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SUSTAVI ZA OMOGUCAVANJE PRISTUPA INTERNETU NA KOMERCIJALNIM
LETOVIMA

SAZETAK

Kako se povecCava potreba drustva za pristupom Internetu, tako se i povecéava
pritisak na zrakoplovne tvrtke da svojim putnicima omoguce Internet u zrakoplovima.
Da bi se ispunili zahtjevi putnika omogucen je pristup Internetu u zrakoplovima na
dva nacina: air to ground pristup Internetu i satelitski pristup Internetu. U radu je
navedena hardverska oprema koja je integrirana u zrakoplovu te na koji nacin
pridonosi procesu ostvarivanja Interneta u zrakoplovima. Opisan je i naCin naplate

usluge te su navedeni neki od najpoznatijih pruzatelja usluga.

KLJUCNE RIJECI: air to ground pristup; satelitski pristup; Internet

SYSTEMS FOR ENABLING INTERNET ACCESS ON COMMERCIAL FLIGHTS

SUMMARY

As society's need for Internet access increases, so does the pressure on airlines to
allow their passengers the Internet on planes. In order to meet the requirements of
passengers, internet access on aircraft is provided in two ways: air to ground Internet
access and satellite Internet access. This thesis lists hardware equipment that is
integrated in the aircraft and how it contributes to the process of realizing the Internet
on aircraft. The method of billing for the service is also described and some of the

best known service providers are listed.

KEY WORDS: air to ground access; satellite access; Internet
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1. Uvod

Internet je danas jako utjecajan u svijetu. Buduci da tehnologije s vremenom
postaju sve bolje i bolje, broj novih korisnika Interneta svakodnevno se povecava. S
obzirom da svaka zemlja poku$ava povecati povezivost Interneta, Internet ima veliki
utjecaj u nasem svakodnevnom Zzivotu, da li na pozitivan i negativan nacin. Ljudi iz
jedne zemlje u drugu mogu brzo i jasno dijeliti informacije, Sto je poboljSalo
drudtvenu i kulturnu interakciju medu razliitim zajednicama. Danas je postalo
uobi¢ajeno putovati na velikim udaljenostima zrakoplovom. Svake godine broj
putnika u zratnom prometu raste velikom brzinom zbog ¢ega se komercijalno
zrakoplovstvo stalno razvija i brzo prilagodava globalnim trendovima. TrziSno
natjecanje u komercijalnoj putni€koj industriji je intenzivho zbog velikog broja
razli€itin pruzatelja usluga. U tom kontekstu, klju¢no je razumjeti $to moze potaknuti
zrakoplovne tvrtke da se istaknu i privuku nove kupce. Individualizirano iskustvo

letenja i povezivost tijekom leta iznimno su cijenjeni medu putnicima.
Ovaj zavrsni rad se sastoji od sedam poglavlja:

Uvod

Razvoj satelitskih komunikacijskih sustava

Preduvijeti za ostvarivanje usluge pristupa Internetu u zrakoplovu
Pruzatelji usluga i razina ponudene usluge

Nacin naplate usluge i trenutna dostupnost

Potencijal razvoja usluge s obzirom na nove mogucnosti pristupa Internetu

N o g M wDdhdPRE

Zakljucak.

Drugo poglavlje opisuje kako je nastala satelitska komunikacija, na koji nacin
se razvijala te od Cega se sastoji. Navedene su satelitske orbite i na kojim
nadmorskim visinama se nalaze sateliti. Opisani su i neki od poznatijih satelitskih

sustava.

U treCem poglavlju opisana je hardverska oprema koja omogucuje pristup
Internetu u zrakoplovima, navedeni su nacini pristupa Internetu, a to su air to ground

pristup i satelitski pristup Internetu. Opisan je i utjecaj latencije na uslugu.



U Cetvrtom poglavlju navedeni su pruzatelji usluga Interneta u zrakoplovima,
opisane su usluge koje su dostupne putnicima te su navedene neke posebnosti od

svakog pruzatelja.

Peto poglavlje obuhvacéa nacin naplate usluge te koliko iznose cijene usluga u

odredenim zrakoplovnim tvrtkama i koje pruzatelje usluga koriste.

U Sestom poglavlju navedene su neke od zrakoplovnih tvrtki i na€ini na koje
pokusSavaju razviti uslugu, te poboljSati putnicko iskustvo u zrakoplovima s obzirom

na nove mogucnosti pristupa Internetu.

U poslijednjem poglavlju rada napisan je zaklju¢ak donesen na temelju

vlastitog promisljanja i istrazivanja.

U izradi ovog zavrdnog rada koristene su metode analize, deskripcije i

komparacije.



2. Razvoj satelitskih komunikacijskih sustava

Satelitske komunikacije rezultat su istrazivanja u podruCju komunikacija i
svemirskih tehnologija koje su za cilj imali postiCi sve vece domete i kapacitete s
najmanjim mogucim troSkovima. Drugi svjetski rat potaknuo je Sirenje dvije vrlo
razliCite tehnologije, projektila i mikrovalova. Stru¢nost na kraju steCena u
kombiniranoj upotrebi ove dvije tehnike otvorila je eru satelitskih komunikacija.
Svemirska era zapocCela je 1957. godine lansiranjem prvog umjetnog satelita Sputnik
koji je bio opremljen radio odasiljatem koji je funkcionirao na dvije frekvencije od
20,005 i 40,002 MHz. [1]

Sirenjem civilizacije, satelit je postao znagajan medij za komunikaciju Sirom
svijeta. Takvi sustavi imaju jedinstvene modele komunikacijskih veza, zajedno s
vlastitim inherentnim karakteristikama, ograniCenjima, i postupcima projektiranja.
Kao rezultat toga, pojavilo se podru¢je komunikacijskog inZenjeringa koje se sada
naziva "Satelitska komunikacija". Satelitska komunikacija od velike je vaznosti i za
nacionalnu i za medunarodnu komunikaciju, koja se moze ostvariti u obliku
telefonskog prijenosa, radijskog i televizijskog emitiranja, Interneta te prijenosa
podataka. OlakSavaju¢i komunikaciju preko nacionalnih granica, dodalo je novu

dimenziju i zapocelo je prekretnicu u povijesti ljudske civilizacije.

