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Abstrakt

Bakalarska prace se zabyva vyvojem letecké navigace v koncové oblasti (TMA).
Popisuje terminalovy prostor v okoli leti§t€ a vyjmenovava soucasné druhy piiblizeni.
Vysvétluje také koncept PBN organizace ICAQO a srovnava jeho zavedeni na ranvejich
v Evropé i ve svété. Posledni kapitola odhaluje budouci pouziti leteckych navigacnich
zafizeni v prostoru TMA a pfi pfiblizeni a pfistani v Evropé.

Abstract

This bachelor thesis explains development of air navigation inside the terminal
maneuvering area. It describes terminal maneuvering area in vicinity of airport and lists
current types of approaches. It explains also the ICAO PBN concept and compares its
introduction in Europe and in the world. Last chapter reveals future use of air navigation
facilities in terminal maneuvering area and during approach and landing in Europe.
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prostor letové cesty a TMA v budoucnu, pfiblizeni a pfistani v budoucnu.
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Navigation inside terminal maneuvering area, required navigation performance, types of
approaches, concept PBN, en-route airspace and terminal maneuvering area in the
future, approach and landing in the future.
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Predmluva

Navigace je nedilnou soucéasti moderniho letectvi a byla vyvijena jiz od prvni
potieby piloti nalézt svoji pozici ve 4D prostoru nebo referenci vici referencnimu
bodu, coz byla vétSinou pristavaci plocha. Je to proces sledovani a fizeni letu
jakéhokoliv pohybujiciho se objektu v prostoru. Ztoho vyplyvaji povinnosti fizeni
letového provozu k zabezpeceni plynulosti letového toku, zabranéni kolize mezi letadly
a bezpeCnym navedenim a dosednutim letadla na RWY a také fizenim pohybu letadel
na leti§ti mimo RWY.

Na konci 20. let 20. stoleti vznikali prvni letecké spolecnosti, které zacali
prepravovat civilni pasazéry a naklad mezi mésty Pafiz, Londyn, Amsterdam, Berlin,
Rim, Praha aj. Tento kazdoro¢ni nartist pohybu letadel znamenal zvysujici se potiebu
navigacni pomoci pro piloty, jelikoz jedinymi naviga¢nimi zafizenimi na palubé byly
hodinky, kompas, mapa a vyskomér. Piloti letéli za pravidel VFR pomoci srovnavaci
navigace. Polohu vyhodnocovali pohledem z letadla a porovnanim s mapou. Dale byli
odpovédni za udrzeni odstupu od piekazek a jinych letadel.

Za letu podle pravidel IFR jsou vSak za rozestupy od letadel odpovédni fidici
letového provozu a velitel letadla zajistuje pouze odstup od prekazek. Musi mit vSak
spravné vyplnény, podany a hlavn€ aktivni letovy plan, aby fidici mél piesnou
predstavu o zamérech letadel ve svém fidicim okrsku. Pak je mozné provést let za
jakychkoliv meteorologickych podminek vhodnych k 1étani. Letadla vSak musi byt
vybavena dal§imi pfistroji, certifikacemi posadky a zejména navigatnim vybavenim
s vazbou na pozemni nebo satelitni referencni stanici tak, aby byla zajiSténa tzv.
,,.bezvizualni” orientace v prostoru (z angl. non-visual orientation). Polohu a fizeni
sméru letadla pilot vyhodnocuje podle odchylek palubnich navigacnich zafizeni a
v nekterych ptipadech muze vést pilot za pravidel IFR i podle srovnavaci navigace. [2]
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1. Uvod

Letecka navigace se podle Donalda J. Clausinga (literatura [4]) méni doslova
kazdym dnem a tedy pokud nékdo piSe knihu o navigaci, musi jeji obraz zastavit v Case,
coz povede k tomu, ze v den vydani jiz tato publikace bude zastarala. S timto tvrzenim
se plné ztotoziiuji, a proto jsem koncept mé bakalarské prace pojal nasledovné.

Tato prace se zabyva sou¢asnymi metodami navigace a pouzitim leteckych
navigacnich zafizeni v TMA. Definuje prostory v okoli leti§t€ a popisuje rizné druhy
priblizeni na pfistani, které jsou v soucasné dob& dostupné a s nimi spojenou
pozadovanou navigacni vykonnost na palubé. Rozebira také koncept PBN organizace
ICAO se vsemi jeho vyhodami, které uzivatelim vzdusného prostoru ptinese. Cilem
prace bude podat uceleny prehled soucasnych leteckych navigacnich zafizeni a metod
pro evropsky region a také jejich predpokladané vyuziti ¢i postupnou eliminaci
v budoucnu v souladu s ICAO PBN Manual (Doc 9613).
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2. Definovani vzdusného prostoru a pozadované vykonnosti
navigacnich zarizeni v okoli leti§t’ a druhu priblizeni k RWY

Rizeni letového provozu m4 jako hlavni ukol organizovat a fidit svij ptidéleny
prostor tak, ze udrzuje volny prostor kolem letadla ve vSech smérech do vzdalenosti
nejméneé 5 nm (9 km) a vertikalné¢ 1000 ft (300 m). Zaroven vSak musi zajistit co
nejvyssi vyuzitelnost prostoru a hlavné minimalizaci zpozdéni lett, jelikoz kazda
minuta navic se projevi v cen¢ letu a tedy v ekonomice celé letecké spolec¢nosti.

Svétovy vzduSny prostor je rozdélen do jednotlivych FIR, kde je poskytovana
sluzba FIS (tj. letecky informacni servis) a SARS (t]. patraci a zachranna sluzba). Tento
okrsek sahd od zemé az po vysku definovanou pro kazda stat jinak. V Evropé nam
hranice FIR vétsinou kopiruji hranice stati podle mezinarodnich dohod a muzou byt
dale rozdéleny do dalsich podoblasti. Nad timto prostorem az do FL660 se nachazi tzv.
UIR (tj. horni letecky informacni okrsek), ktery je také rozdélen do mensich sektort a je
fizen tzv. Upper Area Control Center (UACC).

2.1 Prostory CTR, CTA a oblast FIR

FIR je rozdélen tak, aby byly vSechny lety za podminek IFR nepfetrzité
monitorovany sluzbou ftizeni letového provozu a aby pilot byl kdykoliv na spojeni
s fidicim. Proto se definuji prostory CTR a TMA a mezi TMA se nachazi letové cesty.
Rozdéleni vzdusného prostoru ve FIR kazdého statu je publikovano v letecké
informacni pfirucce AIP v ¢asti ENR.

