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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva vybemim studieteSici optimalizaci sit radionavigénich
prostedki ve FIR Praha, slouZici k podgo RNAV postuf. Prace uvadi rozbor koncepce
rozvoje si¢ radionavigénich prostedki, software DEMETER, ve kterém jsou provay
optimaliz&ni analyzy. Popisuje navigai systétm DME/DME a to z hlediska jednotlivych
komponent a paramétr Vlastni studie se zabyva optimalizacé NP, coz zahrnuje definici
poZadavk na sf, vytvoreni obecného postupu pro analyzu pokryti a volladwiho budouciho
umisgéni nového RNP. Nedilnou s&sti studie jsou analyzy s@sného stavu navigai
vykonnosti a varianteSicich pipadna zlepSeni $iRNP.

Klicova slova: Optimalizace pozemni ésitRadionavigani prostedky, RNAV, prostorova
navigace, DME/DME, VOR/DME, FIR Praha

Abstract

This diploma thesis concerns with creating of stwdyich deals with the optimization of the
ground network infrastructure of radio navigatioilsafor RNAV in FIR Praha. The thesis
contains an analysis of concept of developmentz&fc@ navigation environment and introduces
DEMETER software, in which the optimization analkysare realized. The thesis describes
DME/DME navigation system from the perspective ndividual components and parameters.
The actual study deals with an optimization of greund network infrastructure of the radio
navigation aids and includes the definition of ratwperformance requirements, creation of
general methodology of optimization of navigatioarfprmance analysis and a procedure of
choosing a suitable placement of radio navigatidnEhe integral parts of the study are analyses
of current state of navigation performance and yeea of possible improvement of radio
navigation infrastructure.

Keywords: Optimization of the ground network, Radiavigation aid, RNAV, area navigation,
DME/DME, VOR/DME, FIR Praha
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1. Uvod

Cilem této diplomové prace je vytibstudii zabyvajici se moznym umisim
radionavigénich prostedki s ohledem na poZzadavky modernich natngeh koncepci.
V Gvodu prace je nastin jeji koncept. Nejprve jerpdloZzen popis daného problému.
Déle jsou popsany sdasné zfisoby navigacedetrg systému prostorové navigace
(RNAV). Nasledujicicast se zabyva popisem vybraného nasnff@o systému. V dalSi
casti této prace je zhodnocen &asny stav a jsourpdloZzena mozn&esSeni daného

problému. V zagru této prace je provedeno zhodnoceni jednotlivsariant.

1.1Popis problému

Pokraujici nagst letecké dopravy zvySuje naroky na kapacity vadhs prostoru,
coZ zdiraziuje potebu jeho optimalniho vyuziti. V dnesni dgb naprosta &tSina lefi
provadina podle pravidel IFR (Instrumental Flight RuldBR postupy zajiuji
bezpeéné a pesné vedeni letu i ve zhorSenych podminkach. IRRyaee dosahuje diky
implementaci specializovanychiigtrojt mnohem vyssiiesnosti nez VFR postupy
(Visual Flight Rules) a tim podstatavysuje efektivitu letu. Pro spravnou funkci
navigani systéemy vzdy pe¢buji informace o poloze letounu v prostoru. Tytimimace
Ize ziskat bd’ z radionaviganich prostedki, nezavislych systéin(inerciaolni navigéni
systémy- INS) nebo z GNSS (Global navigation sétedlystem). Moderni koncepce
patitaji s GNSS jako s primarnim zdrojem informaci prostorovou navigaci. Hlavnim
divodem je globalni dostupnost #epnost systému. Stéle je al&ip@no s tradinimi
radionavig&nimi prostedky jako se zalohou k GNSS. Z mezinarodnich smyyyva,
Ze je povinnosti kazdého statu zajistit dostade infrastrukturu pro pteby letecké
navigace a todetn prostorove navigace. Kazdy stat tudiz musi vypracelastni
navigani strategii, ktera popise stavi@g@pokladany vyvoj letecké navigace ve
vzdudném prostoru daného statu. eskou republiku je platny dokumerk /12
Koncepce rozvoje navigéniho prostiredi Ceské republiky v obdobi do roku
2020'.[12] Jelikoz postupy RNAV nejsou zatim glaavedeny, je cilem této prace
navrhnout rozmighi radionaviganich prostedki ve FIR Praha umaiijici RNAV.
Strweny vypis z navigéni koncepce bude uveden dale v textu.

Letecky ustav Stranka 3
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1.2 Navigaéni koncepce

“Koncepce rozvoje navigaiho prostediCeské republiky v obdobi do roku 2020*
[12] (dale jen Navigéni koncepce) je dokument vydaR§zenim letového provozu s.p.
CR a zvéejreny jako AIC A1/12. V tomto dokumentuguklada Ministerstvo dopravy
CR uzivatehm vzdusného prostoru koncepci rozvoje letecké naeig@o dané obdobi.
Koncepce vychazi z dokumentu “ECAC Navigation &ggtand Implementation Plan®.
Koncepce udava, ze rozvoj letecké naviga€®Rwbude zaloZzen na implementaci
navigace podle vykonnosti (Performance based naeigaPBN), podle dokumentu
ICAO doc 9613.[8] Koncepcesti dané obdobi na 3 etapy: obdobi do roku 201204®
do 2016 a obdobi od 2016 do 2020.

Prvni obdobi- do roku 2012: Na tratich LPS je ne@3-pozadovana specifikace B-
RNAV (RNAV-5 podle PBN). V prostoru TMA Praha je Zaxlovana fesna prostorova
navigace P-RNAV (RNAV-1 dle PBN). Zakladni fowvou navigaci je B-RNAV
s vyuzitim infrastruktury VOR, DME a GNSS. Stavajidrastruktura DME poskytuje
pIné pokryti pro poskytovani B-RNAV@R. P-RNAV trat jsou pouzivany pouze
v TMA Praha a na ostatnich letiStidisiavaji konvedni tra€ nebo B-RNAV. Vzhledem
k tématu prace nejsatasti Navigani koncepce zabyvajici se navigaci na koeen
piibliZzeni a navigaci po pohybové ploSe relevantni.

Druhé obdobi- od roku 2012 do roku 2016: V tomtdaiii je planované zahajeni
vyuzivani systému GALILEO a dalSi roigii vyuzivani satelitnich navigi@ich systén.
Déle je planovano ruseni tavych naviganich zaizeni VOR po konci jejich Zivotnosti.
Toto ruSeni je planovano bez nahradyiZeni DME budou zachovana:padré
piremistna na vhod§si lokality. V oblasti navigace ndifety a odlety je planovano
pokraiovani v zavaéhi RNAV-1 pro ffilety a odlety z TMA a ruSeni konvamich
SID/STAR trati. Primarnim zdrojem informaci o padetounu bude satelitni navigace.
LetiStni VOR pouZzivané pro navigaci v TMA budou zarany v provozu jako zéaloha
k satelitni navigaci.

Tieti. obdobi- od roku 2016 do roku 2020: V tomtoaidse jiZz poita s plnou
integraci satelitnich navigaich systém jako primarniho zdroje informaci. Jako
nezbytna zéloha satelitnich systéjm planovana siDME.

Zawrem lze tedy Navigmi koncepci shrnout takto: Dojde k postupnérfechodu
na GNSS jakoZzto primarni zdroj navig@ informace, stavajici tiaeni VOR a NDB

budou po skokeni své Zivotnosti Wazena a to bez nahrady @izani DME budou

Letecky ustav Stranka 4
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zachovana, ifgpadreé bude jejich i rozStena tak, aby spbvala zadané pozadavky na

piesnost. Tato 8ije planovana jako zaloha prépad nefunknosti systému GNSS. [12]

Organizace EUROCONTROL vytyita dokument zabyvajici se tvorbu RNAV
infrastruktury.[9] Cilem tohoto manualu je unifikay@dminky poskytovani navigai
informace v ramci evropského vzdusného prostomuc§ vytah ze zmigného manualu

bude popséan v kapitole 1.5.

1.3 Popis prostorové navigace (RNAV)

Prostorovou navigaci nejlépe vystihuje defini¢edpisu L-2: Prostorova
navigace (RNAV) (Area navigationfpisob navigace, ktery umage letadlu provést let
po jakékoliv poZzadované letové draze, v dosahunpoite nebo kosmického navigého
zarizeni nebo v rozsahu vlastniho vybaveni letadla keimbinaci obojih6[5 s. 1-5]

Z vysSe zmigného vyplyva, Ze vifpad RNAV navigace je mozné odpoutat
letovou tra od nutnosti navigovat ,,0d majaku k majakutikbad trak podle koncepce
klasické navigace je uveden na obrazku Obr. filkdggal RNAV trag je uveden na
obrazku Obr. 2. Postupy prostoroveé navigace umpolit tra mnohem flexibilgji a
prizpusobit ji presré pro poteby daného letu. RNAV tudiz umingje zkratit tra letu i
¢as, ktery letadlo stravi ve vzduchu, réZmaklady na let. VSechny zngimé aspekty
vedou k vysSi efektivnosti letu.

Obr. 1 giklad trat klasické navigace

Letecky ustav Stranka 5
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Obr. 2 giklad RNAV trag

Pro spravné provedeni letu podle priicRNAV je nezbyt® nutné neustale spajit
monitorovat pesnou polohu letounu. Tyto navigd informace mohou pochéazet
z raznych zdroji. V dnedni dob pati mezi preferované zdroje naviga informace
zvlase GNSS (GPS, Glonass ...). Déale je mozné pouzit pozesdiomajaky nebo
inercialni navigani systémy, fipadre jejich kombinace. Vzhledem k poskytované

presnosti je nejvyhodijsi systtm DME/DME.

PokrazilejSi stup@é predstavuje koncept navigace zaloZzené na vykonrieBii].
Dale uvedeny popis této koncepce vychazi z dokumi€AO PBN 9613.[9]

Koncepce PBN stanovuje, Ze pozadavky na vykonryssésiu prostorové navigace
letadla by ndly byt definovany v oblastechi@snosti, integrity, dostupnosti,
kontinualnosti a funkcionality, které jsou pethné pro fedpokladané operace v ramci
prislusného konceptu vzdusného prostoru. Koncepce [®8détavuje posun od navigace
zaloZzené na informacich ze senzkmavigaci zaloZzené na vykonnosti. Vykonnostni
pozZadavky jsou uvedeny v navégéch specifikacich, které rova urcuji volby
naviganich senzar a zd&izeni, které mohou byt pouZity ke sghi poZzadaviK na vykon.
Tyto navig&ni udaje jsou definovany velmi podrabs cilem usnadnit globalni
harmonizaci poskytovanou préstinictvim specifickych implemerttaich girucek pro
jednotlivé staty a provozovatele.

V rdmci PBN jsou obecné navigd poZzadavky definovany na zakégorovoznich

Letecky ustav Stranka 6



Diplomova préace Optimalizace &itadionavigénich prostedki Jan KREQ|

poZzadavk. Nasled& jsou operatory hodnoceny moznosti s ohledem naupiné
technologie a navigai sluzby, které by mohly umoznit sphi t¢chto pozadavk
Operéator ma tudiZ moznost vybrat cetiefektivrejSi variantu spiSe négéseni, které
bylo uloZeno jako satast provoznich poZadaiwkTechnologie se fite v piibéhu ¢asu
vyvijet bez nutnostiigzkoumani, pokud poskytuje systéemu RNAd¢Kkavany vykon.

V ramci budoucich praci ICAO ségulpoklada, Ze budou vyhodnoceny dalsi
prostedky pro spléni poZzadavi navig&nich specifikaci, které mohou byt podle ity
zahrnuty do pouzitelnych navigigich specifikaci.

PBN nabiziadu vyhod oproti metadozvoje vzdusného prostoru, ktera je
zaloZena na navigaci vyuzivajici informace ze senzometod rozvoje vzdusného
prostoru dle kritéria bezpeé vysky nad fekédzkami:

a) snizuje pdebu zachovat specifické cesty a postupy pro klasiclavigaci a s
tim souvisejici naklady

b) odstrauje potebu vyvijet specifické postupy pro klasickou nacigakazdym
novym vyvojem navigénich systém, coz by bylo cenavnakladné

¢) umozuje efektivrgjSi vyuziti vzdusneho prostoru (undist trasy, spdaeby
paliva a sniZzeni hluku)

d) upresiuje, jak se pouzivaji systémy RNAV

e) usnaduje operativni schvalovaci proces pro provozovateleze poskytuje

omezenou sadu navigiEch specifikaci wenych pro celositové pouziti.

V rdmci konceptu vzdusného prostoru budou poZzad&@dy ovlivrény principy
CNS (komunikace, navigace, dohledu) a pexit ATM, infrastrukturou navigaich
zaizeni a funknimi a provoznimi schopnostmi pebnymi pro splani aplikaci ATM.
PoZadavky na vykon PBN jsou také zavislé na tok& fastorické non-RNAV
prostedky navigace jsou dostupné a jaka mira redundamoezbytna pro zaji&hi
odpovidajici ndvaznosti funkci¢Bem vyvoje navigéni koncepce zaloZené na
vykonnosti bylo zji&no, Ze vysplé letecké RNAV systémy dosahujieplvidatelné
arovre presnosti vykonu navigace, ktera, spolu s odpovidaitovni funkénosti
umoziuje efektivigjSi vyuZziti dostupného vzdusného prostoru. PB&dpvSim utuje
pozadavky na navigaci bez ohledu na fFemtity, pomoci kterych jsou sgimy.

Letecky ustav Stranka 7
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1.4 Divody pro existenci zalozniho zdroje navigéni informace

Hlavnim divodem pro vytvéeni zalozniho systému je fakt, Zetipact aplnéhodi
casténého vypadku hlavniho systému nebo pouhého snitesm@sti poskytované
naviga&ni informace by mohlo dojit az k zavaznému ohrobezipénosti leteckého
provozu. V lepSim fipadct dojde pouze ke zhorSeni efektivnosti letu, comngie projevit
jako zpozdni, vySSi spdtba paliva a podoknBez esného vedeni letutrhe dochazet
ke zmenSovani lateralnich a vertikalnich rozestuapzi jednotlivymi letadly, coz e
veést az ke katastrofické udalosti. Dle &snych tendenci je kladefirdz na to, aby
hlavnim zdrojem navigaich informaci byly progedky satelitni navigace GNSS.
Letadlo pozbyva schopnost navigovat se podle ind@imiskanych z GNSSiptrag
informaceci nepresné informaci o poloze. Kratkodoba ztrata signalwtsSine pripadi
negredstavuje velkeé riziko, protoze letadlo je vybavegstémy umaiujicimi prekonat
tyto problémy. Ztrata informacetie vzniknout tim, Ze vysié@ GNSS systému
piestanou vysilat nebdipmace nebudou schopnyipnout signal. Nefesna nireni
mohou vzniknout nagklad ruSenim fenosu signéldi vysilanim nepesnych informaci.
Dale mize dojit ke zhorSeni vlastnosti ionosféry. Tendw size silré ovlivnit moznost
pienosu signalu od vysila k gijimaci. Vzhledem k poétu subjekit zavislych na
informacich z GNSS a vzhledem k mezinarodnim sndouje moznost vypnuti vysia
nemyslitelna. Druha moznost, tedy ruseni signaeggtavuje realnou hrozbu pro GNSS
naviga&ni systémy. RestoZze provozovatelé GNSS navigizh systéra (GSP, Glonass,
Galileo, ...) se snazi zajistit, aby jejich systémgdovaly gesré a aby nemohly byt
ovlivnény rusenim, v nedavné dobylo zaznamenana:kolik incidenti, kdy se ugitym
subjekfim povedlo signal napGPS efektiva rusit. Tyto incidenty dokazuji, Zze ruSeni
GNSS neni nerealné. Jako jedertiklpda ruseni signalu GPSime poslouzit incident
z Korejského poloostrova z roku 2012.

Jednou z moznosti, jak ruSit signdl GNSS, je zdinétkvenci, na niz probiha
vysilani signalu GPS a tim velmi ztizit aZ znembemiteni polohy (podstatné zvyseni
Sumu, ktery zéne grekryvat skutény signal). Pestoze je vysilani v pasmu letecke
radionavigéni sluzby celosstové nelegalni, je najklad v USA mozné koupit koméme
vyrakené rustky GPS signalu. Tyto rudky, pracujici vySe zmémym zpisobem, jsou
uréeny gredevsim na ruSeni systéma sledovani polohy (n&fglad automobit), tudiz
maji relativie maly efektivni dosahrddow v metrech). Nelze vyldiit, Ze se skomu

poddi zvysit jejich vykon. DalSim potencidwvelmi nebezpgnym zpisobem pouziti je
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piipad, kdy cestujici zapne podobnéizeni na palubletadla. NejvysSi nebez{icby
tentocin predstavoval v takovych kritickych fazich letu, jgkdon&né giblizeni.

DalSi mozZnosti ovlivéni mgieni polohy je vyuZziti vysital, které nezahlti frekvenci
faleSnymi signaly, ale fi3obi pouze ndépsnosti ve vysledku &heni. PouZzivani
takovychto specialnich vysééje vSeobechuznavanou moznosti zvySertepnosti
meieni (nap systémy WAAS, LAAS...) Nelze ovSem vyldity Ze zmigna moznost
muze vést i k sniZzenitpsnosti, & uz vinou chybydchto vysila&u ¢i umysiného utoku.

Poskytovatelé signalu GNSS se snaZi vylepSovat\djed své systémy, aby bylo
jejich pripadné rusenii napadenéim dal obtizgjSi azZ nemozné. Popisigohi ochrany
signalu GNSS f&d ruSeninti napadenim jiz fesahuje rdmec této prace, a proto je zde
pouze zmi#na jejich existence. Samotnéigpby zde vSak probirdny nejsotesto ale
nelze zmigné problémy vylotit. Z vySe zmigného je tudiz jasné, Ze zalozni systém je

velmi Zadouci, ne-li nezbytny.

1.5Analyza dokumentu Organizace EUROCONTROL

V néasledujicim textu jerpdloZen strény vytah z dokumentu Guideline for P-
RNAYV Infrastructure Assessment [9] vypracovanéhgaaizaci EUROCONTROL.
Tento dokumentigdstavuje manual pro sjednoceni a harmonizacisintrgtury
radionavigénich prostedki poskytujicich navigai informace pro postupy prostorové

navigace.

1.5.1.Popis problému dle dokumentu EUROCONTROL

Poskytovatelé letovych naviggich sluzeb maji za povinnost zajistit infrastrulatur
(naviga&ni prostedky, systémy...), ktera umozni pro¥advsech RNAV procedur
s dostaténou gresnosti. Tato povinnost je dana na zakiaézinarodnich smluv, jako
napiklad ICAO Doc 7300/8, ICAO Annex 11 a dalSi. Tgtandardy definuji
zodpowdnost za ukoly, kter&eSi vyhodnocovani vlastnosti nawigainfrastruktury.
Detailni ndvod popisujici vazby mezi nawgainfrastrukturou, navigaimi
specifikacemi a jejich aplikacemi vdilem vzdusném prostoru jsodgsré popsany
v dokumentu ICAO Doc 9613- Performance Base Nawga¥lanual.[8]

Jednotlivé specifikace navigace vyvolavaji konkr@imiadavky na navigai

infrastrukturu. Meziiznymi specifikacemi je v s@¢asné dob Siroce implementovana
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RNAV-1. Tato technicka specifikace je vysledkemnhanizace mezi regionalnimi
specifikacemi P-RNAYV, existujici v Evropském vzdésnprostoru, a U.S.-RNAV, u

které jiz z nazvu vyplyva, Ze se jedna o ameridanpdard.

1.5.2.Vyuziti softwarovych nastroji

Dokument Guideline for P-RNAV Infrastructure Asseest [9] navrhuje pouZit
vhodné softwarové nastroje k vytemi a posouzeni RNAV infrastrukturyid3tozZe tyto
¢innosti by mohly byt realizovany pomocicni analyzy a oéeny letovou kontrolou,
pouzivani softwarového nastroje je dop@no z divodu zvySeni efektivnostinnosti
spojenych s posouzenim infrastruktury. Softwaro&gtroj by ndl byt prizpasoben tak,
aby sphoval poZzadavky stanovené ve specifikaci P-RNAV gave.

Obecre plati, Ze softwarovy nastroj pro hodnoceni RNAYfastruktury by nil
zahrnovat 3D model terénu s dostatgn rozliSenim ai@snosti, aby bylo umo&no
piedpovidani dosahu signélu jednotlivych navigeh zdizeni, wetné analyzy dalSich
geometrickych omezeni. Velmildzity je i fakt Ze, pesnost modelu terénu v oblasti
lokalizace systému DME ma velky vliv négggnost pedpowdi Sireni signalu a dosahu
tohoto prostedku.

Vzhledem k tomu, ze dokument Guideline for P-RNA®fastructure Assessment
[9] doporuwtuje provadt navrh a analyzu infrastruktury radionawigéech prostedka
pomoci programu DEMETER, ktery byl pro tent@elivydan a jelikoz Letecky Ustav
tento softwarovy nastroj autorovi opiftbude program DEMETER pouzit k analyzam

v této diplomové praci.

1.5.3.Demeter

DEMETER (DistancE Measuring Equipment TracER) jitvearovy nastroj, ktery
podporuje zavashi PBN a planovani navigai infrastruktury (racionalizace a dalSi
vyvoj). Tento nastroj umaditije poskytovatéim sluzeb wfit minimalni navigani
infrastrukturu patebnou pro podporu B-RNAV (nebo RNAV-5i pouziti VOR/DME) a
P-RNAV (nebo RNAV-1 p pouziti DME/DME). DEMETER vyuZiva terénni dataledz
uréeni dosahu signalu #aeni, k vypdtu navig&ni vykonnosti a zpracovava vysledky
podle hodnoticich kritérii RNAV podle ICAO Doc 9618] (viz ¢ast 4.1 této prace
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strana 23)

V roce 2010 byl DEMETER roz&n s konkrétnim zagbenim na integraci
implementé&nich proces. Provedeny upgrade umaje vizualizaci vysledk simulace v
souvislosti s provoznimi poZadavky, které jsou steng planovai vzdusného prostoru,
a podporuje planovani kontrolnichiekteré v DEMETER zajidije, Ze musi byt
kontrolovana pouze minimalni sada@izani DME. VSechny existujici Udaje mohou byt
shromad’ovany na jediné platforén Flexibilni rozhrani umaiuje import vysledk
letové kontroly a naslednéimé srovnani mezi simulaci a vysledky letové kdgtro
Krome toho obsahuje tento software databaze nawigh prostedki umoziujici zmenu

klicovych technickych udaj(poloha z&zeni, typ z&zeni, dosah ...).
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2. Systém DME/DME

Jak jiz bylo vySe zmiimo, jednou z moZnosti poskytovani navigianformace je
systém DME/DME. Tento systém je zaloZen na sodsdalkonernych z&izeni DME.
Na rozdil od GNSS jej twdsit’ pozemnich radiomajék Oproti systému VOR/DME
poskytuje vysSifesnost a tudiz je vyhodsi.

