RADIOKOMMUNIKATION
TILL SJOSS

Reviderat kapitel med anledning av inférandet av MEOSAR i COSPAS-SARSAT system.
Video: Youtube: https://www.youtube.com/watch?v=Tg5epDhmgag

Uppdateras i takt med att ny information om systemet presenteras framst pa Cospas-Sarsat
hemsida.

8 Cospas-Sarsat satellitsystem och nédradiofyrar (Emergency
Position Indicating Radio Beacon (EPIRB)) *

8.1 Bakgrund

1980 tréaffades en internationell dverenskommelse om ett satellitbaserat raddningssystem
under namnet COSPAS-SARSAT. Denna Gverenskommelse ratificerades av Kanada,
Frankrike, USA och davarande Sovjetunionen, nu Ryssland. Andra nationer har successivt
anslutit sig bl. a UK, Norge, Sverige, Finland, Brasilien och Australien.

Syftet med systemet ar att en nodstalld skall kunna larma JRCC/MRCC da t ex terrester

kommunikation inte fungerar. Med hjélp av systemet kan det nddstéllda fartygets identitet
faststéllas. Dessutom kan position faststéllas med relativt stor noggranhet.

8.2 COSPAS-SARSAT - grunder

8.2.1 Definition COSPAS-SARSAT

COSPAS - satellitsystem for larm fran fartyg i nod
SARSAT - Search and Rescue Satellite Aided Tracking

Principer for COSPAS —~SARSAT framgar av bilden nedan
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Bild 8.2.1: Principbild COSPAS-SARSAT.

! Utdrag ur GMDSS Handbook och Cospas-Sarsat systembeskrivningar (with kind permission by IMO and
COSPAS-SARSAT)
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Nodradiofyrarna sander signaler som detekteras av COSPAS-SARSAT satelliter i poléra ,
geostationdra banor eller MEOSAR banor. Signalerna vidarebefordras sedan till jordstat-
ioner som kallas Local User Terminal (LUT) som beroende pa satellitsystem benamnes
LEOLUT, GEOLUT eller MEOLUT), vilka
bearbetar signalerna for att berdkna EPIRBens
position och identitet. Larmet vidarebefordras
darefter, via en Mission Control Centre (MCC)
, till narliggande MCC och ré&ddningscentraler

. (MRCC), och eller till andra enheter sa att ef-

tersokning och raddningsinsatser kan paborjas.

GEO

Bild 8.2.2: Satelliter i olika banor (LEO, GEO och MEOQ)

8.3 COSPAS-SARSAT satelliter

8.3.1. Low Earth Satellites (LEOSAR)
Satelliter som anvands i LEOSAR ér:

* NOAA Polar Orbiting Environmental Satellites (POES) - k&nd som "SARSAT"
* ESA / EUMETSAT Polar Orbiting Meteorological Satellites (MetOp) - kdnd som
"SARSAT"

Frekvensen som sands av nddradiofyren ar en
mycket exakt (stabil) frekvens vilket medfor att
Dopplerprincipen kan anvands for att berdkna nod-
radiofyrens position. Se bild.

LEO-satelliter.

For att medge optimalt utnyttjande av dopplerprin-
cipen gar LEO-satelliterna i laga (850 — 1000 km)
poléra banor.
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Bild 8.3.2: Principen for dopplerprincipen och utnyttjandet i COSPAS-SARSAT-systemet.
De laga banorna medger ocksa att laga effekter kan anvandas for forbindelsen mellan nod-
radiofyren och satelliten. Vidare ger den laga hojden relativt snabba omloppstider for de
poldra satelliterna (ca 100 minuter/varv).

8.4.2 Geostationary Orbiting Search And Rescue Satelliter (GEOSAR)

| slutet av 1990-talet kompletterades systemet med geostationéra satelliter (GEOSAR)
vilket medfort att fordrojningen av larm reducerats till ett fatal minuter. Dessa satelliter
tacker omradet 70° N — 70° S (se bild till nedan). Eftersom de geostationara satelliterna
skenbart star stilla 6ver en viss punkt pa jordytan kan dopplereffekten inte utnyttjas for
lokalisering av nodradiofyren. Nodradiofyren maste i detta fall vara ansluten till extern
eller intern navigationsmottagare, t ex GPS. Positionen kodas darvid in i det ordinare med-
delandet som nodradiofyren sander efter aktivering.