Satelitska komunikacija obi¢no se sastoji od dvije glavne jedinice, samog
satelita i Zemaljske stanice ES (engl. Earth station). Satelit, koji je takoder poznat
kao svemirski segment sustava, u osnovi djeluje kao beZi¢ni repetitor koji hvata
signale od zemljane stanice do satelita, nakon pojaCavanja, prenosi ih sa satelita na
viSe od jedne, druge zemaljske stanice. Veza prema gore zauzima razlicit
frekvencijski pojas od onog u nizu. Satelit obi¢no sadrzi mnogo transpondera, od
kojih svaki sadrzi antene prijemnika i sklopove kako bi istovremeno slusao viSe od

jednog kanala.



2.1. Satelitske orbite
Na temelju lokacije orbite, sateliti se mogu podijeliti u tri kategorije:
1. Geostacionarna Zemljina orbita - GEO (engl. Geostationary Equatorial Orbit)
2. Srednja Zemljina orbita - MEO (engl. Low Earth Orbit)
3. Niska Zemljana orbita - LEO (engl. Medium Earth Orbit).
2.1.1. Geostacionarna Zemljina orbita (GEO)

Sateliti u geostacionarnoj orbiti GEO kruze oko Zemlje iznad ekvatora od
zapada prema istoku prate¢i Zemljinu rotaciju koja traje 23 sata 56 minuta i 4
sekunde putujuci tocno istom brzinom kao i Zemlja. Zbog toga se Cini da su sateliti u
GEO-u "nepomicni" iznad fiksnog polozaja. Kako bi savr§eno odgovarala Zemljinoj
rotaciji, brzina GEO satelita trebala bi biti oko 3 km u sekundi na nadmorskoj visini
od 35.786 km. [2]

GEO Kkoriste sateliti koji moraju stalno ostati iznad jednog odredenog mjesta
iznad Zemlje, kao Sto su sateliti za radiofuziju TV-signala. Na taj nacin, antena na
Zemlji moze biti fiksirana da uvijek ostane usmjerena prema tom satelitu bez
pomicanja. Mogu ga Koristiti i sateliti za pra¢enje vremena, jer mogu kontinuirano
promatrati odredena podruCja kako bi vidjeli kako se tamo pojaviljuju vremenski

trendovi.
2.1.2. Srednja Zemljina orbita (MEO)

Srednja Zemljina orbita sastoji se od Sirokog raspona orbita bilo gdje izmedu
LEO-a i GEO-a. Nalaze se na nadmorskoj visini od 2000 km do 35.786 km. Primjeri
satelita koji rade u ovoj orbiti su: GPS (engl. Global Positioning System), GLONASS
(engl. Global Navigation Satellite System) na visini od 19.100 kilometara i Galileo na
visini od 23.222 kilometra. Globalni sustav pozicioniranja (GPS) je navigacijski
sustav koji koristi satelite, prijemnik i algoritme za sinkronizaciju podataka o lokaciji,

brzini i vremenu za putovanje zrakom, morem i kopnom [2].



Satelitski sustav sastoji se od konstelacije 24 satelita u Sest orbitalnih ravnina
usmjerenih na Zemlju, od kojih svaki ima Cetiri satelita, koji kruze brzinom od 20.000
km iznad Zemlje i putuju brzinom od 14.000 km/h. lako su nam potrebna samo tri
satelita da pronademo lokaciju na zemljinoj povrsini, Cetvrti satelit se Cesto koristi za
potvrdivanje informacija od ostala tri. Cetvrti satelit nas takoder premjesta u trecu

dimenziju i omogucuje nam izraCunavanje nadmorske visine uredaja.

Slika 1. GPS konstelacija [3]

2.1.3. Niska Zemljana orbita (LEO)

Niska Zemljina orbita je, kao $to ime sugerira, orbita koja je relativno blizu
Zemljine povrSine. LEO sateliti se nalaze na nadmorskoj visini do 2000 km, $to je
nisko u usporedbi s drugim orbitama, ali joS uvijek vrlo daleko iznad Zemljine

povrsine. [2]

Za razliku od satelita u GEO-u koji uvijek moraju kruziti duz Zemljinog
ekvatora, LEO sateliti ne moraju uvijek slijediti odredeni put oko Zemlje, na isti nacin
njihova ravnina moZe biti nagnuta. To znaci da u LEO-u postoji viSe dostupnih ruta

za satelite, Sto je jedan od razloga zasto je LEO vrlo Cesto koriStena orbita. Blizina
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LEO-a Zemlji Cini je korisnom iz nekoliko razloga. To je orbita koja se naj¢eSce
koristi za satelitsko snimanje, jer blizina povrSine omogucuje snimanje slika vece
rezolucije. To je takoder orbita koja se koristi za Medunarodnu svemirsku postaju
ISS (engl. International Space Station), jer je astronautima lakSe putovati do i od nje
na kracoj udaljenosti. Sateliti u ovoj orbiti putuju brzinom od oko 7,8 km u sekundi.
Pri ovoj brzini, satelitu treba oko 90 minuta da napravi krug oko Zemlje, sto znaci da
ISS putuje oko Zemlje oko 16 puta dnevno. JoS jedna prednost niske zemljine orbite
je u tome Sto im blizina satelita Zemlji omogucuje komunikaciju s minimalnim
vremenskim kasnjenjem. Stoga za usluge koje su osjetljive na kasnjenje, kao Sto je
glasovna komunikacija, ta je konstelacija idealna. Kra¢a udaljenost od Zemlje znaci
da komunikacijske veze satelita i Zemlje trpe maniji gubitak puta, pa se stoga moze

uspostaviti pouzdana veza s manje snage i s manjom veli€inom antene.

