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Modernizacja krajowego systemu tgcznosci radiotelefonicznej na morzu
dla ratowania zycia

WSTEP

W latach 1980 - 1999 wprowadzano na morzu system tacznosci w niebezpieczenstwie
i bezpieczenstwa — GMDSS (Global Marine Distress and Safety System). Zalozeniem jego bylo
utworzenie sieci ladowych stacji telekomunikacyjnych, za posrednictwem ktorych statek moze
skutecznie wezwa¢ pomocy W sytuacji zagrozenia zycia, a profesjonalni ratownicy moga
koordynowa¢ i nadzorowaé prowadzenie akcji pomocy statkowi w niebezpieczenstwie. Statek w tym
ceku musi mie¢ dwa niezalezne systemy taczno$ci z ladem. Morza podzielono na cztery obszary,
w ktorych, w zaleznosci od odleglosci od 1adu, uzywane sa odpowiednie zakresy fal. Obszar dziatania
polskich stuzb ratownictwa morskiego znajduje si¢ gtdéwnie w obszarze Al - laczno$ci w morskim
pasmie VHF. Ze wzgledu na dynamiczny rozwdj urzadzen elektronicznych system GMDSS jest
aktualnie modernizowany, cho¢ podstawowe zalozenia pozostaja niezmienne, gdyz wymagatyby
inwestycji na wszystkich jednostkach poruszajacych si¢ na morzu.

1. SYSTEM LACZNOSCI OPERACYJNEJ SAR

Sie¢ lacznosci w pasmie fal ultrakrotkich umozliwia prowadzenie komunikacji glosowe;,
transmisje danych cyfrowych oraz stosowanie cyfrowego selektywnego wywotania (DSC Digital
Select Call), dla ktorego zarezerwowano kanat 70 tego pasma. Stosowanie tej metody dla wezwania
pomocy jest szczeg6Olnie cenne, gdyz pozwala unika¢ pomytek podczas dzialan w stresie. System
facznosci operacyjnej Stuzby SAR wdrazany w ramach projektu KSBM (Krajowy System
Bezpieczenstwa Morskiego) jest pierwszym etapem budowy zmodernizowanej krajowej sieci
facznosci GMDSS. W rezultacie ma powsta¢ niezawodny 1 nowoczesny system radiowej tacznosci
operacyjnej dla potrzeb koordynacji akcji ratowniczych w polskiej strefie odpowiedzialnosci SAR.

W tym celu planuje si¢ wykona¢ nastepujace zadania: [2]

— budowe stacji ladowych systemu lacznos$ci operacyjnej zapewniajacej wlasciwe pokrycie polskiej
strefy odpowiedzialnosci,

— dostawe oraz instalacie w MRCK (Morskim Ratowniczym Centrum Koordynacyjnym w Gdyni)
i MPCK (Morskim Pomocniczym Centrum Koordynacyjnym w Swinoujéciu) systemow
zarzadzania i1 kontroli systemu tacznosci,

— wyposazenie jednostek ratowniczych w zmodernizowany sprzet radiokomunikacyjny,

— modernizacj¢ sieci teleinformatycznej sluzby SAR w oparciu o istniejagce lub projektowane
fizyczne 1acza sieciowe urzgdow morskich,

— potaczenie sieciag WAN elementoéw systemu acznosci stuzby SAR,

— konfiguracje, testy i uruchomienie systemu tacznosci operacyjnej,

— szkolenie stanowiskowe operatorow.

1.1. Architektura systemu lgcznos$ci operacyjnej Stuzby SAR

System tacznos$ci operacyjnej bedzie zlozony z nastepujacych elementdéw sktadowych:
— glownego i zapasowego centrum zarzadzania,
— stacji ladowych tacznosci w pasmie VHF,
— sieci telekomunikacyjnej,
— stacji ruchomych morskich i brzegowych stacji ratowniczych.
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Glowne centrum zarzadzania systemem bedzie zlokalizowane w siedzibie Morskiego
Ratowniczego Centrum Koordynacyjnego (MRCK) w Gdyni, natomiast centrum pomocnicze begdzie
si¢ znajdowalo sic w Morskim Pomocniczym Centrum Koordynacyjnym (MPCK) w Swinoujsciu.
Z poziomu centrow bedzie mozliwe sterowanie i zarzadzanie o§mioma stacjami wyno$nymi, ktore
w ramach projektu majg by¢ zainstalowane na nastepujacych lokalizacjach: MRCK, MPCK,
platforma PETROBALTIC Baltic Beta oraz latarnie morskie: Kikut, Gaski, Czolpino, Rozewie
i Krynica Morska.