Nasledujicicast prace se zabyva popisem tohoto systému.

2.1Zakladni popis a charakteristika DME

Zakladem popisovaného systému je radionavigaaizeni DME. Nazev tohoto
zaizeni vychazi ze zkratky anglického nazvu Distavieasuring Equipement, tedy
DME. Jak jiz z nazvu vyplyva, jedna se ¢iii vzdalenosti letadlo-DME (respektive
letadlo- pozemni anténa priediku DME). Dle pedpisu L10 Systém DME je den pro
zajiskni nepetrzité a gesné indikace Sikmé vzdalenosti letadla, vybavep&biuSnym
zarizenim, vyhodnocované od refafeiio bodu pozemniho/Zaeni“ [6 str. 3-23]

Principcinnosti zadizeni DME je velmi podobny principtinnosti sekundarniho
piehledoveho radaru. DME se skladéasti instalovanych na pakiketounu:dotazovéd a
prijimac a pozemnéasti:odpovida@. Systém DME pracuje v pasmu UKV (resp. UHF)
v rozmezi 962-1213MHz s kanalovou ragt&éMHz, tedy celkem na 256 kanalech.
Cinnost probiha saasré na dvou kanéalech. Na jednom je vysilan DOTAZ am#ém
vysila pozemni odpovid@DDPOVED. Z praktickych dvoda jsou kanaly dotaza
odpowdi parovany a to tak, Zze se frekvengghto kanal vzdy liSi 0 63 MHz. Z vyse
uvedeného vyplyva, Ze je 12fznych pouzitelnych dvojic frekvenci a tudiz pou2é 1
moznosti volby frekvenci taeni DME. Tento fakt je nutno brat v Gvahtitporb¢ sit
DME, aby nedochazelo k ruSeni dvodtizani DME pracujicich na stejné frekvenci.

Principem¢innosti zd&izeni DME je ndifeni¢asu od odeslani DOTAZU ddifeti
ODPOVEDI. Presriji fe¢eno: palubni dotazovarysle signal DOTAZU ve for
dvouimpuzlovych kod. Identifikatnim znakem tohoto signalu je rozestup niety
prvniho a druhého impulzu, ktery je 12 yus. Na paziemstanovisti zéazeni DME je
signal fijat. Na fijeti signélu reagujedpovida odeslanim signalu ODPQADI. Tento
signdl je odeslan s 50 ps zpdaim na pislusné frekvenci, ktera odpovida vyse
zmirgnému principu parovani frekvenci. Signal ODR@Yma ot tvar

dvouimpulzového kédu a identifikaim znakem je afi casovy rozestup mezely
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prvniho a druhého impulzu (tentokrat 36 us). SigRAPOVEDI je po dijeti palubnim
prijimacem vyhodnocen a zaro¥s tim je ukoteno néfenicasu od odeslani DOTAZU
do prijeti ODPOVEDI. Béhem vyhodnocovani je nasledodesteno unélé zpoZaéni
signalu ODPOWDI o 50 ps a ze ziskané doby trvarémosu signalu je vygtena
vzdalenost letadlo-pozemni anténézeni DME.

DalSi kritickou vlastnosti odpovide DME je omezeni maximalni kapacity ve
smyslu pétu obslouZzenych letadelrésré danou problematiku popisuji skripta
Radionavigace:Qdpovida disponuje kapacitou 100 letadel (tzniza sodasre
pracovat az se 100 palubnimi dotazéiveuwasre). S tim jsou spojeny éwkolnosti-
jednak je kapacita 100 letadel datiasovymi/technickymizdtody, jednak si kazdé letadlo
musi ,unmet vybirat jen odpo&di na své vlastni dotazy*, protoZe odpovidanormalnim
rezimu odpovida stejnou odpol na kazdy dotaz, ktery identifikuje jako sprasny
pritom nerozliSuje, které dotazy pekteréemu letadlt [1. strana 23] Schopnosti vybrat
spravné dotazy je dosaZzeno tim, Ze kazdé letadiitavgotazy ve svém specifickém
promEnném rytmu. Tyto pseudonahodné posloupnosti vyisléraz statisticky zarduji
pii dlouhodolgjSim mefeni moznost vybrat spravné odgdivna dotazy a z nich &enim
urcit hledanou vzdalenost. Ostatni odpdivpiijimac ignoruje.

Z vysSe zmigného vyplyva, ze Z&eni DME Ize pouZit pro:

- relativre presné mifeni hodnoty Sikmé vzdalenosti mezi letadlem a podem
anténou DME:i teoreticky k jinému bodu, do jehoZ gadnic je virtuald umisténa
anténa pozemniho odpoviga(DME v ramci systému ILS),

- ke kontrole hodnot vzdalenosti a vysSk§hbm giblizeni k letisti

- k indikaci vzdalenosti k bodu dotykti priblizeni podle ILS/MLS

- k poskytovani pagebné navigéni informace pro realizaci prostorové navigace —
RNAV

Existuji 2 zakladni kategorie #aeni DME: DME/N a DME/P. f&dpis L10
definuje DME/N jako: Me¢ri¢ vzdalenosti prvgade urceny pro navigéni zabezpéeni
letovych cest a koncovyétzenych oblasti. Pismeno ,N“ oztige Uzké spektrum
vyzaovaného signalti[6. strana 3-21]

a DME/P jako: Dalnonerna cast MLS, pismenem ,Pop“ se oziuge pesné
meéreni vzdalenosti. Spektrum vy@eaného signélu je analogické jako DME/N.

[6. strana 3-21]
Zatizeni instalovana v ramci systému ILS maji &énkdy snizeny vykon a tudiz i

dosah. Tato zé&zeni ¥tSinou nelze pouzit pro navigaci na trati, respeksystémy FMS
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je automaticky vylduji z paitani polohy, a proto €mito zaizenimi nebude v dale
uvedenych analyzadeSeni pokryti letovych trati piidno. Resné informace o
pouzitelnosti danych #&eni pro patby RNAV navigace jsou dostupné z AIP vydaného
LIS. Tyto informace budou uvedeny v kapitole 3. [3]

2.2 Faktory ovliviujici éinnost DME

Procinnost DME jsou rozhoduijici faktory ovhwujici dosah ai@snost vysledného
meteni.

V prvéiack jde o gimou radiovou viditelnost mezi dotaz@ean a odpovidsem.
Tento poZadavek vychazi z princigimnosti DME, popsaného vySe, a to zejména
z frekvergniho spektra, vémz DME pracuje. Ve spektru UKV (UHF) se
elektromagneticka vinai$iprevazrt jako prostorova vina. Prostorova vina vznika
souwtem @imé viny a viny odrazené od zéni¥ima vina se $i piimocare mezi
vysilatem a pijimacem. U této viny je tedy sitnlimitujicim faktorem pima radiova
viditelnost. VIna odraZzena od povrchu Zemznika u vysil&i s anténami umi&bymi
relativré nizko nad zemiCéast energie vyzéné anténou se odrazi od zemského povrchu
a dorazi na palubu letounu s jinymi fazovymi vlastmi nez vina fma. Prostorova vina
vznikla jako sotet viny @gimé a viny odrazené od zemského povrchu tet¥em
obsahovat oblasti, kde vlivem vzdjemného ounirjednotlivych slozek e dojit
k tomu, Ze signal je ngiklad zeslabovan (fazéwse ovliviujici slozky dané
elektromagnetické viny). Z toho vyplyva, Ze vyznammoli hraje povrch terénu,
konkrétre terénni nerovnosti piekazky. Tyto vytvieji radiovy stin, tedy oblast kam se
signdl nedostane. V oblastech bez signalu s&jroZ neni mozné provét méreni
vzdalenosti. Vliv terénnich nerovnosti je zvéastarkantni v malé vysce.

Vzhledem k omezenému @o kanah a jejich malému rozestupu je dalSim
problémem mozna interference sighdVou stanovi§ DME. Tomuto problému je
zabrargno vhodnou architekturou &itaizeni DME a definovanim DOC (prostior
zarwenych dosal). V prvérad je v rdmci sk zatizeni DME poiteba zajistit, aby
zatizeni, ktera se nachazeji blizko sebe, nepraconakanalech siflis malym
frekvertnim rozestupem. Dale je nutné publikovat prostanyzenych dosalnDOC.
Mimo tyto prostory by dané DME neiho byt pouzivano, protoze jim poskytovana
naviga&ni informace mze byt nepesna.

Rovrez je teba brat v Uvahu fakt, Zefzzeni DME n@ii pitimou vzdalenost letadlo-
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pozemni anténa, tedy Sikmou vzdalenost. Protodg wiaitné provéagt prepatet hodnot
Sikmé vzdalenosti na vodorovnou. Zviadilezity je tento pepaet v blizkosti pozemni

antény.

2.3 Pozadavky na gresnost

2.3.1.Uvod

Kromé pokryti signalem DME v dané oblasti musi byt ridosazeno dité
arovre presnosti. V nasledujicim textu jsou uvedeny pozagadkumentu Guideline for
P-RNAYV Infrastructure Assessment. [9] Jde zejmépEspsvky do signalu
poskytovanych pozemni infrastrukturou. Tento signéki sphovat (nebo pekratovat)
pozadavky naigsnost ve vSech bodech v definovaném objemu RNAStpru. | kdyz
jsou pozadavky naipsnost jednotlivych signADME v prostoru pro podporu RNAV v
souladu se stavajicimi poZadavky rtagmost definovanymi v ICAO Annexu 10
(Predpisu L10), jefeba o¥fit, je-li splnén poZzadavek celkové chyby pro P-RNAV v
ramci dané geometrie.

Je teba zvazit i palubni vybaveni a pilotni aspektymgma v pipadt, Ze DME
podpora P-RNAV obsahuje jisté mezery v pokryti.

2.3.2.Celkova chyba systému dle dokumentu Guideline for P
RNAYV Infrastructure Assessment

Presnost lateralniho vedeni letu pro P-RNAYV je deféma celkovou systematickou
chybou anglicky: Total System Error (TSE) a je myiaby byla stejna nebo mensi nez +
1INM pro 95% letovéhdasu. TSE je odvozen od Root Sum square (Odmocaoiktus
¢tverai- obecny zakon Bni chyb, anglicky- RSS) z navigd systémové chyby
Navigation System Error (NSE) a letoveé technickgbgh Flight Technical Error (FTE).
NSE zahrnuje chybu odhadu polohy Position Estimaoor (PEE), chybu definice
traté- Path Definition Error (PDE) a chyby zobrazenb Rfely posouzeni infrastruktury
mohou byt PDE a chyby zobrazeni povaZzovany zadtmtelné. PEE se sklad4 z chyb
signalu v prostoru a chybyiéhi signalu vzduchem. Tatdst se zagiuje na dominantni
prispivky TSE, kterymi jsou NSE a FTE.

Prvni Urové déleni presnosti je mez FTE a NSE. V ramci P-RNAV se poupiva
FTE hodnota 0,5NM (pro 95%asu letu). To je v souladu s ICAO Doc 8168 (PANSPDPS
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a Doc 9613. FestoZe je doporieno pouZivani autopilota, chyba 0,5NM FTE je
dosazitelna i v manualnim rezinmizeni letu. FTE i NSE jsou povaZzovany za nezavislé
chyby. Rozdleni FTE stanovi maximalniipustnou NSE o + 0.866NM (95%) za pouZziti
RSS vzorce (viz nasledujici odstavec). Tyto ch@oyjpovazovany za kruhové chyby a

Zzadné dalSiipdavné hodnoty nejsouipocitavany ani v podélném antipném snéru.

2.3.3.Vzorec pro vypatet piresnosti DME/DME systému

NSE se sklada ze dvotiigpevka: z palubniho vybaveni (dotazovaciho) a z
pozemniho vybaveni (transpondéggtre (cinka Sikeni signalu prostorem. Minimalnim
poZzadavkem pro poskytovani RNAV s DME rozsahy jekndispozici 2 DME s vhodnou
geometrii a dostataym dosahem. Pro vypet presnosti DME RNAV byl schvéalen
nasledujici vzorec (ICAO Doc 9613 [8. kapitola 3.3.2. g]):

2 2 2 2
(O-DMEl,air + aDMEl,SIS) + (UDMEz,air + JDMEZ,SIS)

20pmE1/pME2 S 2 S
Popis jednotlivycklena:
dsis = 0,05 NM (nebo vétsi hodnota pokud je tteba)
Oq4r = MAX{0,085 NM;0,125% ze vzdalenosti}

a = thel (musi byt mezi 30° a 150°)

Tento vzorec se pouZiva kéeni, zda je konkrétni dvojice DME schopna
podporovat dany navigai postup. Redpoklada se, Ze DME je ungistv nulové hodnet
a tedy vysledek dvaDME/DME je porovnan s maximalni NSE (0.866NM). Tato
maximalni NSE je také pouzivana jako limit ve vyhodovani INS, p ptechodu pes

mezery v pokryti signalem.

2.3.4.Piesnost a chyby dle fedpisu L10

Obecrt Izeftici, Ze chyba réreni vzdalenosti roste s vzdalenostedpis L10reSi
piesnost zézeni DME/N v kapitole: 3.5.4.5.
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V kapitole 3.5.4.5 fedpis stanovuje:DME/N. Doporuceni. Podil kombinace chyb
odpovida@e, chyb sokadnic polohy odpovida, vliv: prostedi Sieni vin a nahodné
interference signdl na celkové chybsystému by nefhbyt wtSi neZz £ 340 m (0,183 NM)
plus 1,25 procent #ifené vzdalenosti. Poznamka: Toto omezeni sloZzky aaytnuje
vSechny fi¢iny krorme palubniho vybaveni, a‘pdpoklada, ze palubni vybavend7in
casove zpozohi na zaklad prvni slozky impulzu dvojimpulzu.

$3.5.4.5.1.2 DME/N. Kombinace chyb odpové&ahyb sotadnic polohy
odpovidae, vlivi prostedi Sieni vin a nahodné interference sighék na celkové chyb
systému nesmi podilet vice nez £185 m (0,1 NMndtuka: Toto omezeni slozky chyby
zahrnuje vSechnyrfriny krone palubniho vybaveni, aedpoklada, Ze palubni vybaveni
méri casoveé zpozhi na zaklad prvni slozky impulzu dvojimpulZyié str. 3-29]

Z uvedenych citaciipdpisu vyplyva, Ze v rdameéeseni pesnosti zézeni DME je

uvazovana pouze pozemiast.

2.4 Navigaeni systém DME/DME

Spojenim vice z&zeni DME vznikne dalkogrny systém slouzici kipsnému
ur¢eni polohy. Vzhledem k tomu, Ze vysledkeréremi vzdalenosti kazdéhoizzeni
DME je jedna polohovéara, v gipadt dalkonmeru se jedna o kruznici (kulovou plochu
v trojdimenzionélnim prostoru), je zapelbi minimalgd 2 DME pro uteni polohy. Toto
ieSeni je stéle dvojztaé (vznikaji 2 piiseiiky polohovychear jednotlivych DME,
kruZnice ve 3D prostoru) fgsto ale logické obvody vyhodnocujicéieni zvladaji
vzhledem k pagti minulé polohy ukit pravdépodobrjSi z danych 2 gisetiku.

V trojdimenzionélnim prostoru je problém kruznigayEpodobné polohy WgsSen
zapojenim uddj z vySkongru do vypdtu polohy. Zjistit polohu s nejvysStesnosti
umoziuje az zapojeni 3 DME. Ve 2D ziskame jedelsgtik, v troj-dimenzionalnim

prostoru 2 body, z nichZ jeden ovSem leZi pod Urtanénu.
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s
. L

Obr. 3 Riklad triangulace pomoci systému DME-DME

2.5 Pracovni oblast systému DME/DME

Vyznamny vliv na pesnost msieni polohy ma i thel, pod nimz se jednotlivé
polohovécary vzajems protinaji. Vliv tohoto Uhlu se da jednoduSe witvza pomoci
takzvané elipsy chyb. Vzhledem k tomu, Z&enmi nenize dosahnout absolutni
piesnosti, zavadi se tolerandegnosti narrenych hodnot. Zavedeni toleranci ma
vyznamny vliv na vyhodnocovanidgieni, protoZe dojde ke zZme a z polohové&ary se
stane polohovy pas odpovidajici poloh@éi plus hodndttolerance. Velikost tohoto
pasu, a tedy i tolerance, je dana pozadovanesnpsti ufeni polohy, charakteristikou
zarizeni a podobh Vysledna poloha poté lezi uvhibhoto pasu &di se pravidly
pravaEpodobnosti. Nasledujici ilustrativni obrazek (Ohrnazorg ukazuje polohovou

¢aru, pas prawgpodobnosti a hodnotu praygbdobnosti gesné polohy.

Obr. 4 vizualizace pasu praygbdobnosti
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Po protnuti dvou paspravdpodobnosti vznikne elipsa prasgbdobné polohy.
Tato elipsa znazdauje oblast, v niz se nachazi vysledna poloha venhekl stanovené
toleranci a pravgpodobnosti. Tvar této elipsy je stlmavisly na hodnétuhlu, pod nimz

se dané polohow&ry protinaji. Nasledujici obrazky (Obr. 5-Obrn@yorré ukazuji tuto
zavislost.

Obr. 5 vizualizace protnuti 2 papravdtpodobnosti pod Uhlem 90°

Obr. 6 vizualizace tvaru elipsy chyb pro thel 90°
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Obr. 7 vizualizace protnuti 2 papravaéEpodobnosti pod ahlem mensi nez 90°

Obr. 8 vizualizace tvaru elipsy chyb pro thel 90°

Z vySe uvedenych obraikyplyva, Zecim ostejsi je Uhel, pod nimzZ se polohové

¢ary protinaji, tim vysSi je rozdil mezi délkou hi&a vedlejSi poloosy elipsy. To ma za
nasledekitznou velikost pravépodobné odchylky viznych smérech. V jednom sgru
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sice velikost pravgbodobné chyby klesa, v druhém ale roste, &t&inou az nad
anosnou mez. ldealninfipadem je, pokud jsou protinajici se poloh&&é navzajem
kolmé. Poté fejde elipsa chyb v kruznici, velikost praypadobnych chyb je ve vSech
smérech stejna a to maximaw hodnot dané §kou pasu prawpodobnosti tedy
velikosti tolerance. Je tedy nutn@& pavadni tolerance uvazovat i s timto efektem a
stanovit rozsah Uh) pod nimiZ se mohou dané polohaégy protinat s ohledem na
technické moznosti ¢&eni (fesnost daného #iaeni, tedy $ka pasu pravipodobnosti)
a s ohledem na poZadavky na danou na&wigaykonnost. Dle ICAO Doc 9613 by tento
Uhel nel lezet v intervalu: 30° az 150° [8. Kapitola 3.3]1 Software DEMETER, ktery
je pouzity k analyzam v této praci,dita s touto podminkou a vysledna pokryta oblast je
omezena i z tohohle hlediska.

VySe uvedena fakta vedou k zakladni geometrii progbouzitelnosti polohového
systému zalozeného na 2 dalkonych z&izenich. Nasledujici obrazek (Obr. 9) nazorn
popisuje danou geometrii. Je & patrné, Ze oblast zateného spravného fungovani
zaizeni systému DME/DME je ohramina kruznicemi minimalnich hodnot drd
kruznicemi maximalnich dosakednotlivych vysiléa.

Obr. 9 Tvar pracovni oblasti systému DME/DME
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2.6.Interference signalu DME a GPS

Pro Uplnost tématu jégba zminit problém, kteryedstavuje moznost interference
signalu DME se signalem GPS. Tento probléfazewzniknout vlivem toho, ze &b
zarizeni pracuji na stejn# blizké frekvenci. Konkréthise jedna o to, Ze kanal L5
systému GPS, ktery se do budoucna uvazuje jakoldaldl pro zvyseniipsnosti
v ramci civilniho pouZiti (eliminace chyb vlivem iosféry) svou frekvenci 1176,45 MHz
lezi v pasmu, ve kterémirke vysilat i zizeni DME (962-1213 MHz). Vifpac

jakéhokoliv ruseni dostane s n&ii praveépodobnosti fednost signal GPS.
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3. Rozmis&ni DME ve FIR Praha

Nasledujicicast prace inasi vysledky analyz pokryti signdlem DME vytené
pomoci programu DEMETER. Nejprve je provedeno zloeeni poZzadawkna pokryti
signalem, dale je analyzovan gaany stav pokryti a nasletljsou gedloZzeny varianty

feSeni objevenych nedostéatk

3.1PoZadavky na pokryti

Pred vlastnimi analyzami je nejprve nutné stanovitgaaXky na pokryti. Za prveé:
kde v3ude je pokryti nutné. Dle odbornych konzilsatLP s.p.CR je pokryti nezbyt#
nutné tam, kde jsou publikované RNAV traPokryti ostatnich oblasti je vyhodné pro
mozna budouci rozZ&ni sit RNAV trati.