2.2. Satelitski sustavi

Satelitski sustavi pruzaju glasovne i podatkovne usluge s rasprostranjenom,
Cesto globalnom pokrivenoS¢u korisnicima visoke mobilnosti, kao i fiksnim web

lokacijama. Neki od njih su: Iridium, Immarsat, Skybridge i Starlink.
2.2.1. Satelitski sustav Iridium

Satelitski sustav Iridium sa konstelacijom od 66 satelita niske Zemljine orbite
(LEO), globalna je mobilna satelitska komunikacijska mreza, s potpunom
pokriveno$c¢u cijele Zemlje, uklju€ujuéi polarne regije, nudedi glasovnu i podatkovnu
uslugu udaljenim podrucjima u kojima nijedan drugi oblik komunikacije nije dostupan.
Glasovni i podatkovni pozivi prenose se s jednog satelita na drugi dok ne dodu do
satelita iznad zemaljske stanice zrakoplova AES (engl. Aircraft Earth Station), koji
ukljuCuje Iridium SDU (engl. Satellite Data Unit), a signal se prenosi natrag na
Zemlju. Glavni elementi Iridium komunikacijskog sustava su prikazani na sliedecoj
slici. (Slika 2.)
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Slika 2. Elementi komunikacijskog sustava Iridium [4]

Sateliti se nalaze u Sest razli€itih ravnina u polarnoj orbiti na hadmorskoj visini
od oko 780 km i kruze oko Zemlje otprilike jednom svakih 100 minuta, putuju
brzinom od otprilike 27.088 km/h. Ova konstelacija osigurava da je svaka regija na
svijetu pokrivena barem jednim satelitom u svakom trenutku. Trenutno postoji 10

dodatnih satelita u orbiti koji su spremni zamijeniti neupotrebljive satelite u slu€aju

kvara. [4]

2.2.2. Satelitski sustav Immarsat

Inmarsat nudi Sirok spektar usluga glasovne i podatkovne satelitske
komunikacije koje pruzaju globalnu pokrivenost na kopnu, moru i u zraku preko
najpouzdanijih mobilnih satelitskih mreza na svijetu. Trenutni Inmarsat sustav moze
se podijeliti na Cetiri dijela. Prvi je pokretna zemaljska postaja MES (engl. Mobile
Earth Station) koji se naziva joS i zemaljska postaja broda SES (engl. Ship Earth
Station). MES i SES su stvarni korisnic¢ki terminali koji se pretplacuju na usluge koje
nudi Immarsat. SES djeluje u L-pojasu (od 1 do 2 GHz) s dodjelom frekvencija



ovisno o vrsti usluge. Drugi dio sustava su geostacionarni sateliti smjesteni iznad
Pacifickog, Indijskog i Atlantskog oceana. Na slici 3. prikazana su Cetiri
geostacionarna satelita otprilike 35.700 km iznad zemlje smjeStena na 15,5° Z i 54°
Z (regija Atlantskog oceana), 64,5° | (regija Indijskog oceana) i 178° | (regija Tihog

oceana).

178°E

155°W

Slika 3. Lokacija Immarsat satelita [5]

Treéi dio sustava sastoji se od Cetiri mrezne koordinacijske postaje NCS
(engl. Network Coordination Stations), jedne za svaki satelit, koji koordiniraju
prijenos i primanje signala izmedu mobilnih i zemaljskih postaja. Posljednja
komponenta Inmarsata sustav je kopnena zemaljska postaja LES (engl. Land-Earth
Station). LES usmjerava pozive iz medunarodne i telefonske podatkovne mreze na ili
s mobilnih zemaljskih postaja. Frekvencije koje se koriste za komunikaciju izmedu

satelita i LES-a nalaze se u C pojasu (od 4 do 8 GHz). [5]



2.2.3. Satelitski sustav Skybridge

SkyBridge je satelitski Sirokopojasni pristupni sustav koji omogucéuje pruzanje
usluga kao $to su brzi pristup Internetu i videokonferencije bilo gdje u svijetu. Sustav
je usmjeren na urbana, prigradska i ruralna podrucja koja joS nisu povezana s
Sirokopojasnom zemaljskom infrastrukturom ili koja su neisplativa za pokrivanje
klasi€nom infrastrukturom. Sustav se temelji na konstelaciji od 80 LEO satelita, svaki

satelit je u kruznoj orbiti na visini od 1457 km iznad Zemlje. [6]

2.2.4. Satelitski sustav Starlink

Starlink je satelitski sustav ameriCke tvrtke SpaceX koji omogucuje satelitski
pristup Internetu. Konstelacija ¢e se sastojati od 12 tisu¢a proizvedenih malih satelita
u niskoj Zemljinoj orbiti (LEO), koji komuniciraju s odredenim primopredajnicima na
Zemlji. Starlink je idealan za podrucja svijeta u kojima je povezivost obi¢no bila
izazov. Neograni¢en tradicionalnom zemaljskom infrastrukturom, Starlink moze
isporuciti brzi Sirokopojasni Internet na lokacije na kojima je pristup nepouzdan ili
potpuno nedostupan. Starlink ima tri faze leta: podizanje u orbitu, parkirna orbita
(380 km iznad Zemlje) i dolazak na stanicu (550 km iznad Zemlje). Tijekom
podizanja u orbitu sateliti koriste svoje potisnike kako bi stigli na odredenu visinu
tijekom nekoliko tjedana. Neki sateliti idu izravno na stanicu, dok drugi zastaju u
parkirnoj orbiti kako bi se sateliti namjestili u drugu orbitalnu ravninu. Jednom kada
su sateliti na stanici, rekonfiguriraju se tako da antene budu prema Zemlji, a solarni
niz ide okomito tako da moze pratiti Sunce kako bi se maksimizirala proizvodnja
energije. Kao rezultat ovog manevra, sateliti postaju puno tamniji jer je vidljivost

solarnog polja s tla uvelike smanjena. [7]



