnosno od-
govoriti na postavljene komande. Kona¢no, BSRS
mora biti osposobljena za emitiranje odnosno pre-
daju svih vrsta Zeljenih telegrama ili bilo kojih
informacija na odgovarajudim kanalskim sistemi-
ma i frekvencijama na uzlaznom i silaznom sate-
litskom linku.

Svaka BSRS sastoji se iz natpalubnih (ADE)
I potpalubnih (BDE) uredaja, odnosno iz primo-
predajne antene s nizom pomoénih elemenata i
iz primopredajnog-hardver radiouredaja s ko-
munikacionim konzolama. ADE (ABOVE DECK
EQUIPMENT) uredaji sastoje se iz paraboli¢nog
reflektora i jednog fidera montiranih na stabili-
zacionoj zirokopnoj platformi, ¢ime se postize da
antena, bez obzira na valjanje i posrtanje broda,
tono prati satelit u fokusu. Na postolju antene
smjesteni su elektronski sklopovi ADE uredaja:
Sirokopojasno izlazno pojacalo, ulazni stupanj pri-
jemnika, diplekser i stabilizacioni sistem za po-
kretanje antene po azimutu i elevaciji, a sve sku-
pa zajedno s reflektorom montirano je u zastit-
noj plasticnoj kupoli. BDE (BELOW DECK
EQUIPMENT) u stvari predstavljaju primopre-
dajnu elektronsku jedinicu smjestenu u jednoj
konzoli, koja moZe biti montirana u samoj brod-
skoj radiostanici ili pak u nekoj susjednoj pro-
storiji. Sastavni dijelovi BDE uredaja su slijede-
¢i: blok za opée i pojedinaéno napajanje, sinten-
zator visokih frekvencija, predajnik i njegov ulaz-
ni stupanj: ulazni konventor i modulator, te pri-
jemnik i njegov izlazni stupanj: silazni konvertor
i modulator, zatim blok za obradu pomo¢cnih fre-
kvencija, blok za upravljanje antenom, blok za
upravljanje kanalima, mikroprocesor, manipula-
cioni terminal i periferni uredaji tj. komunikacij-
ske konzole: telefonski i teleprinterski interfejs,
dok videodisplej s printerom, faksimil i modem
predstavljaju neobavezne uredaje jedne BSRS
standarda A, klase 1. Hardver komponenta auto-
matski upravlja primopredajom, sklopovima za
selektivni poziv, trazi od upravljatke stanice slo-
bodan kanal radi odrzavanja veze, automatski po-
stavlja predajnik i prijemnik na frekvencijama
koje je odredila upravljatka stanica, zatim za-
ustavlja emisiju u sludaju pojave neke neisprav-
nosti, upravlja automatskim prijemom i preda-
jom na vezi s OSRS, te vrsi reguliranje kutova
azimuta i elevacije antene za postojano pradenje
satelita, kao i jo$ neke druge funkcije. Medutim,
glavna funkcija elektronske jedinice je da preko
svojeg hardver primopredajnika i mikroproceso-
ra povezuje antenski sistem s komunikacijskim
konzolama obaveznih ili pak neobaveznih ureda-
ja SATKOM terminala.

Teleprinterski terminal moZe biti samostalan
ili pak u sklopu s videosplejom, kao $to je to slu-
¢aj sa BSRS »MASCOT 300«, proizvodom britan-
ske firme »STC Marine«, zatim ameri¢ke firme
»MAGNAVOXc« itd. Razne informacije ili telegra-

mi otkucavaju se pomocu tastature i zapisuju na
papiru printera ili ekranu videopokazivata i za-
tim transmitiraju do odredi$ta posredstvom
OSRS i satelitskih kanala. Medutim, telefonski
terminal omogucuje priklju¢ak brodske telefon-
ske mreze s onom na kopnu uz pomo¢ istih po-
srednika. Preko telefonskih kanala je takoder mo-
guca primopredaja podataka i nepokretne slike.
Obadva terminala, telefonski i teleprinterski, ima-
ju specijalnu dugmad za opasnost (Distress but-
ton), Cijim se pritiskanjem automatski emitira
signal za opasnost MAYDAY ili SOS. Ovi pozivi
imaju prioritet nad ostalim komercijalnim
SATKOM prometom, tako da se za njih svi za-
uzeti satelitski kanali automatski oslobadaju.

Prema tome, najnoviji sistem Pomorskih sa-
telitskih komunikacija puno je pouzdaniji od do:
sada$njih i jo$ uvijek na snazi Pomorskih konven-
cionalnih (teresti¢kih) komunikacija; medutim,
buducnost Pomorskih radiokomunikacija je u nji-
hovoj integraciji i zajedni¢kim djelovanjem u
okviru FGMDSS (Future Global Maritime Disfress
and Safety System) odnosno buduéeg globalnog
pomorskog sistema za opasnost i sigurnost.

NaZalost, nasa Zemlja jo$ uvijek nije &lan In-
marsat sistema, dok je momentalno 49 zemalja
pristupilo toj Organizaciji. Pojedini nasi brodari
imaju interesa za modernizacijom, te je do sad
na nasim brodovima postavljeno pet SATKOM
terminala. Razvoj naseg SATKOM sistema mogao
bi se prvenstveno sagledati neprestanim prosiri-
vanjem SATKOM kapaciteta na brodovima trgo-
vacke mornarice, a §to pak neminovno iziskuje
otvaranje OSRS. Inace, uvodenjem SATKOM ter-
minala na brodovima na$e Ratne mornarice tako-
der bi se u mnogome unaprijedio i njen radio-
komunikacijski sistem. S obzirom da u Rijeci i
Kotoru veé godinama postoje i djeluju visoko-
Skolske ustanove iz domena Pomorskih komuni-
kacija i s obzirom da bilo koja pozicija odgovara
za lokaciju OSRS, to bi se uskoro moglo isplani-
rati projektiranje dvaju OSRS, recimo za pod-
ru¢je Atlantika na Rijeci i Indijskog oceana u
Kotoru. Na taj nacin bi se i nada Zemlja uklo-
pila u SATKOM sistem, prije isteka toga roka
negdje iza 1990. godine, te blagovremeno postala
jedna od karika u globalnom lancu FGMDSS.
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