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Komponenten des INMARSAT-Systems
Raumsegment

- Die Seefunksatelliten oder, korrekt ausge-
driickt, ihre Seefunktransponder bilden das
Raumsegment des [INMARSAT-Systems.
Die Rolle der Transponder als zentrale
kosmische Relaisstelle der Ubertragungs-
strecke zwischen den SES und CES bedingt
ihre technischen Funktionen bei der Nach-
richteniibertragung  der  verschiedenen
Dienste, der Signalisierung und der Fre-
quenzkontrolle. Bild 4 verdeutlicht diese
Transponderfunktionen anhand der einzel-
nen Signalwege zwischen CES, NCS und
SES.

In jedem der drei Funknetze des INMAR-

SAT-Systems Ubernimmt ein geostationdrer :

Satellit die gesamte Betriebsabwicklung.
Ein zweiter Satellit je Funknetz steht in Re-
serve. Damit besetzt INMARSAT sechs Po-
sitionen im geostationdren Orbit.

Die Satellitenpositionen sind so gewdhlt,
daB jeder der drei Ozeanbereiche fast
vollstandig durch das Antennensystem
eines Seefunksatelliten abgedeckt wird.
Neben den Polgebieten, die von den An-
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tennen eines geostationdren Satelliten
nicht erfaBt werden konnen, gibt es im
Ostpazifik eine zusdtzliche schmale Be-
deckungsliicke des INMARSAT-Systems (s.
auch Teil 1, Bild 2), bei der eine minimale
SES-Antennenelevation von 5° keinen Auf-
bau einer Funkverbindung zum Satelliten
gestattet. Diese Bedeckungslicke resultiert
aus der Wahl der Satellitenpositionen im
geostationdren Orbit, die aus Ricksicht
der INMARSAT-Organisation auf nationale
Interessen bei der CES-Standortfestlegung
einen KompromiB bezuglich der Landbe-
deckung durch die INMARSAT-Satelliten
darstellen. Mit geringeren Elevationswin-
keln (< 5°) ist der Aufbau einer Satelliten-
seefunkverbindung jedoch auch in dieser
Zone moglich, nur muB dabei eine vermin-
derte Giite der Nachrichtenverbindung
einkalkuliert werden.

Mit drei Satellitenherstellern hat INMAR-
SAT Vertrdge liber die Anmietung von Sa-
telliten vereinbart: mit COMSAT fir die drei
im Orbit befindlichen MARISAT-Satelliten
(je 10 Sprechfunkkandle), von denen z.Z.
nur noch der fiir die Pazifikregion zustdn-
dige Satellit als Reservesatellit fur das IN-
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Teil 2 und SchiuB

Der zweite Teil des Beitrages befaBt sich
mit den drei Systemkomponenten: Raum-
segment, Satelliten-Kiistenfunkstelle (CES})
und -Seefunkstelle (SES). lhre Aufgaben
bei der Realisierung der Satelliten-See-
funkverbindung werden erldutert und ali-
gemeine Daten der Antennen und der
Sende-Empfangssysteme genannt.

MARSAT-System benétigt wird, mit der
ESA fir zwei MARECS-Satelliten (je
40 Sprechfunkkandle) und mit INTELSAT
(International Telecommunications Satel-
lite Organization) fir vier INTELSAT-V-
MCS-Satelliten (je 30 Sprechfunkkandle).
Eine Ubersicht ber den gegenwdrtigen
Stand der Stationierung der INMARSAT-
Satelliten auf der geostationdren Umlauf-
bahn in etwa 35700 km Hoéhe iber dem
Aquator gibt die Tafel 5.

Die urspriingliche Planung von INMARSAT
sah vor, die Betriebsablésung der MARI-
SAT-Satelliten durch die MARECS- und

INTELSAT-V-MCS-Satelliten Anfang 1984

abzuschlieBen. Auf Grund des Fehlstarts
der ARIANE-Tragerrakete am 10.9. 1982,
die den MARECS-B auf seine Umlaufbahn
transportieren sollte, und des damit ver-
bundenen Verlustes des Satelliten ist die-
ser Zeitplan in Verzug geraten. Erst mit
einem Jahr Verspdtung konnte INMARSAT
am 8.1.1985 die Betriebsabwicklung fir
die Pazifikregion von den letzten der drei
MARISAT-Satelliten auf den Ersatzsatelli-
ten des MARECS-B, den MARECS-B2,

Ubertragen.
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Einen Vergleich einiger technischer Daten
der Seefunktransponder der verschiedenen
Satelliten gestattet Tafel 6.