60 prvih Starlink stelita, lansirani su u svibnju 2019. godine. Do svibnja 2021.

godine ukupan broj Starlink satelita iznosi 1730, a imaju sljedece karakteristike: [8]

e Dizajn ravnih plo¢a s ravninskim antenskim nizom i solarnim panelima

e Masa: 227 kg (500 Ib)

e Navigacijski sustav za pracenje zvijezda za precizno pokazivanje

e Moze Kkoristiti podatke o krhotinama ministarstva obrane kako bi
autonomno izbjegao sudar

e Nadmorska visina od 550 km

e 95% svih komponenti ovog dizajna brzo cCe izgorjeti u Zemljinoj

atmosferi na kraju zivotnog ciklusa svakog satelita.
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3. Preduvjeti za ostvarivanje usluge pristupa Internetu u zrakoplovu

Za ostvarivanje pristupa Internetu potrebna je odredena hardverska oprema

koja se integrira u zrakoplov. Postoje dva nacina pristupa Internetu u zrakoplovima:

Air to ground pristup Internetu i satelitski pristup Internetu.

3.1. Hardverska oprema

U hardversku opremu spadaju [9]:

Antene - Antene su postavljene na vanjskoj strani zrakoplova za slanje i
primanje signala. Kada je bazna stanica izvor, male antene montirane su na
dno i na boénu stranu zrakoplova. Kada su sateliti izvor, antene su montirane
na vrh zrakoplova i smjestene su ispod poklopca poznatog kao radome ili
radarska kupola. Sateliti zatim prenose signale na Zemlju. Za satelitsku

povezivost adapterska ploca i obloga koriste se u postupku ugradnje.

Modem - Modemi su uredaji odgovorni za povezivanje raCunala preko
komunikacijskih linija. Sastoje se od modulatora koji raCunalne signale

pretvaraju u radio frekvencijske signale i demodulatora za obrnutu konverziju.

Wi-fi antene - Pretvaraju signal koji se kre¢e medijem u radiovlove koji se
krecu slobodnim prostorom. Broj potreban za povezivanje tijekom leta ovisi o

tehnologiji koja se koristi i tipu zrakoplova.

Bezi¢ne pristupne toCke WAPS (engl. Wireless access points) - BezZi¢ne
pristupne toCke kabine pruzaju Wi-Fi signal uredajima unutar kabine. Broj

WAP-ova potreban za mrezu u kabini razlikuje se ovisno o tipu zrakoplova.
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3.2. Air to ground pristup Internetu (ATG)

Air to ground pristup Internetu je isti pristup koji se koristi za pruzanje Wi-Fi
veze u kaficima, ku¢éama ili mobilnim uredajima. Mobilni uredaj ili bezi¢ni usmjerivac
prima i prenosi radio signale putem antene do i od zemaljskih baznih stanica, na isti
nacin se omogucuje pristup Internetu i u zrakoplovima. Antena je postavljena na
donjoj strani zrakoplova, na nacin da se omoguci primanje i prijenos signala prema i
od zemaljskih baznih stanica. Kako se let zrakoplova odvija, signali se pomicu iz
jednog dostupnog baznog tornja u drugi. Ograni¢enje ATG-a je nedostatak baznih
stanica u udaljenim dijelovima zemlje, ili velika prostranstva vode kao $to su oceani,
ova vrsta veze prikladna je za kopnena putovanja, s o¢ekivanjem nekih crnih toCaka

i mjesta slabog signala. [9]

Zbog povecane potraznje povezivosti u zrakoplovima, 2015. godine razvila se
druga generacija tehnologije ATG 4, broj 4 oznacuje broj antena u zrakoplovu koje
se koriste za komunikaciju sa zemaljskim baznim stanicama. ATG-4 se instalira na
zrakoplov na jedan od dva nacina, kao nova instalacija ili kao nadogradnja na
zrakoplov koji je ve¢ ima izvorni ATG sustav. Prednosti koje pruza ATG-4 od
orginalnog sustava su: svesmjerne antene. VrSna brzina propusnosti iznosi 10
Mbit/s.

e

Slika 4. Prikaz ATG 4 infrastrukture [9]
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3.3. Satelitski pristup Internetu u zrakoplovima

Zarazliku od ATG pristupa Internetu, antene se postavljaju na vrh zrakoplova.
Ove antene primaju signal sa satelita koji kruze oko Zemlje. No, buduci da se satelit i
zrakoplov krecu velikom brzinom i udaljeni su oko 30.000 km, antene moraju stalno
prilagodavati svoj polozaj kako bi mogle primati signale. Osim ugradenog posluZitelja
I Wi-Fi pristupnih toCaka, poseban uredaj kontrolira kretanje antene na temelju
lokacije leta i brzine. Sateliti su povezani sa zemaljskim postajama koji su dodatno

povezani s operativnim centrima od pruzatelja usluga. [9]
Prednosti satelitskog pristupa Internetu u zrakoplovima:

e Dostupan je svugdje osim na Sjevernom i Juznom polu. U letu na duge
relacije antene Ce se morati repozicionirati kako bi se povezale s drugim
satelitom, ali obi¢no ne viSe od jednom. To Cini satelitski pristup Internetu

ocCitim izborom za medunarodna putovanja.

