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SAZETAK

GMDSS sustav sastoji se od razli¢itih odvojenih implementiranih pod sustava koji tvore
cjelinu. Neki od njih se priliéno dugo koriste na brodovima, a neki su noviji kao DSC. Svi ti
sustavi imaju razli¢ita ograni¢enja s obzirom na pokrivenost i opremu koju brod sadrzi. U
svakom podrucju na svijetu brod mora biti opremljen odgovaraju¢om opremom. U ovom radu
je istaknut je sam pojam GMDSS te njegovo funkcioniranje. Cilj ovog rada je pruziti viziju
vaznosti komunikacije te nacini poboljSavanja, te pribliziti uvid u nacin vaznosti ovog

sustava.

Kljuéne rije¢i: GMDSS, pokrivenost, oprema, komunikacija

ABSTRACT

GMDSS comprises various separate implemented subsystems forming a unified whole. Some
of them are used on ships for quite a long time, whereas some are newer, such as DSC. All
these systems have different restrictions with regarding their coverage and equipment on
board. Vessels must be equipped with suitable equipment in every area in the world. This
paper emphasizes the very concept of GMDSS and the way it functions. The aim of this paper
is to showf the importance of communication and the ways to improve it, as well as to provide

an insight its importance.

Key words: GMDSS, coverage, equipment, communication



uvoD

Buduéi da sigurnosno komuniciranje brod-obala i obrnuto, medu brodovima, kao i
unutar samoga broda mora biti tocno, jednostavno i nedvosmisleno kako bi se izbjegle zabune
i pogreske, valja normirati jezik koji se pritom koristi. To je od osobite vaznosti s obzirom na
porast broja brodova u medunarodnoj plovidbi s posadama koje govore mnogo razlicitih
jezika, jer problemi u komunikaciji mogu biti uzrokom nesporazuma koji dovode u opasnost

brod, ljude na brodu i okolis.

Od pronalaska radija u 19. stoljecu, brodovi su se oslanjali na Morseove kodove koji
su se od 1884.godine koristili za upucivanje i u svrhu sigurnosnih poziva. Takav nacin
komunikacije iziskivao je strucno osoblje koje je satima slusalo radio frekvencije u slucaju
nezgode, a i MF frekvenciju ( 500 KHz ) na kojoj se odasiljanje vrsilo, bila je limitirana tako

da se mogla primiti samo odredena koli¢ina podataka.

Stariji komunikacijski sustav morao je sadrzavati odredenu opremu za brodove i bila

je podijeljena u dvije kategorije :
1. zahtjevi za brodove od 300 GT do 1600 GT
- radiotelefonija VHF
- radiotelefonija MF
2. zahtjevi za brodove 0d 1600 GT 1 sve putnicke brodove

- radiotelefonija VHF
- radiotelefonija MF
- Morse telegrafija

Godine 1983. 1 1987. prihvaceni su ITU — Radio Regulative koje odreduju radio-
frekvencije koristene u GMDSS-u, te osoblje koje je adekvatno za upravljanje GMDSS-om.
Godine 1999. GMDSS je u potpunosti implementiran u sustav brodova, te svi brodovi ve¢i od

300 GT moraju kao obaveznu imati GMDSS opremu.



Predmet istrazivanja jest prikazati ustroj cijelog sustava, pojasnit svrhu pomorskih
komunikacija te komponente pomocu kojih se sama komunikacija odvija. Zadatak ovog
diplomskog rada je opisati nacin funkcioniranja GMDSS-a. Cilj je rada uvid na znacaj istog
sustava.

Slijedece znanstvene metode koriStene su u sklopu pisanja ovoga diplomskog rada:
e Induktivna i deduktivna metoda
e Metoda analize i sinteze
e Organizacijske metode
e Povijesna metoda
e Metoda apstrakcije

e Metoda vizualizacija

Rad je podijeljen u sedam poglavlja. Prvo poglavlje se odnosi na teoretsko definiranje
pojma GMDSS. Poglavlje opisuje kako se GMDSS sastoji od nekoliko sustava koji su
namijenjeni za obavljanje sljedece funkcija upozoravanja, traganja i spasavanja, koordinacije i
lokacije te op¢e komunikacije.

Drugo poglavlje nosi naziv ,, Komunikacija tijekom akcije traganja i spaSavanja‘.
Samo poglavlje ima dva podpoglavlja koja opisuju GMDSS pokrivenost pomorskih podrucja
i potrebnu opremu te na¢in odredivanja podrucja pokrivenosti.

Trec¢e poglavlje se usmjereno na uredaje i komponente GMDSS-3a, te se opisuju se
uredaji EPIRB, NAVTEX te VHF radiostanica.

Cetvrto poglavlje se odnosi se na komunikacije u pomorstvu, te je u tom poglavlju dan
potpuni pregled iste.

Rad zavrSava sa zakljunim razmatranjem na ovu temu.



1. GMDSS

GMDSS (engl. Global Maritime Distress and Safety System) je imenovan sustav za
medunarodni skup dogovorenih sigurnosnih procedura, vrsta opreme i komunikacijskih

protokola koji se koriste za povecanje sigurnosti i brzu komunikaciju tijekom operacije

traganja i spasavanja.

Brod, razli¢itim na¢inima moze poslati poruku da se nalazi u nevolji. Osnovni koncept
GMDSS-a je obavjeStavanje vlasti na kopnu, odgovorne za traganje i spaSavanje kao i

brodova u neposrednoj blizini o brodu koji se nalazi u nevolji.

Uz minimalno vremensko kaSnjenje informacija je proslijedena sluzbi koja krec¢e u
operaciju traganja i1 spaSavanja. GMDSS koristi zemaljske 1 satelitske tehnologije za
komunikaciju, uzbunjivanje ili obavjestavanje.

GMDSS se sastoji od nekoliko sustava koji su namijenjeni za obavljanje sljedece

funkcija upozoravanja, traganja i spasSavanja, koordinacije i lokacije te opée komunikacije.

_o?

Podrugje Al
Podrugje A2
Podrugje A3

NHF, MF,

obalna

rad o

Podrudje A4 Amnm

Felekomunikacijska
mreza

/ 5 =

— GEn e | |

Brod unevolji Opce radio komunikacije MSI
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Slika 1. Osnovni koncept rada GMDSS sustava [1]
https://www.pfri.hr/~svalcic/filesstGMDSS_Uvod,SART,EPIRB,NAVTEX.pdf



Komunikacijske funkcije GMDSS-a :

1.UZBUNJIVANJE : - brod — kopno
- brod — brod
- kopno — brod



2. KOMUNIKACIJA TIJEKOM AKCIJE TRAGANJA I SPASAVANJA

GMDSS sustav sastoji se od razli¢itih odvojenih implementiranih pod sustava Kkoji
tvore cjelinu. Neki od njih se prilicno dugo koriste na brodovima, a neki su noviji kao DSC.
Svi ti sustavi imaju razli¢ita ogranicenja s obzirom na pokrivenost 1 opremu koju brod sadrzi.

U svakom podrucju na svijetu brod mora biti opremljen odgovaraju¢om opremom.

2.1. GMDSS pokrivenost pomorskih podruc¢ja i potrebna oprema

GMDSS organizirana su na na¢in da imaju dvije uloge:
e Definirati gdje je koriStenje GMDSS sustava moguce ;

e Definirati GMDSS radio opremu koju brod mora sadrzavati.

Tip opreme odreden je tonaZzom broda i1 podru¢jem u kojem odredeni brod plovi.

Definirana su cetiri podrucja:

e Podrugje 1: Al, je podru¢je unutar radiotelefonske pokrivenosti, od najmanje jedne VHF
obalne stanice koja ima omoguéen konstantni DSC poziv, te je odredena vladinim
ugovorom,

e Podrucje 2: A2, je podrucje u koja ne spada podrucje Al, unutar pokrivenosti od najmanje
jedne MF obalne stanice, koja ima konstantnu moguénost DSC poziva 1 odredena je
vladinim ugovorom,

e Podrucje 3: A3, je podrucje u koje ne spadaju Al i A2 podrucja, unutar pokrivenosti
INMARAT geostacionarnim satelitima u kojem je omoguceno kontinuirana komunikacija

e Podrucje 4: A4, izuzev A1,A2, i A3. Moguénost komunikacije u svim podru¢jima mora

biti konstantno omoguéeno, komunikacija na HF-u. Obuhvaca polarna podrucja



Tablica 1. GMDSS pomorska podruéja

LOKACIA

PODRUCIJE

USLUGA

Veci dio Europe, dio

Unutar dometa VHF obalne

Usluga kratkog dometa:

Amerike i dio radio stanice; 20 — 30 NM UKW radio za glasovno i
POMORSKO jugoistocne azijske automatsko uzbunjivanje u
PODRUCIJE 1. obale nevolji, putem digitalno
(Al) selektivnog poziva (DSC)
Nalazi se unutar podrucja Usluga srednjeg dometa:
POMORSKO obalne MF radio stanice Srednja radio frekvencija
PODRUCIJE 2. ,iizuzev podrucje Al ; 100 — | (MF) za glasovno i DSC
(A2) 150 NM uzbunjivanje
Australia, Novi Nalazi se unutar Usluga dugog dometa:
Zeland i Pacifik pokrivenosti Visoka frekvencija (HF 3
komunikacijskih Inmarsat do 30MHz) glas, VHF i
POMORSKO satelita DSC koristen za
PODRUCIJE 3. (g870Nigd708); komunikaciju /
(A3) izuzev podrucja Al / A2 upozoravanje brod-brod
Polarna podrucja Obuhvaca sva pomorska Usluga dugog dometa :
POMORSKO podrucja izuzev Al / A2/ VHF (3-30MHz)
PODRUCJE 4. A3
(A4)

INMARSAT

AREA A3

AREA A2

/

Slika 2. Podrué¢ja GMDSS-a

.COSPAS-SARSAT

-
_

AREA A1

Izvor: http://www.dxcoffee.com/eng/wp-content/uploads/2014/08/gmdss.jpg




2.2. ODREPIVANJE PODRUCJA POKIRVENOSTI GMDSS-om | KRITERIJI

Svako od gore navedenih podru¢ja dobiva se razli¢itim proraunima i prema
kriterijima:
PODRUCIJE Al :
A=25%“H+h), pri ¢&emu je H visina obalne stanice izraZeno u metrima, a h visina

brodske antene takoder izraZzena u metrima.

