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1 Forord

Vi valgte i gruppen hovedemnet GPS' ud fra oplaegget fra vores vejleder og ud fra en
personlig nysgerrighed om emnet og dets muligheder. Alle i gruppen vidste lidt om
emnet og var enige om, at det kunne vere interessant at undersege GPS-systemet.
Herunder blev der indledningsvist diskuteret om GPS var pracist og palideligt nok til
redningsaktioner til s@s.

Dernzest blev vi klar over, at der i forvejen var et system til lokalisering af havarerende
skibe kaldet GMDSS?. Dette ledte til, at vi i gruppen blev enige om at snavre emnet ind
til lokalisering af lystsejlere i ned. Herunder om der var mulighed for at lokalisere de
nedstedte uathangigt af nedsendningsudstyret om bord. Hvilket vil sige, om det ville
vaere muligt at finde folk, der 1a i vandet med redningsvest pd en hurtig og praecis made.

Malgruppen for rapporten er udviklere af sikkerhedsudstyr, herunder producenter af
redningsveste. Den skal kunne fungere som opleg til en ny vej, at gd i udviklingen af
nye og bedre metoder til redning af nedstedte til sgs. Séledes at man kan fa en precis
oplysning om nedstedtes placering, og noget udstyr, der er prismassigt og
overkommeligt for lystsejlere.

I de enkelte afsnit er der refereret til litteraturlisten bagerst i rapporten vha. bogstaverne
A, B,C,... osv.

1.1 Synopsis

I  rapporten,  ”SOS-GPS”  arbejder vi  med
problemstillingen omkring redningsaktioner og de
hjelpemidler vi har til radighed i dag.

Det system, som i dag er lovpligtigt for sterre skibe,
GMDSS, vil nok i den naermeste fremtid blive brugt ogsa
pa mindre skibe. Men hvor vi er interesseret i et system,
som kan hjalpe den enkelte i1 det gjeblik han/hun hopper 1
vandet.

Her har vi arbejdet med to lesningsforslag: GPS + GSM®
eller GPS + VHF".

GPS + GSM er den mulighed vi ser for mest sandsynlig,
da komponenterne i dag er s smé, sa de nemt kunne
bygges i eks. en redningsvest.

GPS + VHF bliver for stor og klodset til vores malgruppe.

! Global Positioning System ~ se afsnit om GPS s. 4
? Global Maritime Distress and Safety System ~ se afsnit om GMDSS s. 7
? Global System for Mobile Communication ~ se afsnit om GSM s. 10

* Very High Frequency ~ se afsnit om VHF s. 11
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3 Indledning

Mennesket er i1 det enogtyvendedrhundrede blevet sa afhangigt af teknikken 1
hverdagen, hvorfor ikke bruge den til at ege vores personlige sikkerhed til s@s. Til trods
for, at der bruges enorme ressourcer pa at sikre vores veardier, tilsidesattes den
personlige sikkerhed ofte.

I denne rapport beskeftiges der med emnet sikkerhed til sgs. Problemet, der behandles
er at finde en made at lokalisere nedstedte mennesker til ses. Der findes et
sikkerhedssystem til storre skibe. Dette system er satellit baseret og kaldes GMDSS.
GMDSS-systemet er meget dyrt og benyttes ikke af lystsejlere. Rapporten kommer med
losningsforslag til et redningssystem til lystsejlere, der skulle vare ekonmomisk
overkommeligt.

3.1 Initierende problem

At nd frem til nedstedte til vands, hurtigere end det er muligt 1 dag.
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4 Problemanalyse

4.1 Global Positioning System*

4.1.1 Historisk indledning

Det forste satellitnavigationssystem blev taget i brug i begyndelsen af 60’erne. Dette
system fik navnet Transitsystemet, og bestod bl.a. af 7 Transit-satellitter. Systemet blev
primart udviklet som et navigationshjelpemiddel for den amerikanske flades Polaris
ubdde og blev forste gang anvendt 1 1964. 3 ar senere besluttede man sig for, at det ogsé
skulle frigives til civilbrug.

I begyndelsen af 70’erne begyndte den amerikanske flade og luftvaben at overveje et
nyt satellitsystem som afleser for Transit. I 1973 blev dette etableret under Defence
Navigation Satellite System (DNSS). Man ville udvikle et nyt hejpracisions
satellitbaseret navigationssystem til felles brug. Malet var oprindeligt et
navigationssystem, der kun anvendes til militer navigation degnet rundt over hele
kloden. Men for at fa projektet godkendt i kongressen, blev det aendret til ogsa at kunne
anvendes af civile. Projektet fik navnet Global Positioning System (GPS). Systemet
skulle degnet rundt i alt slags vejr kunne anvendes af et ubegranset antal brugere og
give ngjagtig fart, tid og position 1 tre dimensioner. Samtidig skulle systemet kunne
modstd fjendtlige forstyrrelser og anvendes af fly med stor acceleration uden at
ngjagtigheden blev forringet. Det oprindelige projekt omfattede 24 satellitter, hvilket
ville sikre kontinuert global dekning og give den ngjagtige positionsbestemmelse hele
dognet. DNSS blev dog pd grund af besparelser pd budgettet, ned til at reducerer
antallet af satellitter til 18 samt tre reservesatellitter. Dette gjorde, at GPS-brugere i
enkelte omrader ville f4 nedsat dekning fa minutter hvert degn.

Projektet blev dog faerdiggjort i 1989, hvor de sidste GPS-satellitter blev sat i kredsleb
om jorden. I dag er systemet blevet udvidet og forbedret en del. I dag indgar der i alt 27
satellitter i GPS-systemet og der arbejdes stadig videre med at nedbringe bade storrelse,
vaegt og energiforbrug pd GPS-modtagerne.

4.1.2 GPS systemet .
W GPS-satellit

Navigationssystemet GPS bestar af 3

dele:
- Rumdel Data til Data fra
- Kontroldel GPS-satellitten GPS-satellitten
- Brugerdel Data fra

GPS-satellitten
Rumdelen bestar af et antal satellitter,
der kredser i bane omkring Jorden.

