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Abstrakt

Diplomova praca sa zaobera problematikou zavadzania systému ADS-B vo
vzdusnom priestore Ceskej republiky a Eurépy. Uvodom prace je popisana
cesta, ktora viedla k potrebe takéhoto systému, nasledne je popisany systém
ADS-B ako taky. Dalej sa v praci podrobne riesi legislativa savisiaca s tymto
systtmom, nasledne stav jeho zavedenia a budldce plany zavadzania.
Zaverom prace je poukazané na problémy spojené stymto systémom a
navrhnuté ich rieSenie, ako i pohlad do buducna.
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Radionavigacia, Systém zavislého prehfadu, WAM, Jednotné eurdpske nebo,
Plan zavedenia ADS-B/WAM

Abstract

This diploma thesis focuses on implementation issues of ADS-B in the airspace
of Czech republic and Europe. Our introduction contains a review of necessity
of this system and describes ADS-B. The next part addresses the legislation of
this system in detail, also sums up the state of its implementation and the plan
of implementation. Our conclusion shows the problems connected with the
system , offers their solution and views for the future.
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1 Uvod

1.1 Systém ADS-B

Letecka prevadzka je ¢im dalej, tym hustejSia a poziadavky na navigacnu
presnost su stale prisnejSie. Samozrejmostou je mat prehlad o leteckej
prevadzke v celom vzduSnom priestore. VIadne aj nevlddne organizécie,
rovnako aj prevadzkovatelia arbzne institicie hladaju rychle, bezpecné,
spolahlivé a nenékladné rieSenie na tieto problémy. Ako jedna z moznosti bol
vyvinuty systém ADS-B.

ADS-B zatial uspesSne rieSi problémy s pokrytim uzemi, kde nie je mozné, Ci
vyhodné pouzit konvenéné metddy sledovania leteckej prevadzky. Prikladom je
vnatrozemie Australie, €i Aljaska. Po Uuspesnych testoch a zdarnom zavedeni

v niektorych krajinach bol rychlo objaveny jeho potencial. Tento systém presne
zapada do poziadaviek modernych systémov riadenia letovej prevadzky, ktoré
budu zvySovat bezpecCnost, zabezpeCia vysSiu navigacnu presnost, znizia
pracovnu zataz posadky, budu energeticky menej narocné a podobne... ADS-B
sa stalo suCastou programu Single Europen Sky a jeho CiastoCne povinné
zavedenie je zakotvené vo vykonavacom Nariadeni Komisie (EU) &. 1207/2011
z22. novembra 2011, ktorym sa ustanovuju poziadavky na vykonnost
a interoperabilitu sledovania pre jednotné eurépske nebo (dalej len ,nariadenie
1207/2011%). InStalacia certifikovanych €asti systému spolu s dalSim vyskumom
a testovanim jeho ostatnych &asti je v plnom prude.

Zavadzanie nového systému prehladu je proces velmi naroCny. Je potrebné
prispésobit’ pozemnu infrastruktiru a vybavit paluby lietadiel. Musi sa pripravit
legislativa, nové systémy je potrebné riadne otestovat’ a certifikovat. Nesmie sa
zanedbat’ ani priprava personalu na nové podmienky, ¢o chodi s vypracovanim
patricnej dokumentacie a mnozZstvom Skoleni. Takto komplexny proces
zavadzania systému ako je ADS-B prindSa nemalé komplikacie, ktoré potrapia
mnoho odbornikov.

1.2 Ciele prace

Hlavnym ciefom prace je oboznamit' Citatefa so systémom ADS-B, poukazat na
je klady a zapory a néasledne urgit, kam tento systém speje. Uvodom popisem
cestu, ktord viedla k potrebe tohto systému. Nasledne tento systém definujem
a podrobne popiSem. Predstavim ciele a o€akavania jeho tvorcov, utvorim akysi
prehfad jeho doterajSieho vyuzitia. Definujem legislativny ramec, pod ktory
ADS-B spada, vyjadrim zname vyhlady a podrobne popiSem aktualny stav jeho
zavedenia. OpiSem jeho vyuZite pri riadeni letovej prevadzky a predchadzani
nebezpeéného zblizovania sa, popiSem jeho vlastnosti. Oboznamim Ccitatela
s aktualne rieSenymi problémami pri zavadzani anavrhnem rieSenia.
Preukazem uzitoCnost tohoto systému aopiSem jeho ¢&rty v porovnani
s ostatnymi systémami prehfadu. V zavere zhodnotim vysledky a doporu¢im,
akym smerom by sa mal tento systém uberat.

FSI VUT v Brné Letecky Ustav
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2 Definovanie ADS, ADS-B

2.1Histoéria CNS

~CNS* je -
skratka pre vyraz s
Communication - I
Navigation )
Surveilence, 5
v preklade

Komunikacia
Navigacia Prehlad.
Od prvych pociatkov
letectva, posadky
rieSia kfu€ovy problém
.kde sa nachadzam a
kde sa nachadzaju
ostatné lietadla“. Spociatku sa to riesilo
velmi jednoducho, piloti sa pozerali na
zem a pred seba. Takto sa v8ak dalo lietat iba dovtedy, kym bola letecka
prevadzka malo frekventovana a lietalo sa nizko a pomaly. Postupom Casu
vSak prisli rychle lietadla s velkym vySkovym dostupom, mozZnostou niest
naklad €i cestujucich a otazka, €i bude lietanie iba zabavou pre odvaznych,
alebo ¢i ma velky potencial, bola davno zodpovedana.

Ako bolo spomenuté, prvy spbsob navigacie bol ,vizualny“. Pilot
porovnaval terén s mapou a vzajomne sa lietadla vyhybali podla nau¢enych
postupov. Posadka mala na palube mapu, pripadne iné pomocky ako pravitko,
goniometer atd. Pozemné riadenie prevadzky prebiehalo formou vizualnych
signélov, teda osoba riadiaca prevadzku stdla na zemi a davala pokyny
pomocou vlajok. Dalej sa piloti orientovali pomocou vizualnych znagiek
umiestnenych na letisku. Tento spésob navigacie a riadenia letovej prevadzky
sa pouziva dodnes u malych Sportovych lietadiel, alebo lietajucich Sportovych
zariadeni, ako su rogala a padaky, pripadne v nudzovych situaciach, ked zlyha
elektronika.

Postupom Casu sa letecka prevadzka zhustovala, zaCalo sa lietat' vySSie
a rychlejSie, bolo nutné n3ajst lepsSi spdsob navigacie a riadenia letovej
prevadzky. Prvé radionavigacné prostriedky sa zacali objavovat v tridsiatych
rokoch dvadsiateho storoc€ia. V tejto dobe to su radiové zameriavace s ruénym
nataCanim ramovej antény a prvé pouzitelné zariadenia pre pristatie za zlych
poveternostnych podmienok. PocCas druhej svetovej vojny zaznamenala
radionavigacia velky rozvoj. Objavili sa prvé ADF a predchodcovia dneSnych
systémov, ako su ILS, VOR, DECCA, LORAN, DME, radiové vyskomery a
radiolokatory. Dal$i vyrazny pokrok priniesli do radionavigacie polovodi¢ové
suciastky. Riadenie leteckej prevadzky zacCalo prebiehat formou verbalnej
komunikacie medzi pilotom a riadiacim, pomocou VHF radiovych stanic.
Zasadny prevrat vriadeni leteckej prevadzky priniesol objav radaru, pocas
druhej svetovej vojny.

Obrazok 1 Lietadlo Wriahtovvch

FSI VUT v Brné Letecky Ustav
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Koncept riadenia prevadzky formou verbalnej komunikacie medzi posadkou a
stanovistom riadenia leteckej prevadzky a zistovanie poléh lietadiel pomocou
radarovej techniky sa zachoval dodnes. Lietadla lietaju po letovych cestach.
Vzdu$ny priestor je rozdeleny do réznych kategdrii, €i uz podla vysky, alebo
hustoty prevadzky. Posadky letia podlfa pokynov riadenia letovej prevadzky a
naviguju podla réznych radionavigacnych, ¢i inych zariadeni.

GPS (supplementary uss) Ismearaal wrtificiel aatalile
o= RS

S \ /' '\‘”\_

%Mm il T fhay pubdic
Adronauiical Niswodk
ground &Lation

J,.-' & T tha i link
£ -'i i nabwark
/\/Hacm navegation

Apronautical public

.,a*— Communicalion
R ('_ﬁ...
HD8 4
Agronautical e —fp.
. = |E|E|]|'1DI'IE ’
1 5 " ARSR/SSR % H "
"/u-* VHF Radia \\
A7 e ll;"‘!ﬁ.
A tratfic controd !
{micre line) EmmuREAtion Tathe public |
_ / Metwork ARS8 ﬁ |

. Asrport control
Alpin contrgl cenidl  Terminal conteol centber Conirgd area conirgl canier Termanal conbral cented e

Obrazok 2 Systém CNS [2]

1. Vizualna — pilot, &i navigator sa orientuje podfa vizualneho kontaktu so

zemou, pomocou kompasu a mapy. Tento spdsob je pouzitelny len za urcitych
podmienok (VFR).

2. Vypocltova — pomocou merania zrychlenia, alebo rychlosti pohybu
lietadla vzhfadom k znamej zaciatoCnej polohe sa ziskava polohova Ciara.
PouZivaju sa rdzne pristroje, zariadenia a pombécky (barické, inercialne,
dopplerovské, radiolokacné, astronomické, geotechnické...), ich udaje sa

spracovavaju matematicky, graficky, alebo ich automaticky spracovavaju
palubné pocitace.

3. Radionavigacia — navigacia vyuzivajuca fyzikalny princip Sirenia
radiovych vin, pomocou radionaviga¢nych pristrojov (VOR, NDB,DME, ADF,
VDF,ILS, MLS...)

4. Inercialna — poloha sa zistuje na zaklade merania zrychlenia pohybu,
vzhfadom k svetovému priestoru za vyuzitia druhého Newtonovho zakona.

FSI VUT v Brné
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5. Astronomicka — podla potreby sa vyuzivaju rézne odvetvia astrondmie,
prevazne vSak sféricka astronomia. Kladom tohoto spdsobu navigacie je velka
presnost nezavisla na vzdialenosti a dizke letu. Zaporom je zdihavost pri
ur€ovani polohy lietadla (obvykle 8—9 mindt). PouZiva sa prevazne v namornej
doprave.

6. Navigacia pomocou umelych druzic zeme (GNSS) — vyuZiva poznatky
z astronomickej navigacie. Poloha lietadla sa urCuje na zaklade vzajomnej
polohy lietadla a umelych druzic (NUDZ), ktorych poloha voci zemskému
povrchu je presne znama. V sucasnosti je najznamejSim a najpouzivanejSim
systéemom americky GPS (Global Positioning System), pouZiva sa prakticky vo
vSetkych modernych lietadlach.

2.2 Snaha o globalny systém CNS

V uvode kapitoly boli vymenované r6zne spbsoby navigacie a struCne
popisany spdsob riadenia letovej prevadzky. Dal$ia éast bude o snahe zaviest
jeden systém navigacie a riadenia letovej prevadzky. Bude vysvetlené, preco je
nutné, alebo asporn velmi vyhodné zaviest jeden globalny systém, podfa
ktorého sa bude lietat' a da sa to do suvislosti s ADS-B.

ADS-B je systém integrujuci niekofko subsystémov. Pre jeho pochopenie
je potrebné poznat dneSné navigacné systémy, z ktorych CiastoCne vychadza
a spolupracuje s nimi, preto budu stru¢ne popisané.

a) Jedno z historicky najstarSich radionavigacnych zariadeni je VDF
pozemny radiovy zameriaval. VDF je prostriedkom pozemnych
zloziek ATS a sluzi k ur€ovaniu smerov a zameriavaniu lietadiel, ktoré
su vybavené radiovym vysielatom, pracujuicom v pasme VKV,
popripade UKV. Pri vysielani palubnej radiostanice sa na obrazovke
VDF objavi svietiaci lu¢ smerujuci od stredu ku kraju indikatoru a jeho
smer signalizuje hodnotu QDR. Anténny systém VDF je zloZzeny
zo vSesmerovej antény na prijem signalu a dvoch na seba kolmych
antén typu ,H".

b) ADF-NDB automaticky radiovy zameriaval - vSesmerovy radiovy
majak. NDB je pre ADF vSesmerovym pozemnym zdrojom vertikalne
polarizovaného LF a MF signéalu. Pokial je ADF neladeny na signal
identifikovanej stanice NDB, je na palube indikovany smer lietadlo-
NDB. ADF meria uhol zamerania k NDB. NDB-ADF sluzi k navigacii
pre nepresné priblizenie Kk letisku. ADF k zameraniu smeru k NDB
vyuziva ramovul anténu.

c) VOR je VKV smerovy radiomajak. Systém VOR sa sklada z pozemnej
a palubnej Casti. Na zemi je vSesmerovo pésobiaci radiovy majak so
smerovym SVD antény vysielaa, ktory je zdrojom signalu pre
vSesmerovy palubny prijima¢ VOR. Palubné zariadenie VOR meria
fazovy posun medzi modulaénou obalkou referenéného signalu
a modulacnou obalkou signalu prijimaného v danom bode
.,smerového signalu“. Hodnota fazového posunu Ciselne zodpoveda
hodnote magnetického smerniku lietadla vzhfadom k majaku. VOR sa
pouziva pre navigaciu po trati letu, pre oznacenie miesta na ftrati

FSI VUT v Brné Strana 11 Letecky Ustav
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(zaciatok, koniec, stred), na vyznacCenie vyCkavacieho priestoru pred
pristatim a pri navigacii pri zostupe k letisku.