OBALNA STANICA

PODRUCIJE A2 :

Radijus B odreduje se za performanse radiotelefonije J3E prema: Recommendation ITU-R

PN.368-7, uz slijedece uvjete:

Frequency — 2182 kHz

Bandwidth — 3 kHz

Propagation — ground wave

Time of day — *

Season —*

Ship’s transmitter power (PEP) — 60 W

Ship’s antenna efficiency — 25%

S/IN (RF) — 9 dB (voice)

Mean transmitter power — 8 dB below peak power
Fading margin — 3 dB

OBALNA STANICA




PODRUCIJE A3 :

Podrucje u kojem je osigurana elevacija od 5° (70°N-70°S)

Pacific "™, Atlantic West ~—u— Atlantic East S, Indian

Slika 3. Podrucje A3
Izvor: http://www.navcen.uscg.gov/images/marcomms/inmareas.gif

Konture prikazuju podruéje uz elevaciju 0 °.

PODRUCIJE A4 : Kriterij za odredivanje ovog podruéja su sva podrudja koja ne
spadaju u A1, A2 ili A3 i moguce su komunikacije na HF frekvencijskom podrucju.

HF frekvencijsko podrucje : to je podrucje radio frekvencija od 3 do 30 MHz, raspona
vala od deset do sto metara.

Mogucnost da Ionosfera lomi valove vrlo dobro poznat i kao fenomen - skywave

propagation ove se frekvencije koriste za komunikaciju izmedu srednjih i duzih udaljenosti.



Medutim, pogodnost ovog dijela spektra za takvu komunikaciju moze biti uvjetovan
nekim od faktora :
- Sunceva svjetlost / tama na mjestu za prijenos i prijem
- Sunceva aktivnost

- blizina odasiljaca ili prijemnika

Svi ovi faktori doveli su do rangiranja HF — a ,pa prema tome visoke frekvencije

mozemo podijeliti na :

o Maksimalno iskoristiva visoka frekvencija ( engl. Maximum usable frequency —-MUF )
« Najmanje iskoristiva visoka frekvencija (engl. Lowest usable high frequency - LUF)
e Visoka frekvencija za optimalno odasiljanje — (engl. Frequency of optimum

transmission - FOT)


http://en.wikipedia.org/wiki/Maximum_usable_frequency
http://en.wikipedia.org/wiki/Lowest_usable_high_frequency
http://en.wikipedia.org/wiki/Frequency_of_optimum_transmission
http://en.wikipedia.org/wiki/Frequency_of_optimum_transmission

3. UREDAJI I KOMPONENTE GMDSS-a

Osnovni tipovi opreme koriStene u GMDSS-U :

- EPIRB — (engl. Emergency Position Indicating Radio Beacon), pomaze u otkrivanju i
lociranju osoba, brodova i letjelica u nevolji.

To su radio — odasiljaci koji putem medunarodnog satelitskog sustava COSPAS — SARSAT,
koji je sustav za traganje i spaSavanje, odasilje signale koji upucéuju na brod, osobu ili letjelicu
u nevolji.

Diljem svijeta postoje stanice za pracenje signala primljenih sa EPIRB-a

Slika 4. EPIRB uredaj

Izvor: http://www.jotron.com/ai_files/tron_60s_2011 997161.jpg

Ovo je samo jedan od primjera EPIRBA a izgled ovisi 0 proizvodacu.

NAVTEX — (engl. Navigation telex) — je medunarodna MF automatizirana usluga za
»dostavljanje* navigacijskih, meteoroloskih i drugih vaznih ili hitnih sigurnosnih obavijesti i
upozorenja, brodovima. Navtex poruke moguce je primati priblizno 370 km od obale tj. oko
200 NM.

10



NAVTEX RECEIVER

PUSH TO OPeMN

Slika 5. Navtex uredaj
Izvor: http://www.furuno.com/files/Productimage/142/image/nx_700a_main_001.jpg

INMARSAT C - je prvi mobilni satelitski sustav na ¢elu digitalne komunikacije.
Pogodan je za usluge prijenosa podataka nizim brzinama do 600 bit/s. Moguce je

slanje tekstualnog sadrzaja prema faks- terminalu na kopnu.

Slika 6. INMARSAT — C oprema

Izvor: https://encrypted-
tbn2.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcRDIlexhK7DfnBQXcWeydXGvGqsyCIK5naoTUx4y5
WN8OT-TbXFMwg

11



VHF stanice : - instalirane su na svim veéim ali i manjim brodovima i brodicama. Kod VHF

stanice raspon frekvencija na kojima rade je od 156 — 174 MHz.

Izuzev osnovne funkcije / namjene odaSiljanja i primanja signala danaSnje stanice imaju

moguc¢nost DSC-a ( engl. Digitall selective Call funkcija)

Slika 7. VHF Radiostanica sa DSC-om

Izvor: http://img.aluxom.com/e26e5ec40c365b3bf13a24fd78602ce7

3.1. EPIRB

Frekvencija na kojoj se emitira signal iz EPIRB-a trebala bi biti 406, 025 MHz + 2
kHz. Epirb se sastoji od dva odaSiljaca od kojih jedan radi na gore navedenih 406 MHz i
snaga mu je 5 W, a drugi na 121,5 MHz i snaga mu je oko 0.25 W.

Razlog rada na dvije gore navedene frekvencije je mogucnost primanja signala
pomocu satelita 1 to signala odaslanog na 406 MHz ,a signal odaslan na 121,5 MHz sa obalne
stanice ili iz letjelice.

Prilikom aktivacije EPIRB-a oba odasiljaca zapocinju sa odasiljanjem. Ukoliko, su
baterije EPIRB-a u dobrom stanju odasiljanje bi trebalo trajati minimalno 48 sati.

Kako je prije navedeno signal odaslan na 406MHz moguce je detektirati pomocu signala i to
Americkih, Europskih ili Indijskih koji pomocu Geostacionarnih ( GEOSAR i LEOSAR)
satelita hvataju odaslani signal.

Modulacija kod odasiljaca za 406 MHz je fazna, dok je kod odasiljaca za 121,5 MHz
amplitudna. [2]

12



EPIRB je preko frekvencije 406 MHz u moguénosti odasiljati dvije vrste digitalnih
poruka :

a) 112 bita — kratka poruka
b) 144 bita — duga poruka

AMPLITUDNA MODULACUA:

Amplitudna modulacija je postupak kod kojeg se amplituda signala nosioca mijenja
oko srednje vrijednosti pri ¢emu je promjena proporcionalna s moduliraju¢im signalom.

Takav signal se prenosi putem nekog medija do prijemnika, pri ¢emu je u ovom slu¢aju medjij
EPIRB.

wan(t) = (U + ko - upm (t)) coswyt
Amplitudna modulacija u vremenskoj domeni
- , ~ 1 o 1. .
Uanr(jw) = Fluan(t)] = Ugd(wa) + Ekaﬂ’m'{j (W —wp)) + Ek‘aﬂ"miﬂw + wp))

Amplitudna modulacija u frekvencijskoj domeni

modulirajuci i signal nosilac

Slika 8. Amplitudna modulacija signala
Izvor: https://hr.wikipedia.org/wiki/Amplitudna_modulacija

13



Signal odaslan sa EPIRB-a potrebno je tada demodulirati, §to se izvodi pomoéu

detektora ovojnice koji radi slicno kao poluvalni ispravlja¢, ali je vremenska konstanta

filtracije podesena tako da se potiskuje samo noseca frekvencija, dok se moduliraju¢a

frekvencija propusta.

Fazna modulacija kao i frekvencijska modulacija je oblik kutne modulacije. Kod fazne
modulacije se faza nositelja mijenja ovisno o moduliranom signalu. Fazna modulacija je usko
vezana sa frekvencijskom modulacijom. Kod ove dvije frekvencije postoji parazitna

modulacija.
y(t) = Agsin (wet + m(t) + o) .

Fazna modulacija u vremenskoj domeni

Slika 9. Fazna modulacija

Izvor: www.wikipedija.hr

14



3.2. NAVTEX

Navtex prijenos podataka jo$ se naziva NBDP ( engl. Narrow Band Direct Printing).
Prijenos podataka kod Navtex-a je slojevit i vr$i se preko SITOR-B ili kako se jo§ naziva
AMTOR. Emitiranje Navtex podataka primarno se vrsi na srednjim frekvencijama MF od 518
kHz 1490 kHz pri ¢emu je medunarodna frekvencija 518 kHz 1 svi prijenosi su na engleskom
jeziku.

Ukoliko se prijenos vrsi na lokalnom jeziku koristi se frekvencija od 490 kHz.

Ne prenose se sve poruke na MF-u ve¢ se MSI ( eng. Maritime Safety Informations ) prenose

na visokim frekvencijama HF-u koriste¢i FEC nacin rada.

