Telex till sjoss
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Fig. 1. TT Sea Sovereign anldnder till en japansk hamn
efter sin forsta resa fran Persiska viken. Under resan fore-
togs omfattande prov med fartygstelex.
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Det finns ett konstaterat och ofta uttalat behov av okat informationsutbyte mellan
fartyg och deras basorganisationer, rederi, méklare, befraktare etc. Foretagna prov —
nu senast med TT Sea Sovereign pi dess jungfruresa till Persiska viken och Japan
— har visat att fartyg med gott resultat kan anslutas till telexnitet i hemlandet.
Denna artikel inventerar behovet av marin telex, diskuterar radioforbindelsernas
kvalitet och olika system for felkorrigering och redogor for ett system for automatisk
uppkoppling av fartygstelex. Artikeln avsiutas med nagra synpunkter pa vilka problem
en ny internationell teletjinst — fartygstelex — kan mdta.

I juli 1970 beslot televerkets direktion att Sverige som forsta land skall inféra denna
nya tjanst, som man beradknar kunna tillhandahalla vid arsskiftet 1971-1972.

Kommunikation mellan fartyg och land sker i
dag pa i stort sett samma sitt som i radions barn-
dom. Metoderna har kanske forfinats nagot sedan
gnistsdndarens dagar. Man har fatt AM- och SSB-
telefoni och VHF for kusttelefoni, men i grunden
bygger man fortfarande pa morsetelegrafering.

Morsetelegrafering dr en langsam och omstidnd-
lig overforingsmetod med stor felfrekvens, och te-
lefoni dr ocksd en ganska ineffektiv kommunika-
tionsform, som inte blir bittre av ett ackompanje-
mang av interferenstoner, knaster och brus. Storre
méngder information maste ofta sparas till nédsta
hamnbesok ddr post eller méklarens telex utnytt-
jas. Utvecklingen mot stora komplicerade fartyg,
snabba lastnings- och lossningsmetoder och mins-
kad personal ombord bidrar till att 6ka behovet av
kommunikation till sjoss. Televerket har ett av-
seviart ansvar for vidareutveckling och framat-
skridande inom telekommunikationsomradet, och
denna insikt ledde till att viss forsoksverksamhet
igangsattes for att undersoka mdjligheterna att
utoka fartygsradion med nagon form av maskinell
informationsoverforing.

Virldsbehovet av kommunikation Gkar kon-
stant och tridngseln i etern blir vdrre ar fran ar.
Det frekvensomrade pa kortvagsbandet man &r
hinvisad till rymmer endast ett visst antal kana-
ler, och nir dessa &dr fullt utnyttjade maste man
soka sig andra utvigar. Ett sdtt ar att ga till ett
hogre frekvensspektrum och ett annat ar att effek-
tivisera de existerande trafikformerna.

Det ligger ndra till hands att visa hur man
med hjilp av ett system av kommunikationssatel-
liter skulle kunna astadkomma en utomordentligt
god kommunikation mellan fartyg och land. Med
tre satelliter 1 geostationdra banor kan fullstindig
tickning av jordytan erhallas. Information till och
fran fartyg skulle kunna dirigeras via ett fatal
fasta jordstationer, men stora problem torde det
stora antalet rorliga jordstationer ge upphov till.
Ett allmént utnyttjande av ett dylikt system kraver
ctt avancerat multi-accessystem som maste accep-
teras internationellt, frekvensband maste tilldelas
etc. Man far inte heller forsumma de politiska
problem som satellitkommunikation medfor.

Innan man dr framme vid en godtagbar 16sning
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Aterstar mycket utvecklingsarbete och internatio-
nell standardisering. Kostnaden for jordstationer,
satelliter och fartygsterminaler torde bli mycket
hog. Landabonnenten #r fortfarande hinvisad till
det konventionella telenétet. On-line-kommunika-
tion kommer knappast att kunna realiseras till ett
rimligt pris. Det dr foga troligt att ett ekonomiskt
acceptabelt system for fartygstrafik dr i kommer-
siell drift fore slutet av 1970-talet. For att 16sa upp-
giften att klara kommunikationerna under 1970-
talet krivs da ett battre utnyttjande av existerande
metoder — man dr hidnvisad till de av ITU anvi-
sade frekvensbanden pa kortvag och vid trafik nédra
kusterna dven ultrakortvag. Radioforbindelcer pa
kortvag utsitter den Overforda signalen for en
mingd storningar av skilda slag. Det kan vara
limpligt att sammanfatta radiokanalens egenska-
per fore ett studium av mdjliga informationsover-
torande system.