Oba centra zarzadzania i stacje ladowe zostang ze sobg potaczone poprzez sieci WAN urzedoéw
morskich oraz tacza dzierzawione zestawione pomiedzy centrami VTS Szczecin-Swinoujscie, Lawica
Stupska 1 Zatoka Gdanska. Ustugi skonfigurowane w sieci transmisyjnej beda zapewniaty najwyzszy
priorytet transmisji, w celu zapewnienia poprawnej transmisji glosu 1 sygnalow sterujacych.
Dla zapewnienia wymaganych ustug instalowane sa urzadzenia systemu Multikom-2 firmy Elvys,
ktory jest cyfrowym, dyspozytorskim system komunikacji glosowej, integrujagcym w jednolitej
platformie sprze¢towej systemy taczno$ci wykorzystywane przez stuzby ratownicze 1 instytucje
odpowiedzialne za bezpieczenstwo publiczne. Dla potrzeb projektu planuje si¢ dostawe i instalacje
w centrach w Gdyni i Swinouj$ciu nastgpujacego wyposazenia:

- serwera telekomunikacyjnego wyposazonego w:

— zdublowane karty kontrolne,

— karty do sterowania konsolami operatorskimi,

— zdublowane moduty kontroli radiotelefonéw — 16-to kanalowe karty IPR,

— serwer zarzadzania;

- rejestratora korespondencji, oraz

- stanowiska monitoringu technicznego i sterowania, ktore bedzie stanowiskiem dedykowanym tylko
dla systemu VHF i niezaleznym od systemu kontroli i monitoringu przeznaczonego dla urzedow
morskich.

Elementem systemu bedg konsole operatorskie Mulltikom 8, po dwie w kazdym centrum.

Podobnie jak w przypadku systeméw lacznosci dla stuzb kontroli ruchu, stacje wynosne beda
wyposazone w karty kontroli i sterowania radiotelefonow — Minikom IP oraz radiotelefony bazowe
typu Spectra MX920 firmy Spectra Engineering PTY Ltd. Na kazdej stacji wynos$nej zostana
zainstalowane dwa takie radiotelefony i dwie karty kontrolne. Karty te b¢da potaczone poprzez sie¢ IP
z oboma modutami IPR, co zapewni dodatkowa redundancje w przypadku awarii ktoéregos z nich.

Rys. 1. Konsola operatorska

Oprogramowanie serwera telekomunikacyjnego i kart kontrolnych IP Minikom umozliwi
transmisj¢ danych poprzez interfejs radiowy do ruchomych i brzegowych morskich stacji
ratowniczych oraz wymiane informacji z aplikacjag SARCASS. [2]

Wymagana funkcjonalno§¢ DSC bedzie realizowana przez odpowiednie oprogramowanie
zainstalowane w kontrolerze lokalnym — karcie IP, natomiast wizualizacja wywotan przychodzacych
oraz inicjowanie wywolan wychodzacych, potwierdzen i innych logicznych akcji zwigzanych
z obstugg wywotan w systemie DSC, bedzie realizowane z poziomu konsola dyspozytorskiej.

Wymieniony system zostanie zainstalowany i zintegrowany w jedng funkcjonalng cato$¢ tak, aby
zapewnic:
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— sterowanie wszystkimi radiotelefonami bazowymi z obu centrow dyspozytorskich,

— zdalng lokalizacje¢ jednostek SAR,

— mozliwo$¢ cyfrowego przesytania danych pomiedzy centrami a jednostkami SAR,

— polaczenia interkomowe pomiedzy stanowiskami operatorskimi MRCK i MPCK,

— mozliwo$¢ automatycznego przejecia wszystkich funkcji MRCK Gdynia przez MPCK
Swinoujécie w przypadku awarii systemu MRCK Gdynia.