Coastguard
Bouyage Authority
Electronic Navaids e P
Offshore Operators Dl:;:':;s 'I\;‘;e!Mon:tormgl
Government Departments Message o eocglo ogical
Ship Reports 9 icas
NAVAREA Co-ordinator
National Co-ordinators
Navigational Meteorological
Waming SAR Message
Co-ordinator Co-ordinator Co-ordinator

NAVTEX
Co-ordinator

OPERATOR RECEIVER AUTOMATIC
SELECTION 518kHz FUNCTIONS
SELECT _ASSESS
deographic MICROPROCESSOR signal quality

il * COMPARE
with memory
SUPRESS
UNWANTED e e REJECT
optional information inadequate/unwanted
messages
PRINTER

Slika 10. Princip odaSiljanja poruka u Navtex sustavu
Izvor: https://encrypted-

tbn3.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GCcQPkMHtrS4LoTYOGWAGN91XQ1QactpxmiGmOzx
PmPRINUtMvO9p

15



3.2.1. Oblik NAVTEX poruke

Navtex poruke odasiljane su koriste¢i BFSK nacin, pri 100 kbit/s i sa frekvencijskim

pomakom od 170 Hz. Primljeni simboli dekodiraju se koriste¢i 7 —bitni CCIR-476 standard uz
pomo¢ FEC-a. Poruke se odasSilju pomocu SITOR b ili kako se jo§ naziva AMTOR.

Takva poruka gradena u SITOR B sastoji se od :

- faznog signala od najmanje 10 sekundi

- Cetiri simbola ,,ZCZC* koji oznacavaju kraj faze
- jedan razmak

- Cetiri znaka B1, B2, B3 1 B4

- retka

- informacije

- Cetiri znamenke koje oznacavaju kraj infromacije

- kraj emitiranja od najmanje dvije sekunde

M:TUI:IMI 2 ,m, BBBE | ™ | Mewags [ NNNN 4

Jin Foed 2 line feeda
G W oL I -
thiiuim]l 0| | Oe |B'1B':BM an |Hﬂ | - |

LIRS

Slika 11. Format Navtex poruke

Izvor: https://encrypted-tbn3.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcSPeYDeRVWmMJIr8G-
gXaxdJN3EatDANJJztiAldHiRrlkAoih9Gb
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Primjer poruke :

(phasing signals >= 10 seconds)
ZCZC FEO1

(message text ...)
NNNN

(end of message phasing signals for >= 2 seconds before next message)

3.2.2 Opis rada Navtex uredaja

antenna
input o

filter

/\

500 kHz

filter

/\

500 kHz

N . 7
mixer
- »| phase |
shifter
| L filter
- 90° at 7\
¢— 400 Hz<: =
400 Hz
mixer phase
- /\ - shifter |

90° —=| | -—

PLL osc.

I

_ | phase
shifter

Slika 12. Shema Navtex uredaja

demod.

uc

|, RS-232
output

Izvor : https://encrypted-tbn0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcSg6R2i-

dUp9H_Y3qJtigh_2QJImtud23PLyRXrlvdmUOEudByU1NA

Prijemnik je direktne pretvorbe (DC). RF ulazni signal se pretvara u srediSnje
frekvencije od 400 Hz.

Zrcalna frekvencija (vertikalni stabilizator + ili - 2 X fiz., gdje fiz. = 400 Hz) je odbac¢ena

primjenom metoda SSB faze.
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Prijemnik je nacinjen kao cCisti FM sustav s ograniCavanjem pojacala 1 nema
automatske regulacija pojacanja. Moze djelovati na obje frekvencije 518 i 490 kHz.
Omogucuje direktni ispis na papir, ali i upucuje dekodiran podatak preko serijskog porta na
racunalo gdje se podaci mogu pohraniti. Potrebna su dva miksera umjesto jednog Kkoji su
pomno prilagodeni fazi mjenjaca. Sklop bi se mogao pojednostaviti, medutim, ako
pretpostavimo da ne postoje postaje koje emitiraju na susjednim kanalima, tj. u rasponu 518 +
1 kHz ili 490 kHz =+ 1.

Bez obzira na Sumove iz atmosfere, iskre iz motora i inih drugih smetnji ima istu
snagu na oba kanala.

Atenuacija od samo 10 db dovoljna je za dobivanje istog omjera signal — sum kao kod
prijemnika sa kristalnim filtrom.
Ovaj prijemnik nacinjen je za antenu impedancije 50 ohma. MreZa unosa ima propusnost od

oko 70 kHz.

3.2.3 Sustavi prijenosa u Navtex-u

SITOR B (engl. Simplex Teletype Over Radio) — je sistem za odasiljanje tekstualnih
poruka koji koristi modulaciju s pomakom frekvencije.
Koristi se za emitiranje prema linkovima tj. prema svim korisnicima koji koriste Navtex.
Koristi 1 sustav za detekciju pogreSaka i ponovljeni prijenos za poboljSanje pouzdanosti
odaslane poruke. Sitor odasilje svaki znak dva puta kako bi se dobila ¢im veca pouzdanost.
Podatci se $alju kao 7- bitni znakovi brzinom od 100 bit/s. Ako prijemnik detektira pogresku

u prvom znaku, koristi kopiju i zbog toga kazemo da SITOR koristi FEC.[4]

FEC (engl. Forward Error Correction) — u telekomunikaciji i informatickim
tehnologijama FEC se joS§ naziva Called Channel Coding i to je sustav kontrole pogresaka u
prijenosu podataka. To prijemniku omogucava da otkrije 1 ispravi pogreSku bez dodatnih
informacija posiljatelja podataka.

FSK i BSFK ( engl. Frequency- shift keying i Binary Frequency-shift keying) — je
shema frekventne modulacije u kojoj je digitalna informacija odaslana kroz diskretnu
promjenu frekvencije vala nosioca.

BFSK pomocu para tih diskretnih frekvencija prenosi informaciju u binarnom obliku 0 1 1, pri

c¢emu je 1. oznacava frekvenciju,a 0. prostor frekvencije.

18



Carrier

Modulated Signal

Slika 13. Primjer BFSK-a

Izvor: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/3/39/Fsk.svg/300px-
Fsk.svg.png
3.3. INMARSAT C

Inmarsat C je mobilni satelitski sustav na celu digitalne komunikacije, pogodan za
usluge prijenosa podataka na nizim brzinama do 600 bit/s.
Uveden je 1991. godine za potrebe sigurnosti, ali i kao alternativa vrlo skupom Inmarsat A
sustavu. GMDSS ga propisuje kao obvezni dio komunikacijske opreme, te je za te potrebe u
funkciji blizu 100 000 terminala.

Ovaj sustav omogucuje prijenos podataka na nizZim brzinama na neizravnom nacelu
spremi pa proslijedi (engl. store and forward ), ali nije namijenjen za ostvarivanje govorne
usluge. Prije svega omogucuje teleks — vezu prema korisnicima na kopnu, ali i druge

podatkovne usluge ( faks, e-mail i sl.). Zbog karaktera neizravne veze preko LES-a ostvaruje
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se pretvorba usluga tj. moguca je komunikacija prema faks terminalu i prema Internetu Sto

znatno povecava njegove mogucnosti i primjenu.

Iako je moguce slati samo tekstualni sadrzaj prema faks — terminalu na kopnu to je i
dalje vrlo vazna usluga u pomorskom poslovanju. Sve vecu primjenu Inmarsat nalazi u slanju
elektronicke poste, ali uz ogranicenje maksimalne poslane koli¢ine podataka jer je ovim
sustavom moguce poslati maksimalno 32 kbyte podataka Sto je oko desetak stranica teksta.
Razbijanje poruka na dijelove i njihovo parcijalno slanje jedna je od solucija medutim to nije

prakti¢no rjeSenje. Njegova prava namjena je za razmjenu manjih poruka.

Budu¢i da u neizravnoj vezi dvosmjerna komunikacija nije moguca, ne moze se znati
da li je krajnji korisnik kojeg pozivamo nazocan. Potvrda od zemaljske obalne postaje o
uspjeSnom prijenosu do kopna jamstvo je da ¢e poruka biti prenesena do odrediSta. Sustav je
duzan obavijestiti posiljatelja samo ako prijenos do LES-a nije uspjesan, Sto se naziva NDN
(‘engl. Negative Delivery Notification ) i to se ne naplacuje.
Ovakva se obavijest redovito Salje i prilikom svake uspjeSne komunikacije, Sto stvara

povjerenje u kvalitetu LEOS-a.

Ukoliko se Zeli potpuna sigurnost moguce je dobiti 1 potvrdu o uspjeSnoj predaji
sadrzaja na krajnje odrediste, uz podatak o vremenu predaje poruke i to se naziva PDN (engl.
Positive Delivery Notification ). Ovaj sustav rabimo i za neke druge oblike prijenosa podataka
koji dopusta manja kasnjenja poruka, tj. gdje njegov nacin rada i skromna brzina prijenosa
nisu presudni. Pogodan je pri slanju statusnih podataka i izvjeStaja ( dana reporting ), koji

mogu biti programirani za periodicko slanje ili na poziv ( engl. pooling ).

Inmarsat C terminal je pogodan za montazu na brodu jer se moze napajati i iz manjih
izvora energije, npr. brodskih akumulatorskih baterija, S$to moZe biti presudno u
komunikacijama za sigurnost i u pogibli. Standard C terminal koristi se s malom
neusmjerenom antenom gljivastog oblika, koju najces¢e postavljamo na najvisu kotu broda da
bi joj se omogucila neometana vidljivost satelita u svim prilikama ( minimalna elevacija :

bocno do 10°,a uzduzno 5°).[1]
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3.3.1. Uloga Inmarsata u pomorstvu

Odasiljanje signala pogibli ( engl. Distress Alert ) prema kopnu MRCC-u moze biti
prva reakcija operatera u slucaju pogibli, tj. kada se brod nalazi u opasnosti na otvorenom
moru ( Podrucje A3).