CTR je oblast fizeného prostoru, nachazejici se v bezprostedni blizkosti letist' a
ma tvar hranolu. Saha od povrchu zemé az po presné definovanou nadmoftskou vysku,
ktera byva pro kazdé letisté rizna. Horizontalni rozméry jsou ureny smeéry a poctem
ranveji a postupy pro vzlet a pfistani. Provoz zde fidi TWR, ktera vydava letadlim
letova povoleni. CTR je u nas nejcast€ji prostorem tfidy D ale mize byt i prostorem
ttidy A nebo C.

CTA je fizeny vzduSny prostor okolo letist srusnéj§im provozem, ktery
obsahuje dva rizné tvarované vzdusné prostory a to TMA a Airways.

2.1.1 Prostor TMA

TMA je prostor tésné navazujici na CTR a slouzi k ochrané letadel pro
manévrovani po vzletu a pfi stoupani, na sestupu a pii stoupani a také pfi manévrovani
ve vycCkavacim obrazci. Provoz tidi APP, ktery udrzuje rozestupy mezi letadly, a lety
jsou opét predmeétem letového povoleni. Vétsinou se vyskytuje v okoli letisté vice druht
TMA, které na sebe plynule navazuji. Jejich rozméry jsou rozdilné stanovené tak, aby
pokryly vSechny odlety a sestupy a zaroven aby neblokovali zbyte¢né¢ moc vzdusného
prostoru. TMA je u nas fizeny prostor tfidy C a D a muze byt také prostorem tfidy A
nebo E.
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T OPERATIONAL IMPROVEMENTS 1A & 2A - APPLICATION OF AIRSPACE CLASSIFICATION P TO FL 660 v11 at 12 Apr 07
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95* = FLs 75/ 85/ 95/ 100/ Alt 7,500

130* = FLs 115/ 125/ 130/ 135

CTR* = CTR/ Aerodrome Zone

G* = G or G with special conditions

Obr. 1: Klasifikace vzdusného prostoru v EU do FL660 [6]

2.1.2  Prostor letové cesty

Letové cesty jsou koridory mezi TMA definovany tratovymi body nebo pifimo
navigacnimi zafizenimi na trati, které musi pilot preletét a kazda letova cesta ma Sitku
10 nm. Maji nazvy v souladu s pouzitym mezinarodnim systémem letovych cest podle
pismena a Cisla cesty.

e Napt. Bl (Bravo One) nebo G710 (Golf Seven One Zero)

Takto se nazyvaji letové cesty do oznameného FL statu kdekoliv mezi FL145 a F1.290
v Evropé, v USA a Canadé do FL180 ¢i v Jizni a Stfedni Americe do FL180 nebo

do FL190. Nad touto letovou hladinou se do nazvu ptida piredpona U.

e Napt. UA25 (Upper Alfa Two Five) nebo UM975R (Upper Mike Nine Seven
Five RNAV).
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Obr. 2: Prostory CTR, TMA a prostor letové cesty (upraveno z lit.[5])

2.2 Priblizeni k letisti

Vsechny druhy piiblizeni maji rizné charakteristiky a omezeni, avSak pro pilota
maji i par prvka spolecnych. Je to dosah, azimut a nadmoiska vyska (pilotem jsou
vnimany spise jako vzdalenost, smér a vyska letu).

Vzdalenost napi. k fixu neni tak dilezita jako azimut a vyska letu, ale je stale
dilezitym faktorem pro pilota k urCeni své pozice vuci letisti. Nejlépe se vzdalenost
urcuje pomoci DME, ale v nékterych ptipadech nemusi byt DME vzdy k dispozici.

Smér letu je dualezity faktor pro vSechna pfistrojova piiblizeni, jelikoz pro
zajisténi odstupu od terénu a prekazek se musi letadlo nachézet na predepsaném kurzu.

Vyska letu je nejdalezitéjsSim prvkem pfiblizeni. Kazdy bod sestupu ma svoji
minimalni vysku letu, pod kterou neni zajistén odstup od terénu nebo piekazky ¢i muze
dojit ke ztraté prijmu signali z navigacnich zafizeni. Minimalni vysky jsou vzdy
zobrazeny na priblizovaci map¢ a pilot je musi znat a dodrzovat.

2.3 Priblizeni podle pFistroju

Je to faze letu podle pravidel IFR, ve které je letadlo vedeno podle publikované
trajektorie letu pro dané letisté scilem provést pristani. Sklada se vétSinou z péti
samostatnych usekd priblizeni: prfiletova trat, usek pocateCniho piiblizeni, usek
sttedniho pfiblizeni, usek konecného priblizeni a usek nezdafeného pfiblizeni.
Jednotlivé tseky jsou oddéleny tzv. fixy. Nékdy muize byt letadlo navedeno fidicim
pomoci radarového vektorovani az na FAF, aby se zvysila uroven provozu v useku
priblizeni.
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MAPt

Obr. 3: Usek priletové traté a tiseky piiblizeni odd&lené fixy [2]

Pilot podle predpisu musi byt schopen urcit radionavigacni polohu letadla
v kazdém okamziku letu (tj. musi byt udrzZena integrita a pfesnost prenaSené informace).
zejména pak v posledni fazi letu — na trati kone¢ného piiblizeni. Pravé podle kvality
poskytnuté informace pfiblizovacich zafizeni rozliSujeme rizné druhy pfibliZzeni podle
pfistroja. [2]

2.3.1  Presné priblizeni (Precision Approach - PA)

Je to pfiblizeni, pfi kterém je pilotovi poskytovana prubézna informace jak o
smérovém vedeni letadla, tak o jeho vertikalni poloze. Vyznam piesnych pfiblizeni
spociva v tom, ze pilot ma informace od fidiciho nebo z pfistroju nepfetrzité. Tim je mu
dana moznost reagovat na odchylky od idealni trajektorie sestupu. Pfesna pfiblizovaci
zafizeni, ktera jsou schopna tyto informace poskytnout, tzn. ze maji elektronickou
skluzovou rovinu, jsou ILS, MLS a PAR. [2]

2.3.2  Pristrojové priblizeni (Non-precision Approach - NPA)

Je to priblizeni, pti kterém je pilotovi zajiSténa spojita informace pouze o
smérovém vedeni letadla, spojita informace vertikalni poloze letadla chybi. Chybé&jici
trvalou informaci o vertikalni poloze letadla nahrazuje pilot kontrolou vysky ve
stanovenych fixech pomoci tabulek nebo vypoctem. Podle téchto udaji upravuje
gradient klesani. Mezi zafizeni, na ktera se provadi pfistrojova piiblizeni (nemaji
elektronickou sestupovou rovinu), fadime NDB, VOR, a ILS bez GP. [2]