Die Steuerung der Satelliten, d. h. Teleme-
trie (TM), Telekommando (TC) und Satelli-
tenbeobachtung, erfolgt liber die Satelli-
tenkontrollstationen (SCT = Satellite Con-
trol Terminal). Jeder Satellit besitzt eigene
SCTs, die in folgenden Frequenzbereichen
mit dem Satelliten korrespondieren:

MARISAT 6 175 MHz (TC)
3 945,5 MHz oder
3 954,5 MHz (TM)
MARECS 6416,88...6 417,39 MHz (TC)
< 4 188,47...4 188,98 MHz (TM)
INTELSAT-V-
MCS 6 174...6 175 MHz (TC)

3947,5 oder 3952,5 MHz

(TM)
Die SCTs sind direkt mit einem zentralen
Satellitenkontrollzentrum (SCC) gekoppelt,
das die Computeriiberwachung der Satelli-
ten durchfiihrt und die Arbeit der SCTs
koordiniert. Das SCC fiir die MARISAT-
und INTELSAT-V-MCS-Satelliten befindet
sich in Washington/USA, das SCC fiir die
MARECS-Satelliten in Darmstadt/BRD.
Die SCTs und SCCs als Leiteinrichtungen
fir die Steuerung der INMARSAT-Satelli-
ten werden durch die Satellitenhersteller
betrieben und unterliegen nicht der Verant-
wortung der INMARSAT-Organisation.

Satelliten-Kiistenfunkstelle (CES)

Die Aufgaben der Satelliten-Kiistenfunk-
stellen (CES) des INMARSAT-Systems re-
sultieren zum ersten aus ihren Funktionen
bei der Herstellung von Funkverbindungen
zu den Satelliten-Seefunkstellen (SES), der
Bereitstellung der verschiedenen verfligba-
ren Dienste, der technischen Absicherung
der Einhaltung der Qualitdtsparameter der
Nachrichtenverbindung und der Koordinie-
rung des gesamten Uber sie laufenden
Nachrichtenverkehrs, zum zweiten aus
ihrer Rolle als Bindeglied zwischen dem
INMARSAT-Funknetz und den nationalen
bzw. internationalen Nachrichtennetzen (s.
a. Teil 1). :

Typische Grundbestandteile einer CES sind
die Parabolantenne, die fiir das C- und L-
Band geeignet sein muB und einen Durch-
messer zwischen 10 m und 15m besitzt,

Tafel 5: Die Satelliten des INMARSAT-Systems

Ozean- Satellit Position Start- INMARSAT- Betriebszustand

region termin Inbetriebnahme

Atlantik MARECS A 26°W 20. 12. 81 21. 5. 82 in Betrieb
INTELSAT-V-MCS-B 18,5°W 19. 5. 83 August 83 Reserve

Indik INTELSAT-V-MCS-A 63°0 28.9. 82 Januar 83 in Betrieb
INTELSAT-V-MCS-C 60°0 19.10. 83 Marz 84 Reserve

Pazifik MARISAT 176,5°0 10. 6. 76 1.2.82 Reserve
INTELSAT-V-MCS-D 179°0 Januar 84 Ende 85 Reserve
MARECS-B2 177,5°0 9.11.84 8.1.85 in Betrieb

die Funk-Sende- und Empfangsausriistung
fir beide Bander (technische Parameter s.
Tafel 7), die AFC-Pilotsignal-Sende-Emp-
fangseinrichtungen fir das C- und L-
Band, die Computersteuerung der Funk-
stelle, die den automatischen Betrieb der
frequenzbestimmenden Baugruppen und
der Rufauslésung und -verarbeitung ga-
rantiert, und die Einrichtungen zur Uberlei-
tung in die nationalen und internationalen
Nachrichtennetze.

Sende- und empfangsseitig ist von jeder
CES eine Reihe von Funktionen zu erfillen,
die nachfolgend beschrieben wird:

@® Aussendung des TDM-Trégers

Jede CES wird auf mindestens einer nur ihr
zugewiesenen Frequenz im 6-GHz-Bereich
einen TDM-Tréager stdndig aussenden. Die-
ser TDM-Tréger enthdlt:

1.den Signalisierungskanal der CES, tber
den z.B. Kanalanforderungen oder an-
dere  Signalisierungsfunkspriiche  an
die Funknetz-Koordinierungs-Kistenfunk-
stelle (NCS), eine Kistenfunkstelle, die
zusétzlich Leit- und Koordinierungsauf-
gaben fiir das Funknetz der Ozean-
region erfiillt, gesendet werden (vgl.
auch Teil 1)

2.22 Fernschreibkandle, die im Zeitmulti-
plex zur Realisierung von Land-Schiff-
Verbindungen im Einweg- oder Duplex-
betrieb genutzt werden kénnen.

