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SAZETAK

Kako bi se povecala sigurnost putnika, brodskog osoblja i broda te smanjio broj
pomorskih nezgoda, nastale su internacionalne organizacije koje su svojim regulativama i
mjerama sigurnosti nastojale povecati sigurnost morske plovidbe i broda. Uveden je Svjetski
pomorski sustav za pogibelj i sigurnost (engl. Global Maritime Distress and Safety System
— GMDSS) zahvaljuju¢i kojem je omoguéena laksa komunikacija izmedu broda i kopna u
raznim smjerovima. U¢inkovita komunikacija predstavlja osnovni element za uc¢inkovitu i
sigurnu plovidbu svakog broda bilo kojim podruéjem plovidbe. Da bi se uspostavila
komunikacija sustav funkcionira po principu brod-satelit-kopno i njihova medusobna

komunikacija.

Komunikacijska oprema koju ¢e neki brod ugraditi ovisi 0 morskom podrucju
plovidbe broda. Tako je za A2 morsko podru¢je potrebna ugradba opreme vrlo visoke
frekvencije (engl. Very High Frequency — VHF) i opreme srednje frekvencije (engl. Medium
Frequency — MF) koja ukljucuje radiotelefoniju, radioteleks i digitalni selektivni poziv (engl.
Digital Selective Call — DSC).

Kljuéne rije¢i: GMDSS, A2, VHF, MF, DSC

ABSTRACT

In order to increase the safety of passengers, ship's personnel and ships and to reduce
the number of maritime accidents, international organizations have emerged which, through
their regulations and safety measures, have sought to increase the safety of maritime
navigation and ships. Thus the Global Maritime Distress and Safety System (engl. Global
Maritime Distress and Safety System — GMDSS) was introduced, which enabled easier
communication between the ship and the mainland in various directions. Effective
communication is a basic element for the efficient and safe navigation of any ship in any sea
area. In order to establish communication, the system operates on the principle of ship-

satellite-land and their mutual communication.

The communication equipment that a ship will install depends on the sea area of the
ship's navigation. Thus, for the A2 sea area, the installation of VHF and MF equipment

including radiotelephony, radiotelex and digital selective call.



Keywords: GMDSS, A2, VHF, MF, DSC
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1. UVOD

Do sada se na moru dogodio velik broj nezgoda u kojima su cesto bili ugrozeni
ljudski zivoti. Pravovremena spoznaja o nezgodi te brza i azurna dojava obavijesti
relevantnih za sigurnost plovidbe vazan su ¢imbenik u sprjeCavanju nezgoda na moru i
smanjivanju njihovih posljedica. Pokusava se jo§ od druge polovine 20. stoljeca uvesti
jedinstveni svjetski sustav za uzbunjivanje, traganje i spasavanje i olakSavanje komunikacija
izmedu brodova i obalnih stanica kao i komunikacije opéenito. Ubrzan razvoj satelitskih
komunikacija i nove tehnologije pocetkom 80-tith godina Medunarodna pomorska
organizacija (engl. International Maritime Organization - IMO) zapocinje s konkretnim
osmisljavanjem i izvodenjem Svjetskog pomorskog sustava za pogibelj GMDSS. Princip
rada na kojem se sustav temelji je takav da svaki brod, gdje god se nalazio, mora biti u stanju
u ovisnosti o sebi i ostalim brodovima u njegovoj zoni koristiti sve dostupne nacine
komuniciranja. Sustav mora iskoristiti moderne tehnologije da bi omogucio trenutno

uzbunjivanje 1 brzu i u¢inkovitu komunikaciju u operacijama traganja i spaSavanja na moru.

U ovom zavrSnom radu analizirati ¢e se komunikacijska oprema SOLAS (engl.
Safety Of Life At Sea) broda u A2 podruéju plovidbe. Prikazati ¢e se radiokomunikacijska
oprema na brodu kao i sustav koji je omogucio takvu komunikaciju na daljinu s drugim

brodovima ili obalnim stanicama, a sve prema podrucju plovidbe.

Predmet istrazivanja je komunikacijska oprema koju koriste brodovi u A2 podrucju
plovidbe.

Problematika koja ¢e se u radu analizirati odnosi se na uéinkovitost sustava koji
omogucava komunikaciju kao 1 uvjete koji reguliraju vrstu komunikacije opreme koju ¢e
brod koristiti u odredenom podrucju.

Svrha zavrSnog rada na spomenutu temu je upoznavanje principa rada
komunikacijske opreme, koja zivot putnika i posade broda prilikom plovidbe C¢ini

sigurnijom.

Zavrsni rad podijeljen je na sedam poglavlja.
U prvom, uvodnom, poglavlju opisati ¢e se predmet i problem istrazivanja zavrSnog
rada te svrha rada na istoimenu temu. Takoder, iznijeti ¢e se kratak uvodni osvrt na temu

rada koja ¢e se istrazivati.



U drugom poglavlju opisati ¢e se radiokomunikacija u pomorstvu. Analizirati ¢e se
sigurnost na moru i radiooprema koja se koristi na brodovima.

U tre¢em poglavlju opisati ¢e se GMDSS. Navesti ¢e se osnovne funkcionalnosti
sustava te podjela morskih podrucja prema GMDSS. Takoder ¢e se navesti oprema koju je
potrebno koristiti u pojedinom podrucju.

U cetvrtom poglavlju opisati ¢e se MF radiooprema koja se koristi na brodovima u
A2 podru¢ju. Definirati ¢e se MF radiotelefonija, radioteleks i DSC. U petom poglavlju
opisati ¢e se VHF radiooprema. Definirati ¢e se VHF radiotelefonska oprema, DSC i dr.

U Sestom poglavlju opisati ¢e se NAVTEX sustav kao dio GMDSS-a te
navigacijskog teksta (engl. Navigational Telex-NAVTEX) prijamnik i njegova zadaca.

U posljednje, sedmom, poglavlju iznijeti ¢e se zakljucak zavrs$nog rada, a u nastavku

¢e se dostaviti koriStena literatura te popis slika i tablica.



2. RADIOKOMUNIKACIJA U POMORSTVU

2.1. SIGURNOST NA MORU

Cilj IMO-a je zastita ljudskih Zivota na moru s pove¢anjem stupnja sigurnosti broda
u plovidbi donosenjem novih normi i pravila. Sigurnost putnickog broda uvijek je bila visoko
prioritetna zada¢a pomorskih organizacija. Pomorska nezgoda broda Titanic 1912. dovela je
do prve Medunarodne konvencije o sigurnosti ljudskih Zivota na moru (engl. International
Convention for the Safety of Life at Sea - SOLAS). Kroz povijest je iskustvo u podrucju
morske plovidbe kontinuirano raslo pa su se posljedi¢no tome mijenjali i propisi koji su

regulirali sigurnost plovidbe.

Skoro svi brodovi dizajnirani su i opremljeni u skladu sa strogim zahtjevima IMO,
organizacije Ujedinjenih Naroda, koja odreduje globalne sigurnosne i operativne standarde

namijenjene brodovima za kruZzna putovanja kroz usvajanje sporazuma, propisa i odluka

kodificiranih konvencijom SOLAS.

Od svog osnutka 1959. godine, IMO i vlade Cclanica, u uskoj suradnji s
Medunarodnom telekomunikacijskom unijom (engl. International Telecommunication
Union - ITU) i drugim medunarodnim organizacijama, posebno Svjetskom meteoroloskom
organizacijom (engl. World Meteorological Organization - WMO), Medunarodnom
hidrografskom organizacijom (engl. International Hydrographic Organization - IHO),
Medunarodnom mobilnom satelitskom organizacijom (engl. International Mobile Satellite
Organization - IMSO) i partnerima nastojali su pobolj$ati pomorski sigurnosni sustav

radiokomunikacije, kao 1 op¢e radiokomunikacije u operativne i osobne svrhe [4].

Brodske radiokomunikacije usSle su u novo doba 1. veljate 1999. godine punom
primjenom GMDSS-a koji predstavlja integrirani komunikacijski sustav koji koristi

satelitske i zemaljske radiokomunikacijske sustave.

Prema GMDSS-u, svi putni¢ki i teretni brodovi iznad 300 bruto tona na
medunarodnim putovanjima moraju imati ugradenu odredenu kopnenu i satelitsku
radiokomunikacijsku opremu za slanje i primanje upozorenja u nevolji i informacija koje

osiguravaju sigurnost na moru, kao i za omogucavanje opéenite komunikacije.