2.3.3  Priblizeni okruhem (Circling)
Je to samostatny postup, ktery nasleduje za pfesnym nebo pfistrojovym
pfiblizenim, uréeny k tomu, aby bylo letadlo pfivedeno na jinou drahu, nez na kterou

provadélo zminéné priblizeni. Pfiblizeni okruhem se provadi za stalého kontaktu a pilot
vede letadlo pomoci srovnavaci navigace. [2]
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2.3.4 Vizualni priblizeni (Visual Approach)

Je to zavéreCna Cast letu podle pravidel IFR, béhem které vede pilot letadlo
pomoci srovnavaci navigace a korekce ve sméru provadi pomoci pohledu ven z kabiny
letadla. Pilot vede letadlo k letisti zpravidla nejkrat§im smérem, vyhne se tak
publikované trajektorii letu, ¢imz muze uSetfit palivo i ¢as. [2]

24 Vymezeni pozadované naviga¢ni vykonnosti v Evropé

RNAV (Random Navigation) je metoda navigace, kterd povoluje letadlu let po
jakékoliv trati s referenci na pozemni navigani zafizeni nebo v ramci limitd vlastni
navigace na palubé anebo kombinaci obou zpusobt. Hlavnim cilem RNAV je zvySeni
hustoty letového provozu, avSak soubézné€ sudrzenim nebo 1 zvySenim urovné
bezpecnosti provozu.

24.1 B-RNAV

B-RNAYV je metoda urCeni polohy s pfesnosti =5 nm pro 95% doby letu tak, ze
ziskané zvySeni kapacity je dosahnuto s udrzenim bezpeCnosti méfenych cilt. Této
presnosti mize byt dosazeno s pouzitim vstupia z VOR/DME, DME/DME nebo GNSS.
INS muze byt pouZzit pouze pro 2 hodiny letu po kalibraci na zemi nebo nad naviga¢nim
zafizenim. V Evropé je mozné pouzit také Loran C, kde je vyhovujici pokryti a systém
na palubé je certifikovan podle FAA AC 20-121A. [8]

B-RNAYV je v provozu v ECAC vzdu$ném prostoru od 23. dubna 1998 na celém
systému letovych cest ATS od FL95 (nékteré staty si mohou stanovit pocatecni hladinu
B-RNAYV 1 nad tuto hladinu).

After B-RNAV

» Single Large Sector
+ Bi-directional routes
« Crossings at odd and even

*» Two smaller sectors
* Uni-directional routes
« Single parity crossings in

each sector
« Controller Task Simpler

Capacity INCREASED

flight levels
» Complex Controller Task

Capacity LOW

Obr. 4: Srovnani vyuZitelnosti provozu v segmentu bez B-RNAYV a s pouzitim B-RNAV [7]

242 P-RNAV

P-RNAYV je metoda urceni polohy s presnosti +1 nm pro 95% doby letu tak, ze
ziskané zvyseni kapacity je dosahnuto s udrzenim bezpecnosti métenych cilt. Této
presnosti mize byt dosazeno s pouzitim vstupti z VOR/DME, DME/DME nebo GNSS.
Presnost mize byt dale udrzovana bez vngjsi reference pomoci IRS v kratkém Casovém
useku (délku tohoto useku je urCena pro kazdé IRS zvlast jeho certifikaci). Kompletni
seznam pozadavku na vybaveni letadla a kvalifikaci posadky a pozemniho personalu
pro P-RNAYV je obsahem brozury JAA TGL-10 Rev 1. [8]
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‘ Implemented

Planned 2010

Obr. 5: Pichled realizovaného a planovaného pouziti P-RNAV v Evropé [8]

P-RNAV zacala byt v ECAC vzdu$ném prostoru TMA zavadéna v roce 2004.
Nabizi moznost pouzit RNAV béhem vSech fazi letu kromé faze konecného a
nezdafeného pfiblizeni a to umozni kratsi letové cesty s lepsim napojenim na letové
traté a moznost vyhnuti se husté zabydlenym oblastem. Peclivym navrhem oddélenych
priletovych a odletovych trati 1ze snizit potfebu radarového vektorovani letadel fidicim
a tim snizit pracovni vytizenost fidicich i piloti. Z pohledu navigacni strategie v Evropé
je aplikace P-RNAYV dalezitym krokem kuptedu k pouziti procedur RNP-RNAV, které
budou tvofit zaklad RNAV v TMA v budoucnu.

2.43 RNAV Priblizeni

RNAYV piiblizeni byla umoznéna diky rozsahlé dostupnosti vysoko vykonnych
RNAV systém na vSech typech letadel a zejména pouzitim GNSS. Trajektorie
piibliZzeni je definovano fadou tratovych bodu, tratovych tsekt, rychlosti a omezeni
vysky, které jsou jiz ulozeny v navigani databdzi na palubé. BezpecCnost je tedy
zlepSena lepSim povédomim piloti o situaci ve 3D nez u klasickych NPA a tim je i
zmenSeno riziko fizeného letu do terénu (CFIT). Pokracujici sestup konecného
priblizeni (CDFA), kde je sestup udrzovan podle vertikalni drahy, mize byt vypocitan
pilotem podle pozadovaného gradientu klesani anebo pomoci funkce VNAV. RNAV
priblizeni s vedenim LNAV a VNAYV letadla se nazyva APV(Approach Procedure with
Vertical guidance).

Dnes nam RNAV poskytuje dvé rtzna piiblizeni a to RNAV(GNSS) NPA a
APV Baro. V budoucnu je ocekéavano priblizeni APV SBAS (EGNOS).
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Obr. 6: Porovndni RNAV(GNSS) NPA bez VNAYV a APV s pouzitim VNAV [9]

RNAV(GNSS) NPA = piistrojové piiblizeni bez vertikalniho vedeni => pouze LNAV a
MDA/H

APV Baro = piiblizeni s vertikalnim vedenim pomoci barometru => LNAV/VNAV a
DA/H

APV SBAS = piiblizeni s geometrickym vertikalnim a horiz. vedenim => LPV a DA/H
(kde DA je vzdy 200 ft)

Pozn.: SBAS poskytuje LNAV/VNAYV v USA pomoci systému WAAS. V Evropé€ je to
systtm EGNOS. Presnost vedeni LNAV je dana localizerem ILS/MLS. Vertikalni
pfesnost zajiStuje porovnani s geometrickou drahou sestupu v prostoru lépe nez
barometricka vyska.

| 6.1 NM } 3 NM—={ 1.8 NM [
CATEGORY A | B | C | D
LPVY DA 217-1% 200 (200-1%)
LNAV/
VNAVY DA 436-1 419 (500-1)
640-114 640-1Y,
=1 1

LNAV MDA 640-15 623 (700-1%) 623 (700-14} | 623 (700-1)

640-1 680-1 680-134 680-2
CIRCUNG | >3 (700-1] 663 (700-1) | 663 (700-13) | 663 (700-2)

Obr. 7: Priklad RNAV NPA, APV Baro a APV SBAS hodnot na map¢ piibliZeni [10]

ICAO rozhodlo v roce 2007 na svém 36. shromazdéni o zavedeni postupti pro
pfiblizeni s vertikalnim vedenim (tj. Baro VNAV a/nebo SBAS) do konce roku 2016.
Tyto postupy budou zavedeny pro vSechny pfistrojové RWY bud jako priméarni
pfiblizeni nebo jako =zéaloha pro presné piiblizeni do konce roku 2016. [9]
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3. Koncept PBN organizace ICAO

PBN (Perfomance Based Navigation) definuje pozadavky na vykonnost letadla,
které je navigované na letové trase, v TMA nebo jiném blize ur€eném prostoru. Jde o
snahu organizace ICAO predefinovat regionalni rozdily rtznych typa prostorové
navigace (RNAV) a presné vymezeni pozadované navigacni vykonnosti (RNP) do
globalné harmonizovaného souboru aplikaci PBN.