Rozsah nutného pokryti tedy vychazi ze seznamukmwainych RNAYV trati, ktery
je uveden v ramci letecké inforird prirucky AIP [11] pod kédovym ozri@nim:ENR
3.3a ve forr¢ map pod ozngenim:ENR 6.1. Kompletni seznam publikovanych RNAV
trati je giloZzen v iloze [11.][13.] Pokryti signalem je sérzavislé na vySce nad
terénem. Vzhledem k vySkam publikovanych RNAV tkatdou analyzy pokryti
provedeny pro soubor 8 refetsiich vySekRLP s.p.CR jakoZto poskytovatel sluzeb
letecké navigace v dokumeriNR 4.2v odstavci 4.2.1.4 uvadiV, kryti signélem
vhodnym pro B-RNAV nebyly zatim shledany nepokbjéstv/nad FL 125.

[11 4.2.1.4] Z tohoto dokumentu a po konzultaciciisornikem RLP s.p.CR bylo
rozhodnuto, Ze analyzy budou provad pro vysky: 3000ft az 12 500ft (odpovidajici
FL125). Dany rozsah byl rozkén do &chto 8 referetnich vysek: 3 000ft, 4000ft,
5000ft, 6000ft, 7000ft, 9 500ft, 11000 ft a 12 F06flavni diraz bude dle pozadafrk
RLP s.p.CR kladen na vysku odpovidajici FL95. Déle je nupecsikovat pozadavky
na sf radionaviganich prostedka. Jak jiz bylo vySe zmimo, jedna se ndjklad o
hodnoty Uhli, pod nimiz se mohou protinat jednotlivé poloho&éy. PoZzadavky
vychazejici z kapitoly 3.2.1.3 dokumentu ICAO D&i9 jsou:

e ,minimalni vzdalenost letadlo DME: 3 NM

* maximalni vzdalenost letadlo DME: 160 NM

* maximalni elevéni thel: 40°

* rozsah moznych Ghkevenych polohovymiarami: 30°- 150°  [8 str.

176]
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Obrazek (Obr. 39) uvedeny Yilmze 1 ukazuje nastaveni poZzadovanych hodnot v

programu DEMETER.

DalSim dilezitym parametrem jsou #aeni DME pouZitelna pro pietby RNAV,

kterd jsou rozmigha v okolnich statech. Dle informaci z letecké infami piirucky

[11], konkrétre ¢asti oznaenéENR 4.2 je mozné pro peeéby RNAV navigace pouzit

tyto prostedky:

Tabulka 1 Radionavigai z&izeni pouzitelna pro RNAV umista v okolnich statech

IDENTIFIKACE TYP NAZEV
o DRN VOR/DME DRESDEN
é BAY VOR BAYREUTH
2 HDO VOR/DME HERMSDORF
RDG VOR/DME RODING
9 FRE VOR/DME FREISTADT
é LNZ VOR/DME LINZ
g STO VOR/DME STOCKERAU
WGM VOR/DME WAGRAM
O TRZ VOR/DME TRZEBNICA
[0
i JAB VOR/DME JABLONKA
2 OKR DME-ILS
£ JAN VOR/DME JANOVCE
(‘,—3, NIT VOR/DME NITRA
SLC VOR/DME SLIAC

3.2 Postup procesu optimalizace

Jednim z cfl této prace je stanoveni zakladniho postupu prionapizaci si¢

radionavigénich prostedki. Autor prace navrhuje nasledujici postup: nejumovést

analyzu sotasného stavu, jejimz cilem je zjistit, jakou navigavykonnost poskytuje

aktualni sf radionavigéanich prostedki. Vysledky této analyzy nasleéimyhodnotit a
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identifikovat gipadna mista bez pokryiis nedostataou navigéni vykonnosti.
V piipact existence nepokrytych oblasti zhodnotit, je-li gghgjSi presunout tktery ze
stavajicich radionavigaich prostedki, nebo jestli je efektiwjSi feSit danou situaci
vystavbou nového radionavigaho prostedku, ktery bude naslegizalerén do stavajici
sit. V obou glipadech je nutné vhodwolit polohu gesouvanéhedi noveého RNP.
Primarnim faktoremip volbé nové polohy je tvar pracovni oblasti systému DMEBD
(Obr. 9). Polohu RNP jedba volit s ohledem na geometrii pracovni oblasti tak, aby
piedpokladané pokryti obséhlo i doposud nepokrytastbiDéle jefieba brat v Gvahu
reliéf terénu, protoze ma markantni vliv ngai signalu, a tofipdevsim v malych
vyskach. Je tedy vhodné zhodnotit v analyzachosografie na dosah signalu RNP
umistného v uvazovaneé pozici. tipad, Ze neni dosahrtis ovlivnén terénnimi
nerovnostmi, je mozno pokfavat k analyzadm navigai vykonnosti sit RNP s jiz
zalenénym novym radiomajakem. Naopak, je-li vliv terérilig velky, je vhodné zjistit,
které terénni nerovnosti oviivji dosah RNP a zauvazovat, jak jejich vliv miniinalat
(napiklad zwtSit vzdalenost RNP od terénni nerovnosti).
Dalsi vyznamné faktory hrajici roliiprybéru mista jsou ekonomické néklady.
Mezi tyto faktory pat:
» cena vlastniho radiomajaku
* naklady spojené s paenim pozemku, na&¢mz ma budouci RNP stat
* naklady na tvorbu pt¢bné infrastruktury (komunikace, zdroj el. energig
» adalsi
Nekteré z vySe uvedenych ekonomickych faktoelze ilis ovlivnit. Jedné se
napiklad o cenu vlastniho radiomajaku. DalSi ovSenivaitlIze. Jednou z moznosti, jak
snizit naklady spojené s fipenim pozemku a tvorbou infrastruktury, je varamkdy je
noveé radionavigéni zaizeni postaveno na misttarého, které je na konci své Zivotnosti
a vzhledem ke koncepcim rozvoje jiz nebude obnoyeag. dosluhujici NDB). Tato
moznost ma nesporné vyhody, nicragmnutna Gzka spoluprac&ksP s.p.CR, aby byly
spravrt identifikovany dosluhujici radionavigai prostedky. Pozemek je jiz ve
vlastnictvi subjektu provozujicihotsiadionaviganich prostedka a také infrastruktura je
na takovém mistjiz vybudovana. Je teddegimé, Ze tato moznost umage podstatnym
zpasobem snizit ndklady.
DalSi variantou, jak snizit naklady natfzeni pozemku, je vyuziti pozeiinke

vlastnictvi armady. Vzhledem k stasnym koncepcim civitivojenské kooperace
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v oblasti letectvi je pravghodobné, Ze by armada mohla poskytnout jiz rrepoty
pozemek pro &ely stavby radionavigaiho zdizeni. V tomto fipact je také mozné, Ze
by se naSel objekt, ktery ma jiz vybudovanou inftdguru a tudiz by odpadla nutnost
stavby napiklad silnice¢i napojeni na elektrickou rozvodnou’.gfresto je ale mozné, ze
infrastruktura na armadnim pozemku nebuisg odpovidat specifikacim daného RNP
a Ze bude nutné tuto infrastrukturu upravit nebaenoizovat. U této varianty je ale
nutné vybirat pozemek gév ¢ji a brat ohled na byvalé pouziti. Je nevhodnétvoli
pozemek pro budouci RNP rfégad uprosted dopadové oblastilbstrelecké stelnice.
Dale stoji za zminku skuteost, Ze s vyuzitim vojenskych prosige spojena celéada
byrokratickych problén Pres vSechny obtiZe se autor domniva, Ze vojenskengoz
maji velky potencial proifjpadné budouci zény poloh radionavigamich prostedki.
Posledni variantou volby umésti nového RNP je postavit jej tzv. ,na zelené
louce”. Tato moznost je z hlediska naklatejmér vyhodnd, protoze bude nutné zajistit
v prvérad vykup danych pozentka stavbu fislusné infrastruktury. Mezi infrastrukturu
nezbytnou pro provoz RNP Ize zahrnout:
» prijezdovou komunikaci umaiijici pristup technickému personalu
* napojeni na rozvodnout'stlektrické energie
» datoveé sit umoziujici monitorovat spravnou fugkost RNP
e adalsi
Z vysSe uvedenych skuteosti vyplyva, Ze vytvieni kompletni infrastruktury
nezbytné pro spravnou funkci RNP je tedy ekonomialgsow nakladneé.
S €mito naklady je nutné @dtat @i Uvahach o optimalizaci $iRNP. Jako
nejvyhodrgjSi se tedy jevi pouzit prvni variantu- undfétnového RNP na misstarého

dosluhujiciho.

3.3 Analyza souwasného stavu

V souasnosti je pro podporu prostorové navigace ve F#R&@mozné pouzit 11
radionavig&nich prostedkii. CAstENR 4.2, zverejnéna v ramci letecké inforntai
piirucky AIP [11] uvadi, Ze: pro pteby RNAV navigace je moznéipetech nad_eskou
republikou pouzitdchto 9 tra&ovych zdizeni:
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Tabulka 2 Trdova radionavigéni zaizeni pouzitelna pro RNAV ve FIR Praha

IDENTIFIKACE TYP NAZEV

BNO VOR/DME BRNO

OKF VOR/DME DESNA
OKG VOR/DME CHEB

OKX VOR/DME FRYDLANT
OTA VOR/DME OSTRAVA
NER VOR/DME NERATOVICE
OKL VOR/DME PRAHA
VLM VOR/DME VLASIM
VOz VOR/DME VOZICE
RVC DME REVNICOV
PSK DME PISEK

Dle konzultaci RLP s.p.CR je mozné pouzit i ¥astiENR 4.2 neuvedené DME
Pisek akevnicov (ve vyse zminé tabulce uvedeny pod tlustéarou). V giloze [13.]
této prace je uveden dokumé&miR 4.1, zvaejrény v ramci letecké informai peirucky
AIP [11], ktery poskytuje fesné informace o danych radionavigizh zadizenich.
Nasledujici obrazek znazmije polohu jednotlivych radionavigaich prostedki na
maype dle AIP- dokumentiENR 6.7.[11]

Obr. 10 Rozmighi Radiovych z#izeni
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Vyhodnoceni satasného pokryti signalem VOR/DME:

Ve vySce 3000ft (vizidtloha [2.]) je pokryta signalem VOR/DME zfrécast
Cech, jizni Morava a i okoli Ostravyigsto je zde patrny vliv reliéfu terénu. Mira
redundance je ovSem mimo okoli Prahy nizka. Vystqatk vysku 4000ft naziaji
zvétSeni pokryté oblasti (oblast mezi Brnem a OstraworlepSeni miry redundance
(Jihlavsko). Ve vySce 5000ft (vizipoha [2.]) je jiZz pokryta tért celéd oblast FIR Praha.
Nepokryté astavaji pouze oblasti v pasu Krkonose-Orlické hdgseniky, jiznCechy
(Sumava a Domazlicko). Vzhledem k vy3ce terénuoaélasti a neexistenci
publikovanych trati se zde pro vysku 5000ft ani ddducna o paéebnosti pokryti
neuvazuje. Je patrné dalSi zlepSeni miry redundance

Ve vySce 6000ft (viz filoha [2.]) dochazi k dalSimu &&eni pokryté oblasti a
zvétSeni miry redundance. Nepokryt§stava i nadale severovychod agibch.

Vysledky analyz pro vysSku 7000ft (vizippha [2.]) ukazuji, Ze &Sina radiomajak
jiz pokryva oblast, az do svého maximalniho dosdéfinovaného v DOC. Vliv orografie
terénu jiz v této vysce neni téhpatrny. Mir redundance nadéle roste. V obkéstih se
Revniov, Karlovarsko, jiznCechy). Ostravsko je stale pokryto bez redundance.

Od vysky 9500ft se jiz oblast pokryta signalem ri&ayje. Roste pouze mira
redundance,ipiemz nejlepSich vysledkdosahuje samogjme vysSka 12500ft.

Na obrazcich je znadzama mira redundance navigg vykonnosti pro systém
VOR/DME nebo DME/DME. Barevné rozliSeni potéegstavuje:

« Cervena barva: pokryto signadlem bez redundance
« Zluta barva: pokryto signalem s omezenou redundanci
» Zelena barva: pokryto signalem s plnou redundanci

* Modra barva: pokryto signalem s nadstandardni restucid
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Soucasny stav VOR /DME 4000ft

Obr. 11 Sotiasny stav navigai vykonnosti pro vySku 4000 ft

Soucasny stav VOR/DME 9500ft

3 - ' 2

Obr. 12 Sotiasny stav navigai vykonnosti pro vySku 9500 ft
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Soucasny stav VOR/DME 12500ft

Obr. 13 Sotiasny stav navigai vykonnosti pro vysku 12500 ft
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Nasleduji analyzy navigai vykonnosti DME/DME se zohlednim miry
redundance a analyzy velikosti NSE chyb:

Soucasné pokryti 3000 ft

Zobrazeni soudasného pokryti ve wiSce 3000 ft z hlediska redundarice

Legend:

[ mavaids/ruay aids/DME/Published

[ mavaids/rmay aids/DME/User defined

El MavAids/RNAY Aids v OR/DME/Published
B navaids/ruay aids/vOR/DME User defined
& Navaids/Reference Navaids/VOR/Published
rProceduresz’ENROUTE

Obr. 14 Navigani vykonnost pro vySku 3000 ft- mira redundance

Vyswvétlivky pro obrazky zobrazujici vysledky analyzy pochsoftware DEMETER:

Na obrazcich je znazama mira redundance pokryti signalem pro systém DNVEH. Barevné
rozliSeni poté fedstavuje:

« Cervena barva: pokryto signalem bez redundance
« Zluta barva: pokryto signalem s omezenou redundanci
e Zelena barva: pokryto signalem s plnou redundanci

¢ Modra barva: pokryto signadlem s nadstandardni reéaioci.
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Soucasné pokryti 3000 ft

Zobrazeni soudasného pokryti ve viice 3000 ft z hlediska Navigation Sensor Error

Legend:

[ navaids/Ruay Aids/DME/Published

E wavaids/Ruay sids/DME/User defined

El Nawaids/RNAY Aids v OR/DME/Published
B navaids/ruay aids/vOR/DME/User defined
O navaids/Reference Navaids/VOR/Published
rProcedures.-"ENROUTE

Obr. 15 Sotiasny stav navigai vykonnosti pro vysku 3000 ft- NSE

Vysweétlivky pro obrazky zobrazujici vysledky analyzy poechsoftware DEMETER:

Na obrazcich je znazamn vysledek vypétu navig&ni chyby NSE (Navigation Sensor Error) pro
pokryti signalem pro systém DME/DME. Barevné raaiiSpoté pedstavuje:

«  Tmaw zelend barva: NSE= 0-0,2NM
* Swtle zelena barva: NSE= 0,2-0,4NM

Z vySe uvedenych vysledkyplyva, ze vySka 3000 ft j&itis nizka a tudiz je vliv
orografie terénu velmi vyznamny. V okoli Prahy gkpyti dostateéné diky &tSimu
mnoZzstvi z&zeni DME slouzicich pro zaji§ti navigace v TMA Praha. Dosazeni plného
pokryti signalem pro celou republiku je v této w3esmirs obtizré a predstavovalo by
nutnost instalace&Siho mnozstvi novych daeni DME.
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Vysledky pro vysku 4000 ft (vizifloha [3.]) vykazuji zlepSeni v pokryti signalem,
které je patrné nafklad v okoli Velkého Mezi¢i. UzemiCech je jiz pokryto z velké
¢asti oviem s nizkou mirou redundance. Vysledky aagiy Ze napiklad jizni Cechy
jsou pokryty signalem bez redundance. Problematicejevi situace Moravy, ktera je
bez pokryti.

Vyska 5000 ft (viz filoha [3.]) ginasi dalsi zlepSeni. OblaSech je pokryta jiz
témei Uplrg, ale stale neni dosazeno plné redundance. Vyskeaidyzy ukazuiji, Ze bez
pokryti 2istava oblast KrkonoS. Nedost&ié pokryti zde ovSem niggalstavuje kriticky
problém, protoZe zde nejsou publikovanéitrRroblematickouistava i nadale oblast
Moravy.

Ve vysce 6000 ft je jiz zeaacastCech (konkrétd severovychod, kromnKrkonos,
Ceskobudjovicka) pokryta signalem s nadstandardni miroumednce, stale se vak
vyskytuji oblasti bez pokryti (vychodrod Chebu). Oblast jihu Moravy jiz daa byt
pokryta signalem, stale vSak s nizkou mirou rednoelaProblematickouistava oblast
severni Moravy a Ostravska.

Vysledky pro vysku 7000 ft (vizifloha [3.]) jiZ nazn&uji pro oblasCech pIné
pokryti s nadstandardni redundanci. Pouze mal&tblilgkazuji nizSi miru redundance
uplné nepokryti signalem (oblast vychédid Chebu, okoli DMBRevnicov). Pokryti
signélem na Moravje oproti niz§im vyskam @plepsi, ale 1ze pozorovat velky rozdil
mezi vysledky pro jizni a severédst Moravy. Kvalita pokryti a redundance v severni
poloviné Moravy stale nedosahuje uspokojivych hodnot.

Ve vysce 9500 ft je jiZ mozné povazovat téroelou oblast FIR Praha za pokrytou
signélem s dostateou mirou redundance. Stale se ale vyskytuji ngpékiblasti
(vychodrgé od Chebu, oblast pobliz Domazlic, Ostravsko...)
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Soucasné pokryti 9500 ft

Obr. 16 Sotiasny stav navigai vykonnosti pro vysku 9500 ft

Soucasné pokryti 9500 ft

Obr. 17 Sotiasny stav navigai vykonnosti pro vysku 9500 ft
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Soucasné pokryti 11000 ft

Obr. 18 Sotiasny stav navigai vykonnosti pro vysku 11000 ft

Soucasné pokryti 11000 ft

Obr. 19 Sotiasny stav navigai vykonnosti pro vysku 11000 ft
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Podle vysledis analyz Ize od vySky 11000 ft povazovat jiz i obl@stravska za
pokrytou signalem s alespaakladni mirou redundance.

Vysledky analyzy navigai vykonnosti pro vysku 12500 ft (vizippha [3.])
ukazuji, Ze v této vysce je jiz prakticky celd alBIR Praha pokryta signalem s vysokou
mirou redundance. Vyskytuje se pouze par vyjimékasti se snizenou, ale stale
dost&ujici mirou redundance. Oblast vychédrd Chebu astava stale bez pokryti
signélem. Tento fakt je dan geometrickymi omezemiracovni oblasti systému
DME/DME, které byly popsany #asti 3.5 (viz Obr. 9.).

Z provedenych analyz vyplyvaji ¢éité moznosti zlepSeni pokryti signalem.

V nizkych vyskach (3000, 4000ft) je bohuzel vliverografie terénu piné pokryti velmi
obtizné. VyZadovalo by instalacit¢iho p&tu novych z&zeni DME.

Vzhledem k tomu, Ze v danych vyskach letadlactémelétaji podle postuip
RNAV, jevi se autorovi snaha o pokryti takto nizkyySek jako zbytna a neefektivni.
Za zminku ovSem stoji moznost pokryti signalem stbioravy, konkréta Ostravska.

V nasledujici kapitole této prace budou tée§eny moznosti zlepSeni pokryti signalem

v této oblasti.

3.4.Nové DME na mist souwasného NDB ve Starém Nisté u
Moravské Trebové

Prvni mozZnostfeSeni problému s dostupnosti signalu v oblasti Moja vytvareni
nového DME na miststavajiciho NDB ve Staremddtt u Moravské Teboveé. Tato
moznost se jevi jako vyhodna @vibdu existence zazemi pro radionavigiazaizeni.
Nasledujici analyzy ovSem ukazuji, Ze ugrishového DME fesreé na misto stavajiciho
NDB neni iliS vhodné. Obrazek (Obr. 20) znéizoje vysledek analyzy pokryti
signélem pro vysky 0-9500ft.
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Dosah noveho DME TBV

zobrazeni dosahu nového DME na miste DB TBY- pdvodni polaha HDB

Obr. 20 Zobrazeni vysledku analyzy pokryti signal@iE umisgéného gesré na pozici stavajiciho NDB

Z obrazku je patrné, Ze v jiznim &rua je dosah sil&ovlivnén orografii terénu.
Problém pedstavuje vrchol Dubina s vySkou 553m, ktery sénéacjizre od Starého
M¢ésta. V analyzach se autor pokusil odstranit tendbdlpm znénou pozice noveho
DME. Krome analyz pro umighi presré v mist starého NDB radiomajaku byly
provedeny analyzy také pro mista nachazejici s#ipadnim a vychodnim konci systému
RWY. Na nasledujicim obrazku je situace ndZawbrazena a v tabulce jsou uvedeny
zemepisné soiadnice jednotlivych poloh. Modrou barvou je vyZema iblizna pozice
souwasného radiomajakidervenou barvou jsou pak vyziemy alternativni umishi,

s nimiz bylo v analyzach gaano.

elisté Moraveka THebowa oo chosnol S o

X

(0 sl (VA aard Mt

Obr. 21 Schematické znazém umiséni DME na letiSti MoravskaEbova.
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Tabulka 3 Zer#pisné soiadnice poloh DME na letiSti Moravsk&ebova

Umisténi DME Zemépisna délka Zemépisna Sirka
Pavodni pozice NDB 49°47° 45,04 N 016°40° 43,89" E
Zapadni konec RWY 49°47° 52,9“ N 016°40° 50,3" E
Vychodni konec RWY 49°47° 48,2 N 016°41° 39,6 E

Nasledujici dva obrazky (Obr. 22, Obr. 23) dokurmagnysledky analyzy pokryti
signalem pro obvySe zmigna alternativni umishi.

Dosah noveho DME TBV

Zobrazeni dosahu nového DME na mist8 NDB TBVY- upravend poloha: zdpadni konec RWY

Obr. 22 Zobrazeni vysledku analyzy pokryti signad@iE umiséného zdpadnim konci RWY

Letecky ustav Stranka 40



Diplomova préce Optimalizace &tiadionavigénich prostedki Jan KREQ|

Dosah nového DME TBY

Zobrazeni dosahu nového DME na misté NDB TBY- upravend poloha: vichodni konec RWY- varianta jih

Obr. 23 Zobrazeni vysledku analyzy pokryti signa@kE umisténého vychodnim konci RWY

Pro vSechny varianty umésti byly provedeny analyzy naviga vykonnosti, které
byly vypcitany @i nastaveni stejnych podminek jakoipact analyz z kapitoly 3.3.
Jedinym rozdilem je, Ze nyni bylo do¢siddionavigénich prostedki zap@teno i
zaizeni DME na letisti v Moravskér@boveé.