Propisi koji ureduju GMDSS sadrzani su u poglavlju IV Medunarodne konvencije o

sigurnosti zivota na moru (SOLAS) iz 1974 [4].

Od 01. veljace 1995. godine svi novi brodovi moraju imati kompletnu GMDSS
opremu, a od 01. veljace 1999. godine svi brodovi koji spadaju u SOLAS konvenciju moraju
imati svu predvidenu opremu sukladno podrucju plovidbe. Sustav mora iskoristiti moderne
tehnologije da bi omogucio trenutno uzbunjivanje i brzu i ucinkovitu komunikaciju u

operacijama traganja i spasavanja na moru.

2.2. OPCENITO O RADIOKOMUNIKACIJI

Koristenjem elektromagnetskih valova u radiokomunikaciji jedini je nacin prijenosa
informacija na veliku udaljenost gdje nije moguca uporaba fizicke veze kao npr. Zica, kabel,
svjetlovod. Razvoj radiokomunikacije i znanja o elektromagnetskim valovima znatno podize
moguénosti komunikacije na daljinu, iako su jos$ uvijek ograni¢enih moguénosti u usporedbi
s fizickim vezama na kopnu. Komunikacija s brodovima posebno se razvija razvojem

satelitskih komunikacija [5].

Uz to Sto se radiovezama povezuju pojedini ¢vorovi telekomunikacijskih mreza na
kopnu, bilo javnih ili namjenskih, radioveze se neizbjezno rabe za povezivanje velikog broja
mobilnih korisnika. U pomorstvu se ¢esto zovu tradicionalne radioveze. Nerijetko pojam

radijske veze ili samo radioveze sam po sebi govori da se ne radi o satelitskima [5].

Postoje dvije vrste radioveza:
e neusmjerene i

e usmjerene veze.

Vrsta radioveze odreduje antenski sustav kojim se koriste. Usmjerene veze
pretpostavljaju opticku vidljivost predajnika i1 prijamnika, Sto je lako ostvarljivo kod
satelitskih veza. Za vece udaljenosti radiovezama zbog zakrivljenosti Zemlje to je teZe
posti¢i. O svakodnevnoj uporabi radiokomunikacija nerijetko ljudi nisu ni svjesni.
Neusmjerene radioveze su karakteristicne za mobilnost korisnika (mala i jednostavna

antena), npr. mobiteli.



Kad se zove telefonom u drugi grad ili drzavu, nerijetko se i nesvjesno koristi
usmjerena radioveza (radiolink), koja u javnoj telekomunikacijskoj mrezi osigurava
kvalitetan prijenos na medumjesnim dionicama, npr. prema ruralnim brdskim podru¢jima ili
prema otocima. Sli¢no je i u distribuciji radijskog i televizijskog programa, gdje signali
putuju preko uzviSenih kota koji medusobno imaju opticku vidljivost. Sve spomenute
radioveze su usmjerene, tj. usmjerenim antenama i jakim signalnim snopom prelaze veliku
udaljenost od tocke do to¢ke. Ubrzanim uvodenjem svjetlovoda na svim razinama kopnenih
mreza, pa i njihovim polaganjem u more, ovi sustavi pomalo odumiru ili ostaju u pri¢uvi.
Ali i dalje imaju vrlo veliko znacenje, a imaju posebno mjesto u satelitskim komunikacijama
[5].

Bilo kakvo emitiranje programa, pa komuniciranje mobitelima i, konacno,
medusobno komuniciranje brodova, a kojima se ne moze uvijek znati ni pozicija (ni smjer
emitiranja), jedino je moguce ostvarivati neusmjerenim radiovezama [5]. Zbog toga razloga
u pomorstvu su radioveze bile iskljucivo neusmjerene, ali se razvojem satelitskih veza ta
stroga podjela mijenja, tj. smanjenjem usmjerenih antena moze ih se lako smjestiti na

brodove, pa se tako upotrebljavaju i za ru¢ne terminale.

Prednosti usmjerenih veza dolaze do izrazaja zbog [5]:
e jaceg signala,
e Sireg radnog kanala i

e vece brzine prijenosa i dr.

Komunikacije u pomorstvu nisu izrazitije obuhvacene javhom mrezom, pa ni
mobilnim ¢elijskim mrezama koje su njen sastavni dio. Kako bi se ostvarila komunikacija s
udaljenim brodom koriste se posebne namjenske radiomreze. Ovakve mreze posebno su
napravljene za pristup brodu bez obzira na udaljenost. Predstavljaju najvaznije sredstvo za
komunikaciju kopna i broda, te broda s drugim brodom, a organiziraju se na poseban nacin.
Namjenske mreze sve su bolje integrirane s terestriCkim mrezama na kopnu. Odnosno, brod
postaje sastavni dio svjetskih telekomunikacija, a njegova udaljenost sve manje utjece na
komunikacijske sposobnosti 1 ostvarenje suvremenih usluga broda [5]. Uz pomo¢ radioveze
laksSe se ostvaruje i veza izmedu viSe brodova, koji jednosmjerno ili dvosmjerno razmjenjuju

informacije.



Klju¢na prednost radioveza je radiodifuzija. Radiodifuzija omogucava jednosmjernu
distribuciju 1 Sirenje informacija prema vec¢em broju korisnika. To je industrija neslu¢enih
mogucénosti, kojom se stvaraju medijski fenomeni [5]. Danas ima velik utjecaj na svaku
ljudsku djelatnost. Informiranje brodova slanjem pomorskih sigurnosnih informacija (engl.
Maritime Safety Information - MSI) od posebnog je znacaja u pomorstvu, a ostvaruje se
razli¢itim oblicima radiodifuzije koji su za pomorske potrebe vrlo specificni [5]. U

pomorskim telekomunikacijama znacaj i uloga radiokomunikacija je od velike vaznosti.

Udaljenost sudionika u radiovezi jest ono §to odreduje nacin komuniciranja, kako
izmedu brodova tako i broda s obalom. Postoje tri razli¢ita dometa u komunikacijama u
pomorstvu koje se oslanjaju na klasi¢ne i satelitske radioveze [5]:

« mali domet (engl. short range),
+ srednji domet (engl. medium range) i
+ veliki domet (engl. long range).

Brodovi mogu komunicirati neposredno i preko obalne postaje, ¢ime se bitno povecavaju
dometi. Frekvencijska podrucja koja se koriste u pomorskim komunikacijama prikazana su
u tablici 1. Osnovna podjela podrucja je temelj frekvencijskom multipleksu ili viSestrukosti.

Frekvencijska podru¢ja razlikuju se po nacinu Sirenja vala.

Tablica 1. Podjela po frekvencijskim podrudjima [5]

Naziv podrucja Frekvencija Valna duljina
vrlo niske frekvencije 5KHz — 30KHz ultradugi val 20 — 10km
(engl. Very Low Frequency —
VLF)
niske frekvencije (engl. 30KHz — 300KHz dugi val 10 — 1km
Low Frequency - LF).
srednje frekvencije 300KHz — 3MHz srednji val 1km — 100m
(engl. Medium Frequency — MF)
visoke frekvencije 3MHz — 30MHz kratki val 100 — 10m
(engl. High Frequency — HF)
vrlo visoke frekvencije 30MHz — 300MHz vrlo kratki val 10 — 1m

(engl. Very High Frequency —
VHF)




ultravisoke frekvencije 300MHz — 3GHz ultrakratki val 1m —

(engl. Ultra High Frequency — 10cm
UHF)
supervisoke frekvencije 3GHz - 30GHz superkratki val 10 -1cm

(engl. Super High Frequency —
SHF)

Postupci u komunikacijskim mrezama na kopnu i ostvarenju usluge preko radioveze
bitno se razlikuju. Nacini komuniciranja koji se ostvaruju preko radioveze su [5]:
* rucna radiotelegrafija (viSe nije u upotrebi),
 radiotelefonija,
* pozivanjes DSC i

 radioteleks — (engl. Narow Band Direct Printing- NBDP).