ILS/MLS je systém pre riadenie presného priblizenia podla pristrojov.
Ulohou pre presné priblizenie na pristatie je navedenie lietadla
vertikalne a horizontalne do takej blizkosti pristavacej drahy, Ze pilot
moze dokoncit’ pristanie ruéne za podmienok viditelnosti. ILS a MLS
su zlozené z palubnych prijimacov signalu a niekolkych vysielacov
umiestnenych na letisku.

Primarne radary prijimaju a spracovavaju cast nimi vyslanej
vysokofrekvencnej energie, ktora sa odraza od oziarenych vodivych
objektov ,lietadiel“. Zistuju smer a vzdialenost, odkial priSiel signal a
na zaklade toho urcia polohu objektu. Primarny radar pouziva sluzba
riadenia letovej prevadzky kvoli neprerzitému sledovaniu polohy a
vysky sledovaného objektu.

SSR, teda sekundéarny radar vysiela svoje signdly k spolupracujucim
objektom (lietadlam). Ich prijimace (palubna jednotka ,odpovedac®)
na zéklade ,otazky“ od pozemného vysielata SSR vysielaju vlastné
signaly na inom kmitoCte, ktoré pozemny sekundarny radar spracuva
a nasledne zisti polohu a vysku lietadla, pripadne dalSie informacie
(SSR mdd S). SSR vyuziva sluzba RLP na nepretrzité sledovanie
polohy, smeru, vysky letu atd.

AWR Airborne Weather Radar poskytuje posadke informacie o poc€asi
a niektoré navigac¢né informacie. V podstate sa jedna o palubny radar
nasmerovany pred lietadlo vdaka ktorému posadka vidi pocasie
aterén pred sebou. Tento radar pracuje na frekvencii 9,4 GHz.
Frekvencia je takto volena kvoli vlastnostiam tak kratkej viny. Takéto
viny sa odrazia od c&astic vody (v rdéznych skupenstvach)
nachadzajucich sa v atmosfére, o poskytne udaje o poc€asi pred
lietadlom.

DME je zariadenie pre meranie dialky. DME automaticky a spojito
meria Sikmu dialku medzi lietadlom a pozemnou castou DME. Je
suCastou systému blizkej navigacie VOR/DME, DME/DME, byva
suCastou systému presného priblizenia ILS,MLS a umozniuje merat
zmeny dizky, tratovu rychlost, dobu medzi zvolenymi bodmi trate
atd.

DNS, systém ktory meria tratovu rychlost a uhol znosu. Veli€iny
meria na zaklade kmitoétového posunu medzi signalom priamo na
vysielaCi a signalom odrazenym od povrchu zeme. Jedna sa
0 autondmny systém nezavisly na pozemnych vysielaCoch, ktory
vyuziva Dopplerov jav. ,Doppler® sa pouziva pre kontrolu
naviga¢nych udajov, FMS spracovava informacie z viacerych vstupov
(GPS, VOR/DME, IRS,...), alebo ako zalozny navigacny systém.
GNSS alebo druzicové navigatné systémy (GPS, GLONASS,
Galileo). DruZicové navigacné systémy maju schopnost zabezpecit
rieSenie akejkolvek navigaCnej ulohy vrealnom cCase. V suCasnej
dobe nie je dosiahnuta integrita, aby sa GNSS mohli stat’ primarnymi
zdrojmi navigacnych informacii. AvSak po dosiahnuti tohoto ciefa sa
pravdepodobne stanu jedinymi navigaCnymi systémami. GNSS su
neodlucitelnou sucastou ADS-B.
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k) Inercialny navigacny systém INS/IRS. Je to autonomny palubny
navigacny systém poskytujuci spojitu informaciu o polohe lietadla
v [ubovolnom priestore na Zemi pocCas celej doby letu. Ku svojej
¢innosti nepotrebuje Ziadne informacie ,z vonku“. Po spusteni a
nastaveni pociatocnych informacii pracuje Uplne samostatne.

Ako je vidiet, v letectve sa pouziva velké mnozstvo réznych naviga¢nych
systémov. Posadky sa striedaju na réznych lietadlach. V jednom lietadlovom
parku mézu byt lietadla s r6znou vybavou. Z tychto faktorov plynie znaéna
nevyhoda. Je spésobena tym, Ze sa posadka musi prispdsobit danému lietadlu,
s ktorym prave leti. Ztoho plynie vacSie pracovné vytazenie posadky a
nasledné znizenie bezpecnosti.

Dalsia nevyhoda je dana zavislostou leteckych systémov na ich
pozemnych sucastiach. V jednej krajine moze byt rozSirené pouzivanie VORu
a vinej, menej rozvinutej sa lieta stale podla NDB. Toto sa snazi Eurdpska
unia, ICAO a podobné organizacie rieSit formou nariadeni a leh6ét, do kedy
musia byt krajiny vybavené danym zariadenim. Finan¢né prostriedky Statov su
vSak obmedzené, takze problém pretrvava. Celkovo r6zne krajiny maju rézne
trendy vyuzivat rézne zariadenia. Napriklad v USA sa posadka celkom bezne
stretne so systémom pre presné priblizenie MLS, v Eurdpe je to zasadne ILS.
Alebo na Slovensku su instalované 2 ¢i 3 VORYy v celej krajine, ale v USA su
.,na kazdom rohu“. Afriku ani nespomenieme, tam prakticky nie su Ziadne
pozemné radionavigacné zriadenia.

Problém spdsobuje aj ¢im dalej, tym obsadenejSi vzdusny priestor.
Technoldgie navrhnuté v patdesiatych rokoch uz nestadia, sotva zvladaju
navigacnu presnost RNP 5 vyZzadovanu na vaésine dnesSnych medzinarodnych
letisk. A spominana presnost’ sa bude zvySovat. V plane koncepcie FANS je
RNP 1.

Taktiez sa zavadza RNAV, ktory vyrazne odlahCi vzduSny priestor a
skrati dizku vacsiny letov. V podstate sa jedna o to, e dnes sa lieta po
stanovenych tratiach a pozdiZ nich su rozmiestnené pozemné radionavigaéné
zariadenia. Podla koncepcie RNAV sa bude mdct lietat’ priamo z bobu A do
bodu B. Lietadla samozrejme musia byt na tieto trate certifikované.

Spomenuté fakty jednoznacne dokazuju, Ze leteckad doprava stoji pred
milnikom. Systémy sa musia zjednotit a musi sa zaviest jednotny systém
riadenia a navigacie leteckej dopravy. Zjednocovanie sa uz zacalo. Lietadla
maju zabudované systémy FMS a EFIS, ktoré spracuvaju udaje z vystupov
radionavigaCnych zariadeni, barometrickych pristrojov, satelitnych systémov a
inercialnych navigaénych systémov. Vyhodnocuju udaje a zobrazuju ich na
displayoch EFIS.

Dalsim krokom bude systém, ktory bude integrovany do spominanych
systémov (EFIS, FMS, EHSI...) a posunie ich na dalSiu uroven. Systém, ktory
bude schopny zabezpeclit RNP1. Systém ktory ukdze stanovistiam ATC
a posadkam polohu, trat a vySku lietadiel v priestore okolo nich priamo na
palube, ktory zobrazi aktualne NOTAM a mnoho inych uZito€nych informacii.
Ale hlavne bude spolahlivo fungovat jednotne na celej Zemi.
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Tento systém bude vyuzivat a vdaka jeho zavadzaniu uZ aj vyuZiva
informacie zo satelitnych systétmov GNSS, pozemnych vysielacich stanic,
lietadiel, stanovisk riadenia letovej prevadzky, informécii z ostatnych uz
jestvujacich RNZ a radarov. Vytvori novy komunika¢ny kanal, ktorym bude tieto
informacie po spracovani posielat ich uréenym uzivatelom, takto utvori
rychlejSiu a bezpecnejsiu leteckd dopravu.

Tento systém sa s velkou pravdepodobnostou bude volat ADS-B...

2.3 Vznik ADS-B

V roku 2005 zaloZil Federalny arad pre letectvo FAA program pre sledovanie
lietadiel a vSesmerové vysielanie ich polohy. D4 sa predpokladat, Ze sa
v buduicnosti zmeni pristup k riadeniu letovej prevadzky, ktora je dnes zavisla
na radarovej technike. V buducnosti sa bude sledovanie leteckej prevadzky
uskuto€riovat za pomoci GNSS. Prave ADS-B tento systém vyuZiva. Systém
ADS-B bol vyvinuty, aby pomohol modernizovat’ riadenie letovej prevadzky. Je
to zakladna technolégia pre zlepSenie programu NextGen a SESAR. Tieto
programy vznikli, aby riadenie letovej prevadzky dokazalo odbavit ¢o najvacsi
poCet lietadiel a zvySili bezpeCnost a prehfadnost leteckej prevadzky.
Nahradzuji radarové systémy satelitnymi. Dal$im dévodom vyvoja ADS-B bolo
nakladné alebo nemozné pokrytie odlahlych, alebo Cclenitych oblasti ako
Hudsonov zaliv, Australia, i Aljaska.

Systém ADS-B umozhuje riadiacim letovej prevadzky vidiet prevadzku
s vacsou presnostou. Pilotom umozniuje vidiet’ okolitu prevadzku rovnaku, ako
ju vidia riadiaci letovej prevadzky, vdaka tomu si piloti mézu drzat’ rozostupy
sami, ¢im sa odlah¢i aj komunikacny kanal. Prevadzka sa urychluje, rozostupy
sa zmensSuju, ¢akacie €asy sa skracuju a naklady sa znizuju.

ADS-B pracuje na rozdiel od konven¢ného radaru aj na zemskom
povrchu av malych vysSkach, preto sa tento systém da vyuzit aj pri
monitorovani prevadzky na pojazdovych, vzletovych a pristdvacich drahach.
Jeho vyuZitie je mozné aj na miestach bez radarového pokrytia, (hory €i miesta
vzdialené od frekventovanych lietadlovych ciest).

ADS- B v kombinacii so systtmom TIS-B a FIS-B dokaze spristupnit
pilotovi informécie o poCasi, NOTAM informacie z radaru RLP, mapy terénu
a pod.

2.4 Popis systému ADS-B

Automatic Dependent Surveillance Broadcast (ADS-B) je technika
poskytujuca informacie RLP a lietadlam navzajom. V prvom rade vyuZiva
globalny navigacny satelitny systém k urCeniu svojej vlastnej polohy. Nasledne
ju spolu s dalSimi relevantnymi udajmi posiela periodicky do priestoru, kde ju
mozu prijimat pozemné stanice, alebo iné dopravné prostriedky vybavené
kompatibilnym zariadenim ADS-B. ADS-B je systém spajajuci niekolko réznych
technologii. Ako datovy kanal vyuziva technolégiu médu S (Exteded squitter,
1090 ES), VHF data link (VDL Mode 4), alebo Universal Access Transceivers
(UAT). V EU je najrozsireneji datovy prenos cez mod S. Svoju polohu na
palube lietadla ADS-B urCuje pomocou GNSS, popripade zinych zdrojov.
Naopak RLP prostrednictvom datového kanalu posiela lietadldm informacie o
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ich polohe zo svojich zdrojov (PSR, SSR...) pomocou podsystémov
ADS-B su to systémy TIS-B a FIS-B.

Iridium NEXT

Control Ne

e e =
¥ .
‘ Iridium Gr
e

Obrazok 3 Systém ADS-B [10]

ADS-B poskytuje velmi presnu informaciu a dostato¢ne Casto ju
aktualizuje, tym vylepSuje vyuzitie vzduSného priestoru, redukuje obmedzenia
prevadzky z dévodu zlej viditelnosti, zlepSuje sledovanie lietadiel na letovych
hladinach a pod. Pokal je ADS-B na palube v prevadzke, vysiela stavovy vektor
bez ohladu na to, €i ho niekto prijima, neoCakava potvrdenie ani odpoved.

ADS-B je automaticky ,Automatic” systém vzmysle, Ze pokial je
v prevadzke nepotrebuje kontrolu pilotom ani inym systémom. Zavisly
.Dependent’ vtom vyzname, Ze potrebuje informacie z navigacného systému
napr. GPS. Sedovaci ,Surveillance" sa pouZiva preto, Ze poskytuje informéacie
o letovej prevadzke ako radar. Broadcast naznacCuje vSesmerovost Sirenia
signalu a fakt, Ze tento signal méze ktokolvek prijat a dekddovat.
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Obrazok 4 Schéma ADS-B systému v smere lietadlo-zem [8]
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Na obrazku 4 je schematicky ukazané spracovavanie a vysielanie dat
ADS-B systémov. Do vysielajuceho subsystému v lietadle vstupuju informacie
z GNSS, barometricka vySka z palubného pocitaca , pripadne sprava od pilota.
Tu su informacie spracované a vyslané vo forme ADS-B sprav. Tieto spravy su
prijaté prijimacim subsystémom, dekddované a su z nich poskladané ,reporty”
ktoré vstupuju do dalSich aplikacii ATC, alebo palubnych jednotiek.

