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PRISTUP INTERNETU U ZRAKOPLOVIMA NA KOMERCIJALNIM LETOVIMA
SAZETAK

Potreba za Internetom i moguénosti koje pruza postali su sastavni dio ljudskoga Zivota.
Onakav pristup Internetu, kakav imaju u vlastitim domovima, takav Zele gdje god da se
nalaze, pa tako i prilikom putovanja zrakoplovom. Mrezni operateri, da bi ispunili zahtjeve
korisnika, dosli su do nacina kako im to omoguciti, a to je pomocu satelitskih komunikacijskih
sustava te razvojem cetvrte generacije mobilnih mreza (LTE) s air-to-ground nac¢inom rada.
Time je omogucen pristup Internetu mnogobrojnim putnicima na komercijalnim letovima. U
radu je opisana infrastruktura koja omogucava pristup Internetu u zrakoplovima i usluge koje
se nude. Trenutno je zadovoljena potreba korisnika za pristupom Internetu u zrakoplovima,
ali u skoroj buduénosti se ocekuju novi izazovi za mreZne operatere te razvoj usluga koje

nude.

KLJUCNE RUECI: pristup Internetu; satelitski komunikacijski sustavi; 4G; LTE; air-to-ground

INTERNET ACCESS ON COMMERCIAL AIRLINES
SUMMARY

The need for Internet and the possibilities it offers, have become crucial part of everyday
life. The kind of Internet access that people have at their own homes is the same one they
want wherever they go, including travelling by airline. To fulfill their costumer needs, service
providers came to a solution which is going to provide them that. With the help of satellite
communication system, and development of fourth generation mobile network (LTE) air-to-
ground system has provided Internet access to many passengers on commercial flights. This
thesis explains infrastructure which provides Internet access in airlines and services which
are provided. The need for Internet access in airlines is contended at the moment, but near

future holds new challenges for service providers and development of their services.

KEY WORDS: Internet access; satellite communication system; 4G; LTE; air-to-ground
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1. Uvod

Internet je postao neizbjezan segment covjekovog Zivota, te je u danasnje vrijeme
teSko zamisliti obavljanje bilo kakve aktivnosti bez pristupa Internetu. Brzim razvojem
Interneta, ljudi imaju sve vece potrebe za Sto boljom uslugom. Cilj im je doéi do Zeljene
udaljene destinacije, a provesti Sto manje vremena u prijevoznom sredstvu, bez mogucnosti
za obavljanjem posla za koji im je potreban pristup Internetu. Prvo Sto ¢e svi pomisliti je
prijevoz zra¢nim putem, odnosno zrakoplovom. Svojim karakteristikama poput brzine
putovanja, sigurnosti, te sve vecom pristupacnoscu, zracni promet, postaje dostupan ne
samo bogatom puku, nego i obicnom covjeku, te se ljudi sve ¢es¢e odluCuju upravo na tu
opciju. Medutim, tu se javlja problem pristupa Internetu, svi su naviknuli na dostupnost i
zadovoljavajucu brzinu veze gdje god da se nalaze, takvu istu uslugu Zele i u zraku, odnosno
tijekom voznje zrakoplovom.

U ovom zavrSnom radu prikazano je kako se moZe pristupiti Internetu u zrakoplovima
na komercijalnim letovima, na koje nacine, koje brzine se mogu ocekivati, te tko sve
omoguduje te usluge.

Zavrsni rad obraden je u sedam poglavlja:

1. Uvod
Mobilne generacije 4. Generacije (LTE)

Satelitski komunikacijski sustavi

2

3

4. Nacini pristupa Internetu u zrakoplovima

5. Infrastruktura za pruzanje usluge pristupa Internetu zrakoplovima
6. Usluge koje su trenutno u ponudi putnicima

7

Zakljucak.

U drugom poglavlju zavrsnoga rada pobliZze su opisane karakteristike mobilne mreze
4. Generacije, navedeni su ciljevi koji su postavljeni pred 4G, brzine koje se mogu postiéi, koji
se viSestruki pristup i modulacijske tehnike primjenjuju, te u kojim frekvencijskim pojasevima

djeluje.

U trecem poglavlju rada predstavljeni su satelitski komunikacijski sustavi, definirano
je u kojim frekvencijskim podrucjima djeluju, te navedeni su neki od najpoznatiji satelitskih

sustava, koji su trenutno aktivni.



U cetvrtom poglavlju navedeni su nacini pristupa Internetu u zrakoplovima na
komercijalnim letovima, a to su pomocu satelitskih sustava i air-to-ground nacinom.

Napisane su njihove karakteristike i usporedba ta dva nacina pristupa.

U petom poglavlju rada opisana je arhitektura mreze i infrastruktura, samog

zrakoplova, potrebna za pristup Internetu, te kako sve to medusobno funkcionira.

U Sestom poglavlju navedene su usluge koje su trenutno dostupne putnicima na

komercijalnim letovima, neki od operatera koji nude te usluge, te trenutne cijene usluga.

Sedmo poglavlje rada je Zakljuéak donesen na osnovu vlastitih promisljanja i
istrazivanja, gdje su izneseni zakljuéci o nacinu pristupa Internetu u zrakoplovima na

komercijalnim letovima, kako bi putnici bili zadovoljni pruzenom uslugom.

Na kraju rada se uz popis literature nalazi i popis kratica, te popis slika i tablica

prikazanih u radu.



2. Mobilne mreZe 4. Generacije (LTE)

Mobilne komunikacijske tehnologije su se razvile kroz nekoliko desetljeca i
podijeljene su u generacije. Prva generacija (1G) je analogni sustav i obraduje samo govorni
promet, druga generacija (2G) koristi digitalnu tehnologiju i nudi prve usluge prijenosa
podataka, tre¢a generacija (3G) omogucuje Sirokopojasni bezi¢ni prijenos zvuka, video poziva
i bezi¢ni prijenos podataka. Sljedeca generacija, 4G ili LTE (eng. Long Term Evolution), pruza

jos bolju podrsku mobilnoj Sirokopojasnoj mrezi.

4G je naziv digitalnog sustava Cetvrte generacije mobilne telefonije koji donosi velike
brzine prijenosa, pogodan je za paketsku komunikaciju (Internet) i razmjenu multimedijskog
sadrZaja. Brzine prijenosa u silaznoj vezi su do 300 Mbit/s. Temelji se na tehnici OFDM (eng.
Orthogonal Frequency Division Multiplexing) i tehnologiji MIMO (eng. Multiple Input Multiple
Output) koja omogucava slanje nezavisnog sadrzaja na istoj frekvenciji izmedu dva uredaja.