Die Rahmendauer eines derartigen TDM-

Rahmens betragt 0,29 s.

@® Aufbau einer FM-Sprechfunkverbindung

Auf Zuweisung durch die NCS stellt die
CES die Sprechfunkverbindung iiber einan-
der zugeordnete Sende-Empfangs-Kanal-

paare im Frequenzmultiplex her.

Die Abstimmung auf eines der 299 még-
lichen  Sprechfunk-Kanalpaare erfolgt
automatisch innerhalb von 2s nach Emp-
fang der Kanalzuweisung.

@® Empfang des allgemeinen TDM-Tragers

Der allgemeine TDM-Tréger wird von der
NCS ouf einer festen Frequenz ausgesen-
det. Er enthdlt den allgemeinen Signalisie-
rungskanal, der der Ubermittlung von Si-
gnalisierungsfunkspriichen, z.B. Kanalzu-
weisungen und Kanalfreigabeanweisun-
gen, sowohl an die CES als auch an die
SES dient.

Bild 5 zeigt den Rahmenaufbau des (allge-
meinen) TDM-Trégers.

@® Empfang von Signalen im Zeitmultiplex-
zugriff (TDMA)

Die CES empfdangt auf der korrespondie-
renden Frequenz ihres TDM-Tragers, die
2 225 MHz unter dessen Frequenz liegt, die
von den SES im TDMA-Betrieb ausgesen-
deten TDM-Trager, die der Ubertragung
von Fernschreibkandlen dienen.

@® Empfang der Anmeldekandle

Die beiden Anmeldekandle, iber die die
Schiff-Land-Signalisierung (schiffseitige
Dienstanforderung) unabhdngig von der
Ozeanregion erfolgt, werden von den CES
und NCS auf den festen Frequenzen
4194,6 MHz und 4 198,85 MHz (4 195,1 MHz
und 4 199,45 MHz fiir die MARISAT-Satelli-
ten) sténdig tiberwacht und diejenigen An-
meldungen bearbeitet, die den zweistelli-
gen oktalen AdreBkode der jeweiligen Ki-
stenfunkstelle enthalten. Ist der Anmelde-
funkspruch einer SES korrekt, wird entwe-
der eine sofortige Kanalzuteilung durch
die CES oder die NCS abhangig vom ge-

Tafel 6: Allg i hnische K d der INMARSAT-Satelliten Transponder
MARISAT INTELSAT-V-MCS MARECS
Frequenzband Schiff — Land L-Band 1 638,5...1 642,5 MHz 1 636,5...1 644 MHz 1 638,5...1 644 MHz Notfunk- 1 644,3...1 644,5 MHz
C-Band 4195...4 199 MHz 4192,5...4 200 MHz 4194,5...4 200 MHz kanal 4200,3...4 200,5 MHz
- mit hohem
Gewinn
Land — Schiff L-Band 1 537...1 541 MHz 1 535...1 542,5 MHz 1 537,5...1 542,5 MHz
C-Band 6 420...6 424 MHz 6 417,5...6 425 MHz 6 420...6 425 MHz
Empfangsgiitewert Schiff - Land —17,5 dBK —15 dBK —12,1 dBK
G/T ; Land — Schiff 3 —21 dBK —18,6 dBK —17 dBK
Strahlungs- Schiff — Land 18,8 dBW 20 dBW 14,5 dBW
leistung Land — Schiff 27 dBW 32,6 dBW 34,2 dBW
EIRP
Antennengewinn Schiff — Land L-Band 19 dB 19 dB 18,8 dB
G C-Band 19 dB 21 dB 20,7 dB
Land — Schiff L-Band 19 dB 19 dB 20,5 dB
C-Band 19 dB 21dB 20,7 dB
Anzahl der gleich- L-Band 8 bis 10 30 40
zeitig Ubertrag- C-Band 14 100 50

baren Sprechfunk-
(FM-Duplex-
Kandle
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Tafel 7: Technische P

fiir CES-Sende-Empfangssy

(INMARSAT-Mindestforderungen)

Parameter

C-Band

L-Band

Antennengewinn

Senden

Empfang
Leistungshalbwertsbreite der Antenne

Senden

Empfang
Achsenverhdéltnis der Antenne
Polarisation der Antenne

Senden

Empfang
Empfangsgiite G/T
Systemrauschtemperatur des
Empfangers
Rauschtemperatur des rauscharmen
Vorverstarkers (LNA)
Strahlungsleistung EIRP je Tréger