2.5 ADS-B definicia

ADS-B je schopnost lietadla ¢i iného pozemného prostriedku vysielat cez
digitédlny datovy kanal, svoj stavovy vektor, vySku, identifikaciu a iné dbélezité
Gdaje do okolitého priestoru.

Sklada sa z troch suéasti:
-GPS

-Pozemné radiostanice
-ADS-B avionika zastavana na palube lietadla

ADS-B sa deli na dve podcasti:

- ADS-B OUT odchéadzajuce rozhlasové vysielanie
-ADS-B IN prichadzajlce rozhlasové vysielanie

ADS-B OUT odchadzajuce rozhlasové vysielanie automatického zavislého
prehladu. (Automatic Dependent Surveillance Broadcast—Out) je funkcia
lietadla, €¢i mobilného prostriedku pravidelne rozhlasovo vysielat svoj stavovy
vektor (polohu a rychlost) a dalSie informacie ziskané z palubnych systémov vo
formate vhodnom pre prijima¢ ADS-B IN, situ4cia je znazornena na obrazku 5.

Global Navigation
Satellite System

ADS-B Out i ' ADS-B In
Transmitter ) Receiver

Ground Air Remote
Traffic Control Receiver Receivers

Obrazok 5 ADS-B OUT [1]
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ADS-B IN prichddzajuce rozhlasové vysielanie automatického zavislého
prehladu (Automatic Dependent Surveillance Broadcast-IN) je funkcia, ktora
prijima prehladové informacie z ADS-B OUT déatovych zdrojov.

Na obrazku 6 je zobrazend detailna schéma vysielacieho ADS-B
zariadenia (ADS-B OUT) a dole kombinovaného ADS-B a TIS-B (ADS-B IN)
zariadenia. U vysielacieho subsysttmu mame na vstupe PVT ,Position,
Velocity, Time*, Status ,Stav lietadla®, Intent ,ciel“. Tieto informacie vstupuju
skrz rozhranie do vyrovndvacej pamati. Nasledne prechadzaju kontrolou
vstupu, aby znich mohli byt zostavené a zakdédované spravy, ktoré su
modulované na frekvenciu 1090 MHz a cez anténu poslané do priestoru. U
prijimacieno subsystému su informéacie prijaté na anténe demodulované,
poslané do buferu, poskladané do reportov a predané do klientskej aplikacie.

PVT ~
\ Input I/F Control, Nav
Interface Update, Message Modulator &
Status | & B Assembler & 1090 MHz
Encoder Transmitter
L 1090 MHz
Transmit
Intent — Antenna

1090 MHz ADS-B Transmitting Subsystem

Report
Qutput
Buffer &

Interfaca Client

Applications

1090 MHz
Receiver &
Demodulator

Assembler
Function

1090 MHz
Receive

Antenna

Report
Control
Interface
(Optional)

1090 MHz ADS-B & TIS-B Receiving Subsystem

Obrazok 6 Subsystém ADS-B OUT a Subsystém ADS-B IN [8]

2.6 Rozdelenie priestoru ADS-B
ADS-B sa deli podfa priestoru, v ktorom sa vyuZziva na:
- ADS-B APP-systém ADS-B na zemi

- ADS-B NRA- systém ADS-B v oblasti nekrytej konvenénymi radarmi
- ADS-B RAD-oblast pokryta konvenénymi radarmi
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2.7 Datové kanaly ADS-B
V sucasnej dobe sa pouzivaju tri datové kanaly ADS-B:

-1090 MHz Mode S Extended Squitter
- Universal Access Transceiver (UAT)
- Very High Frequency Digital Link Mode 4 (VDL Mode 4)

1090 MHz Mode S Extended Squitter

Systéemy ktoré pozivaju extended squitter su patentované Lincolnovymi
laboratériami Massachusets Institute of Technology. AvSak tieto laboratéria
vroku 1996 publikovali zamer neuplathovat autorské prava k patentu
k fTubovolnej osobe, ktord by tuto technologiu vyuzZila v komercnej, Ci
nekomercnej sfére. Tvorcovia tejto technolégie chceli aj tymto spdsobom
dotazy a 25 formatov pre odpovede médu S, pricom rada z nich sa nepouziva,
alebo nie je blizSie uréend. V zavislosti na buducom uréeni mézu mat’ kratky 56
bitovy, alebo dlhy, 112 bitovy format. Extended Squitter je dlhy format odpovede
s poradovym Ggislom 17. Od ostatnych formatov sa liSi tym, Ze vysiela
spontanne. Jeho vysielanie nie je vybudené Ziadnym dotazom. Odpoved mddu
S sa vzdy skladd z preambule a bloku informacii, priom preambula je sled
Styroch impulzov a blok informacii je dvojkova polohova impulznd modulécia.
Nosny kmitoCet Extended Squitteru pracuje na frekvencii 1090 MHz + 1MHz
a nominalna polarizacia vysielania odpovedi vertikalna rovnako ako odpovede
sekundéarnych radarov v modoch A/C/S, vojenské mddy a vysielania palubnych
protizrazkovych systémov TCAS. Pristup na datovy spoj je nahodny nie je
nutnd synchronizacia, ¢i ¢asovy multiplex. Prenosova rychlost je 1 Mb/s. Spoj
Extended Squitter je na rozdiel od pévodného Squitteru rozSireny z 56 bitov na
112 bitov.

ADS-B /\/
QOdpovede SSR A/C/IS /\/
Odpevede ACAS/TCAS 5 Néhodny pristup )
Odpovede systému Identification Mode S ‘7
Friend or Foe (IFF) /\/ |
1090MHz RX

> .

Obrazok 7 Schéma 1090 MHz Mode S Extended Squitter
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Blok dat odpovede zacCina 8 mikrosekund po prednej hrane prvého vyslaného
impulzu akazdé vysielanie ES ma 112 intervalov (bitov) dlhych 1
mikrosekundu. Impulzy trvajuce pél mikrosekundy sa vysielaju v prvej, alebo
v druhej polovici kazdého intervalu. Z obrazku 8 je zrejmé, Ze jedno vysielanie
ES aj s preambulou trva stodvadsat mikrosekund. Pokial je impulz vyslany
v prvej polovici intervalu, ma vyznam binarnej jednotky, pokial je vyslany
v druhej polovici intervalu, znamena binarnu nulu.

[ PREAMBULA & MIKROSEKUND = Nia BLOK DAT 112 MIKROSEKUND -
I~ g ) ) Bit , g
Bit1) Bit2]| Bit3| Bit 4 = N-1 JBitN
[ 1] [] 1i0i1foi1foitiof £ 1 §1dozilo
L k) | I
000510 35 45 8|0 90
|1 ]ofofo] ofo]1]

Obrazok 8 VInova charakteristika

Universal Access Transceiver (UAT)

Technolégia UAT bola navrhnuta pre podporu systému ADS-B . Pristup
na datovy kanal je vyrieSeny pomocou c¢asového multiplexu pracujuceho
s ¢asovym ramcom dlhym 1 sekundu, ktory je rozdeleny na 2 Casti.

- Prenos informacii z pozemnych stanic na paluby lietadiel trvad 188 ms,
sklada sa z 32 slotov.

- Segment ADS-B ponuka 3200 moznosti zahajenia spravy (Message
Start Oportunities, MSO).

Takeéto riadenie pristupu k datovému spoju sa nazyva hybridné. Prva Cast
spravy je Casovo synchronizovana, aby sa zamedzilo prekryvaniu vysielania
medzi jednotlivymi pozemnymi stanicami. Druha ¢ast segmentu ADS-B ma
pristup ndhodny na z&klade jedného z typov MSO.

UAT bol testovany na frekvencii 966 MHz s vinovym rozsahom 3 MHz,
prenosova rychlost bola navrhnuta na 1 Mb/s.

Nemadeny pritup /\/

ADS-B | Sirlca zdwitn 3WH=
>
N Riadeny pristup \
Uplink > fizne dany I

/\/ UAT 968MHz, RX

Obrazok 9 Schéma Universal Access Transceiver (UAT)
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VHF Digital Link Mode 4

VKV C(islicovy spoj je pohybliva podsiet leteckej telekomunikacnej
sluzby, pracujucej vo VKV kmito¢tovom pasme, uréenom pre letecku pohyblivu
sluzbu. VDL moéze taktiez zaistovat funkcie nesuvisiace s ATN, ako napriklad
digitalizaciu hlasu.

Méd 4 je potom iba datovy spoj VDL pouZzivajuci modulaciu
s kfu€ovanym kmitoctovym posuvom, gaussovym filtrovanim
a samoorganizujuci viacnasobny pristup s ¢asovym delenim.

Toto rieSenie umoznuje aplikacie pre sledovanie a Siroké komunikacné
sluzby, vratane mddu broadcast, point to point komunikacie aj komunikaciu
zem-vzduch, vzduch-zem.

VDL Mode 4 pracuje na dvoch kanaloch s rozostupom 25 KHz, ktoré sa
nazyvaju Global Signalling Chanells a pripadne na dalSich 5 kanaloch, ktoré sa
pouZzivaju v oblastiach s vy§Sou hustotou prevadzky.

Pristup na tento digitalny kanal je rieSeny metdédou €asového multiplexu,
STDMA ( Self Organizing Time Division Multiple Access). STDMA organizuje
pristup k jednotlivym slotom, tak Ze kazda stanica je zodpovedna za vyber
a rezervaciu Casoveho slotu, v ktorom chce vysielat. Jednotlivé ¢asové sloty su
synchronizované pomocou Casu ziskavaného z prijimata GNSS. Vdaka
spolonému Casu jednotlivych stanic tohoto systému mdéze prebiehat’ ich
vzajomna komunikacia bez nutnosti pritomnosti centralnej riadiacej stanice.

Prenosova rychlost VLD Mode 4 je 19,2 kb/s. Z dévodu synchronizécie
so systemom GPS, rozdeluje STDMA algoritmus pristup do VKV pasma na
4500 Casovych slotov za minutu a vyuziva mobilné termindly. Tie s schopné
rezervovat dany Casovy slot priebezne po kazdom vysielani a nepotrebuju
systém centralnej rezervacie.

Vyhodou tohto datoveho spoja je prenos kratkych sprav od veflkého
poCtu uzivatelov.

ADS-B STDMA 25KHz kanal 1
>

ADS-B STDMA 25KHz kanal 2

ADS B "4 STDMA 25KHz kanil N

Obrazok 10 VHF Digital Link Mode 4

2.8 Ktory datovy kanal?
UzZ vieme, Ze existujua tri datové kanaly vyuzivané systémom ADS-B. Otazkou
vSak zostava, ktory pouZit v globalnom meritku. V nasledujucich riadkoch sa na
zaéklade znalosti a dostupnych informacii ur€i, ktory bude najvyhodnejSie
vyuzivat.

-VHF Digital Link Mode 4 bol vyvinuty na konci osemdesiatych rokov pod
vedenim Svédskych CAA. Ide o digitalny spoj na velmi kratkych vinach. Téato
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technologia poskytuje okrem sledovacich aplikacii aj moznosti komunikacnych
sluzieb, vratane mddu rozhlasového vysielania. Ako uz bolo spomenuté, tato
technologia sa hodi na prenos kratkych sprav od velkého poctu uzivatelov.
System VDL mode 4 podporuje subeznu prevadzku komunikacnych
a sledovacich aplikacii. Toto spbsobuje najvacSiu nevyhodu tohoto systému.
Kazda z tychto oblasti ma odliSné Specifika a vykonnostné poziadavky, ktoré sa
nie vzdy zluCuju. Naviac spojenie viac funkcii do jedného zariadenia zvySuje
pravdepodobnost’ straty viacero funkcii lietadla naraz. Teda v pripade poruchy
palubného &i pozemného zariadenia je zvySené riziko vypadku viacero funkcii,
naviga¢nych, komunikacnych ¢&i sledovacich.

Dalsia nejednoducha otazka ohfadom VDL mode 4 je pridelenie frekvenéného
spektra. ITU-R sa stara o pridelenie radiovych kmito¢tov a doteraz nepridelila
Ziadny celosvetovo zjednoteny kmitoCet kanalu VDL mode 4, kedZe ide o velmi
zatazené pasmo.

Iny problém spociva v overovani funkcii systému Uradmi. Je totiz velmi tazké
overit systém a zaroven zaruCit, Ze nebude ovplyviiovat iné systémy
z rovnakého spektra.

Tento systém testovali aj firmy Boeing a Airbus a vysledky ukézali, Ze doSlo
k neprijatefnej interferencii medzi ostatnymi radioprijimaémi na palube. Obe
firmy sa vyjadrili, Ze budu podporovat kanal 1090 MHz ES a v pripade potreby
dalSieho kanalu UAT.

Na druhej strane tento systém vykazuje vyborné vysledky pri sledovani velkého
poctu cielov na letiskovych plochach a je mozné aj jeho vyuZzitie pri prevadzke
lietadiel GA, ktoré nemaju iné datové spoje. Dosah tohto spoja sa pohybuje
okolo 70 NM

UAT je najmladSou technoldgiou, ktord bola navrhnutd koncom 90. rokov
vramci projektu Independent Research and Development firmou Mitre
Corporation. Technol6gia UAT bola navrhnuté Speciélne pre podporu ADS-B.

Experimentélna prevadzka bola testovana na frekvencii 966 MHz, ale napriklad
pri projekte Capstone na AljaSke sa systém demonstroval na frekvencii 981
MHz. U UAT robi pridelenie frekvencie taktiez velky problém. UAT sa testovalo
v troch réznych pasmach:

-VKV pasmo 108-118 MHz, avSak toto pasmo je natolko vytazené, Ze dalSie
pouZitie je prakticky nemozné.