[1]

Kako se razvoj tehnologije nastavlja ubrzavati, tako se i 3GPP (eng. The 3rd
Generation Partnership Project) fokusira na daljnje poboljSanje LTE standarda radi
osiguravanja njegove optimalne ucinkovitosti u buduénosti. To ukljuuje i razvoj novih
specifikacija za LTE — Advanced, Cija daljnja unapredenja isto tako spadaju pod cetvrtu
generaciju mobilnih sustava (4G) prema zahtjevima koje ITU postavlja pod nazivom ,IMT

Advanced”. [1]

Dogadaju se nagle promjene u nacinu koristenja Interneta, prije je informacija bila u
srediStu zanimanja, a danas ju zamjenjuje sadrzaj i postaje sve vazniji aspekt komunikacije, te
se javlja potreba za stalnom povezano$cu. Sirokopojasni pristup Internetu postaje jedna od
osnhovnih potreba danasnjeg svijeta, a u njegovom razvoju sve veéi dio zauzima mobilni
Sirokopojasni pristup. Zahtjevi i ocekivanja korisnika neprestano rastu zbog novih zahtjevnijih
aplikacija (npr. VolP, mobilna TV, online igre, video na zahtjev i sl.), ali i Zelje za
jednostavnijim koristenjem. Operateri, s druge strane, teze Sto ucinkovitijem nacinu pruzanja
usluga - smanjeni troskovi po bitu informacije uz zadrzavanje prihoda i smanjenje troskova

izgradnje i odrzavanija.



Kljucni ciljevi s aspekta performansi i mogucnost koje 3GPP stavlja pred LTE prema [1]

SuU:

e Visoke brzine prijenosa — vrsne brzine prijenosa podataka veée od 100 Mbit/s
u silaznoj vezi, odnosno 50 Mbit/s u uzlaznoj vezi te ostvarivost 2-3 puta vecih
brzina na rubu celije u odnosu na HSPA (eng. High Speed Packet Access)
verziju 6.

e Smanjenje vremena Cekanja — niska latencija (ispod 10 ms) u korisnickoj
ravnini, kao i smanjenje kasSnjenja povezanog s procedurama u kontrolnoj
ravnini.

e Visoka spektralna efikasnost — 2-3 puta veca u odnosu na HSPA verziju 6.

e Umjerena potrosnja snage u terminalima.

e Fleksibilnost upotrebe razliCitih frekvencijskih opsega uz Siroku moguénost
izbora Sirine pojasa (1,4 MHz; 3 MHz; 5 MHz; 10 MHz; 15 MHz ili 20 MHz), te
izbor izmedu FDD ili TDD moda rada.

e Pojednostavljena arhitektura — manje ¢vorova, a time i manje signalizacije,
koriStenje samo paketske domene (all-IP rjeSenje).

e Pojednostavljeno odrzavanje — podrska za samo-organiziraju¢e mreze, npr.
mogucnost automatske konfiguracije.

e Isplativa migracija s trenutacnih mreza — mogucnost ponovnog koristenja

dosadasnjih mreza.

Frekvencijski pojasevi za LTE su definirani u 3GPP specifikaciji 36.101. Frekvencijski
pojas koji se trenutno koristi za TV radio-difuziju, od 790 MHz do 862 MHz. Taj frekvencijski
pojas je pogodan za pokrivanje u ruralnim i slabo naseljenim podrucjima. Drugi frekvencijski
pojas od posebnog znacdenja za LTE je 2,6 GHz, i to za pokrivanje urbanih podrucja. Vazno je
reci da LTE dizajn od samog pocetka podrzava Sest razliCitih Sirina kanala. To su 1,4 MHz, 3
MHz, 5 MHz, 10 MHz, 15 MHz i 20 MHz. Kanali Sirine od 10 MHz, 15 MHz i 20 MHz,

namijenjeni su za nove pojaseve u spektru, najéesce u pojasu 2,6 GHz. [1]

LTE radijsko sucelje zasniva se na upotrebi OFDM-a s OFDMA (eng. Orthogonal
Frequency Division Multiple Access) viSestrukim pristupom u silaznoj vezi, te SC-FDMA (eng.

Single Carrier Frequency Division Multiple Access) u uzlaznoj vezi. Za ostvarivanje visokih

4



brzina prijenosa bitna je i podrska vise-antenskih rjeSenja kako na osnovnoj postaji, tako i u
terminalima. To ukljucuje metode viseslojnih prijenosa, tj. viSestruki ulaz — viSestruki izlaz —
MIMO, kao i tehnike odasiljacke i prijamne raznolikosti (eng. TX/ RX diversity) te upravljanja

dijagramom zracenja antene. [1]

Izbor OFDM tehnologije za LTE omogucava prilagodbu prijenosnih parametara
sustava u frekvencijskoj domeni, zadovoljavaju¢i zahtjeve za spektralnom efikasnosti, a
prikladna je i za neusmjereno ili grupno odasiljanje (eng. Broadcast/Multicast). OFDM je
otporan na frekvencijski selektivno slabljenje signala i zato pokazuje dobre performanse u
visoko vremenski disperzivnim radijskim okruzjima. Sveukupni tok podataka razdvaja se u
veliki broj tokova koji se potom prenose na zasebnim podnosiocima. Buduéi da svaki
podnosioc ima nisku brzinu prijenosa simbola, njihovo trajanje je produzeno. Samim time
smanjen je i utjecaj medusimbolne interferencije ISI (eng. Inter Symbol Interference). Svaki
od podnosioca nosi jedan OFDM simbol koji sadrzi informacijske bitove modulirane QPSK
(eng. Quadratute Phase Shift Keying ), 16-QAM ili 64-QAM modulacijom (eng. Quadrature
Amplitude Modulation) (dakle to su 2, 4 ili 6 bita po simbolu). [1]

Kod uzlazne veze koristi se posebna izvedba OFDMA pristupa, takozvani pred-
kodirani OFDMA, odnosno SC-FDMA, ¢Cije je osnovno obiljeZje da pojedini korisnik svoje
podatke modulira na jedan podnosioc koji ima Sirinu nekoliko podnosioca u OFDMA. Osnovni
cilj takvog pristupa je smanjenje potrosnje baterije u mobilnom terminalu zbog manjeg
odnosa vrsne i prosje¢ne snage, a time i boljeg pokrivanja u uzlaznoj vezi. KoriStenjem vise
antena na odasiljackoj i prijamnoj strani moguce je ostvariti razlicite dobitke. Oblikovanje
dijagrama zracenja pritom osigurava veci odnos signal-Sum, a time i bolje pokrivanje, dok se
viseslojni prijenos moze iskoristiti za ostvarivanje vecih brzina prijenosa. Prijelaz izmedu
razli¢itih tehnika mozZe biti dinamicki. Dijagram zracenja oblikuje se tako da se mijenjaju faze
signala izmedu pojedinih antena i na taj nacin latica zraCenja se usmjerava prema ciljanom

korisniku (time se smanjuje interferencija u ostatku ¢elije). [1]

Kod tehnike MIMO se dobitak ostvaruje boljim iskoristavanjem postoje¢eg odnosa
signal-Sum. Za razliku od tehnika odasiljackog i prijamnog diverzitija, gdje se na vise antena
salju iste informacije, za MIMO se odasilju razliCiti tokovi podataka po pojedinom antenskom

sloju i svaki od njih se prima na pojedinoj prijamnoj anteni. Time se ostvaruje linearni rast



kapaciteta s povecanjem odnosa signal-Sum, koji bi inaCe bio logaritamski, Sto bi limitiralo
maksimalne vrijednosti. MoZe se uoditi da je zbog toga dobitak ostvaren uz MIMO vise
izrazen u slucajevima visokog odnosa signal-Sum. MIMO se moze koristiti i u kombinaciji s

oblikovanjem dijagrama zracenja. [1]

Af=15kHz I
— | tocka uzorkovanja podnosica

EAAA N A A

nula za sve ostale podnosioce

Slika 1. OFDM podnosioci, [1]



3. Satelitski komunikacijski sustavi

Satelitske komunikacije, zahvaljujuéi razvoju tehnologije, danas su dio uporabe i
razvoja elektroni¢kih komunikacija na globalnom i regionalnom planu. Znacajna pojava u
evoluciji satelitskih komunikacijskih sustava je zamjena prijasnje konvencionalne analogne

tehnike digitalnom tehnikom modulacije i prijenosa.