Kontroldelen er de stationer pd Jorden, ~ Kontrolstation GPS-modtager

som styrer og overvager satellitterne. Styring af GPS

Brugerdelen er de forskellige former for Figur 1, lllustration af GPS-satellit styring.
GPS- modtagere.
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Nar GPS bruges til navigation er det som regel det amerikanske GPS system
NAVigation Satellite with Timing And Ranging (NAVSTAR), der benyttes, men der
eksisterer ogsa et andet GPS system og dette er det russiske system GLObal NAvigation
Satellite System (GLONASS), der baserer pa samme princip.

Hvor det amerikanske GPS system kun styres af det amerikanske forsvar, opereres det
russiske GPS system GLONASS i Moskva bide af det russiske militer,
forsvarsministeriet (CSIC), det russiske ministerium for navigation og information
(INIC) og af det engelske institut for elektronik og elektroingeniorer ved universitet i
Leeds, 1 England.

Da faktisk kun det amerikanske system NAVSTAR benyttes herhjemme, vil dette
system ogsa kun blive benyttet her 1 rapporten, og vil desuden ogsa kun blive omtalt
som generelt GPS.

Rumdelen af GPS bestér af 27 satellitter 1 6 baner. De befinder sig 1 en hegjde af 20.180
km. og nar 2 gange rundt om Jorden pa et dogn. Den enkelte satellit vejer ca. 850 kg og
er udstyret med to solcellepaneler pa hver 7,2 m?.

Kontroldelen bestar af 5 stationer S C—  Vestr GortrorSation. ¢ NIMA mriorsaton
fordelt rundt omkring pd Jorden.
Hovedkontoret ligger  ved HERMITAGE,
. ENGLAND
Colorado  Springs, og de
. US NAVAL

resterende kontrolstationer SRsmwATy
befinder sig pd eerne: Diego CAAvERAL kwaatem

g p * g HAWAII ATOLL

Garcia, Ascension, Kwajalein og CELLTETT
Hawaii. Kontrolstationerne Ir BENEE ha U P DEEGo i
modtager hele tiden signaler fra e

de satellitter, som er 1 syne, og LA AR
beregner ud fra signalerne, ;

afstandene til satellitterne. De

beregnede afstande sendes til

hovedkontrolstationen, hvor

satellitternes ~ fejl ~ udregnes

sammen med korrektioner til banekoordinaterne. Korrektionerne sendes tilbage til
kontrolstationerne, som sender disse videre til de satellitter, der er kontakt til.
Informationen fra jordstationerne indsattes herefter i satellitternes navigationssignal.
Hver satellit kontaktes mindst tre gange dagligt og far sendt fejlkorrektioner tilbage.

Figur 2, Kontrolstationernes og hjcelpestationernes placering.

Brugerdelen bestdr af den enkelte GPS-modtager. Der findes mange forskellige
modtagere, nogle er designet primart til navigation og pracisionen ligger mellem 1 og
100 m alt efter, hvor mange satellitter man modtager signaler fra, og hvilket udstyr der
bruges til at modtage disse med. Der findes ogsd modtagere som specielt er designet til
bade geodaetisk opmaling og navigation, og hvorved kan precisionen komme helt ned
pa nogle a4 millimeter.

GPS satellitterne udsender hele tiden radiosignaler med information om deres position
og tidspunkt for udsendelsen. Satellitterne er udstyret med ekstremt praecise atomure,
der har en ngjagtighed helt ned til tre nanosekunder. Denne preacision er nedvendig, da
bare en lille tidsfejl vil give en stor afstandsfejl. Ved samtidigt at modtage signaler fra
mindst 4 satellitter, kan modtageren bestemme sin egen position og tid. I princippet ville
3 satellitter vaere nok til at bestemme positionen 1 3 retninger (3 ligninger med 3
ubekendte), men den fjerde satellit er nedvendig, fordi modtagerens ur ikke er naer sa
precist som satellittens ur. Signalet fra den fjerde satellit gor det muligt ogsa at
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fastsette tiden. Dog kan maritime
brugere ngjes med helt ned til 2
satellitter. Sdledes skal der normalt til sgs
_ kun bruges tre satellitter, da hejden af
a«f;\ . modtagerantennen, her normalt er kendt.
’ . Udregningen kraver da kun beregning af

L . .
tre ubekendte: Bredde, lengde og tid.
% Hvis der sa yderligere befinder sig et
XYZT atomur ombord pa skibet, udebliver
T nedvendigheden for tidssignalet ogsé, og

Det Globale Positionerings System . . . o
Malinger af ankomsttider fra mindst 4 satelliter er nadvendigt for at S]gnaler fra 2 satellitter bliver sa kun
bestermme positionen X, ¥ og £ samt fadtlzsgge tiden T

Figur 3, nedvendig, da kun brede- og leengdegrad
skal beregnes.

4.1.3 Differentiel Global Positioning System

En anden made at opnd hgjere pracision pa er at benytte et fikspunkt pa land. Ved
beregningen af GPS modtagerens koordinater benyttes dette punkt sa til at korrigere de
modtagende koordinater fra GPS satellitterne. Denne malemetode kaldes Differentiel
Global Positioning System (DGPS) og med denne malemetode kan en precision pa ned
til 1 mm opnés.

4.1.4 Anvendelsesmuligheder

GPS giver mulighed for en ngjagtig positionsbestemmelse bade til lands, til vands og i
luften. Derfor er anvendelsesmulighederne ogsad mange. P4 landjorden anvendes GPS til
landmaling, som normal udferes ved brug af DGPS, som oger ngjagtigheden af
positionsbestemmelse. Ved sammenkobling med mobile radiosendere kan jernbanetog
og lastbiler med farligt eller verdifuldt gods, ambulancer og redningskeretojer
overvages. GPS kan anvendes af hyrevogne og personbiler med elektroniske kort-
displays, hvorved positionen vil blive vist pa det indlagte elektroniske kort. GPS-
modtagerne kan ogsa fremstilles som manpack-modtagere, som er berbare
navigationssystemer i hand- eller armbéndsursterrelse til stedsbestemmelse.