-L pasmo 960-1215 MHz, javi sa ako najvhodnejSia varianta, preto sa skuSobna
prevadzka testovala v tomto pasme.

-C pasmo 5000-5250 MHz, utohto pasma sa javil neumerne velky atim
prenosu.

KedZe UAT je jedinou technoldgiou navrhnutou Speciélne pre ADS-B, ma urcité
vyhody oproti ostatnym. Zo vSetkych troch technolégii ma najvacsi dosah a to
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125 NM. V porovnavacej analyze ICAO ziskal 1. miesto ¢o sa tyka vykonnosti
systému v budiucom vysoko =zataZzenom vzduSnom priestore. |ked tato
technologia nepracuje vo VKV pasme, je tu znacny problém s pridelenim
frekvencie a naviac lietadla treba vybavit novou avionikou.

-1090 MHz ES. je hojne vyuzivana v leteckej sfére. Pracuju s fiou sekundarne
radary, protizrdzkové systémy ACAS a TCAS, technologia IFF arovnako aj
multilateracné systémy WAM. Toto tvori jeho najvaésiu vyhodu. TotiZto nie je
potreba dovybavovat lietadla dalSim datovym kanalom arovnako existuje aj
pozemna infraStruktara, kedZe horeuvedené systémy sa hojne vyuzivaju
v procese riadenia letovej prevadzky a procese zvySovania bezpecnosti letov.
Vlastnosti tejto technoldgie su odskusané, kedze sa relativne dlho pouziva.
Odpada aj znacny problém pridelenia frekvencie, pretoZze ADS-B pracujuce
s datovym kanalom 1090 MHz ES sa otento kanal deli s ostatnymi
spomenutymi technoldgiami, ktorym je tento kanél samozrejme uz prideleny.

Medzi nevyhody spoja patri znacné vytaZenie kanalu, kedZze sa on deli
relativne vela technolégii a najmenSi dosah spomedzi spominanych troch
datovych kanalov. Jeho dosah je 40-50 NM.

V nasledujucej Casti kapitoly je tabulka, kde su ohodnotené systémy v uréenych
kritériach od jedna do tri. Cim niZSie je Cislo, tym lepSiu znamku predstavuje.

Kritérium VDL MODE 4 UAT 1090 ES
Pridelenie frekvencie 3 2 1
Dosah 2 1 3
Spolahlivost 3 2 1
PociatoCné investicie 2 3 1
Preferovanost’ vyrobcov 3 2 1
Preferovanost vladnych a nevladnych 3 2 1

org.

Vhodnost pre sys. ADS-B 3 1 2
Existujuce pokrytie danym systémom 2 3 1
Skusenosti so systémom 2 3 1
CELKOM 23 19 12

Tabulka 1 Hodnotenie systémov

Z tabulky je zrejmé, Zze v dneSnej dobe sa pre jednotné uZivanie systému
ADS-B najviac hodi datovy kanal 1090 MHz ES.
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2.9 ADS-R

ADS-R (Automotic Dependent Surveillance Rebroadcast) preposiela
informacie ziskané zo systému ADS-B inému systému ADS-B, ktory vyuZiva
odliSnu déatovu linku. Vdaka tomuto systému méZu spolupracovat vSetky
systémy v priestore, aj ked vyuzivaju iny datovy kanal.

2.10 FIS-B, TIS-B

FIS-B Letova informaéna sluzba (Flight Information Service-
Broadcasting) je to sluzba poskytovana za ucelom podavania rad a informacii
k bezpeCnému a ucinnému prevadzaniu letov.

TIS-B sluzba informacii o prevadzke (Traffic Information Service-
Broadcasting) sa podobne ako ADS-B deli na dva podsystémy:

- TIS-B OUT- odchadzajuce rozhlasové vysielanie sluzby informacii a o
prevadzke. Je to pozemna funkcia, ktor4 pravidelne rozhlasovo vysiela
prehladové informacie ziskané z pozemnych snimacov vo formate sprav,
ktory je vhodny pre prijimace so schopnostou TIS-B IN.

- TIS-B IN- prichddzajuce rozhlasové vysielanie sluzby informacii
o prevadzke. Je to prehladova funkcia, ktora prijima a spracovava
prehladové data z datovych zdrojov TIS-B OUT.

2.11 Palubné sucasti systému ADS-B

-Zdroj dat

-ADS-B vysiela¢
-ADS-B prijimac
-ADS-B zobrazovac

Lietadlo zapojené do systému ADS-B musi minimalne vysielat informacie
0 svojej polohe, bez toho, aby bolo o svoju polohu pozZiadané napriklad
formou TCAS dotazu. K tomuto je potrebny zdroj dat a ADS-B vysiela¢ . Pre
plné vyuzite musi byt lietadlo vybavené vSetkymi komponentmi.

ADS-B zdroj dat

Minimalne je potrebné mat adekvatny zdroj dat o polohe lietadla, ktore
budu vyslané. NajCastejSie sa pouziva jestvujuci navigaCny systém. Je
vhodny systém GNSS, ¢i iny zdroj s odpovedajucou integritou, alebo
samostatna jednotka GNSS , ktora byva sucastou ADS-B.

ADS-B vysielac
Vysiela€ sprav je napojeny na zdroj informacii. Pri mode S sa vyuZiva
jestvujuci odpovedac€, ktory staCi upravit na mod S Extended Squitter
z pévodného vysielania S Short Squitter. V pripade, Ze lietadlo nie je vybavené
odpovedacom ATC, musi sa instalovat’ alternativny odpovedac uréeny priamo
pre mod S ES. V pripade vyuZzitia datovych kanalov VHF Digital Link Mode a
Universal Access Transceiver (UAT) sa montuje vysielaC prislusny tymto
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kanalom. Nebudeme sa vSak podrobne zaoberat tymito datovymi kanalmi,
pretoze v EU sa pocita s kanalom S ES.

ADS-B prijimac

VSetky lietadla vybavené systémom ACAS/TCAS su vybavené
prijimaom 1090MHz. Tieto prijimate mozu prijimat aj vysielanie Extended
Squitter. Lietadla bez systému ACAS/TCAS musia byt dovybavené prisluSnym
prijimacom Extended Squitter.

ADS-B zobrazovaé

Zakladnou ulohou zobrazovaCa je informovat pilota o pritomnosti
a presnej polohe okolitej prevadzky.

Kazdy zobrazova¢ musi na obrazovke informovat pilota:

1- Symbolicky rozlisit prevadzku s relativnou délezitostou.

2- Ukazat kurz.

3- Relativhu vysku (iba u lietadiel hlasiacich nadmorskd vysku), nad

alebo pod vlastnym lietadlom (znamienka +/-), numericka hodnota.

4- Zvisly trend (iba u lietadiel hlasiacich nadmorsku vysku).

5- Zvoleny dosah-volitefny posadkou.
Obrazovka musi zobrazit aspon 3 lietadla a zaroven vSetky, ktoré su vo
vzdialenosti menSej ako 5 NM. Pokial prevadzka presahuje moznosti displeja,
musia byt lietadla mazané v nasledujucom poradi:

1- Prevadzka v najvacSej vzdialenosti
2- Neziaduca prevadzka TA s najvy$Sim ¢asom do najblizSieho priblizenia
a Casu do spolo¢nej nadmorskej vysky.

Ked je v okoli lietadlo, ktorého informacie by mali byt zobrazené, avsak je
vo vzdialenosti vacSej ako je maximalny rozsah zobrazenia, musi byt na
okraji obrazovky v prislusSnom kurze zobrazena aspon Stvrtina symbolu
informacie o prevadzke.

Symbol na zobrazenie okolitej prevadzky je na obrazku 11. Je tvoreny
velkou Sipkou. Smer Sipky ukazuje smer kurzu lietadla. Je doplneny
usecCkou zobrazujucou vektor rychlosti. Symbol oznacujuci okolitu prevadzku
nesmie byt mensSi ako 0.2 palca, musi byt doplneny datovym polom
a Sipkou oznacujucou zmenu vySKy.

Symbol pre zobrazenie okolitej prevadzky:

Imatrikulacia — —

Relativna vyéka — | -75f_‘3’f‘11’{2"”"
Sipka ozn. Klesanie (viac nei 500ft/min) :
Symbol okolitej prevadzky —————— 1 —
Vektor rychlosti-——

Obrazok 11 Symbol lietadla
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Pokial sa neda urCit relativny kurz lietadla, musi byt pod symbolom
vlastného lietadla zobrazena informacia o okolitej prevadzke v tabulkovej
forme. Obrazovka ADS-B musi zobrazit aspon dva takéto druhy prevadzky.
Ako priklad je uvedena tabulka 2.

Kod Vyznam
TA 2-0,5 | Prevadzka TA vo vzdialenosti 2 NM o 500ft nizSie odo mna.
TA 6,3 Prevadzka TA vo vzdialenosti 6,3 NM bez informacia o vyske.

Tabulka 2 Informacia o okolitej prevadzke

V prostriedku obrazovky je symbol vlastného lietadla. VacSinou je
vyobrazeny symbolom lietadla, alebo trojuholnikom, musi sa vSak odliSovat
od symbolov okolitej prevadzky. Vlastné lietadlo je vzdy orientované do
pozicie na ,dvanastich hodinach®. Zobrazené kruzky musia mat znacky na
kazdej z 12 poléh hodin. Nesmu vSak pohlcovat obrazovku.

Obrazovka ADS-B méze byt vybavena dalSimi funkciami ako vofba rozsahu
pokrytého uzemia ,ZOOM® alebo moznost vofby individualnych ciefov
v prevadzke, kde je moznost’ zobrazit' si podrobné informacie o vybranom
cieli. Na obrazku 12 je popisany jeden z dneSnych palubnych zobrazovacov
informéacie ADS-B.

Okno zobrazujuce spravnu ‘ Owvladaci panel.

funkciu.

Operating )
Normal

Vnitorny okruh 2Nm

Vonkajsi okruh, nastaveny na
BNm.

Zobrazenie vlastného lietadla. *“3?

N6455K y

Zobrazenie lietadla, pomocou = '
. . . . ’ r-To-Air ra it S nS.B Unlink
Sipky udavaijlice] smer. @] v arToar | ¥ v TS-8 Uplink |
Zobrazena imatrikulacia,
poloha, relativna vyska, vektor

rychlosti. Prijem sprav z palib okolitej prevadzky. ‘ ‘ Prijem sprav TIS-B.

Obrazok 12 ADS-B zobrazovac

Dalsou funkciou systému ADS-B je zobrazenie TIS-B objektov. Teda
lietadiel, ktoré nie su vybavené systémom ADS-B, ale su urené napriklad
radarom. Lietadla, ktorych presnost v urCeni polohy nie je na pozadovanej
arovni, byvaju zobrazené formou podobnej projektilu. Takto su vyobrazené
lietadl4 z TIS-B, alebo lietadla, ktorych presnost polohy zo systému GPS je
Znizena.

Pozemné ciele vybavené ADS-B suU vyobrazené ako Stvorce Zltohnedej
farby.
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2.12 ADS-B a WAM

Ako dalSi zdroj prehladovej informacie o leteckej prevadzke sliuzi systém
WAM. Presne povedané sa jedna o multilateratny systém, teda
hyperbolicki metddu urenia polohy na zaklade merania ¢asového rozdielu
medzi prijmom signalu vyslaného od daného ciela ku trom a viac pozemnym
staniciam. Multilaterdcia vyuZiva vysielanie sekundarneho radaru, ale
pracuje s nim uplne inak. Preto kombinacia SSR a MLAT zniZuje riziko
nedostatkov oboch technol6gii. MLAT ur€uje polohu ciela pomocou 3 resp.
4 pozemnych stanic, musi byt zabezpecena priama viditelnost na stanice,
ktoré musia prijat’ tu istu odpoved palubného odpovedaca SSR. Skuto¢nu
polohu urcia v prieseCniku hyperboloidov, ktoré sa spocitaju pomocou
rozdielu C€asov prijmu danej odpovede na jednotlivych pozemnych
staniciach.

Tieto pozemné stanice systému WAM su schopné prijimat odpovede
v mbde A/C/S, vratane sprav ADS-B cez datovy kanal 1090 MHz ES. Préave
preto je pre tato pracu systém WAM velmi podstatny.

Systéem ADS-B potrebuje na rozdiel od systému WAM vidiet iba jednu
stanicu naraz, toto zabezpeci perfektné pokrytie tzemia systémom ADS-B
pokial je inStalovany multilateracny systém na danom uUzemi. Prave preto sa
s oblubou kombinuju MLAT systémy so systémami ADS-B. InfraStruktara
a stav zavedenia budu podrobne opisané v dalSich kapitolach.

2.13 Vyhody systému ADS-B

- Sledovanie letov vo vzdialenych, ¢i nehostinnych oblastiach, ktoré nie su
pokryté radarmi (oblast NRA).

- LahSie predvidanie ¢asu priletu.

- Vy3siinformacny obsah nez u sekundarnych radarov.

- MenSi rozostup kmitoctovych kanalov.

- Spolahlivé a presné informécie o prevadzke v realnom Case, pilotom aj
riadiacim.

- Podpora alebo nahrada jednej vrstvy radarového pokrytia v priestoroch
RAD.