Nejlepsi vysledky vykazovala varianta unifstzaizeni DME na vychodnim konci
RWY. Nésleduji obrazky ilustrujicitfnos dané varianty umésti. V nasledujicim textu
je tato varianta zhodnocena a js@adiozeny obrazky pro 3 vySky. Obrazova
dokumentace vysledipro zbylé vysky pro variantu ,vychodni konec RW& kompletni
vysledky pro varianty ,fivodni pozice NDB“ a ,zapadni konec RWY" jéadllozena
v ptilohach (gilohy: [4.], [5.] a [6.]).
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Vliv DME TBV 4000ft

Zobrazeni pokryti signdlem v pfipadé pouZiti DME na misté NDB TBY (v¥chodni konec RWY)- redundance

Obr. 24 Navigani vykonnost pro vySku 4000 ft pro DME na misiDB TBV

vliv DME TBV 7000ft

Zobrazeni pokryti signalem v piipadé pouZiti DME na misté MDB TBY (vychodni konec R )- redundance

Obr. 25 Navigani vykonnost pro vysku 7000 ft pro DME na niisiDB TBV
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Vliv DME TBV 9500ft

Obr. 26 Navigani vykonnost pro vySku 9500 ft pro DME na misiDB TBV

Z vysledki vyplyva, Ze pro vysky 3000ft a 4000ft nedochazis&nim nového
radionavigé&niho z&izeni DME na letiSti Moravskai@bova k Zzadnému podstatnému
zlepSeni v navigai vykonnosti sit RNP (ve vySce 3000ft se vliv nového DME
neprojevi prakticky #bec). Ke zlepSeni pokryti signalem dochéazi az #ee&b000ft.

V této vySce je mozné pozorovat zlepSeni v oblastimducka. Ve vySce 6000ft dochazi
ke zlepSeni navigai vykonnosti na Bruntalsku. Ve vySkach 7000ft a@®b vysledky
nazn&uji, Zze by nové DME mohlo odstranit nedostatky vigaini vykonnosti pro oblast
severni Moravy.

Celkow vzato by tedy nové DME na missowasného NDB TBV mohlo zlepsit

navigani vykonnost pro oblast Moravy zhruba od vysky 00
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3.5Nové DME na mis# sowasného NDB u HoleSova

Dalsi alternativni mozZnosti zlepSeni pokryti oblkkiravy je moZznost umisni
nového DME na misto séasného NDB HoleSov.

Nasledujici obrazek (Obr. 27) dokumentuje vysledkslyzy pokryti signalem pro
zaizeni DME umisiné na této pozici:

Dosah noveho DME HLY

Zobrazeni dosahu novéha DME na misté NDB HLY

Obr. 27 Zobrazeni vysledku analyzy pokryti signal@iE umistného na pozici stavajiciho NDB HLV

Vysledky analyz tohotteSeni vykazuji vySSi zlepSeni pokryti oblasti Mgrav
signalem nezigdchozireSeni (DME na mistNDB TBV). Jiz od vy3sky 3000ft (viz
piiloha [7.][3.]) se z&na projevovat zlepSeni v podopokryti okoli Rerova. Ve vysce
4000ft je jiz patrné pokryti té#h celé jihovychodni Moravy. Mira redundance je vSak
stale nizka.
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Vliv DME HLY 4000ft

Obr. 28 Navigani vykonnost pro vysku 4000 ft pro DME na niistDB HLV

viiv DME HLV 9500ft

Obr. 29 Navigani vykonnost pro vysku 9500 ft pro DME na niisiDB HLV
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VysSka 5000ft (viz piloha [7.][3.]) @inasi dalSi zlepSeni v navigd vykonnosti.
Vysledky ukazuji, Ze jihovychod Moravy jiz @aa byt pokryt s vySSi mirou redundance.
Déle se zvySuje pokryti v oblasti Olomoucka. Negtkristavaji oblasti mezi
jednotlivymi z&izenimi DME v Bri, HoleSo¥ a Ostra¢. Tento fakt je zfisoben
zakladnimi geometrickymi omezenimi pracovni oblagstému DME/DME, které byly
popsany éve v této praci. Ve vySce 6000ft (vitilpha [7.][3.]) je pokryta jiZ téry cela
oblast Moravy. Nepokryté&istavaji pouze oblasti¢§inska a severozapadidist Jesenik
a takeé oblasti podél spojnic mezi jednotlivymi @whviga&nimi zaizenimi (viz vyska
5000ft). Severni Morava vykazuje nizkou miru recammk. Naopak navigai vykonnost
na jihu Moravy dosahuje v této vysce vysoké miduredance.

Vysledky pro vySku 7000ft (vizifloha [7.][3.]) ukazuji dalSi zlepSeni. Oblast mezi
radionavig&nimi z&izenimi DME umisinymi v Brre a HoleSo¥, ktera byla v nizSich
vyskach bez pokryti vliivem geometrickych omezesiéyu, je v této vysce pokryta diky
signalu dalSich pouzitelnych DME. Dochazi k zvy3aitly redundance v oblasti severni
Moravy. Bez pokryti éstava nadale oblast3inska a oblast mezi DME HoleSov a
Ostrava. Ve vySce 9500ft [3.]se jiz vliv nového DMEoleSo¥ projevuje pouze
podstatnym zlepSenim miry redundance. Na vlastikos nepokrytych oblasti nema
tato varianta markantni vliv.

Souhrni Izeftici, Ze vliv nového radionavigaiho z&izeni DME na mist
souwasného NDB v HoleS@\je podstaté vysSi nez u fedchozi varianty (DME na letisti

Moravska Febova).
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3.6Zména polohy radiomajaku VIasim

Je teba zminit, Ze radionavigai za&izeni VOD/DME VlaSim se blizi ke konci své
Zivotnosti. Je tedy nutné rozhodnout, zda jeéqda toto zeizena obnovit a dale udrzovat
v provozuéi nikoliv. V piipac rozhodnuti o pokkvani provozu tohoto radiomajaku je
nutné analyzovat, je-li vhodné ponechat tottizemi na sotasném mistnebo je-li lepSi
zvolit pro ré novou lokalitu.

Nasleduji vysledky analyz prdipad vyazeni z&izeni VLM z provozu bez
nahrady:

Pro navigani vykonnost VOR/DME vysledky naz&gi, ze v gipact neobnoveni
VOR/DME VLM dojde jak ke snizeni miry redundanak ke zmenSeni pokryté oblasti.
ZmenSeni pokryté oblasti nerilE markantni. Jako podst&gi se jevi snizeni miry
redundance v oblasti Vygioy a stednichCech. Nasledujici obrazky nazeérakazuji
vysledky pro vysky 4000ft, 9500ft a 12500ft. Zbylgskedky je moZno najit vifloze

[8.].

Vliv zrugeni VLM 4000ft

Obr. 30 Navigani vykonnost pro vySku 4000 ftipryrazeni VOR/DME VLM
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Vliv zruseni VLM 9500ft

Obr. 31 Navigani vykonnost pro vySku 9500 ftiprytazeni VOR/DME VLM

Viiv zrugeni VLM 12500ft

Obr. 32 Navigani vykonnost pro vysku 12500ftipryfazeni VOR/DME VLM
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Pro navigani vykonnost DME/DME vysledky nazdaji, Ze v gipadt neobnoveni
VOR/DME VLM dojde ot jak ke snizeni miry redundance, tak ke zmenSekriypé
oblasti. Dané efekty se projevi v jednotlivych v§8k takto:

Ve vySce 3000ft (viz filoha [9.][3.]) se zruSeni RNP VlIaSim projevi zmemi$n
pokryté oblasti v okoli Pardubic. Dale dojde ke Beni miry redundance v okoli RNP
VozZice.

Vysledky analyz pro vySku 4000ft vykazujieplevSim zhorSeni miry redundance
v oblasti Vys@iny.

Vliv zruseni VLM 4000ft

Obr. 33 Navigani vykonnost pro vysku 4000 ftipryfazeni VOR/DME VLM

Vyska 5000ft (viz piloha [9.]) je ot problematicka z hlediska situace na
Vysating. Objevuiji se zde oblasti bez pokryti (oblast kokgojnice VOR/DME VoZice
a VOR/DME DeSnd). Také mira redundance nasrigaykonnosti je v oblasti Vysiny,
sttednich a vychodnictiech horsi. Ve vysce 6000ft (vizilpha [9.]) se zrusenim RNP
Vlasim objevi mezery v pokryti. Konkrétise ogt jedna o okoli spojnice VOR/DME
VOZ a VOR/DME DES, nicméndana oblast je mensSi v porovnaniedehozi vyskou.
Opet se projevuje snizeni miry redundance navnigaykonnosti v pasu odistdnich
Cech po Vyseéinu. Vysledky analyz pro vysku 7000ft (vi#iloha [9.]) stale vykazuiji

mezery v pokryti signalem (vize@dchozi odstavce) a mira redundance j# 0yiSi nez
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V sowasné situaci, oprotifpdchozim vySkam je vSak patrné zlepSeni. Snizewyi mi
redundance je mozné sledovat v oblagticstichCech a Pardubicka

Wliv zruseni ¥LM 9500ft

5, ‘:‘; %
i F‘\

Obr. 34 Navigani vykonnost pro vySku 9500 ftipryrazeni VOR/DME VLM

Ve vySce 9500ft jiz neni té&h patrné zhorSeni v pokryti oproti s@snému stavu.
Pouze drobna oblast v KrkonoSidistava nepokryta. Vysledky miry redundance jsou
opt horsi v porovnani se stasnym stavem {pvazr v oblasti stednichCech).

Pro vySky 11000ft a 12500ft (vizitoha [9.]) dochazi ke zlepSeni miry redundance,
stale vSak nedosahuje hodnot&mného stavu, tedyiexistenci RNP VLM.

Vzhledem k vysledikm autor navrhuje umistit #izeni VLM do nové lokality.
Presunutim DME VlaSim severovychodnim&em je moZzné dosdhnout pokrytits$i
oblasti. Jako mozné umdst autor této prace navrhuje misto pobliz Chlunax n
Cidlinou. Nasledujici obrazek nazérdemonstruje, ze navrhované uraigtma vyhodu

ve velkém dosahu. Reliéf terénu zde neiilprelky viiv na dosah DME.
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DME VLM pokryti

Obr. 35 Zobrazeni vysledku analyzy pokryti signa2kiE

Vysledky naznéuji, Ze jiz od vysky 3000ft (vizifloha [10.]) dochazi k pokryti
casti severnicliech. Toto zlepseni jde oviem na Ukor miry redurelaagigani

vykonnosti. VySka 4000ftinasi jiz podobnou miru redundance jakodsmmy stav,
navic je pokryta &si oblast (KrkonoSe).

DME VLM 4000ft

Obr. 36 Navigani vykonnost pro vySku 4000 ft pfeSeni se zémou polohy DME VLM
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Ve vy3ce 5000ft (viz filoha [10.]) je pokryta §tSina oblastCech a to jiz
s dostaténou mirou redundance. Vyskytuji se pouze menSikrgpooblasti nafiklad
okoli Rychnova nad Kgnou.

Pro vySku 6000ft je jiz navigai vykonnost z hlediska redundance #étotozna
se sodasnym stavem. Oproti stasnému stavu je pokryt&tgi oblast, ale v této vysce
jiZz nejsou rozdily markantni, lepSi pokryti je tifad v oblasti Jesenicka. €yse
vyskytuji lokalni nepokryté oblasti (Kostelec nadi€d), jejich velikost se ale nadale
zmensuje.

Vysledky analyz navigai vykonnosti ve vySce 7000ft (vizifpha [10.])
nevykazuji téna Zadné rozdily oproti séasnému stavu, pokud jde o pokryté oblasti.

Redundance navig@ai vykonnosti se ovsem zvysila.

DME VLM 9500ft

C B Srodihe T

Obr. 37 Navigani vykonnost pro vySku 9500 ft pieseni se zémou polohy DME VLM

Od vysky 9500ft az do vySky 12500 ft vysledky naapiapouze zvyseni miry
redundance navigai vykonnosti. V &chto vyskach je pokryta jiz celéeska republika a
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to s nadstandardni mirou redundance. Oprotiaamému stavu je lepSi situace na
Ostravsku, které jerptéto konfiguraci radiomajakve vySkach 9500-12500ft pokryto

s vy8Si mirou redundance nawigavykonnosti nez je tomurpsowasném stavu.

DME VLM 12500ft

Obr. 38 Navigani vykonnost pro vySku 12500 ft pfeSeni se z&mou polohy DME VLM

Celkow Ize tedy tuto variantu povazovat za zlepSenéasne situace. Vzhledem
ke kortici Zivotnosti radionaviganiho z&izeni VOR/DME VlaSim tedy autor navrhuje
zachovat DME na jiné pozici.
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4. Zavér

Cilem této diplomové prace bylo vytiostudii feSici optimalizaci sit
radionavigénich prostedki ve FIR Praha, slouzici k podigoRNAYV postup. Vychozi
informace (nafiklad rozbor koncepce rozvoje&iadionavigénich prostedki) byly
zpracovany v Uvodnich kapitolach. Re¥rede byl pedstaven software DEMETER, ve
kterém byly analyzy prové&dy.

V druhé kapitole byl popsan navigd system DME/DME. Nejprve z hlediska
jednotlivych komponent (Z&eni DME), dale pak z hlediska vlastniho dalkamého
naviganiho systému. Bylo provedeno zhodnoceni chyb apakés pracovni oblasti
systému DME/DME.

V kapitole 3 byla uvedena vlastni studie zabyvaje&dptimalizaci sitRNP.
Nejprve byly definovany pozadavky na diteré byly stanoveny na zaktaklonzultaci
SRLP s.p.CR a jsou uvedeny v kapitole 3.1.

Jednim z ddich ciki bylo vytvait obecny postup pro analyzu pokrytidgadnou
volbu budouciho umishi nového RNP. Tento postup byl popsan v kapitte 3.2.

Z néj nasled® vychazely nasledujici analyzy: analyza&msného stavu a analyzy
zlepSujicich variant. Z analyz stasného stavu vyplyva, Ze v pokryti signalem
radionavigénich prostedki jsou mista, ktera jsou bez signalu, nebo je neidamdance
nizka. Byly vypracovany 3 varianty mozného zlep3epokryti. Pro pokryti oblasti
severu Moravy byly nejlepSi vysledky u varianty @be DME na mistNDB HoleSov.
Tato varianta byla ale ze straR{P s.p.CR shledana nevyhovuijici, protoZze geometricka
omezeni systému nedovoluji pokryt oblasti letoviyali HLV-OTA. Varianta nového
DME na mist NDB TBYV byla také zamitnuta, protoZe tie@si dostat@ne zlepSeni
situace. Jako jedina varianta, ktera by mohla kytaxi uplatina, se jevi fesun DME
VLM. Ptipadné zavedeni do praxe je podénimdal3imi analyzami ze straRy.P spCR,
které by o¥ftily vysledky této studie. Mezi tyto analyzy se d&ipat i letové o¥ieni
skute&ného pokryti, které by &b nasledovat po jakychkoliv zinach infrastruktury
radionavigénich prostedki.
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6. Seznam pouzitych zkratek

RNAV - Area navigation

VFR - Visual Flight Rules

IFR - Instrument flight rules

GNSS - Global navigation satellite systém
FIR - Flight information region

ECAC - European civil aviation conference
ICAO - International Civil Aviation Organization
P-RNAV - Precise- Area navigation

B-RNAV - Basic Area navigation

PBN - Performance Based Navigation
VOR - VHF Omni Directional Radio Range
DME - Distance Measuring Equipment
NDB - Non-directional Beacon

TMA - Terminal Maneuvering Area

SID - Standard instrument departure
STAR - standard terminal arrival route
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GPS - Global Position System

UKV - Ultra kratkeé viny

UHF - Ultra high frequency

DOC - Designed operationa coverage

AIC - Aeronautical Information Circulars

NM - Nautical mile

RNP - Radionavigmi prostedek

LPS - Letové provozni sluzby

CNS - Communications, navigation and surveillance
ATM - Air traffic management

LIS - Leteck& informéni sluzba

RWY - Runway

TSE - Total System Error

RSE - Root Sum Square

NSE - Navigation System Error

FTE - Flight Technical Error

PEE - Position Estimation Error

PDE - Path Definition Error

[7]
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Obr. 39- nastaveni pramnych pro analyzy v programu DEMETER
Vysledky analyz satasného pokryti- VOR/DME
Vysledky analyz satasného pokryti- DME/DME

Vysledky analyz navigai vykonnosti pro nové DME umisté na mist soasného
NDB TBV- varianta vychodni konec RWY

Vysledky analyz navigai vykonnosti pro nové DME umisté na mist sowasného
NDB TBV- varianta fivodni pozice NDB

Vysledky analyz navigai vykonnosti pro nové DME umisté na mist sowasného
NDB TBV- varianta zgpadni konec RWY

Vysledky analyz navigai vykonnosti pro nové DME umisté na mist soasného
NDB HLV

Vysledky analyz navigmi vykonnosti VOR/DME #i vylou¢eni VOR/DME VLM
Vysledky analyz navigai vykonnosti DME/DME pi vylou¢eni VOR/DME VLM
Vysledky analyz navigai vykonnosti pro DME VLM pemis&né na novou lokalitu
ENR 3.3- kompletni seznam publikovanych RNAV toié AIP.

ENR 4.2- Specidlni navigai systémy.

ENR 4.1- Radionavigai z&izeni- traova
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8. Prilohy

- - 4. P

G

£ Configurations Manager - Active Configuration: Default
-t_'.-'pr: filter text RNAV - -
4 Configurations Manager

Facility RNAV Settings
Directaries
Terrain - GTOPO30 DME/DME Geometry Constraints
Terrain - DTEDO ) »
Terraiv - DTEDL Min DME Facility Range 30 [NM]
Terrain - DTED2 Max DME Facility Range 1600 [NM]
Calculation 7 :

RNAV Max Elevation Angle 400 [deg]
Procedure Subtended Angle Range 30-150 * [ [deg]
Default Altitudes
Log Settings VOR/DME Geometry Constraints
N.etwnrk Conventional Max Range 500 [MM]
Display
RCS Doppler Max Range 750 0 [MNM]

Accuracy Parameters

Signal In Space Error Budget 005 [MNM]
Performance Calculation Types

[¥] Redundancy [¥] Subtended Angle

[¥] NSE [ Available Pairs

IRestclre Defaulf:s| ‘ Apply I
@' L OK Cancel |
Obr. 39 nastaveni pramnych pro analyzy v programu DEMETER
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Vysledky analyz satasného pokryti- VOR/DME

Soudasny stav VOR /DME 3000ft

Soudasny stav VOR /DME 5000ft

Obr. 41 Sowtasny stav navigai vykonnosti pro vySku 5000 ft;
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Soucasny stav YOR /DME 6000ft

Obr. 42 Sotiasny stav navigani vykonnosti pro vysku 6000 ft;

Soucasny stav VOR /DME 7000ft

Obr. 43 Sowgasny stav navigai vykonnosti pro vySku 7000 ft
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Soucasny stav VOR/DME 11000ft

2> i~ c i

Obr. 44 Sotiasny stav navigai vykonnosti pro vysku 11000 ft
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Vysledky analyz satasného pokryti- DME/DME

Soutasné pokryti 4000 ft

Obr. 45 Sotiasny stav navigai vykonnosti pro vySku 4000 ft

Soucasné pokryti 4000 ft

Obr. 46 Sotiasny stav navigai vykonnosti pro vySku 4000 ft
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Soucasné pokryti 5000 ft

Obr. 47 Sotiasny stav navigai vykonnosti pro vysku 5000 ft;

Soucasné pokryti 5000 ft

Obr. 48 Sotiasny stav navigai vykonnosti pro vySku 5000 ft
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Soucasné pokryti 6000 ft

Obr. 50 Sotiasny stav navigai vykonnosti pro vysku 6000 ft
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Soucasné pokryti 7000 ft

Obr. 51 Sotiasny stav navigai vykonnosti pro vysku 7000 ft

Soucasné pokryti 7000 ft

Obr. 52 Sotiasny stav navigai vykonnosti pro vySku 7000 ft

Letecky ustav Stranka 67



Diplomova préce Optimalizace &iiadionavigénich prostedki Jan KREQ|

Soucasné pokryti 12500 ft

Obr. 53 Sodasny stav navigai vykonnosti pro vysku 12500 ft

Soucasné pokryti 12500 ft

Obr. 54 Sotiasny stav navigani vykonnosti pro vysku 125000 ft
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Vysledky analyz navigai vykonnosti pro nové DME umisté na mist
souwasného NDB TBV- varianta vychodni konec RWY:

vliv DME TBV 3000ft

viiv DME TBV 5000ft

Zobrazeni pokryti signdlem v pFipadé pougiti DME na misté NDB TBY (v¥chodni konec RWY)- redundance

Obr. 56 Navigani vykonnost pro vySku 5000 ft pro DME na misiDB TBV
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Vliv DME TBY 6000ft

Zobrazeni pakreyti signdlem v pfipadé poufiti DME na misté NDB TBY (vichodni konec RWY)- redundance

Obr. 57 Navigani vykonnost pro vySku 6000 ft pro DME na misiDB TBV
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Vysledky analyz navigai vykonnosti pro nové DME umisté na mist
souwasného NDB TBV- variantaipodni pozice NDB

vliv DME TBV 3000ft

Obr. 58 Navigani vykonnost pro vySku 3000 ft pro DME na misiDB TBV

Viiv DME TBY 4000ft

Obr. 59 Navigani vykonnost pro vySku 4000 ft pro DME na niibiDB TBV
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Viiv DME TBV 5000ft

Obr. 60 Navigani vykonnost pro vySku 5000 ft pro DME na misiDB TBV

Viiv DME TBV 6000ft

Obr. 61 Navigani vykonnost pro vySku 6000 ft pro DME na misiDB TBV
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Viiv DME TBV 7000ft