Radiockanalen

Radiokommunikation Gver langa avstind péd kort-
vag mojliggores genom existensen av reflekteran-
de skikt i atmosfirens ovre lager, den s. k. jono-
sfiren. Utbredningsmediet infér en rad mer eller
mindre irrationella faktorer, som paverkar over-
foringskvaliteten. Hér skall endast de i vart fall
intressantaste ofullkomligheterna redovisas.
Joniseringsgraden samt radiovagens frekvens
och infallsvinkel bestimmer en Gvre frekvens vid
vilken reflektion sker. Denna frekvens brukar kal-
las MUF (Maximum Usable Frequency). Jonosfi-
rens egenskaper och ddrmed dven MUF ir intimt
forknippade med solen och solflickscykeln. Under
solflaicksmaxima dr MUF hoég och man kan ut-
nyttja hogre frekvenser, vilka med sin ldgre dimp-
ning ger goda signalstyrkor. Under solflicksmini-
ma minskar det anvindbara frekvensomradet med
okad tringsel och interferens som foljd.
Didmpningen av radiovagorna &r storst i de
delar av jonosfdren ddr molekyltitheten dr storst,
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dvs. i de ldgre lagren. Ddmpningen ar storst pa
dagen och den avtar med stigande frekvens. Med
kdnnedom om sidndareffekt, mottagarkénslighet,
antennforstarkning och lokal storningsnivd kan
man bestdmma en ldgsta anvindbar frekvens for
en viss radiofdrbindelse. Denna frekvens brukar
bendamnas LUF (Lowest Usable Frequency).

Fading, periodiska variationer i signalstyrkan,
upptrader i flera former. En snabb typ av fading
med en period av storleksordningen en sekund
uppkommer t. ex. nidr oregelbundenheter i jono-
sfaren flyttar sig eller nér polarisationen efter re-
flexion varierar. Amplitudvariationerna kan uppga
till 20—30 dB. Den mottagna signalen samman-
sitts av flera komponenter som reflekterats mot
skilda delar av jonosfiren, och den da uppkom-
mande variecrande fasskillnaden ger amplitudva-
riationerna.

Varierande absorption i de ldgre jonosfirskik-
ten ger upphov till en langsam fading med en pe-
riod pa timmar eller dygn.

Pa nordliga breddgrader kan vi ofta konstatera
en mycket snabb fading, flutter kallad, som har
en period pa 10—100 ms och upptrider i norr-
skenszonen.

Fading som uppkommer genom addition av
signaler med varierande fasdifferens blir frekvens-
beroende. Denna selektiva fading ger ofta upphov
till en besvirande distorsion.

Den dndliga vagutbredningshastigheten bestdm-
mer Ioptiden och dr i sig av avgdrande betydelse
vid konstruktion av kommunikationssystem med
atersignalering via en returkanal. Loptiden till Ja-
pan via kortaste storcirkelvidgen dr ca 30 ms, me-
dan langa vigen tar over 100 ms. Under vissa
omstédndigheter dr utbredningsforhéllandena sada-
na att en detekterad signal bestar av komponenter
fran bada vigarna vilket ger upphov till en kanske
katastrofal distorsion. I detta fall kan distorsionen
uppfattas som ett eko. Loptidsdistorsion upptrader
dven vid utbredning efter en enda storcirkelvig.
Den distorderade signalen bestar dven da av kom-
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Fig. 2. Radiovdgornas reflektion mot jonosfdrskikt pa
olika héjd ger upphov till s. k. l6ptidsdistorsion.

ponenter som har firdats olika langa vidgar. Man
kan fa tidsdifferenser bercende pa antalet hopp,
reflektion mot jonosfirsskikt pa olika hdjd m. m.
(se fig. 2). En ytterligare komplikation dr att for-
loppen dr synnerligen tidsvarianta. Savil amplitud
som fordréjning hos signalkomponenterna varierar
dven inom sma tidsintervall.

Loptidsdistorsionen sidtter en Ovre grdns for
overforingshastigheten. En 16ptidsdistorsion pa
nagra ms ger kravet att bitlingden bor vara minst
10 ms, vilket svarar mot 100 baud.

Aven pa korta avstand kan en avsevird 16ptids-
distorsion konstateras, i synnerhet vid skymning
och gryning pa frekvenser som ligger langt under

Loptidsdistorsionen kan minskas genom val av
arbetsfrekvenser som ligger nira MUF och genom
anvindning av antenner med véldefinierade stral-
ningsdiagram.

For att oka tillforlitligheten hos radioférbindel-
ser kan man utnyttja prognoser 6ver MUF och
LUF eller, dn bittre, 6ver signal/stornings-forhél-
landet, och basera tidpunkt och frekvens for upp-
rittandet av en forbindelse pa dessa prognoser.
Prognoserna bygger pa material insamlat under
de senaste solfldckscyklerna. Televerket produce-
rar varje manad en for Sverige anpassad prognos.
Detta material utnyttjades vid forsoken med Sea
Sovereign, och det visade sig di att Gverensstim-
melsen med verkligheten var god. Tringseln om
frekvensutrymme gor att det dr lampligt att ned-
bringa antalet onddiga anrop, och detta krav stills
pd sin spets i ett automatiskt system. En tillf6rlit-
lig prognos dr da oumbdrlig.

Situationen vore ej alltfér svar om det hade
rickt med ovan redovisade fysikaliskt betingade
storningar. Det visar sig emellertid att en ofta do-
minerande begrinsning i kvalitet och kapacitet
hos en radiokanal betingas av »man-made» inter-
ferens av skilda slag. T detta sammanhang kan vi
bortse fran lokalt pi mottagningsplatsen alstrade
storningar av impulstyp frén elektriska motorer,
tyristorbestyckade utrustningar osv. och i stillet
konstatera att interferensstdrningar upptrider ge-
nom att andra radiosdndare utnyttjar frekvenser
som ligger nira var egen. Dessa stationer kan ligga
ddr helt legalt, men ofta dr deras ursprung av
mer diffus natur.