- Sledovanie okolitej prevadzky za letu.

- Nérast kapacity vzdusSného priestoru a zvySenie efektivity prevadzky
vdaka zmenSeniu vertikalnych a horizontalnych rozostupov vo vSetkych
triedach vzdusného priestoru.

- LepsSie planovanie priletov a odletov.

- Moznost rychleho a lacného zavedenia.

- Energeticky menej naro¢né ako PSR a SSR.
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- Detekcia kolizii a ich rieSenie az do vzdialenosti 100 NM.

- Poskytovanie informacii nielen o polohe, ale aj o smere, rychlosti a vySke
letu.

- Okamzité zobrazenie o zmene v pohyboch lietadiel v okoli.

- VyuZzitie na pojazdovych drahach, nepretrzité a presnejSie Udaje a menej
néakladné ako letiskovy prehladovy radar.

- Jeden zpilierov zavedenia koncepcie Free Flight vo vySSich
nadmorskych vyskach.

- Uspora paliva vdaka efektivnejsej prevadzke.

- Najvacésia vyhoda je poskytovanie rovnakych informécii o prevadzke

pilotom aj riadiacim v realnom ¢ase.

2.14 Nevyhody systému ADS-B
- Mlady systém neovereny praxou.
- Néaklady pri zavedeni.
- Prestoje lietadiel pri inStalacii systému.

- Nemoznost overit spravnu funkciu systému pri miestach pokrytymi iba
ADS-B.

- Neschopnost systému overit svoju spravnost fungovania, hlavne pri
urCovani polohy.

- Pomerne jednoduchy atok na systém (faloSné ciele).
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3 Podmienky a poziadavky na implementaciu
ADS-B v ramci EU

3.1 Z&kladné Struktura organov

ICAO

celosvetova

medzistitna
organizacia
ECAC
Integralna
sucast' ICAO pre
region EU

ICAQ aj EUROCONTROL su

ustanovené medzinarodnou

Zmluvou a nie su si havzajom
podriadené &i nadriadené

EUROCONTROL
Uzsie spektrum
. posobnosti,
Eurépska Unia harmonizacia
resp. Eurépska Komisia a koordinacia rozvoja
Nariadenia 549-552/2004 ATM
Def. Ramec SES.
Vydava vykonavacie nariadenia.
.Paka na ¢lenské staty®
EUROCONTROL wytvori
poZiadavky, EU prevezme a vyda

ako nariadenie. 1. EATCHIP
2. EATCHIP II
3. EATCHIPHI
Obréazok a. EATMP
EASA Tieto programy
13 -Eurépsky letecky nedisponovali dostatoénymi
Systém urad®, spadajtci prostriedkami
“ d Eurépsku . wma'hz.;\te_lnostl o
organov po s implementacie jednotlivymi
Komisiu Statmi

Pre opisanie aplné pochopenie poziadaviek a podmienok pre zavedenie
systému ADS-B je potrebné poznat legislativu a ,cestu”, ktora viedla k jeho
potrebe a zavedeniu. V nasledujucich riadkoch bude opisana, postupne az ku
kfu€ovému nariadeniu, ktoré sa tyka systému ADS-B.

Organizacioa ICAO (International Civil Aviation Organization), €o je celosvetova
medziStatna organizacia, ustanovena Chicagskou zmluvou v roku 1947.
Z pravneho hfadiska je tato zmluva medzinarodnou zmluvou, takze Staty, ktoré
ju podpisali, s povinné sa touto dohodou riadit a naviac z hladiska
medzinarodného prava, je takato zmluva nadradena narodnym zakonom.
Z tejto dohody primarne vyplyva povinnost implementovat spolo¢né pravidla
definované vICAO Annexoch, ktoré st aj unas, teda v Ceskej republike,
implementované prostrednictvom predpisov rady L.

Vzhladom k tomu, Ze ICAO je celosvetova organizacia, pomerne rychlo vznikla
potreba uz3ej spoluprace a koordinacie rozvoja civilného letectva v jednotlivych
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regionoch. Na zaklade tejto potreby vznikla organizacia ECAC (European Civil
Aviation Conference), ktora je integralnou sucastou organizacie ICAO, jej
hlavnhou ulohou je koordinacia a podpora harmonizovaného rozvoja civilného
letectva. Ako ICAO, tak ECAC sa zo svojej pozicie zaoberaju civilnym letectvom
ako celkom. S rozvojom leteckého priemyslu a technoldgii vznikla potreba
detailnejSej koordinacie rozvoja jednotlivych leteckych odvetvi. Tu vznika dalSia
organizacia, ktora sa venuje iba harmonizacii a koordinacii rozvoja ATM (teda
podnikov ako je RLP CR, s.p.) a tou je EUROCONTROL. Tu to uz zadina byt
zaujimavé, pretoze hierarchicky su organizacie ICAO aj EUROCONTROL obe
ustanovené medzinarodnou zmluvou avlastne nie sU si navzajom nijak
podriadené Ci nadriadené. Kazdopadne z logiky veci vyplyva, ze Clenské Staty
EUROCONTROLU, su aj ¢lenmi ICAO, takzZe by pravidla ICAO mal dodrzovat
aj EUROCONTROL, nie vzdy to tak bohuzial funguje a potom vznikaju r6zne
spory, ktoré vSak nie su témou tejto prace.

vnatri v EUROCONTROLe vznikol program EATCHIP (European ATC
Harmonization and Implementation Programme). Tento program stanovil
kfuCové oblasti a prvky, ktoré mali Clenské Staty do urcitého datumu spinit.
Nasledne vznikal EATCHIP II, EATCHIP Il a okolo roku 2000 sa tento program
pretransformoval na EATMP (European ATM Programme). Problémom tychto
organov bolo, Zze sa z nich plnilo len da¢o a dakde. Naviac EUROCONTROL
nedisponuje dostatoCnymi prostriedkami vymahatelnosti implementéacie
jednotlivymi Statmi. Tieto programy boli kvéli tomu uspesné len Ciastocne.

Do tohto systému organov teda vstapil dalSi hra¢ ato Eurépska uUnia, ktora
velmi zjednoduSene povedané, paky vymahatelnosti ma, aspon na svoje
lenské Staty. EU teda prijima v roku 2004 klG¢ové Nariadenia Eurépskeho
parlamentu a Rady (ES) €. 549-552/2004, ktorymi definuje ramec Single
European Sky adava pravomoci Eurdépskej komisii vydavat vykonavacie
nariadenia ako napriklad pre tuto pracu kfu¢ové nariadenie 1207/2011, ktoré
z pravneho hladiska su v ¢lenskych Statoch priamo platné, nadradené narodnej
legislative a sudne vymahatelné. Predstava opytanych kompetentnych fudi je,
Ze o sa na urovni EUROCONTROLu dohodne, to EU prevezme a pre svoje
Clenské Staty vyda ako zavazné nariadenie, tym Zze EUROCONTROL bude
fungovat ako expertna organizacia pre Eurdpsku komisiu.

Na zaver vstupuje EASA (European Aviation Safety Acency), €o je vlastne akysi
eurépsky Urad pre civilné letectvo, pravomocne spadajlici pod Eurdpsku
komisiu. EASA sa do roku 2008 oblastou ATM nezaoberala, avSak od tej doby
mé svoje kompetencie i tu, rovnako ako ich méa narodny UCL. Zo strany EU je
snaha o to, aby vykonavacie nariadenia SES vydavané EK presli na uroven
vykonavacich nariadeni vydanych EASou, teda z vladnej arovne na uroven
expertnd. Vzbudzuje to dojem, akoby prebiehal mensi kompetenény boj medzi
EUROCONTROLOM a EASou. Samozrejme dochadza k mnohym jednaniam
medzi ICAO-EU-EUROCONTROLom, ktoré sa snazia o jednotny postup, avSak
nie vzdy sa to dari aviackolajnost zostava. Obrazok 13. schematicky
znazorfiuje vztahy medzi spomenutymi organizaciami.
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3.2 Single European Sky

Teraz trochu blizSie ktéme prace. Na zaciatku roku 1990 bola ministrami
dopravy Clenskych Statov ECAC zahajena multilateraéna stratégia pre 90. roky,
ktora mala zaistit potreby rastlicej leteckej prevadzky a nasledne vysSie
poziadavky na RLP. Pociato¢ny program EATCHIP mal za ulohu harmonizovat
a integrovat LPS na uzemi ECAC. Nasledujuci program EATMP (European Air
Traffic Management Programme) vramci stratégie ATM 2000+, vyhlaseny
organizaciou EUROCONTROL, kladie za ciel bezpecny, ekonomicky, rychly
a usporiadany tok leteckej prevadzky.

Od roku 2004 EU ziskala pravomoci v oblasti riadenia letovej prevadzky (ATM)
a medzivliadny spdsob rozhodovania spadol pod ramec EU. Hlavnym cielom EU
je reformovat ATM v Eurdpe s ciefom vyrovnania sa s trvalym rastom leteckej
dopravy a zaroven zabezpecdit bezpecnejSiu, efektivnejsiu
a z environmentalneho hladiska SetrnejSiu letecku prevadzku. To znamena
defragmentaciu eurdpskeho neba, nasledne sa obmedzia zdrzania, zvySia
bezpecnostné Standardy a ucinnost letov, pricom sa znizia ekologické nasledky
po leteckej doprave, taktiez to bude mat pozitivny dopad na znizovanie
poplatkov za sluzby. Tento pristup je zaloZzeny na metéde spoloCenstva, najma
na iniciacnej moci Europskej komisie (EC).

Za uCelom sledovania spoluprace €Elenskych statov, bol zaloZzeny vybor pre
jednotné nebo s poradnymi a regulaénymi prdvomocami. Legislativny rdmec sa
sklada zo Styroch zakladnych Nariadeni Eurépskeho parlamentu a Rady (ES) €.
549/2004, €. 550/2004, €. 551/2004, €. 552/2004. Vztahuju sa na poskytovanie
leteckych navigaCnych sluzieb (ANS), organizaciu a vyuZzitie vzdusného
priestoru a interoperabilitu v ramci eurdpskej siete riadenia letovej prevadzky
(EATMN). Vznikol program Single European Sky. Styri nariadenia prijaté v roku
2004 (Single European Sky, SES 1), boli revidované arozSirené roku 2009
v sulade s Nariadenim Europskeho parlamentu a Rady (ES) ¢.1070/2009,
ktorym sa menia a dopifaju nariadenia (ES) &. 549/2004, (ES) &. 550/2004,(ES)
€. 551/2004 a (ES) ¢&. 552/2004 s cielom zlepSit vykonnost a udrzatelnost
eurépskeho systému leteckej dopravy( SES Il ). RAmec SES taktiez zahffia viac
nez 20 vykonavacich predpisov a Specifikacii spoloenstva (,Technical
Standards") prijatych Eur6pskou komisiou od roku 2005 s cieflom zabezpedit
interoperabilitu systémov.

Hlavny vyvoj bol mozny vdaka silnej spolupraci s organizaciou
EUROCONTROL arozsiahle zapojenie zainteresovanych stran z komunity
ATM, zoSiroka: priemyselni partneri, poskytovatelia leteckych naviga¢nych
sluzieb, narodné dozorné organy, dialdgy so zamestnancami, letiskové Urady,
vojenské a certifikacné autority.

Ramec SES bol doplneny o integrovany pristup k bezpecnosti od rozSirenia
v roku 2009 o pravomoci EASA v oblasti letisk, ATM a leteckych naviga¢nych
sluzieb a prostrednictvom zriadenia a spolo¢nom cieli (Joint Undertaking, JU)
vyskumu a vyvoja bol zaloZzeny program SESAR (Single European Sky ATM
Research). SESAR sa zaobera vyvijanim systétmu ATM novej generacie
v ramci programu SES.
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Celkové ciele SES budu dosiahnuté prostrednictvom holistického pristupu,
ktory zahfhia pat pilierov: regulatny ramec zalozeny na vykone, pilier
bezpecnosti, technologicky prispevok, [fudsky faktor a optimalizicia
infrastruktary letisk. SES sa nezastavi na hraniciach EU, rozSiruje sa do
susednych krajin, kde sa spolieha predov3etkym na polittku EU v ramci
medzinarodnych vztahov. Opiera sa o0 ICAO a EUROCONTROL a snaZi sa
zaistit celkovu sudrznost’ krajin, v ramci jednotného eurépskeho neba.

UZ je jasné, ako a preCo vznikol program SES. Taktiez je zrejmé, Ze sa jedna
o program, ktory ma za ulohu zjednotit eurdpske nebo prostrednictvom
kooperacie Clenskych Statov a centralneho riadenia vyvoja, vyskumu
a Standardizacie, za u€elom skvalitnenia leteckej prevadzky.

Program, ktorého hlavnou ulohou je podielat sa na zavadzani systému WAM a
ADS-B v Eur6pe a teda aj v Ceskej republike sa nazyva CASCADE. Zarover sa
rysuje, pre€o je v predchadzajucej kapitole opisany aj systém WAM. Su totiz
Uzko spaté ako po konstrukénej stranke, tak i legislativne. Uceluje sa aj obraz,
preco su popisané vztahy medzi veducimi organizaciami letectva, ked povieme,
Ze program CASCADE vytvoril EUROCONTROL, ktorého nariadenia prebera
Eurépska komisia a vydava ich ako zavazné.