Na svakom brodu moraju biti postavljene antene za omogucavanje rada radiouredaja, a
svaki radiouredaj mora biti [6]:

* smjeSten tako da Stetne smetnje mehanickih, elektri¢nih ili drugih izvora ne utjecu
na njegov rad, te da se osigura elektromagnetska kompatibilnost i sprijeci Stetno
djelovanje na druge uredaje i sustave,

+ smjeSten tako da se osigura najveci stupanj sigurnosti i operativne raspoloZivosti i

+ zaSti¢en od Stetnih djelovanja vode, ekstremnih temperaturnin promjena i drugih

nepovoljnih uvjeta okoline.

2.2.1. Radioprimopredajnik i na¢ini primopredaje

Uredaj kojim se omogucuje emitiranje i prijam elektromagnetskih valova preko
atmosfere zove se radioprimopredajnik [5]. Radioprimopredajnici osnovni su dijelovi
komunikacijske opreme na brodu, a ima ih vise vrsta, pa se za radijske veze razlikuju VHF
od MF/HF uredaja i sli¢no. Dijelovi radioprimopredajnika su uvijek isti bez obzira na
frekvencijsko podrucje u kojem se koristi, a sastoji se od: korisnickog terminala, upravljacke

konzole, prijamnika, predajnika i antenskog sustava.

Uredaj koji sluzi samo za prijam zove se radioprijamnik, a ako se s njime samo emitira
zove se radiopredajnik, odnosno odaSilja¢ (npr. plutaca za wuzbunjivanje), ali

radioprimopredajnici su najvazniji jer omogucuju obje funkcije.



ICOM

AUTOMATIC ANTENNA TUNER
AT-141

Slika 1. MF/HF primopredajnik[7

Uspostava veze i tijek komunikacije u radiokomunikacijama obavlja se preko
frekvencijskog pojasa ograniCene Sirine. Sastoji se od radne, odnosno, nosece frekvencije za

prijam Rx i frekvencije za predaju Tx.

Primopredaja koja je povezana s nacinom rada primopredajnika, ostvaruje se [2]:

e jednosmijerno (engl. simplex) - prilikom simplex komunikacije koristi se ista
frekvencija za primanje 1 emitiranje. To znaci da samo jedna stanica emitira,
a ostale slusaju.

e obosmjerno (engl. semiduplex) - semiduplex komunikacija koristi dvije
frekvencije, jednu za prijem i jednu za prijenos. Radio koji radi u semiduplex
modu moZe emitirati ili primati samo u bilo koje odredeno vrijeme.

e dvosmjerno (engl. duplex) - kod duplex komunikacije koriste se dvije
razlicite frekvencije za primanje i emitiranje. Da bi se duplex najbolje
iskoristio antena prijemnika mora biti maksimalno udaljena od antene koja

emitira.

2.2.2. Radiotelefonija

Radiotelefonija predstavlja osnovni oblik komuniciranja u pomorstvu. Oblik
komuniciranja moze biti u okviru radiomreza ili u neposrednoj radiovezi. Prijenos govora
(zvuka) omogucuje VHF 1 MF/HF frekvencijska podrucja. Pomorske radiomreze pokrivaju

sva morska podrucja, a odgovarajuéi radioprimopredajnici su obvezni na svim plovilima.
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Klasifikacija i podrucje plovidbe odreduju opremu broda. Radiotelefonija zahtjeva

dvosmjernu komunikaciju, a veza se ostvaruje preko medunarodnih kanala.

2.2.3. Radioteleks

Teleks je bila prva javna telekomunikacijska usluga na kopnu bila koja se koristila
za prijenos pisanih informacija na daljinu. Teleks usluga prema brodu moze se ostvariti
preko klasi¢nih radioveza ili satelita. Ako se ostvaruje preko klasi¢nih radioveza onda se
takav oblik komunikacije naziva radioteleks. Radioteleks wusluga prilagodena je
karakteristikama bezi¢nog radioprijenosa u uvjetima velikih smetnja.. Radioteleks postaje
pouzdano sredstvo komunikacije jo§ od 1971. koje je kompatibilno s javnom teleksnom
mrezom [5]. Osnovni smjer prometa je brod — kopno, ali i ostali smjerovi imaju znacenja.
Pomocu radioteleksa mogu se ostvarivati i vrste prometa za potrebe hitnosti i sigurnosti,

prilikom slanja izvjeséa i dr.

2.2.4. Digitalni selektivni poziv (DSC)

DSC sluzi za uzbunjivanje i najavu u pomorskim radiovezama. Ovim pisanim
nac¢inom komuniciranja olak$ano je pozivanje i najava. Osnovne moguénosti DSC-a su [5]:
e daju se poruke u pogibelji, hitnosti i za sigurnost, bez obzira $alje li poruke brodska
ili obalna radio postaja (engl. Coast Radio Station — CRS),
e omogucuje laksi prijam istih poruka je se njime smanjuje utjecaj Covjeka i

e sluzi za davanje potvrde i prosljedivanje poruka drugim radiopostajama.

Obvezna DSC oprema koju brod treba imati ovisi o podruc¢ju plovidbe [2]:
e VHF DSC - svi GMDSS brodovi moraju biti opremljeni VHF DSC uredajem koji
radi na kanalu 70,
e MF DSC — svi brodovi koji plove u zonama A2, A3 i A4 moraju biti u moguc¢nosti
primati DSC poruke pogibeli i sigurnosti na frekvenciji 2187,5KHz,
e HF DSC - svi brodovi koji plove u podru¢jima A3 i A4 moraju imati DSC uredaj

koji sluzi za komunikaciju izmedu broda 1 obalne stanice.



3. GMDSS

GMDSS predstavlja Svjetski pomorski sustav za pogibelj i sigurnost. Uspostavio se

radi osiguranja pouzdanih komunikacija u postupcima sprjeCavanja nezgoda na moru,

odnosno spaSavanja ljudi [3]. GMDSS je u obliku amandmana uklju¢en u SOLAS

konvenciju iz 1988. a stupa na snagu u velja¢i 1992. Uvodi se korak po korak, a krajnji rok

za uvodenje GMDSS sustava bio je 1. veljace 1999., a $to je znacilo da su svi brodovi trebali

u potpunosti zadovoljavati Cetvrto poglavlje SOLAS konvencije [5]. Cilj GMDSS sustava je

omogucavanje trenutnog uzbunjivanja i brze i ucinkovite komunikacije u operacijama

traganja i spasavanja na moru [2].

Glavni razlozi nastanka i razvoja GMDSS sustava [2]:

lo$i, neadekvatni 1 zastarjeli postojeci sustavi,

moderni komercijalni sustavi su se nasiroko Kkoristili za komercijalne
komunikacije u pomorstvu, dok su se za potrebe uzbunjivanja u slucaju
pogibelji i za komuniciranje tijekom traganja i spaSavanja jo$ uvijek koristile

zastarjele tehnologije i sustavi.

GMDSS se bazira na sljede¢im ¢initeljima [1]:

automatsko uzbunjivanje,

nepostojanje posebno obucenog radio-operatera,

podjela brodova prema podru¢jima plovidbe,

komunikacija u pogibelji je na relaciji brod — kopno,

¢vrsto je povezan sa sustavom za traganje i spasavanje,

osigurava se odaSiljanje 1 primanje obavijesti koje se odnose na sigurnost,
ukljucujuéi tu navigacijska i meteoroloska upozorenja i

osigurava se komercijalna komunikacija brod - kopno i obratno u svim svojim

oblicima.
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3.1. FUNKCIONALNI ZAHTJEVI GMDSS OPREME

Funkcionalni zahtjevi za GMDSS opremu su [1]:
e uzbunjivanje brod — kopno,
e uzbunjivanje kopno — brod,
e uzbunjivanje brod — brod,
e komunikacija za koordinacija traganja i spaSavanja,
e komunikacija na mjestu nezgode (engl. On Scene Communications),
e odasiljanje i primanje signala za lociranje,
e odasiljanje i prijem pomorskih obavijesti sigurnosti,
e komercijalna radio-komunikacija i

e komunikacija most - most (engl. Bridge to Bridge Communications).

Kako bi se udovoljilo funkcionalnim zahtjevima za opremu, napravljena je podjela
morskih podruc¢ja. Po GMDSS-u razlikuju se etiri morska podrucja plovidbe [2]:
e podrucje plovidbe A1 (engl. Area Al),
e podrucje plovidbe A2 (engl. Area A2),
e podrucje plovidbe A3 (engl. Area A3) i
e podrucje plovidbe A4 (engl. Area A4).