Obr. 62 Navigani vykonnost pro vySku 7000 ft pro DME na niibiDB TBV

Viiv DME TBV 9500ft

Obr. 63 Navigani vykonnost pro vySku 9500 ft pro DME na niibiDB TBV
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Vysledky analyz navigai vykonnosti pro nové DME umisté na mist
souwasného NDB TBV- varianta zapadni konec RWY

Wiiv DME TBY 3000ft

Obr. 64 Navigani vykonnost pro vySku 3000 ft pro DME na misiDB TBV

Vvliv DME TBV 4000ft

Obr. 65 Navigani vykonnost pro vySku 4000 ft pro DME na niibiDB TBV
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Viiv DME TBV 5000ft

Obr. 66 Navigani vykonnost pro vySku 5000 ft pro DME na niibiDB TBV

Viiv DME TBV 6000ft

Obr. 67 Navigani vykonnost pro vySku 6000 ft pro DME na misiDB TBV

Letecky ustav Stranka 75



Diplomova préce Optimalizace &iiadionavigénich prostedki Jan KREQ|

Viiv DME TBV 7000ft

Obr. 68 Navigani vykonnost pro vySku 7000 ft pro DME na misiDB TBV

Viiv DME TBV 9500ft

Obr. 69 Navigani vykonnost pro vySku 9500 ft pro DME na misiDB TBV
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Vysledky analyz navigai vykonnosti pro nové DME umisté na mist
souwasného NDB HLV

Vliv DME HLY 3000ft

Obr. 70 Navigani vykonnost pro vySku 3000 ft pro DME na mibiDB HLV

Vliv DME HLY 5000ft

Obr. 71 Navigani vykonnost pro vySku 5000 ft pro DME na mibiDB HLV
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Vliv DME HLY 6000ft

Obr. 72 Navigani vykonnost pro vySku 6000 ft pro DME na mibiDB HLV

Vliv DME HLY 7000ft

Obr. 73 Navigani vykonnost pro vySku 7000 ft pro DME na mibiDB HLV
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Vysledky analyz navigai vykonnosti VOR/DME f vyloué¢eni VOR/DME VLM

Viiv zruseni VLM 3000ft

Obr. 74 Navigani vykonnost pro vySku 3000 ftiprytazeni VOR/DME VLM

Vliv zruseni VLM 5000ft

Obr. 75 Navigani vykonnost pro vySku 5000 ftiprytazeni VOR/DME VLM
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Viiv zrugeni VLM 6000ft

Vliv zrugeni VLM 7000ft

Obr. 77 Navigani vykonnost pro vySku 7000 ftiprytazeni VOR/DME VLM
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Vliv zrugeni VLM 11000ft

Obr. 78 Navigani vykonnost pro vysku 11000 ftipryfazeni VOR/DME VLM
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Vysledky analyz navigai vykonnosti DME/DME pi vylou¢eni VOR/DME VLM

Viiv zruseni VLM 3000ft

Obr. 79 Navigani vykonnost pro vySku 3000 ftipryrazeni VOR/DME VLM

Vliv zruseni VLM 5000ft

Obr. 80 Navigani vykonnost pro vySku 5000 ftiprytazeni VOR/DME VLM
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Vliv zrugeni VLM 6000ft

Obr. 81 Navigani vykonnost pro vySku 6000 ft pieSeni se zémou polohy DME VLM

Vliv zrugeni VLM 7000ft

Obr. 82 Navigani vykonnost pro vySku 7000 ftiprytazeni VOR/DME VLM
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Vliv zrugeni VLM 11000ft

Obr. 83 Navigani vykonnost pro vySku 11000 ftivyfazeni VOR/DME VLM

Viiv zruseni VLM 12500ft

Obr. 84 Navigani vykonnost pro vysku 12500 ftipryfazeni VOR/DME VLM
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Vysledky analyz navigai vykonnosti pro nové DME umisté na mist
souwasného NDB HLV

[14.]

Vysledky analyz navigmi vykonnosti VOR/DME #i vylou¢eni VOR/DME VLM
[15.]

Vysledky analyz navigai vykonnosti DME/DME p vyloué¢eni VOR/DME VLM

Vysledky analyz navigani vykonnosti pro DME VLM pemistné na novou
lokalitu:

DME VLM 3000ft

Obr. 85 Navigani vykonnost pro vySku 3000 ft pieseni se zémou polohy DME VLM
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DME VLM 5000ft

Obr. 86 Navigani vykonnost pro vySku 5000 ft pfeSeni se zémou polohy DME VLM

DME VLM 6000ft

Obr. 87 Navigani vykonnost pro vySku 6000 ft pieSeni se zémou polohy DME VLM
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DME VLM 7000ft

Obr. 88 Navigani vykonnost pro vySku 7000 ft pieSeni se zémou polohy DME VLM

DME VLM 11000ft

Obr. 89 Navigani vykonnost pro vySku 11000 ft pfeSeni se z&mou polohy DME VLM
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AIP
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ENR 3.3-1
17 NOV 11

ENR 3.3 TRATE PROSTOROVE NAVIGACE (RNAV)
ENR 3.3 AREA NAVIGATION (RNAV) ROUTES

Poznémka 1: PoZadavky na navigacni vykonnost letadel na
tratich ATS v ramci FIR Praha, viz. GEN 1.5.

Poznamka 2: Klasifikace vzdusného prostoru na tratich ATS
ve FIR Praha odpovida ENR 1.4 a ENR 2.1.

Poznamka 3: Na internetové adrese:
http.//accpublic.ans.cz/profiles/

je k dispozici interaktivni mapa obsahujici v§echny
koordinac¢ni podminky tykajici se vertikalniho profilu letu a
které vyplyvaji z koordina¢nich dohod mezi sousedicimi
stanovisti ATC a sektory ACC Praha. Na zakladé téchto
podminek se vypocitavaji vertikalni profily letd, které se
pouZzivaji pro automatickou koordinaci mezi ATC stanovisti/
sektory. Vysvétlivky znalek jsou pod heslem HELP. Letova
povoleni vydana ATC a tedy vertikalni profily letu se mohou
Casto lisit od téchto zakladnich podminek a proto dané letové
hladiny neuvadéjte ve FPL.

Poznamka 4: Soufadnice bodu psanych kurzivou a
oznadenych *° , *£P g *Z jsoy do AIP CR pfevzaty z European
AIS Database (EAD). Body jsou publikovany tak, jak jsou
v EAD ulozeny. V EAD jsou udrzovany témito staty:

*D _ Némecko

Note 1: Requirements for navigation performance of aircraft
on ATS routes within FIR Praha, see GEN 1.5.

Note 2: Classification of airspace on ATS routes within FIR
Praha corresponds with ENR 1.4 and ENR 2.1.

Note 3: On the web address:
http.//accpublic.ans.cz/profiles/

there is an interactive chart available which contains all
vertical profile coordination conditions stemming the Letters
of Agreement between adjacent ATC units and ATC sectors
of ACC Praha. Based on the conditions vertical profiles of the
flights are defined and used for automated coordination
between ATC units/sectors. Explanations of the icons used in
the chart can be found under button HELP. Issued ATC
clearances and so the vertical profiles of the flights may often
differ from these basic conditions and therefore the given
flight levels shall not be used in FPLs.

Note 4: Coordinates of points written by italics and marked by
ED *EP and *Z are for AIP CR taken from European AlS
Database (EAD). The points are published as they are stored
in the EAD. In the EAD the points are maintained by the
following states:

*D - Germany

*€P _ Polsko *€P _ Poland
*Z . Slovensko *Z . Slovakia
Smér
Oznageni traté Horni hranice | cestovnich Poznamky
Nazvy vyznaénych bod Trat/Track | Spodni hranice | Nadin Ridici stanovisté / Kmitoget
Soufadnice DEG MAG | Upper limits | Direction viz ENR 2.1
Route designator DIST Cower fimits | ©f Icrwsllng Remarks
Name of significant points NM MNM letova/flight evels Controlling unit / Frequency
Coordinates ALT Lo o< see ENR 2.1
Sloo
S0 |ad
1 2 8 4 5
L 132 R I
Pokracovani viz/For continuation see AIP GERMANY
A AGNAV
4934 04,50 N 01236 52,21 E 006 FL 245
4000 ft AMSL
24,2
A BEKTO 4000 ft AMSL
49 57 56,96 N 01242 43,36 E 006 FL 245
4500 ft AMSL
248 | 4500 ft AMSL
A SUPIL
5022 23,69 N 01248 48,64 E 028 FL 245
5300 ft AMSL
A KILNU *E° 73 5300 ft AMSL
5028 36,6800 N 012 54 41,9700 E Pokracovani viz/For continuation see AIP GERMANY
UL 132 o N
Pokracovani viz/For continuation see AIP GERMANY
A AGNAV
4934 04,50 N 012 36 52,21 E 006
A SUPIL 49,0 | FL 660 \L
5022 23,69 N 01248 48,64 E 028 FL 245
A KILNU *&° 7.3
5028 36,6800 N 012 54 41,9700 E Pokra¢ovani viz/For continuation see AIP GERMANY

AIR NAVIGATION SERVICES OF THE C.R.
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ENR 3.3-2
17 OCT 13

AIP
CZECH REPUBLIC

A VARIK *P
50 17 28,0000 N 012 22 52,0000 E

Smér
Oznageni traté Horni hranice | cestovnich Poznamky
Nazvy vyznaénych bodu Trat/Track | Spodni hranice hladin Ridici stanovisté / Kmitocet
Soufadnice DEG MAG |  Upper limits Direction viz ENR 2.1
Route designator DIST Cower Tmits | ©f lcrUIsllng Remarks
Name of significant points NM MNM letova/flight SES Controlling unit / Frequency
Coordinates ALT Qg |9 see ENR 2.1
ST o
S0 |40
1 2 8 4 5
L 156 T -
Pokracovani viz/For continuation see AIP AUSTRIA
A LEDVA
48 43 43,64 N 01647 21,10 E 043 FL 245
FL 95 ¢
4856 17,86 N 017 06 54,34 E 032 FL 245
3000 ft AMSL
28,3 3000 ft AMSL
A Hole$ov NDB (HLV)
491922,27 N 017 3142,23 E 025 FL 245
205 3500 ft AMSL
A LUMOT 26,7 3500 ft AMSL
4942 40,27 N 017 514042 E 025 FL 245
205 2900 ft AMSL 1\
A SOPAV 15,1 2900 ft AMSL
4955 51,32 N 018 03 08,56 E
UL 156 o N
Pokracovani viz/For continuation see AIP AUSTRIA
A LEDVA
4843 43,64 N 01647 21,10 E 043
A GINAT 18,0
48 56 17,86 N 017 06 54,34 E 032
A Holesov NDB (HLV) 28,3
49192227 N 017 314223 E 025 | FL 660
| 205 | FL 245
A LumoT 2.7
4942 40,27 N 017 5140,42 E 025
205 1\
A SOPAV 15,1
4955 51,32 N 018 03 08,56 E
L 602
A DONAD
50 04 50,93 N 013 00 00,00 E 295 FL 245
4200 ft AMSL
A SOPGA 12,3 4200 ft AMSL
5010 37,23 N 01243 07,63 E 205 FL 245
5000 ft AMSL
14,7
5000 ft AMSL

Pokracovani viz/For continuation see AIP GERMANY

AIRAC AMDT 6/13
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AIP
CZECH REPUBLIC

ENR 3.3-3
17 OCT 13

Smér
Oznaceni traté Horni hranice cestov_mch Poznamky
Nazvy vyznaénych bodu Trat/Track | Spodni hranice hladin Ridici stanovité / Kmitoget
Soufadnice DEG MAG |  Upper limits | Direction viz ENR 2.1
Route designator DIST Cower imits | ©f IcrUIsllng Remarks
Name of significant points NM MNM letova/flight SEs Controlling unit / Frequency
Coordinates ALT Qg |9 c see ENR 2.1
3|co
S0 |5
1 2 3 4 5
UL 602 o o
Pokracovani viz/For continuation see AIP SLOVAKIA
A LALES

48 5154,62 N 01742 34,25 E 291
A BABUS 17,6 \l/

48 58 49,13 N 017 18 04,51 E 290
A Bro VOR/DME (BNO) 26,1

4909 00,23 N 01641 33,29 E 292

113,5
4 ELMEK FL 660

4954 14,04 N 01401 47,55 E 283 FL 245
A DONAD 413

50 04 50,93 N 013 00 00,00 E 295 Letadla odlétavajici z AD LKPR, LKVO nebo LKKB

| A 12.3 smérem na VARIK a stoupajici do FL 280 nebo vyssi,

SOPGA ’ musi nejpozd&ji nad bodem VARIK dosahnout FL 280.

501037,23N 01243 07,63 E 295 Aircraft departing AD LKPR, LKVO or LKKB towards

| 147 VARIK and climbing to FL 280, or above, must reach
A VARIK *& ’ FL 280 by VARIK.

5017 28,0000 N 012 22 52,0000 E Pokra&ovani viz/For continuation see AIP GERMANY
UL 616 Pokra¢ovani viz/For continuation see AIP POLAND
A DESEN

5016 12,37 N 017 31 01,02 E 155
A LumOT 36.1 | FL 660

4942 40,27 N 017 51 40,42 E 172 | FL 245
A VALPI 414

490128,70 N 017 57 00,83 E Pokragovani viz/For continuation see AIP SLOVAKIA
L 617 o N

Pokragovani viz/For continuation see AIP SLOVAKIA
A BILNA
49 23 36,79 N 018 26 50,28 E 332 FL 245
151 6400 ft AMSL
A SOPAV 35,8 6400 ft AMSL
49 5551,32 N 018 03 08,56 E 337 FL 245
157 FL 95
A REGL) P 6,36 2500 ft AMSL

5001 49,00 N 017 59 44,00 E Pokragovani viz/For continuation see AIP POLAND
UL 617 Pokracovani viz/For continuation see AIP SLOVAKIA
A BILNA

4923 36,79 N 018 26 50,28 E 332

151 1\
A SOPAV 35,8 FL 660
4955 51,32 N 018 03 08,56 E 337 |05 \L
6,36
A REGLI *?
50 01 49,00 N 017 59 44,00 E Pokragovani viz/For continuation see AIP POLAND

AIR NAVIGATION SERVICES OF THE C.R.

AIRAC AMDT 6/13



ENR 3.3-4
17 NOV 11

AIP

CZECH REPUBLIC

A \AKAL *Z
49 14 45,63 N 018 09 56,58 E

Smér
Oznageni traté Horni hranice | cestovnich Poznamky
Nazvy vyznaénych bodu Trat/Track | Spodni hranice hladin Ridici stanovisté / Kmitocet
Soufadnice DEG MAG |  Upper limits Direction viz ENR 2.1
Route designator DIST Cower Tmits | ©f lcrUIsllng Remarks
Name of significant points NM MNM letova/flight SES Controlling unit / Frequency
Coordinates ALT Qg |9 see ENR 2.1
Bloo
S0 |40
1 2 & 4 5
L 620 . N
Pokracovani viz/For continuation see AIP GERMANY
A OMELO *P
5050 16,4900 N 014 00 02,7300 E FL 245
12415000 ft AMSL
27,7
A KOMUR 5000 ft AMSL
503344,46 N 014 34 53,90 E
UL 620 Pokracovani viz/For continuation see AIP GERMANY
A OMELO *0
5050 16,49 N 014 00 02,73 E 124
A KOMUR 2r.7
503344,46 N 014 34 53,90 E 133
A KOPIT 315
5011 17,55 N 01509 28,63 E 116 FL 660
A PEMUR 16,7 FL 245
5003 16,81 N 01532 17,65 E 117
A Holegov NDB (HLV) 89,1
49192227 N 017 314223 E 114
A ROMIS 258
4907 37,61 N 018 06 39,42 E Pokragovani viz/For continuation see AIP SLOVAKIA
L 624
A Hermsdorf VOR/DME (HDO) *&b
505541,3400 N 014 22 07,6800 E 317 FL 245
5000 ft AMSL
209 CDR 1
A LEMBI 5000 ft AMSL H 24
5033 02,86 N 014 52 52,61 E 317 FL 245 ALTN trat' podle instrukci ATC.
3600 ft AMSL ALTN route on ATC instruction.
A BULEK 10.9 3600 ft AMSL
5024 47,66 N 01503 55,10 E
UL 624
A Hermsdorf VOR/DME (HDO) *£P
5055 41,3400 N 014 22 07,6800 E 317
A LEMBI 299
50 3302,86 N 014 52 52,61 E 317
A BULEK 10.9
5024 47,66 N 01503 55,10 E 302 FL 660
A poBIL 404 | FL245
5002 19,28 N 01556 14,61 E 299
A LABUK 65.9
492954,69N 017 24 38,84 E 294
33,3

Pokracovani viz/ For continuation see AIP SLOVAKIA

AIRAC AMDT 8/11
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AIP ENR 3.3-5
CZECH REPUBLIC 17 NOV 11
Smér
Oznaceni traté Horni hranice cestov_mch Poznamky
Nazvy vyznaénych bodu Trat/Track | Spodni hranice hladin Ridici stanovité / Kmitoget
Soufadnice DEG MAG |  Upper limits | Direction viz ENR 2.1
Route designator DIST Lower limits oflcrUIsllng Remarks
Name of significant points NM MNM letova/flight e Controlling unit / Frequency
Coordinates ALT Qg |9 c see ENR 2.1
Bloo
S0 |3
1 2 3 4 5
UL 726
A Cheb VOR/DME (OKG)
50 03 54,53 N 012 24 20,66 E 096
277
A ELMEK 63,6
4954 14,04 N 014 01 47,55 E 104
285
A Viagim VOR/DME (VLM) 42,0
4942 15,38 N 015 04 00,27 E 14
o1 | FL660
FL 245
A OSNEK 251
4930 47,50 N 01538 16,82 E 14
294
A BODAL 64
4927 50,79 N 015 46 57,73 E 14
294 /T\
A Brno VOR/DME (BNO) 40.4
4909 00,23 N 016 41 33,29 E
L 858
A Vlaim VOR/DME (VLM)
4942 15,38 N 015 04 00,27 E aa5 | FL245
3700 ft AMSL
28,3
A TABEM 3700 ft AMSL
49143593 N 01513 17,30 E 319
FL 245
A Degna VOR/DME (OKF) 208 | 7200 ft AMSL
48 58 09,03 N 01532 44,08 E 328 4400 ft AMSL ¢
A LANUX 56
4853 17,18 N 015 36 56,84 E
UL 858
A Hermsdorf VOR/DME (HDO) *&°
505541,3400 N 01422 07,6800E | 338
A KOMUR 23,4
50 33 44,46 N 014 34 53,90 E 338
A RISUK 209
50 14 11,01 N 014 46 05,21 E 338 | FL 660
A Viagim VOR/DME (VLM) 340 |FL245
4942 15,38 N 015 04 00,27 E 335
A Degna VOR/DME (OKF) 48,0
4858 09,03 N 015 32 44,08 E 328 /T\
A LANUX 56
4853 17,18 N 015 36 56,84 E
AIR NAVIGATION SERVICES OF THE C.R. AIRAC AMDT 8/11



ENR 3.3-6 AIP

6 MAY 10 CZECH REPUBLIC
Smér
Oznageni traté Horni hranice ceﬁo;_nlch 5 Poznamky
Nazvy vyznaénych bodu Trat/Track | Spodni hranice JELIN Ridici stanovisté / Kmitocet
Soufadnice DEG MAG |  Upper limits Direction viz ENR 2.1
Route designator DIST Cower Tmits | ©f lcrUIsllng Remarks
Name of significant points NM MNM letova/flight SES Controlling unit / Frequency
Coordinates ALT 05 | C see ENR 2.1
3|52
5 O
30 |pm
1 2 & 4 5
UL 867 . N
Pokracovani viz/For continuation see AIP POLAND
A AMTEK *£P
5000 12,09 N 017 57 25,11 E 136
A SOPAV 57 | FL 660
49 5551,32 N 018 03 08,56 E 133 | FL245
A REVMA 2 36,2
4929 50N 0184201 E Pokragovani viz/For continuation see AIP SLOVAKIA

AMDT 231/10 AIR NAVIGATION SERVICES OF THE C.R.