For transportskibe er ngjagtig navigation meget vigtigt bade ud fra ekonomiske og
sikkerhedsmassige synspunkter. Det er séledes vigtigt at anvende den korteste sejlrute,
sa godset kan nd hurtigst muligt frem med det mindst mulige brandstofforbrug.
Grundstedninger og kollisioner med farligt gods kan ikke alene fa store gkonomiske
omkostninger, men ogsa miljgmassige konsekvenser.

GPS anvendes ogsa 1 fiskerfladen, til at dekke fiskeomréder, s& man let kan finde
tilbage til tidligere eller nye positioner. Et andet problem for fiskefldden er afmarkning
af vrag, store sten, lukkede oliebrende, affald fra offshore-industrien og andre genstande
pa havets bund, som kan eodelegge fiskeredskaberne. GPS geor det muligt pracist at
registrere og afmarke positionen af sddanne farlige genstande pa havbunden, som sa
kan afmarkes pé et elektronisk sekort.

Boreplatforme som seger efter olie anvender ogsd GPS til at udfere precise boringer.

Faktisk er DGPS sé pracis at man i nogle tilfelde anvender det til at placere store
bygningselementer pé land og lignende.

I trafikfly anvendes GPS som primert navigationssystem, men DGPS kan med fordel
ogsd anvendes pa mindre flyvepladser som landingsnavigationssystem. Det kan ogsa
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anvendes af helikoptere til mange forméil, som f.eks. gedskning, offshore-transport og
operationer 1 sde omrader. Anvendelsesmulighederne for GPS og DGPS er som det kan
ses mange og vil 1 lgbet af de naeste ar hejst sandsynligt blive endnu flere.

4.2 Sikkerhed pa havet®°?F

Sikkerheden far i1 dag sterre og sterre betydning i samfundet, heldigvis sker det 1 takt
med den teknologiske udvikling eller den teknologiske udvikling bliver i dag drevet af
det storre krav om sikkerhed.

En af konsekvenserne for denne kombination er, at det i dag er lovpligtigt for fragtskibe
over 300 bruttotonnage og passagerskibe 1 internationalfart, at have det nye GMDSS-
system® installeret. Nu kommer turen til de lastskibe med en bruttotonnage pa under 300
1 international fart og erhvervsfartgjer med en bruttotonnage under 20 tons i
indenrigsfart samt mindre fiskeskibe som ikke er omfattet af fiskeskibsdirektivet.
Kravene kan ses 1 kap. IX 1 Sefartsstyrrelsens nye Meddelelser E af d. 1. feb. 1999.

En af konsekvenserne for det den omfattende @ndring med GMDSS er at pr. 1. feb.
1999 stoppede den internationale forpligtigelse til lyttevagt pd ned og kaldefrekvens
2182 kHz, (den fortsatter dog til 2002 pa frivillig basis) ogsa lyttevagten pd VHF kanal
16° opretholdes indtil &r 2005.

Sefartsstyrelsen overvejer dog stadig at lade VHF kanal 16 kere videre efter 2005 i
danske farvande for, at fritidssejlerne stadig har mulighed for at sende nedsignal. Vejen
er dog lengere fra den nedstedte til de evt. i naerliggende fragt- og fiskeskibe, fordi de
ikke leengere lytter med pé de gamle ned kanaler og derfor forst skal have besked fra de
lyttestationer som, overvager de gamle frekvenser.

Til at aflese VHFs kanal 16, kom VHF kanal 70. Kanal 70 er en DSC-kanal’. Hvilket
gor det muligt at sende digital over VHF.

4.3 Global Maritime Distress and Safety System — GMDSS®

4.3.1 Baggrund

P4 IMO’s® 11. samling i 1979 blev det besluttet at lave et nyt globalt
kommunikationssystem for nedstedte til havs, som skulle bygge pd SOLAS’ 1974
konventionen”. Tidligere systemer havde darlig rakkevidde og kraevede at skibene
havde en telegrafist, hvis opgave var at lytte efter nedstedte, pa bl.a. VHF kanal 16 m.v.
Der bliver dog stadig lyttet pa kanal 16 indtil 2005."

Der var sddan set ikke blevet indfert nye systemer siden radioens indferelse pa skibe i
1899 og nedsignalet SOS pa tre prikker, tre streger, og igen tre prikker blev indfert som
internationalt nedsignal 1 1908. Det var dog ferst efter Titanics forlis 1 1912 at der kom

> Global Maritime Distress and Safety System ~ se afsnit om GMDSS s.7
5 Very High Frequencies ~ se afsnit om VHF s. 11
’ Digital Selektiv Kald ~ se afsnit om DSC s.11

¥ Den Internationale Maritime Organisation er et specialiseret agentur under De Forende Nationer som
arbejder for at forbedre den maritime sikkerhed og undgé forurening fra skibe.

° International Convention for the Safety Of Life At Sea (SOLAS) dvs. International Konvention for
Sikkerhed pa Havet. SOLAS er derfor et regelsat lavet af IMO omkring sikkerheden til s@s.
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rigtigt gang 1 systemet. Ifolge SOLAS 1974 skal fragtskibe pd over 300 bruttotonnage
og passagerskibe 1 international fart kunne sende skib-til-land nedmeldinger med 2 af
hinanden uafhengige radiokommunikationssystemer."

e modtage land-til-skib nedmeldinger.
e sende og modtage skib-til-skib nedmeldinger.

e sende og modtage kommunikation vedrerende koordination mm. af
redningsarbejdet.

e send og modtage kommunikation péa stedet for redningsaktionen.

e sende og modtage signaler til stedsbestemmelse.

e sende og modtage sikkerhedsmeldinger.

e afvikle almindelig (dvs. offentlig) radiotrafik med kystradiostationer.
e sende og modtage bro til bro kommunikation.