U svakom od morskih podru¢ja IMO je GMDSS konvencijom propisao i zahtjeve za
opremu (tablica 2.). Osnovni ¢initelji za opreme na brodovima koji podlijezu konvenciji
SOLAS 1974. su [1]:

e Svaki brod mora imati opremu koja omogucuje da se obave prije spomenuti
funkcionalni zahtjevi, ovisno o podru¢ju plovidbe broda, uz upotrebu satelitske i/ili
terestricke komunikacije.

e Svaki brod mora se opremiti s najmanje dva odvojena i neovisna radio-
komunikacijska sustava koji omogucuju odasiljanje signala pogibelji.

e Dio opreme ugradene na brod moze obavljati i viSe od jedne funkcije i moze se
uklopiti u vise od jednog radio-komunikacijskog sustava.

e Oprema na brodu mora biti jednostavna za rukovanje i, gdje god je to primjenjivo,
dizajnirana za rad bez ljudskog nadzora.
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e Plovila za spaSavanje obvezno se opskrbljuju opremom za komunikaciju na mjestu
nesre¢e upotrebom VHF radio-telefonije.

e Plovila za spaSavanje moraju se opremiti s radarskim odasiljacem SAR (engl. Search

and Rescue) od 9 GHz.

Tablica 1. Obvezna radiooprema prema SOLAS [3]

Vrsta opreme Podrudje plovidbe

Al A2 A3 Ad

VHF radiotelefonski primopredajnik

VHF DSC koder/dekoder/primopredajnik + + + +

MH radiotelefonski primopredajnik +
MF DSC koder/dekoder/primopredajnik

2182KHz prijamnik s autoalarmom

MH/HF radiotelefonski primopredajnik A +
MH/HFDSC koder/dekoder/primopredajnik

2182KHz prijamnik s autoalarmom

INMARSAT (engl. International A
Marine/Maritime Satellite) (A, B, C)
EGC prijamnik (engl. Enhanced Group

Call)
NAVTEX (engl. Navigational Telex) + + + +
VHF - EPIRB (engl. Very High Frequemcy B

- Emergency Position-Indicating

Radiobeacon)

COSPAS-SARSAT (engl. COSPAS-Search B + + +
and Rescue Satellite-Aided Tracking) ili
INMARSAT — EPIRB (engl. International
Maritime Satellite - Emergency Position-

Indicating Radiobeacon)

SART (engl. Search And Rescue + + + +
Transponder)
VHF primopredajnik plovila za + + + +
prezivljavanje

U ovom radu opisat ¢e se komunikacijska oprema broda u A2 podrucju plovidbe nakon

Sto se opiSu karakteristike pojedinog morskog podrucja plovidbe.
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3.2. PODRUCJA PLOVIDBE

3.2.1. Podrucje Al

Morsko podrucje Al je priobalno podru¢je pokriveno najmanje jednom obalnom
postajom s bdijenjem na VHF-u i mogucnoscu stalnog uzbunjivanja preko DSC (dometi do
50 nautickih milja (engl. Nautical Mile — NM)) [5]. Prema [1] definicija glasi ,,Morsko
podrucje A1l je podrucje pokriveno radio telefonijom od najmanje jedne VHF obalne-stanice
s kojom je moguce stalno uzbunjivanje preko digitalnog selektivnog poziva kako je to
definirala vlada potpisnica.“ Brod u ovom podrucju potrebno je opremiti s VHF DSC

opremom i takoder zahtijeva ugradbu ili satelitske ili VHF plutace [1].

3.2.2. Podrucje A2

Priobalno podrué¢je izvan podru¢ja plovidbe Al [5]. Nalazi se u dometu obalne
srednjevalne MF (engl. Medium Frequency) radiostanice (izuzevsi podrucje Al), a sluzbena
definicija prema [1] glasi ,,Morsko podrucje A2 je podrucje (izuzevsi podrucje Al) pokriveno
radiotelefonijom od najmanje jedne srednjevalne MF obalne radiostanice gdje postoji stalno
DSC uzbunjivanje, kako je to definirala vlada potpisnica.” Brod u ovom podrucju potrebno
je opremiti s VHF i MF DSC opremom [1]. ProteZe se oko 150 milja od antene obalne stanice
[2]. Na brodovima koji plove u morskom podru¢ju Al i A2 odrzavanje ispravnosti

radiouredaja vrsi se na kopnu, ili udvostru¢enjem VHF ili MF uredaja [6].

3.2.3. Podrudje A3

Podrucje pokriveno INMARSAT satelitima, a nalazi se izvan podrucja Al i A2 [5].
Obuhvaca podrucje koje je pokriveno geostacioniranim satelitima INMARSAT 1 gdje je
omoguceno stalno uzbunjivanje. Podrucje otprilike obuhvaca do 70. stupnja zemljopisne
Sirine sjeverno 1 juzno. Potrebna ugradba VHF, MF te HF 1i/ili opreme za satelitsku

komunikaciju [1].
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3.2.4. Podrudje A4

Morsko podruc¢je A4 podrucje izvan podrucja Al, A2 i A3. Uglavnom su to podrucja
sjevernije i juznije od 70° - 75° geografske Sirine [5]. Brod u ovom podru¢ju zahtjeva

ugradnju VHF, MF i duplicirane HF opreme [1].
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4. MF RADIOOPREMA

4.1. SREDNJA FREKVENCIJA - MF

Oznaka za srednju frekvenciju je MF. Moze ostvariti domet do oko 300NM, a ovisno
0 atmosferskim uvjetima, i vise. Koristi se za raspon radio-frekvencijskih elektromagnetskih
valova izmedu 1605KHz do 4000KHz. Antena treba omogucavati podesavanje odasiljaca
na bilo koju frekvenciju morskog podrucja, a na frekvencijama 2187,5KHz 1 2182KHz 1

neophodni domet radioveze [6].

Tri oblika komunikacije moguca su u MF frekvencijskom podrucju [6]:
e radiotelefonija,
o radioteleks i

o digitalni selektivni poziv DSC.

Radiouredaji moraju omoguditi poziv u slucaju pogibelji, hitnosti i sigurnosti te za

odasiljanje 1 prijem poruka opée namjene [6].

Jedan od najzastupljenijih komunikacijskih nac¢ina je DSC, a komunikacija se odvija
op¢im 1 sigurnosnim komunikacijskim postupcima. Sluzba koja koristi ovo frekvencijsko
podrugje je radiodifuzija, odnosno srednji val. Osim toga, koristi se za ostvarivanje radioveza
u pomorskoj mobilnoj sluzbi (radioveze s brodovima) te pomorskoj fiksnoj sluzbi (lucke

radioveze). Sustavi za globalnu radionavigaciju rade u MF frekvencijskom podrucju.

4.2. RADIOTELEFONIJA NA MF-U

Na MF-u ostvaruju se srednji dometi do 300NM, a nekad i vise Sto ovisi o
atmosferskim uvjetima zemaljskog podruc¢ja. Emisija na MF-u potpuno pokriva podrucje u
radijusu dometa sluzeci se povrSinskim valom, a to je bitno za potrebe uzbunjivanja. To su

ujedno i dometi odakle moze stici fizicka pomo¢ u brzom vremenskom roku.

Srednje frekvencije (MF) koriste se za sljede¢e komunikacije [5]:

e sigurnosne komunikacije (engl. distress, urgency and safety),
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e komunikacije izmedu brodova (engl. intership communication) i

e opce komunikacije (engl. public correspondence).

Preko primopredajnika za MF/HF ostvaruje se radiotelefonija. Zbog sli¢nosti
tehnologije Cesto se objedinjuju ta dva podrucja, a mogu se susresti i uredaji samo za

podrucje srednje frekvencije MF.

Koristi se jednobo¢na amplitudna modulacija (engl. Single Side Band — SSB).
Prethodno ugadanje (engl. tunning) na radnu frekvenciju prije same predaje potrebno je
napraviti kod suvremenih MF predajnika, a ponekad je potrebno ugoditi i prijamnu
frekvenciju (engl. clarifier) radi bolje Cujnosti. Isto je potrebno obaviti vrlo precizno.
Potrebno je odabrati i vrstu rada u predaji, puni nositelj (engl. full carrier - H3E) ili potisnuti
nositelj (engl. suppressed carrier - J3E) i izlaznu snagu. Dopustena maksimalna snaga je

400W. Suvremeni MF/HF radiotelefon prikazan je na slici 2.