Om dessa storande stationer ligger inom mot-
tagarens passband blir konsekvenserna beroende

dels pa forhallandet mellan den storda och storan-
de signalens styrka, dels pa arten av signal, modu-
lationsart, hastighet etc. Som exempel kan tas
det inte ovanliga forhallandet att en kraftig morse-
signal stor nagon typ av digital maskintelegrafi.
Om morsestationen sidnder med en hastighet av
40 tecken/minut, stor varje lang teckendel (bok-
staven t) ut 450 ms av den andra stationens tra-
fik. Denna och liknande typer av interferensstor-
ningar dr av utslagsgivande betydelse vid bestim-
ning av felfrekvens och effektivitet hos system for
overforing av digital information Over radiokana-
ler pa kortvag.

Felkorrigering

Med kunskap om eller uppskattningar av kraven
fran potentiella kunder giller det nu att vilja ut-
rustning och metod for ett system som trots ut-
bredningsmediets begridnsningar kan prestera en
forbittrad informationsoverforing mellan fartyg
och land. Dzt dr da vidsentligt att inse betydelsen
av att systemet icke blott blir tekniskt utan #ven
ekonomiskt acceptabelt. Systemet skall medge
overforing av information med sa lag felfrekvens
att Overfort material kan inmatas i datorer efter
ett minimum av manuell preparering.

Losningen kommer att omfatta kedjan fartygs-
terminal—radiodverféring—landterminaler, dar
radiooverforingen dr den kritiska linken. Radio-
overforingen infor direkt begridnsningar; om inte
komplicerade system for tidsuppdelning och frek-
vensmultiplex anvidndes kan hastigheten ej Over-
stiga. 100 baud beroende pa 16ptidsdistorsionen.
Man kan ej garantera kontinuerlig forbindelse med
fartyget. Tillgidngligheten blir beroende av farty-
gets position, solfldckscykeln, arstiden, dygnsvisa
variationer av konditionerna, tidpunkt pa dygnet
och utnyttjad frekvens.

Felfrekvensen kan nedbringas genom okat sig-
nal/brusférhallande, ldmpligt modulations/demo-
dulationsforfarande och genom anvéndning av na-
got felkorrigerande system. Signal/brusforhéllan-
det dr forutom av vagutbredningen och brusnivin
beroende av sdndareffekt, antennforstirkning vid
sdandare och mottagare samt av mottagarens egen-
skaper. Pa kuststationen kan relativt hoga effek-
ter och goda riktantenner anviandas, men ombord
pa fartygen maste man ndja sig med en effekt av
storleksordningen 1 kW. Det finns inga praktiska
mojligheter att sitta upp riktantenner pa fartyg;
dock bor antennerna ombord dgnas stdrre upp-
mirksamhet @dn hittills. Stralningsdiagrammet i ver-
tikalled dr t. ex. av stor betydelse om goda forbin-
delser Gver stora avstand Onskas. Dagens motta-
gare dr genomgaende tillrdckligt kdnsliga. Ombord
pa ett fartyg tillkommer emellertid vid duplextra-
fik problemet att mottagaren skall fungera till-
fredsstillande trots existensen av en kraftig signal
fran den egna sidndaren. Stora krav stills dirfor
pa lag korsmodulering och intermodulationsdistor-
sion.

Vid radiodverforing av maskintelegrafi anvin-
des frekvensskiftnyckling, FSK. FSK kan betrak-
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tas som en bindr frekvensmodulering eller en
tvasignals amplitudmodulering (on-off), dédr den
ena signalen dr den andras komplement. Frekvens-
skiftets storlek bestims av sddana faktorer som
distorsion vid vagutbredningen, kravet att spara
pa frekvensutrymme, frekvensstabiliteten hos sin-
dande och mottagande utrustningar och nycklings-
hastigheten. CCIR har rekommenderat ett skift
pa 170 Hz for marint bruk. Demodulatorns upp-
gift dr att med ledning av den mottagna signalen
ange den signal som med storst sannolikhet sin-
des.

Telexkoden, CCITT-2, dr en s. k. start/stopp-
kod. Tecknet bestar av sju element varav fem &r
informationsbédrande, ett anvinds som startpuls
och det sista elementet, som dr 50 % ldngre in
de Ovriga, dr en stoppuls. Di nagot element blir
forvanskat skriver maskinen ett felaktigt tecken;
om start- eller stopp-pulsen forsvinner kan synkro-
niseringen mellan maskinerna ga férlorad med pa-
folijd att flera tecken tappas. For att fa ner fel-
frekvensen i icke perfekta transmissionskanaler
kom man tidigt pa metoder att konstruera koder
med vilkas hjdlp man kan detektera och kanske
dven korrigera fel. Dessa feldetekterande och fel-
korrigerande koder bygger pa att tecknen i en ko-
dare tillfors redundanta element, som ger den mot-
tagande utrustningens avkodare mdjlighet att av-
gora om tecknet dr rimligt. Om fel upptécks kan
vissa koder korrigera dessa upp till en viss niva.
Kodaren omvandlar dven den asynkrona telex-
koden till en synkron kod. Synkroniseringen sker
da en gang for alla vid upprittandet av forbindel-
sen. Tiden for synkroniseringsforfarandet dr oan-
vindbar for informationsdverforing, varfor det ir
visentligt att snabba synkroniseringsmetoder an-
viands. CCIR rekommenderar max. 5 sekunder.