Letectvi vSude ve svété Celi pozadavku zvySeni prepravy a jednotlivé staty musi
najit feSeni k bezpecnému zvySeni kapacity, efektivity a piistupu k leti§tim (napf. pro
obtizné¢ dostupné leti§t€¢ vlivem terénu apod.). Tato omezeni jsou z velké casti
disledkem spoléhani se na konvecni pozemni navigacni zafizeni (VOR, NDB, ILS aj.),
ktera ale limituji letové trasy a postupy do jejich umisténi na zemi. Tyto pozemni
systémy navigace slouzi od pocatkti navigace dobfe, av§ak neumoziiuji ménit trasu letu
flexibilné bod od bodu jako u operaci PBN tak, aby zvladaly zmény provozu do
budoucna. Kazdé dopravni letadlo je dnes vybaveno nékolika navigacnimi zafizenimi,
ktera mohou splilovat pozadavky na operace PBN, a operatofi si mohou vybrat, ktery
jim nejvice vyhovuje. Koncept PBN je jednim ze 4 casti, které urCuji usporadani
vzdus$ného prostoru a to jsou komunikace, navigace, sledovani a ATM. Navigace se
sklada z navigacni specifikace, infrastruktury navigacnich zarizeni a aplikace
v navigaci.

Airspacel concept
| | | |
Com Nav SUR ATM

\
Z

Obr. 8: Koncept PBN v uspotadani vzdusného prostoru [10]

e Navigacni specifikace stanovuji pozadavky na vykon s ohledem na presnost,
celistvost, plynulost a dostupnost k zamyslenym operacim v konkrétnim prostoru.
Stanovuji také, kterou formou navigace ma byt dosazeno predepsané vykonnosti.
Navigacni specifikace je bud RNP specifikaci nebo RNAV specifikaci.
Specifikace RNP zahrnuje pozadavky pro sledovani vykonnosti a varovani na
palubg, ktera u RNAV specifikace nejsou.

e Navigacni infrastruktura se tykd pozemnich nebo vesmirnych navigacnich
zafizeni, ktera jsou nazyvana v kazdé navigacni specifikaci.

e Aplikace v navigaci odkazuje k pouziti navigacniho specifikace a infrastruktury
navigaCnich zafizeni v souvislosti s konceptem vzdu$ného prostoru pro letové
trat€ a postupy pro let podle pfistroja.

Koncept PBN organizace ICAO nahrazuje koncept RNP zroku 1990. Tudiz
mnoho terminu spojenych s RNP (napf. typ RNP nebo hodnota RNP) jiz neexistuje
v PBN. [10]

-19-



3.1  Moznosti navigace uvniti konceptu PBN

Obrazek 9 nam zobrazuje celkové moznosti navigace a vztahy mezi navigacnimi
specifikacemi definovanymi v konceptu PBN. Vsimnéte si, ze ILS, MLS a GLS (GNSS
Landing System) jsou soucasti navigacni sady, ale nejsou zahrnuty v konceptu PBN,
jelikoz nejsou zalozeny na metodé prostorové navigace.

Navigation Capability

Performance Based
Navigation (PBN)

En-Route Terminal Airspace
Applications Applications

Precision Approach &
Approach Landi

RNAV 1 (P-RNAV) Microwave Landing
A System (MLS)
GNSS Landing
System (GLS)

RNP - AR
Authorisation Required

Note 1 Appiication of RNAV 1

Note 2 Including Fixed Radius Tr.

Obr. 9: Moznosti navigace v¢etné konceptu PBN [11]

Tabulka 1 nam ukazuje rizné navigacni specifikace a jejich pozadovanou
navigacni pfesnost (nm) v 95% meéfteni. Pozn.: RNAV 5 miZze byt pouzita pro pocatecni
cast procedury STAR v prostoru nejméné 30 nm od letist€¢ a nad MSA [12].

Flight phase

Navigation En-route En-route Approach Departure

specification oceanic/remote continental Arrival Initial Intermediate Final Missed
RNAV 10 10
RNAYV 5 5 5
RNAV 2 2 2 2
RNAV 1 1 1 1 1 1° 1
RNP 4 4
Basic-RNP 1 12¢ 12 12 12 12
RNP APCH 1 1 0.3 1

a. The navigation application is limited to use on STARs and SIDs only.
b. The area of application can only be used after the initial climb of a missed approach phase.
c. Beyond 30 NM from the airport reference point (ARP), the accuracy value for alerting becomes 2 NM.

Obr. 10: Aplikace navigacni specifikace podle faze letu [12]

Dulezité je zejména to, Ze jakakoliv operace v PBN je mozna pouzitim série
aplikaci RNAV a RNP. Let mize byt zahajen v prostoru uzivajicim Basic-RNP 1 SID,
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dale pokracovat skrze ENR a oceansky prostor pozadujici RNAV 2 a RNP 4 a
vyvrcholit sestupem pozadujici RNAV 1 a pfiblizenim pozadujicim RNP APCH jak je
uvedeno na obrazku 11.

RNAV 2 RNP 4
OCEANIC

Obr. 11: Priklad aplikace RNAV a RNP na letové cest¢ ATS av TMA [12]

Pilot se musi ujistit, ze systém je schopny splnit provozni pozadavky pro cely
vySe zminény postup.

3.2 Vyhody konceptu PBN

PBN poméha snizit dopravni piehlceni, Setfi Cas a palivo, chrani Zzivotni
prostfedi a spolehlivé umoziuje provést operace téméef za kazdého pocasi i na méné
dostupnych letistich. Poskytuje operatoram vétsi flexibilitu a vétsi provozni vynosy pfi
soucasném zvySeni bezpecnosti regionalnich a narodnich systéma vzdusného prostoru.