FuUuDUNe

o "=
= -
() © .,"
(¥

X 282.0 w =
2.0 =

Slika 2. Furuno MF/HF radiotelefon [7]

Sigurnosna komunikacija odnosni se na komunikaciju u pogibelji, hitnosti ili
sigurnosti na MF-u i najavljuju se DSC-om na 2187,5KHz, a potom se prelazi na
medunarodnu frekvenciju 2182KHz i obavlja razgovor. Medunarodna frekvencija na
2182KHz namijenjena je za poruke pogibelji, hitnosti i sigurnosti emitirane od brodova,
zrakoplova 1 spasilackih brodica [2]. Na frekvenciji 2182KHz ne drzi bdijenje zbog toga Sto
je tu ulogu preuzelo bdijenje na DSC-u. Govor se u pogibli prilikom uzbunjivanja i
potvrdivanja prenosi na 2182KHz, kao 1 u prosljedivanju na srednjim dometima. Koristenje
iste frekvencije u prijamu i predaji omogucuje da viSe korisnika cuje isti promet. Na
frekvenciji 2182KHz vec¢ina obalnih MF radiopostaja (A2) neprestano bdije te ju koriste za
objavljivanje i najavu traffic lista i bitnih pomorskih obavijesti.
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Komunikacije izmedu brodova obavljaju se na 2182KHz i uglavnom se koriste za
potrebe sigurnosti, a za veze izmedu brodova razlicitih zastava mogu posluziti i frekvencije
na 2045, 2048, 2635, 2638KHz. Navedene frekvencije zabranjeno je Kkoristiti za
komunikaciju izmedu brodova koji plove pod istom zastavom, a iz tog razloga za njih su

propisane posebne frekvencije [5].

Vrijeme Sutnje (engl. silence period) na MF-u dugo je bilo na snazi, a uvedeno je radi
povecanja sigurnosti na moru. U frekvencijskom podrucju 2173,5 do 2190,5KHz bilo je
zabranjeno pozivati radiotelefonijom od 0. — 3. i 30. — 33. minute svakog sata, osim za
potrebe pogibli ili iz drugih razloga.

Bez nositelja SSB prijenosom ostvaruju se komercijalne veze s kopnom na MF-u.
Postoje normirani ITU kanali uparenih frekvencija za dupleksni i poludupleksni nacin rada.
Obalne radiopostaje mogu prepoznati govor na radnom kanalu i odgovoriti automatski. Pri
automatskom prepoznavanju poziva, Sto omogucuju samo neke postaje opremljene
suvremenom opremom, obavezno se treba sluziti govorom jer na SSB-u nema nositelja kojeg
bi uredaji mogli automatski prepoznati. Prijamni uredaji u CRS-u razlikuju govor od
zvizduka, signala teleksa i sli¢no. Komercijalne veze na MF-u znacajne su za linijsku

plovidbu, a neke se otocne zemlje time koriste u nacionalnoj plovidbi.

Prijamnik straze (engl. watch reciever) na 2182KHz poseban je prijamnik koji se
nalazio na brodskom mostu, a od 1999. taj uredaj vise nije obavezan na brodovima u

medunarodnoj plovidbi zato §to se dezurstvo na frekvenciji 2182KHz ukinulo.

4.3. MF/HF RADIOTELEKS

Postoji razlika izmedu radioteleksa (slika 3.) 1 teleksne usluge na kopnu, a to je nacin
zastite od smetnja, jer je prijenos radiovalovima izloZen smetnjama. Znakovi se kodiraju s
dva razlicita signala u sekvenci od 5, a to je prethodio digitalnom prijenosu podataka. Takav
nacin kodiranja je medunarodno ustanovljen. Teleksni terminali na kopnu stvaraju red
signala koji se prenose fizickim vodovima. Za prijenos radiovezama takav signal nije
pogodan, pa se mora prethodno oblikovati u posebnom modemu koji se zove teleksni

modem. To je poseban uredaj koji elektri¢ne signale pretvara u dvije tonske frekvencije
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razmaknute za 170Hz, sa sredi$njicom oko 1700Hz. Nastali niskofrekvencijski signal
modulira visokofrekvencijski signal, a modulacija se izvodi u SSB uredaju na MF/HF

frekvencijama.

I

GMDSS
RADIOTELEX

Slika 3. Sailor MF/HF radioteleks [10]

Signal koji se dobije modulacijom sastoji se od dvije frekvencije, smjeStene u
gornjem bo¢nom pojasu, Cija je sredi$njica pomaknuta od potisnutog nositelja J3E za oko
1700Hz. Tako nastala emisija bi se po logici obiljezavala s J2B. Zbog toga §to se nositelj ne
prenosi, dvije frekvencije se izmjenjuju oko neke zamisljene frekvencije s pomakom od +
85Hz §to se moze smatrati diskretnom frekvencijskom modulacijom (engl. Frequency Shift
Keying — FSK).

Danas se za radnu frekvenciju uzima zami$ljena frekvencija koja se naziva
dodijeljena frekvencija (engl. assigned frequency). Nepreciznost u prijamu izbjegava se

zadavanjem radnih kanala na taj nacin.

18



4.3.1. Suvremeni radioteleks

Na slici 4. prikazan je suvremeni radioteleks. U novijim generacijama radioteleksa
koji se redovito susre¢u na GMDSS konzolama, za radne kanale uzimaju se samo dodijeljene
frekvencije. Jedan suvremeni teleks terminal sastoji se od [5]:

e procesora,
e tipkovnice,
e zaslona,

e pisaCai

e prilagodnog sklopa.

Antena

AT100D

ATu-sa00 | Antenski prilagodni sklop

KroviSte mosta

| —

(1] . 7

H"“Mm 1| cu-8401 ‘I(T’;’}ﬁ‘rg:koya TT-3GOBA
’ , ” , Kontroler Agé’zr:,zacm —

Predajnicka kutija

7 ¢ TT-1601A 14
7" fipkovnica

Slika 4. Brodska oprema za komunikaciju radioteleksom [5]

Teleks terminal kodiranjem unesene kanale pretvara u elektriéne signale, a u
prijamnom smjeru signale pretvara u pisanu informaciju koja se ispise na pisacu ili prikaze
na zaslonu. Danas ga se moze susresti samo u obliku racunalne konfiguracije koja znatno
olakSava pripravu, pohranu i predaju poruka. Tipkovnica omogucuje unos i slanje podataka

za potrebe komunikacije.
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44. MF DSC

DSC moze se koristiti na svim podru¢jima rada MF-a, HF-a i VHF-a. Sve se vise
koristi za najavu i pozivanje u komercijalnim vezama za prijam i potvrdu. Omogucuje najavu
prelaska na druga sredstva veze poput radiotelefonija, teleksa i dr. DSC je uveden kroz
sustava GMDSS. DSC danas ima jako velik utjecaj na komunikaciju u pomorskim
radiomrezama te se moze Koristiti za zvanje u smjerovima: kopno-brod, brod-kopno i brod-
brod [2]. Uloga DSC uredaja je da prati sve DSC frekvencije za uzbunjivanje. Kada brod ili
CRS primi DSC uzbunu neposredno nakon toga upali se alarm (audio i vizualni) te se prikaze

ili ispiSe poruka na ekranu nakon koje slijedi radiotelefonski poziv [2].

DSC terminal omogucuje prijam 1 predaju digitalnih signala koji omogucuju [5]:
e potvrdu prijama (engl. distress acknowledgement),
e prosljedivanje poruka o pogibli (engl. distress relay),
e uzbunjivanje u pogibli (engl. distress alerting and calling),
e komercijalno pozivanje i najavu (engl. routine communication) i

e najavu hitnih i sigurnosnih poruka (engl. urgency/safety).

Automatski prijam poruka na prijamnoj strani omogucen je uporabom digitalnih

signala, koji kodiraju znakove u sekvencama od sedam bitova.

Korisnicki DSC terminal (slika 5.) za slanje, prijam i formiranje DSC signala
prepoznaje se u obliku kontrolne kutije (engl. controller) koja se prikljucuje na
primopredajni uredaj (engl. Trasnmitter / Receiver = Transceiver). lako su izgledom sli¢ni,
razlikuju se DSC terminali za MF/HF 1 VHF podrugje i1 prikljucuju se na odgovarajuci
predajnik. Sadrze DSC prijamnik koji omogucuje kontinuirani i neometani prijam. Neki

sustavi napravljeni su tako da je DSC implementiran unutar radioprimopredajnika.