Dette system blev udviklet og kom til at hedde Global Maritime Distress and Safety
System — GMDSS. 1 1988 blev GMDSS principielt vedtaget af IMO som et
verdensomspandende ned- og sikkerhedssystem®. Systemet blev introduceret i februar
1992, hvorefter der blev givet en overgangsperiode pa 7 ar til, at alle fragtskibe pa over
300 bruttotonnage og passagerskibe i international fart, skulle have implementeret
systemet. I realiteten henvender systemet sig til alle skibe, lige meget hvad deres
funktion, last eller storrelse er. Da systemet bygger pa 100 % digital teknologi og er
fuldsteendig automatiseret behover skibe med dette system ingen telegrafist til lyttevagt
lengere, denne funktion vil derfor ofte tilfalde deeksofficererne.”

4.3.2 Inmarsat

Inmarsat'® som driver satellitsystemet, der er hjertet i GMDSS er en international
organisation, hvis hovedopgave er at stille forslag om, samt administrere satellitter til
kommunikation over oceanerne. Satellitterne er placeret i geostationare baner, dvs. i en
hejde af 35.800 km over &kvator, hvilket gor dem i stand til at kommunikere med skibe
og jordstationer overalt pd Jorden mellem 70° nordlig og 70° sydlig bredde, dvs. alle
farvande undtagen dem nar polerne.

Inmarsat har hovedsade i London og har 40 lande tilsluttet, med USA og det tidligere
Sovjet som de storste bidragsydere. Organisationen var indtil for nylig en
mellemstatslig, traktatbaseret og privilegeret organisation, men er efter flere ars arbejde
og internationale moder blevet privatiseret den 15. april 1999.9 Der er derfor blevet
dannet en ny organisation med forkortelsen IMSO'', der skal se til at Inmarsat leverer
satellitbaserede tjenester som GMDSS pa betryggende vis.

Inmarsat rader over fire satellitsystemer:

Inmarsat-A systemet er over 20 ar gammelt, og dermed et analogt system, som kan
transmittere tale, dokumenter og data.

"% International Maritime Satellite Organization.

" International Mobile Satellite Organization.
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Inmarsat-B systemet er digitalt og baserer sig derfor pa en nyere teknik end Inmarsat-A.
B-systemet bliver hovedsageligt brugt til datakommunikation, systemet er ogsa billigere
at bruge end Inmarsat-A.

Inmarsat-C er i denne sammenhang den vigtigste, da denne stir for alarmeringen af
redningsmyndighederne pé land i tilfeelde af en nedsituation. Kommunikationen over
dette system er i form af radiotelex eller data, takseringen er modsat de andre systemer
athengig af datameengden.”

Inmarsat-E har kun en funktion, nemlig den at lokalisere nedsignaler fra bgjer og skibe.

4.3.3 GMDSS’ virke"

COSPAS-SARSAT

AREA A3 " ; AREA A2

Figur 4, Pad illustrationen ser vi at et nodstedt skib i omrdde A3 der udsender et nodsignal. Dette
signal bliver udsendt fra tre steder; fra selve skibe, fra en redningsfldde (SART — Search and Rescue
Radar Transponder) og fra en lille nodbaje (EPIRB — Emergency Position Indicating Radio Beacon).
Skibet og redningsfldden sender direkte til de omkringliggende skibe, der ogsd kontakter kyststationen
pd land (RCC — Rescue Coordinaion Center) hvorfra indsatsen bliver koordineret. EPRIB senderen,
men ogsd det havarerede skib sender automatisk et nodsignal med position til nermeste satellit, og
derfra videre til RCC. GMDSS sikrer dermed en langt hurtigere og bedre koordineret
redningsindsats. Ordforklaringer: LUT - Local User Terminal, CES — Coast Earth Stations, CRS —
Coast Radio Statsions og MSI — Maritime Mobile Service Identity.
GMDSS har @ndret princippet i nedsignalering fra at skib-til-skib signalering og til
skib-til-land signalering. Systemet er ikke athaengig af, at der er skibe 1 naerheden til at
opfange et eventuelt signal, da man ved et tryk pa en enkelt knap pa satellitterminalen
pa det neadstedte skib, sender et automatisk nedsignal til en redningsstation pa land.

Udstyret skibet skal vare i besiddelse af, er ikke leengere athaengig af dets storrelse,
men af hvilke vande skibe besejler. GMDSS oceanerne falder under fire kategorier,
athaengig af hvilke kommunikationsfaciliteter der er pé land. De fire kategorier er som
folger:

Omrade Al: Ligger inden for rekkevidde af landbaserede VHF kyststationer (40 — 55
km). VHF kan bruges til mindtlig nedsignalering og automatisk signalering via DSC'?.

Omréade A2: Ligger inden for rekkevidde af landbaserede HF kyststationer, eksklusiv
A1l omrader (omkring 190 — 270 km). Benyttes pa samme méade som VHF.

Omrade A3: Ligger inden for dekning af Inmarsat kommunikations satellitter, dvs.
omradet mellem 70° nordlig og sydlig bredde, eksklusiv omraderne A1 og A2.

" Digital Selektiv Kald ~ se afsnit om VHF / DSC s.11
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Omrade A4 er alle omrader der ikke er dekket af Al, A2 eller A3, dvs. de polare

regioner. Bade A3 og A4 bliver brugt til tale, DSC og radiotelex via NBDP"*.F

De fleste oceaner falder derfor ind i omrade A3, hvor de fire Inmarsat systemer
(Inmarsat-A, B, C og E) er i1 stand til at levere skib-til-land nedkommunikation. I
realiteten bliver Inmarsat-A og B meget sjeldent brugt, da dette udstyr ikke er sa
udbredt. Inmarsat-E er mere speciel, da denne tjeneste stir for at lokalisere positions-
signaler, som bliver aktiveret fra bgjer, hvis et skib skulle forlise.' Derfor er det i praksis
det digitale Inmarsat-C system, der bliver brugt. Det er ogsd dette system, der levere
muligheden for automatisk signalering ved hjelp af kun et enkelt tryk pd en knap.
Inmarsat-C systemet er ogsa et godt redskab til at koordinere en redningsindsats.