Poziv se ostvaruje pritiskom na tipku, a neki podaci kao npr. pozicija unose se
automatski iz integriranog uredaja za to¢nu poziciju npr. GPS.:

- Odasiljanje poziva upomo¢ i uzbunjivanje u obliku napisane tekstualne poruke pri ¢emu
poruka ima najveci prioritet ( engl. Distress Priority Message ), daje se neposredno nakon
signala pogibli. Svi podatci se unose rucno, ali je moguce napisati poruku o stvarnom stanju.

- Prosljedivanje poruke o pogibli (engl. Distress Relay ) prethodno primljene s nekog drugog
broda prema kopnu, svi podatci se unose ru¢no, bilo da su prethodno primljeni ili su poznati
otprije s drugih izvora.

- Odasiljanje poruka za potrebe sigurnosti kao §to su poruke hitnosti ( engl. Urgency ) i
sigurnosti ( engl. Safety ), koje Saljemo prema obalnim subjektima zaduZenim za traganje i
spasavanje. MRCC (engl. Maritime Rescue Coordinatin Centre).

- Odasiljanje i prijem poruka u redovitoj komunikaciji (engl. public correspondence ) izmedu
Inmarsat — C brodskog terminala ( MES ) i teleks- terminala na kopnu, faks — terminala ,
osobnog raCunala, a za potrebe prijenose podataka, elektronicke poste, slanje statusnih
1zvjestaja, SMS poruka 1 inih drugih usluga

- Sluzi za prijem poboljsanog grupnog poziva EGC (engl. Enhanced Group Call ), ¢ime se
omogucuje pomorskim subjektima na kopnu da obave prijenos informacija odredenoj skupini
brodova, na odredenom geografskom podrucju, brodskoj kompaniji ,te tako razlikujemo dvije

moguénosti :

1. Safety NET : organizirani prijenos pomorskih obavijesti za sigurnost plovidbe — MSI
(engl. Maritime Safety Informations ) prema brodovima
2. Fleet NET : organizirani prijenos komercijalnih obavijesti vaznih za pojedine brodske
kompanije, a u sklopu njega je moguce npr. :
- odasiljanje poslovnih podataka za jedan brod i skupinu brodova
- iniciranje slanja pozicije za kontinuirano pracenje brodova

- iniciranje slanja ostalih statusnih podataka i parametara sa brodova
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U postupku traganja i spaSavanja i na mjestu pogibli (engl. On sceen communication)
veze izmedu brodova i zrakoplova vrlo se rijetko ostvaruju satelitskom vezom, pa se
tradicionalno provode klasicnim VHF I MF radio vezama. Trenutna satelitska veza ne
podrzava konferencijsku vezu gdje bi svi subjekti bili prisutni na istom radnom kanalu. Zbog
0vog nedostatka Inmarsat sustav nije predviden za medubrodske veze na malim udaljenostima
tj. izmedu zapovjednickih mostova (engl. bridge-to-bridge ) pa se one i dalje obavljaju VHF

radiovezama.

3.3.2 Priprema terminala za ostvarivanje usluga i postupak prijema poruka i slanje

U pripravi mobilnog terminala Inmarsat C za rad , obavlja se slijedece :

1. Ukljucuje se glavni primopredajnik ali i ostali dijelovi Inmarsat C terminala, na sustav
za napajanje ( kontroler s disk — pogonom, zaslon, pisac i sl. )

2. Odlucuje se preko kojeg satelita zelimo komunicirati, §to mozZe ovisiti o svrsi ( npr. za
potrebe sigurnosti ili za komercijalu), pokrece se prijava (log in ) na Zeljeno satelitsko
podrugje ( satelit odnosno odgovarajuc¢i NCS )

3. Vazno je odluciti preko koje zemaljske postaje tj. LES-a Zelimo komunicirati.

4. Osigurava se da antena nije u sjeni nekog objekta ( fjordovi, susjedni brodovi i ostale
prepreke )

5. Provjerava se jakost signala na zajednickom kanalu prema odgovaraju¢em NCS-u.

To se radi kontinuirano.

Prethodno se mora pripremiti poruka koja se Zzeli odaslati, s jasno odredenim
prioritetom. Takoder se mora znati 1 adresa kome se poruka Salje ( tip 1 potrebna numeracija ),

preko koje komunikacijske mrezZe se Salje 1 u kojem obliku.

Postupak prijema poruke

Pretpostavka kvalitetnog rada Inmarsat C brodskog terminala je postojanje odredene
razine signala prema satelitu. Dostupni sateliti nemaju jednaku razinu signala 1 nije nuzno da
ona bude maksimalna. To posebno vrijedi u podru¢jima koja su pokrivena s vise satelita, pa

jakosti signala osciliraju.
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Ako razina padne ispod odredene razine, komunikacija trenutno nije moguca, Sto
moze biti 1 prolazno, medutim ako brod u plovidbi izade van dometa to stanje postaje trajno.
Ako podrucjima s vise satelita Zelimo najjaci signal, to ¢e omoguciti da brod uvijek bude u

kvalitetnoj vezi bez obzira na radni satelit. Takav rezim prijama se odreduje postupkom Scan.

U praksi najc¢esce koristimo odredeni satelit tj. bira se radni satelit, $to je odredeno

postupkom log in, ¢ime se osigurava stalnost prijama bez promjene satelita.

Prijava u sustav - log in :

Ako se Zeli komunicirati preko Inmarsat C ,brodskog satelitskog terminala, moramo
prethodno obaviti prijavu u sustav koju nazivamo log in.

To je potrebno zbog prirode neizravne veze, gdje sustav mora znati jeli odredeni korisnik na
raspolaganju. Prijavljujemo se na razini NCS-a tj. pripadajuceg satelita.

Prilikom upuc¢ivanja poziva pojedinom korisniku sustav daje obavijest ako takav
korisnik nije dostupan, npr. odredenom kraticom NP (engl. No Party) i time se znatno
povecava djelotvornost komuniciranja, odnosno predaja Zeljene poruke je pod kontrolom.

Da bi se olakSalo komuniciranje u povratnom smjeru, obi¢no se u odaslanim porukama
navodi radni satelit tj. pri primjeni potrebno je obavijestiti korisnike s kojima redovito
komuniciramo.

NajceS¢e je odabir satelita povezan s moguénoscu pristupa odredenoj zemaljskoj
obalnoj postaji, kao glavnom razlogu koristenja ponudenim uslugama.

Mnoge LES-ove je moguce dosegnuti i preko vise satelita.
Prilikom prijave na drugi satelit ,automatski se obavlja odjava na prethodnom (engl. log out ),

$to je uvjet jednoznacénog statusa korisnika u sustavu.[1]

Promjena satelita se provodi ako je satelit stalno zauzet ili ako je prijamni signal loSe
kvalitete. Razlog moze biti i prijam MSI informacija preko EGC-a, $to se obavlja u
odredenim vremenskim intervalima. Kako bi MES radio uvijek preko istog satelita, postoji
opasnost da se zbog nepaznje ili drugih razloga kao $to je izlazak broda iz satelitsko podrucja
izgubi signal prema Zeljenom satelitu. Ako u toj situaciji prijamnik ostane bez signala nije

moguce provesti postupak odjave log out.
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Slika 14. Prijava u sustav - Log in
Izvor: http://www.inmarsat.com/services/safety/inmarsat-c/

Ako je brodski terminal istodobno prijavljen na dva satelita, gubi se jednoznacnost
statusa korisnika, $to se moze lose odraziti na azurnost poruka koje taj brod prima s kopna.
U tom slucaju brod je logiran na dva NCS-a. Kada LESO primi poziv ( poruku ) od kopnenog
korisnika on provjerava da li se birani brodski terminal ( MES ) vodi kao postojeéi za
odredeno satelitsko podrucje. Poruka se mozZe prenijeti do odredista samo preko jednog

satelita, a ne i preko brodova.

Odjava iz sustava — eng. log out :

Odjava rada terminala iz sustava tj. prestanak moguénosti rada preko odredenog
satelita, naziva se log out i provodi se prije iskljucenja terminala. To se uglavnom radi pri
napustanju broda, kvara na ureduju ili pri nekoristenju terminala tijekom duze vremena pri
planiranom izostanku napajanja i sl. Odjava se obavlja automatski uvijek kada se provodi i
log in, ali pod uvjetom da je signal prema oba satelita ( prethodnom i novom ) dostatne
kvalitete.
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Ako je moguée brodski terminal treba drzati stalno ukljucen i prijavljen ( engl. log in)
na jedan od dostupnih satelita ¢ime je uredaj spreman za prijam i predaju. Time se ostvaruje
stalna moguénost uzbunjivanja i stalni prijam vrlo vaznih MSI informacija preko Safety —

NET sustava.

i~ HSCII: . Z : : o Chars Line 1 Col 2 2 - ', =

Slika 15. Odjava iz sustava — log out
Izvor: http://www.inmarsat.com/services/safety/inmarsat-c/

U Inmarsat C sustavu bitno se razlikuje prijam od predaje jer ovaj sustav podrzava
samo usluge na nacelu neizravne veze. Prvi uvjet za ostvarenje predaje preko ovog sustava je
kvalitetan signal prema Zeljenom satelitu, §to je opet posljedica odabira Zeljene zemaljske
satelitske postaje (LES ). Cijela se komunikacija obavlja u jednom slanju paketa podataka tj.

ne razlikujemo vise faza veze.