3.2.1  Setrnost k Zivotnimu prostiedi

Pouziti konceptu PBN snizuje emise o 3,12 kg CO, na 1 kg usetfeného paliva a
to diky krat§im letovym trasam. Odhady organizace IATA naznacuji, ze by se emise
mohly snizit az o 13 miliond tun za rok. Umoziiuje letadlim klesat z vysokych vysek
k leti§tim pii minimalnim nastaveni tahu, ¢imz redukuji troven hluku a také umozni
vyhnout se nékterym oblastem citlivym na hluk.

3.2.2  ZvySeni bezpecnosti

Pfi pouziti konceptu PBN dojde ke snizeni nebezpeci vzniku kontrolovaného
letu do terénu (CFIT). Poskytne velmi ptesné lateralni a vertikalni letové trasy a
neménné, predvidatelné a stabilizované piiblizeni. Letadla dosednou na RWY pokazdé
se stejnou rychlosti a ve stejné konfiguraci. Dale snizuje odchylky zptsobené
nepfiznivymi povétrnostnimi podminkami a umoziuje letadlim spolehlivy pfistup
k leti§tim s omezenymi podminkami viditelnosti.

3.2.3  ZvySeni provozniho vynosu

Jednim z hlavnich divodi zavedeni toho konceptu je snaha o uSetfeni paliva
diky krat§im letovym cestam, optimalizovanym profilim sestupu a menSimu poctu
odklonénych pfistani na jina letiSt€. PBN nam umozni pouzit vice piimé letové cesty a
blize k sobé umisténé paralelni cesty, coz vede k dalSimu Setfeni Casu a paliva. Vytvari
nové prilezitosti na trhu tim, ze poskytuje bezpeCny pfistup ke Spatné pristupnym
letistim. Poskytuje také vysi miru presnosti priblizeni bez nutnych investic do drahych
pozemnim infrastruktur. Hlavné zvysuje spokojenost zakaznikd aerolinii diky lepSimu
pristupu k letistim a mensimu zpozdéni letd.
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3.24  ZvySeni kapacity vzdusného prostoru

Pouziti konceptu PBN zvysuje provozni kapacitu prostiednictvim efektivnéjsich
letovych cest a snizuje konflikty ve vzdu$ném prostoru sousednich letist nebo
v zakazaném ¢i specialnim vzdu§ném prostoru.

3.3 Plan zavedeni operaci PBN pro evropsky region v TMA

Pozadavky na operace v TMA maji své vlastni charakteristiky, které berou
v potaz aplikované rozestupy mezi letadly a mezi letadly a prekazkami. Zahrnuji také
raznorodost letadel. Napt. mala letadla letici ve spodnim vzdu$ném prostoru provadi
prilety a odlety na stejnych nebo podobnych drahach jako letadla s vysokym vykonem.
Tento smiSeny provoz se lisi od letité k letisti, tudiz je mozné, ze leti§té s jednim TMA
muze mit rozdilné moznosti zavedeni operaci PBN. To vede k tomu, aby kazdy stat
vyvinul svij vlastni plan pro uskuteénéni PBN v TMA tak, aby usiloval o harmonizaci
aplikace PBN a aby bylo tfeba mén¢ schvaleni operaci v provozu. Nasledujici strategie
zavedeni PBN byla odsouhlasena organizaci ICAO v evropském regionu:

a) Zavedeni jakékoli aplikace RNAV nebo RNP musi byt v souladu s ICAO PBN
Manual (Doc 9613)

b) Uznani, ze B-RNAV/P-RNAYV lze povazovat za rovnocenné s RNAV5/RNAV1
a jejich provoz bude pokracovat ne letové cesté 1 v TMA alespon do roku 2015

c) Cilové datum pro dokonceni realizace procedur piiblizeni s vertikalnim vedenim
(APV tj. APV Baro a/nebo APV SBAS) pro vSechny pfistrojové RWY je 2016

d) Nahrazeni specifikaci RNAVS5/RNAV1 (B-RNAV/P-RNAYV) specifikacemi
RNP (napt. Basic RNP-1 a Advanced RNP) pro letové cesty a v TMA se ma
zahgjit do roku 2015

e) Vyrazy vyhovujici ICAO PBN Manual (napf. RNAV1 a RNAVS5) maji byt
zavedeny pro vSechny letecké informacni piirucky (AIP) do roku 2014

3.3.1 Plan pro pristrojova priblizeni

Staty maji povinnost zavadét priblizeni pomoci PBN, které poskytuji vertikalni
vedeni, aby se tak zvysila bezpecnost a plynulost letového toku, a to na zakladé APV
Baro a APV SBAS tam, kde je to umoznéno. Konvenéni postupy pfiblizeni a navigacni
zafizeni by mély byt udrzovany v provozu k podpoie letadel, kterd nejsou plné
vybavena, béhem prechodného obdobi.

S probihajici redukci a néaslednym odstranénim VOR a NDB je ocekavano, ze
konvencni pristrojova priblizeni (NPA) budou muset byt stazeny do roku 2025. Staty by
tedy mély ujasnit své individualni plany, aby usnadnily operatorim planovani prechodu
na PBN. [3]