3.3 Vykonavacie Nariadenie Komisie (EU) &. 1207/2011 z 22.
novembra 2011, ktorym sa ustanovuju poziadavky na vykonnost’
a interoperabilitu sledovania pre jednotné eurépske nebo

Eurépska komisia vydala toto nariadenie, ktorym ustanovuje pozZiadavky na
vykonnost a interoperabilitu sledovania pre jednotné eurépske nebo (SES).
V tomto nariadeni sU uvedené poziadavky na vybavenost celého spektra
leteckych systémov. Predmet Gpravy a rozsah pésobnosti je citovany z tohto
nariadenia Clanok 1 a Clanok 2:

,Clénok 1
Predmet Upravy
Tymto nariadenim sa ustanovuju poZiadavky na systémy, ktoré prispievaju k
poskytovaniu udajov prehladového sledovania, ich prvkov a suvisiacich
postupov s cielom zabezpeclit zosuladenie vykonnosti, interoperability a
ucinnosti tychto systémov v ramci siete manazmentu letove] prevadzky v
Eurdépe (EATMN), ako aj na ucely koordinacie civilného a vojenského sektora.”

Clanok 2
Rozsah p6sobnosti

1. ,Toto nariadenie sa uplatriuje na siet sledovania, ktoru tvoria:
a) palubné systemy sledovania, ich prvky a suvisiace postupy;
b) pozemné systémy sledovania, ich prvky a suvisiace postupy;

C) systémy spracovania udajov prehladového sledovania, ich prvky a
suvisiace postupy;
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d) komunikacné systémy zem-zem vyuzivané na distribdciu Udajov
prehladového sledovania, ich prvky a suvisiace postupy.

2. Toto nariadenie sa uplatriuje na vSetky lety prevadzkované v ramci
vSeobecnej letovej prevadzKky v sulade s pravidlami letu podla pristrojov vo
vzdusnom priestore stanovenom v &lanku 1 ods. 3 nariadenia Eurépskeho
parlamentu a Rady (E S) ¢. 6561/2004 ( 1 ) s vynimkou C¢lanku 7 ods. 3 a
Clanku 7 ods. 4, ktoré sa uplatriuju na vsetky lety v ramci vSeobecnej letovej
prevadzky.

3. Toto nariadenie sa uplatriuje na poskytovatelov letovych prevadzkovych
sluzieb, ktori poskytuju sluzby riadenia letovej prevadzky na zaklade udajov
prehladového sledovania, ako aj na poskytovatelov spojovacich,
navigacnych alebo sledovacich sluzieb, ktori prevadzkuju systémy
stanovené v odseku 1.“

Z hore uvedenych citacii plynie dévodny predpoklad, Ze nariadenie 1207/2011
bude Gzko spaté so systémom ADS-B aje tomu tak. Toto nariadenie udava
zavazny smer, kam sa bude systém riadenia letovej prevadzky uberat,
respektive diktuje pozZiadavky na vybavenost systémami prehladu ako na
palubach lietadiel (podmienky pre odpovedace sekundarneho radaru...), tak na
vybavenost pozemnej infraStruktiry ATM. Pre kohokolvek, kito sa zaobera
problematikou zavadzania systému ADS-B, kdekolvek v EU, je spominané
nariadenie smerodajné. Je taktiez suCastou tejto prace vo forme prilohy ¢.1.
V nasledujucich riadkoch su uvedené pre tato pracu najpodstatnejSie Udaje
z nariadenia 1207/2011.

Clanky 1 a 2 st citované vyssie, nasleduju:

Clanok 3 Vymedzenie pojmov, je to &lanok, ktory sa nachadza vo vaésine
nariadeni a jeho nazov je dostatocne vystizny.

Clanok 4 Poziadavky na vykonnost, tento &lanok popisuje nutnd
vykonnost, vybavenost a povinnosti poskytovatefov leteckych navigacnych
sluzieb.

Clanok 5 Poziadavky na interoperabilitu, je najddleZitejsi pre tato pracu a preto
je citovany:

,Clanok 5 PoZiadavky na interoperabilitu:

1. Poskytovatelia leteckych navigacnych sluzieb zabezpecuju, aby vsetky udaje
prehladového sledovania prenesené z ich systémov uréenych v ¢lanku 2 ods. 1
pism. b) a c¢) inym poskytovatefom leteckych navigaénych sluZieb spinali
poZiadavky stanovené v prilohe lIl.

2. Poskytovatelia leteckych navigacnych sluzieb pri prenasani udajov

prehladového sledovania zo svojich systémov uréenych v ¢lanku 2 ods. 1 pism.
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b) a c) inym poskytovatelom leteckych sluzieb s nimi uzatvaraja formalne
dohody o vymene Udajov v sulade s poziadavkami stanovenymi v prilohe IV.

3. Poskytovatelia leteckych navigacnych sluzieb zabezpecia, aby siet
sledovania najneskér do 2. januara 2020 disponovala prostriedkami
nevyhnutnymi na zavedenie identifikacie jednotlivych lietadiel pomocou
identifikacie lietadla zostupnym spojenim spristupnenym prostrednictvom
lietadla vybaveného v sulade s prilohou Il.

4. Prevadzkovatelia zabezpecia, aby

a) lietadla prevadzkujuce lety uvedené v ¢lanku 2 ods. 2 s individudlnym
osvedcenim o letovej spbsobilosti prvykrat vydanym 8. januara 2015 alebo
neskoér boli vybavené transpondérmi sekundarneho prehladového radaru so
schopnostami stanovenymi v ¢asti A prilohy II;

b) lietadla s maximalnou osvedéenou vzletovou hmotnostou
presahujucou 5 700 kg alebo s maximalnou skuto¢nou cestovnou rychlostou
letu vySSou ako 250 uzlov prevadzkujuce lety uvedené v Clanku 2 ods. 2 s
individualnym osvedéenim o letovej spésobilosti prvykrat vydanym 8. januara
2015 alebo neskér boli vybavené transpondérmi sekundarneho prehfadového
radaru, ktoré okrem schopnosti stanovenych v prilohe Il Casti A disponuju
schopnostami stanovenymi v ¢asti B uvedenej prilohy;

c) lietadla s pevnymi kridlami a s maximalnou osvedcenou vzletovou
hmotnostou presahujucou 5 700 kg alebo s maximalnou skuto¢nou cestovnou
rychlostou letu vysSou ako 250 uzlov prevadzkujuce lety uvedené v ¢lanku 2
ods. 2 s individualnym osvedcenim o letovej spésobilosti prvykrat vydanym 8.
januara 2015 alebo neskér boli vybavené transpondérmi sekundarneho
prehladového radaru, ktoré okrem schopnosti stanovenych v prilohe Il ¢asti A
disponuju schopnostami stanovenymi v ¢asti C uvedenej prilohy.

5. Prevadzkovatelia zabezpecia, aby najneskdr do 7. decembra 2017:

a) lietadla prevadzkujuce lety uvedené v ¢lanku 2 ods. 2 s individualnym
osvedCenim o letovej sposobilosti prvykrat vydanym pred 8. januarom 2015 boli
vybavené transpondermi sekundarneho prehladového radaru so schopnostami
stanovenymi v ¢asti A prilohy II;

b) lietadla s maximalnou osvedcenou vzletovou hmotnostou
presahujucou 5 700 kg alebo s maximalnou skuto¢nou cestovnou rychlostou
letu vysSou ako 250 uzlov prevadzkujuce lety uvedené v ¢lanku 2 ods. 2 s
individualnym osvedCenim o letovej spoésobilosti prvykrat vydanym pred 8.
januarom 2015 boli vybavené transpondérmi sekundarneho prehladového
radaru, ktoré okrem schopnosti stanovenych v prilohe Il ¢asti A disponuju
schopnostami stanovenymi v ¢asti B uvedenej prilohy;

c) lietadla s maximalnou osved¢enou vzletovou hmotnostou
presahujucou 5 700 kg alebo s maximalnou skuto¢nou cestovnou rychlostou
letu vysSou ako 250 uzlov, prevadzkujuce lety uvedené v Clanku 2 ods. 2 s
individualnym osvedCenim o letovej spoésobilosti prvykrat vydanym pred 8.
januarom 2015, boli vybavené transpondérmi sekundarneho prehladového
radaru, ktoré okrem schopnosti stanovenych v prilohe Il Casti A disponovali
schopnostami stanovenymi v casti C uvedenej prilohy.
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6. Prevadzkovatelia zabezpecCia, aby lietadla vybavené v sulade s odsekmi 4 a
5, ktorych maximalna osvedCena vzletova hmotnost presahuje 5 700 kg alebo
ktorych maximalna skutocna cestovna rychlost letu je vySSia ako 250 uzlov, boli
prevadzkované s vyberovym anténovym prijmom podla odseku 3.1.2.10.4
prilohy 10 k Chicagskému dohovoru zvazok 1V, Stvrté vydanie vratane vsetkych
zmien a doplneni az po €. 85.

7. Clenské $taty mézu ulozit prepravné poZiadavky v siulade s odsekom 4 pism.
b) a odsekom 5 pism. b) vSetkym lietadlam prevadzkujucim lety uvedenym v
Clanku 2 ods. 2 v oblastiach, kde sluzby sledovania pomocou udajov
prehladového sledovania stanovenych v casti B prilohy Il poskytuju
poskytovatelia leteckych navigacnych sluZzieb.

8. Poskytovatelia leteckych navigacnych sluzieb sa ubezpecia, ze pred
uvedenim do prevadzky systémov uvedenych v ¢lanku 2 ods. 1 pism. b), ¢) a d)
implementovali najucinnejSie rieSenia tykajuce sa inStalacie pri zohladneni
miestnych prevadzkovych prostredi, obmedzeni a potrieb, ako aj kapacit
pouZivatelov vzdusného priestoru."

V tomto ¢lanku je urCené, do kedy je potrebné lietadla vybavit odpovedalmi
podporujucimi mode S a mode S Extended Squitter a taktiez popisuje nutnost
pozemnej infrastruktiry RLP spolupracovat s tymito odpovedadmi. KedZe mode
S ES je datovy kanal ADS-B schvaleny pre plosné uzitie v EU, samozrejme
tento Clanok popisuje, do kedy je potrebné zaviest funkciu ADS-B OUT.

Velmi dblezita je priloha Il. Nariadenia 1207/2011, suvisiaca priamo s tymto
¢lankom, ktora diktuje schopnosti transpondéra prehfadového radaru. Je
rozdelend na tri ¢asti, Cast A udava schopnosti odpovedaca mode S, ¢ast B
udava schopnosti odpovedata mode S ES a Cast C udava dodatocné
schopnosti transpondéra SSR. V prilohe 1 je k nahliadnutiu.

Clanok 6 Ochrana spektra, tento ¢lanok udeluje povinnost &lenskych $tatov
zabezpedit, aby odpoveda¢ SSR na palube lietadla, letiaceho nad Uzemim
Clenského S&tatu, nebol vystaveny neprimeranym vyzvam vysielanym
z pozemnych vyzyvacich zariadeni. A zaroven pouzivanim pozemnych
vysielaCov prevadzkovanych v ¢lenskych Statoch nedochadzalo ku Skodlivému
ruSeniu do inych systémov sledovania.

Clanok 7 Suvisiace postupy, popisuje nutnost pravidelnej kontroly pozemnej
siete sledovania, palubnych transpondérov a legitimne pridefovanie 24 bitovych
adries.

Clanok 8 Statne lietadld, tento &lanok pojednava rovnaku tematiku, ako
citovany ¢lanok 5, avSak pre Statne lietadla.

Clanok 9 Bezpeénostné poziadavky, riesi zaistenie bezpe&nostnych rizik
spojenych s prestavbami a zavadzanim systémov spominanych vtomto
nariadeni.
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Clanok 10 Zhoda alebo vhodnost pouZivania komponentov, u tohto &lanku sa
urCuje povinnost vyrobcov uvadzanych systémov zarucit vhodné postupy
osvedCovania, zhodnost a vhodné osvedCenie v sulade s platnymi normami
a nariadeniami.

Clanok 11 Overovanie systémov, popisuje postupy overovania Systémov
poskytovatelov leteckych navigacnych sluzieb.

Clanok 12 Dodatodné poziadavky, uréuje povinnost pre poskytovatelov
leteckych navigacnych sluzieb, prevadzkovatefov a Clenské Staty, riadne
informovat’ dotknuty personal o planovanych zmenach a zabezpecit zdroje
informécii o tychto zmenach (prirucky, obezniky, Skolenia atd.).

Clanok 13 Vynimky v pripade kooperativneho sledovania, riesi pripadné
vynimky pre siet’ kooperativneho sledovania.

Clanok 14 Vynimky v pripade lietadiel, riesi vynimky pre lietadla.

Clanok 15 Nadobudnutie Ggéinnosti a uplatfiovanie, udava pre koho a od kedy je
nariadenie platné.

DoélezitejSie Casti nariadenia boli citované a zaroven celé nariadenie popisané.
Nariadenie 1207/2011 je vSak zasadné a dblezité pre systéem ADS-B a ludi,
ktori sa tymto systémom zaoberaju v celom svojom rozsahu, preto je su¢astou
tejto prace ako priloha €. 1.