Funkcije MF/HF DSC terminala su [6]:
e Uuzbunjivanje - salje upozorenje pomoc¢u SSB radiotelefonije,
e prati DSC frekvencije - prima upozorenja s broda u nevolji,
e poziv svim brodovima - za hitne slucajeve ako se dogodi nesreca na brodu i

e individualni poziv — poziv prema odredenom brodu ili obalnoj postaji.
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Slika 5. Furuno MF/HF DSC terminal [7]

U medunarodnoj plovidbi na brodovima DSC oprema mora biti udvostrucena zato
Sto je taj uredaj vazno sredstvo za pozivanje 1 najavu i bitno je da je uvijek raspoloziv. Prema

tome, brodovi uglavnom imaju dva DSC terminala na VHF-u, a samo jedan za MF/HF.

Za emitiranje DSC na MF/HF-u koristi se modularni signal koji je sli¢an
radioteleksu. Emisija pozivnih formata odvija se brzinom od 100 bauda (100bps) u trajanju
od 6 -7 sekunda. U usporedbi s pozivanjem preko pozivnih znakova radiotelefonijom, ovim
sustavom znatno se manje opterecuje radni kanal. Selektivno ili individualno pozivanje
omoguceno je preko jedinstvenog identifikacijskog broja pomorske mobilne postaje (engl.
Maritime Mobile Service Identity — MMSI) [5].

Obalna radio postaja u predaji DSC-om upotrebljava onoliko snage koliko je
neophodno da uspjesno pokriva podrucje u kojem pruza svoje usluge, pa je sukladno tome,

na MF podru¢ju snaga emitiranje 400W u uzbunjivanju i potvrdi [5].

Propisane su posebne frekvencije za rad s DSC-om koje se ne bi trebale koristiti za
emisije drugim na¢inom komunikacije. Izbor frekvencija na MF/HF je znatno veéi u odnosu
na VHF. Frekvencija 2189,5KHz koristi se za medunarodno pozivanje prema kopnu, a
2177KHz prema brodu od obalne stanice. Dvije spomenute frekvencije predstavljaju prvi

medunarodni kanal na MF.
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4.4.1. Uzbunjivanje na MF DSC

Uzbunjivanje na DSC-u prethodi uzbunjivanju na radiotelefoniji ili radioteleksu [5].
Brod koji se nalazi u A2 podrucju plovidbe ima MF DSC, a njihova raspoloZzivost je od
kljuénog znacaja. Brod u pogibli odasilje DSC poziv u pomo¢ (engl. DSC distress call) koji
je upucen svima u dometu koji imaju DSC prijamnik. DSC poziv u pomo¢ na MF-u se
emitira na 2187,5KHz pa se tako u podrucju plovidbe A2 uzbunjivanju i obalne radiopostaje
CRS 1 brodovi u dometu oko 300 milja. Uzbunjivanje se moze se provesti istodobno preko

MF/HF i VHF predajnika ako nema interferencija i blokiranja.

Uzbunjivanje na MF/HF DSC moze se provesti na dva nacina [5]:
e na jednoj frekvenciji i

e na viSe frekvencija.

Pet uzastopnih poziva u jednoj minuti odaSilje se na jednoj frekvenciji DSC
terminala. Na 2187,5KHz emitira se poziv pogibli, a ako nema potvrde prelazi se na drugu
frekvenciju. Na viSe frekvencija DSC terminal odasSilje uzastopan poziv na svakoj od Sest
frekvencija i to jednoj na MF i pet na HF u jednoj minuti. Neki proizvoda¢i MF/HF DSC

terminal opreme podrzavaju pozivanje samo na jednoj frekvenciji.

U podru¢jima A2, A3 i A4 se uz uzbunjivanje na MF/HF-u obavezno provodi i na
VHF DSC-u [5].
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5. VHF RADIOOPREMA

5.1. VRLO VISOKA FREKVENCIJA - VHF

Oznaka za vrlo visoku frekvenciju je VHF. VHF je raspon radio frekvencija
elektromagnetskih valova koje je ITU odredila od 30 do 300MHz odnosno valnim duljinama
od 1 do 10 metara. U ovo frekvencijskom podru¢ju dominira kvaziopticko Sirenje
elektromagnetskog vala (direktan val), odnosno u ovom frekvencijskom podrucju prijenosni
val se sastoji od dvije komponente, jedna putuje pravocrtno do antene (engl. direct wave), a
druga se reflektira od morske povrsine [5]. Zbog zakrivljenosti Zemlje i postojanja niza
geografskih prepreka, dometi koji se mogu ostvariti nisu vec¢i od oko 150km. Radioveza je
vrlo postojana 1 sigurna zbog toga Sto na Sirenje izravno na utjece aktivnost Sunca, odnosno

stanje ionosfere.

Ovo frekvencijsko podrucje koriste mnoge radiosluzbe (emitiranje radio i tv
programa, radioveze u avijaciji, zemaljskih mobilnih telefonskih stanica, dalekometne
komunikacije sa radio modemima, amaterski radio i pomorske komunikacije). VHF sustavi
predstavljaju najceséi oblik komunikacije. Koristi se za komunikacije izmedu brodova na
malim udaljenostima, kao 1 u priobalnim 1 lu¢kim podruc¢jima za komunikaciju s kopnenim
centrima [8]. Kod komunikacija na maloj udaljenosti koristi se VHF frekvencijski pojas koji

ima manje smetnja i1 izobli¢enja zvuka nego MF frekvencijski pojas [2].

Dva oblika komunikacije moguca su u VHF frekvencijskom podrucju [6]:
o radiotelefonija i

e digitalni selektivni poziv DSC.

5.2. RADIOTELEFONIJA NA VHF-U

Radiotelefonska postaja na VHF mora osiguravati rad na medunarodnim
frekvencijama po AP18 Radiopravilnika u morskom podruc¢ju 156 — 174MHz, uz vrstu rada
G3E za telefonske kanale, a G2B za DSC kanale. Razmak frekvencije mora biti 25KHz [6].
Prijenos govora na kratkom dometu u rasponu od 156 — 174MHz ostvaruje se na VHF-u [5].

Zbog toga S§to omogucuje kvalitetnu radiotelefoniju otpornu na smetnje koristi se
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frekvencijska modulacija. Medunarodnim propisom snaga predajnika ogranicava se na 25W
dok se, ovisno o prilici, ponekad koristi i minimalna snaga od 1W. Snaga od 1W Koristi se
kad su stanice u blizini te na kanalima 15 i 17 [2]. Dometi su od 30 — 50NM (nauti¢kih
milja), a mogu biti 1 veci §to opet ovisi o zemaljskom podrucju i atmosferskim uvjetima.
Radiopromet uz obale i luke nadzire i vodi obalna radio postaja CRS za komercijalne ili

sigurnosne potrebe [5].

Najcesce je u suradnji sa:
* nacionalnom sredi$njicom za uskladivanje traganja i spasavanja na moru
(engl. Maritime Rescue Cordination Center —- MRCC),
* obalnom strazom (engl. Coast Guard — CG) ili

» nekoj skupini za traganje i spasSavanje (engl. Search And Rescue - SAR).

Zarad na VHF-u dogovoreni su medunarodni kanali od 01 — 28 i 60 — 88 [5]. Kanali
su razmaknuti za 25KHz [2].

Vrlo visoke frekvencije (VHF) koriste se za sljede¢e komunikacije [2]:
+ sigurnosne komunikacije (engl. distress, urgency and safety),
» opc¢e komunikacije (engl. public correspondance),
* lucke i pilotske usluge (engl. harbour and pilot service) i

* komunikacija izmedu brodova (engl. intership communication).

UM

Slika 6. Furuno VHF radiotelefon [7]
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Najvazniji kanal na VHF-u je kanal 16 na frekvenciji 156,800MHz i Kkoristi se za
sigurnosne komunikacije koje se odnose na pogibelji, hitnost ili sigurnost [5]. Kanal 16 dugo
je bio op¢i kanal za pozivanje pa je uobicajeno da svi brodovi neprestanu bdiju na tom
kanalu. Na tom kanalu ostvaruje se potvrda na primljeni poziv uzbune, prosljedivanje poziva
obalnoj radiopostaji i dr. Prema tome, kanal 16 smiju koristiti i [2]:

e obalne i brodske stanice za poziv i odgovor na poziv te

e obalne stanice za najavu klju¢nih poruka.