Prije zapodinjanja predaje poruke koju Saljemo mora prethodno biti pripravljena u
radnoj memoriji ili pohranjena u trajnu memoriju na disketi u obliku datoteke.
Nakon odasiljanja poruke, buduci da veza nije izravna, potrebna je valjana potvrda o prijemu

LES-a. Ako je prijenos uspjesan, potvrda se dobiva uz kasnjenje od nekoliko minuta.
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U prijemu se poruke pohranjuju u datoteke s pridruzenim imenom te se automatski
tiskaju na pisacu. Poruke koje su najviSeg statusa ,oznacene su svjetlosnim i zvucnim
alarmom.

Poruke se mogu razmjenjivati s korisnicima razli¢itih javnih mreza i to prema :

- teleks-mrezi

- telefonskoj mrezi ( PSTN), bilo da je prikljucen faks- terminal, PC + modem i sl.
- podatkovnoj mrezi ( PSDN, npr. X.25)

- raCunalnoj mrezi, npr. internetu

U postupku predaje poruka preko Inmarsat — C sustava unose se slijedeci podatci :

a) Odabir vrste ili prioriteta veze / komunikacije, gdje razlikujemo :
- pogibao (engl. Distress)
- redovita komunikacija ( engl. Routine )
Prioritet odredujemo izborom u glavnom izborniku za postupak predaje. Odabir je
statusa tijesno povezan sa sadrzajem poruke $to je Saljemo.
Bitna razlika u odabiru statusa je gdje poruka odlazi. Kada je odabran distress tada

poruka odlazi u pripadaju¢i MRCC, a za Routine poruka odlazi u LES.

b) Odabir Zeljene datoteke

Nacin odabira datoteke koju prenosimo znatno je olakSan preko izbornika. Ime
datoteke obi¢no sli¢i koje upotrebljavamo u Pc-u u DOS-u ili Windows okruZenju.

Ponekad se moze mijenjati samo ime datoteke ( od maksimalno osam znakova ) jer je
tada nastavak (engl. extension ) uvijek ,,*.*txt “, ¢ime je neSto smanjen broj kombinacija za

dodjelu imena. U nekim terminalima imena se datoteka odreduju automatski po redoslijedu.

c¢) Odabir nacina prijenosa

Ovisno o uslugama koje zelimo ostvariti, treba navesti nacin kodiranja digitalnih
signala, §to uvjetuje vrsta krajnjeg korisnika s kojim komuniciramo.

Tako razlikujemo 5 bitni kod ( ITA 2), prikladan za teleks — prijenos, koji omogucéava
samo jednu vrstu slova., brojeve i mali broj pomoc¢nih znakova ( oko 60 razli¢itih znakova).
Nesto je jeftiniji od 7 bitnog koda pa se preporucuje za onu komunikaciju gdje to nije bitno.

Takav kod se moze koristiti za teleks, faks i e-mail.
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Za vecinu usluga uzima se 7 — bitni ASCII kod ( engl. American Standard Code for
Information Interchange), koji se inace upotrebljava u racunalnim komunikacijama.

Razlikuje mala i velika slova, te ima povecani izbor pomo¢nih znakova ( 128 znakova

Sluzi u prijenosu faksa i podataka tekstualnog sadrzaja.
Za slanje binarnih podataka koji su nastali u slozenijim programskim paketima, npr.

Ms Word, Excel, AutoCAD, koristimo se 9 bitnim kodom s pro§irenim izborom fontova.

d) Odabir satelitske zemaljske postaje LES-a

Slijede¢i korak je odabir LES-a preko unosenja troznamenkastog predbroja (koda) npr.
za Gonhilly preko AOR-E, unosi se 102, ali za AOR-W unosi se 002 Sto se moze pronaci i u
raznim publikacijama.

U nekim terminalima svi potrebni podatci su prethodno pohranjeni i po potrebi se

odabiru preko izbornika.
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Slika 16. Primjer odabira LES-a s popisa

Izvor: http://www.egmdss.com/gmdss-courses/mod/resource/view.php?id=2553
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e) Odabir usluge
Nakon odabira najvaznijeg subjekta u vezi odnosno onoga koji ¢e ostvariti potrebnu
uslugu, pristupa se odabiru Zeljene usluge. To ujedno znaci i odabir vrste uredaja koji se
nalazi na kraju veze, pa to moze biti npr. :
- teleks u javnoj teleks mrezi
- faks u javnoj telefonskoj mrezi (PSTN)
- PC preko modema ili ISDN u javnoj telefonskoj mrezi
- terminal podatkovne mreze X.25
- mail-box unutar rac¢unalne mreze , Internet
- drugi mobilni uredaji unutar Inmarsata
- drugi mobilni uredaj u okviru javne mreze ,GSM — terminal
U nekim se MES terminalima za pristup pojedinim uslugama mora navesti i osobni
identifikacijski kod —Personal Access Code, ¢ime se postize tajnost komuniciranja i kontrola

prometa.

3.3.2. Teleks

Teleks je odnedavno bio osnovna usluga koja se mogla ostvariti s pomocu ovog
sustava. Preko Inmarsat-C prijenos na satelitskom linku je brzine od 600 bit/s, a na kopnenom
dijelu prijenos je znatno sporiji, oko 100 bit/s, u skladu s javnom teleks-mreZzom. Budu¢i da se
komunicira neizravnim na¢inom, usporenja nisu vazna. U pomorstvu se ova usluga zadrzala
iz razloga §to su svi subjekti u pomorstvu tradicionalno imali teleks-terminale. Danas su u

uporabi drugi, i znatno brzi, nacini slanja podataka, kao §to je e-mail.

Nakon prethodno unesenih podataka valja odrediti krajnjeg korisnika, odnosno obaviti
adresiranje. Pri tome se postupak adresiranja bitno razlikuje s obzirom na mreZu kojoj zeljeni
korisnik pripada. Najzastupljeniji je smjer veze od MES-a prema kopnu. Smjerovi
komunikacije znatno odreduju nacdin ostvarenja i1 naplate usluge, te komunikacijske

mogucénosti.
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Veza prema terminalu javne teleks-mreze

Slicno kao 1 u Inmarsat-A sustavu biranje zapocinje dvoznamenkastim predbrojem
usluge (engl. service prefix code). Preusmjeravanje izvan Inmarsat-sustava ostvaruje se
automatski prespajanjem, $to se odreduje unosenjem predbroja 00.

Nakon toga navode se oznake drzave (engl. country code), npr. 599 za Hrvatsku, i broj teleks-
terminala koji se poziva. Neki MES-terminali traze obavezno navodenje naslovnice, §to svaki

teleks-terminal mora imati.

ANT. ERR.
TRANSHIT
dh SYNC

MESSACGE

Slika 17. Primjer biranjanteleks korisnika
Izvor: http://www.fpz.unizg.hr/traffic/index.php/PROMTT/article/viewFile/463/317

U zadnje vrijeme se pojafava potreba za komuniciranjem mobile-to-mobile. Preko
Inmarsat-C se teleksom moze komunicirati prema drugom sudioniku Inmarsat-mreze, bilo da
je to drugi brod ili neki mobilni terminal smjesten na kopnu.

Nakon odabira statusa veze, unoSenja Zeljene poruke i odabira zemaljske postaje LES

koja uslugu ostvaruje, unosi se predbroj 00.

Klju¢an je odabir satelita na kojemu radi pozvani MES. Unosimo predbroj (prefiks)
koji oznacava satelitsko podru¢je. Nakon unosa oceanskog predbroja unosi se IMN-broj
satelitske postaje. Ako se komunicira prema drugom mobilnom terminalu Inmarsat-C,
preporucuje se slanje teleks-poruke.

Bitna pogodnost neizravne veze je da MES mozZe uputiti poziv sam sebi, tj. slanje

poruke na vlastiti IMN-broj moze testirati svoj uredaj.[4]
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Predaja poruke s teleks-terminala javne mreZze prema Inmarsat-C terminalu moze biti

ostvarena izravno i posredno.

a) Izravno biranje znaci da korisnik ne treba biti registriran u odredenom LESO-u.
Postupak biranja sli¢an je kao i1 kada se zove MES — MES

Za ulazak u medunarodnu teleks mrezu potrebno je birati jednu nulu

b) Posredno biranje zna¢i da se u prvoj fazi ostvaruje veza s LES-om, tj. bira se
odredeni teleks- broj na kopnu, gdje se dalje ostvaruje prijenosna usluga

prema MES-u. Za ovakvu vezu korisnik mora biti prethodno registriran u doti¢ni LESO.

U drugoj fazi koristi se ve¢im brojem komanda, kojima se provodi usluga po zelji. U ovom
postupku razlikujemo interaktivni na¢in rada (uz pomo¢ LES-a ) i automatski

(izravni ulaz u javnu teleks — mrezu )

3.3.4 Faks, elektronic¢ka posta i ostali oblici prijenosa podataka

Faks

Budu¢i da standard Inmarsat C radi na nacelu neizravne veze, automatsku faks uslugu
moguce je ostvariti samo u smjeru brod — kopno, a jedino se moze slati tekst, bez moguénosti
slanja crteza i grafike. Razlog tome je Sto se poruka preko satelita do LES-a prenosi brzinom
600 bit/s, a od LES-a se automatski prosljeduje do krajnjeg faks — korisnika. Zbog znatno
vece brzine nego u klasi¢nom teleks prijenosu, ali i zbog ¢injenice da su faks terminali znatno

Sire u upotrebi, ovaj nacin komunikacije je vrlo zastupljen u komunikaciji prema kopnu.