34 Souéasny stav zavedeni operaci PBN v CR a dalSich stitech

. Vteéto kapitole jsou zobrazeny stavy riznych druhii ranveji a PBN pfibliZeni
v Ceské Republice, Slovensku, Rakousku, Némecku, Francii, Spojeném Kralovstvi a ve
Spojenych Statech, které jsou platné k prosinci 2012.
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PBN RNP/AR LPV LNAV/ LNAV UNK
Name — RWYs RWYs (%) RWYs VNAV RWYs RWYs RWYs
(%) (%) (%) (%) (%)
CZECH REPUBLIC 53 0 75 100 0
FULL DETAILS
PBN Runways: 8 (53%) Conv. Runways: 7 (47%)
- LPV RWYs: 0 (0%) Instr. Runways: 15 Instr. Approach: 45
- LNAV/VNAV RWYs: 6 (75%) Instr. Airports: 8 - Vertical Guidance: 17 (38%)
- LNAV RWYs: 8 (100%) - Lateral Guidance: 28 (62%)
- RNP/AR RWYs: 0(0%) ICAO State: YES  PBN App: 14 (31%)
- Unknown RWYs*; 0 (0%) ICAO Region: EUR/NAT Conventional App.: 31 (69%)
Unknown*: data cannot be refined to associate what the minimum label is
Obr. 12: Stav zavedeni operaci PBN na RWYs v CR [13]
SLOVAKIA 0 0 0 0 0
EFULL DETAILS
PBN Runways: 0 (0%) Conv. Runways: 8 (100%)
- LPV RWYs: 0 (0%) Instr. Runways: 8 Instr. Approach: 17
- LNAV/VNAV RWYs: 0 (0%) Instr. Airports: 6 - Vertical Guidance: 9 (53%)
- LNAV RWYs: 0 (0%) - Lateral Guidance: 8 (47%)
- RNP/AR RWYs: 0(0%)  ICAO State: YES  PBN App: 0 (0%)
- Unknown RWYs*; 0 (0%) ICAO Region: EUR/NAT Conventional App.: 17 (100%)
Unknown*®: data cannot be refined to associate what the minimum label is
Obr. 13: Stav zavedeni operaci PBN na RWYs ve Slovensku [13]
AUSTRIA 79 18 64 82 0
FULL DETAILS
PBN Runways: 11 (79%) Conv. Runways: 3 (21%)
- LPV RWYs: 0 (0%) Instr. Runways: 14 Instr. Approach: 43
- LNAV/VNAV RWYs: 7 (64%) Instr. Airports: 6 - Vertical Guidance: 21 (49%)
- LNAV RWYs: 9 (82%) - Lateral Guidance: 22 (51%)
- RNP/AR RWYs: 2 (18%) ICAO State: YES PBN App: 18 (42%)
- Unknown RWYs*: 0 (0%) ICAO Region: EUR/NAT Conventional App.: 25 (58%)
Unknown®: data cannot be refined to associate what the minimum label is
Obr. 14: Stav zavedeni operaci PBN na RWY's v Rakousku [13]
GERMANY 54 1 10 85 91 13
EFULL DETAILS
PBN Runways: 98 (54%) Conv. Runways: 84 (46%)
- LPV RWYs: 10 (10%) Instr. Runways: 182 Instr. Approach: 492
- LNAV/VNAV RWYs: 83 (85%) Instr. Airports: 87 - Vertical Guidance: 229 (47%)
- LNAV RWYs: 89 (91%) - Lateral Guidance: 263 (53%)
- RNP/AR RWYs: 1(1%)  ICAO State: YES  PBN App: 200 (41%)
- Unknown RWYs*; 13 (13%) ICAO Region: EUR/NAT Conventional App.: 292 (59%)

Unknown*: data cannot be refined to associate what the minimum label is

Obr. 15: Stav zavedeni operaci PBN na RWYs v Némecku [13]
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FRANCE 38 0 38 10 91
FULL DETAILS
PBN Runways: 87 (38%) Conv. Runways: 139 (62%)
- LPV RWYs: 33 (38%) Instr. Runways: 226 Instr. Approach: 598
- LNAV/VNAY RWYs: 9 (10%) Instr. Airports: 135 - Vertical Guidance: 260 (43%)
- LNAV RWYs: 79 (91%) - Lateral Guidance: 338 (57%)
- RNP/AR RWYs: 0(0%)  ICAO State: YES  PBN App: 129 (22%)
- Unknown RWYs*: 5 (6%) ICAO Region: EUR/NAT Conventional App.: 469 (78%)
Unknown*: data cannot be refined to associate what the minimum label is

Obr. 16: Stav zavedeni operaci PBN na RWY's ve Francii [13]

UNITED KINGDOM 19 0 6 52 100
FULL DETAILS
PBN Runways: 31 (19%) Conv. Runways: 135 (81%)

ICAO Region:

- LPV RWYs: 2 (6%) Instr. Runways: 166 Instr. Approach: 326
- LNAV/VNAV RWYs: 16 (52%) Instr. Airports: 80 - Vertical Guidance: 144 (44%)
- LNAV RWYs: 31 (100%) - Lateral Guidance: 182 (56%)
- RNP/AR RWYs: 0(0%)  ICAO State: YES  PBN App: 50 (15%)
- Unknown RWYs*; 0 (0%) EUR/NAT Conventional App.: 276 (85%)

unknown*: data cannot be refined to

um label is

Obr. 17: Stav zavedeni operaci PBN na RWY's ve Spojeném Kralovstvi [13]

UNITED STATES 94 17 68 71 98 2
FULL DETAILS
PBN Runways: 1775 (94%) Conv. Runways: 113 (6%)
- LPV RWYs: 1210 (68%) Instr. Runways: 1888 Instr. Approach: 7094
- LNAV/VNAV RWYs: 1264 (71%) Instr. Airports: 571 - Vertical Guidance: 4269 (60%)
- LNAV RWYs: 1732 (98%) - Lateral Guidance: 2825 (40%)
- RNP/AR RWYs: 296 (17%) ICAO State: YES PBN App: 4885 (69%)
- Unknown RWYs*; 29 (2%) ICAO Region: NACC Conventional App.: 2209 (31%)
Unknown*: data cannot be refined to associate what the minimum label is

Obr. 18: Stav zavedeni operaci PBN na RWY's ve Spojenych Statech [13]

RNP/AR znamena RNP piiblizeni s pozadovanym povolenim (RNP
Authorization Required APCH). Jedna se o velmi pokrocilé pfiblizeni, které je
vyuzivano na velmi §patné pristupnych nebo jinak omezenych letistich a poskytuje dalsi
uroven zabezpec€eni oproti standardnim operacim a jiz zminéné specialni povoleni.
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4. Predpokladané budouci pouziti leteckych navigac¢nich zarizeni
v souladu s konceptem PBN v evropském regionu

Pozadavky na infrastrukturu leteckych navigacnich zafizeni se vztahuji ke vSem
fazim letu a tedy od vzletu az po pfistani. V této kapitole bude plan zavedeni téchto
zafizeni vzdy rozdélen na dvé Casti: Pro prostor letové cesty a v prostoru TMA a dale
pak pro pfiblizeni na pfistani a pro pfistani samotné.

4.1 Prostor letové cesty a TMA v rocich 2010 - 2015

Prechod do uplného prostfedi RNAV v tomto obdobi pozaduje zvySeni pokryti
dalkomérnym zafizenim DME a/nebo zaji§téni bezpecného pouziti signdlu GNSS
v prostoru a zlepSenim kvality sluzeb provozu na letové cesté a v TMA. Toho by m¢lo
byt dosazeno hlavné vhodnym rozmisténim dal§ich DME a certifikovanim
poskytovatelt sluzeb GNSS v jednotlivych castech evropského regionu. Diky vytazeni
existujicich majaki VOR bude nékdy zapotiebi i zména pozice stavajicich zafizeni.
Vytazeni v§esmérovych majakt NDB a snizovani po¢tu majakit VOR umozni postupné
snizeni konvecnich letovych cest a procedur a také umozni ATC presmérovat letadlo
v piipad€ individualniho selhani RNAV. V Evropské Unii je o¢ekavano, ze Evropska
agentura pro bezpeCnost letectvi (EASA) prevezme zodpovédnost za dohled nad
poskytovateli GNSS signalt. Vybavené letadlo bude mit pravo vyuzit sluzby EGNOS
po certifikaci prisluSného poskytovatele navigacnich sluzeb (NSP) v oblasti své
pusobnosti a v mezich deklarovaného vykonu pfi provozu.