Satelitskim komunikacijama mogu se ostvariti prakticno sve elektronicke
komunikacijske (telekomunikacijske) usluge, neovisno o medunarodnom, regionalnom ili
nacionalnom obiljezju komunikacija, a to su: telefonija, televizija, video i audio, prijenos
podataka i internetske usluge, mreza integriranih digitalnih usluga (ISDN, eng. Integrated
Services Digital Network), komunikacije u slu¢aju opasnosti, usluge kao zamjena za kabelske

komunikacije. [2]

Tablica 1. Prikaz najceséih frekvencijskih podrucja

Frekvencijsko
Prijam (GHz) Predaja (GHz) Nedostaci
podrucje
Interferencija sa zemaljskim
C 4(3.7-4.2) 6 (5.925-6.425)
vezama

Ku 11 (11.7-12.2) 14 (14.0-14.5) Gusenja prilikom kisa, oborina
Ka 20(17.7-21.7) | 30(27.5-30.5) Visoka cijena opreme

1.6 (1.610- 2.4 (2.483-
L/S Interferencije sa ISM podrucjem

1.625) 2.500)
lzvor: [2]

Frekvencijsko podrucje C (4 GHz) je najvise koristeno kod satelitskih komunikacija
prve generacije, medutim to frekvencijsko podrucje danas se koristi za zemaljske mikrovalne
veze. Danasnji trend je koriStenje visih frekvencija, frekvencijskih podrucja Ku i Ka (11 i 20
GHz), veliki problem kod prijenosa signala nastaje kao posljedica atmosferskih utjecaja (kisa,

snijeg, magla) (Tablica 1.).




Satelitski sustavi se koriste za mnoge razliCite usluge koje definira ITU poput:

e Nepokretna satelitska sluzba (FSS — Fixed Satellite Service)
e Pokretna satelitska sluzba (MSS — Mobile Satellite Service)

e Broadcast satelitska sluzba (BSS — Broadcasting Satellite Service). [2]

3.1. Nepokretna satelitska sluzba

Nepokretna sluzba se odvija putem satelita od jedne odredene lokacije na zemaljskoj
povrsini i uporabom jednog ili viSe satelita. Nepokretna satelitska sluzba obuhvada sve
radiokomunikacijske usluge kojima upravljaju veliki operateri poput INTELSAT, EUTELSAT,
PANAMSAT i operateri za fiksne zemaljske postaje. Radiopostaje na odredenim lokacijama
na Zemlji nazivaju se zemaljske postaje u nepokretnoj satelitskoj sluzbi. Postaje koje su
smjeStene na tijelu satelita uglavnhom se sastoje od satelitskih transpondera s pripadnim
antenama i nazivaju se svemirske postaje u nepokretnoj satelitskoj sluzbi. Svaki satelit je
opremljen s razli¢itim tipovima transpondera. Transponder se sastoji od primopredajnika i
antene prilagodene za odreden frekvencijski spektar. Dolazni signal se pojacava, te reemitira
na drugoj frekvenciji. Svi komunikacijski linkovi izmedu odasiljacke i prijamne zemaljske
postaje ostvaruju se najéeSce putem jednog satelita, ali je moguce i ostvarenje linkova
putem dvaju ili vise satelita u izravhom medusobnom spajanju bez posredovanja druge

zemaljske satelitske postaje u medusatelitskoj sluzbi. [2]

U nepokretnoj satelitskoj sluzbi sateliti se uglavhom krec¢u u kruznoj orbiti u ravnini
ekvatora Zemlje koja se naziva geostacionarna satelitska orbita (GEO, eng. Geostationary
Earth Orbit) i kroz 24 sata naprave jedan krug oko srediSta Zemlje. Ti geostacionarni sateliti
su, dakle, sinkronizirani s rotacijom Zemlje, te s neke referentne tocke na Zemlji izgledaju
nepokretni. Time se mogu koncipirati zemaljske satelitske postaje koje vise ne moraju pratiti

kretanje satelita pomocu vlastitog zakretanja s odgovaraju¢om kutnom brzinom. [2]

NajSiru primjenu u nepokretnoj satelitskoj sluzbi imaju tzv. transparentni
transponderi koji imaju ulogu radiorelejnih repetitora, tj. primaju signale sa Zemlje i ponovno
ih odasilju na Zemlju nakon pojacanja i promjene frekvencije. Opcenito, na satelitu postoji

nekoliko transpondera koji se preko linkova mogu razli¢ito aktivirati. Cesto je potreban i



sloZeniji proces od same frekvencijske pretvorbe na transponderu (demodulacija, ponovna
modulacija i sl.). Kvaliteta komunikacije, tj. temeljni signal koji se prima na korisnickom
terminalu ovisi o0 odnosu snage i Suma na koje utjeu procesi modulacije i demodulacije, kao
i kodiranja i dekodiranja. U slucaju analogne komunikacije upotrebljava se frekvencijska
modulacija i kvaliteta komunikacije se mjeri odnosom signal/Sum koji se dobije iz odnosa
vala nosioca i Suma na ulazu u prijamnik. U sluc¢aju digitalne komunikacije, kvaliteta
komunikacije se mjeri pomoc¢u omjera pogresaka bita informacije — BER (eng. Bit Error Rate).

[2]

3.2. Pokretna satelitska sluzba

Pokretna satelitska sluzba je radiokomunikacijska sluzba koja se odvija izmedu
pokretnih zemaljskih postaja i jedne ili vise svemirskih postaja, ili izmedu pokretnih
zemaljskih postaja putem jedne ili viSe svemirskih postaja. Pokretne zemaljske postaje mogu
biti i mali ru¢ni terminali. Ta sluzba uklju¢uje kopnenu, pomorsku i zrakoplovnu pokretnu

satelitsku sluzbu. [2]

Satelitski sustavi pokretne satelitske sluzbe, pretezito MSS, zasnivaju se najvise na
niskoj Zemljinoj satelitskoj orbiti (LEO - eng. Low Earth Orbit), gdje je udaljenost satelita oko
1000 km. Sustavi srednje Zemljine orbite (MEO - eng. Medium Earth Orbit) kruze na
udaljenosti od 2000 km do 36000 km, te joS treba spomenuti geostacionarnu orbitu koja

kruzi na udaljenosti od 35786 km. [2]