EIRP der unerwiinschten Aussendungen
(ausgenommen im 1+25-kHz-Band

um den Tréger)

Senderlinearitat (Pegel der
Intermodulationsprodukte)

Pegelstabilitat des Trégers

resultierende Tragerfrequenz-
genauigkeit des Senders

54 dBi (57,3 dBi)
50,5 dBi (54,3 dBi)

0,33°

0,48°

1,06

rechts zirkular
links zirkular

32 dBK (33,8 dBK)
100 K

(57 K)

wird von INMARSAT im Bereich

29,5 dBi (43,5 dBi)
29 dBi (42,9 dBi)

5,8°
6,2°
1,3

rechts zirkular
rechts zirkular
2 dBK (8,6 dBK)
400 K

(226 K)
36 dBW (37 dBW)

von 44...67 dBW fesgelegt

(66 dBW)

60 dB unter der EIRP des Tragers

30 dB unter dem Pegel zweier gleicher Priftrager im 100-kHz-
Abstand mit einer EIRP von

72 dBW

10,7 dB mit einer Wahrschein-

lichkeit von 0,95

37 dBW
—1dB; —2dB

bei Anwendung des eigenen Pilotsignals:

+230 Hz

+250 Hz

bei Anwendung des Pilotsignals

einer anderen CES:
1450 Hz

Angaben in Klammern sind Kenndaten der CES Goonhilly (GroBbritannien) [3]

wiinschten Kanaltyp vorgenommen, oder es
erfolgt eine Zuordnung in den lokalen
Wartespeicher der angesprochenen Kii-
stenfunkstelle, wenn die Kanalanforderung
nicht unmittelbar befriedigt werden kann.

@® L-Band-Sende-Empfangsméglichkeit
Die CES besitzen d&hnlich wie die SES
ein L-Band-Sende-Empfangssystem, das fiir
den Aufbau von Verbindungen der CES
untereinander und zur Kanaliiberpriifung
bendtigt wird.

@® Sende-Empfangssystem fiir AFC-Pilot-
signale

Die CES senden sowohl im L-Band als
auch im C-Band AFC-Pilotsignale aus, die
die Aufgabe haben, Frequenzfehler, die
durch den Satelliten-Transponder oder den
SES-Sender entstehen kénnen, automatisch
an den eigenen Sende- und Empfangsein-
richtungen fiir die Nachrichteniibertragung
zu kompensieren.

Entscheidend fiir die Bearbeitung der
Dienstanforderung einer SES oder eines
landseitigen Teilnehmers durch die CES
bzw. NCS ist die Prioritdtseinstufung der
Anmeldung. Im Signalisierungssystem des
INMARSAT-Systems sind folgende Priori-
tatskategorien vorgesehen (s. auch Bilder 5
und 6):

0 Routine

1 Sicherheit

2 Dringend

3 Notruf (SOS)

Satelliten -
Transponder

(Umsetzung vom L-Band in
das C-Band und umgekehrt )

NCS

——

eigene Pilotsignal -Trager

[ B AR A Gl S G O
} eigene Pilotsignal-Trager

lisierung) } eigene Nachrichtenkandle

<

S|

.

3

.2

'S,

<

S

3 | [

ERRSERE!

S R4

315 LS

S I R B

2 s Ix=]s!

Y ] v I

EL a Nl
Sls(slslsl s |=]8)
sle|aisis| Sl Fs)2
SASISIANA S| || 8!
2| ai@Ll1Lls, |2]S)
Al S ] =l |= 3]
SNNENNERE N
O TR R S
EEG[: =21 SISl
sISIEelsls 132
Q@) DD 3] | g):S
DN IO 3 .S L) B
U~Q| qal A Gl
I KR g |x|*<
s Tsis|s! |S)od!
HERE RS R
LIGISIHIA=] 18l=1

~
|
s +]
o
S
Q

FM - Trager
———— TDM-Trager
Pilotsignal - Trager

Bild 4: Funktion des Satellitentransponders im INMARSAT-System
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Anmeldungen mit Notrufprioritéit besitzen
absoluten Vorrang, d. h., eine Verbindung
mit niedrigerer Prioritét wird getrennt,
wenn das fir die Erfillung der Anforde-
rung notwendig ist.

Liegen gleichzeitig mehrere Anmeldungen
bei einer CES vor, so werden diese in der
Reihenfolge ihrer Prioritdt in den lokalen
Wartespeicher der CES {ibernommen und
auch in dieser Reihenfolge realisiert. In-
nerhalb der gleichen Prioritétskategorie
wird die zuerst empfangene Anmeldung
unabhdngig von der gewiinschten Rufrich-
tung zuerst bearbeitet.