Stacje ruchome i brzegowych beda wyposazone w radiotelefony ICOM IC-GM651. [2]

27.05.2014 00:21:58

Rys. 2. Pulpit konsoli

1.2. Konsola operatorska z pulpitem

Konsola operatorska jest podstawowym narzedziem pracy dyspozytora centrum zarzadzania.
Konsola jest wlasnym rozwigzaniem sprz¢towym z wbudowanym komputerem klasy PC i modutem
programowym obstugujacym cze$¢ wizualizacyjng i komunikacyjna w $rodowisku operacyjnym
Linux. Konsola operatorska jest opracowana w sposdb zapewniajacy ergonomiczno$¢ pracy
operatorow. Wszystkie krytyczne czesci sprzgtu wchodzace w sktad konsoli s3 w petni zintegrowane
w jednej obudowie, wiacznie z panelem LCD, glosnikami i mikrofonem. Po podigczeniu zasilania
1 sieci Ethernet mozna w pelni korzysta¢ z konsoli, co umozliwia jej tatwa instalacj¢ 1 mozliwos¢
przeniesienia w dowolne miejsce. Konsola jest przystosowana do podltaczenia urzadzen zewnetrznych
takich jak mikrofon z przyciskiem PTT, pedat nozny 1 zestaw stuchawkowy.

Konsola operatorska komunikuje si¢ z systemem Multikom 2 za pomoca interfejsu Ethernet
1 protokotow IP. Transfer audio jest realizowany przez protok6él RTP z mozliwosciag wyboru kilku
standardowych kodekéw. Do samego kodowania i dekodowania jest wykorzystany wewnetrzny kodek
sprzetowy, ktory gwarantuje wysoka niezawodnos¢ 1 nie zakidca pracy konsoli. Cze$¢ wizualna opiera
si¢ 0 koncepcje modularng co daje mozliwos¢ prostej modyfikacji aktualnie wykorzystywanych
modutow 1 realizacj¢ specyficznych funkcji uzgodnionych z klientem. Konfigurowanie konsoli
1 monitorowanie jej dzialania odbywa si¢ poprzez specjalizowang, integrowang aplikacje
administracyjna. Podstawowy zestaw ustawien zapisanych dla poszczegdlnych dyspozytorow to:

— wilasna ksigzka telefoniczna,

— ostatnio wybierane numery,

— ustawienie gltosnosci,

— ustawienie monitorowanych radiotelefonow,
— wizualizacja wielodostgpnosci.

1.3. Praca z odleglymi punktami radiowymi

Podstawowy tryb pracy dyspozytora to nastluch kanatow radiowych pracujacych na odlegltych
punktach radiowych. Mozna monitorowa¢ do 15 samodzielnych kanalow, dowolnie je
przekierowywa¢ do zintegrowanych glosnikéw lub podigczonego zestawu stuchawkowego oraz
ustawia¢ ich gltosnos¢. W kazdym dostepnym radiu istnieje mozliwos¢ bezposredniego zalaczenia
nadawania.
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Istnieje rowniez funkcja zbiorowej aktualizacji wszystkich dostgpnych konsol, co umozliwia proste
1 szybkie administrowanie wigkszymi centrami dyspozytorskimi.

1.4. Podstawowe dane techniczne radiotelefonu — stacji bazowej M X800 [3]

Moc nadajnika: 1-50W
Pasmo: 148 — 174 MHz
Odstep kanatowy: 12,5/ 25 kHz
Czutosc¢ odbiornika: 0,4uV/20 dB
Dewiacja max. : + 2,5/ 5kHz
Klasa emisji: 16KO0G3E

2. ZASIEG UZYTECZNY LACZNOSCI

Do obliczen zasiggu taczno$ci przyjeto czulosci: odbiornika transpondera stacji monitorujgcej
réwng —107 dBm i odbiornika transpondera statkowego rowng —98 dBm.