Selvom GMDSS-systemet sikrer at de rette myndigheder bliver informeret om
nedstedte, er det stadig en gammel tradition at komme nedstedte kolleger til hjelp som
semand. Derfor har systemet en funktion kaldet Enhanced Group Calling (EGC)'. EGC
giver en kyststation mulighed for at definere et geografisk omrade, hvori et nedsignal
vil blive sendt til. Dvs. nér et nedsignal bliver modtaget, kan kyststationen kontakte
narliggende skibe og koordinere indsatsen.

4.4 Delkonklusion for Global Maritime Distress and Safety System

GMDSS kunne i praksis godt bruges til at lose vores initierende problem, men da det er
for dyrt og for stort for lystsejlere vil vi ikke beskaftige os videre med dette system.

4.5 Global System for Mobile Communication i grundliggende
traek™

GSM-nettet anvendes i dag til mobil kommunikation. Dakning for dette system er
omkring Danmark udbygget til op mod 15 semil'* . GSM er et digitalt telefonnet, som
er designet til at kunne sende og modtage digital data gennem MSISDN", og derved
ogsa sende og modtage almindelig tale vha. AD/DA-konvertering'®.

1 1982 startede en gruppe, der havde til formél at danne en fzlles europaisk standard for
mobil kommunikation. Denne gruppe kaldes for Groupe Spécial Mobile (GSM).
Dermed blev den standard som i1 dag er verdensomspandende startet. GSM betyder nu
Global System for Mobile Communication, og er en betegnelse for selve mobilnettet.

GSM nettet kaldes for et cellebaseret net, hvilket betyder at det bestar af mange sméa
celler. Disse celler sender relativt svagt, hvilket gor at de kan placeres tet uden at
forstyrre hinanden. GSM benytter to 25 MHz radioband, som deles op 1 flere mindre
band for at der kan vare flere telefoner pd hver mast. Disse badnd er hver pd 200KHz,
hvilket betyder at der er 124 band til radighed 1 hvert 25MHz band. For at gere plads til
endnu flere telefoner benyttes ogsd en deling af signalet over tid, som giver plads til
flere telefoner pd samme frekvensband. Disse opdelinger i frekvens og tid kaldes

" Narrow Band Direct Printing.

"1 somil = 1.8 km. ~15 semil = 27 km.

Mobile Subscriber Integrated Services Digital Network (MSISDN) er en speciel version af det faste
ISDN telefonnet, som kan anvendes til mobil kommunikation. ISDN er en ombygning af det almindelige
telefonnet, hvor forbindelsen til centralen forgér digitalt.

'® Analog to Digital/Digital to Analog (AD/DA) er konvertering mellem analoge og digitale signaler.
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henholdsvis FDMA og TDMA'". Det vil sige at datacne sendes og modtages med
mobiltelefonen i sma pakker af digital data som dekodes til/fra almindelig lyd. For at
kunne anvende den samme antenne bade til at sende og modtage er disse to signaler
tidsmassigt adskilt. Disse pakker kan ogsd blot indeholde digital data sendt mellem to
computere, ganske som fastnetbaserede ISDN-forbindelser kan.

Mobiltelefoner kan ogsé sende nogle korte beskeder pd maksimal 160 tegn, disse kaldes
for SMS'® beskeder og er en smart made at overfore data til en anden mobiltelefon eller
f.eks. en specielt dedikeret central. Dette ville vaere en udmarket made at sende GPS-
koordinater som en tekst der dermed kan sendes videre til andre mobiltelefoner i samme
omrade som koordinaterne.

For at sende GSM-signaler kraeves en vis signalstyrke. Da en nedsender ikke skal
optage og afspille tale vil det vaere selve senderdelen, der udger langt sterstedelen af
stromforbruget. Signalets pakrevne styrke kan variere alt efter forhold, hvor langt
udstyret er fra celleantennen og hvilken type antenne, der er anvendt pa udstyret. Typisk
maksimal signalstyrke ligger 1 dag pd 0.8W for en mobiltelefon, da forholdene ofte er
darlige nar der er brug for redning kan dette dog stige op mod 2W. Nyere
mobiltelefoner anvender ofte en spaending pa 3,6V, et batteri med denne spanding, og
pa storrelse med en lille teendstikaske fra tordenskjold har en kapacitet pd 600mAh,. Et
sadant batteri vil kunne sende kontinuerligt i 600[mA*h]*3,6[V]/2[W] = 1,08 timer.

4.6 Delkonklusion for Global System for Mobile Communication

GSM-nettets frekvenser ligger lige omkring 900 MHz, dette gor at belgeleengden er
meget lille, og dermed at antennen bliver meget lille. I en lesning, hvor man vil
indbygge systemet 1 en redningsvest kunne denne lille antenne f.eks. monteres pa
skulderen, og dermed hele tiden vere oven vande.

Det tager typisk 4-5 Sek. at sende en SMS-besked, og det vil ikke vare nedvendigt at
sende mere end 3-4 beskeder i timen. Dette betyder at selv med et lille batteri som i
dette tilfzelde kan der sendes i mange timer.

4.7 Very High Frequencies i grundliggende traek™

VHF er betegnelsen for frekvensomradet mellem 30-300 Mhz. I dette omrade findes det
vi 1 daglig tale kender som radio & TV frekvenser, men her findes ogsa
kommunikationsfrekvenser for radioamaterer & lystsejlere.

De maritime frekvenser betegnes i dagligtale med kanalnumre i stedet for frekvenser.
Disse kanaler er sa reserveret til bestemte kommunikations former, bl.a.
havnemanevrer, korrespondance med kystradiostationer eller skib-til-skib, internt
korrespondance eller til nedmeldinger.

Til nod-, il-" og sikkerhedsopkald bruges f.eks. kanal 16 eller kanal 70 for Digital
Selektiv Kald (DSC) opkald. Disse kanaler er internationale og alle skibe var indtil feb.

' Frequency/Time Division Multiple Access (F/TDMA) opsplitning af en stor datakanal i mange sma
datakanaler ud fra sével frekvens-omrade som tidspunkt.

'8 Short Message System (SMS).