V tejto kapitole sme sa postupne dostali od najobecnejSej leteckej legislativy, az
ku klu€ovému nariadeniu tykajuceho sa systému ADS-B. V dalSej kapitole bude
opisany aktualny stav, ako a nakolko je zavedeny systém ADS-B v krajinach
EU ateda aj v Ceskej republike.
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4  Aktualny stav zavedenia ADS-B v Eurépskej
Unii a v Ceskej republike

4.1 Uvod do problematiky
Nasledujuca kapitola rieSi aktualny stav, ¢o sa tyka zavedenia a zavadzania
systému ADS-B. EUROCONTROL pravidelne organizuje zasadania programu
CASCADE, r6zne meetingy a workshopy. Vdaka ochote a pozitivnemu pristupu
pracovnikov RLP CR s.p. Praha nam bolo umoznené &erpat z dokumentov
prave z tychto zasadani.

4.2 ADS-B a WAM v Eurépe

ADS-B IN

Priekopnicka faza
Dobrovelné zavadzanie na dzemiach.

Avionika: EASA AMC 20-24 a EASA CS-ACNS

sl -V ellhp | Nariadenie EU ¢.1207/2011

Priekopnickafaza — Mandatom danafaza

Dobrovolné zavadzanie Zavadzanie dané Nariadenim komisie EU
Avionika EASA AMC 20-24 Avinika: EASA CS-ACNS

WAM/ADS-B rozvinutie pozemnej infrastruktiry

Legend

ADS-B
current equipage

ADS-B
updated avionics

VAN with ADS-B
capahilities

ADS-B and WAM
Cipportunities

ST

Obréazok 14 ADS-B/WAM v Eurépe [4]
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Ako je zobrazka 14 zrejmé ADS-B a WAM prechéadza fazou ,masivneho*
zavadzania. Ztohto plynie, 7e Eurdépska Unia ma skutoéne moc nariadit
zavedenie tychto systémov a je zrejmé, Ze tieto systémy su velmi uzito¢né
a maju velky potencial.

Nasledujuci graf ukazuje pocet stanic ADS-B a WAM v EU.

800

696 715
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500
HADS-B

400

EWAM a ADS-B

300 i Celkom

200

100

2013 2014/2015 2016/2017
Zahrnuté su iba stanice v prevadzke, alebo zavézne schvalené.

Graf 1 Pocet stanic ADS-B a WAM v EU [5]
4.3 ADS-B/WAM aktualny stav zavadzania

Podkapitola 4.3 oboznamuje Ccitatela s aktualnym stavom zavadzania
pozemnych stanic ADS-B/WAM. Zdrojom informécii je ADS-B & WAM
Deployment plan, vydany organizaciou EUROCONTROL. Nasledujuce strany
podrobne popisuji stav zavedenia v jednotlivych $tatoch EU, plan zahffia
nasadené, planované aj potencialne WAM a ADS-B systémy. Spominané budu
iba tie Staty Eurdpy, v ktorych sa na zavadzani systémov ADS-B a WAM uz
zacalo pracovat.

Rakusko
Krajina Austria Zavadzanie
ANSP Austrocontrol
z . . Prehladovy Systém
Uzzmie v, (et Typ | Siete | Poskytovatel | Ingt. | 10C | Avionika | " °o2"/Stav
Siroké ENR/TMA
Uuzemie General traffic WAM Saab- Sensi 2012 TBD Current Nasadzuje
ATC (separation (ADS- TBD aap- Sensis 1 sa
services) B) TBD | 1207/2011
Udolie CTR,~18NM
Inssbrucku Innsbruck Airport
General traffic WAM | TBD Saab-Sensis | 2003 | 2004 Current Nasadené
ATC (separation
services)
Tabulka 3 Zavadzanie ADS-B v Rakusku [4]
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Obrazok 15 ADS-BAM Rakusko [4] Obrazok 16 ADS-B/WAM Bulharsko [4]
Bulharsko

Krajina | Bulgaria Zavadzanie
ANSP Bulatsa
. . . Prehladovy Systém
R W, [Pt Typ Siete | Poskytovatel | Inst. 10C Avionika PRI
Sofia TMA/CTR
TMA | General traffic | WAM 2014 | Current MLAT & WAM s
ATC ADS [4+7] Era 2014 ADS-B
separation (ADS- 2018 | 1207/2011 | ZAvézne schvélené
B
services) )
Sofia ENR (above
FIR FLO5)
General tiaffic | ADS- | 1gp TBD 2013 | 2018 | 1207/2011 | Zavéizne schvalené
(separation
services)
Krajina Bulgaria Prilezi i
ANSP Bulatsa ezitost
- . . Surveillance System
Sl Vzd. Priest. - —T—giie T Poskytovatef | inst. | 10C | Avionika | | °o2/Stav
TMA Varna & TMA/CTR
Burgas General WAM TBD Current
tX‘Tﬁ'CC DS TBD TBD TBD TBD
| (DS TBD | 1207/2011
(separation B)
services)
Tabulka 4 Zavadzanie ADS-B v Bulharsku [4]
Ceska republika Tabulka 5 Zavadzanie ADS-B v CR [4]
Krajina Czech Republic Zavadzanie
ANSP ANS CR
z . . Prehladovy systém
Uzzmie v, (et Typ | Sicte | Poskytovatef | In&t. | 10C | Avionika | ' oZ/Stav
Prague TMA/CTR WAM 2011 Current
Ruzyne General traffic )
Airport ATC (se_paration (ADS- 10 Era Done so16 | 120772011 Zavedené
(LKPR) services) B)
Ostrava TMA/CTR .
Mosnov General traffic WAM 8 Era Done 2011 | Curent Aiﬁj\;?degget
Airport ATC (separation (ADS- 2018 | 12072011 stanicpl 1
(LKMT) services) B)
Brno TMA/CTR
Turany General traffic WAM 7 Era Done 2011 Current Zavedené
Airport ATC (separation (ADS- 2018 | 120712011
(LKTB) services) B)
Karlovy TMA/CTR
Vary General traffic WAM TBD TBD 2014 2014 Current Zavazne
(LKKV) ATC (separation (ADS- 2018 | 120772011 schvélené
services) B)
Country ENR/TMA Zav. schvl.,
wide General traffic ADS- Zpociatku
ATC (separation B TBD TBD TBD | 2015 | 1207/2011 pouz. Pre
services) SAR a
povedomie
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Obréazok 17 ADS-B/WAM CR  [4] Obrazok 18 ADS-B/WAM Cyprus [4]

Cyprus
Krajina Cyprus Prilezi i
ANSP DCAC ezitost
- . . Prehladovy systém
Sl Vedso G Typ | Sicte | Poskytovatel | Inst. | 10C | Avionika | ' °2"/Stav
Paphos ENR/TMA/CTR ADS-
Airport General traffic B 1 Thales 2013 | TBD | Current Schvalovanie
(LCPH) ADS-B Validation
Larnaka ENR/TMA/CTR ADS-
Airport General traffic B 1 Thales 2013 | TBD | Current Schvalovanie
(LCLK) ADS-B Validation
Kionia ENR/TMA/CTR ADS-
Mountain General traffic B 1 Raytheon 2013 | TBD | Current Schvalovanie
ADS-B Validation
Tabulka 6 Zavadzanie ADS-B na Cypre [4]
Dansko
Krajina Denmark Zavadzanie
ANSP NAVIAIR
- . . Prehladovy systém
Sl e Typ | Sicte | Poskytovatel | Ingt. | 10C | Avionika | ' °2"/Stav
Denmark ENR/TMA (GND/FL30-
Mainland FLA460) WAM 2014 Current S
General traffic ADS TBD TBD 2014 schvalené
ATC (separation (B ) TBD | 1207/2011
services) )
Denmark ENR (FL195-FL460)
North Sea General traffic WAM TBD TBD 2014 2014 Current Zavazne
ATC (separation (ADS- TBD | 1207/2011 schvélené
services) B)
Denmark ENR Zavazne
Greenland General traffic ADS- . AMC20- schvélené, 2
ATC (separation B 5 Saab-Sensis | 2013 | 2013 24 stanice na
services) siet
Denmark ENR
Faroe General traffic ADS- . AMC20- Zavazne
Island ATC (separation B 2 Saab-Sensis | 2013 | 2013 24 schvalené
L services)
Tabu

lka 7 Zavadzanie ADS-B v Dansku [4]

4

Obrazok 19 ADS-B/WAM Dansko [4] Obrazok 20 ADS-B/WAM Finsko [4]
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Finsko
Krajina Finland Zavadzani
ANSP Finavia avadzanie
Uzemie Vzd. Priest EREHIEaRENIE SO Pozn./Stav
) ) Typ Siete | Poskytovatel' | InSt. | IOC | Avionika )
South West | ENR/TMA
part of General traffic WAM 39 c ft 2013 2013 Current <dzani
Finland ATC (separation (ADS- omso 1 Zavadzanie
services) B) TBD | 1207/2011
Country ENR/TMA
wide option | General traffic WAM TBD c ft 2014 TBD Current Zavazne
in3steps | ATC (separation (ADS- omso schvalené
services) B) TBD | 1207/2011
Tabulka 8 Zavadzanie ADS-B vo Finsku [4]
Francuzsko Tabulka 9 Zavadzanie ADS-B vo Francuzsku [4]
Krajina France Zavadzanie
ANSP DSNA
- . . Prehladovy systém
Uzzmie v, (et Typ | Sicte | Poskytovatel | Inst. | 10C | Avionika | oZn/Stav
Reunion CTR/ITMA
(lls de la General traffic ADS-
Reunion) ATC (separation B TBD TBD TBD | TBD | Current TBD
services)
New CTR/TMA
Caledonia General traffic ADS-
(Nouvelle ATC (separation B TBD TBD TBD | TBD | Current TBD
Caledonie) services)

Tromelin

iPart Vila

sagAntananarivo

Obrazok 21,22 ADS-B/WAM Francuzsko [4]

Nemecko
Krajina Germany Zavadzanie
ANSP DFS
- . . Prehladovy systém
S Vsl [Pt Typ Siete | Poskytovatel | InSt. | IOC | Avionika HEIEY
Frankfurt TMAJ/CTR (GND- WAM 2012 Current
Frankfurt FL200) Zavedené
Airport General traffic ADS- 35 Thales 2011 37 stanic
(EDDF) ATC (separation ( B 2018 | 1207/2011
services) )
Kiajiile Germany PrileZitosti
ANSP DFS
Uzemie Vzd. Priest AN Pozn./Stav
) ) Typ Siete | Poskytovatel' | InSt. | IOC | Avionika ’
Munich TMA/CTR Zalezi na
Munich General traffic WAM TBD TBD TBD TBD Current planoch
Airport ATC (separation (ADS- 18D | 1207/2011 rozSirovania
(EDDM) services) B) letiska
Tabulka 10 Zavadzanie ADS-B v Nemecku [4]
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Obrazok 23 ADS-B/WAM Nemecko [4] Obrazok 24 ADS-B/WAM Grécko [4]

Greécko
Krajina Greece Zavédzanle
ANSP HCAA
- } . Prehladovy systém | Pozn./Stav
Uzemie e Typ Siete | Poskytovatel | InSt. | IOC | Avionika
NE Athinai ENR (FL 330-4_60) WAM 2014 Current o
FIR General traffic 5 TBD 2013 Zavazne
ATC (separation (ADS- 5] 2018 | 1207/2011 schvéalené
services) B)
Krajina Greece PrileZitosti
ANSP HCAA
2 . . Prehladovy systém | Pozn./Stav
Uzemie Vedso G Typ | Siete | Poskytovatel | InSt. | IOC | Avionika
Kos Na podporu
Hippocrates PBN.
Airport CTR Sezénne
(LGKO) General traffic kapacitné
ATC (separation TBD | TBD TBD TBD | TBD TBD obmedzenia.
services) Mozné riesit' s
ADS-B ¢&i
WAM
prehladom.
Crete Sezénne
Chania Airport kapacitné
(LGSA) CTR obmedzenia.
General traffic TBD | TBD TBD TBD | TBD TBD Mozné riesit s
ATC (separation ADS-B &i
services) WAM
prehladom.
Andravida, Sezbénne
Zakinthos, CTR kapacitné
Kefallonia General traffic obmedzenia.
ATC (separation TBD | TBD TBD TBD | TBD TBD Mozné riesit' s
services) ADS-B &i
WAM
prehladom.