AIP ENR 3.3-7
CZECH REPUBLIC 2 MAY 13
Smér
Oznageni traté Horni hranice | cestovnich Poznamky
Nazvy vyznaénych bodu Trat/Track | Spodni hranice hladin Ridici stanovité / Kmitoget
Soufadnice DEG MAG |  Upper limits Direction viz ENR 2.1
Route designator DIST Cower imits | ©f IcrUIsllng Remarks
Name of significant points NM MNM letova/flight SEs Controlling unit / Frequency
Coordinates ALT Qg |9 c see ENR 2.1
Blco
S0 |5
1 2 3 4 5
L 984
Pokracovani viz/For continuation see AIP GERMANY
A Cheb VOR/DME (OKG)
5003 54,53 N 012 24 20,66 E 086
266
A DONAD 23,0
50 04 50,93 N 013 00 00,00 E 086 FL 245
266 4500 ft AMSL
A BALTU 12,6 4500 ft AMSL
500522,06 N013193548E 086
266
A Rakovnik NDB (RAK) 14,1
500549,41 N 01341 26,58 E 104
284
A ELPON 37.3
49 55 30,04 N 014 37 02,29 E 125 FL 245
305 3100 ft AMSL
A TIPRU 8,3 3100 ft AMSL
49 50 29,77 N 014 47 16,90 E 125
305
A Viagim VOR/DME (VLM) 136
4942 15,38 N 01504 00,27 E 114
294
FL 245
25,1 ——
A OSNEK 3600 ft AMSL
493047,50N 01538 16,82 E 14 3600 ft AMSL
294
A BODAL 64
49 27 50,79 N 015 46 57,73 E 058
238
13.1 FL 245
A NOVUM '~ 13800 ft AMSL
49 34 22,01 N 016 04 24,01 E 058 3800 ft AMSL
238
A Trebova NDB (TBV) 271 CDR 1
4947 45,04 N 016 40 43,89 E 077 | FL245 Hod
257 4000 ft AMSL Obcas uzaviena podle instrukci ATC.
A BAXEV 30,0 | 4000 ft AMSL Tempo closed on ATC instructions.
257 3700 ft AMSL
A OPAVO 13,1 | 3700 ft AMSL
4954 19,91 N 017 46 33,70 E 079 FL 245
259 4300 ft AMSL
A SOPAV 10,8 4300 ft AMSL
49/5551,32 N 018 03 08,56 E 086 | FL245
266 | FL 95
A PADKA & 9,0 | 2800 ft AMSL
49 56 01,98 N 018 16 59,77 E Pokra¢ovani viz/For continuation see AIP POLAND
AIR NAVIGATION SERVICES OF THE C.R. AIRAC AMDT 3/13



ENR 3.3-8
6 MAY 10

AIP
CZECH REPUBLIC

A Vozice VOR/DME (VOZ)
493156,38 N 014 52 28,79 E

Smér
Oznageni traté Horni hranice | cestovnich Poznamky
Nazvy vyznaénych bodu Trat/Track | Spodni hranice hladin Ridici stanovisté / Kmitocet
Soufadnice DEG MAG |  Upper limits | Direction viz ENR 2.1
Route designator DIST Cower Tmits | ©f lcrUIsIIng Remarks
Name of significant points NM MNM letova/flight SES Controlling unit / Frequency
Coordinates ALT Qg |9 see ENR 2.1
ST o
S0 |40
1 2 & 4 5
UL 984
Pokracovani viz/For continuation see AIP GERMANY
A Cheb VOR/DME (OKG)
5003 54,53 N 012 24 20,66 E Letadla odlétavajici z AD LKPR, LKVO nebo LKKB
086 smérem na OKG a stoupajici do FL 280 nebo vy$si, musi
266 nejpozdéji nad OKG dosahnout FL 280.
Aircraft departing AD LKPR, LKVO or LKKB towards OKG
23,0 and climbing to FL 280, or above, must reach FL 280 by
A DONAD
50 04 50,93 N 013 00 00,00 E 088
269
A poPOV 4.8
50 04 50,93 N 01307 30,40 E 084
264
A BALTU 7.8
5005 22,06 N013 193548 E 086
266
A Rakovnik NDB (RAK) 14,1
500549,41 N 0134126,58 E 088
268
A Praha VOR/DME (OKL) 22,2 FL 660
50 05 44,80 N 014 15 55,81 E 090 | F a5
270
A LETNA 6.0
50 0531,29N 01425 19,84 E 091
271
A PEMUR 43.2
5003 16,81 N 01532 17,65 E 091
271
A DOBIL 15.5
5002 19,28 N 01556 14,61 E 091
271
A yAMBO 19,1
5001 01,47 N 016 2548,10 E 091
272
A SOPAV 63,1
495551,32 N 018 03 08,56 E 086
266
A PADKA *? 9.0
49 56 01,98 N 018 16 59,77 E Pokragovani viz/For continuation see AIP POLAND
UL 993
A oLl
49 00 02,16 N 016 27 28,38 E 114
A LIKSA 19,7 | FL 660
49 09 09,96 N 016 00 53,13 E 114 FL 245
50,2

AMDT 231/10
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AIP ENR 3.3-9
CZECH REPUBLIC 17 OCT 13
Smér
Oznageni traté Horni hranice | cestovnich Poznamky
Nazvy vyznaénych bodu Trat/Track | Spodni hranice hladin Ridici stanovité / Kmitoget
Soufadnice DEG MAG |  Upper limits Direction viz ENR 2.1
Route designator DIST Cower imits | ©f IcrUIsllng Remarks
Name of significant points NM MNM letova/flight SEs Controlling unit / Frequency
Coordinates ALT Qg |9 c see ENR 2.1
Bloo
S0 |5
1 2 3 4 5
UM 174 e N
Pokracovani viz/For continuation see AIP AUSTRIA
A DITIS
48 53 52,88 N 015 06 58,90 E 300
A NEPUX 706 | FL 660 \l/
4932 17,44 N 013 36 3542 E 301 |FL245
A Cheb VOR/DME (OKG) 56,5
50 03 54,53 N 01224 20,66 E Pokragovani viz/For continuation see AIP GERMANY
M 725 L I
Pokra¢ovani viz/For continuation see AIP GERMANY
A Hermsdorf VOR/DME (HDO) *&b
505541,3400 N 014 22 07,6800 E 158 FL 245
338 5000 ft AMSL
A KOMUR 23,4 | 5000 ft AMSL
50 33 44,46 N 014 34 53,90 E 167 | FL245 CDR1
347 |FL 95 H 24
ALTN trat' podle instrukci ATC.
29,9 3100 ft AMSL
4 BEKVI ALTN route on ATC instruction.
5004 24,08 N 014 43 20,49 E 167 FL 245
347 FL 95
A TIPRU 14,2 3000 ft AMSL
4950 29,77 N 014 4716,90 E 167 FL 245
347 3800 ft AMSL
A Vozice VOR/DME (VOZ) 18,9 | 3800 ft AMSL
49 31 56,38 N 014 52 28,79 E 139 FL 245
319 3800 ft AMSL
A TABEM 22,0 3800 ft AMSL
4914 35,93 N 01513 17,30 E 139
319
FL 245
A Desna VOR/DME (OKF) 20.8 | 4400 ft AMSL
48 58 09,03 N 01532 44,08 E 148 4400 ft AMSL
328
A LANUX 56
4853 17,18 N 01536 56,84 E Pokragovani viz/For continuation see AIP AUSTRIA
UM 725 Pokracovani viz/For continuation see AIP GERMANY
A Hermsdorf VOR/DME (HDO) *E°
505541,3400 N 014 22 07,6800 E 164
A ODLIV 15.9
5040 13,39 N 01427 52,41 E 165
A BAVIN 44.7
495642,12N 01443 41,75 E 165 FL 660
A Vozice VOR/IDME (VOZ) 254 | FL245
49 31 56,38 N 014 52 28,79 E 139
A Degna VOR/DME (OKF) 42,9
48 58 09,03 N 01532 44,08 E 148
A LANUX 56
48 53 17,18 N 015 36 56,84 E Pokragovani viz/For continuation see AIP AUSTRIA
AIR NAVIGATION SERVICES OF THE C.R. AIRAC AMDT 6/13



ENR 3.3-10
17 OCT 13

AIP

CZECH REPUBLIC

A ODNEM *#
48 51 11,62 N 017 10 04,24 E

Smér
Oznaceni traté Horni hranice cestov_nlch Poznamky
Nazvy vyznadnych bod Trat/Track | Spodni hranice | Nadin Ridici stanovisté / Kmitodet
Soufadnice DEG MAG |  Upper limits | Direction viz ENR 2.1
Route designator DIST Cower Tmits | ©f lcrwsllng Remarks
Name of significant points NM MNM letova/flight SES Controlling unit / Frequency
Coordinates ALT R R see ENR 2.1
ST o
S0 |3
1 2 & 4 5
M 748
Pokracovani viz/For continuation see AIP GERMANY
A Hermsdorf VOR/DME (HDO) *P
5055 41,3400 N 014 22 07,6800 E 158 FL 245
338 5000 ft AMSL
A KOMUR 23,4 5000 ft AMSL
5033 44,46 N 014 34 53,90 E 167 FL 245 CDR 1
347 FL 95 H24
ALTN trat' podle instrukci ATC.
29,9 3100 ft AMSL
A BEKVI ALTN route on ATC instruction.
5004 24,08 N 01443 20,49 E 167 FL 245
347 FL 95
A TIPRU 14,2 3000 ft AMSL
4950 29,77 N 014 47 16,90 E 125 FL 245
305 3100 ft AMSL
A Vlagim VOR/DME (VLM) 13,6 | 3100 ft AMSL
4942 15,38 N 01504 00,27 E 114
294
A OSNEK 251 |FL295
' 3600 ft AMSL
493047,50N 01538 16,82 E 114 3600 ft AMSL
294
A BODAL 6.4
49 27 50,79 N 01546 57,73 E 114 FL 245
294 3500 ft AMSL
A TUMKA 7,3 3500 ft AMSL
49 24 28,42 N 01556 50,16 E 114
294
12,8
‘ E:BT1S8| 29,80 N 016 14 10,73 E FL 245
; : % 3500 ft AMSL
3500 ft AMSL
A Brno VOR/DME (BNO) 20,3
4909 00,23 N 01641 33,29 E 130
310
25,9

Pokracovani viz/For continuation see AIP SLOVAKIA

AIRAC AMDT 6/13
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AIP ENR 3.3-11
CZECH REPUBLIC 17 OCT 13
Smér
Oznageni traté Horni hranice | cestovnich Poznamky
Nazvy vyznaénych bodu Trat/Track | Spodni hranice hladin Ridici stanovité / Kmitoget
Soufadnice DEG MAG |  Upper limits Direction viz ENR 2.1
Route designator DIST Cower imits | ©f IcrUIsllng Remarks
Name of significant points NM MNM letova/flight e Controlling unit / Frequency
Coordinates ALT Qg |9 c see ENR 2.1
3|co
50 |aa
1 2 3 4 5
UM 748 Pokracovani viz/For continuation see AIP GERMANY
A Hermsdorf VOR/DME (HDO) *£°
5055 41,3400 N 014 22 07,6800 E 158
A KOMUR 234
50 3344,46 N 014 34 53,90 E 133
A KOPIT 315
| 5011 17,55 N 01509 28,63 E 132
A DIXEP 254 | FL 660
| 4953 06,16 N 015 36 57,64 E 132 | FL 245
A ABRAX 15.6
4941 51,73 N 01553 41,58 E 134
A Bro VOR/DME (BNO) 45,4
49 09 00,23 N 016 41 33,29 130
A ODNEM *z 25,9
48 51 11,52 N 017 10 04,24 E Pokragovani viz/For continuation see AIP SLOVAKIA
UM 749
A LEMBI
50 3302,86 N 014 52 52,61 E 343 CDR 1
A PIVES 39.2 | FL660 H 24
4955 16,48 N 01508 47,74 E 334 | FL 245 /T\ ALTN trat' podle instrukci ATC.
ALTN route on ATC instruction.
A LOKVU 68.4
48 5228,98 N 01550 05,99 E Pokra¢ovani viz/For continuation see AIP AUSTRIA
M 984 e N
Pokra¢ovani viz/For continuation see AIP POLAND
A TUSIN
495050,98 N 01834 2221 E 299 FL 245
FL 95
51,5
A Holesov NDB (HLV) 4900 ft AMSL
49192227 N 017 3142,23 E 295 FL 245
3000 ft AMSL
48,2 3000 ft AMSL
A MIKOV
48 47 05,08 N 016 37 15,61 E Pokragovani viz/For continuation see AIP AUSTRIA
UM 984 e -
Pokra¢ovani viz/For continuation see AIP POLAND
A TUSIN
495050,98 N 01834 2221 E 229
A Holesov NDB (HLV) 515 | FL660
49192227 N 017 31 42,23 E 225 | FL245
A MIKOV 48,2
4847 05,08 N 016 37 15,61 E Pokra¢ovani viz/For continuation see AIP AUSTRIA
AIR NAVIGATION SERVICES OF THE C.R. AIRAC AMDT 6/13



ENR 3.3-12
17 OCT 13

AIP
CZECH REPUBLIC

A Cheb VOR/DME (OKG)
50 03 54,53 N 012 24 20,66 E

Smér
Oznageni traté Horni hranice | cestovnich Poznamky
Nazvy vyznaénych bodu Trat/Track | Spodni hranice hladin Ridici stanovisté / Kmitocet
Soufadnice DEG MAG |  Upper limits Direction viz ENR 2.1
Route designator DIST Cower Tmits | ©f lcrUIsIIng Remarks
Name of significant points NM MNM letova/flight SES Controlling unit / Frequency
Coordinates ALT Qg |9 see ENR 2.1
S |T O
S0 |3
1 2 & 4 5
M 992 o N
Pokracovani viz/For continuation see AIP POLAND
A ADADO
50 12 34,13 N 017 44 52,55 E CDR 1
\L H 24
266 EII: f‘g‘g ALTN trat' / route via SOPAV
9,1 Letadla odlétavajici z AD EPKT pfes ADADO musi nad
3900 ft AMSL bodem ADADO dosahnout FL 200 nebo vice. /
Aircraft departing AD EPKT via ADADO must be over
A UTEVO ADADO at FL 200 or above.
5012 35,74 N 017 30 42,89 E FL 245 CDR 1
266
FL 195 H 24
15,5
A ARNUM 5900 ft AMSL ALTN trat' / route via SOPAV
5012 34,51 N 017 06 35,80 E
UM 992 Pokracovani viz/For continuation see AIP POLAND
A ADADO
5012 34,13 N 017 44 52,55 E Letadla odlétavajici z AD EPKK pfes ADADO musi nad
266 bodem ADADO dosahnout FL 260 nebo vice. /
9,1 Aircraft departing AD EPKK via ADADO must be over
A UTEVO ADADO at FL 260 or above.
5012 35,74 N 017 3042,89 E 266
FL 660
A ARNUM 155 |FL245
| 50 12 34,51 N 017 06 35,80 E 242
A yvsus 8.1
| 5009 21,44 N 016 55 06,81 E 242
A VAMBO 206
5001 01,47 N 016 2548,10 E
N 869 I I
Pokragovani viz/For continuation see AIP POLAND
A TOMTI *P
5057 11,00 N 015 17 36,00 E 251 FL 245
071 FL 95 1\
A Frydiant VOR/DME (OKX) 104 | 4800 ft AMSL
5054 09,65N 0150154,84 E 248 FL 245
4500 ft AMSL
6,9
A ASTEL 4500 ft AMSL
5051 52,02N 014 51 37,64 E 247 FL 245
4200 ft AMSL
17,4
A RAVKU 4200 ft AMSL
50 46 00,53 N 014 25 43,87 E 247 FL 245
4200 ft AMSL
34.9 4200 ft AMSL
A GoPsI
5033 58,70 N 013 34 08,62 E 248 FL 245
5400 ft AMSL
20,6 5400 ft AMSL
A KONAR
5026 42,50 N 013 03 56,08 E 297 FL 245
5500 ft AMSL
34,2 5500 ft AMSL

Pokracovani viz/For continuation see AIP GERMANY

AIRAC AMDT 6/13
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AIP ENR 3.3-13
CZECH REPUBLIC 9 JAN 14
Smér
Oznageni traté Horni hranice | cestovnich Poznamky
Nazvy vyznaénych bodu Trat/Track | Spodni hranice hladin Ridici stanovité / Kmitoget
Soufadnice DEG MAG |  Upper limits Direction viz ENR 2.1
Route designator DIST Cower imits | ©f IcrUIsllng Remarks
Name of significant points NM MNM letova/flight SEs Controlling unit / Frequency
Coordinates ALT Qg |9 c see ENR 2.1
Bloo
S0 |5
1 2 3 4 5
UN 869 Pokra¢ovani viz/For continuation see AIP POLAND
A TOMTI *°
5057 11,00 N 015 17 36,00 E 251
A Frydiant VOR/DME (OKX) 104
5054 09,65N 01501 54,84 E 248
A ASTEL 6.9
505152,02N 014 51 37,64 E 247 FL 660
A RAVKU 17,4 FL 245
50 46 00,53 N 014 25 43,87 E 247
A KONAR 556
5026 42,50 N 013 03 56,08 E 227
A Cheb VOR/DME (OKG) 342
50 03 54,53 N 012 24 20,66 E Pokragovani viz/For continuation see AIP GERMANY
N 871 R I
Pokracovani viz/For continuation see AIP GERMANY
A DOMAL
49 0540,40N 013254313 E 038 FL 245
FL 75
41,0
A GOSEK 6000 ft AMSL
49 37 01,25N 014 06 04,22 E 016 FL 245
FL 75
A KOMUR %97 | 3400 ft AMSL
50 33 44,46 N 014 34 53,90 E 057 FL 245
3300 ft AMSL
A ARTUP 14.4 3300 ft AMSL
5041 06,85 N 014 54 18,37 E 067 FL 245
5000 ft AMSL
A | AGAR 1838 5000 ft AMSL
5047 42,99 N 015 22 01,52 E Pokragovani viz/ For continuation see AIP POLAND
UN 871 o N
Pokracovani viz/For continuation see AIP GERMANY
A BEPAS *
48 53 54,2900 N 013 30 34,7700 E 025
A NEPOV 491
4937 28,80 N 01404 5145 E 023
A LETNA 31,0 | FL 660
5005 31,29 N 014 25 19,84 E 023 |FL245
A DOKEL 357
50 37 39,40 N 014 49 20,60 E 062
A | AGAR 231
5047 42,99 N 015 22 01,52 E Pokracovani viz/ For continuation see AIP POLAND
AIR NAVIGATION SERVICES OF THE C.R. AMDT 285/14



ENR 3.3-14
17 OCT 13

AIP

CZECH REPUBLIC

A RUDAP
4914 28,53 N 013 1556,11 E

Smér
Oznageni traté Horni hranice | cestovnich Poznamky
Nazvy vyznaénych bodu Trat/Track | Spodni hranice hladin Ridici stanovisté / Kmitocet
Soufadnice DEG MAG |  Upper limits Direction viz ENR 2.1
Route designator DIST Cower Tmits | ©f lcrUIsIIng Remarks
Name of significant points NM MNM letova/flight SES Controlling unit / Frequency
Coordinates ALT Vg0 see ENR 2.1
ST o
S0 |40
1 2 8 4 5
P10
A HoleSov NDB (HLV)
49192227 N 017 314223 E 177 FL 245
357 4500 ft AMSL
A MAVOR 30,1 4500 ft AMSL
4849 17,02N 017 3215,01 E Pokracovani viz / For continuation see AIP SLOVAKIA
UP 10
A Holesov NDB (HLV)
491922,27 N 017 31 42,23 E 177
357 FL 660
FL 245
A MAVOR 30.1
4849 17,02N 017 3215,01 E Pokragovani viz / For continuation see AIP SLOVAKIA
P 27 A A
Pokracovani viz/For continuation see AIP SLOVAKIA
A MAKAL
4914 45,63 N 018 09 56,58 E 278 FL 245
097 4600 ft AMSL 1\
A Holegov NDB (HLV) 255 | 4600 ft AMSL
491922,27 N 017 31 42,23 E
UP 27 e —
Pokracovani viz/For continuation see AIP SLOVAKIA
A VAKAL *2
49 14 45,63 N 018 09 56,58 E 278
097 1\ \L
A Holegov NDB (HLV) 255 | FLe60
48 1922,27 N 017 3142,23 E 975 FL 245 CDR 1
69.0 H24
A BODAL ’ ALTN trat' / route: UT47, UL726
49 27 50,79 N 01546 57,73 E
P 31 T N
Pokracovani viz/For continuation see AIP GERMANY
A MAREM
5042 55,68 N 01337 43,79 E 186 FL 245
FL 75 CDR 1
A PEMEL 696 | 4200 ft AMSL | FL75 - FLO5
H24
4934 13,20N 013 2041,37E A
186 EIE 2‘712 ALTN trat podle instrukci ATC.
200 ALTN route on ATC instructions.
A RUDAP ’ 5900 ft AMSL
4914 28,53 N 013 1556,11 E Pokragovani viz/For continuation see AIP GERMANY
UP 31 e N
Pokracovani viz/For continuation see AIP GERMANY
A MAREM
50425568 N 01337 43,79 E
186 FL 660
89,6 FL 245

Pokracovani viz/For continuation see AIP GERMANY

AIRAC AMDT 6/13
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AIP ENR 3.3-15
CZECH REPUBLIC 17 OCT 13
Smér
Oznageni traté Horni hranice | cestovnich Poznamky
Nazvy vyznaénych bodu Trat/Track | Spodni hranice hladin Ridici stanovité / Kmitoget
Soufadnice DEG MAG |  Upper limits Direction viz ENR 2.1
Route designator DIST Cower imits | ©f IcrUIsllng Remarks
Name of significant points NM MNM letova/flight e Controlling unit / Frequency
Coordinates ALT Qg |9 c see ENR 2.1
ST O
50 |aa
1 2 3 4 5
P41 o o
Pokracovani viz/For continuation see AIP SLOVAKIA
A MAVOR
484917,02N 017 32 15,01 E 313 FL 245
FL 135
13,4
A BABUS 4500 ft AMSL
48 5849,13 N 017 18 04,51 E
UP 41 R I
Pokracovani viz/For continuation see AIP SLOVAKIA
A MAVOR
4849 17,02N 017 32 15,01 E 313
A BABUS 13.4 \l/
48 58 49,13 N 017 18 04,51 E 313
A BULEK 122,4 | FL 660
50 24 47,66 N 015 03 55,10 E 317 |FL245
A LEMBI 109
5033 02,86 N 014 52 52,61 E 335
A RODUX * 256
5056 33,7800 N 014 37 01,8600 E
P 96 I I
Pokragovani viz/For continuation see AIP GERMANY
A Hermsdorf VOR/DME (HDO) *°
505541,3400 N 014 22 07,6800 E 091
271 ¢
A GUDON *® 186
50 54 35,0000 N 014 51 24,0000 E 091 FL 245
271 FL 95
A ODERA * 52 5000 ft AMSL
5054 16 N 01459 34 E 092
272 ¢
A Frydiant VOR/DME (OKX) 1.5
5054 09,65N 01501 54,84 E Pokragovani viz/For continuation see AIP POLAND
AIR NAVIGATION SERVICES OF THE C.R. AIRAC AMDT 6/13