Kod LEO satelitskih sustava ne postoje Celije s fiksnim satelitskim polozajnim snopom,
nego se one stalno skeniraju na propisani nacin putem razli¢itih polozajnih snopova za
odasiljanje i prijam koji odgovaraju razli¢itim satelitima. U svakom slucaju se mora odrzati
kontinuitet komunikacije primjenom tehnike prekapcanja (Handoff ili Handover) kada dolazi

do promjene celije odnosno satelitskog snopa. [2]

3.2.1. Satelitski sustav SkyBridge

Konstelacija ovog satelitskog sustava za prijenos podataka velikih brzina sastoji se od
80 LEO satelita. Radi s ponavljanjem frekvencijskih pojaseva 10-12/18 GHz, preteZito u FSS i

BSS, Sirine pojasa 1,65 GHz. Svaki satelit ima kruznu orbitu na visini 1469 km iznad Zemlje i



pokrivanje radijusa 3000 km koje je podijeljeno na fiksne éelije radijusa oko 350 km, a brzina

prijenosa moze i¢i do 200 Gbit/s. [2]
SkyBridge sustav se sastoji od sljedecih glavnih dijelova:

e Svemirskog segmenta koji sadrzi konstelaciju od 80 LEO satelita i upravlja se iz
operativnog sredista koje je povezano s pracenjem, telemetrijom i upravljanjem
zemaljskih satelitskih postaja

e Zemaljskog segmenta koji ima dva dijela:

1. Korisnic¢ki terminal s vrlo malim zemaljskim postajama koje se nekad nazivaju
USAT (eng. Ultra Small Aperture Terminals), svaka se povezuje preko satelita s
najblizom pristupnom postajom.

2. Pristupna zemaljska postaja koja omoguéava povezivanje s zemaljskom
Sirokopojasnom infrastrukturom. Svaka pristupna postaja povezuje sve korisnike
unutar fiksne éelije s tipi¢nim radijusom od 350 km koja se naziva ¢elija pristupne

postaje. [2]

3.2.2. Satelitski sustav Inmarsat

Velik dio zemaljskih postaja u pokretnoj satelitskoj sluzbi pripada sustavu Inmarsat
koji pruza komunikacijske usluge govora, e-mail i prijenos podataka, odredivanje i izvjestaj o
poziciji plovila, izravno biranje s rucnih telefona, prijenos podataka za zrakoplove,
komunikaciju i izvjeStaj o poziciji za kopneni transport te BGAN (eng. Broadband Global Area
Network). Sustav koristi razlicite terminale i sluzi za razli¢ite primjene: zrakoplovstvo,
pomorstvo, kopnena sluzba. Postoje dva glavna tipa korisnickih zemaljskih postaja koje
ostvaruju telekomunikacijski promet: kopnene zemaljske postaje (LES — Land Earth Stations)
koje se ponekad nazivaju obalne zemaljske postaje (CES — Coast Earth Stations) koji rade u
frekvencijskom pojasu 6/4 GHz (C-pojas) te pokretne zemaljske postaje (MES — Mobile Earth
Station), koje rade u frekvencijskom pojasu 1,6/1,5 GHz (L-pojas). [2]

Inmarsat ima Cetiri sustava u zrakoplovnoj satelitskoj sluzbi:

e Aero-C koji omogucava spremanje i naknadno odasiljanje teksta i poruka te prijenos

podataka s odasiljanjem i prijamom u zrakoplovima na bilo kojem kraju svijeta.
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e Aero-L (terminal s malim dobitkom antene i malom brzinom — 600 bit/s)
komunikacija prijenosa podataka u stvarnom vremenu, uglavnom sluZi za operativne i
upravne svrhe.

e Aero-l (terminal sa srednjim dobitkom antene) sluzi za viSekanalne usluge putnika i
operativne govorne usluge, te usluge prijenosa podataka za nacionalne i regionalne
zrakoplove.

e Aero-H (terminal s velikim dobitkom antene) za usluge s brzinama do 10,5 kbit/s koje
podrzavaju visekanalni govor, telefaks i komunikacije prijenosa podataka za putnike i
za operativne i upravne primjene na zrakoplovima za velike i interkontinentalne

zrakoplove. [2]

Nova pokretna komunikacija u satelitskom sustavu Inmarsat pomocu malog
prijenosnog satelitskog terminala moZe se uspostaviti s bilo kojom tockom na svijetu u
Sirokopojasnoj mreZi globalnog pokrivanja — BGAN. Tako se moZe obaviti provjera
elektronicke poste, pretraZivati Internet, uspostaviti komunikacija s maticnom tvrtkom ili
nazvati nekoga telefonom na bilo kojem dijelu svijeta. Uspostavljanju komunikacije prethodi
izravan spoj prijenosnog satelitskog terminala sa satelitskim sustavom za pozicioniranje - GPS
(eng. Global Positioning System). Nakon odredivanja pozicije, moguce je obaviti
komunikaciju putem satelitskog sustava Inmarsat. Brzina prijenosa podataka u ovom
satelitskom sustavu je do 492 kbit/s, a mogu se ostvariti gotovo sve vrste komunikacije kao i
zemaljskim putem, npr. prijenos podataka, govor i video usluge. NajceSée koriStenje ovog
Sirokopojasnog satelitskog sustava se ostvaruje tamo gdje je teSko uspostaviti klasi¢nu
zemaljsku komunikaciju bilo pokretnu ili nepokretnu. U tom pogledu sustav pruza brojne
mogucénosti koriStenja, odnosno u moguénosti je pruzati sve one komunikacijske usluge koje

se ostvaruju u zemaljskim komunikacijama. [2]

Komunikacija sa satelitskim sustavom Inmarsat se odvija u L-pojasu posredstvom

ugradene antene na satelitskom terminalu. Frekvencije za rad pokretne zemaljske postaje :

a. odasiljacka frekvencija: 1626,5 MHz — 1660,5 MHz
b. prijamna frekvencija: 1525,0 MHz — 1559,0 MHz. [2]
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Pristupna zemaljska satelitska postaja — SAS (eng. Satellite Access Station) sluzi kao
sucelje prema medunarodnim mreZzama za telefoniju i prijenos podataka: PSTN (eng. Public
Switched Telephone Network) — javna telefonska mreza, PSDN (eng. Public Switched Data

Network) — podatkovna mreZa s komutacijom paketa. Pristupne satelitske postaje pokrivaju

odgovarajuce regije u sustavu Inmarsat (Slika 2.):

e regija Indijskog oceana (IOR)
e regija Atlantskog oceana - zapad (AOR)

e regija Tihog oceana (POR). [2]

Inmarsat GX Coverage )y
inmarsat

had T T T T T T T T T T T T T T T T T
180* 160° 140* 1200 100* 80* 60" a0 200 o 20 a0 80° 80 100* 1200 140* 160* 180°
1-5 Atlantic D I-5 Indian I-5 Pacific Global Xpress network available Extendable Global Xpress
Ocean Region Ocean Region Ocean Region over at least 99% of this area coverage via steerable beams

Slika 2. Regije koje pokriva Inmarsat, [2]

3.2.3. Satelitski sustav Globalstar

Globalstar je najsuvremenija tehnologija koja svakodnevno povezuje ljude na poslu i
u Zivotu kroz velik prijenos glasovnih i podatkovnih podataka preko sigurne satelitske mreze.
Globalstar sateliti pruzaju pouzdanost i operativnost Sirom svijeta povezujuéi korisnike na

podrucjima gdje su tradicionalne mreze nepouzdane ili nedostupne. Pokretni satelitski
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sustav Globalstar pripada u osobne satelitske sustave (S-PCS) i nalazi se na niskoj zemljinoj

orbiti (LEO).