Dla sygnatu indukowanego w antenie odbiorczej, rownego czutosci odbiornika Uc, warto$¢ mocy
Po na wejsciu odbiornika o impedancji wejsciowej R jest rowna:
_U¢

P, R

1)
dla:

R=50Q,

Uc =1 pV — zatozona czulo$¢ odbiornika stacji monitorujace;,

Uc = 2,8 uV — zatozona czuto$¢ odbiornika transpondera statkowego,

Po = 0,02 pW — dla odbiornika stacji monitorujace;j,

Po = 0,16 pW — dla odbiornika transpondera statkowego.

wymagane natezenie pola elektromagnetycznego E w otoczeniu anteny odbiorczej o zysku Gg
mozna wyznaczy¢ na podstawie rOwnania dopasowanej anteny odbiorcze;j:
_ RE%G,
° 4807°

Przy zatozeniu, Ze na statkach stosowane sa anteny nadawczo — odbiorcze o zysku Go = 2dB,
wymagany czutosciowy poziom nat¢zenia pola w otoczeniu anten odbiorczych E wynosi:

@)

E=3,6 uV/m =11,2dB pV/m — dla odbiornika stacji monitorujace;j
E=10,2 uV/m=20,2 dB uV/m — dla odbiornika transpondera statkowego.

Zamieszczone mapy zasiggow uzytecznych natezenia pola elektromagnetycznego pozwalaja
wyznaczy¢ zasig¢gi w ktorych wymagane czulosciowe poziomy nat¢zenia pola przyjmuja obliczone
wyzej wartosci. W zaleznosci od wysokosci zawieszenia anten nadawczo — odbiorczych oraz poziomu
mocy promieniowanej przyjmuja one wartosci przedstawione w tabeli 1.

Tab. 1. Zasiegi uzyteczne natezenia pola elektromagnetycznego

- Wysokos$¢ zawieszenia | Wysoko$¢ zawieszenia . .
Moc nadajnika - A - Zasieg uzyteczny
anteny nadawczej anteny odbiorczej

(W] [m] [m] [km]
4 46,6

0 41 10 59,3
58 4 51,3

10 64,5

4 53,7

’s 41 10 68,1
58 4 58,8

10 73,5
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Z tego wzgledu w =zalezno$ci od czulosci odbiornika transpondera statkowego, mocy
wypromieniowanej przez transponder stacji monitorujacej i wysoko$ci zawieszenia jego anteny,
zasigg tacznosci miesci si¢ w granicach 46,6 km < d, < 73,5 km.

N s L. S R L A
Rys. 3. Zasigg uzyteczny stacji wyno$nych VHF UM Gdynia
Linia na obszarze morza oznacza granic¢ morza terytorialnego (strefe 12Nm)

3. DSC I INTERFACE TRANSMISJI DANYCH W PASMIE VHF

Przy wykorzystywaniu selektywnego wywotania tryb pracy jest podobny jak w przypadku
wywolania przez sie¢ telefoniczng. Dyspozytor wybiera radiotelefon przez ktéry chce si¢ polaczyé
oraz podaje MMSI, typ wywolywania i numer kanalu, na ktérym bedzie prowadzona rozmowa.
Po wystaniu DSC system automatycznie przetacza si¢ na wybrany kanat radiowy, na ktorym bedzie
prowadzona rozmowa. Kanal ten staje si¢ niedostepny dla pozostatych dyspozytoréw. Dyspozytor
wybiera numer uzytkownika MMSI, a po zakonczeniu sesji wywotan DSC rozpoczyna rozmowg.

Podczas selektywnego wywotania monitorowanie audio jest dostgpne dla obu stron - dyspozytora
i uczestnika sieci radiowej. W przypadku, gdy dyspozytor nie zwolni uzywanego radia, na innej
konsoli mozna wykorzysta¢ funkcj¢ przymusowego wylgczenia radia (funkcja ta wymaga zezwolenia
administratora). Podczas przychodzgcego wywolania selektywnego ze strony uczestnika sieci
radiowej, wywolanie to jest sygnalizowane dzwiekiem dzwonka (jest mozliwo$¢ ustawienia réznych
dzwigkéw dla poszczegdlnych radiotelefondéw) oraz migajacym znakiem na ekranie. Podczas
aktywnej rozmowy dzwigki dzwonka kolejnych wywotan przychodzacych sa wyciszone.