Wurde die Anmeldung einer SES in den
Wartespeicher einer CES eingeordnet, so
wird diese SES als frei betrachtet und
kann wdhrend des Verbleibs der Anmel-
dung im Speicher mit einem anderen Ruf
von einer anderen CES belegt werden.
Jede SES kann jedoch nur einen Speicher-
platz im lokalen Wartespeicher einer CES
beanspruchen. Spédtere Anmeldungen hé-
herer PrioritGt ersetzen Rufanmeldungen
niedrigerer PrioritGt. Ist der gewiinschte
Teilnehmer nicht erreichbar, sendet die
CES der anfordernden SES keinen Kanal-
zuteilungsfunkspruch iber den Signalisie-
rungskanal, und die Anmeldung wird im
Speicher geldscht. Die Riicknahme einer
SES-Anmeldung ist ebenfalls méglich, wo-
bei der Speicherplatz auch freigegeben
wird.

Ein landseitiger Teilnehmer, der eine An-
meldung bei einer CES ausgeldst hat, er-
hélt ein Besetztzeichen oder ein dquivalen-
tes Signal ibermittelt, wenn nach Bereit-
stellung des Funkkanals festgestellt wird,
daB die gewiinschte SES besetzt ist. In der
Folge wird diese Anmeldung aus dem CES-
Speicher herausfallen. Ist der CES bereits
bekannt, daB die SES besetzt ist, so wird
diese Anmeldung erst gar nicht in den
Wartespeicher eingeordnet. Das Besetztzei-
chen fiir den Landteilnehmer wird sofort
gegeben.

Im allgemeinen treten noch keine Warte-
zeiten bei den CES infolge zu hohen Ver-
kehrsaufkommens im INMARSAT-System
auf, weil die Anzahl der zur Verfiigung
stehenden Funkkandle den gegenwdrtigen
Verkehrsbediirfnissen im Satelliten-Seefunk
vollauf genligt. Die Erfahrungen des er-
sten, mit einer SES ausgeriisteten DDR-
Schiffes MS Frankfurt/Oder bestdtigen
dies. Zu jeder Tages- und Nachtzeit konnte
die = gewiinschte  Teilnehmerverbindung
Uber das INMARSAT-System kurzfristig und
in ausgezeichneter Ubertragungsqualitat
realisiert werden, wenn das die jeweilige
internationale und nationale terrestrische
Ubertragungsstrecke zulieB.

Satelliten-Seefunkstelle (SES)
Ein Grundgedanke des INMARSAT-Sy-

stems ist es, die allgemeine Verbesserung
der Kommunikationsméglichkeiten, die die
Ausriistung eines Schiffes mit einer SES
und deren Anwendung insbesondere auch
im Not- und Sicherheitsverkehr mit sich
bringt, fiir méglichst viele Reeder dadurch
interessant zu machen, daB sich techni-
scher Aufwand, Nutzen und Preis der An-
lage in einer giinstigen Relation befinden
und somit auch der Ausriistung kleinerer
Schiffe nicht durch unzumutbar hohe An-
schaffungskosten von vornherein Grenzen
gesetzt werden. Deshalb soll dem Reeder

Abstandsfeld (0 Bit )
Einheitswert (20 Bit)

Signalisierungskanal (63 Bit)
l 22 Fernschreibkandle (2 Zeichen zu je 6 Bit)

—~ |ew| s16 | Fsk | Fsk Fsk | Fsilpox 2050
(0,2957)
= N\ nB T2
: : Zeichen |Zeichen
1 | 7 ~ =
: | s ~o
[ "
S (T ToTo]0] 25.4
Funkspr{ Kanal - |__Kanal-Nr__ | TDM |nur fiir | BCH-Code
SES- Kennung typ | typ |Zeitschl.|Frequenz|Frequenz| CES |(BCH6357)
21 Bit 6Bit | 4Bit | 6Bit | 9Bit | 3Bit | 88it | 24 Bit
Absend| CES-

Reserve|Prioritdt |Kategor| Kennung
18it | 28Bit | 18it 4 8it

Bild 5: Rahmenformat des TDM-Kanals

Tafel 8: SES-Standardtypen hend
INMARSAT-Klassifikation

Stan-  G/T bei 5°
dard- Elevation

Dienstangebot

typ

A —A4 dBK  Sprechfunk, Fernschrei-
ben, Dateniibertragung
mit mittlerer und hoher
Geschwindigkeit (HSD),
Faksimile

B —7...—10dBK  Sprechfunk mit reduzier-
ter Giite, Fernschreiben,
Dateniibertragung

c —17...—26 dBK  Fernschreiben, Daten-
tibertragung

D +5 dBK mehrkanalige Ubertra-

gung sdmtlicher Dienste

zukiinftig die Wahl zwischen mehreren
SES-Ausriistungsvarianten entsprechend
den differenzierten Erfordernissen der ein-
zelnen Kategorien der Seefahrzeuge er-
mdglicht werden (s. Tafel 8).