Globalstar ima 24 zemaljske postaje koje sluze kao most izmedu LEO satelita i
tradicionalne komunikacijske infrastrukture na 6 kontinenata. Ta veza omoguduje

komunikaciju s visSe od 120 zemalja diljem svijeta. [3]

3.2.4. Satelitski sustav Iridium

Satelitski sustav Iridium sastoji se od 66 satelita. Nalaze se na visini od 780 km, pod
kutom od 86,4°, s obzirom na ekvatorijalnu ravninu, Sto znaci da su gotovo u polarnoj orbiti,
te omogucuju pokrivanje cijelog svijeta. Zbog niske orbite, sateliti sustava Iridium se brzo
rotiraju oko Zemlje, prijedu cijelu orbitu za nekih 100 min, pa komunikacija obi¢no ide preko
nekoliko satelita. Koristi relativno niske frekvencije L pojasa, konkretno 1616 - 1626,5 MHz.

[4]

13



4, Nacini pristupa Internetu u zrakoplovima

PruZanje usluge povezivanja na Internet u zrakoplovima je znatno sloZeniji proces
nego pruzanje beZitne mreZe na nepokretnim lokacijama, primjerice u kaficu ili salonu u
zracnoj luci. Oba su primjera fiksna mjesta koja mogu biti Zicno povezana. Jedna od klju¢nih
razlika izmedu zracne komunikacijske mreze i mreze s fiksnom lokacijom jest da je
raspoloZiva propusnost za odredeni zrakoplov ograniena i ta ograni¢ena koli¢ina Sirine
pojasa mora se dijeliti izmedu svih spojenih uredaja u zrakoplovu. Ta Sirina pojasa bi morala

biti sposobna pruZiti pravi doZivljaj svima koji su povezani s mrezom.

4.1. Pristup Internetu u zrakoplovima pomocu satelita

Zra¢ne komunikacijske mreze su podloZne kasnjenju u smislu spektra i uéinkovitosti,
kao i inherentne latencije koja dolazi s usmjeravanjem podataka preko velike udaljenosti
izmedu satelita, zemaljskih komunikacijskih tornjeva i korisnika u povezanom zrakoplovu. Na
primjeru Europske zrakoplovne mreze (EAN, eng. European Aviation Network) ¢e se objasniti
pristup Internetu u zrakoplovima pomocu satelita. Zrakoplovi koji lete europskim rutama
imaju pristup Europskoj zrakoplovnoj mrezi, revolucionarnoj, kombiniranoj platformi za
povezivanje. Europska zrakoplovna mrezZa je partnerstvo Inmarsat-a i Deutsche Telekom-a,
okuplja ta dva stru¢njaka za globalno povezivanje kako bi zrakoplovnoj zajednici donijela
vodecu Sirokopojasnu uslugu. EAN je prvo zrakoplovno rjesenje koje kombinira svemirske i
zemaljske komponente kako bi zrakoplovima pruzio robusnu i brzu Sirokopojasnu vezu. To je
znacajna prekretnica za projektni konzorcij, kao i europske zrakoplovne prijevoznike i njihove
putnike. MreZza kombinira S pojasni satelit i komplementarnu zrakoplovnu osnovnu
komponentu - 4G LTE mobilnu zemaljsku mrezu. Mreza je dizajnirana posebno za
ispunjavanje rastucih potreba zrakoplova koji putuju vrlo prometnim rutama iznad Europe.
Vodeda platforma za povezivanje zadovoljava potrebe zrakoplovnih prijevoznika i njihovih
putnika, a mozZe se brzo prosiriti kako bi zadovoljila rastuéu potraznju za kvalitetnom
Sirokopojasnom uslugom u buduénosti. Pristup ovoj vodecoj usluzi Sirokopojasnog Interneta
omogudéava zrakoplovnim prijevoznicima da poboljSaju zadovoljstvo svojih putnika. Osim
toga, zrakoplovni prijevoznici mogu iskoristiti prednost Sirokopojasnih usluga kako bi

poboljsali operativnu ucinkovitost njihovih zrakoplova koji lete prometnim rutama, ¢ime se
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povecavaju sposobnosti i konkurentnost europskog zrakoplovnog sektora. Inmarsat-ov
satelit S pojasa, najsuvremenija platforma, osigurava visesmjernu paneuropsku pokrivenost.
Sustav je prilagoden kako bi ponudio inovativne MSS usluge komercijalnim i poslovnim
zrakoplovnim prijevoznicima koji lete preko prometnih europskih ruta, iskoristavajuci
Inmarsat-ov spektar S pojasa od 30 MHz (2x15 MHz) u svih 28 c¢lanica EU. Na Zemlji,
Deutsche Telekom upravlja moénom mobilnom Sirokopojasnom mrezom s otprilike 300 LTE
mjesta koja neprimjetno funkcioniraju zajedno sa MSS uslugama. Ova paneuropska
infrastruktura koristi istu raspodjelu S pojasa na najucinkovitiji nacin pruzajuci poboljSano
iskustvo putnicima. Nakon Sto zrakoplov dostigne visinu od 3048 m, povezanost S pojasa bit
¢e kombinirana s DT zemaljskim rjeSenjem. MreZe se sastoje od posebnih LTE mjesta,
medusobno povezanih kako bi se osigurala velika Sirokopojasna brzina u svih 28 clanica
Europske Unije. Prebacivanje izmedu satelita i Zemlje se automatski upravlja kabinskim

sustavima, bez utjecaja ili interferencije na uslugu isporucenu korisnicima u zrakoplovu. [5]

Satellite

Slika 3. Pristup Internetu u zrakoplovu pomodu satelita, [6]

EAN koristi satelite za slanje podataka od i prema zrakoplovima. Putnici povezuju
svoje uredaje na Internet putem kabinske beZicne mreze, slicno nacinu na koji se povezuju s
pristupnim tockama na tlu. Podaci se prenose izmedu zrakoplova i zemaljske stanice preko

satelita. Kako se zrakoplov kreée, sustav automatski obavlja primopredaju izmedu satelita.
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Da se povezanost u zrakoplovu povezanom na satelit ne bi prekinula, antena mora
zadrZati svoju orijentaciju prema Zeljenom satelitu u orbiti. Kako se zrakoplov krece, velika je
vjerojatnost da ée se u nekome trenutku naci u nepokrivenom podrucju od strane prvotnog
satelita. U tom slucaju veza se mora fizicki preseliti s jednog satelita na drugi, to se jos zove i
prekapcanje. Uloga modema koji je smjeSten u zrakoplovu registrira prekapcanje,
preusmjerava antenu, ponovno prima signal i uspostavlja podatkovnu vezu sa posluziteljem
na Zemlji. Buduéi da se pokrivanje satelita cesto poklapa, dostupno je vise satelita za
povezivanje. Hardver, u ovom slu¢aju MODMAN, konstantno prati poloZaj zrakoplova i
koristi servisnu kartu, koja odreduje najbolji satelit za koristenje na odredenoj lokaciji.
Postupak prekapcanja traje 1 do 2 min. Na dugim letovima, satelitska antena zahtjeva barem
jedno prekapcanje kanala. Minimiziranje vremena prekapcanja je bitno kako bi se putnicima

osigurala besprijekorna usluga. [6]