ENR 3.3-16 AIP

17 OCT 13 CZECH REPUBLIC
Smér
Oznageni traté Horni hranice | cestovnich Poznamky
Nazvy vyznaénych bodu Trat/Track | Spodni hranice hladin Ridici stanovisté / Kmitocet
Soufadnice DEG MAG |  Upper limits Direction viz ENR 2.1
Route designator DIST Cower Tmits | ©f lcrUIsllng Remarks
Name of significant points NM MNM letova/flight SES Controlling unit / Frequency
Coordinates ALT 05 |0 C see ENR 2.1
3|52
30 |pm
1 2 & 4 5
P 733
A AGNAV
4934 04,50 N 01236 52,21 E 048 FL 245
4100 ft AMSL
A LOMKI 319 4100 ft AMSL
4954 33,61 N 013142840E 055 FL 245
3200 ft AMSL
20,7 3200 ft AMSL
/A Rakovnik NDB (RAK)
500549,41 N 01341 26,58 E 044 FL 245
4800 ft AMSL
42,7
A GOLOP 4800 ft AMSL
5035 08,74 N 014 29 44,63 E 067 FL 245
3500 ft AMSL
A ARTUP 167 | 3500 ft AMSL
5041 06,85N 014 54 18,37 E 040 FL 245
5000 ft AMSL
A TOMT] =P 218 5000 ft AMSL
5057 11,00 N 015 17 36,00 E Pokragovani viz/ For continuation see AIP POLAND
UP 733
A AGNAV
4934 04,50 N 01236 52,21 E 048
A LOMKI 31.9
4954 33,61 N 013142840E 055
A Rakovnik NDB (RAK) 207
500549,41 N 01341 26,58 E 051 FL 660
A DOKEL 539 | FL245
50 37 39,40 N 014 49 20,60 E 040
A ARTUP 47
5041 06,85N 014 54 18,37 E 040
A TOMTI ** 218
50 57 11,00 N 015 17 36,00 E Pokragovani viz/ For continuation see AIP POLAND
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AIP ENR 3.3-17

CZECH REPUBLIC 17 OCT 13
Smér
Oznageni traté Horni hranice | cestovnich Poznamky
Nazvy vyznaénych bodu Trat/Track | Spodni hranice hladin Ridici stanovité / Kmitoget
Soufadnice DEG MAG |  Upper limits Direction viz ENR 2.1
Route designator DIST Cower imits | ©f IcrUIsllng Remarks
Name of significant points NM MNM letova/flight SEs Controlling unit / Frequency
Coordinates ALT 05 WO C see ENR 2.1
£5|T O
S0 |5
1 2 8 4 5
P 861 o N
Pokra¢ovani viz / For continuation see AIP POLAND
A RASAN
510049,51 N 01505 40,80 E 222 FL 245
FL 95
A ASTEL 126 4100 ft AMSL
50 51 52,02 N 014 51 37,64 E 217 FL 245
4500 ft AMSL
21,8
A GOLOP 4500 ft AMSL
50 3508,74 N 014 29 44,63 E 295 FL 245
4800 ft AMSL
42,7 4800 ft AMSL
A Rakovnik NDB (RAK)
50 0549,41 N 013 41 26,58 E 192 FL 245
FL 75 CDR 1
20,1
A DOBEN 3500 ft AMSL FL7E|2-4FL95
4946 24,02N 013 3341,55E )
197 Et 2;'2 ALTN trat podle instrukci ATC.
340 ALTN route on ATC instructions.
A RUDAP ’ 5100 ft AMSL
4914 28,53 N 013 1556,11 E
UP 861 Pokracovani viz / For continuation see AIP POLAND
A RASAN
510049,51 N 01505 40,80 E 222
A ASTEL 12,6
50 51 52,02 N 014 51 37,64 E 222
A Rakovnik NDB (RAK) 64,3
50 0549,41 N 013 41 26,58 E 192
20 1 FL 660
A DOBEN ’ FL 245
4946 24,02N 0133341,55E Letadla odlétavajici z AD LKPR, LKVO nebo LKKB
smérem na RUDAP a stoupajici do FL 280 nebo vyssi,
197 musi nejpozdéji nad bodem RUDAP dosahnout FL 280.
34,0 Aircraft departing AD LKPR, LKVO or LKKB towards
RUDAP and climbing to FL 280 or above, must reach
A RUDAP FL 280 by RUDAP.
4914 28,53 N 013 15 56,11 E
uQ 119 I N
Pokragovani viz / For continuation see AIP POLAND
A fLvor
5036 42,21 N 016 24 33,15 E CDR 1
236 2300(2200) - 0500(0400)
FL 660 ALTN trat' / route: UN869, UP861, UT108
148,4 | FL 245
CDR 3
A NIRGO mimo publikovanou dobu / outside mentioned times
491951,40 N 01307 55,99 E
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ENR 3.3-18 AIP

17 OCT 13 CZECH REPUBLIC
Smér
Oznageni traté Horni hranice | cestovnich Poznamky
Nazvy vyznaénych bodu Trat/Track | Spodni hranice hladin Ridici stanovisté / Kmitocet
Soufadnice DEG MAG |  Upper limits Direction viz ENR 2.1
Route designator DIST Cower Tmits | ©f lcrUIsllng Remarks
Name of significant points NM MNM letova/flight SES Controlling unit / Frequency
Coordinates ALT Qg |9 see ENR 2.1
S |T O
S0 |40
1 2 & 4 5
uQ 224
A DOMAL
490540,40N 013254313 E CDR 1
2300(2200) - 0500(0400)
053 | FL 660 \L ALTN trat' / route: UN871
136,8 | FL 245
CDR 3
A ENORU mimo publikovanou dobu / outside mentioned times
502024,86 N016 22 12,83 E Pokragovani viz / For continuation see AIP POLAND
uQ 227 o -
Pokra¢ovani viz / For continuation see AIP POLAND
A ElvOT
5036 42,21 N 01624 33,15 E CDR 1
2300(2200) - 0500(0400)
233 | FL 660 \L ALTN trat//route: UN869, UP861
147 1 FL 245
CDR 3
A RUDAP mimo publikovanou dobu / outside mentioned times
4914 28,53 N 013 1556,11 E
uQ 233
A NELPA
49 16 53,06 N 014 57 22,21 E CDR 1
2300(2200) - 0500(0400)
162 | FL 660 \L ALTN trat' / route: UM725
23,9 FL 245
CDR 3
A DITIS mimo publikovanou dobu / outside mentioned times
48 53 52,88 N 015 06 58,90 E Pokragovani viz / For continuation see AIP AUSTRIA
UQ 250 Pokracovani viz / For continuation see AIP AUSTRIA
A PISAM
48 53 34,49 N 01523 13,66 E CDR 1
2300(2200) - 0500(0400)
342 FL 660 ALTN trat' podle instrukci ATC.
503 FL 245 ALTN route on ATC instruction.
CDR 3
A Vlasim VOR/DME (VLM) mimo publikovanou dobu / outside mentioned times
4942 15,38 N 015 04 00,27 E
uQ 374
A MAKAL *2
49 14 45,63 N 018 09 56,58 E CDR 1
2300(2200) - 0500(0400)
297 | FL 660 \L ALTN trat' / route: UL624
190,4 | FL 245
CDR 3
A [ ALUK *E0 mimo publikovanou dobu / outside mentioned times
50 48 15,8700 N 013 52 48,7700 E
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AIP
CZECH REPUBLIC

ENR 3.3-19
17 OCT 13

A SOPAV
495551,32 N 018 03 08,56 E

Smér
Oznageni traté Horni hranice | cestovnich Poznamky
Nazvy vyznaénych bodu Trat/Track | Spodni hranice hladin Ridici stanovité / Kmitoget
Soufadnice DEG MAG |  Upper limits Direction viz ENR 2.1
Route designator DIST Cower imits | ©f IcrUIsllng Remarks
Name of significant points NM MNM letova/flight e Controlling unit / Frequency
Coordinates ALT Qg |9 c see ENR 2.1
3|co
S0 |5
1 2 3 4 5
uQ 375
A MAREM
5042 55,68 N 01337 43,79 E CDR 1
125 2300(2200) - 0500(0400)
FL 660 ALTN trat' / route: UL620, UM748
177,3 | FL 245
CDR 3
A ODNEM *2 mimo publikovanou dobu / outside mentioned times
48 51 11,52 N 017 10 04,24 E
UT 40
A porPov
50 04 50,93 N 01307 30,40 E
061 | FL 660
73,0 FL 245
A DOKEL
5037 39,40 N 014 49 20,60 E
T 42
A Tiebova NDB (TBV)
4947 45,04 N 01640 43,89 E
128 | FL 245 CDR1
308 4000 ft AMSL H 24
437 4000 ft AMSL ALTN trat' podle instrukci ATC.
A HoleSov NDB (HLV) ' ALTN route on ATC instructions.
491922,27 N 017 31 42,23 E
T 45
A Vozice VOR/DME (VOZ)
49 31 56,38 N 014 52 28,79 E 094 FL 245
274 3800 ft AMSL
A BODAL 35,8 3800 ft AMSL
49 27 50,79 N 01546 57,73 E
UT 45
A Vozice VOR/DME (VOZ)
49 3156,38 N 014 52 28,79 E 094 \L
35,8
A BODAL
49 27 50,79 N 01546 57,73 E 058
238 FL 660
FL 245
A Trebova NDB (TBV) 40,1
4947 45,04 N 0164043,89 E 078
259 ¢
53,8

AIR NAVIGATION SERVICES OF THE C.R.
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ENR 3.3-20
17 OCT 13

AIP
CZECH REPUBLIC

A | AGAR
50 47 42,99 N 01522 01,52 E

Smér
Oznageni traté Horni hranice ceﬁo;_nlch Poznamky
Nazvy vyznaénych bodu Trat/Track | Spodni hranice JELIN Ridici stanovisté / Kmitocet
Soufadnice DEG MAG |  Upper limits Direction viz ENR 2.1
Route designator DIST Cower Tmits | ©f lcrUIsllng Remarks
Name of significant points NM MNM letova/flight SES Controlling unit / Frequency
Coordinates ALT Qg |9 see ENR 2.1
] 8 =3
30 |pm
1 2 & 4 5
T 47
A Brno VOR/DME (BNO)
49 09 00,23 N 01641 33,29 E 069
249
FL 245
13,8
A MORKO 4000 ft AMSL
4913 08,82 N 0170134,81 E 069 4000 ft AMSL
249 /T\
A Holegov NDB (HLV) 20,6
4919 22,27 N 017 31 42,23E
UT 47
A Brno VOR/DME (BNO)
49 09 00,23 N 01641 33,29 E 069
PYTY FL 660
249
FL 245
A Holesov NDB (HLV) 345
4919 22,27 N 017 314223 E
T 49
A KONAR
5026 42,50 N 013 03 56,08 E 240 FL 245
5500 ft AMSL
31,9
A RAPET 5500 ft AMSL
5011 25,76 N 01220 19,10 E Pokragovani viz / For continuation see AIP GERMANY
UT 49
A KONAR
50 26 42,50 N 013 03 56,08 E 240 FL 660 ¢
A RAPET 31,9 | FL 245
5011 25,76 N 01220 19,10 E Pokragovani viz / For continuation see AIP GERMANY
T78
A Hermsdorf VOR/DME(HDO) *P
5055 41,3400 N 014 22 07,6800 E 099 FL 245
FL 95
38,8
A | AGAR 5400 ft AMSL
5047 42,99 N 01522 01,52 E Pokragovani viz / For continuation see AIP POLAND
uT 78
A Hermsdorf VOR/DME(HDO) *£P
5055 41,3400 N 014 22 07,6800 E 099 FL 660
38,8 FL 245

Pokracovani viz / For continuation see AIP POLAND

AIRAC AMDT 6/13
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AIP ENR 3.3-21

CZECH REPUBLIC 14 NOV 13
Smér
Oznageni traté Horni hranice | cestovnich Poznamky
Nazvy vyznaénych bodu Trat/Track | Spodni hranice hladin Ridici stanovité / Kmitoget
Soufadnice DEG MAG |  Upper limits Direction viz ENR 2.1
Route designator DIST Cower imits | ©f IcrUIsllng Remarks
Name of significant points NM MNM letova/flight e Controlling unit / Frequency
Coordinates ALT Qg |9 c see ENR 2.1
ST O
S0 |5
1 2 8 4 5
T 106 . -
Pokracovani viz / For continuation see AIP GERMANY
A MAREM
5042 55,68 N 01337 43,79 E 191 FL 245
4300 ft AMSL
A DIKVA 313 4300 ft AMSL
5012 36,46 N 013 2540, 28 E 197 FL 245
FL 75
20,4
A SOVUL 3600 ft AMSL
4953 26,84 N 0131506,13 E CDR 1
196 FL 245 FL75 - FL95
FL 75 H24
30,0 .
4500 ft AMSL ALTN trat podle instrukci ATC.
A VESUB ALTN route on ATC instructions.
4925 09,33 N 01259 50,70 E Pokragovani viz / For continuation see AIP GERMANY
UT 106 e I
Pokracovani viz / For continuation see AIP GERMANY
A MAREM
5042 55,68 N 01337 43,79 E 191
A DIKVA 313
5012 36,46 N 013 2540, 28 E 197 FL 660
A SOVUL 204 | FL 245
4953 26,84 N 013 1506,13 E 196
A VESUB 30,0
492509,33N 01259 50,70 E Pokragovani viz / For continuation see AIP GERMANY
T108 o N
Pokracovani viz / For continuation see AIP GERMANY
A Rakovnik NDB (RAK)
500549,41 N 01341 26,58 E 224 FL 245
3200 ft AMSL
A EKMES 104 3200 ft AMSL
495841,05N 013294312 E 197 FL 245
3200 ft AMSL
A LAPUT 1.4 3200 ft AMSL
4948 02,23 N 013 23 38,87 E CDR 1
197 FL 245 FL75 - FL95
| FL75 H24
30,0
’ 5500 ft AMSL ALTN trat podle instrukci ATC.
A NIRGO ALTN route on ATC instructions.
491951,40N 01307 55,99 E Pokracovani viz / For continuation see AIP GERMANY
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ENR 3.3-22 AIP

17 OCT 13 CZECH REPUBLIC
Smér
Oznageni traté Horni hranice | cestovnich Poznamky
Nazvy vyznaénych bodu Trat/Track | Spodni hranice hladin Ridici stanovisté / Kmitocet
Soufadnice DEG MAG |  Upper limits Direction viz ENR 2.1
Route designator DIST Lower limits oflcrUIsllng Remarks
Name of significant points NM MNM letova/flight SES Controlling unit / Frequency
Coordinates ALT Qg |9 see ENR 2.1
Bloo
S0 |3
1 2 & 4 5
uT 108 Pokracovani viz / For continuation see AIP GERMANY
A Rakovnik NDB (RAK)
500549,41 N 01341 26,58 E 224 FL 660
A EKMES 10,4 FL 245
| 495841,05N 013294312 E 197
A LAPUT 1.4 | FL 660
| 49 48 02,23 N 013 23 38,87 E 197 FL 245
A NIRGO 30,0
491951,40 N 01307 55,99 E Pokragovani jako T108 viz / For continuation as T108 see
AIP GERMANY
T135
A BELUX
4922 39,97 N016 10 57,72 E 148 FL 245
FL 125
A ADISU 30,2 3600 ft AMSL
48 56 06,19 N 016 32 55,20 E 159 FL 245
FL 125
A MIKOV 95 13000 ft AMSL
48 47 05,08 N 016 37 15,61 E
UT 135
A ABRAX
4941 51,73N 01553 41,58 E 146
A BELUX 223
4922 39,97 N016 10 57,72 E 148 FL 660
A ADISU 30,2 FL 245
48 56 06,19 N 016 32 55,20 E 159
A MIKOV 95
48 47 05,08 N 016 37 15,61 E
T 136
A DOBEN
49 46 24,02N 0133341,55E CDR 1
210 | FL245 FL75 - FL95
FL 75 Ho4
31,4
4300 ft AMSL ALTN trat podle instrukci ATC.
A NIRGO ALTN route on ATC instructions.
491951,40N 01307 55,99 E
T170
A SOPGA
5010 37,23 N 01243 07,63 E 270 FL 245
4000 ft AMSL
A RAPET 47| 4000 ft AMSL
50 11 25,76 N 01220 19,10 E Pokragovani viz / For continuation see AIP GERMANY

AIRAC AMDT 6/13 AIR NAVIGATION SERVICES OF THE C.R.



AIP ENR 3.3-23

CZECH REPUBLIC 17 OCT 13
Smér
Oznaceni traté Horni hranice cestov_nlch Poznamky
Nazvy vyznaénych bodu Trat/Track | Spodni hranice | Nadin Ridici stanovisté / Kmitoet
Soufadnice DEG MAG |  Upper limits Direction viz ENR 2.1
Route designator DIST Lower Tmits | ©f IcrUIsllng Remarks
Name of significant points NM MNM letova/flight evels Controlling unit / Frequency
Coordinates ALT L5 (0 see ENR 2.1
S| O
53|38
1 2 3 4 5
uT 170
A NEPUX
493217,44 N 01336 3542 E 315
A SOPGA 517
501037,23 N 01243 07,63 E Letadla odlétavajici z AD LKPR, LKVO nebo LKKB
Et ggg smérem na RAPET a stoupajici do FL 280 nebo vy&si,
270 musi nejpozdéji nad bodem RAPET dosahnout FL 280.
14,7 Aircraft departing AD LKPR, LKVO or LKKB towards
RAPET and climbing to FL 280, or above, must reach
A RAPET FL 280 by RAPET.
50 11 25,76 N 01220 19,10 E Pokra&ovani viz / For continuation see AIP GERMANY
T 203 L I
Pokracovani viz / For continuation see AIP GERMANY
A TIVDA 0
49 26 09,5400 N 012 39 23,5700 E 023
A ETVIS 14.5
493913,78 N 01249 02,81 E 006 FL 660
A NAVEK 38,5 FL 245
5017 13,53 N 01257 52,49 E 024
A GAVLI 14.8
503022,20N 01308 17,67 E Pokragovani viz / For continuation see AIP GERMANY
T 204 o o
Pokracovani viz / For continuation see AIP GERMANY
A RODUX *&0
50 56 33,7800 N 014 37 01,8600 E 001 FL 245
3600 ft AMSL
22,9
A KOMUR 3600 ft AMSL
503344,46 N 014 34 53,90 E
UT 204 o I
Pokracovani viz / For continuation see AIP GERMANY
A RODUX *°
50 56 33,7800 N 014 37 01,8600 E 350 FL 660 4\
A RISUK 42,8 FL 245
5014 11,01 N 014 46 05,21 E
UT 221
A NAVTI
48 46 10,60 N 016 12 18,21 E CDR 1
331 | FL 660 H 24
49,9 | FL 245 ALTN trat podle instrukci ATC.
A OSNEK ALTN route on ATC instructions.
493047,50N 01538 16,82 E Pokracovani viz / For continuation see AIP AUSTRIA
UT 247 o —
Pokra€ovani viz / For continuation see AIP SLOVAKIA
A LALES
48 51 54,62 N 017 42 34,25 E CDR 1
312 | FL 660
089 |FL 245 H24
A DOBIL ALTN trat’ / route: UL602, UP41
50 02 19,28 N 01556 14,61 E
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ENR 3.3-24
17 OCT 13

AIP
CZECH REPUBLIC

A GOLOP
50 35 08,74 N 014 29 44,63 E

Smér
Oznageni traté Horni hranice | cestovnich Poznamky
Nazvy vyznaénych bodu Trat/Track | Spodni hranice hladin Ridici stanovisté / Kmitocet
Soufadnice DEG MAG |  Upper limits Direction viz ENR 2.1
Route designator DIST Cower Tmits | ©f lcrUIsllng Remarks
Name of significant points NM MNM letova/flight SES Controlling unit / Frequency
Coordinates ALT Qg |9 see ENR 2.1
Bloo
S0 |3
1 2 & 4 5
UT 303
A LIKSA
49 09 09,96 N 016 00 53,13 E 087
A Brno VOR/DME (BNO) 26,7
4909 00,23 N 01641 33,29 E 080 FL 660
A ESETO 407 | FL 245
4913 47,80 N 017 43 05,80 E 084
A MAKAL *2 17.6
49 14 45,63 N 018 09 56,58 E
T 620
A GOLOP
50 3508,74 N 014 29 44,63 E 17 FL 245
3900 ft AMSL
26,9
A [ ALUK *ED 3900 ft AMSL
5048 15,8700 N 013 52 48,7700 E Pokragovani viz / For continuation see AIP GERMANY
T 709
A SOPAV
49 5551,32 N 018 03 08,56 E 049 FL 245
229 FL 95
A BAVOK 7,0 2600 ft AMSL
5000 10,00 N 018 11 43,00 E Pokragovani viz / For continuation see AIP POLAND
UT 709
A SOPAV
49 55 51,32 N 018 03 08,56 E 049 FL 660 ¢
A BAVOK 7,0 FL 245
5000 10,00 N 018 11 43,00 E Pokragovani viz / For continuation see AIP POLAND
T 871
A KONAR
50 26 42,50 N 013 03 56,08 E 078 FL 245
4300 ft AMSL
27,5
A ODPAL 4300 ft AMSL
503101,67 N01346 27,80 E 078 FL 245
3800 ft AMSL
27,9 3800 ft AMSL
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AIP ENR 3.3-25
CZECH REPUBLIC 17 OCT 13
Smér
Oznageni traté Horni hranice | cestovnich Poznamky
Nazvy vyznaénych bodu Trat/Track | Spodni hranice hladin Ridici stanovité / Kmitoget
Soufadnice DEG MAG |  Upper limits Direction viz ENR 2.1
Route designator DIST Cower imits | ©f IcrUIsllng Remarks
Name of significant points NM MNM letova/flight e Controlling unit / Frequency
Coordinates ALT Qg |9 c see ENR 2.1
Bloo
S0 |5
1 2 3 4 5
UT 871
A KONAR
5026 42,50 N 013 03 56,08 E 078
A ODPAL 275
5031 01,67 N013 46 27,80 E 078
A GOLOP 279 | FL 660
50 35 08,74 N 014 29 44,63 E 067 | FL245
A ARTUP 16,7
5041 06,85N 014 54 18,37 E 067
A |AGAR 18.8
5047 42,99 N 01522 01,52 E
Y 17
A GoLOP
5035 08,74 N 014 29 44,63 E 165
FL 245
11,2
A RAVKU 3400 ft AMSL
50 46 00,53 N 014 25 43,87 E 164 3400 ft AMSL ¢
A Hermsdorf VOR/DME (HDO) *&° 10,0
505541,3400 N 014 22 07,6800 E
UY 444
A | ABUK
4929 54,69 N 017 24 38,84 E CDR 1
279 | FL660 H 24
133,9 | FL 245 ALTN trat podle instrukci ATC.
A ELMEK ALTN route on ATC instructions.
4954 14,04 N 014014755 E
Y 621
A VENOX
5033 17,95 N 014 08 02,37 E 006 FL 245
3900 ft AMSL
20,8
A DEKOV *P 3900 ft AMSL
50 53 50,4700 N 014 12 58,9900 E Pokragovani viz / For continuation see AIP GERMANY
AIR NAVIGATION SERVICES OF THE C.R. AIRAC AMDT 6/13