Wie in der Tafel 8 angedeutet ist, werden
sich die verschiedenen SES-Standardtypen
sehr erheblich in ihren technischen Para-
metern und duBeren Merkmalen unter-
scheiden. Insbesondere an den Abmessun-
gen der Uber-Deck-Einheit der Anlage
bzw. der Antennenkonstruktion wird GuBer-
lich leicht erkennbar, mit welchem SES-
Standardtyp das jeweilige Schiff ausgerii-
stet ist. Die Unterschiede im technischen
Aufwand und Komfort und die abgestuften
Realisierungsméglichkeiten des Dienstan-
gebotes des INMARSAT-Systems der ein-
zelnen SES-Standardtypen werden sich
zwangslGufig in entsprechenden Preisdiffe-
renzen niederschlagen. Die bedeutendste
Kosten- bzw. Preisreduzierung in Relation
zum Standardtyp A wird die Ausriistungs-
variante C mit ihrer quasirundstrahlenden
Antenne (Gewinn 0..5dB) erbringen.

Die Einfiihrung der Standardtypen B und
C ist etwa fiir 1988 geplant, wobei bereits
detaillierte Vorstellungen dariiber existie-
ren, die mdgliche Palette an SES-Varian-
ten bis zu diesem Zeitpunkt durch eine

radio fernsehen elektronik

2 Sprechfunk,

reine Satelliten-Seefunkempfangsstelle
(ROSES = Receive-Only Ship Eearth Sta-
tion) zu erweitern. Diese ROSES werden in
den Empfdnger- und Antennenparametern
weitgehend dem Standardtyp C entspre-
chen und damit mindestens in der Lage
sein, die Satellitennotfrequenz zu iberwa-
chen, um z. B. bei Empfang eines Sammel-
rufs mit Notrufprioritdt entsprechende
MaBnahmen zur Hilfeleistung auszuldsen.

Gegenwadrtig ist nur SES vom Standardtyp
A der Zugriff zum INMARSAT-System ge-
stattet, da bisher nur fiir diese Ausri-
stungsvariante  verbindliche  technische
Vorschriften der INMARSAT-Organisation
existieren und INMARSAT-Zulassungen
vergeben wurden. Die technischen Stan-
dards fiur die anderen Ausriistungsvarian-
ten werden z.Z. noch erarbeitet. Deshalb
beschrdnken sich die folgenden Ausfiihrun-
gen nur auf SES vom Standardtyp A.
Grundsatzlich sind fir den Standardtyp A
drei Typenklassen zugelassen:

Klasse Anwendung Funktionen

1 Fernschreiben, Duplex-Fern-
Sprechfunk, schreiben und
Dateniibertra- -Sprechfunk mit

gung, Faksimile und ohne Kom-
pandierung, Ein-
weg-Fernschrei-
ben und -Sprech-
funk mit und ohne
Kompandierung
in Land-Schiff-
Richtung

Duplex- und Ein-
Dateniibertra- weg-Sprechfunk
gung, Faksimile in Land-Schiff-
Richtung mit und
ohne Kompandie-
rung

Duplex- und Ein-
weg-Fernschrei-
ben in Land-
Schiff-Richtung

3 nur Fern-
schreiben
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Burstlinge 172 Bit ( 35,83 ms)

-l
Priombel (109 Bit) , =
-
Tragerriickge- | Bit-Tokt-Riickge- BCH - Code
winnung (alles,0%)| winnung (olles,1”)| ~ Einheitswert Information (BCH 63,39)
50 Bit 29Bit 308it 39 Bit 24 Bit
e
—~ AN
- \
-~ \
- = \
o - x \
- \
= oy
== \
5ol \
~ N\
ST =\
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Bild 6: Rahmenformat des Anmeldekanal-Bursts

Um diese Funktionen realisieren zu kén-
nen, muB jede SES in der Lage sein, fol-
gende Aufgaben zu erfiillen:

@ Kontinuierlicher Empfang des allgemei-
nen TDM-Trégers der NCS

Jede SES wird sténdig den allgemeinen
Signalisierungskanal iberwachen. Die
Uberwachung wird nur dann unterbro-
chen, wenn die SES zur Durchfithrung
des Fernschreibverkehrs ein anderes
TDM-Tragerfrequenzpaar benutzt. Bei
der Abwicklung von Sprechfunkverkehr
erfolgt keine Unterbrechung.