Veliki problem kod koristenja satelitskog pristupa Internetu stvara latencija. Latencija
je koli¢ina vremena koje je potrebno da se paket podataka premijesti s jedne tocke na drugu
preko internetske veze. Dok je latencija inherentna u svim komunikacijama, stupanj latencije
varira. Kada netko na satelitski povezanom zrakoplovu podnese zahtjev za podatkom,
zahtjev mora prijeci put od zrakoplovne antene do satelita, Sto iznosi oko 35000 km. Zahtjev
putuje od satelita do satelitske zemaljske stanice, a zatim do podatkovnog centra, prije nego
dode na svoje odrediste na Internetu. Odgovor na zahtjev putuje istim putem natrag, kroz

antenu zrakoplova, preko mreze u kabini i naposljetku na uredaj na kojem je zahtjev nastao.

4.2.  Pristup Internetu u zrakoplovima air-to-ground

Pojava LTE air-to-ground mreze predstavlja novu alternativu. LTE air-to-ground mreze
su pristupacnije od satelitskih sustava. Podupiru nove aplikacije u zrakoplovu koje pomazu
putnicima i zrakoplovnim prijevoznicima. Omogucuje upraviteljima zracne luke i tijelima
zracnog prometa da koriste Sirokopojasnu mrezu za sve operativne komunikacije unutar
zracCne luke. Air-to-ground mreza se temelji na 4G Celijskoj LTE tehnologiji. Satelitski sustavi
su ucinkovita rjesenja za duge letove na medukontinentalnim rutama preko oceana u smislu
pokrivenosti. Za kontinentalne letove na kratkim i srednjim letovima, satelitsko rjeSenje je
dosta skupo, oprema je teska, a latencija je visoka u jako prometnim regijama. Air-to-ground

mreZa koristi zemaljski Celijski sustav za stvaranje izravne veze izmedu zrakoplova i Zemlje za
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Sirokopojasno IP povezivanje, manje latencije nego pri koristenju satelitskih sustava. S vrlo
ucinkovitim suceljem i arhitekturom IP mreZze, LTE je idealna platforma na koju se

implementira air-to-ground mreza.

|
¥

= (A

Ground Siations (G5) ‘é

Slika 4. Air-to-ground, [7]

:

Air-to-ground ne zamjenjuje satelitsku Sirokopojasnu mreZu, vec¢ je nadopunjuje
pruzajuci nenadmasnu razinu izvedbe za povezivanje u letu. Sto se ti¢e same infrastrukture
air-to-ground zahtjeva velike ¢elije s rasponom do 150 km, a stvarni je raspon odreden

gusto¢om zraénog prometa.

Air-to-ground LTE sposoban je posti¢i downlink do 75 Mbit/s i uplink 25 Mbit/s na
udaljenosti od 100 km i brzinama od 1200 km/h koristeci spektar od 2x15 MHz S pojasa, s

ugradenim prednostima:

e kratki prijenosni put u usporedbi sa satelitskom tehnologijom, uz nisku latenciju,
smanjuje kasnjenje za kriti¢ne usluge, a pojednostavljuje dizajn sustava za best-effort
usluge

e LTE se moZe integrirati s postojec¢im zrakoplovnim mrezama kao i satelitskim

sustavima koji sada pruzaju Sirokopojasne usluge za medunarodne letove. [7]
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Tablica 2. Usporedba air-to-ground i Satelitskog sustava

air-to-ground

satelitski sustavi

niza cijena po bitu za pristupacne

Sirokopojasne usluge

veca cijena po bitu

vrlo niska latencija

vrlo visoka latencija

kratko vrijeme potrebno za ugradnju

opreme u zrakoplovu (bez imobilizacije)

dugo vrijeme potrebno za ugradnju opreme u

zrakoplov (jedan tjedan imobilizacije)

mala masa i veli¢ina opreme (niZa potrosnja

goriva)

velika masa i veli¢ina opreme (veca potrosnja

goriva)

ograni¢ena upotreba, samo na kopnu

obuhvaca kopno i more

lzvor: [7]

Air-to-ground nudi najbrzu uslugu Sirokopojasnog povezivanja u letu brzinom od 75

Mbit/s. Omogucuje vecu propusnost i za prijenos i za preuzimanje. Air-to-ground rjesenje

nadmasuje vec postojece satelitsko rjeSenje u brzinama prijenosa po zrakoplovu, te ima

mnogo jednostavniju, laksu i jeftiniju opremu. Za razliku od satelita, zemaljski éelijski pristup

dopusta Sirenje mreznog kapaciteta to¢no tamo gdje je to potrebno, prilagodbom velicine

celije ili poveéanjem broja celija - fleksibilnost koja nije lako dostupna sa satelitom. Vrijeme

za instalaciju ovog rjesSenja na zrakoplovima je manje od 3 dana, u usporedbi s pet punih

dana za satelitske sustave. Air-to-ground LTE, takoder, moze pruziti multimedijalne usluge

putnicima ukoliko im to zrakoplovni prijevoznik odluci ponuditi. [7]
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5. Infrastruktura za pruzZanje usluge pristupa Internetu zrakoplovima

Usluge beZicnog povezivanja pruzaju se putem softverskih sustava i hardverske
opreme. Danas je omoguéeno putnicima i osoblju koristenje vlastitih mobilnih uredaja u
zrakoplovu (npr. tableta, prijenosnih rac¢unala, pametnih telefona) kako bi se povezali s
bezicnom mrezom u zrakoplovu, te slali i primali e-postu, surfali Internetom, ¢ak i ostvarivali

pristup korporativnom VPN-u (eng. Virtual Private Network).

BeZicna tehnologija ima brojne prednosti u usporedbi sa ZiCanim mrezama, kao $to

Su:

e smanjenje troSkova mrezne infrastrukture unutar kabine
e izbacivanje Ethernet kabliranja dovodi do smanjenja potrosnje goriva

e prilagoden sadrzaj zahvaljujuci povezivanju mobilnih uredaja. [8]

Medutim, postoje neka velika tehnic¢ka ograni¢enja, naime velik broj bezi¢nih uredaja
u vrlo uskom metalnom tunelu poput kabine ima dramatican ucinak na performanse mreze.
Takoder, iako je dokazano da se Wi-Fi i Bluetooth mogu koristiti unutar kabine bez straha od
ometanja navigacijske opreme i dalje ih je tesko koristiti u velikom broju jer se performanse
degradiraju u malom podrucju unutar kabine, koja je puna razlicitih prepreka, poput sjedala.
Pored toga, uobicajeni nacin postavljanja tih tehnologija obi¢no se obavlja putem unaprijed
definiranih identifikatora (IP adresa) ili korisni¢kog kljuca (tj. klju¢a Bluetooth autentifikacije).
Obje tehnike ne odgovaraju ograni¢enjima unutar kabine gdje se uredaji moraju projektirati
bez prethodno definiranih identifikatora i konfigurirati ih bez ikakve intervencije korisnika.
Uzimajuéi u obzir ¢injenicu da je Sirina pojasa beZitne veze u letu dijeljena medu svim
putnicima koji je koriste, cjelokupnu uslugu moZe se poboljsati povec¢anjem Sirine pojasa i

smanjenjem latencije mreze.