Om ett felaktigt tecken detekteras och en retur-
kanal finns till forfogande kan den mottagande
avkodaren automatiskt begira repetition (Auto-
matic Request) av tecknet.

Felkorrigerande koder brukar i engelsksprikig
litteratur indelas i »block codes» cch »convolutio-
nal» eller »recurrent codes». De redundanta ele-
menten genereras i kodaren i allménhet genom bi-
nira additioner av tecknets ursprungliga element
enligt nagot visst monster. Genom att i avkodaren
gora motsvarande operation kan fel detekteras och
beroende av kodens komplexitet och felmonstret
kan en del fel korrigeras. En »block code» ldgger
de redundanta elementen i omedelbar anslutning
till de ursprungliga informationsbirande elemen-
ten. En »convolutional code» sprider ddremot ut
de redundanta elementen Gver en lidngre tidsperiod
omfattande flera tecken. Koden far hirigenom
mojlighet att korrigera fel som upptrider i skurar,
>bursts».

Felkorrigerande system som gér utan returkanal
brukar pa engelska kallas »forward-acting». Dessa
system har sin givna plats i flera sammanhang;
dels nir det giller att sdnda trafik till passiva mot-
tagare (tankfartyg som lastar eller lossar), dels
for utsdndning av nyheter, viderleksrapporter, na-
vigationsvarningar m. m. avsedda for flera mot-

tagare. Det finns ett flertal framétverkande fel-
korrigerande system tillgéngliga pa marknaden.
Om man utgar fran en teoretisk modell pa over-
foringskanalen (gaussiskt brus, Rayleighfading),
kan man visa hur man med moderna feldetekte-
rande och felkorrigerande koder kan uppna for-
bluffande goda resultat. I laboratoriemitningar kan
man approximera den teoretiska kanalen och kon-
firmera de beridknade resultaten. Kodernas egen-
skaper dr i allmédnhet sddana att sannolikheten for
teckenfel pd grund av slumpmissiga (sannolikhe-
ten p) elementfel 4r proportionell mot a - p?, dir a
och b idr heltal som beror av kodens konstruktion.
En kod som uppges ha a = 100 och b = 3 har
sdledes en god korrigerande verkan om forbindel-
sen dr av hyfsad kvalitet och elementfelsannolik-
heten dr ldg. Om didremot elementfelsannolikheten
okar blir kodens funktion sdmre. Dessutom bru-
kar formagan att korrigera skurar anges genom
den cskurlingd (antal elementfel i foljd) som
koden kan klara under forutsittning att skuren
dr omgiven av ett visst antal korrekta element.

Vid praktiska prov pa realistiska radiokanaler
har det visat sig att de teoretiskt erhdllna resulta-
ten ej kan uppnas. Prov med telexoverforing mel-
lan ett fartyg i nordsjotrafik, MS Saga, och Go-
teborg Radio foretogs ar 1966. Hir jamfordes
felfrekvensen vid dels en direkt dverforing av te-
lexkoden, dels ett framatverkande system med en
blockkod med 5 paritetsbitar, dels ett simplex-
ARQ-system. Resultaten visade att det vid god
radioforbindelse gick nistan lika bra att kora utan
felkorrigering, medan det vid dalig radioférbin-
delse bara gick att anvinda ARQ-systemet. Det
visade sig t. 0. m. att det framatverkande system,
som provades, i manga fall gav sdmre resultat #n
den oskyddade overforingen.

Detta resultat, som sa katastrofalt avvek fran
tillverkarens uppgifter, verkade mycket forbluf-
fande. Sedermera har det emellertid bekriiftats av
ett flertal andra undersokningar. Vid FOA har si-
mulering av en mer avancerad kods funktion gjorts
i en dator med hjilp av ett frin en kortvagsfor-
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bindelse insamlat felmonster. Vid denna under-
sokning konstaterades att felkorrigeringssystemet
var helt ineffektivt f6r forbindelsen ifraga vid fel-
halter Overstigande nagon promille. I utlindska
undersokningar har liknande slutsatser dragits.
Man har t.ex. konstaterat att overgang till en
bittre demodulator vid selektiv fading kan ge lika
gott resultat som anvindning av ett framétverkan-
de felkorrigerande system och att samma forhal-
lande uppnis vid overgang till diversitetsmottag-
ning. Forklaringen till de daliga resultat som er-
halls vid praktiska forsok, jimfort med de teore-
tiskt framtagna virdena, ligger i de approximatio-
ner och idealiseringar som gors vid behandlingen
av radiokanalen. Interferensstorningar #r t. ex. av
sd irrationell natur att de knappast kan beskrivas
med en matematisk modell, som kan ge vackra och
litthanterliga resultat. Kommunikationsteoreti-
kern/statistikern utesluter dem dirfér vid sina
kalkyler.