ENR 3.3-26
17 OCT 13

AIP

CZECH REPUBLIC

A KOMUR
50 33 44,46 N 014 34 53,90 E

Smér
Oznageni traté Horni hranice | cestovnich Poznamky
Nazvy vyznaénych bodu Trat/Track | Spodni hranice hladin Ridici stanovisté / Kmitocet
Soufadnice DEG MAG |  Upper limits Direction viz ENR 2.1
Route designator DIST Cower Tmits | ©f lcrUIsIIng Remarks
Name of significant points NM MNM letova/flight SES Controlling unit / Frequency
Coordinates ALT Qg |9 see ENR 2.1
Bloo
S0 |40
1 2 & 4 5
Z21
A OMELO *P
5050 16,4900 N 014 00 02,7300 E
154 FL 245 CDR1
FL 95 H24
59,7 4000 ft AMSL ALTN trat podle |ns.truk0| ATC.
A ELPON ALTN route on ATC instructions.
4955 30,04 N 014 37 02,29 E 155 FL 245
3800 ft AMSL
25,6 3800 ft AMSL
A Vozice VOR/DME (VOZ)
49 31 56,38 N 014 52 28,79 E 166 FL 245
4000 ft AMSL
A NELPA 154 4000 ft AMSL
4916 53,06 N 014 57 22,21 E 141 FL 245
6000 ft AMSL
28,9
48 53 34,49 N 01523 13,66 E Pokragovani viz / For continuation see AIP AUSTRIA
Uz 21
A OMELO *0
5050 16,4900 N 014 00 02,7300 E 154 ¢
A Vozice VOR/DME (VOZ) 85,4
49 31 56,38 N 014 52 28,79 E 166 FL 660
A NELPA 15,4 FL 245
4916 53,06 N 014 57 22,21 E 141
A pISAM 28.9
48 53 34,49 N 01523 13,66 E Pokragovani viz / For continuation see AIP AUSTRIA
Z 30 e N
Pokracovani viz / For continuation see AIP GERMANY
A AGNAV
49 34 04,50 N 012 36 52,21 E 090 FL 225
271 FL 95
A 64,7 4000 ft AMSL
SOTUM Pouze pro statni lety / For state flights only
49 3041,29N 014 16 07,85 E 084 FL 225
264 FL 95
A Vozice VOR/DME (VOZ) 23,7 | 3600 ft AMSL
49 31 56,38 N 014 52 28,79 E 033 FL 245
213 3800 ft AMSL ¢
A Viagim VOR/DME (VLM) 12,8 | 3800 ft AMSL
49 42 15,38 N 015 04 00,27 E
Z 31
A DEKOV *P
5053 50,4700 N 014 12 58,9900 E 143 FL 245
5000 ft AMSL
A ODLIV 16.6
5040 13,39 N 014 27 52,41 E 143 5000 ft AMSL
7,9
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AIP ENR 3.3-27
CZECH REPUBLIC 17 OCT 13
Smér
Oznageni traté Horni hranice | cestovnich Poznamky
Nazvy vyznaénych bodu Trat/Track | Spodni hranice hladin Ridici stanovité / Kmitoget
Soufadnice DEG MAG |  Upper limits Direction viz ENR 2.1
Route designator DIST Cower imits | ©f IcrUIsllng Remarks
Name of significant points NM MNM letova/flight e Controlling unit / Frequency
Coordinates ALT Qg |9 c see ENR 2.1
3|co
S0 |5
1 2 3 4 5
Z 33
A Vozice VOR/DME (VOZ)
49 31 56,38 N 014 52 28,79 E 199
019 1 e CDR 1 WEEKEND
A LUPEV 337 1f o5 od/from FRI 1300 doftill MON 0800
4900 35,02N 014 33 36,03 E 199 4600 ft AMSL (od/from FRI 1200 do/till MON 0700)
019 ALTN trat' / route: L 156, M 725, M 984
A TIVAP 181
48 43 44,75 N 014 23 38,23 E 199 FL 245
019 FL 95
A ADLET 10,4 6000 ft AMSL
4834 03,36 N 01417 57,42 E Pokragovani viz / For continuation see AIP AUSTRIA
Uz 33
A DOKEL
50 37 39,40 N 014 49 20,60 E 003 FL 660
A RISUK 23,6 FL 245
5014 11,01 N 014 46 05,21 E 003
A BAVIN 17,6 FL 660
4956 42,12N 01443 41,75E 008 FL 295
A UPEGU 58,5
49 02 05,69 N 014 28 35,34 E 008
A TIVAP 18,7 | FL 660
48 43 44,75 N 014 23 38,23 E 019 |FL 245 /T\
A ADLET 104
48 34 03,36 N 014 17 57,42 E Pokragovani viz / For continuation see AIP AUSTRIA
Z35 o o
Pokracovani viz / For continuation see AIP GERMANY
A ODOMO *P
49 56 14,2200 N 012 20 38,4000 E 091 FL 245
4500 ft AMSL
34,8
A LOMKI 4500 ft AMSL
4954 33,61 N 013142840 E
Uz 35 Pokracovani viz / For continuation see AIP GERMANY
A ODOMO *e°
49 56 14,2200 N 012 20 38,4000 E
091 FL 660
34,8 FL 245
A LOMKI
4954 33,61 N 013142840E
AIR NAVIGATION SERVICES OF THE C.R. AIRAC AMDT 6/13



ENR 3.3-28 AIP

9 JAN 14 CZECH REPUBLIC
Smér
Oznageni traté Horni hranice | cestovnich Poznamky
Nazvy vyznaénych bodu Trat/Track | Spodni hranice hladin Ridici stanovisté / Kmitocet
Soufadnice DEG MAG |  Upper limits Direction viz ENR 2.1
Route designator DIST Lower limits oflcrUIsllng Remarks
Name of significant points NM MNM letova/flight SES Controlling unit / Frequency
Coordinates ALT Qg |9 see ENR 2.1
ST o
S0 |40
1 2 & 4 5
Z 37
A VEMUT *°
4948 38,6800 N 012 27 40,4900 E FL 245
122
FL 95
71,9
A VADOV 5500 ft AMSL
4907 47,29 N 01358 22,95 E 124 FL 245
FL 95 CDR 1 WEEKEND
A ABUDO 132 | 4300 ft AMSL od/from FRI 1300 doftill MON 0500
4859 47,4986 N 014 14 24,3196 E FL 245 (od/from FRI 1200 dp/tlll MQN 0400)
124 FL 95 ALTN trat' podle instrukci ATC.
4.8 ALTN route on ATC instruction.
A BUDEX ’ 4800 ft AMSL
48 56 53,98 N 014 20 09,70 E 125 FL 245
FL 95
A GIMBO 22,0 4900 ft AMSL
4843 31,31 N 01446 32,99 E Pokragovani viz / For continuation see AIP AUSTRIA
Uz 37
A VEMUT *0
4948 38,6800 N 012 27 40,4900 E 122
A ETVIS 16.8
4939 13,78 N 0124902,81E 123
A VADOV 55,2
4907 47,29 N 01358 22,95 E 124 FL 660
A ABUDO 13,2 FL 245
48 5947,4986 N 014 14 24,3196 E 124
A BUDEX 4.8
48 56 53,98 N 014 20 09,70 E 125
A GIMBO 22,0
4843 31,31 N 01446 32,99 E Pokracovani viz / For continuation see AIP AUSTRIA
Uz 39 Pokracovani viz / For continuation see AIP GERMANY
A DOMAL
49 0540,40N 0132543,13E 038 FL 660 ¢/
A GOSEK 41,0 FL 245
4937 01,25 N 014 06 04,22 E
Z121
A NETIR
4941 40,79N 01842 32,39 E 051 FL 245
5600 ft AMSL
77,3
A GINAT 5600 ft AMSL
48 56 17,86 N 017 06 54,34 E
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AIP
CZECH REPUBLIC

ENR 3.3-29
1 MAY 14

A VEXIL
5023 32,31 N 012 38 00,64 E

Smér
Oznageni traté Horni hranice | cestovnich Poznamky
Nazvy vyznaénych bodu Trat/Track | Spodni hranice hladin Ridici stanovité / Kmitoget
Soufadnice DEG MAG |  Upper limits Direction viz ENR 2.1
Route designator DIST Cower imits | ©f IcrUIsllng Remarks
Name of significant points NM MNM letova/flight e Controlling unit / Frequency
Coordinates ALT Qg |9 c see ENR 2.1
Bloo
S0 |5
1 2 3 4 5
Uz 121
A GINAT
4856 17,86 N 017 06 54,34 E 050 \L
A ESETO 29,5 FL 660
4913 47,80 N 017 43 05,80 E 051 FL 245
A NETIR 478
4941 40,79N 01842 32,39 E Pokragovani viz / For continuation see AIP POLAND
Z 164
A ASTEL
505152,02N 014 51 37,64 E 208 FL 245
4700 ft AMSL
A KOMUR 21,0 4700 ft AMSL
50 3344,46 N 014 34 53,90 E
Z 205
A BUDEX
48 56 53,98 N 014 20 09,70 E 158 FL 245
FL 95
A VENEN 24,3 6000 ft AMSL
48 33 59,59 N 014 32 28,84 E
UZ 205
A BUDEX
48 56 53,98 N 014 20 09,70 E 158 FL 660
A VENEN 243 |FL245
48 33 59,59 N 014 32 28,84 E
UZ 346
A BEPAS *°
4853 54,2900 N 013 30 34,7700 E CDR 1
065 | FL 660
957 |FL245 H24
A BODAL ALTN trat / route: UN 871 LETNA UL 984
49 27 50,79 N 01546 57,73 E
UZ 608
A ELMEK
4954 14,04 N 014 01 47,55 E CDR 1
weekend FRI 1300(1200) - MON 0500(0400)
297 FL 660 weekdays (MON-THU) night daily 2300(2200) - 0500(0400)
61,4 FL 245 CDR 2

weekdays (MON-THU) daily 0500(0400) - 2300(2200)
FRI 0500(0400) - 1300(1200)

Pokragovani viz / For continuation see AIP GERMANY

AIR NAVIGATION SERVICES OF THE C.R.
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ENR 3.3-30

AIP
CZECH REPUBLIC

A ROKEM

Smér
Oznageni traté Horni hranice | cestovnich Poznamky
Nazvy vyznaénych bodu Trat/Track | Spodni hranice hladin Ridici stanovisté / Kmitocet
Soufadnice DEG MAG |  Upper limits Direction viz ENR 2.1
Route designator DIST Cower Tmits | ©f lcrUIsllng Remarks
Name of significant points NM MNM letova/flight SES Controlling unit / Frequency
Coordinates ALT Qg |9 see ENR 2.1
ST o
S0 |40
2 8 4
UZ 650 Pokracovani viz / For continuation see AIP GERMANY
A VEMUT P
49 48 38,6800 N 012 27 40,4900 E 107
A ROKEM 51.0
4931 31,04 N 0134141,08 E 103 FL 660
A IVOLI 1131 | FL245
4900 02,16 N 016 27 28,38 E 115
A PEPIK 21,9
4846 58 N 017 04 45 E Pokragovani viz / For continuation see AIP SLOVAKIA
UZ 660 I A
Pokracovani viz / For continuation see AIP GERMANY
A ENITA
4942 07,69N 01228 25,99 E 100
A ETVIS 13,7 | FL 660
4939 13,78 N 0124902,81E 101 FL 245
35,1

49 3131,04 N 01341 41,08 E
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AIP
CZECH REPUBLIC

ENR 4.2-1
1NOV 01

ENR 4.2 SPECIALNi NAVIGACNI SYSTEMY

4.21 Pozemni infrastruktura pro B-RNAV ve FIR Praha

42141

MozZnost pouzivéni B-RNAV provddéné pomoci VOR/DME a DME/
DME zdvisi i na dostupnosti a vhodné konfiguraci informaci od
pfislu§nych pozemnich zafizeni.

VSeohecné

4.21.2 Seznam zafizeni VOR/DME slouZicich k zajisténi VOR/

DME a DME/DME B-RNAV

Ceska republika:
| BNO, OKF, OKG, OKX, OTA, NER, OKL, VLM, VOZ

Némecko:
DRN, BAY, HDO, RDG

Rakousko:
FRE, LNZ, STO, WGM

Polsko:

TRZ, JAB

Slovensko:

OKR, JAN, NIT, SLC

4213 Dostupnost signalu pro VOR/DME B-RNAV

V kryti signdlem vhodnym pro B-RNAV byly shleddny nepokryté
oblasti (viz ENR 6-5). Vzhledem k povinnému vybaveni B-RNAV od
FL 125 bylo ovéfovdno kryti v odpovidajici nadmorské vysce.

4214 Dostupnost signdlu pro DME/DME B-RNAV

V kryti signdlem vhodnym pro B-RNAV nebyly zatim shledany
nepokryté oblasti v/nad FL 125.

ENR 4.2 SPECIAL NAVIGATION SYSTEMS

421 Ground infrastructure for B-RNAV within FIR Praha

42141

The possibility of usage B-RNAV presented by VOR/DME and DME/
DME depends also on accessibility and convenient configuration of
information from corresponding ground devices.

General

4.21.2 The list of VOR/DME devices using to engagement of

VOR/DME and DME/DME B-RNAV

The Czech republic:
| BNO, OKF, OKG, OKX, OTA, NER, OKL, VLM, VOZ

Germany:
DRN, BAY, HDO, RDG

Austria:
FRE, LNZ, STO, WGM

Poland:

TRZ, JAB

Slovakia:

OKR, JAN, NIT, SLC

4213 The signal accessibility for VOR/DME B-RNAV

The uncovered areas (see ENR 6-5) have been found in a coverage
with signal suitable for B-RNAV. Owing to compulsory equipment of
B-RNAV from FL 125 has been verified a coverage in responding
level.

4214 The signal accessibility for VOR/DME B-RNAV

No uncovered areas have been found in a coverage with signal
suitable for B-RNAV in/above FL 125.

AIR NAVIGATION SERVICES OF THE C.R.
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AIP
CZECH REPUBLIC

ENR 4.1-1
8 APR 10

ENR 4.1 RADIONAVIGACNI ZARIZENi - TRATOVA

411

Poznamka: Pokud nemaji antény sdruzenych VOR a DME
stejné souradnice, je poloha VOR/DME (v mapach, popisu

Trat'ova zarizeni

ENR 4. RADIONAVIGACNI ZARIZENI/SYSTEMY

ENR 4. RADIO NAVIGATION AIDS/SYSTEMS

AWY atd.) vyjadfena souradnicemi antény DME.

411

En-Route aids

ENR 4.1 RADIO NAVIGATION AIDS - EN-ROUTE

Note: If antennas of collocated VOR and DME do not have the
same coordinates position of VOR/DME (on charts, in

desription of AWY etc.) is expresed by the coordinates of

DME antenna.
Nazev stanice P Provozni ELEV
(VOR/VAR) o F'f;"'tize: doba Souradnice DME Poznamky
Name of station quency Hours of Coordinates antény Remarks
(VOR/VAR) (CH) operation antenna
1 2 8 4 5 6 7
BRNO 113.900 MHz Chranény dosah/Nadmorska vyska
VOR/DME BNO (C’H 86X) H 24 490900,23N 0164133,29E| 800ft | Protectionrange / Altitude
(2°E) 80 NM / 25000 ft
DESNA 113150 MHz Chranény dosah/Nadmorska vyska
VOR/DME OKF (éH 78Y) H 24 4858 09,03N 0153244,08E| 1600 ft | Protection range / Altitude
(3°E/2010) 80 NM /25000 ft
Chranény dosah/Nadmorska vyska
. Protection range / Altitude
FRYDLANT Lo
VOR/DME okx | M480MHz | o) 1505400,65N 0150154,84E| 1300ft | ScriorSector 015-075 stuphd/
(3° E / 2010) (CH 95Y) degrees 80 NM / 50 000 ft
Ostatni sméry / Other directions
50 NM / 50 000 ft
:g;ESOV HLV 448 kHz H 24 49192227 N 017 3142,23E Dosah / Range 25 NM
Chranény dosah/Nadmorska vyska
CHEB Protection range / Altitude
115,700 MHz Sektor/Sector 045-135 stupfid/
é?E//Dgf)ﬁo) OKG (CH 104X) H 24 5003 54,53 N 01224 20,66 E| 1600 ft degrees 80 NM / 50 000 ft
Ostatni sméry / Other directions
60 NM / 50 000 ft
NERATOVICE 108.600 MHz Chranény dosah/Nadmorska vyska
VOR/DME NER (C’H 23X) H 24 502159,61N 014 3716,91 E| 1000 ft | Protection range / Altitude
(3° E/2010) 25 NM /10 000 ft
OSTRAVA 117 450 MHz Chranény dosah/Nadmorska vyska
VOR/DME OTA (Ci—l 121Y) H 24 494150,97 N 01806 32,67 E| 850ft | Protection range / Altitude
(3°E) 100 NM / 50 000 ft
: Chranény dosah/Nadmorska vyska
ESEK PSK 1223'_?01022&'_)'2 H 24 494705,90N 0140205,10E | 2300 ft | Protection range / Altitude
100 NM /50 000 ft
PRAHA 112.600 MH 500544,80N 014 1555,81 E
VOR/DME OKL | ' Gh 73%) “l H24 |pvoR: 1230 ft
0
(3°E/2010) 50 0545,12N 014 1556,19 E
ESEOVNIK RAK 386 kHz H 24 500549,41 N 0134126,58 E Dosah / Range 50 NM
= Chranény dosah/Nadmorska vyska
g'\EA\éNICOV RvVC 11(%3583'\\/}';2 H 24 5011 13,18 N 01347 30,04 E| 1696 ft | Protection range / Altitude
90 NM /15 000 ft
L‘;EBBOVA TBV 492 kHz H 24 4947 45,04 N 0164043,89E Dosah / Range 75 NM

AIR NAVIGATION SERVICES OF THE C.R.
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ENR 4.1-2
25JUL 13

AIP
CZECH REPUBLIC

Nazev stanice oy Provozni ELEV
(VOR/VAR) o F'fm'miet doba Soufadnice DME Poznamky
Name of station equency Hours of Coordinates antény Remarks
(VOR/VAR) (CH) operation antenna
1 2 3 4 5 6 7
Chranény dosah/Nadmorska vyska
VLASIM 114,300 MHz gg)ktticrtllosneﬁrc])?(;éégi%dsetupﬁL"J /
é?l;/?%lﬁo) VLM (CH 90X) H 24 4942 15,38 N 01504 00,27 E| 1500 ft degrees 40 NM / 25 000 ft
Ostatni sméry /Other directions
80 NM /25 000 ft
Chranény dosah/Nadmorska vyska
vozice 116,300 MHz Sektor | Soctor 265-545 shupfd
é?E//Dzl\gﬁo) VOz (CH 110X) H 24 49 3156,38 N 014 5228,79E| 2200 ft degrees 40 NM / 25 000 ft
Ostatni sméry / Other directions
60 NM /25 000 ft
PRAHA Trida zaméreni A
VDF 126,100 MHz HJ 500641,44N 01414 17,28 E Class of bearing A
4.1.2 Zarizeni DME na civilnich letistich 4.1.2 DME aids on civil aerodromes
4.1.21 Tato DME jsou soucasti ILS. Lze je vyuzit pro 4.1.2.1 These DME are part of ILS. They can be used for

tratovou navigaci (scanovaci palubni DME).

en-route navigation (scaning deck DME).

ooy Provozni ELEV
Nazev stanice D Flfmltocet doba Souradnice DME Poznamky
Name of station eIy Hours of Coordinates antény Remarks
(CH) operation antenna
1 2 3 4 5 6 7

BRNO/TURANY BO 111,500 MHz H 24 49085525N0164227,41E| 785ft | Zafizeni sdruzené s ILS 28.

DME 28 (CH 52X) Equipment associated with ILS 28.
Dosah / Range 25 NM.

KARLOVY VARY KVY | 111,550 MHz H 24 50 1204,39N0125533,43 E| 2038 ft | Dosah/Range 25 NM.

DME (CH 52Y)

OSTRAVA/MOSNOV | OSV | 110,950 MHz H 24 494216,10N 01807 35,62E| 856 ft | Zafizeni sdruzené s ILS 22.

DME 22 (CH 46Y) Equipment associated with ILS 22.
Dosah / Range of 25 NM.

PRAHA/RUZYNE PA 109,950 MHz H 24 5006 20,03 N 014 14 51,56 E| 1211 ft | Zafizeni sdruzené s ILS 12.

DME 12 (CH 36Y) Equipment associated with ILS 12.
Dosah / Range 25 NM.

PRAHA/RUZYNE PH 111,150 MHz H 24 5006 15,26 N 014 1349,23 E| 1237 ft | Zafizeni sdruzené s ILS 06.

DME 06 (CH 48Y) Equipment associated with ILS 06.
Dosah / Range 25 NM.

PRAHA/RUZYNE PR 109,100 MHz H 24 5006 56,03 N014 16 05,13 E| 1198 ft | Zafizeni sdruzené s ILS 24.

DME 24 (CH 28X) Equipment associated with ILS 24.
Dosah / Range 25 NM.

PRAHA/RUZYNE PG 109,500 MHz H 24 50 0528,51 N 014 16 33,93 E| 1284 ft | Zafizeni sdruzené s ILS 30.

DME 30 (CH 32X) Equipment associated with ILS 30.
Dosah / Range 25 NM.
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