Satelliter i GEOSAR-systemet ar:

* NOAA Geostationary Orbiting Environmental Satellites (GOES)
* ISRO Indian National Satellite (INSAT)

* ESA Metosat Second Generation (MSQG)

Al

Bild:8.4.é':GEOSAR tackning. ‘I:3'ilden visar ocksa jordétationéfna (GI'EOLUT). i systefhet
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8.4.3 Utveckling av Cospas-Sarsat (fr omk 2018) (LEO/GEO>MEOQO)
Median Earth Orbit Satellitets (MEOSAR)

Fortsatt utveckling av Cospas-Sarsat-systemet ar introduktionen av satelliterna for Medium
Earth Orbit (MEO). Med en footprint som ar
mer &n sju ganger sa stort som fér en LEO-
satellit, ger MEO-konstellationen méjlighet till
att i realtid ta emot nédlarm fran hela jorden

' utan att behdva mellanlagra data och vidarebe-
fordra denna vid en senare tidpunkt.
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Bild 8.4.3: LEO resp MEO footprint (tackningsomrade)

MEOSAR utnyttjar SAR-transpondrar som installerats pa GNSS satelliter i GPS, GLO-
NAS och Galileo globala navigationssystem. Dessa satelliter har en banhéjd pa mellan 19
000 och 24 000 km. Omloppstid 10 — 15 h beroende pa hojd éver jordytan. Systemet, nar
den &r klart, kommer att besta av minst 70 satelliter som ar anordnade i banor, sa att inte
mindre an fyra SAR-utrustade satelliter kommer att vara synliga fran vilken position som
helst pa jorden, nar som helst, vilket ger systemet maéjlighet att berdkna EPIRBens position
med stor noggrannhet.

Tack vare toppmodern EU-teknik har integrationen av Galileo i COSPAS-SARSAT sy-
stemet forbéattrats genom att:

 mojliggora i det nidrmaste realtidsdetektering och lokalisering av nédsignaler fran vilken
plats som helst pa jorden, vilket signifikant forkortar tiden mellan aktivering av EPIRBen
och lokalisering av den nodstallde.

* gOr det léttare att hitta kéllan till en signal genom att 6ka precisionen vésentligt i jamfo-
relse med den nuvarande system.

« Okad tillgéinglighet och béttre upptickt av signaler i svér terriing eller viiderforhallanden
(framst ELT och PLB) tack vare flera satelliter

« introducera en returlank som SAR-operatdren kan skicka tillbaka till sandaren for att
lata nodstalld veta att hans nodsignal har mottagits och ett raddningsuppdrag har initierats.
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Bild 8.4.3: MEOSAR systemkonfiguration
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Inforandet av MEOSAR innebér att nuvarande LEO- och GEO-satelliter succesivt kommer att
fasas ut.

8.4 COSPAS-SARSAT nddradiofyr

For nérvarande finns tre olika typer av nodradiofyrar i COSPAS-SARSAT systemet, nam-
ligen :

e ELT - Emergency Locating Beacon (flygburna)

e EPIRB - Emergency Position Indicating Radio Beacon (maritime) and

e PLB - Personal Locating Beacon

| princip bestar nodradiofyren av en logikenhet, en sandare, en antenn och ett batteri.
EBIRBen skall ocksa vara forsedd med ett blixtljus for att vagleda SAR-enheter under
morker.

EPIRBens signalen utgdrs av ett digitalt meddelande som inne-
haller fartyget identitet och nationalitet. Ar EPIRBen forsedd
med GPS sa ingar aven positionen i meddelandet.