Kapaciteten hos ett system okar inte om en re-
turkanal anvinds, men man kan visa att felfrek-
vensen kan minskas godtyckligt. Det av hollin-
darna utvecklade ARQ-systemet bygger pa en 7-
enhets kod med konstant Z/A- (mark/space-)for-
héllande pa 4/3. Konventionella ARQ-system krii-
ver en duplexforbindelse. For att minska proble-
men vid mindre installationer dir stationens sin-
dare och mottagare dr nirbeldgna, t. ex. ombord
pa fartyg, har en simplex-ARQ utvecklats. Denna
accepterar 50 bauds CCITT2-tecken, sinder ut tre
7-enhetstecken via radio och lyssnar efter kvit-
tens. Beroende pa dennas innehdll sinds tre nya
tecken eller repeteras de forst sinda. Repetitio-
ner stoppar upp trafiken pa radiovian varfor buf-
fertminnen krdvs. Hastigheten &ver radio #r 100
baud, elementlingden 10 ms. Var 450 ms sinder
den informationssindande stationen tre tecken
(210 ms) och lyssnar direfter efter en kvittens (70
ms). Den maximalt tillaitna I6ptiden inom och
utom systemet (450—[210+70]/2 ms per vig)

sitter en grins for avstindet mellan de bada sta-
tionerna. Riktningen for informationssindningen
kan enkelt omkastas. Infasningen dr mycket snabb
och dr kombinerad med ett selektivt anrop. Fas-
ningstiden tur och retur dr mindre dn 2 sekunder.
Om motstationen ej dr i stand att svara eller tra-
fiken dr avsedd for flera mottagare kan returka-
nalen inte anvindas. Det finns da mojlighet att
utnyttja existerande kodare och avkodare pa ett
sadant sdtt att ett framatverkande tidsdiversitets-
system bildas. Varje tecken sédnds tva ganger med
280 ms mellanrum. Om det fOrsta tecknet verkar
vara korrekt (Z/A=4/3) trycks det. Om det
forsta tecknet dr felaktigt trycks det andra om
det dr korrekt, annars trycks en felsymbol, exem-
pelvis ett mellanslag.

I februari 1970 rekommenderade ITU simplex-
ARQ enligt ovan till anviandning for marin telex.

Nir signal/storningsforhallandet krymper blir
risken for odetekterbara transpositionsfel stor. For
att komma tillrdtta med detta kan ytterligare kri-
terier for godkidnnande av mottagen signal kon-
strueras. Man kan t.ex. titta pa signalens niva
eller pa dess distorsion. Denna »tredje beslutsni-
vd» medfor i ARQ-fallet att antalet tryckta icke
detekterade fel minskar pa bekostnad av verk-
ningsgraden. Felfrekvensen pa telexnitet anses lig-
ga pd 107 a 1077, vilket motsvarar ett felaktigt
tecken under en timmes kontinuerlig trafik. Méalet
blir da att forsdka fa ner felfrekvensen pa radio-
vian till en sadan niva att dess bidrag till den to-
tala felfrekvensen blir forsumbart. Det har visat
sig att ARQ-system ger enda mojligheten att halla
en lag felfrekvens pa den typ av radioforbindelser
som utnyttjas for fartygsradion. Felfrekvenser av
storleksordningen 107> har uppmitts vid praktiska
prov. Detta @r ett par storleksordningar bittre in
vad som kan forvintas av ett framéitverkande fel-
korrigerande system dven om forbindelsen ir rela-
tivt god.

Fig. 3. MS Tor Hollan-
dia, som gar mellan
Gdéteborg och England/
Holland, utrustades med
telex via en duplex-
ARQ. Driftserfarenhe-
terna var mycket goda.
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Provverksamhet

Prov pabodrjades i Sverige 1964, da ett nybyggt
passagerarfartyg, MS Kungsholm, utrustades med
radioteleprinter. Erfarenheterna fran dessa prov
indikerade att det var fullt mojligt att ansluta
ett fartyg via radio till telexnitet. Overforingskva-
liteten var dock sadan att man omedelbart insdg
att ndgon form av felkorrigerande utrustning mas-
te inforas pa radiovian.

I juli 1966 genomfdrdes ocksa prov med auto-
matisk uppkoppling av radiovian i det att MS
Kungsholm pa ett enkelt sitt via en simplex-ARQ
anslots till det svenska telexnitet. Ambitionen var
att prova om en radiofdrbindelse kunde igangsiit-
tas utan manuellt ingripande vid kuststationen. Er-
farenheterna frén dessa prov var uteslutande po-
sitiva och visade att ett automatiskt system for
fartygstelex var majligt att inféra, om man kunde
finna en 16sning pa de problem som radiof6rbin-
delserna inforde.