e Radi na vis§im frekvencijama koje omogucéuju vecu propusnost i brzinu. Dvije
glavne frekvencije dodijelijene satelitskom pristupu Internetu su Ku-
frekvencijski pojas (12-18 GHz) i Ka-frekvencijski pojas (26-40 GHz). Ova
dva pojasa omogucuju vrsnu propusnost izmedu 30 i 100 Mbit/s po
zrakoplovu, Sto je znatno vise od 10 Mbit/s koje nudi air to ground pristupa

internetu.
Nedostatci satelitskog pristupa Internetu u zrakoplovima:

e TroSkovi su veliki, kako u smislu opreme, odrzavanja, tako i troSkova
propusnosti za razliku od ATG pristupa Internetu. To €ini satelitski pristup
Internetu manje popularnim medu manjim zrakoplovnim tvrtkama i
zrakoplovnim tvrtkama na regionalnim rutama.

e Udaljenost koju podaci moraju prijeéi izuzetno je velika, ime se povecava
latencija.

e Osim troSkova opreme, instalacije i odrzavanja, drugi skriveni troSak koji
predstavlja satelitski pristup Internetu su troSkovi goriva. lako se moze
Ciniti trivijalnim, promjena oblika uzrokovana antenama postavljenim na

vanjskoj strani zrakoplova stavlja zrakoplov u aerodinamicki nedostatak.
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To povecava otpor, Sto povecava potroSnju goriva. Trenutno pruzatel;i

usluga rade na smanjenju veliine antene kako bi smanijili taj troSak.

3.4. Latencija

Latencija se odnosi na vrieme koje je potrebno da se paket podataka
pomakne iz jedne toCke u drugu putem internetske veze. lako je latencija inherentna
u svim komunikacijama, stupanj latencije moZe varirati. Kada netko u zrakoplovu koji
ima satelitski pristup Internetu posalje zahtjev za podacima, zahtjev mora putovati od
antene zrakoplova do satelita Sto je na udaljenosti od oko 35.000 km. Zatim zahtjev
putuje sa satelita do satelitske zemaljske stanice pa do podatkovnog centra te do
krajnjeg odredista na Internetu. Odgovor zatim putuje istim tim putem natrag kroz
antenu zrakoplova te preko mreze u kabini i u konacnici do uredaja na kojem je

zahtjev podnesen. [9]

lako postoje tehnoloSke strategije za ublazavanje utjecaja latencije na usluge,
jedini pravi naCin da se to svede na najmanju mogucu mjeru jest smanjenje
udaljenosti izmedu podrijetla podatkovnog paketa i njegova odredista. 1z tog razloga,
sateliti u orbiti na viSoj nadmorskoj visini imaju viSi stupanj latencije od onih u nizoj
orbiti. Isto vrijedi i za air to ground komunikacije. Buduci da su bazne stanice na tlu
blize zrakoplovu koiji leti iznad, latencija je sama po sebi niza nego kod bilo koje vrste

satelitskog sustava.
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4. Pruzatelji usluga i razina ponudene usluge

Neki od poznatijih pruzatelja usluga su: AirAsia WiFi, Panasonic Avionics,
Gogo i

Viasat.

4.1. AirAsia WiFi

AirAsia wifi je zrakoplovna Internet usluga koja omogucuje putnicima
koriStenje aplikacija za komunikaciju poput WhatsApp-a, Vibera, kao i drustvenih
aplikacija poput Facebooka, Instagrama, Twittera. Internetska usluga za zrakoplov
dolazi s besplatnim video sadrZzajem, glazbenim popisima za reprodukciju, te
odredenim igrama. AirAsia wifi u ponudi ima znacajku koja se zove ,Moving map*®
koja sluzi kao pomoc¢ putnicima prije dolaska na odrediste, pomi¢na karta ukljuCuje
informacije kao $to su naziv dolaznog aerodroma, vrijeme, podaci o gate-u,

preostalo trajanje leta, udaljenost od odredista i trenutnu brzina zrakoplova. [10]
4.2. Panasonic Avionics

Panasonic Avionics vodeci je svjetski dobavljaC zabavnih i komunikacijskih
sustava tijekom leta. RjeSenja tvrtke, podrzana profesionalnim uslugama odrzavanja,
u potpunosti se integriraju s kabinom omogucujuci zrakoplovnim kompanijama da
pruze vrhunska iskustva putovanja s bogatim izborom zabave, $to rezultira
poboljSanim kvalitetnim komunikacijskim sustavima, rjeSenjima, i nizim ukupnim
troSkovima. Brzina Interneta koju ova kompanija omogucuje se krec¢e izmedu 12
Mbit/s i 20 Mbit/s.

Osnovan 1979. godine, Panasonic Avionics je ameri¢ka korporacija, sa sjedistem u
Lake Forestu u Kaliforniji s vise od 3.100 zaposlenika i operacijama na 80 lokacija
Sirom svijeta, opsluzuju viSe od 200 kupaca Sirom svijeta i pruzaju IFEC (engl. In-

Flight Entertainment and Communication) sustave na vise od 3.700 zrakoplova [11].

Panasonic svoju globalnu pokrivenost ostvaruje preko svoje eXConnect
mreze koja se sastoji od 15 satelita, 10 pristupnih stanica i pokriva 99,6 % svih
komercijalnih  zrakoplovnih ruta. Panasonic upravlja eXConnect mrezom kao

besprijekornom uslugom s kraja na kraj iskljuCivo za zrakoplovno trziste. Time se
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zraCnim prijevoznicima omogucuje da ponude kontinuirane usluge kao Sto su
Internet, televizija wuzivo i podaci za putnike i posadu na domacim i
interkontinentalnim letovima. Sateliti koji omogucuju rad mreze nalaze se na visini od
35.000 km u GEO orbiti. Osim rada eXConnect mreze, Panasonic dizajnira i
proizvodi vlastite aero antene i modeme, dobiva certifikate, stvara i isporucuje

sadrzaj i suraduje s drugim pruzateljima usluga kako bi se omogucile dodatne

usluge. [12]
* - Gateway Location
Satellite Location
. \": | l- - Satelite Beam Coverage
Slika 5. Pokrivenost exconnect mreze [12]
4.3. GoGo