" Maritime kaldes haste opkald for ilmeldinger.
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1999 forpligtiget til at lytte pa disse, hvilket beted, at de narmeste skibe hurtigt ville
kunne komme til undsetning.

I dag er VHF radioen standard 1 alle lystsejlere, da det er den billigste losning inden for
kommunikation til vands. Daknings massigt har VHF rekkevidde pa 40-55km fra land,
samt er en driftsikker losning. Og med den nyere digitale udgave af VHF nedsenderen
DSC, som benytter kanal 70 er sikkerhed og palidelighed i top.

4.8 Delkonklusion VHF Igsning

Der vil hvis man kombinerer en GPS modtager med en mini VHF sender kunne opnés
forbindelse 1 en afstand pa 40-55 km. fra land. Dette vil betyde en meget driftsikker og
pélidelig lesning endog vil signalet ogsd kunne blive opfanget fra omkringliggende
skibe, hvilket vil betyde en hurtig reaktionstid.

Ulemper 1 forbindelse med en VHF losning er, at der sendes pé frekvenser med lange
belgelengder, omkring 2m. Dette betyder at antennen skal vere tilsvarende “’stor”. En
normal skibs antenne er omkring 1 meter og for at opnd forbindelse langt fra land, vil
antennen i1 en VHF losning blive for stor og kloset. Samtidig vil der ikke kunne sendes
hvis antennen er under vand, hvilket vil give et placerings problem pé redningsvesten.

Foruden antenne problemet vil der ogsa blive problemer med at forsyne VHS senderen
med tilstreekkeligt strom. Dette vil bevirke at hvis en sender skal kunne sende over et
givet tidsrum vil bade batteriets storrelse og vegt blive et problem.

Det kan derfor konkluderes, at der ikke vil kunne benyttes en VHF sender til videre
formidling at GPS koordinaterne fra en nedstedt, da den fysisk bliver for stor.

4.9 OGkonomiske aspekter®

En almindelig redningsvest koster omkring 750-1000 kr. Det virker ikke som den helt
store udgift, men det viser sig i-folge Bent Kromand (Regionschef hos Viking Life
Saving Equipment), at lystsejlere ikke er villige til at betale mere end de 1.000 kr. en
almindelig redningsvest koster. Selv erhvervsfiskere vil ikke betale mere end tusinde
kroner for redningsveste, og det til trods for, at der pd markedet er fulddragte hvor
redningsveste er indbygget og som er designet som arbejdstej, disse fas til 1.500-2.000
kr., og heller ikke dem kan man salge.

Myndighederne kunne muligvis tilfgje til loven om sikkerhed pa havet, at det skal vare
med, hvis man sejler pd en vis dybde.

En anden faktor, der spiller ind er, at hvis man keber en vest med GPS-udstyr i vil man
ikke bare kunne lade dem ligge fremme pd deekket som det er normalt at gere. Det kan
ogséd vere med til at folk ikke vil kebe dem da de skal tages ind om natten eller de skal
lases inde. Det mest normale er at redningsveste ligger fremme péd dekket klar til brug
og det er upraktisk, hvis man skal til at 1ase op for vestene hver gang de skal bruges.

Pa det danske marked mente Bent Kromand, at der var omkring 20.000-30.000 veste i
omleb i forbindelse med lystsejlads og der bliver solgt mellem 2.000-3.000 nye veste
om aret.

20 Se afsnittet ”Sikkerhed til havs”
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Hvis man skulle have en chance for at f4 gang 1 et eventuelt salg af sddanne veste ville
det nok kun kunne ske, hvis der fra myndighedernes side blev palagt sejlere, at benytte
GPS-udstyrede redningsveste, ellers er det for dyrt at anskaffe sig for den almindelige
sejler.
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5 Problemformulering

For lystsejlere findes der i dag ikke nejagtige lokaliseringssystemer, der er skonomisk
overkommeligt og samtidig har en sterrelse, der gor det muligt at anbringe kombineret
GPS modtagere og sendere pa redningsveste.

Ved redningsaktioner til sgs kreves det i dag, at man pejler sig ind pd nedsendere
ombord pa fartgjet. Herved er det nedvendigt at der sejles en spiralformet kurs ind imod
de nedstedte, da man ved pejling kun opfanger retningen, hvorfra nedsignalet kommer.

Vi vil 1 dette projekt forsege at komme med plausibel lgsning til, hvordan man kan
kombinere en GPS modtagere med en nedsender, sdledes at GPS koordinaterne kan
blive sendt til redningstjenesten hurtigt og uden at skulle igennem mulige menneskelige
fejlkilder.

Kan GPS bruges til lokalisering af nodstedte fortrinsvis i danske farvande i
kombination med de fungerende GSM eller VHF net. Og dermed opnd storre
preecision ved lokalisering af nodstedte.

6 Losningsforslag

Det vi er interesserede 1, er forst og fremmest at f4 et nedsignaleringssystem med
positionsbestemmelse til mindre skibe, lystbdde og redningsveste. Systemet skulle gerne
ligne og fungerer, som det system man har til store skibe, som allerede er i brug ved
navn GMDSS. Problemet med dette system er at det kun er lovpligtigt pa store skibe og
at systemet generelt kraever meget udstyr, hvilket ogsd medforer en betydelig
investering. Til mindre skibe vil det nok vare en fordel at kebe et digitalt VHF system
med DSC og GMDSS indbygget, da dette kan erhverves for omkring 6.000 kr. Derfor er
det nok primert lystbadde (herunder ogséd inkluderet joller, robade og kanoer mv.) og
redningsveste der er malgruppen, og derfor er prisen meget vigtig, den skal helst vere
sa lav som muligt, samtidig med at systemet bliver effektivt og stabilt.

Konkret har vi brug for en dims med indbygget GPS-modtager og en form for sender,
der kan sende et nedsignal og videresende den eller det nedstedtes position. Da vores
malgruppe er lystbdde og redningsveste skal losningen endvidere fysisk vere meget
lille. Da malgruppen generelt er tet pd land, er der to systemer der er interessante til
afsendelse af signal, det er VHF og GSM. Lesningen vil derfor vere at kombinere en
GPS-modtager med en VHF-sender eller en GSM-sender, med henblik pa isar pris og
storrelse. Prisen skal helst ikke vere meget hgjere end hvad en billig GPS-modtager
koster i dag. Det videre projektforleb kunne derfor vare at undersege ovenstaende.