1968 bildade televerket pa initiativ av Sveriges
Redaref6rening en arbetsgrupp for datadverforing
via kustradio som skulle undersdka forutsittning-
arna for datadverforing till fartyg. Stiftelsen Svensk
Skeppstorskning hade i samarbete med Salénrede-
rierna startat ett projekt dir en medelstor process-
styrningsmaskin skulle placeras ombord pa ett
turbintankfartyg, och det fanns ett visst intresse for
overforing av data mellan land och fartyg. For
att samla erfarenheter av automatiken foreslog
arbetsgruppen i borjan av 1969 att prov skulle
verkstillas pa fartyg i trafik pa Nordsjon, och
Salénrederiernas MS Tor Hollandia stilldes till
forfogande for prov. Den 8 maj 1969 igangsattes
proven med ea fartygsutrustning enligt fig. 4. Sy-
stemet bygger pa en kontinuerlig duplexforbindel-
se mellan fartyg och kuststation och &r siledes in-
te direkt limpat for ett storre antal telexforbindel-
ser, eftersom varje telexforbindelse tar tva frekven-
ser 1 ansprak kontinuerligt. Driftserfarenheterna
fran bade den felkorrigerande utrustningen och den
kringutrustning som konstruerats for anpassning
till telexnitet var dock av ytterst stort virde for
den fortsatta verksamheten.

I november 1969 avseglade TT Sea Sovereign
till Persiska Viken och Japan. Den hade forsetts
med telexinstallation enligt blockschemat i fig. 5.

I viloldge @r all utrustning tillslagen. Sindare
och mottagare dr instdllda pa tva par frekvenser
som manuellt valts med hinsyn till fartygets po-
sition och tillgidngliga radioprognoser. Mottagarna
ansluts vixelvis till simplextoren med tvasekunds-
intervall.

Vid anrop fran land sidnder kuststationen far-
tygets selektiva anropssignal. Ndr denna uppfattas
startar ARQ:n, varvid mottagarvixlingen stoppas
och en sindare startas. Erhalls inom 10 sekunder
ingen indikation pa att kuststationen uppfattat sva-
ret, vixlas sidndare. Uppfattar kuststationen sva-
ret stoppas dven sidndarvixlingen och forbindelsen
ar etablerad. Uppfattar inte kuststationen svaret
stoppas anropet och ddrmed étergar fartygssta-
tionen till viloldget.
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Fig. 4. Fartygsstationen pa MS Tor Hollandia.
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Fig. 5. Fartygsstationen pa TT Sea Sovereign.

Anrop fran fartyget sker genom start av simp-
lex-ARQ:n, varvid dven en sdndare startar. Kust-
stationens selektiva anropssignal utsinds. Uppfat-
tas denna pa kuststationen erhalls svar pa nagon
av de tva tillgingliga mottagarfrekvenserna. Mot-
tagarvixlingen stoppas och forbindelsen ir etable-
rad. Erhalles ej svar inom 10 sekunder vixlas
sindare, vilket fortgar tills tidsovervakningen av-
bryter anropsférsoken. Val av landabonnent sker
péa tangentbordet, eftersom 40/60 ms fingerskive-
impulser inte kan overforas pa ARQ-kod. Pa kust-
stationen omvandlas siffervalet fran telexkod till
fingerskiveimpulser.

Infér forsoken med MS Tor Hollandia och TT
Sea Sovereign stod det klart att det skulle vara
fordelaktigast att konstruera ett helautomatiskt sy-
stem. Den automatik som detta implicerar far inte
gora utnyttjandet av tjdinsten komplicerad — telex-
operatorer i land skall kunna betrakta fartyget som
en vanlig telexabonnent, och operatéren ombord
skall inte behdva vara ingenjor. Ett funktionellt
blockschema Over utrustningen pa kuststationen
aterfinns 1 fig. 6.

Trafik fran abonnenter anslutna till det inter-
nationella telexnitet kan sédndas till TT Sea So-
vereign genom en uppkoppling till telexnumret
20128 i Sverige. Nér abonnenten trycker pa sin
»Vem ddr?»-tangent far han som svar »8 Ship-
telex S» atfoljt av en framtvingad utlosning av
egen namngivare for debiteringsindamal. Direfter
forutsitts abonnenten sénda sitt meddelande och
avsluta pa sedvanligt sitt. Han far inte forvinta
sig ett omedelbart svar, ty meddelanden fran land
till fartyg lagras pa kuststationen och sinds inte
alltid till fartyget omgéaende. Sa snart minnet har
trafik till fartyget anropas fartyget var 200:e se-
kund over programmerade frekvenser och antenn-
riktningar tills en forbindelse har etablerats och
trafiken kan utvixlas. Telegrafisten behover inte
vara ndrvarande. Ndr minnet dr tomt pa sin trafik



Telex till sjoss

kopplas forbindelsen aed och radioutrustningen
gar till viloldget.