@ Automatisches Erkennen eines im TDM-
Rahmen des allgemeinen TDM-Trégers
enthaltenen  Signalisierungsfunkspru-
ches, der an die SES adressiert ist, und
die automatische Beantwortung dessel-
ben

Jeder Signalisierungsfunkspruch, der
die eigene siebenstellige oktale Ken-
nung der SES enthalt, wird automatisch
ausgewertet und, wenn er ein Kanalzu-
teilungskommando enthélt, automatisch
beantwortet.

Tatel 9: Technische P fiir SES-Sende/Empf

@® Aussenden von Anmeldefunkspriichen

Jede Kanalanforderung seitens der SES
wird Uber einen Anmeldefunkspruch
signalisiert. Das erfolgt im wahlfreien
Zugriff auf den Frequenzen 1 638,6 MHz
oder 1642,95 MHz.

Bild 6 zeigt das Rahmenformat des An-
meldebursts einer SES. Der Informations-
teil des Anmeldefunkspruches enthdlt die
erforderlichen Angaben der Adresse, der
Prioritdt des gewiinschten Kanaltyps und
des Absenders.

Infolge des wahlfreien Zugriffs auf die An-
meldekandle und der damit verbundenen
fehlenden Rahmensynchronisierung kann
es zu Stérungen durch Uberlagerung
gleichzeitig ausgesendeter Anmeldebursts
von verschiedenen SES kommen. In einem
solchen Fall muB der verstimmelte An-
meldefunkspruch nach 10s noch einmal
korrekt durch die SES wiederholt werden.

@® Aussenden und Empfang der Signale,
die der Klasse der SES entsprechen und
die die durch INMARSAT festgelegte
Signalcharakteristik besitzen

(INMARSAT-Mindestanforderungen)

e
P A

Empfangsgiite G/T
Antennengewinn

Antennendurchmesser

Leistungshalbwertsbreite der Antenne
Achsenverhéltnis der Antenne
Polarisation der Antenne
Systemrauschtemperatur des Empféngers
Strahlungsleistung EIRP je Trager

—4 dBK (—2 dBK)

je nach Empféngerrauschtemperatur
20...23,5 dBi (23,8 dBi)

je nach Empféngerrauschtemperatur
08...(1,2) m

je nach Antennengewinn (10°) bis 16°
<2dB

rechts zirkular

je nach Antennengewinn 200...400 K (380 X)
(36 dBW)

—2dB, +1dB

zuldssige Pegelabweichung EIRP der unerwiinschten Aus-

sendungen (ausgenommen ein +25-kHz-Band um den

Tréger)

_ Tragerfrequenzgenauigkeit des Senders
Frequenzhub (Sprechfunk)

Basisband (Sprechfunk)
Trager-/Rausch-Verhéltnis

(Intermodulations- und atmosphérische Rauschanteile)

TDM-Trager

FM-Trager
maximale Bit-Fehlerrate bei einem Tréger-Rausch-
Verhéltnis von 43,4 dBHz (TDM-Kanal)

60 dB unter der EIRP des Tragers
+250 Hz

12 kHz

300...3 000 Hz

56 dBHz
61 dBHz

1-103

Kennwerte in Klommern sind die der SES Typ ,Saturn 3" des norwegischen Herstellers Elektrisk Burecu
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Nach erfolgter Kanalzuweisung und
Aufbau der Satellitenverbindung zur
CES wird jede weitere Signalisierung
fir den Verbindungsaufbau zum Teil-
nehmer nach festem Ablaufschema
tber die Arbeitskandle durchgefiihrt.

Die Verbindungstrennung nach Abwick-
lung des Nachrichtenverkehrs erfolgt nor-
malerweise ebenfalls nach festem Ablauf-
schema iber die Arbeitskandle. Allerdings
konnen die NCS oder CES in Sonderfdllen,
z. B. bei Stérungen, Notrufen, Wetterwar-
nungen u. &., durch ein Kanalfreigabekom-
mando die Trennung einer Verbindung
tiber den allgemeinen Signalisierungska-
nal fordern. Betrifft diese Forderung einen
belegten Sprechfunkkanal, dann erfolgt
die Freigabe des Kanals innerhalb von 10 s
automatisch.