Er det derimod med en VHF-sender ma man pédregne en noget sterre udgift til sender og
dermed endnu mindre sandsynlighed for at f4 dem afsat.

Hvilket system der er bedst til afsendelse af et nedsignal, afhanger lidt af
kravspecifikationerne. F.eks. har VHF den fordel, at det findes pa praktisk talt alle skibe
1 dag, og at man altid kan komme i kontakt med nogen i nerheden, modsat GSM som
skal have en speciel tjeneste, man kan ringe til pd land, for derefter at formidle den
videre kontakt med de omkringliggende skibe. Med GSM vil det derfor ikke veere
muligt at komme 1 direkte kontakt med de skibe i neerheden, medmindre der bliver lavet
foranstaltninger pd land som ger det muligt. GSM har 1 stedet nogle andre fordele,
systemet ma forventes at vaere mindre stromkraevende end VHF og kan derfor ogsé
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fysisk vaere mindre, da sterrelsen mest athenger af batteri og antenne — som ogsa vil
vaere mindre end VHF. Dette er dog ikke helt sikkert, da GSM 1 praksis skal na en
antenne lengere vek. Raekkeviden af GSM er ikke helt pd hgjde med VHF, men til
malgruppen, er dette ikke det store problem. Et storre problem er, at man skal vere i
narheden af antenner péd kysten, modsat VHF hvor man i princippet kan sende hvor som
helst fra, og hébe pa der er nogle skibe i nerheden. En meget attraktiv ting ved GSM er
dog, at det nok vil vere en del billigere end VHF, grundet den enorme brug af GSM-
telefoner, som man ikke kan sige, er tilfeldet for VHF.

7 Konklusion

Vi har lavet en undersogelse af segmenterne pa et nedsystem samt de indvirkende
faktorer for lystsejlere.

En kombineret GPS og VHF lesningen er ikke anvendelig 1 praksis til vores malgruppe,
da f.eks. antennen vil blive for stor til montering pé en redningsvest. Teoretisk set kunne
der opndes en storre dekning end med GSM.

Her vil GPS og GSM vare mere anvendelig, da sterrelsen af komponenterne gor, at en
samlet lgsning kunne monteres pa en redningsvest.

Vi vil nu kunne undersege og udvikle de aktuelle komponenter og lave en konstruktion,
hvor vi opnér de enskede funktioner. Dette kunne geres under et evt. P1-projekt.

7.1 Lavet d. 19. september 2000 af:

Ole Green Thomas P.B. Lorenzen Michael B. Holte
Anders S. Petersen Jakob Skov-Pedersen
Jakob Marmolin Lars Haagen Tommy Mikkelsen

Gruppe 320E
Vejleder: Niels Erik Badker Jensen Side 15 af 20



SOS - GPS Aalborg Universitet Esbjerg
PO — Projekt Niels Bohrs Vej 8
September 2000 6700 Esbjerg

8 Appendiks

8.1 Lovproblematik®
(Citat)

8.1.1 Regel 1. Anvendelsesomrade:

1.

Dette kapitel finder anvendelse pa alle skibe, der er omfattet af disse bestemmelser
samt pd lastskibe pd over 300 registertons brutto og derover.

Dette kapitel finder ikke anvendelse pa skibe, som ellers ville vaere omfattet af disse

bestemmelser, nar disse skibe besejler de store nordamerikanske indseer og de
vandleb, der lgber ud 1 dem eller stoder eller stoder op til dem sé langt ost pad som
den nedre udmunding af st. Lambertslugsen ved Montreal i Provinsen Quebec i
Canada. For sadanne skibe gelder der de serlige krav om radiosikkerhed, der er
indeholdt 1 den pageldende overenskomst mellem Canada og Amerikas forenede
stater.

I dette kapitel

1. Betyder udtrykket skibe der blevet bygget” skibe, hvis kel er lagt eller befinder
sig pa et tilsvarende byggestadium.

2. Betyder udtrykket et tilsvarende byggestadium” det stadium hvor:
1. Etbyggeri, der kan identificeres med et bestemt skib, pabegyndes; og

2. Samling af dette skib er begyndt, omfattende mindst 50 tons eller 1% af den
ansldede samlede skrogvegt, hvis denne er mindre.

Ethvert skib skal senest 1. August 1993 opfylde kravende i regel 7.1.4(NAVTEX)
og regel 7.1.6(satellit EPIRB).

I perioden mellem 1. februar 1992 og 1. februar 1999:
1.1. enten opfylder alle relevante krav i forhold til dette kapitel; eller

opfylder alle relevante krav i henhold til kapitel IV 1 den internationale
konvention om sikkerhed for menneskeliv pa seen, 1974,
som var i kraft forud for 1. Februar 1992; og

2. efter 1. Februar 1999, opfylder alle relevante krav i henhold til dette kapitel.

Ethvert skib, der er bygget 1. februar 1995 eller senere skal opfylde alle relevante
krav 1 henhold til dette kapitel.

Passagerskibe bygget for 1. Juli 1997 skal opfylde alle relevante krav i1 reglerne
6.4,6.5, 6.6 og 7.5 senest pa datoen for det forste periodiske syn efter 1. Juli 1997

Ingen bestemmelser i dette kapitel er til hinder for, at et hvilket som helst skib,
redningsbad og —flade eller person i ned, anvender ethvert til raddighed stidende
middel til at pdkalde opmarksomhed, angive sin person og fa hjelp.

8.1.2 Regel 2. Udtryk og definitioner:

1.

“International NAVTEK-tjenste” betyder den koordinerede smalbindsradiotelex
udsendelse af engelsksproget maritim sikkerhedsinformation pa 518 kHz og
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automatiske modtagelse af disse udsendelser(der henvises til NAVTEX-hédndbogen,
som er godkendt af organisationen).