Udrugom smjeru faksom se moze slati samo posredno preko LES-a ( neizravno ), pri
¢emu se poslana faks poruka mora ruéno prepisati i potom slati prema brodu, teleksom. Kada
se s broda Salje faks prvo treba odabrati poruku koju Saljemo, odabrati preko kojega LES-a se
Salje, odrediti na¢in komuniciranja ( faks — usluga preko PSTN ), a potom treba odrediti

krajnjeg korisnika tj. izvrsiti adresiranje.
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Elektronicka posta ili e-malil

U izboru usluga u okviru Inmarsat C sustava valja posebno istaknuti moguénosti
elektronic¢ke poste, i to u oba smjera : brod — kopno, kopno — brod .
Osnovne prednosti su u nizoj cijeni i lakoéi dostupa raznovrsnim mrezama kroz Internet i
velikom broju korisnika. Ovaj je sustav utemeljen na neizravnoj komunikaciji( store and

forward ) Sto je sukladno usluzi elektroniCke poste.

Posebna je pogodnost u tome $to za to ne treba nikakva dodatna oprema ni programska
podrska ( engl. software ). Ipak, Inmarsat C satelitski terminal nije u moguénosti pristupiti
nekom mailboxu s namjerom preuzimanja poruke jer za to treba dvosmjerni kanal. Umjesto
njega to obavlja prespojni centar u LES-ou, tj. pristigle se poruke automatski prosljeduju
prema brodu. E-mail je jedan od najpopularnijih nac¢ina prijenosa podataka prema brodovima,
Sto je u skladu sa sve ve¢im trendom posrednog komuniciranja u pomorskoj privredi uopce.
Da bi rabili e-mail prema svojim brodovima, brodari moraju imati sklopljen ugovor s

odredenim operatorom usluga.[3]

Ostali oblici prijenosa podataka

Ako se na strani kopna nalazi podatkovni terminal tj. PC, tada je moguée razmjenjivati
binarne podatke s Inmarsat — C sustavom. To se ostvaruje samo na posredni nacin preko

LESO-a, a tom prilikom stjec¢e svoj ID i PIN — broj.
a) Prozivanje (engl. Pooling )

Poolingom je moguce poslati kratku poruku ili inicirati neku aktivnost na strani MES-
aTerminal Inmarsat — C vrlo ¢esto upotrebljavamo za ovu namjenu jer on podrzava digitalni

prijenos. Tom prilikom moguce je poslati tekst duzine do 256 bita.

Za duze poruke koristimo se uslugom FleetNET preko EGC-a.
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b) Kratko izvjeS¢ivanje

Ova usluga je moguénost slanja kratkih paketa informacija, bilo automatski po
predvidenom razgovoru ili kao posljedica prethodnog povezivanja.
Sustav Inmarsat — C je pogodan za ostvarivanje ovakve usluge, a posebno je vazan za
brodove kojima se nadzire polozaj.
Podatci o poziciji iz GPS-a se automatski unose automatski u MES terminal i
emitiraju.
Navedenu uslugu mogu rabiti samo prethodno registrirani korisnici s DNID brojem.
Taj se broj prvo mora poslati u MES $to obavlja LES-o ¢ime se omogucuje slanje
izvjestaja.
Svaki broj omogucuje slanje prema jednom odrediStu. Istim DNID brojem S$alju se
izvjestaji s razli¢itih MES-ova prema jednom korisniku na kopnu.
Poruke su ograni¢ene na samo 32 byte-a i razlikuju se po duZini :
- male 1 -8 bytes
- srednje 9 — 20 bytes
- velike 21 — 32 bytes

c) Prijenos binarnih podataka

Prijenos binarnih datoteka s mobilnog Inmarsat C terminala prema spremniku na
kopnu je ograniCen jer se mogu prenijeti veliCine datoteka do 32 kbyte. Iz tog razloga
potrebno je prethodno obaviti kompresiju datoteke posebnim programskim alatima npr.
PKZIP.

Sadrzaj datoteke moze biti bilo kakav nastao na razli¢itim programskim paketima.

Postupak adresiranja je sli¢an kao i za neki broj u PSTN, a odabir vrste prijenosa je 8 —

bitna. Posebno se preporucuje upotreba X- modema.

3.3.6 Komuniciranje za potrebe pogibli i sigurnosti
Kada je brod u pogibli ,slanje poziva upomo¢ preko Inmarsat C terminala vrlo je

pouzdano.
Terminal omogucuje slanje poziva upomo¢ na dva razlicita nacina :

- kratkim uzbunjivanjem (engl. Distress Alert ), koje se ostvaruje pritiskom na tipku
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- proSirenim pozivom upomo¢, (engl. Distress Priority Message), gdje je moguce unijeti

opsirni sadrzaj o dogadaju u pogibli

Za slanje poziva upomo¢ mora biti oznacen najvisi status opasnosti. Poziv se preko
odredenog LES-a automatski prosljeduje prema MRCC-u, tj. prema subjektima za traganje i

spasavanje. Signal se moze poslati samo ako je terminal prijavljen u sustav.

U suvremenom Inmarsat C terminalima poziv se upomo¢ odasilje samo pritiskanjem

na posebnu tipku u trajanju od nekoliko sekundi ( 5 — 6 sekundi ).

Alary Slamm

Slika 18. Primjer pozivanja upomoc¢ pritiskom na jednu tipku
Izvor: http://www.informatika.buzdo.com/_slike/030-3.gif

3.4. VHF radiostanica

VHF radio stanice instalirane su na svim ve¢im brodovima, ali i na manjim plovilima.
Koristi se za razne svrhe kao $to su: poziv sluzbi za spasavanje, komunikacija s lukama i
ostalo. Te radio stanice djeluju u rasponu frekvencija od 156 — 174 MHz.

Iako se Cesto koristi za izbjegavanje sudara njegova upotreba u tu svrhu je sporna.

VHF radio je sklop odasiljata i prijemnika, te djeluje samo na medunarodnim
frekvencijama znane kao kanali. Kanal broj 16 ( 156,8 MHz ) je medunarodni kanal za
uzbunjivanje, dok se 1 kanal broj 9 moze koristiti za uzbunjivanje i pozivanje.

Snaga odasiljanja koja moze varirati od 1 — 25 W moze dati maksimalan domet od 60 NM, i
to izmedu antena montiranih visoko na brodovima i izmedu brda, odnosno 5 NM na malim

brodovima.
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Kod ovih radiostanica koristi se frekvencijska modulacija, a vertikalna polarizacija, $to
znaci da antena mora biti okomita, okrenuta prema cilju da bi imala dobar prijem.
Danasnje moderne VHF stanice ne nude samo osnovne alate ve¢ imaju moguc¢nost DSC-a
(engl. Digital Selective Call). Mnoge stanice takoder imaju moguénost spajanja mikrofona i
djeluju kao interfon. Najsofisticiranije stanice imaju alfanumericku tipkovnicu za unos

podataka i mogu se spojiti bluetooth slusalice.[2]

VHF stanice uglavnom koriste ,,simplex‘ prijenos, §to znac¢i da se komunikacija moze
odvijati u jednom smjeru. Veéina kanala postavljena je za ,,duplex” prijenos gdje se

komunikacija moze odvijati u oba smjera. Svaki duplex kanal ima dva frekvencijska zadatka.

Setovi mogu biti fiksni ili prijenosi. Fiksne radio stanice imaju prednost zbog
pouzdanijeg izvora energije, vecu snagu odasiljanja, veci diplay i tipke.
Prijenosne radio stanice su vodootporne i imaju vlastiti izvor napajanja.

Radiostanice mogu biti samo za prijenos glasa ili mogu ukljucivati DSC.

DSC oprema sadrzi neke od slijedec¢ih funkcija :

- odasilja¢ moze automatski pozvati prijemnik pomocu telefonskog broja ili MMSI-a

- DSC informacije Salju se na rezervirani kanal 70 1 kada prijemnik primi poziv
njegov aktivni kanal prebacuje na kanal odasiljanja.

- moze se spojiti sa GPS prijemnikom, omogucujuéi digitalnoj poruci da sadrzi

poziciju plovila.
3.4.1 Frekvencijska modulacija

Kod ove vrste modulacije, modulacijski signal mijenja frekvenciju signala nosioca,
tako da frekvencija nosioca odstupa od svoje vrijednosti,a u zavisnosti od modulacijskog
signala. Frekventna modulacija je na neki na¢in otpornija na $umove. Sum kao parazitni
signal direktno utjeCe na amplitudu signala. Moze biti izazvat raznim iskrenjima,
atmosferskim stanjima 1 sli¢no. Prilikom koriStenja frekventne modulacije kao §to je to npr.

kod VHF stanica ,informacija sadrzava u devijaciji frekvencije od svoje osnovne vrijednosti
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dok amplituda ne nosi nikakvu informaciju, ona je konstantna. Na ovakav signal, Sum ima
utjecaj ali s obzirom da devijacija nosi informaciju Sum na nju direktno ne utjece. Zbog toga
je ovaj nacin prijenosa kvalitetniji. Frekventna modulacija trazi Siri kanal stoga je pogodna

kod upotrebe radija.

govor
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Fm signal

Slika 19. Primjer frekventne modulacije

Izvor: http://www.informatika.buzdo.com/_slike/030-3.gif
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3.4.2. DSC - Digital Selective Call

DSC sustav namijenjen je isklju¢ivo za pozivanje i prenosi informaciju u digitalnom
obliku. Kod ovog sustava moguca je selekcija stanice na koju se poziv odnosi.
DSC je terestricki komunikacijski sustav i podrucja frekvencija u kojima djeluje su: VHF, MF
i HF.