Trafik frén fartyget utvixlas vid en tidpunkt
da telegrafisten anser att konditionerna ir accep-
tabla. Detta kan han enkelt forsékra sig om genom
att gora ett anrop till kuststationen. Nér han far
svar kan han koppla upp sig till 6nskad landabon-
nent (eller till annat fartyg) genom att skriva » TLX
20129 +7?», ddar 20129 idr den onskade abonnen-
tens nummer. Om abonennten svarar utldses hans
namngivare och denna skrivs ombord pé fartyget
som en indikation pa att forbindelsen #r etablerad.
Om abonnenten &dr upptagen skrivs i stillet bok-
staverna »OCC» ombord, och om nagra avvikelser
eller felaktigheter i proceduren uppticks skrivs
bokstidverna »NP». Utlindska telexabonnenter kan
nas pd motsvarande sitt. Nidr operatéren ombord
har utvixlat sin trafik avslutar han genom att
skriva bokstdverna »NNNN>», varvid telexkopplet
bryts. Om telegrafisten 6nskar manuell hjilp pa
kuststationen kan han antingen koppla upp sig
till dess telexnummer eller ocksé skriva »SVC—-2»,
vilket producerar ett akustiskt larm. Utrustningen
som handhar de funktioner som krivs for att fa
systemet enligt ovan att arbeta gor ett mycket
blygsamt intryck. Genom att genomgiende anvin-
da halvledare och integrerade logikkretsar (TTL)
har en kompakt utrustning kunnat konstrueras.
Wire-wrapping har anvints for uppkoppling av
standardkort med integrerade kretsar. Tillforlitlig-
heten har overtriffat alla forvintningar.

Gamla telegrafisindare, som stitt som reserv-
sandare pa sidndarstationen i Vallda, har forsetts
med nya stabila frekvensskiftsoscillatorer. Kustra-
diostationens reservfrekvenser har utnyttjats pa

Fig. 6. Utrustningen pd kuststationen.

banden 4, 6, 8, 12 och 17 MHz. Enkla dipoler
har anvints med undantag f6r den hogsta frekven-
sen, till vilken en roterbar 3-elements antenn av
typ »cubical quad» byggdes. Utrustningen pé sin-
darsidan far anses vara av dalig kvalitet om man
jamfér med vad som anvints vid liknande forsok
i Norge, Tyskland, Holland, England m. fl. lin-
der. Det dr givet att kraftigare SSB-sindare och
bittre antenner skulle forbittra tillgiingligheten
hos radioforbindelserna. Pa mottagarstationen i
Onsala anvindes kristallstyrda kanalmottagare.
Stationens rombantenner anvindes men méjlighet
till diversitetsmottagning saknades.

Trafik

Proven ombord pa MS Tor Hollandia visade en
markant 6kning av kommunikationsmingden som
foljd av det snabba sittet att komma i kontakt
med fartyget. En analys av trafiken under augusti
manad 1969 visar att det utvixlades 6 meddelan-
den per dag med en genomsnittlig lingd av 1,15
minuter vid 50 baud. En analys av trafikinnehél-
let visade foljande fordelning:

Administration och personal 40,6 %,
Passagerare 16,3 %
Underhall 19,3 %
Radiotrafik 3.2 %
Intendentur, forrad 12,3'%
Gods 8,3 %

Det ringa behovet av konversationstelex framgér
av att endast 16 % av de utvixlade meddelandena
forekom i konversationsform. Samtidigt med te-
lextrafiken forekom trafik 6ver den ordinarie ra-
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Fig. 7. Telexutrustningen i radiohytten pa Sea Sovereign. Telexstativet inne-
haller uppifrédn riknat utrustning for sindar- och mottagarval, simplex ARQ
och ett 100-teckens buffertminne.

diostationen i normal omfattning. Inforandet av
telex ombord medfér en Okning av trafiken, men
innebir inte att den trafik som tidigare utvixlades
pa vanligt sdtt helt omdisponeras, ty behovet av
rostkommunikation kvarstar.

Trafiken mellan TT Sea Sovereign och Goéte-
borg Radio under tiden november—mars framgar
av tabellen nedan.

Den stora trafikméngden under november och
december far ses mot bakgrunden av att fartyget
gick pa sin jungfruresa med tio extra tekniker om-
bord for intrimning av bl. a. datamaskinen.

Erfarenheterna av radioférbindelserna under
fartygets resa fran Sverige runt Sydafrika till Per-
siska viken och darifran till Japan konfirmerar
uppfattningen att frekvensskiftssdndning genom sin
inneboende redundans dr 6verldgsen vanlig morse-
telegrafering och telefoni. Forutsittningen for ett
rationellt utnyttjande av befintliga radiofrekvenser

Trafiken mellan TT Sea Sovereign och Goteborg Radio november 1969-

mars 1970.

Nov. Dec. Jan. Febr. Mars
Sianda meddelanden/dag 8 8 4 5 4
Mottagna meddelanden/dag S 5 1 2 2
Medelldngd, sinda medd., min 2,2 2.8 2,4 1,9 1,4
Medelldngd, mottagna medd., min 1,6 2.5 1,8 1,6 1,5
Medeltrafik, min/dag 25,5 34,6 125 13.7 8,9

dr att man har tillgang till radioprognoser for ak-
tuella riktningar och distanser. En dkad anvind-
ning av prognosen skulle visentligt forbittra dven
den konventionella fartygsradiotrafikens effektivi-
tet. Redan i grundforutsittningarna for telextrafik
till fartyg finns den begrinsningen att man inte
kan fordra omedelbar och kontinuerlig forbindelse
under dygnets alla timmar. Under TT Sea Sove-
reigns resor mellan Japan och Persiska viken har
de kuststationsfrekvenser och de begrinsade sin-
dareffekter som funnits tillgdngliga 1 sdmsta fallet
medgivit forbindelse under tva timmar dagligen
och i bista fallet tjugo timmar. Oppningstiderna
ar avhidngiga av avstand och riktning fran kuststa-
tionen. En Okning av den utstralade effekten, an-
viandning av riktantenner och val av andra, mind-
re storda frekvenser kan med sédkerhet oka forbin-
delsetiderna visentligt.