4.2 Prostor letové cesty a TMA v rocich 2015 - 2020

Prechod na uplné prosttedi RNAV pozaduje vSeobecné pouziti GNSS
v oblastech, kde vyhovujiciho pokryti DME nemuze byt dosazeno (napf. omezeni
vlivem terénu diky nizké vySce letu). Senzory GNSS mohou byt vyzadovany pro
vSechny Cinnosti v§eobecného letového provozu. Dvoji RNAV s DME/DME a senzory
GNSS zajisti splnéni provoznich pozadavka pii ztraté signali GNSS. Systém Galileo a
vylepSeny systém GPS by se mél byt v tomto obdobi k dispozici, coz umozni zvySenou
spolehlivost GNSS, jakmile bude pouzito dvojité instalace na palubé letadla s pouzitim
dvoji frekvence GNSS a prakticky provoz bude odpovidat operacim Galileo. Takova
existence uplného prosttedi RNAV umozni dalsi odstranéni majaki VOR a NDB a
zbytecné avioniky.

4.3 Prostor letové cesty a TMA po roce 2020

V této daleké budoucnosti je ocekavano pouziti vice instalaci na palubé a pouziti
vice frekvenci GNSS, ¢imz bude zajisténa odpovidajici troven sluzeb GNSS z hlediska
odolnosti a vykonu. Tyto vylepseni by méli vyrazné redukovat pravdépodobnost vzniku
poruchy a sou€asn€ i1 zmirnit rozsah zalozni sit¢ DME. Témét vSechny majaky VOR
budou v tomto obdobi jiz mimo provoz.

4.4 Priblizeni a pristani v rocich 2010 - 2015

ILS zistane primarnim zdrojem vedeni pro presné piiblizeni a pfistani pro
vSechny kategorie letadel. Cat I GLS (GBAS/GPS) bude k dispozici, tudiz ILS
pravdépodobné ziistane prostiedkem pro operace Cat II/III (pozn. Vice o GLS v priloze
¢. 1). Avsak ke konci tohoto obdobi muze byt jiz omezena dostupnost Cat II/IIT GLS na
ranvejich osvétlenych pro Cat II/III. Pozvolna eliminace NPA (jak konvecnich NPA tak
i RNAV NPA) bude provedena v souladu s rozhodnutim 36. zasedani organizace ICAO

-25 -



a tedy dojde k nahrazeni téchto NPA procedurami APV (bud’ APV Baro nebo APV
SBAS). Drahy, které v soucasné dobé nejsou vybaveny systémy pro piesné piiblizeni a
pfistani, mohou zvazit pouziti APV SBAS nebo Cat I GLS (GBAS/GPS). MLS mize
byt pouzit jako alternativa ¢i nahrazeni ILS.

4.5 Priblizeni a pFistani v rocich 2015 - 2020

ILS stale zlstane primarnim zdrojem vedeni pro piesné priblizeni a pfistani.
MLS, Cat I GLS a APV SBAS budou nadéle zavadéna a provozovana tam, kde je jejich
pouziti zapotiebi. Jakmile bude dostupné priblizeni Cat II/III (GBAS/Dvoji frekvence) a
s rostoucim poctem letiSt s vlastni pozemni stanici GBAS, budou stale castéji
vyuzivany procedury GLS.

4.6 Priblizeni a pristani po roce 2020

ILS by mél zistat vyznamnym zdrojem vedeni pro presné pfiblizeni a pfistani
Cat I/III. MLS, Cat I GLS a APV SBAS budou nadale zavadéna tam, kde je potieba.
Stale vice letist bude zavadét procedury GLS GBAS Cat I/IVIII a soucasné je
oCekavano vyfazeni ILS Cat I z provozu. ILS Cat II/IIl by mélo byt zachovano pro
poskytnuti zalohy systému GLS.

ZvétSeni vybavy letadel kombinovanym piijmem GPS/Galileo/SBAS povede
k zavedeni LPV (APV SBAS) postupi pro vSechny IFR ranveje pouzivané ve
vSeobecném letectvi. [3]
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5. Zavér

Postupné zavedeni konceptu PBN v Evropé i ve svété bude opravdovou revoluci
jak pro piloty vSech druhu letadel tak i pro fidici letového provozu. Dojde k zméné
konfigurace systému letovych cest a to diky postupnému zruseni NDB a postupnému
vyfazovani majaktit VOR na ukor vyuziti GNSS systému a sit¢ DME/DME jako zalohy.
Piloti tak jiz nebudou muset letét trasu od jednoho majaku ke druhému a tedy dojde
k zefektivnéni civilni letecké dopravy. Ke slovu se kone¢né dostane evropsky druzicovy
systém Galileo a s pozitim vice frekvenci GNSS bude mozno redukovat 1 rozsahlou
zalozni sit DME po roce 2020.

V oblasti piiblizeni na pfistani dojde k postupné preméné ILS/MLS na systém
zalozni, ¢imz vyrazné klesnou provozni naklady téchto systémi pfiblizeni na jejich
provoz. Zarovein dojde ke zruSeni konvecnich NPA nasledované zrusenim RNAV NPA.
Primarnim systém pro pfiblizeni a pfistani se stane GLS (GBAS), ktery bude k dispozici
pro kazdé letist¢ s IFR ranveji. Takové leti§t€¢ bude mit svou vlastni GBAS stanici
vysilajici korekéni zpravy praveé pristavajicim letadlim. Nova éra navigace je vSak
o¢ekavana az po roce 2025, kdy pilot si jiz nebude lamat hlavu, jakym druhem navigace
se dostane do cilové destinace. Kombinace univerzalni, spolehlivé a vysoce piesné GPS
navigace s nepretrzitym hlaSenim polohy letadly pres ADS-B fidicim letového provozu
nas piivede k tomu, co bylo vzdy zéakladni prioritou pilota: bezpe¢ny rutinni let s co
nejmensimi pochybnostmi o vysledku splnéni mise.
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7. Seznam pouzitych zkratek