Arhitektura beZicne mreZe u zrakoplovu je tipi¢na viSeslojna arhitektura koja se

sastoji od tri glavna sloja:

e DB sloj - sloj pristupa podacima pruza sucelje izmedu sustava i baze podataka. Sloj
posla/usluge moZe upitati bazu podataka pomoéu metoda koje se primjenjuju u

ovom sloju.
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e Sloj posla/usluge - ovaj sloj implementira poslovnu logiku aplikacije, npr. automatsko
otkrivanje pruzatelja bezi¢nih usluga, automatsko iskljuCivanje svih mreznih veza

tijekom polijetanja i slijetanja.

e Prezentacijski sloj - pruza graficko korisnicko sucelje aplikacije. Komunicira s drugim

razinama kako bi se prikazali rezultati operacija. [8]

Bezi¢ni sustavi tijekom leta obraduju podatke “u zraku”, kao i “na Zemlji”. To znaci da
sustav instaliran u zrakoplovu mora odrzavati povezanost sa sustavima temeljenim na Zemlji.
Moderna arhitektura beZi¢nih sustava tijekom leta trebala bi biti dizajnirana na takav nacin
da putnicima omoguci pristup beZi¢nim uslugama putem web aplikacije, kao i putem
mobilnih uredaja, pomocu namjenske mobilne aplikacije. Takva mobilna aplikacija je

dostupna za iOS i Android uredaje.
Klju€na oprema zrakoplova pri koristenju satelitskog sustava za pristup Internetu je:

e kabinski server - server koji se ponasa kao ¢voriste izmedu kabinske beZicne mreze i
podataka koji se kre¢u od i prema zrakoplovu preko antene

e antena - ugradena na vanjski dio zrakoplova za slanje i primanje podataka

e radome - aerodinamicko kuciste koje pokriva i Stiti satcom antenu

e kabinska mreZa - unutarnja oprema (npr. bezi¢ne pristupne tocke, radiofrekventni

pretvaraci, itd.) koja stvara beZi¢cnu mreZzu unutar kabine. [9]

Primarna uloga zrakoplovnog modema je pretvoriti satelitske zrake podataka u signal
da bi se mogla koristiti zrakoplovna kabinska mreZa kako bi se omogucila povezanost sa
zrakoplovom - za putnike od Interneta do IPTV-a (eng. Internet Protocol Television), te
kriticne usluge za posadu. Kao i njegova zemaljska inacica, zrakoplovni modem koristi
modulatore kako bi pretvorio te signale u radiofrekvencijske signale i demodulatore, koji

izvrSavaju iste funkcije kao i modulatori, samo obrnutim redoslijedom. [9]
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Slika 5. Klju¢na oprema zrakoplova pri koristenju satelitskog sustava za pristup Internetu, [9]

Slika 6. prikazuje arhitekturu zrakoplovne mreze za bezi¢ne uredaje putnika, kao Sto
je utjelovljeno u visestrukim komercijalnim zrakoplovima. Ovaj sustav obuhvaca veci broj
elemenata koji se koriste za implementaciju komunikacijske okosnice koja se koristi za
omogucavanje bezZicne komunikacije za mnosStvo bezZi¢nih uredaja razliite prirode.
Zrakoplovna mreza za bezZi¢ne uredaje obuhvaca lokalnu mrezu — LAN (eng. Local Area
Network) koja ukljucuje radiofrekvencijski komunikacijski sustav koji koristi tehniku prijenosa
u prosSirenom spektru. Ova mreZa podrZava i komutaciju paketa i komutaciju kanala i
povezuje komunikaciju beZi¢nih uredaja putnika putem pristupnika (eng. gateway)
posiljatelja ili primatelja na javnu telefonsku mrezu i na druga odredista, kao Sto je Internet.
Bezi¢ni uredaji tako zadrzavaju svoj identitet kao da su izravno povezani na javnu telefonsku
mrezu. Putnicki beZi¢ni uredaji ukljucuju raznovrsne komunikacijske uredaje, kao Sto su
prijenosna racunala, mobilni telefoni, MP3 player, PDA (eng. Personal Digital Assistant),
uredaji temeljeni na WiFi mrezi, uredaji temeljeni na WiMaxu i slicno. Osnovni elementi
zrakoplovne mrezZe, za putnicke beZicne uredaje, obuhvadaju najmanje jednu antenu za

spajanje elektromagnetske energije na ili od zra¢nog podsustava koji se nalazi unutar
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zrakoplova, te sluzi za komunikaciju s veéim brojem beZicnih uredaja smjeStenih unutar
zrakoplova. Barem jedna antena povezana je s beZi¢nim upravljatem koji obuhvaéa vise

elemenata koji sluze za reguliranje bezZicne komunikacije. [10]
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Slika 6. Arhitektura zrakoplovne mreze air-to ground, [10]

22



6. Usluge koje su trenutno u ponudi putnicima

U zracnom prometu ima viSe operatera koji pruzaju pristup Internetu u zrakoplovima.

Neki od poznatijih su Viasat, americka tvrtka GoGo i japanska Panasonic Avionics.

6.1. Viasat

Viasat pruza pristup Internetu milijunima putnika u mnogim svjetskim zrakoplovima.
Danas posluju sa satelitskom mrezom najveceg kapaciteta na svijetu i na putu su ka isporuci
prve globalne Sirokopojasne mreze. Cilj im je da svaki putnik koji u zraénom prometu pristupi
Internetu ima isti dozZivljaj kao i na Zemlji, uz slobodu uZivanja u stvarnom internetskom
pristupu putem WiFi-a, da ima pristup omiljenim sadrzajima i moguc¢nost komunikacije s

bliskim ljudima, ¢ak i na visini od 10000 m.

Viasat pruza usluge od gledanja filmova do online kupovine, pregled drustvenih
mreza, najnovijih vijesti, itd. Osim toga, Viasat ne pruZa usluge samo za putnike, nego i za
posadu kojoj su potrebni stvarno-vremenski podaci, analitika i robusni prikaz flote, putnika,
posade i operacija. Neke od najvecih svjetskih zrakoplovnih tvrtki se prebacuju na Viasat.
Trenutno posluju sa JetBlue, Virgin America, United i EL AL, a u skoroj buduénosti imaju u
planu projekte sa American Airlines, Qanta, Finnair, SAS i Icelandair. Viasat poboljsava
zadovoljstvo putnika dok ubrzava mobilnu strategiju zrakoplovne tvrtke, produljuje
dostupnost i slicno. U ruke zrakoplovne tvrtke se stavlja kontrola nad sadrzajem, isporukom
usluga i komercijalnom strategijom kompletne platforme za e-trgovinu i mobilnu zabavu.