Gogo je pruzatelj Sirokopojasnih internetskih usluga u letu i drugih usluga
povezivanja za komercijalne i poslovne zrakoplove, sa sjediStem u Chicagu, lllinois.
Trenutno sa Gogo-m suraduje 17 zrakoplovnih tvrtki u pruzanju usluge Interneta
tijekom leta, a neke od najpoznatijih su British Airways, Aer Lingus i Iberija. Preko
2.500 komercijalnih zrakoplova i 6.600 poslovnih zrakoplova opremljeni su Gogo-
vom infrastrukturom koja omogucuje pristup Internetu. Gogo pruza kontinuiranu
pokrivenost veze uz minimalne prekide u brzini, otkrivene pri prelasku s jednog

signala celijskog tornja na sljedeci. Ukupna propusnost za sve korisnike na letu
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iznosi priblizno 3 Mbit/s. Usluga Gogo kompatibilna je sa svim uredajima koji imaju

Internet moguénost. Usluge

koje GoGo ima u ponudi:

Gogo platforma - putnicima pruza informacije, usluge i zabavu, dok zracni
prijevoznici mogu prikazati informacije o zrakoplovnim kompanijama.

Gogo ,Text and Talk“- Gogo Text omogucuje putnicima da $alju i primaju
tekstualne poruke sa svojih mobilnih telefona. Gogo Talk omogucuje
putnicima upucivanje i primanje glasovnih poziva. U rujnu 2014. T-Mobile US
najavio je novi ugovor s Gogom o pruzanju Kkorisnicima besplatnog
neograni¢enog Interneta i multimedijskih poruka dok su na letu Gogo Internet
opremljenog leta ameri¢kog zra¢nog prijevoznika.

Gogo Vision- emitira filmove i TV emisije s ugradenog posluZitelja. U srpnju
2014. Gogo je pokrenuo Delta Studio s Delta Air Lines-om, nudec¢i putnicima
razne televizijske emisije i filmove koji ¢e se bezicno prenositi na vlastite
putni¢ke uredaje koji imaju moguénost koristenja Interneta.

Gogo TV- omogucit ¢e zracnim prijevoznicima isporuku televizijskog sadrzaja
putnicima koji posjeduju uredaj koji ima pristup Internetu. Zrac¢ni prijevoznik
Ce prilagoditi opcije kanala tako da ¢e putnicima omoguciti gledanje
popularnih mreza u svojoj zemliji ili regiji. Usluga e trenutno biti dostupna
samo zracnim prijevoznicima koji odaberu Gogovu 2Ku tehnologiju. Prvi

zracni prijevoznik koji se obvezao na Gogo TV je Gol [13].

4.4. ViaSat

ViaSat je globalna tvrtka za Sirokopojasne usluge i tehnologiju koja povezuju

medunarodne zajednice s Internetom omogucavajuéi putnicima strujanje medija,

aplikacija i sadrzaja s velikom propusnoséu tijjekom globalnog putovanja

komercijalnim, poslovnim ili drzavnim zrakoplovima:

Komercijalno zrakoplovstvo - putnici Zele istu vrstu povezivanja u zraku kakvu
imaju na zemlji. ViaSat ima Internet uslugu u letu koja svakom putniku u
zrakoplovu omogucuje brzo pregledavanje sadrzaja u letu i bogato iskustvo

strujanja internetskih medija, uz niske troSkove za putnika.
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Poslovno zrakoplovstvo - Povezivost na poslovnim zrakoplovima znaci ostati
produktivniji ne samo putem e -poste, vecC i s velikim prilozima datoteka,
videokonferencijama i drugim. ViaSat ima brzu Internetsku uslugu u letu za
poslovne zrakoplove s dostupnoS¢u na najprometnijim rutama na svijetu kako
bi zadovoljio rastucu potraznju za propusnoscu [14].

Helikopteri i laki zrakoplovi - Sigurnost leta, vrijeme i komunikacija klju¢ni su
za male zrakoplove kako bi bili sigurni i operativni. ViaSat L-band usluga
zadovoljava potrebu za sigurnom, pouzdanom i pristupacnom podatkovnom i

glasovnom vezom tijekom svih faza leta.
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5. Nacdin naplate usluge i trenutna dostupnost

Nacin naplate usluge objasnit ¢emo na temelju nekih od najpoznatijin
zrakoplovnih tvrtki kao Sto su: Lufthansa, United Airlines i Norwegian koji kupuju
usluge od raznih pruzatelja kao $to su GoGo, Viasat i Panasonic te korigiraju vlastite

cijene tijekom prodaje.

5.1. Lufthansa

Lufthansin FlyNet Internet na zrakoplovu nudi puno novih moguénosti, bilo da
putnik Zeli iskoristiti svoje vrijeme za rad ili za opusteno pregledavanje sadrzaja.
Simbol pristupne toCke u kabini zrakoplova, pokazuje prije polijetanja da je flynet
usluga instalirana na odredenom letu. Cim zrakoplov dosegne visinu krstarenja i
korisnik ukljuci Wi-Fi funkciju na uredaju, otvara se besplatni portal Lufthansa FlyNet,
zatim kreCe proces prijave u FlyNet Internet. Kod troSkova i naplate Deutsche
Telekom nudi tri individualne tarife za koriStenje internetske usluge. Placanje je
moguce svim glavnim kreditnim karticama. Takoder je moguce platiti PayPal-om.