Zkratka Anglicky vyznam Cesky vyznam
Automatic Dependent Automaticky zavisly prehled o
ADS-B . AT
Surveillance-Broadcast vzdusné situaci
AIP Aerqnaqtlcal Information Letecka informacni prirucka
Publication
APCH Approach Priblizeni na pfistani
APP Approach Control Ridici stanovisté priblizeni
Approach Procedure with Postup pfiblizeni s vertikalnim
APV . . .
Vertical guidance navedenim
AR Authorization Required Pozadované povoleni
ATC Air Traffic Control Rizeni letového provozu
ATM Air Traffic Management Sprava letového provozu
ATS Air Traffic Service Sluzby letového provozu
B-RNAV Basic-RNAV Zakladni urovenn RNAV
Cat Category Kategorie
Continuous Descent Final Pokracujici sestup konecného
CDFA vt i
Approach priblizeni
CFIT Controlled Flight Into Terrain | Rizeny let do terénu
CTA Control Area Rizeny okresek
CTR Control Zone Rizena oblast
DA/H Decision Altitude/Height Nadmoiska vyska/vyska rozhodnuti
DME Distance measuring Equipment | Dalkomérné zatizeni DME
European Aviation Safety Evropska agentura pro bezpecnost
EASA .
Agency letectvi
European Civil Aviation Evropska konference pro civilni
ECAC :
Conference letectvi
European Geostationary , .
EGNOS Navigation Overlay Service Evropsky systém WAAS
ENR En Route Letova cesta
FAF Final Approach Fix Navigacni bod kone¢ného ptiblizeni
FIR Flight Information Region Letova informacni oblast
FIS Flight Information Service Letecky informacni sluzba
FL Flight level Letova hladina
Ground-Based Augmentation Systém vylepSeni GPS upravami
GBAS , v
System pozemnich zafizeni
GNSS Global Navigation Satellite Globalni satelitni systém navigace
Systems
GLS GNSS Landing System Systém presného priblizeni na

pfistani zalozen na satelitni navigaci
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GP Glide Path Sestupovy majak ILS/MLS
GPS Global Positioning System Globalni systém méfeni polohy
IAF Initial Approach Fix Navv,‘g"‘f"?‘ boci‘prf)vzalllaj ent
pocatecniho piiblizeni
International Air Transport Mezinarodni asociace leteckych
IATA .. o
Association dopravcu
International Civil Aviation Mezinarodni organizace pro civilni
ICAO . .
Organization letectvi
IF Intermediate Approach Fix Navigacéni bod stredniho piiblizeni
IFR Instrument Flight Rules Pravidla pro let podle pfistroja
ILS Instrument Landing System Syst?m P r,esneho priblizeni
na pristant
INS Inertial Navigation System Inercialni navigacni systém osazeny
elektromechanickymi gyroskopy
RS Inertial Reference System Inerc1alp1 referencm systém osazeny
laserovymi gyroskopy
LNAV Lateral Navigation Navigace v horizontalni roviné
LORAN Long Range Navigation Zatizeni dalkové navigace
LPV Localizer Precision with Presnost lokalizace polohy
Vertical guidance s vertikalnim navedenim
MAPT Missed Approach Point mef%acm bod nezdafencho
priblizeni
MDA/H er}lmum Descent Minimalni nadmoftska vyska/ vyska
Altitude/Height sestupu
MLS Microwave Landing System N{l Cr,ovvln,ny syvs‘tertn Presneho
pfiblizeni na pfistani
. . Viceucelovy pfijimac
MMR Multi-Mode Receiver ILS/MLS/GPS
MSA Minimum Sector Altitude Minimalni vyska v sektoru
NDB Non-Directional Beacon Vsesmérovy majak
NPA Non-Precision Approach Pristrojové priblizeni
NSP Navigation Service Provider Poskytovatel navigacnich sluzeb
PA Precision Approach Presné piiblizeni
PAR Precision Approach Radar Presny piiblizovaci radar
Metoda navigace zalozena
PBN Performance Based Navigation | na sledovani vykonu naviga¢nich
zafizeni
P-RNAV Precise-RNAV Presna RNAV
RNAV Random Navigation Prostorova navigace
Required Navigation . . C
RNP Performance Pozadovana naviga¢ni vykonnost
RWY Runway Vzletova a piistavaci draha
SARS Search And Rescue Service Patraci a zachranna sluzba
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Satellite-Based Augmentation

Systém vylepSeni GPS Upravami

SBAS System kosmického a fidiciho segmentu
SID Standard Instrument Departure | Standardni odletova mapa
STAR Standard Instrument Arrival Standardni priletova mapa
TMA Terminal Maneuvering Area Koncové fizena oblast
TWR Aerodrome Control Tower LetisStni fidici véz
UACC Upper Area Control Center Stredisko fizeni UIR
UIR Upper Information Region Horni letovy okrsek
UNK Unknown Neznamé
USA United States of America Spojené staty americké
VFR Visual Flight Rules Pravidla pro let za viditelnosti zemé
VHF Very High Frequency Pasmo VKV
VNAV Vertical Navigation Navigace ve vertikalni roviné
VOR VHF Omni-directional Range | VKV smérovy radiovy majak
WAAS Wide Area Augmentation Systém aplikace korekcni zpravy na

System

rozsahlém uzemi
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8. Seznam priloh

Priloha ¢. 1: GNSS Landing System (GLS)
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9. Prilohy
Priloha ¢. 1: GNSS Landing System (GLS)

V 90. letech 20. stoleti byla vyvinuta po MLS dalsi alternativa k ILS. Systém
presného piiblizeni na pfistani je zaloZen na satelitni navigaci a konkrétné vyuziva
systému GBAS. GLS nabizi vétsi flexibilitu tim, Ze jeden systém lze pouzit pro vice
ranveji, a také ma mensi provozni naklady nez ILS/MLS. Pfechod na GLS je v souladu
se strategii satelitni navigaci organizace ICAO pro vSechny faze letu. [14]

GBAS je vylepseni GNSS, které nam umozni poslat pilotim korek¢ni zpravu,
ktera velmi zpfesni urCeni polohy letadla podle GPS. Tato korek¢ni zprava je poslana
letadlim pres VHF vysila¢ v dosahu piiblizné 30 km od letisté (20 nm). GBAS nejprve
poskytoval podporu pro presné piiblizeni Cat I, ale ve své podstaté spliioval velmi
vysoké pozadavky na presnost, dostupnost a integritu nezbytné pro piesné priblizeni Cat
I, II a III. Kromé toho vSak muze poskytovat zakiivené trajektorie priblizeni v TMA
v regionech, které tuto realizaci vyzaduji kvali povaze provozu nebo okoli letiSté.
Soucasné GBAS systémy prokazuji, ze presnost je mensi nez 1 metr v horizontalni i
vertikalni roviné. [14]

Systém GBAS se sklada ze ti prvka (viz obr. 19):

o Soustavy nékolika satelitd GPS

o Pozemni stanice, ktera je slozena z antény pfijmu signalu z druzic, procesoru,
databaze piiblizeni a VHF vysilace korekcni zpravy

o Letadla vybaveného pfijimacem GBAS pifipadné prostfednictvim
viceucelového pfijimace (MMR)

VDB Tx ”//, H GBAS
GROUND
GPS Rx STATION

Obr. 19: Ukazka usporadani jednotlivych soucasti GBAS systému na letisti [14]
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