Kod DSC sustava prioritete poziva mozemo podijeliti na:
1) Poziv upomoc¢ ili poruka poziva upomoc¢, pri ¢emu se poziv u pomo¢ odnosi na sve one
poruke koje oznacavaju da se brod ili osoba nalaze u izravnoj opasnosti. Poruka poziva u
pomo¢ je skup svih onih poruka koje se odnose na pruzanje pomo¢i brodu u pogibli,

ukljucujuéi SAR komunikacije i on — scene komunikacije.
2) Hitne poruke su sve one poruke hitnoce koje se odnose na sigurnost broda ili osobe
3) Sigurnosne poruke su sve poruke koje se odnose na vazna navigacijska ili meteoroloska

upozorenja

4) Ostale komunikacije — u te komunikacije spadaju sve poruke koje se odnose na sigurnost

navigacije.
Dot , e Self-
pattern Phasing sequence | Format specifier | Address | Category identification

End of | Error-check
+ + x| sequence | Character

(EOS) (ECC)

Message | Message |Message | Message
1 2 3 4*

* Distress calls only.
0493-00

Slika 20. Polja DSC poruka
Izvor: http://pdf.crse.com/manuals/4417242911/HR/contents/10/03/01/01.html
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Opis polja DSC poruke

Dot pattern i Phasing sequence — omogucavaju prijemniku otkrivanje nadolazeceg poziva i
pravilan redoslijed bitova

Format specifier — vrsta poziva

Address — kome je poziv namijenjen

Category — Kategorija (prioritet, vaznost) poziva

Self identification — oznaka stanice koja odasilje poziv

Message X — polja u kojima se ovisno o vrsti poziva odasilju razli¢ite informacije

EQOS — informacija prijemniku o potrebnom slanju potvrde

ECC — znak za provjeru ispravnosti poruke (jedan od nacina zastite informacije)

Blok shema DSC uredaja

DSC

—>» Koder [t Modem > TX

Terminal <

Dekoder RX =<

Slika 21. Blok shema DSC uredaja

Izvor:https://www.google.hr/url?sa=i&rct=j&g=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&
uact=8&ved=0ahUKEwjm_IL8surLAhULHxoKHQ_ IAWQQjRwIBw&url=http%3A%2F%2F
eur-lex.europa.eu%2Flegal-
content%2FHR%2FTXT%2F%3Furi%3DCELEX%253A02008R0440-

20140824 &psig=AFQjCNFRzLaeRPQ7L14tpbQKRIVTSCuhrg&ust=1459495357479227

Opis : Preko antenskog sustava i prijemnika primamo podatke koji preko modema
odlaze u dekoder u kojem se vr$i dekodiranje signala i potom na terminalu dobivamo poruku
u nama razumljivom obliku. Ukoliko odasiljemo poruku ,potrebno ju je pomocu kodera

kodirati, poslati na modem i preko predajnika je Saljemo. U GMDSS-u dozvoljeni su DSC

uredaji koji imaju samostalni prijemnik.
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4. KOMUNIKACIJE U POMORSTVU

U posljednjih par godina razvijanjem i implementiranjem novih informacijskih
tehnologija u pomorstvu, potreba za prijenosom podataka izmedu broda i kopna se neprestano
povecava. Postoji velika potreba za razmjenom podataka brodara i razli¢itih kopnenih
subjekata (osiguravajuéa drustva, vlasti, agenti, proizvodaci opreme, serviseri opreme, itd.).

Pregled komunikacije u pomorstvu dan je na slici 22.[1]

Satelit

Flota brodara

Brodska W
mreza

Brodska
mreza

Brodska ' f Internet
mreza

VTS S!uiba :
odrzavanja

Brodar

[ i 1 |

Lokalna mreza

Slika 22. Komunikacije u pomorstvu

Izvor: http://www.pfri.uniri.hr/~tudor/Brodske%20komunikacije_files/image002.jpg
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Primjena komunikacijskog sustava u pomorstvu najc¢esc¢a je u podrucjima kao §to su : [3]

. menadzment flote,

° menadZzment tereta,

o upravljanje prometom, pilotiranje na daljinu,

. vodenje nadzora i odrzavanja na daljinu,

o VTS komunikacije kao npr. prijenos slike o prometu,

. vremenske (hidrometeoroloske) informacije,

o videokonferencija,

o telemedicina (na daljinu potpora ¢asniku na brodu zaduzenom za medicinu),
. AlS,

. hidroloske informacije (plima i oseka, morske struje, ECDIS).

Da bi se omogucilo izvrSavanje navedenih aplikacija postavljaju se sve veéi zahtjevi pred
komunikacijski sustav glede:

e povecavanje kapaciteta prijenosnih kanala (bandwith),

e pouzdanosti i raspolozivosti komunikacijskih servisa,

e integraciji internih i eksternih komunikacija,

e odabira pogodnog nositelja u ovisnosti od komunikacijskih zahtjeva (Inmarsat B i

Inmarsat B HSD, Inmarsat C, GMS, UMTS, LEOS ili MEOS sustav,...),
e transparentnosti glede uporabe i odrzavanja,

e niske cijene nabave (kupnje) i uporabe.[1]

Kako korisnici nisu samo deZurni casnici, nego takoder i sve aplikacije koje se
odvijaju na brodskim racunalima, komunikacijske veze moraju osigurati velike brzine
prijenosa podataka. Nove komunikacijske tehnologije kao npr. mogucnost mobilnog
telefoniranja (cellular telephone) preko satelita mogu udovoljiti zahtjevima promatranih s
tehnoloske tocke gledista. Neke od aplikacija koje se temelje na modernim komunikacijskim
tehnologijama su:

e Prijenos i vizualizacija negovornih informacija (npr. na ECDIS zaslon);

e Online dijagnosticiranje i odrZzavanje s kopna,
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e [zmjena informacija o putovanju i teretu izmedu broda i brodara na kopnu (npr.
koristenjem elektronicke poste),

e Automatsko azuriranje podataka na brodskim racunalima (npr. ECDIS podataka).

S gledista brodske racunalne mreze komunikacijski sustav se realizira preko
posluzitelj-klijent arhitekture. Jedno racunalo je raCunalo zaduzeno za komunikacije
(komunikacijski ¢vor zaduzen za sve komunikacije) koje integrira sve ulazne podatke
dobivene iz razliCitih nosaca i protokola (koji su trenutno u uporabi ili se ocekuje njihova
primjene u blizoj buduénost). Ovo raCunalo je ujedno i Internet posluzitelj te se sva
komunikacija s broda prema kopnu i obratno odvija preko Interneta. Pri tome se mogu
koristiti i sve Internet aplikacije kao $to su npr. elektronicka posta, video-konferencija i
sli¢no. [1]

Ovaj ¢vor je ujedno i srediSnji podatkovni posluzitelj (engl. server) unutar brodske
racunalne mreze, ¢ija zadaca je opskrbljivanje podacima klijent aplikacije (npr. navigacijski
sustav, administrativni sustav, sustave strojnog brodskog kompleksa, sustav potpore
donosenja odluka — decision support systems, itd.) prema ili iz razli¢itih vanjskih izvora.
Takoder kako bi se olaksalo koristenje komunikacijskog sustava i sucelje ¢ovjek-stroj (engl.
HMI - Human Machine Interface) kao dio samog sustava je prilagodeno ¢ovjeku, jednostavno
je za koriStenje sa svim relevantnim informacijama, instalirano jednako na svim racunalima,
itd. Osobine komunikacijskog sustava su:

e Jedan kontroler na koji se prikljucuje viSe komunikacijskih jedinica (razli€iti
komunikacijski uredaji na brodu postaju pristupacni preko jednog kontrolera
integriranog u komunikacijski sustav).

e To racunalo je ujedno i router (usmjeriva¢) prema Internetu ¢ime je omoguceno da
se podaci s brodskih rac¢unala mogu slati na kopno Internetom.

e Zajednicko i lako za koriStenje sucelje Covjek-stroj (komunikacijski sustav temelji
se na standardnoj tehnologiji PC osobnih racunala ¢ime se omogucéuje uporaba
standardnih telefona ili telefaks uredaja).

e Puna integriranost u brodsku racunalnu mrezu (komunikacijski sustav se u
potpunosti integrira u brodsku raunalnu mrezu, omogucuju¢i tako medusobno

povezivanje svih aplikacija koje se odvijaju na pojedinacnim racunalima mreze).
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Moguénost Sirenja (visoka fleksibilnost koja omogucuje integraciju dodatnih
komunikacijskih uredaja te tako zadovoljavanje ne samo sadasnjih nego i buducih
komunikacijskih rjeSenja).
Mogu¢énost Sirenja s glediSta samih aplikacija kao 1 uporabljene tehnologije (sustav
je modularno postavljen i dozvoljava Sirenje s dodatnim aplikacije ili informati¢kim
tehnologijama).
Kompatibilan, odnosno operativan s postoje¢im programskim rjeSenjima na brodu
(kako je sustav realiziran u posluzitelj-klijent arhitekturi postojece aplikacije
postaju klijenti te se preko posluZzitelja omogucuje razmjena podataka izmedu svih
aplikacija racunala brodske mreZe npr. izmedu upravljanja brodom, strojnog
kompleksa, sustava tereta i balasta, elektronicke karte, itd.).
Komunikacija izmedu brodara i brodova u realnom vremenu kao npr. dobivanje
informacija o trenutnom polozaju broda, razmjena podataka o planiranom
putovanju, upravljanje resursima (npr. posada, oprema, itd.).
Na daljinu provodenje nadzora nad sustavom (telenadzor), dijagnostike, detekcije

kvarova, odrzavanja i sl. [2]

ARHITEKTURA BRODSKE RACUNALNE MREZE

Kod integriranog informacijskog sustava brodski sustavi i uredaji medusobno su

povezani racunalnom mreZom. Racunalna mreZe brodara omogucuje da se podaci nastali na

bilo kojem mjernom mjestu mogu prosljedivati na svako umreZeno racunalo (npr. informacije

iz sustava za nadzor ili upravljanje pojedinog brodskog procesa dostupni su i obraduju se

racunalom na kojem se vode administrativni poslovi; podaci o nadzoru, dijagnostici i/ili

odrzavanju pojedinog brodskog sustava postaju dostupni i svim relevantnim racunalima na

kopnu, itd.)