Cll
X

Enligt internationella Gverenskommelser utgdrs identiteten
normalt av MMSI-numret eller ett Serialzed nummer.
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En EPIRB skall kunna sanda under minst 48 timmar.
En EPIRB skall vara markt med fartygets identitet (MMSI eller Serilized nummer), batte-
riets utgangsdatum samt bruksanvisning.

| nddsituationer, kan nddradiofyrar aktiveras antingen manuellt eller automatiskt. Signaler-
na mottas av satelliter eller flygplan och reldas till jordstationer for avkodning och bearbet-
ning.

406 MHz EPIRBen ger global tackning. Detta beror pa att data fran denna signal kan spa-
ras/lagras i satelliten (LEO) och sedan overforas till jordstation (LEOLUT) néar sadan
kommer inom satellitens ”synfalt”. En LEOLUT kan f6lja satelliten under ca 15 min vid
passage. Radien runt LUT-en &r ca 300 mil.
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Bild: Principen Lokal resp Global tackning i LEO-systemet.
Anm: Nar MEO-systemet ar fullt utbyggt bortfaller problemet med lokal tackning da det
alltid kommer att finnas en jordstation (MEOLUT) inom satellitens tackningsomrade
(footprint).
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Bild 8.3.3: LEOSAR systemtackning for nodradiofyrar pa 406 (bla (global coverage, resp
vita ytor (local coverage) pa kartan). Visar ocksa LUTarnas position.

Sandning pa 406 MHz

Nodradiofyren sénder korta pulser (burst) med information var 50 sekund, med en varak-
tighet pa 0,44 sekunder. Uteffekten &r ca 5 W. Denna EPIRB &r vanligen utrustad med en
extra sandare pa 121.5 MHz vars signal utgors av en svepton med en uteffekt pa ca 100
mW. Denna signal/frekvens anvands av SAR-enheter for ldgesbestdmning (pejling) av
aktiverad EPIRB.

Positionsnoggranhet

EPIRBen pa 406 MHz kan positionshestimmas med en noggrannhet pa ca 5 km. Om
EPIRBen ar utrustad med GPS erhalls GPS-noggrannhet.

Anm: Nar MEOSAR ér fullt infort beréknas felmariginalen att bli forsummbar.

Fordrojning av larmet

Med hansyn till systemets funktion idag (2018 febr) (poléra satelliter) kan det dréja 0 -1,5
timmar innan ett larm nar en raddningscentral. (Not: Fordréjningan av larm via de geostat-
ionara sateliterna ar forsumbar men ger ingen position savida inte EPIRB-en &r utrustad
med GPS).

Anm. Nar MEOSAR ar fullt utbyggt blir fordréjningen forsummbar da larmet kommer att
indikeras av en satellit i samma 6gonblick som EPIRBen aktiveras.

8.5 Utveckling av nasta generations Nodradiofyrar

Nasta generations nodradiofyrar kommer att optimeras for att ta vara pa fordelarna med
MEOSAR

e Mer detaljerad n6dkommunikation skall kunna sandas.

e Returlank
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e Minskad batterianvanding och/eller mindre storlek
e Utokad "homing” forméga.

8.6 VHF EPIRB (kanal 70)

Denna EPIRB arbetar pa VHF kanal 70 (156,525 MHz) och larmet tas emot pa VHF-DSC.
Den skall anvéndas i kombination med SART (Search and Rescue Radar Transponder) for
lokalisering. Denna EPIRB ar godkand for fartyg som enbart seglar inom omrade Al i stél-
let for satellit-EPIRB.

8.7 Aktivering av EPIRBen

EPIRBen kan aktiveras pa tre olika satt:
1. Manuellt.
Skyddet 6ver strombrytaren avlagsnas och stromstallaren stéllas i 1age till.
2. Automatiskt.
Né&r utlésningsmekanismen utsatts for vattentryck (2-4 meter) frigors nodradiofyren
och denna flyter upp till ytan varefter sandning av signaler startar automatiskt.
3. Fjarrstyrd aktivering.
Anm: Vissa nodradiofyrar ar forsedda med strombrytare som medger fjarraktivering édven
om utlésningsmekanismen inte har aktiverats.