Unabhdngig von ihrer Klasse weist jede
SES, die immer eine kombinierte Sende-
und Empfangsanlage darstellt, die gleiche
technische Grundkonzeption einer Auftei-
lung in Uber- und Unterdeckanlage auf.
Zur Uberdeckanlage gehdren Antennen, Di-
plexer, rauscharmer Vorverstarker (LNA),
Hochleistungsverstarker (HPA) und in den
meisten Fallen auch die Auf- und Abwarts-
konverterbaugruppen zur Frequenzumset-
zung in das L-Band bzw. zur ZF-Gewin-
nung.

Bei einzelnen SES-Typen sind die Konver-
terbaugruppen jedoch Bestandteil der Un-
terdeckanlage, die auBerdem die Baugrup-
pen der Frequenzaufbereitung, alle ZF-,
Modem- und Koder-/Dekodereinrichtungen
und die Endgerdte (Fernschreibdrucker,
Telefon, Bordrechner, Faksimilegerdt usw.)
enthdlt.

Tafel 9 vermittelt einen Uberblick tiber ty-
pische . Kennwerte der SES-Sende-Emp-
fangsanlage vom Standardtyp A.

Die INMARSAT-Organisation hat bis
1. Dezember 1984 fir SES vom Standard-
typ A 1151 Zugriffslizenzen vergeben [2].
Von den 20 Standardtyp-A-Modellen der
verschiedenen Hersteller, die eine INMAR-
SAT-Typenzulassung besitzen, entfallen 16
auf die Klasse 1, vier auf die Klasse 2 [2].
Ein Vergleich mit der Anzahl der INMAR-
SAT-Typenzulassungen von Standardtyp-A-
Modellen Ende 1982 (nur eine Zulassung!)
dokumentiert die zunehmende Bedeutung,
die die Schiffselektronikhersteller der gan-
zen Welt dem Satelliten-Seefunk als
neuem Absatzmarkt beimessen. Da damit
zu rechnen ist, daB ab 1988 die verschie-
denen Ausfithrungsformen der neuen Stan-
dardtypen B und C die Vielfalt des SES-
Angebotes weiter bereichern werden, liegt
die SchluBfolgerung nahe, daB mit der Exi-
stenz des INMARSAT-Systems die Entwick-
lung eines neuen Zweiges der schiffselek-
tronischen Industrie — der Satelliten-
Schiffselektronik — weltweit ausgelost
wurde, deren progressive Tendenz zumin-
dest bis in die 90er Jahre anhalten wird.
Der nahezu lineare Anstieg der Gesamt-
zahl der mit SES vom Standardtyp A aus-
gerusteten Schiffe seit Inbetriebnahme des
INMARSAT-Systems (vgl. Bild 7) bestdtigt
das. Von 542 SES Ende 1980, die noch das
MARISAT-System als Vorlaufer des IN-
MARSAT-Systems nutzten, stieg die Zahl
der Schiffe, die eine SES an Bord hat,
auf 3004 SES im Dezember 1984. Diese
SES verteilen sich auf Seefahrzeuge von
64 nationalen Registern [2].

von INMARSAT ruaelossene SES

IPd888pPERY

Bl il i S REEILER D

)

RERREIN TR R




3000

Tafel 10: Ausriistung der Flotten der RGW-Lénder mit von INMARSAT
zugelassenen SES (Stand: 1. 12. 1984 [2])
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Der wachsenden Bedeutung des INMAR-
SAT-Systems tragen auch die sozialisti-
schen Lander in immer stdrkerem MaBe
Rechnung. In der UdSSR ist die Produktion
der ersten im sozialistischen Wirtschafts-

gebiet hergesteliten SES mit der Bezeich-

nung Volna-S — einer SES vom Standard-
typ A, Klasse 1 — angelaufen (s. unseren
Bericht von der Leipziger Frihjahrsmesse
im Heft 6/85). Die Volna-S besitzt eine IN-

MARSAT-Zulassung. Bisher wurden 14
Schiffe mit einer Anlage dieses Typs aus-
gerustet [2]. Die sozialistischen Lander
statten ihre Flotten schrittweise mit SES fir
das INMARSAT-System aus. Die Tafel 10
gibt einen Uberblick Uber den aktuellen
Ausriistungsstand der Flotten der RGW-
Lander mit INMARSAT-SES.

Im November 1984 wurde ein zweites
Schiff der DDR-Handelsflotte: mit einer

aufnahme des INMARSAT-Systems 7

SES ausgeriistet. Fiir 1985 wird der Beitritt
der DDR zur INMARSAT-Organisation er-
wartet.
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