Op¢e komunikacije s kopnom ostvaruju se na kanalima uparenih frekvencija, kanal
7 ili 24 u dupleksnom i poludupleksnom nacinu rada i sluze za komunikaciju s obalnim
radiostanicama CRS. Brodska VHF postaja najces¢e radi u poludupleksu, a to znaci da se
naizmjence prelazi s predaje na prijam na brodskoj radiopostaji i obratno. U op¢im
komunikacijama na VHF-u promet se najavljuje na radnom kanalu, ali se moze uputiti i na
kanal 16.

Namjena pojedinih kanala na VHF-u [5]:
» kanal 6 — sluzi za komunikaciju brod, zrakoplov, SAR,
« kanali 10, 12 i 14 — sluZe za pilotazu i lucke poslove,
» kanal 13 — sluzi za davanje sigurnosnih informacija,
» kanali 15 17 — sluZe za vezu na brodu i oko broda,
+ kanal 16 — sluzi za uzbunjivanje,
» kanal 67 — sluzi za vezu s obalnom strazom,
+ kanal 70 — sluzi za DSC i

» kanal 77 — sluzi za opce razgovore izmedu brodova.

Radiopostaja na VHF koja ima moguénost dvostrukog osluskivanja (sluSanje na vise
kanala) mora udovoljavati sljede¢im zahtjevima [6]:

e mora imati dvokanalnu kontrolu (automatski trazi prioritetni i dodatni kanal),

e prioritetni kanal mora biti kanal 16,

e brojevi oba kanala moraju biti jasno oznaceni,

e ne smije biti emisije tokom traZenja,

e prilikom isklju¢ivanja trazenja, odasilja¢ i prijemnik se automatski prebacuju na
dodatni kanal,

e prebacivanje na prioritetni kanal obavlja se ru¢no i
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e karakteristike trazenja.

5.2.1. Ruc¢ni VHF primoodasilja¢

Posebno vazan VHF uredaj na brodu je ru¢ni VHF primopredajnik (slika 7.) koji se
jos naziva i emergency VHF. Koristi se za najteze uvjete rada, vodonepropusan je i Zute ili
naranCaste boje. Ru¢ni VHF primopredajnik mora osiguravati vezu na mjestu nesrece
izmedu ploveéih sredstava za spasavanje, izmedu plovecih sredstava za spasavanje i broda,
te izmedu plovecih sredstava za spasavanje i jedinice za spaSavanje [6]. Vrlo je lagan i malih
je dimenzija i mora omoguéavati rad na frekvenciji 156,800MHz (kanal 16) i najmanje na
jednom dodatnom kanalu. U uredaju se moraju koristiti simpleksni radiotelefonski kanali.
Antena mora imati vertikalnu polarizaciju i, po moguénosti, kruzni dijagram zracenja u
horizontalnoj ravnini [6]. Moraju biti smjesteni u kormilarnici, ili u drugoj prostoriji koja se
ne zakljucava za vrijeme plovidbe, ako je iz te prostorije omogucen brz prijenos uredaja u
sredstvo za spaSavanje. Moraju biti postavljeni na vidljivo mjesto. Drzac¢i uredaja moraju

biti takvi da se uredaji mogu lako otkaciti, bez primjene ikakvog alata [6].

Slika 7. Rué¢ni VHF primoodasiljac [9]
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5.2.2. VHF radiotelefon za rad sa zrakoplovima

Zarad sa zrakoplovima postoji prenosivi i ugradbeni VHF radiotelefon. Uredaj mora
biti prenosiv i upotrebljiv na licu mjesta za vezu izmedu broda i aviona za spasavanje. Mora
se sastojati od odasiljaca, prijamnika, upravljacke jedinice, mikrofona, zvucnika $to ovisi o
tome jeli ugradbeni ili prenosivi uredaj. Biranje frekvencije mora biti lako izvedivo, a

frekvencije moraju biti jasno vidljive [6].

5.3. VHF DSC

U tekstu je ve¢ spomenuta relevantnost DSC-a i njegovog terminala te opisan MF
DSC terminal. Takoder, postoji i VHF DSC terminal i njegova raspolozivost na brodu je
uvijek od velike vaznosti i zbog toga uvijek imaju dva takva terminala. Moze se reéi da je
olakSana straza 1 bdijenje osnovna uloga DSC terminala. Frekvencijska modulacija koristi
se za emitiranje na VHF-u. Nositelj je moduliran digitalnim signalima, s ostvarenom
devijacijom frekvencije od 400Hz, a brzina prijenosa pozivnog formata je 1200 bauda
(1200bit/s) u trajanju od 0,5 — 0,6 sekunda [5]. Sukladno tome, vidi se utjecaj DSC pozivanja

na opterecenje prometa u radnom kanalu.

Brodska radio postaja emitira DSC punom snagom koja za VHF ne bi trebala
premasiti 25W. Propisane su posebne frekvencije za potrebe rada DSC-om pa se tako na
VHF podru¢ju za DSC upotrebljava samo kanal 70, za sigurnosne potrebe i potrebe pogibli,
a isti kanal sluZi i1 za prijam u komercijalnim vezama [5]. Prema tome, kanal 70 na VHF-u

koristi se za sve vrste pozivanja.

Slika 8. Integrirani DSC i VHF radiotelefon [7]
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Mogucénosti VHF DSC uredaja su [6]:

5.3.1.

mogucnost kodiranja i dekodiranja poruka,

sredstvo za sastavljanje obavijesti,

mogucénost kontrole pripremljene obavijesti prije njezina emitiranja,

mogucénost prikazivanja primljene informacije poziva,

moguénosti za automatsko unosenje pozicije broda i vremena,

sredstvo za ru¢no unosenje pozicije i vremena u kojem je pozicija odredena i

sredstvo za aktiviranje alarma kada nema prijema nikakvih podataka o poziciji sa

elektronickog pomagala za odredivanje pozicije.

Uzbunjivanje na VHF DSC

Brod u podrucju A2 obavezno ima VHF 1 MF DSC terminal. Kanal 70 na VHF-u

sluzi za sve vrste poziva, pa se sukladno tome i DSC poziv za pomo¢ emitira na kanalu 70

(156,525MHz). Takoder, kanal 70 sluzi i za ostala DSC pozivanja. Davanje DSC poziva

pogibelji mora imati prednost u odnosu na svaki drugi rad uredaja [6].

5.3.2. Testiranje DSC opreme

Na frekvenciji 2187,5KHz provodi se testiranje DSC opreme putem ugradene test

funkcije, a ostale metode testiranja treba izbjegavati. Na VHF kanalu 70 ne smije se obavljati

testiranje. Brod uvijek emitira test pozive, a pozvana obalna stanica potvrduje. U normalnim

okolnostima nema daljnje komunikacije izmedu stanica [2].

Pozivi prema obalnim stanica testiraju se tako da [2]:

uredaj se namjesti na 2187,5KHz,

odabere se testni format poruke u skladu s uputama proizvodaca,
utipka se broj obalne stanice od devet znamenki,

emitira se poruka prema uputama proizvodaca i

priceka se potvrda obalne stanice.
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5.4. VHF RADIOPLUTACA (EPIRB)

Radiobiljeziva¢ mjesta pogibelji (engl. Emergency Position-Indicating Radio
Beacon -EPIRB) je radioplutaca, odnosno mali prijenosni odasilja¢ koji Salje radiosignale za
utvrdivanje mjesta nesrece. EPIRB radi na baterije kojeg se nosi na brodu. Mora
omogucavati odaSiljanje poruka o nesre¢i na VHF podrucju i signal transpondera za
navodenje s pomocu radara koji radi na frekvenciji 9GHz. Signali uzbune u slucaju nesrece
moraju se odasiljati na frekvenciji 156,525MHz [6]. Svi EPIRB-i plutaju i $alju kontinuirani

signal kroz 48 sati.

Postoji radijski 1 satelitski EPIRB. Radijski je dopusten samo u Al podrucju, a
satelitski EPIRB po SOLAS-u je dopusten u svim podru¢jima plovidbe. Satelitski EPIRB je
COPAS-SARSAT sustav 1 upotrebljava se za uzbunjivanje u A2 podrucju plovidbe.
Prilikom aktivacije EPIRB emitira signal koji traje od 0.5 do 50 sekundi na frekvenciji od
406,025MHz, kojeg primaju sateliti sustava COSPAS-SARSAT, pozicija EPIRB-a odreduje

se na temelju Dopplerovog pomaka frekvencije.