Nadawanie i1 odbior DSC sg realizowane poprzez wewnetrzny modul DSP w kontrolerach radia.
Modut odbiera sygnaty na kanale, na ktorym przytaczony jest radiotelefon.

W razie odebrania sygnalu wzywania pomocy DSC operator powinien postapi¢ zgodnie
z procedurami Regulamin Radiokomunikacyjnego ITU oraz krajowymi szczeg6élowymi instrukcjami
postepowania w przypadku odebrania sygnalu wzywania pomocy na morzu.
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: kanatu 70 || kanatu 70
j Radi?t lefon 5 Radiotelefon 3
: duplefsowy H simplgksowy  §
¢ i :
; |r i ¥ .
' Modem i Modem H Stacja wynosna VHF
: DsC i DSC :

Audio i Audio i

sterowanie sterowanie
Modut Modut
sieciowy sieciowy
interfejs Interfejs
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transmisjnej IP

¥

Rys. 4. Schemat blokowy obstugi sygnatow DSC

Stacje ruchome brzegowe stacji ratowniczych beda wyposazone w radiotelefony ICOM IC-GM651.
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Rys. 5. Widok og6lny ekranu DSC

WNIOSKI

Wdrozenie opisanego w referacie systemu 1f3gcznosci zwigkszy niezawodnos$¢ tacznosci
w niebezpieczenstwie 1 bezpieczenstwa w strefie przybrzeznej polskich obszarow morskich
(w obszarze Al GMDSS) 1 przyczyni si¢ do usprawnienia organizacji 1 koordynacji akcji
poszukiwawczo-ratowniczych.

Ratownictwo morskie w Polsce dzigki tej inwestycji bedzie dysponowato wlasnym systemem
facznosci niezaleznym od komercyjnego operatora.
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Streszczenie

Sie¢ tqcznosci w pasmie fal ultrakrotkich umozliwia prowadzenie komunikacji glosowej, transmisje danych
cyfrowych oraz stosowanie cyfrowego selektywnego wywolania (DSC Digital Select Call). Stosowanie tej
metody dla wezwania pomocy jest szczegolnie cenne, gdyz pozwala unikac¢ pomylek podczas dziatan w stresie.
System {qcznosci operacyjnej Stuzby SAR wdrazany w ramach projektu KSBM (Krajowy System
Bezpieczenstwa Morskiego) jest pierwszym etapem budowy zmodernizowanej krajowej sieci tgcznosci GMDSS.
W rezultacie ma powsta¢ niezawodny i nowoczesny system radiowej lgcznosci operacyjnej dla potrzeb
koordynacji akcji ratowniczych w polskiej strefie odpowiedzialnosci SAR. System skiada si¢ z dwoch centrow
zlokalizowanych w Gdyni i Swinoujsciu oraz stacji zdalnych na latarniach morskich Kikut, Ggski, Czolpino,
Rozewie i Krynica Morska i na platformie Petrobaltic Baltic Beta. System dziata w oparciu o konsole
operatorskie Mulltikom 8 i radiotelefony — stacji bazowych MX800. System korzysta réowniez z DSC.

Modernisation of government radiotelephone communication net for life
rescue on the sea

Abstract

The communication net worked in VHF band gives possibility provided voice communication, digital data
transmission and digital selected call-DSC used. The last method is very useful during marine accident because
its help to avoid errors in work in stress. Search and rescue communication system is introduced in KSBM
project (KSBM- Government Marine Safety System) is first step of modernize government GMDSS system.
In result have to be modern and reliable radio communication operation system for help during search and
rescue action in Polish maritime areas. The System consists with two centers located in Gdynia and Swinujscie
and remote radiotelephones in lighthouses Kikut, Ggski, Czoipino, Rozewie and Krynica Morska and
Petrobaltic Baltic Beta marine oil platphorm. System used operators console type Mulltikom 8 and
radiotelephones base stat5ion MX800. In system Digital System Call is used too.
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