[11]

6.2. Panasonic Avionics

Panasonic Avionics su prvi koji pruzaju uslugu gledanja televizije i uzivanje u visoko
kvalitetnoj zabavi na visini od 10000 km. Nudi niz vrhunskih, globalno priznatih kanala,
ukljucujuci Al Jazeera, BBC World News, CNBC, CNN International, EuroNews, NHK World
Premium i Sky News Arabia, Sport 24, Sport 24 Extra, koja emitira najpoznatije sportske
dogadaje na svijetu itd. Osim toga, omogucuje pristup Internetu, slanje i primanje e-poste,
pregledavanje omiljenih web stranica i drustvenih medija. Mogu isporucivati visoko ciljano

oglasavanje, pruzati podrsku klijentima u stvarnom vremenu, personaliziranu kabinsku
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uslugu, status programa vjernosti, odrediSne informacije, aZuriranje veze i joS mnogo toga.

[12]

6.3.

GoGo

GoGo ima standardnu ponudu koja se isporucuje s vodeéim uslugama, idealan je za

brzu implementaciju.

Standardne znacajke:

standardni dizajn

dva jezika, jedna valuta

mogucnost placanja i upravljanje racunima
odredisne usluge

vrijeme

karta leta

sadrzaj na temelju odredista

oglasavanje i promocije

pristup skrbi za korisnike

pristup GoGo Visionu i GoGo TV-u. [13]

Dodatne aplikacije i usluge:

integracija programa lojalnosti

oblikovanje i brendiranje prilagodenog portala
dodatni jezici/valute

poboljSanje karte leta

digitalna narudzba hrane i pi¢a

digitalna kupnja. [13]

Naravno, pristup Internetu u zrakoplovima se napladuje, pa tako ukoliko putnik leti sa

zrakoplovnom tvrtkom koja je u suradnji s GoGo operaterom i ima njihovu opremu moze

odabrati jednu od ponudenih opcija :
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e 1-Hour Pass - jedan sat kontinuiranog pristupa, opcija istice 30 dana nakon kupnje,
cijena je 7S

e All-Day Pass - 24 sata kontinuiranog pristupa, opcija istice godinu dana nakon kupnje,
cijena je 195

e Delta Global Day Pass - 24 sata kontinuiranog pristupa na bilo kojem Gogo letu na
Delta Air Lines-u, opcija isti¢e godinu dana nakon kupnje, cijena je 285

e Monthly Airline Plan - mjeseéni pristup, cijena je 49,95$

e 2-Device Plan- mjesecni pristup za dva uredaja istodobno, cijena je 59,955

e Global Delta Plan - mjesecni pristup Internetu na svim domadim i medunarodnim
Gogo opremljenim letovima na Delta Air Lines-u, cijena je 69,955

e Annual Airline Plan - godi$nji pristup, cijena je 599S. [14]
Ove dugorocnije opcije su isplative putnicima koji Cesto koriste zrakoplove kao

prijevozno sredstvo, dok se inace ljudima koji povremeno lete vise isplate ove kratkorocnije

opcije poput pristupa od 1 sata ili cjelodnevna.
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7. Zakljucak

Brzim razvojem mobilnih mreZa doslo je do Cetvrte generacije koja donosi velike
brzine prijenosa, pogodna je za paketsku komunikaciju i razmjenu multimedijskih sadrzaja, a
pruza i bolju podriku mobilnoj Sirokopojasnoj mrezi. Sirokopojasni pristup Internetu jedna je
od osnovnih potreba danasnjeg drustva, a u njegovom razvoju sve vecu ulogu zauzima

mobilni Sirokopojasni pristup.

Satelitske komunikacije su danas sastavni dio elektroni¢kih komunikacija na
globalnom i regionalnom planu. Pomocu satelitskih sustava mogu se ostvariti gotovo sve
elektronicke komunikacijske (telekomunikacijske) usluge, neovisno o medunarodnom,

regionalnom ili nacionalnom obiljezju komunikacija.

Pruzanje usluge povezivanja na Internet u zrakoplovima je znatno sloZeniji proces
nego pruzanje bezicne mreZe na nepokretnim lokacijama, kao sto je u ku¢ama, fakultetima,
itd. Pristup Internetu u zrakoplovima moze se ostvariti pomocu satelita ili air-to-ground
nacinom. Kako ne bi doslo do prekida veze u zrakoplovu povezanom na satelit, antena mora
zadrZati svoju orijentaciju prema Zeljenom satelitu u orbiti. Takoder, veliki problem kod
koriStenja satelitskog pristupa Internetu stvara i latencija. Pojava LTE air-to-ground mreze
predstavlja novu alternativu, koja je pristupacnija od satelitskih sustava. Air-to-ground mreza
se temelji na 4G Ccelijskoj LTE tehnologiji. Air-to-ground ne zamjenjuje satelitsku
Sirokopojasnu mrezu, ve¢ je nadopunjuje pruzajuéi nenadmasnu razinu izvedbe za

povezivanje u letu.

Usluge bezZicnog povezivanja pruzaju se putem softverskih sustava i hardverske
opreme. Danas je omoguceno putnicima i osoblju koristenje vlastitih mobilnih uredaja u
zrakoplovu. Moderna arhitektura bezi¢nih sustava tijekom leta trebala bi biti dizajnirana na
takav nacin da putnicima omogudi pristup bezicnim uslugama putem web aplikacije, kao i
putem mobilnih uredaja, pomoc¢u namjenske mobilne aplikacije. Dostupne su razne usluge
od gledanja filmova do mrezne kupovine, pregleda drustvenih mreza, najnovijih vijesti, slanja
i primanja e-poste, pregledavanja omiljenih web stranica i drustvenih medija i mnoge druge.
U skoroj buduénosti se o¢ekuje daljnji razvoj Interneta u zrakoplovima, od povecanja brzine

do vece ponude usluga i raznih drugih inovacija, koje tek dolaze.
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BER (eng. Bit Error Rate)

BGAN (eng. Broadband Global Area Network)
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CES (eng. Coast Earth Station)

EAN (eng. European Aviation Network)

FSS (eng. Fixed Satellite Services)

GEO (eng. Geostationary Earth Orbit)

GPS (eng. Global Positioning System)

HSPA (eng. High Speed Packet Access)
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ISDN (eng. Integrated Services Digital Network)

ISI (eng. Inter Symbol Interference)

LAN (eng. Local Area Network)

LEO (eng. Low Earth Orbit)

LES (eng. Land Earth Station)

LTE (eng. Long Term Evolution)
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MES (eng. Mobile Earth Station)

MIMO (eng. Multiple Input Multiple Output)

MSS (eng. Mobile Satellite Service)
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SC-FDMA (eng. Single Carrier Frequency Division Multiple Access)
USAT (eng. Ultra Small Aperture Terminals)

VPN (eng. Virtual Private Network)
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