8.8 Testav EPIRB

EPIRBen skall arligen testas ur alla aspekter avseende operationell effektivitet.
(MSC/Circ.1040 GUIDELINES ON ANNUAL TESTING OF 406 MHz SATELLITE
EPIRBSs). Testen skall dokumenteras i radiologgbok (motsv). Sjalvtest av EPIRBen ge-
nomfors med intervall som bestamms av flaggstaten. (I Sverige se UFS A), oftast en gg
manad.

8.9 Underhall av EPIRBen

COSPAS-SARSAT systemet bestar av flera lankar. | en nodsituation maste alla lankar
fungera for att larmet skall komma MRCC tillhanda.

Foljande detaljer skall kontrolleras regelbundet (genomférs i samband med test enligt
punkt 8.9 ovan) :

1) Att EPIRBen &r placerad pa sadant satt sa att den flyta upp till ytan d&ven om fartyget
sjunker.

2) Att utlésningsmekanismen ar oskadad. Skadad utlésningsmekanism skall bytas ut.

3) Kontroll av batteriets kondition. Tidpunkt for batteribyte skall vara anbringad pa nod-
radiofyren. OBS- Byt inte batterier sjalv — 6verlat detta till en servicefirma.

4) Kontroll av méarkning av EPIRBen. Fartyget anropssignal och MMSI —nummer skall
vara anbringat pa nodradiofyren (vattenbestandig méarkning).

5) Kontrollera att utlosningsmekanismen inte malats 6ver eller i ovrigt satts ur funktion.
Kontrollera ocksa att datum for utlésningsmekanismens utbyte inte har éverskridits (ut-
I6sningasanrodningen skall bytas vart annat ar eller enligt tillverkarens anvisningar)
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L&s ocksa noga tillverkarens anvisningar betraffande underhall av EPIRBen.
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Sjalvtest kapitel 8

=

Vilka typer av EPIRB:s &r godkénda for anvandning inom GMDSS?

2. Beskriv signalvagen i Cospas-Sarsat systemet fran en aktiverad EPIRB till motta-

garen (MRCC).

Hur manga satelliter ingar i Cospas-Sarsat LEOSAR System?

Hur manga minuter tar det for de poldra satelliterna i Cospas-Sarsat att ga ett varv

runt jorden?

Pa vilken hojd gar de polara satelliterna i Cospas-Sarsat system?

Hur lang kan fordrojningstiden vara i Cosapas-Sarsat system innan signalen fran en

aktiverad EPIRB presenteras i bearbetad form vid en MRCC?

Vilka frekvenser anvands i Cospas-Sarsat system?

8. Vilken EPIRB-frekvens anvandas for pejling av EPIRBen fran flygplan, helikoptrar
och fartyg utrustade med pejl for Cospas-Sarsat system?

9. Med vilken noggrannhet kan en EPIRB:s lage faststallas/beraknas i Cospas-Sarsat
system?

10.Under hur lang tid skall en EPIRB kunna sénda efter det att den aktiverats?

11.Pa vilket djup skall EPIRB:en senast frigoras om den foljer med fartyget i djupet?

12.Vad skall iakttagas betraffande EPIRB:ens montering/férvaring ombord?

13.Vilken information sénder en EPIRB i Cospas-Sarsat system?

14.Vad skall iakttas vid underhall av EPIRB:ens utlésningsmekanism?

15.Hur ofta skall batteriet i EPIRB:en bytas?

16.Vilken av frekvenserna i Cospas-Sarsat EPIRB:rar ger global tdckning?

17.Hur berdknas EPIRB-ens position COSPAS/SARSAT LEOSAR-system?

18. Utgétt

19.Varfor ar det viktigt att EPIRB-rar &r registrerade vid MRCC?

20.Vem ar ansvarig for att fartygets EPIRB ar/blir registrerad?

21.Vilka fyra lander &r ansvariga for Cospas-Sarsat system (LEOSAR satelliter)?

22.1 vilken (vilka) publikation(-er) kan Du finna information om de olika jordstation-
ernas beldgenhet/position i Cospas-Sarsat system)?

23.Beskriv hur du aterkallar (cancel) ett falsklarm avgivet med en EPIRB.

B w
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