Cijena koristenja usluge iznosi:

e 1lsat:10 EUR
e 4 sata: 14 EUR
e Punilet (do 24 sata): 17 EUR. [15]

Puna tarifa leta (do 24 sata) mozZe se koristiti u bilo kojem zrakoplovu
Lufthanse opremljenom FlyNetom dok je i dalje vazeca. Sto bi znagilo da tarifa ima
fiksno trajanje koje poclinje kada se prvi put korisnik prijavi i koje se ne moze
produziti povremenom odjavom s Interneta. Ako je putnik korisnik Deutsche
Telekoma ili jednog od njegovih pridruZenih partnera u roamingu, postoji moguénost
prijave sa svojim pristupnim podacima, koje ¢e putnik morati zatraZiti prije poCetka
putovanja. FlyNet koriStenje Interneta tada Ce se teretiti u skladu s tarifom davatelja

usluga koji je u ovom slucaju Deutsche Telekom.
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5.2. United Airlines

United Airlines jedna je od vodecih zrakoplovnih tvrtki i tre¢a je najveca
zrakoplovna tvrtka na svijetu s gotovo 90.000 zaposlenika, koja ima letove u 358
zracnih luka Sirom svijeta. Kao vodeca zrakoplovna tvrtka, United je bio jedna od
prvin kompanija koja je imala pristup Internetu na svojim letovima koriste¢i GoGo
tehnolosku uslugu koja je putnicima omogucdila pristup internetu dok su u zrakoplovu.
United Airlines Koristi Cetiri razliCita pruzatelja Internet usluga, koji su podijeljeni po

razli¢itim tipovima zrakoplova:

e Gogo je integriran u zrakoplovima tipa: Embraer 170, Embraer 175,
Bombardier CRJ-700 i Boeing 757-200.

e Panasonic Avionics koriste tipovi zrakoplova: Airbus 319, Airbus 320, te
Boeing 767-300ER i 400ER, 777-200, 200ER i 300ER.

e Thales za letove pomocu zrakoplova tipa: Boeing 737-700, 737-800, 737-900,
737-900ER i oko 757-300 zrakoplova

e Viasat se koristi u zrakoplovu tipa: Boeing 737 MAX 9. [16]

Cijene Internet opcija za jednokratni let uvelike se razlikuju ovisno o trajanju
leta i pruzatelju usluga. Putnik ¢e platiti izmedu 6 i 13 EUR za jednosatnu propusnicu

te izmedu 18 i 28 EUR za cjelodnevnu propusnicu.

5.3. Norwegian

Norwegian je tre¢a po veli€ini niskotarifna zrakoplovna tvrtka u Europi i peta
najveca niskotarifna zrakoplovna tvrtka na svijetu. Osnovana 1993. godine, jedna je
od najbrze rastucih zrakoplovnih tvrtki na svijetu, koja upravlja s oko 500 ruta na vise
od 150 odredista Sirom svijeta. Norwegian je postao prvi prijevoznik koji je ponudio
besplatni Internet na svim europskim rutama 2011. godine i prvi europski prijevoznik
koji je uspjeSno omogucio televiziju uzivo u zraku 2015. godine. Putnici koji lete
izmedu Europe, SAD-a, Juzne Amerike i Azije moci ¢e ostati povezani na nebu
uvodenjem besplatne Wi-Fi povezivosti na zrakoplovima Boeing 787-9 Dreamliner i

737 MAX. Putnici u ekonomskoj ili poslovnoj klasi mogu birati dva Internet paketa:
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e Osnovni paket: Osnovna opcija je besplatna i omogucit ¢e korisnicima
pregledavanje weba, pracenje boravka na drustvenim medijima, slanje i
primanje e-poSte i izravnih poruka s prijateljima, obitelji i kolegama
koriStenjem njihovih osobnih mobilnih telefona, tableta i prijenosnih racunala
na zrakoplovu tijekom cijelog trajanja leta.

e Posebni paket omogucuje gledanje filmova i televizijskih emisija na Netflixu,
YouTubeu. [17]

Osnovni paket je besplatan a posebni paket se naplacuje po cijeni od 12,95

EUR za tri sata koriStenja.

Air Canada

AirTran 3
Alaska Airlines 3‘::‘999" hrwars
American Airlines
Della
Frontier Airlines HongKeng
JelBlue Airlines
Southwes! Airlines
United THAI Airways
US Airways
Virgin America Cebu Pacihic
Philippine Airlines

A J
Singapore
Indonesia pirlines

Slika 6. Zrakoplovne tvrtke koje imaju pristup Internetu u zrakoplovima [18]
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6. Potencijal razvoja usluge s ozbzirom na nove mogucénosti
pristupa Internetu

Povezivost i IFE (engl. In-flight entertainment) znac¢ajno se transformirala u
posljednjih nekoliko desetlje¢a, od tvrdih diskova i zaslona integriranih u pojedinacna
putni¢ka sjedala do novih opcija za koristenje vlastitog uredaja. BYOD (engl. Bring
your own device) koji podrzavaju povezivost tijekom leta. Nadogradnja sustava za
zabavu tijekom leta moze imati nekoliko prednosti. Uklanjanje zaslona i komponenti
posluZitelja u kabini zrakoplova mogu znatno smanijiti tezinu zrakoplova, Sto znaci
vecu ucinkovitost potroSnje goriva. A zamjena zaslona integriranih sjedala brzom i
pouzdanom Sirokopojasnom mrezom tijekom leta znaci smanjenje znatnih troSkova
odrzavanja. Pruzatelji telekomunikacijskih usluga koji se bore s brzo opadajuéim
prosjecnim prihodom po korisniku ARPU (engl. Average revenue per user) i brojnom
trziSnom konkurencijom mogu pristupiti povezivosti tijekom leta kao potencijalnom

novom nacinu stvaranja prihoda.