2. 7Polert satellitsystem” betyder et system af polert omkredsende satellitter for
modtagning og vidersendelse af nedalarmer fra satellit-EPIRBs samt bestemmelse
af disse geografiske position.

3. ”bro-til-bro kommunikation” bestyder sikkerhedskommunikation mellem skibe fra
den position om bord, hvorfra skibet normalt navigeres.

4. ~digitalt selektivt opkald (DSC)” betyder en teknik med anvendelse af digitale
koder, der sztter en radiostation i stand til at etablere kontakt med og overfere
information til en anden station eller gruppe af stationer, og som opfylder de
relevante anbefalinger fra den internationale radiokomité(CCIR).

5. ”General radiokommunikation” betyder operationel og offentlig
radiokommunikation, som ikke omfatter ned-il-og sikkerhedsmeldinger.

6. "INMARSAT” betyder den organisation, der er etableret i henhold til konversionen
om den internationale maritime satellitorganisation(INMARSAT) vedtaget den 3.
september 1976.

7. ”lokalisering” betyder at finde skibe, luftfartejer, enheder eller personer 1 ned.

8. ”Maritim  sikkerhedsinformation”  betyder  navigationsefterretninger  eller
meteorologiske varsler, metrologiske forudsigelser og andre hastende meddelelser,
som har sikkerhedsmassig betydning og som udsendes til skibe.

8.1.3 Regel 3. Undtagelser:

1. De kontraherende regeringer anser det for 1 hoj grad enskeligt, at bestemmelserne i
dette kapitel ikke fraviges. Dog kan administrationen delvis eller pa visse
betingelser undtage visse skibe fra at opfylde kravende i regel 7, regel 8, regel 9,
regel 10 og/eller regel 11, forudsat:

1. sédanne skibe opfylder de funktionelle krav angivet i regel 4; og

2. af administrationen har taget hensyn til de konsekvenser, som sddanne
undtagelser matte have for effektiviteten af sikkerheds tjenesten for alle skibe.

En undtagelse mé kun gives i henhold til stk. 1:

1. hvis de sikkerhedsmeessige betingelser er sadanne, at det vil vere urimeligt eller
unedvendigt at kreeve bestemmelserne i reglerne 7 til 11 fuld ud opfyldt;

2. hvis et skib under ganske s@rlige omstendigheder er nedt til at foretage en
enkelt rejse uden for det havomrade eller de havomrader skibet er udrustet for;

3. 1tiden frem til 1.februar 1999, hvis skibet permanent tages ud af tjeneste inden
perioden af 2 ar fra en dato, som i henhold til regel 1 er foreskrevet for
ikrafttraedelsen af et af dette kapitels krav.

Enhver administration skal snarest muligt efter 1. januar hvert ar sende Organisationen
en rapport, som indeholder alle undtagelser, der er givet i henhold til stk. 1 og 2 i det
forgaende kalenderér. Rapporten skal indeholde begrundelse for de givne undtagelser.

8.1.4 Regel 4. Funktionskrav:

Ethvert skib skal, nér det er i sgen, vaere 1 stand til:
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1. at sende skib-til-kyst nedalamer ved hjelp af mindst to adskilte og uathangige
metoder, anvendende forskellige radiokommunikationssystemer, dog bortset fra
metoderne omtalt i regel 8.1.1(VHF DSC) og regel 10.1.4.3(IN MARSAT);

2. at sende og modtage kyst-til-skib nedalarmer;
3. at sende og modtage skib-til-skib nedalarmer;

4. at sende og modtage koordinerende kommunikation i forbindelse med eftersegning
og redningsaktioner;

5. at sende og modtage kommunikation pa stedet for en redningsaktion;

6. at sende og, som kravet i henhold til regel V/12(g) og (h), modtage signaler for
lokalisering (Der henvises til resolution A.614(15) vedrerende udrustning med
radar, som arbejder i frekvens bandet 9300-9500 MHz. Denne resolution er vedtaget
af den femte generalforsamling).

7. At sende og modtage(opmerksomheden henledes pa et eventuelt behov for at skibe
kan modtage visse maritime sikkerhedsinformationer medens de er i havn) martime
sikkerhedsinformation.

8. At sende og modtage general radiokommunikation til og fra landbaseret
radiosysstemer eller net, dog uden begransning i henhold til regel 15.8; og

At sende og modtage bro-til-bro kommunikation.

Kontraherende regeringers forpligtelser(hver kontraherende regering er ikke
pligtig til at stille samtlige radiokommunikationstjenster til radighed):

8.1.5 Regel 5. Tilvejebringelse af radiokommunikation:

1. Enhver kontraherende regering patager sig, i det omfang den finder det praktisk og
nedvendigt, enten alene eller i samarbejde med andre kontraherende regeringer, at
stille  passende landbaserede  faciliteter til rum- og jordbaserede
radiokommunikationstjenster til radighed under skyldig hensyntagen til
Organisationens anbefalinger(Der henvises til anbefalingen om tilvejebringelsen af
radiokommunikationstjenester for det globale ned- og sikkerhedssystem. Denne
anbefaling er udviklet af Organisationen(se res. A.704(17))). Disse tjenester
omfatter:

1. en radiokommunikationstjeneste, som betjener sig af geostationare satelliter i den
martime mobile tjeneste;

2. En radiokommunikationstjeneste, som betjener sig af polaert omkredsende satelliter 1
den mobile satellittjeneste;

3. Den maritime mobile tjeneste i bdndene mellem 156 MHz og 174 MHz;
4. Den maritime mobile tjeneste i bandene mellem 4000 kHz og 27500 kHz; og

5. Dem maritime mobile tjeneste i bandene mellem 415 kHz og 535 kHz samt mellem
1605 kHz og 4000 kHz.

2. Enhver kontraherende regering patager sig at forsyne Organisationen med relevante
oplysninger om de landbaserede faciliteter inden for den maritime mobile tjeneste,
dem mobile satellittjeneste og maritime mobile satellittjeneste, som har etableret for
de havomréder den hat defineret for signe kyster.
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