VHF EPIRB (slika 9.) radi na na¢elu DSC-a na kanalu 70 i manje su veliine i imaju
antenu na izvlacenje [5]. Kada se EPIRB aktivira, poruku primaju svi okolni brodovi koji
dobiju poruku u obliku: EPIRB EMISSION. Primjenjuju se u svim vrstama opasnosti i u
pogibli, a pogotovo u trenutku napustanja broda. COSPAS-SARSAT satelitski EPIRB radi

obavezan je na svim brodovima koji spadaju pod SOLAS konvenciju.

Slika 9. Furuno EPIRB [7]
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6. NAVTEX

NAVTEX je pomorski teleks sustav i jedan od glavnih dijelova GMDSS-a. Sluzi za
emitiranje pomorskih sigurnosnih informacija (MSI) prema brodovima u sklopu Svjetske
sluzbe pomorskih sigurnosnih informacija (engl. World Wide Navigational Warning Service
- WWNWS ). Sustav omogucuje primanje poruka sigurnosti brodovima u obalnoj plovidbi
do 400NM od obale [2]. Namijenjen je za sigurnost plovidbe, preko meteoroloskih i

navigacijskih upozorenja, obavijesti o pogibli i drugim relevantnim informacijama [5].

Sustav koristi samo jednu frekvenciju. Sustav dijeljenja vremena (engl. time sharing)
je uveden kako bi se izbjegla medusobna ometanja Tocan raspored i dobra koordinacija
emitiranja kljucni su, daje prostora za 24 stanice unutar svakog navigacijskog podrucja (engl.
Navigational Area — NAVAREA) koja su podijeljena u 4 grupe po 6 stanica. Svakoj grupi
dozvoljen je jedan sat emitiranja, Sto znaci da svaka stanica ima na raspolaganju 10 minuta

emitiranja svaka 4 sata. Zone sa manje stanica dopustaju duze vrijeme emitiranja [2].

6.1. NAVTEX prijamnik

NAVTEX prijamnik (slika 10.) sastoji se od antene 1 NAVTEX uredaja. U kuciStu
uredaja nalazi se prijamnik, logi¢ka jedinica, upravljacka jedinica i1 pisa¢. NAVTEX
prijamnik obvezan je u svim podruc¢jima plovidbe u kojima je omogucen prijam NAVTEX

emisija [6].

Prijamnici su od 1993. obvezni za sve teretne brodove preko 300 bruto tona i sve
putnicke brodove u medunarodnoj plovidbi. NAVTEX se emitira na frekvenciji od 518KHz.
Noviji uredaji imaju moguénost prijama frekvencija na 490KHz za druge strane jezike i za
bolji prijam u tropima na 4209,5KHz [5].

Moguénosti NAVTEX prijamnika su [5]:
e omogucuje automatski prijam i ispis poruka, bez radiooperatera,
e omogucuje odabir predajne radiopostaje 1 vrste poruka koje se zele primiti i

e omogucuje ispis poruka na pisacu.
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NAVTEX RECEIVER

| PUSH TO OPEN

COMMUNICATION WITH F/V BUYEOHG(26
TON. TAEAN REGISTRY, 10 CREW)
HAS BEEN INTERRUPTING SINCE LAST
CONTACT WITH HER AT 020800 UTC
APR. IN 36-47H, 125-18E. WEST
COAST. ALL VESSELS ARE REQUESTED |
T0 MAKE A SEARCH FOR THE VESSEL ||

AND REPORT ANY INFORMATION TO
TREAN C. G. (TEL:+82-41-675-0112.
K.C.6 TELEX K24320).
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s NAVTEX

NX-700

s )

Slika 10. NAVTEX prijamnik [7]

Za uspjesan rad NAVTEX prijamnika potrebno je [5]:
e provjeriti i odabrati obalne postaje koje se zele primati |

provjeriti i odabrati odredene vrste poruka (neke ne mogu potisnuti i primaju se

zauvijek).

NAVTEX prijamnik vr$i automatsku provjeru svih primljenih poruka te osigurava [5]:
e sprjecavanje ispisa poruka koje se ponavljaju,
e spremanje primljenih poruka (maksimalno 60 — 72 sata) i

e sprjeCavanje tiskanja nedostatno kvalitetnih poruka.
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7. ZAKLJUCAK

U ovom radu analizirala se radiokomunikacijska oprema broda u A2 podrucju
plovidbe. Moze se reci kako je kljucni cilj IMO organizacije, sigurnost Zivota na moru.
Sigurnost brodova uvijek je bila visoko prioritetna zada¢a pomorskih organizacija. Sigurnost
plovidbe regulirana je raznim konvencijama tako i SOLAS konvencijom gdje su skoro svi
brodovi dizajnirani i opremljeni u skladu sa strogim zahtjevima i propisima. U suradnji s
drugim medunarodnim organizacijama nastojao se poboljSati pomorski sigurnosni sustav
radiokomunikacije, kao i op¢e radiokomunikacije u operativne i osobne svrhe. Brodske
radiokomunikacije usle su u novo doba poc¢etkom 20tog stolje¢a punom primjenom GMDSS
sustava. Zahtijevala se ugradba odredene kopnene i satelitske radiokomunikacijske opreme
za slanje i primanje upozorenja u nevolji i informacija koje osiguravaju sigurnost na moru,
kao i za omogucavanje opcenite komunikacije. Razvoj radiokomunikacije i znanja o
elektromagnetskim valovima znatno podize mogucnosti komunikacije na daljinu.
Komunikacija s brodovima posebno se razvija razvojem satelitskih komunikacija.
namjenske radiomreze koje predstavljaju najvaznije sredstvo za komunikaciju kopna i broda,

te broda s drugim brodom.

Frekvencijska podrucja koja se koriste u pomorskim komunikacijama mogu se
podijeliti od vrlo niskih do supervisokih frekvencija, a koju opremu ¢e neki brod koristiti
ovisi o podru¢ju plovidbe koji uvjetuje koriStenje opreme odredenog frekvencijskog
podru¢ja. Za komunikaciju u pomorstvu koristi se razna radiooprema, a najvaznija je
radiotelefonija, radioteleks i DSC, a koja oprema ¢e se koristiti ovisi o podru¢ju plovidbe.
Osnovni oblik komuniciranja u pomorstvu je radiotelefonija, a DSC sluzi za uzbunjivanje i
najavu u pomorskim radiovezama te je pomoc¢u DSC-a olakSano pozivanje i najava. GMDSS
se postavio radi osiguranja pouzdanih komunikacija u postupcima sprje¢avanja nezgoda na
moru, odnosno spasavanja ljudi. Kako bi se udovoljilo zahtjevima GMDSS-a za opremu,
morska podru¢ja plovidbe podijeljena su u 4 podrucja plovidbe (Al, A2, A3 i A4).
Komunikacijska oprema koja se koristi u A2 podrucju analizirala se u radu. A2 podrucje
pokriveno je radiotelefonijom od najmanje jedne srednjevalne MF obalne radiostanice gdje
postoji stalno DSC uzbunjivanje. Brod u ovom podrucju potrebno je opremiti s VHF 1 MF
DSC opremom. U MF frekvencijskom podrucju za komunikaciju se koristi radiotelefonija,

radioteleks i DSC. Jedan od najzastupljenijih komunikacijskih nacina je DSC. Pod srednjim
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valom se podrazumijevaju frekvencije izmedu 1605KHz i 4000KHz. 218KHz je
medunarodna frekvencija za pogibelj na srednjem valu. Namijenjena je za poruke pogibelji,
hitnosti i sigurnosti. VHF frekvencijski pojas se koristi kod komunikacija na maloj
udaljenosti, ima manje smetnja i izobli¢enja zvuka nego MF pojas. Od opreme u VHF
podrudju koristi se radiotelefonija i DSC. Maksimalna dozvoljena snaga emitiranja je 25W,
dok je minimalna 1W. Minimalna snaga se koristi kad su stanice u blizini i na kanalima 15

i 17. Kanal 16 (156,8MHZz) je kanal predviden za komunikacije u pogibelji i za pozivanje
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