Nedavno osnovani Seamless Air Alliance osnovale su organizacije iz cijelog
ekosustava zrakoplovnih kompanija, uklju€ujuc¢i Aerospace mammoth Airbus, Delta
Air Lines, struCnjaka za satelitske komunikacije OneWeb i pruzatelje
telekomunikacijskih usluga Sprint i Bharti Airtel. Osnivadima su se kasnije pridruzili
Nokia, Air France KLM, Aeromexico, GOL Linhas Aereas Inteligentes, Rockwell
Collins i Intelsat, a oekuje se da ¢e privudi i druge dionike, kao $to je GoGo. Savez
ima za cilj promicanje 5G internetske veze tijekom leta, pomo¢ organizacijama da
izbjegnu prepreke povezane s nabavom, instaliranjem i upravljanjem infrastrukture
za pristup podacima i olakSavanje ulaska TSP (engl. Thrift Savings Plan) trzista u
zrakoplovstvo. U cilju im je i da putnici mogu neometano i ekonomicno pristupiti
Internetu bez kompliciranog procesa prijave. Savez ¢e omoguditi Sprintu i Airtelu da

osiguraju brzu satelitsku povezanost tijekom leta s minimalnom latencijom. [19]

Buduci da globalni TSP-ovi testiraju 5G mrezu i razvijaju strategije uvodenja,
oCekuje se da Ce segment Sirokopojasnog pristupa Internetu tijekom leta dozivjeti
veliku preobrazbu. Qatar Airways ve¢ je uveo Inmarsatovu tehnologiju
Sirokopojasnog pristupa GX Aviation na 130 Sirokotrupnih zrakoplova koja koristi
Honeywellov satelitski komunikacijski hardver tijekom leta. Qatar Airways ¢e nuditi

besplatan Internet koji se naziva "Super WiFi-a", sat vremena besplatno a ostatak
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putovanja ¢e naplacivati po razumnim cijenama neovisno o klasi putovanja. Trend da
su konvencionalni zra€ni prijevoznici jedini koji pruzaju zabavu i povezivost tijekom
leta blizi se kraju. Neke europske zracne tvrtke koriste LTE mrezu samo za zraCne
prijevoznike koji koriste hibridnu tehnologiju air to ground i satelitsku tehnologiju kako
bi omogucili Sirokopojasnu povezivost s niskom cijenom za niskotarifne zracne

prijevoznike.

Brojni prijevoznici poceli su pruzati pristup televizijskim kanalima uzivo,
ukljuCujucéi American Airlines, koji koristi satelitsku vezu Gogo 2Ku kako bi osigurao
dvanaest televizijskih kanala uzZivo na 100 uskotrupnih zrakoplova svoje flote.
Zrakoplovna kompanija planira uvesti usluge prijenosa uzivo u cijeloj svojoj
uskotupnoj floti do 2022. godine. Takoder, Southwest je bio jedan od pionira u LCC
segmentu koji je usvojio politiku BYOD-a u Americi. Uz besplatan pristup
pohranjenom inventaru filmova i TV programa uzivo, putnici na jugozapadu mogu

platiti pristup Internetu na zrakoplovu i nekoliko aplikacija za razmjenu poruka.

Pracenje letova u stvarnom vremenu putem besprijekorne povezanosti s
radnom snagom na tlu jedan je od prioriteta u cijelom zrakoplovnom sektoru kako bi
se izbjegli incidenti poput nestanka leta MH370. U skladu s tim, pruzatelji usluga
povezivosti kao Sto su Viasat i Gogo ulazu u satelitske mreze pa viSe doprinose
ekosustavu komercijalnih zrakoplovnih operacija. Inmarsat i Qatar Airways pocinju
uvoditi pracenje lokacije leta u stvarnom vremenu pomocu satelitske veze. Iridium
Communications udruzio se s Honeywell Aerospaceom, Skytracom, Avitekom i
Navicom Aviationom kako bi pruzio uslugu Iridium Certus, koja sadrzi graficka
vremenska izvje$¢a, viSekorisniCki Internet, videokonferencije i poboljSanje

sigurnosti.
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7. Zakljucéak

Danas vecina putnika pristup Internetu u zrakoplovima ne smatra luksuzom,
ne samo da oc€ekuju uslugu kada se ukrcaju u zrakoplov, nego oCekuju da ¢e raditi
kao i na Zemlji. Kapacitet, kvaliteta i brzina uvedeni na trziSte povezivosti u zraku
trenutno postojecom tehnologijom imaju snazan utjecaj na zabavu tijekom leta.
Omoguceno je putnicima u zraChom prijevozu da u svoje vrijeme pregledavaju
vlastiti sadrzaj na vlastitim uredajima, bas kao Sto to €ine na Zemlji. Dostupne su im
usluge kao Sto su komunikacija u stvarnom vremenu s prijateljima, obitelji i
suradnicima dok putuju, gledanje televizijskih programa uzivo, koriStenje raznih

aplikacija za komunikaciju, pregled vijesti i mnoge druge.

Trenutacno zrakoplovne tvrtke koriste dvije vrste tehnologija za pruzanje
internetske povezanosti zrakoplova, air to ground pristup Internetu i satelitski pristup
Internetu. Tehnologija air to ground jeftinija je u usporedbi sa satelitskom
tehnologijom, dok bolje funkcionira samo kada zrakoplovi lete preko kopna. Glavni
Cimbenik koji ometa rast trziSta u povezivosti tijekom leta je visok troSak koji nastane
tijekom nadogradnje i odrzavanja sustava. Sto se odnosi na sofisticiranu tehnologiju i
komponente koje su relativno skupe te zrakoplovne tvrtke moraju snositi zna¢ajne
troSkove za uvodenje opreme za povezivanje u zrakoplovu. To moze dovesti do
poveéanih troSkova karata za putnike. Trenutno najpouzdaniji pruzatelj usluga
pristupa Internetu u zrakoplovima je GoGo koji radi na implementiranju 5G mreze u
zrakoplovima koja ¢e u buducnosti pruzati veCe brzine Interneta sa stabilnijom
vezom te tako poti¢e ostale pruzatelje usluga u ovom podru¢ju da razvijaju
tehnologiju na nacin da Internet na Zemlji i u zraku ne bude imao nikakve razlike za

korisnika.
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