Har fartygstelex nagon framtid?

Det finns ett latent behov av marin datakommu-
nikation. Ett rederi har i dag manga rutiner orien-
terade at data, och att fartygen, som dr de for-
ndmsta inkomstkédllorna, d@nnu inte infogats i da-
tarutinerna i full utstrickning beror pa att limp-
liga kommunikationsmojligheter hittills saknats.
Man kan forutse manga olika anvdndningsomra-
den for marin datakommunikation: optimering av
fardvigar med avseende pa vidder och andra fak-
torer, styrning av kyl- och mognadsprocesser vid
transport av omtaliga livsmedel och frukt, dverfo-
ring av lastdokument efter fartygets avgang, over-
foring av fartygets driftdata och felindikationer,
intendenturbestidllningar och loneunderlag. Erfa-
renheterna fran provverksamheten med automat-
kopplad telex till fartyg visar i jamforelse med
liknande manuella system att dven mycket korta
meddelanden helst sidnds pa telex. Forutsittningen
for att fartygstelex skall kunna gora sig gillande
ar saledes att den har en hog grad av automatise-
ring, ty om ett eller flera manuella skeden skall
inga i uppkopplingsforfarandet blir tidsvinsten i re-
lation till det i dag relativt ringa kommunikations-
behovet sa liten att man i stort sett klarar sig
utan telex. ;
Det system for fartygstelex som hir redovisats
bygger pa en nistan konstant forbindelse med hem-
landet. Enligt internationella 6verenskommelser ir
det inte tillatet att anvinda fartygets radio i hamn
for annat @n lokala forbindelser. Dessa bestimmel-
ser tillkom av flera skil i en tid d& radioutrust-
ningarna inte var sa sofistikerade som i dag. Ett
fartygs kommunikationsbehov har en tendens att
oka i samband med ankomst och avging fran
hamn, och att mitt under hamnbesoket tvingas
stinga av fartygets telexutrustning infér en be-
grinsning av nyttjandet som dr mindre attraktiv.
Om fartygstelex av automattyp kommer att inféras
internationellt, maste de gillande reglerna for an-
vindning av fartygsradio i hamn revideras.
Internationell fartygstelex infor en mingd fra-
gor, som kan vara svara att ta stillning till. Varje
land har ju intresse av att ha sina fartyg inlemmade
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Fig. 8-9. Antennarrangemanget ombord pé Sea Sovereign. Olika antenners prestanda underséktes — fartyget har ddr-
for fler antenner in nédvindigt for telextrafiken. Den antenn som gav de biéista resultaten pa hoga frekvenser var
en avstimd 10 m hog glasfibermast, placerad pé en bompadle midskepps (bilden t. .).

i sitt nationella telexniit. Men sett ur abonnentsyn-
punkt maste det bli billigare att kunna ta dirckt
kontakt med telexkuststationen i det land till vil-
ket telexskrivningen #r avsedd. Vi kan i dag som
telexabonnenter sjilva viilja oss fram till adressa-
terna i minga linder. Debiteringen hirfér ordnas
automatiskt genom periodriikning. Att debitera
frén fartyg avgidende trafik #r relativt enkelt. Man
infor en speciell radioavgift som tilldgges den trid-
avgift som automatiskt debiteras. T andra riktning-
en stéller sid debiteringen svarare av det skiilet att
debiteringen infores pa avgangsstationen och den-
na av naturliga skil inte kan taga hinsyn till att
fartyget, som i ovrigt uppfattas som en nationell
abonnent, kriver en ytterligare avgift.

Proven med fartygstelex visar att det #r fullt
mojligt att inrdtta en ny marin kommunikations-
tjanst som automatiskt kan formedla meddelanden
mellan fartyg och telexabonnenter i land. Hir Oopp-
nas mojligheter till ett informationsutbyte som ti-
digare ej kunnat ske av tids- och kostnadsskiil.

Telextrafiken medger stdrre informationsmingd
per tidsenhet @n nu tillimpade kommunikations-
media och innebir dessutom ett rationellt utnytt-
jande av de tillgingliga kommunikationskanaler-
na. Virldens informationsexplosion, som dven gor
sig mérkbar i marin kommunikation, kan dirmed
kontrolleras utan att man behover tillgripa den
enormt kostnadskrivande satellittrafiken.

Med 6ppen blick for framtida utvecklingsmdij-
ligheter kan man konstruera ett system som moj-
liggdr utbyggnad och anpassning till ett interna-
tionellt ndt for marin telekommunikation, vilket
kan anvindas 6ver ett flertal kommunikationsme-
dia. Oavsett om &verforingen till fartygen sker via
kortvdg, VHF eller satellit, utgdér det internatio-
nella telexnitet den ldmpligaste linken i land.
Aven om informationsmingden &kar torde det
droja innan den lilla enhet ett fartyg trots allt
ar far sadana kommunikationsbehov att overforing
med visentligt hogre hastighet #in 50 baud ovill-
korligen krivs.
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