Ovime se povecavaju mogucnosti uporabe dobivenih mjernih podataka ne samo na

racunalima na brodu nego i na kopnu kod:

Brodovlasnika za potrebe vodenja poslova odrzavanja, razliCitih izvjeStaja,

ekonomicnijeg i efikasnijeg vodenja menadZmenta, itd.

Brodogradilista, proizvodaca i ugradivaca pojedine opreme za potrebe otkrivanja

skrivenih pogreSaka, servisiranja ili odrZzavanja, odnosno za pracenje eksploatacije

opreme u vrijeme garantnog roka.
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e Vlasti ili klasifikacijskih druStava vezano za odrzavanje ili za podatke o kvaliteti rada

opreme (npr. da li oprema radi u dopustenim granicama).
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Slika 23. Brodska rac¢unalna mreza

Izvor: http://www.pfri.uniri.hr/~tudor/Brodske%20komunikacije_files/image004.jpg

Racunalna mreza broda sastoji iz viSe segmenata realiziranih na pojedinim razinama
umrezavanja. Kako su zadace koje pojedini segmenti trebaju izvrSavati razli¢ite koriste se i
razli¢iti nacini umrezavanja. Mreza je hijerarhijski organizirana i sastoji se iz viSe razina
umrezavanja:

e Umrezavanja pojedinih mjernih uredaja na instrumentacijskoj razini (npr.
umrezavanje sustava strojnog brodskog kompleksa gdje su medusobno povezani
mjerni pretvaraci 1 mikrokontroleri koji upravljaju 1 nadziru strojne procese, te

njihovo medusobno povezivanje.
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e Umrezavanja na sustavskoj razini gdje se medusobno umrezavaju racunala koja

nadziru i upravljaju pojedinim procesima na brodu (strojni brodski procesi, procesi

vezani za navigaciju, procesi u vezi tereta,...).

e Umrezavanja na administrativnoj razini gdje se osobna administrativna racunala

povezuje sa sustavskom razinom. Pojedinim raCunalima se sa sustavske razine

prosljeduju samo one informacije relevantne za to racunalo.

e Umrezavanje brodske mreze preko Interneta s kopnom u jedinstvenu racunalnu

mrezu brodara. Pri tome se raCunalna mreze brodara moZe unutar Internet-a

promatrati kao jedna posebna cjelina (Intranet) na nacin da je osigurana zastita i

koriStenje podataka samo ra¢unalima koji su dio mreZe brodara.

Primjer brodske racunalne mreze dan je na gornjoj slici. Za izvrSavanja postavljenih

zadaca razliciti su 1 zahtjevi koji se postavljaju kod umrezavanja pojedinih razina.

Tablica 2. Razlike u zahtjevima na razli¢itim razinama umrezavanja

povezivanja

Instrumentacijska | Sustavska Administrativna | Vanbrodska

mreza mreza mreza mreza
Realno vrijeme | da da ne ne
Raspolozivost visoka visoka srednja mala
Sigurnost visoka visoka niska niska
Otvorenost ne ponekad da da
Zastita niska srednja visoka vrlo visoka
Cijena niska srednja niska srednja

Osim u razlici medu razinama razliciti su 1 zahtjevi kod umreZavanja medu pojedinih

segmenata kao npr.:

e kratki prijenosni vodovi u strojnom brodskom kompleksu u odnosu na duge u

sustavu brodskog tereta ili balasta,

e zahtjev za brzim odzivom u strojnom kompleksu u odnosu na sporiji odziv kod

prostora posade,

43




e razliiti uvjeti rada pa time i razlicita realizacija fizicke veze (npr. eksplozivna

atmosfera u tankovima u odnosu na normalnu u kontrolnoj sobi strojarnice).
Sustavska arhitektura mreze dana je njenom topologijom u koju su ukljuceni zahtjevi

glede broja ¢vorova i zahtjevi glede potrebne mrezne sklopovske opreme (npr. ruteri) kako bi

se ostvarila komunikacija i uklju¢ivanje brodske mreze u druge vanjske mreze.
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Zakljucéak

Osnovna uloga GMDSS-a je osigurati sustav efektivnog traganja i spasavanja na

globalnoj razini, koristeci satelitske 1 terestricke tehnologije komunikacije.

Od kada je uveden GMDSS 1992. godine pomogao je puno u postizanju sigurnosti Zivota na

moru.

U posljednja dva desetljeca proslog stolje¢a uvode se znacajne tehnoloSke promjene u

podruc¢ju mobilnih komunikacija, a time i u dijelu za potrebe pomorstva.

Iako se jedan dio odnosi na klasi¢ne radiokomunikacije npr. NBDP, DSC, i prijenos podataka
malim brzinama, prava se revolucija dogodila u podru¢ju mobilnih satelitskinh komunikacija i

u danasnje vrijeme ima stalnu tendenciju razvoja koje se svakodnevno ocituju.
U sustavu GMDSS-a glavnu ulogu imaju sustavi INMARSAT i COSPAS — SARSAT.

lako su u komunikacijama glavni gore navedeni satelitski sustavi, pocetak treceg tisucljeca

donosi nove, komplementarne satelitske sustave, regionalnog ili globalnog pokrivanja.

Njih moZemo rabiti za komuniciranje mobilnih korisnika na kopnu jednako kao i onih
na moru, tj. u komunikaciji prema brodovima. Uvodenjem novih satelitskih sustava i
tehnologija zapocinje 1 dokazivanje njihove djelotvornosti, te bi time imali veliki utjecaj na

pomorske komunikacije u buduénosti.

45



LITERATURA

[1] Srecko Krile : Elektronicke komunikacije u pomorstvu, Sveuciliste u Dubrovniku,

Dubrovnik, 2004

[2] M. Bili¢: Komunikacije u GMDSS, Pomorski fakultet, Split, 1995.
[3] I. Bizaca: Osnove GMDSS-a , Mali Losinj, 2011.
[4] Z. Mrak: Komunikacijski uredaji i postupci u GMDSS sustavu

[5] Kasum, J.; Radiosluzba za pomorce, drugo izmijenjeno i popravljeno izdanje, Hrvatski
hidrografski institut, Split, 2008.

[6] Lees, G. D. and Williamson, W.G.: Handbook for Marine Radio Communications, Lloyds
of London Press, London, 1999

[7] Inmarsat Maritime Communications Handbook, 2nd Issue, Inmarsat, London, 1995.
[8] GMDSS Handbook , IMO, London 2001.

[9] http://en.wikipedia.org/wiki/Navtex

[10] http://www.cospas-sarsat.org

46


http://en.wikipedia.org/wiki/Navtex
http://www.cospas-sarsat.org/

POPIS ILUSTRACIJA

Slika 1. Osnovni koncept rada GIMDSS SUSTAVA .......ccveceeiieiieiieiiecie e eie e 2
Slika 2. Podrucja GIMDISS -8 ......ooiiiiiiiiiic e 5
STika 3. POAIUCTE A3 ..ottt 7
Slika 4. EPIRB UT@AA] .....eeoviiiiiiiiiiiiiii it 9
Slika 5. NAVEEX UTCAAJ ...c.vveuviiieiiiiieiieesie et 10
Slika 6. INMARSAT — C OPIEMA ..ocueiiieieieeite sttt 10
Slika 7. VHF Radiostanica S DSC-0M .......cccccviiiiieiieieiiesesie e sie et sree e sneennens 11
Slika 8. Amplitudna modulacija SIgNala ...........ccoceeiiieiiiiie e 12
Slika 9. FAzNa MOAUIACTIA .....veiviiiieiieieiee e 13
Slika 10. Princip odasiljanja poruka u NavieX SUSTAVU ...........cccoeiririeienienenesieseseeeeeeees 14
Slika 11. FOrmat NAVEEX POTUKE .......coiieiiiieiriiiiisieeiieiei ettt 15
Slika 12. Shema NavteX Uredaja ........cccoeereriiiiiiieieie e 16
Slika 13. PrIMJEr BFESK=@ .....ccviiiiiiciic sttt sttt saeeste e reenne e 18
Slika 14. Prijava U SUSEAV = LOG IN ...ccveiiiiiiiiiccie sttt st reenne e 23
Slika 15. Odjava iz sustava — [0g OUL .........ccceeiiiiiiiiece e 24
Slika 16. Primjer odabira LES-2 S POPISA ....cccceeieiiieiiieic ettt 26
Slika 17. Primjer biranja teleks KOriSNiKa ...........ccccoeiviiiiiiiie e 28
Slika 18. Primjer pozivanja upomo¢ pritiskom na jednu tipku .........ccoccevviviiiiiiiiiciice, 32
Slika 19. Primjer frekventne MOdUlacije .........ccccceiieiieiiiiicsece e 35
Slika 20. POljJa DSC POFUKA .......oviiieiiieeiic ittt ee e e e beesnne s 36
Slika 21. Blok shema DSC Uredaja .........cccooeriiiiiiiiiecieie e 37
Slika 22. KOMUNIKACI]E U POMOISIVU .....c.veiiiiiiiiciie ettt sie et e e 38
Slika 23. Brodska raCunalna IMIEZa ...........ccvueeiueeiieeiieeiieeireesiee e e sreesreesaeessveesneesreesaneesreesanens 42

47



POPIS TABLICA

Tablica 1

Tablica 2

48