Tabulka 11 Zavadzanie ADS-B v Grécku [4]
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Island

Krajina Iceland Zavadzanie

ANSP Isavia

2 . . Prehladovy systém

Dz v, (et Typ | Siete | Poskytovatef | Inst. | 10C | Avionika | ' °Zn/Stav

Iceland ENR AMC20-

Mainland General traffic ADS-B 8 o f 2012 2013 24 dené
ATC (separation omso 1 Zavedené

services) (WAM) TBD N

Tabulka 12 Zavadzanie ADS-B na Islande [4]

Obrazok 25 ADS-B/WAM Island [4] Obrazok 26 ADS-B/WAM LotySsko [4]
Taliansko
Krajina Italy A i
L — Zavadzanie
p ] . Prehladovy systém
e Vedso G Typ | Sicte | Poskytovatel | Inst. | 10C | Avionika | ' °Zn/Stav
TBD TBD TBD
TBD TBD TBD TBD TBD TBD
TBD TBD TBD
TBD TBD TBD | TBD TBD TBD | TBD TBD TBD
Tabulka 13 Zavadzanie ADS-B v Taliansku [4]
LotySsko
Krajina Latvia Zavadzanie
ANSP LGS
. . . Prehladovy systém
e VL PiiEs Typ Siete | Poskytovatel | InSt. I0C | Avionika PRI
Riga TMA GeTn"gf;ﬁEﬁC WAM 2011 | Current
ATC (separation (ADS- 6 Era Done Zavedené
services) B) TBD TBD

Tabulka 14 Zavadzanie ADS-B v LotySsku [4]
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Holandsko
Krajina The Netherlands Zavadzani
ANSP LVNL avadzanie
Uzemie Vzd. Priest - EREHIEaRENIESEro ] —— Pozn./Stav
) ) Typ Siete | Poskytovatel | InSt. | I0C | Avionika )
ENR (ADS-B: GND-
FL30) WAM 2012 | Current
North Sea Helicopter oil-rig .
operations (ADS- 19 Era 2011 8D current Zavedené
ATC (separation B)
services)

Tabuflka 15 Zavadzanie ADS-B v Holandsku [4]

Obrazok 27 ADS-B/WAM Holandsko [4] Obrazok 28 ADS-B/WAM Norsko [4]

Norsko
Krajina Norway Zavadzanie
ANSP Avinor
- . . Prehladovy systém
Dz v, (et Typ | Siete | Poskytovatel | In&t. | 10C | Avionika | ' °Z/Stav
North Sea ENR (FL15-FL85),
Ekofisk Class D
. o AMC20- . .
Hellcopte_r oil-rig ADS- 3 Saab-Sensis | 2012 | 2013 24 & Zavadzanie
operations B 1090 v2
ATC (separation
services)
North Sea ENR (FL15-FL85) ,
Balder Class D
. oo AMC20- . .
Hellcopte_r oil-rig ADS- 7 Saab-Sensis | 2012 | 2014 24 & Zavéadzanie
operations B 1090 v2
ATC (separation
services)

Tabulka 16 Zavadzanie ADS-B v Norsku [4]
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Portugalsko
Krajina Portugal Zavadzanie
ANSP NAV Portugal
2 . . Prehladovy systém
Dz v, (et Typ | Siete | Poskytovatel | In&t. | 10C | Avionika | " °2"/Stav
TMA Zavedeny
Central General traffic WAM 11 E 2011 2012 | Current WAM pouziva
Azores ATC (separation ADS- ra TDOA a
; ( TBD TBD } -
services) B) Multi-ranging.
TMA
West General traffic ADS- Zavazne
Azores ATC (separation B TBD TBD 2013 | TBD TBD schvalené
services)
ENR/TMA
Madeira General traffic WAM 2013 2013 Current Zavazne
ATC (separation (ADS- TBD TBD 1 schvalené
services) B) TBD TBD
TMA Zavazne
Lisbon General traffic WAM 2013 | Current schvalené,
ATC (separation ADS TBD Saab-Sensis | 2013 rozsirovanie
services) ( B ; TBD TBD exist.
) systému
Krajina Portugal PrileZitosti
ANSP NAV Portugal
2 . . Prehladovy systém
Dz v, (et Typ | Siete | Poskytovatel | In&t. | 10C | Avionika | °Zn/Stav
Porto VA WAM TBD | Current
General traffic
ATC (separation (ADS. TBD TBD TBD TBD
services) B) TBD TBD

Tabulka 17 Zavadzanie ADS-B v Portugalsku [4]

Obrazok 29 ADS-B/WAM Portugalsko [4] Obradzok 30 ADS-B/WAM
Rumunsko [4]

Rumunsko
Krajina Romania Zavadzani
ANSP ROMATSA avadzanie
- . . Prehladovy systém
Sl Vedso G Typ | Siete | Poskytovatel | Ingt. | 10C | Avionika | ' °Zn/Stav
Cluj TMA TMA (ENR-
Bucharest redundancy) WAM 2011 Current
ACC General traffic ADS 21 Era 2011 Schvalovanie
ATC (separation ( DS 2018 | 1207/2011
services) )
Tabulka 18 Zavadzanie ADS-B v Rumunsku [4]
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Spanielsko

li\rziér;a igm Zavadzanie

z . . Prehladovy systém

Uzemie Vzd. Priest. Typ | Siete | Poskytovatel | In&t. | 10C [ Avionika | ' °Z1/Stav

Asturias TMA

(,;A_IIrEpAoSrt) Ac.;rgng:éggtf;gn WAM 8 Era Depl. | 2010 | Current Zavedené
services)

Tabulka 19 Zavadzanie ADS-B v Spanielsku [4]

Obréazok 31 ADS-B/WAM Spanielsko [4] Obrazok 32 ADS-B/WAMSvédsko [4]

Svédsko
Krajina Sweden Zavadzanie
ANSP LFV
- . . Prehladovy systém
Uzemie VB I Typ Siete | Poskyt... | In§t. | 10C | Avionika K EEY
Stockholm |- ENRITMA/CTR (2001t 1y 2013 | Current | Zavadzanie
TMA FL660) Saab- Hlavny ciel je
General traffic aps- | | sensis | 2012 nahradit MSSR
ATC (separation TBD TBD
| B) (pred EOL)
services)
Sweden 64 ENR/TMA (RDP-FL195-
Deg North FL660) WAM Saab- 2013 | Cument Zavadzanie
General traffic ADS 29 Sensis 2012 29 senzorov v 3
ATC (separation ( B : TBD TBD clusteroch
services) )
Suecia CTA, | ENR/TMA (RDP-FL195- Krok 1: Mid
Country wide FL660) WAM TBD | Current Sweden &
in two steps General traffic TBD Saab- TBD Gothenburg
ATC (separation (ADS- Sensis TBD TBD Krok 2: South
services) B) Sweden incl.
Gotland
Krajina Sweden PrileZitosti
ANSP LEFV
2 . . Prehladovy systém | Pozn./stav
Uzemie e Typ | Siete | Poskytovatel | InSt. | IOC | Avionika
Na niekolkych
CTR/TMA letiskach sa
Several General traffic ADS- budi
airports ATC (separation B TBD 8D TBD | TBD TBD nahradzovat
services) starntce
radary

Tabulka 20 Zavadzanie ADS-B vo Svédsku [4]
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Turecko
Krajina Turkey Prilezi i
ANSP DHMI ezitost
- . . Prehladovy systém

e Vedso G Typ | Sicte | Poskytovatel | Inst. | 10C | Avionika | ' °Zn/Stav

| Trabzon CTR/TMA TBD | TBD TBD TBD | TBD TBD TBD

Tabulka 21 Zavadzanie ADS-B v Turecku [4]

Anglicko
Kiging UK Zavadzanie
ANSP NATS
- . . Prehladovy systém
Sl Vedso G Typ | Siete | Poskytovatel | In&t. | 10C | Avionika | ' °Zn/Stav
UK North ENR

Sea Helicopter oil-rig
operations WAM 16 Saab-Sensis | 2010 | 2010 | Current Zavedené
ATC (separation
services)

Edinburgh TMA/CTR Zavedené
Airport General traffic WAM 2012 | Current Nahradzuje
(EGPH) ATC (separation kombinované

services) PSR/SSR.
8 | Saab-Sensis | 2011 Radar a
(ADS- TBD TBD WAM
B) kombinovany
pouziva tzv.
“plot
combiner”
East CTR

Midlands General traffic WAM 6 TBD Current deng
Airport ATC (separation (ADS- Era Done Zavedené
(EGNX) services) B) TBD TBD
Niellind LIS Prilezitosti
ANSP NATS
. . . Prehladovy systém
Uzemie VB I Typ | Siete | Poskytovatel | InSt. | IOC | Avionika HEAEIEY

TMA/CTR Denonstrovana

London General traffic WAM 2011 | Current uskuto€nitelnost

TMA ADS-B & WAM ADS TBD TBD 2011 pre rozostupy
Validation B ) 2011 | Current 3NM v hustej
prevadzke

Tabulka 22 Zavadzanie ADS-B v Anglicku [4]

4.4

Obrazok 33 ADS-B/WAM Anglicko [4]
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Prehlad nasadenych ADS-B a

WAM senzorov

Tato Cast poskytuje prehlad o pocte
senzorov ADS-B a WAM rozmiestnenych v
eurépskych Stadtoch. Je zaloZzeny na

informéaciach ziskanych z planu nasadenia
vydanym EUROCONTROLom. Kym plan
zahfha nasadené, planované aj potencialne
WAM a ADS-B systémy, tabulka odraza iba
nasadené systémy (v tom zmysle, Ze stanice
boli nainStalované, alebo inStalacia prave
prebieha).

Letecky Ustav




PROBLEMATIKA ZAVADENI ADS-B VE VZDUSNEM PROSTORU EVROPY A CESKE REPUBLIKY

BRNO 2014

Prehlad eur6pskych ADS-B a WAM senzorov

Clensky stat WAM/ADS-B ADS-B Celkom
ECTL stanice stanice
Albansko X X X
Arménsko tbc X tbc
Rakusko tbc X tbc
Belgicko X X XX
Bosna a X X X
Hercegovina
Bulharsko X X X
Chorvatsko X X X
Cyprus X X X
Ceska republika 28 X 28
Dansko X 12 12
Estonsko X X X
Finsko 39 X 39
Francuzko X X X
Macedonsko X X X
Nemecko 37 X 37
Grécko X X X
Madarsko X X X
Island 8 8
frsko X X X
Taliansko X X X
LotySsko 6 X 6
Litva X X X
Luxembursko X X X
Malta X X X
Moldavsko X X X
Holandsko 19 X 19
Norsko X 10 10
Pol'sko X X X
Portugalsko 11 X 11
Rumunsko X X X
Slovenska X X X
republika
Slovinsko X X X
Spanielsko 8 X 8
Svédsko 36 XX 36
Svajgiarsko X X X
Turecko X X X
Ukraina X X X
Anglicko 30 X 30

Tabulka 23 Prehlad eur6pskych ADS-B a WAM senzorov [4]
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4.5 Podrobnejsie o zavadzani ADS-B v Ceskej republike

Mézeme konstatovat, e so zavadzanim systému ADS-B je na tom Ceska
republika velmi dobre. Rovnako ako vacsina Statov Eurdpy vyuziva kombinaciu
ADS-B/WAM. Je totiz velmi vyhodna, systtm WAM poskytuje krytie, kde sa
radar nedostane, popripade =zaruCi dalSiu vrstvu krytia, systétm ADS-B
predstavuje taktiez urcitu vrstvu, i ked zatial iba informacného charakteru. Této
kombinacia rieSi dve potreby naraz, rozSirovanie pokrytia sluzieb RLP
a Eurépskou komisiou danu potrebu zaviest systém ADS-B.

Infrastruktira WAM v Ceskej republike je rozdelena na tri clustery:

1- P3D-LKPR (Prazsky cluster) nachadza sa v fiom 10 prijimacov a je
navrhnuty na pokrytie TMA Praha, jeho maximalny dosah 120 NM okolo
Letiska Véaclava Havla Praha, Ruzyné.

2-P3D-LKTB (Brnensky cluster) nachadza sa v iom 7 prijimaCov a je
navrhnuty na pokrytie TMA Brno, jeho maximalny dosah je 80 NM okolo
Letiska Brno Turany.

3-P3D-LKMT (Ostravsky cluster) nachddza sa v iom 11 prijimacov a je
navrhnuty na pokrytie TMA Ostrava, jeho maximalny dosah je 80 NM
okolo letiska v Ostrave.
VSetky tri systemy WAM su schopné prijimat’ vysielanie ADS-B OUT, ¢o je pre
systém ADS-B klucové. Aby systém WAM podporoval sluzbu ADS-B potreboval
doplnit o urcité komponenty. Su nasledovné:

- ADS-B server

- Spojenie trinastich prijimacov zo systému WAM*
- Desat funkénych filtrov

- Sest geografickych (3D) filtrov

- WAM/ADS-B porovnavac polohy

*Dohromady je prijimadov WAM v Ceskej republike 28, av8ak ADS-B OUT
nepotrebuje tolko prijimacov ako WAM, kedZe naraz potrebuje ,vidiet” iba jednu
prijimaciu stanicu. Preto staci, ked vysielanie ADS-B OUT sleduje iba trinast
stanic, toto staci pre celu republiku aj s bezpe€nostnou rezervou prijmu aspon

dvoch stanic naraz.

Dalej nasleduje mapa pokrytia Ceskej republiky systémom ADS-B v letove;
hladine FL 030. Oranzova farba ukazuje pokryté Uzemie viac ako dvomi
prijimacmi. Zelena farba ukazuje pokryté Uuzemie jednym az dvomi prijimacmi.
Cierna farba ukazuje Uzemie nepokryté prijimadmi.
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1065 m MSL
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Obréazok 34 Mapa pokrytia Ceskej republiky systémom ADS-B [9]
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5 Problémy spojené so zavadzanim systému
ADS-B

5.1 Obecny popis kapitoly

Zavadzanie systéemu ADS-B sa dotklo rozsiahleho spektra ucastnikov letovej
prevadzky, zloziek zabezpedujucich letové prevadzkové sluzby, leteckych
dopravcov a pod. Proces zavadzania je zloZity, monitorovany a pocas vlastného
procesu maju jeho ucastnici moznost vyjadrit sa. Ako kazda nova vec, Ci
sluzba aj nariadenie 1207/2011 a s nim spojeny systém ADS-B ma ,svoje
muchy“, prave preto sa organizuju rézne zasadania a meetingy, kde maju
dotknuté strany moznost vyjadrit svoje nazory, i postrehy, ktoré su vypocuté
a v pripade opodstatnenia nasleduju néalezité opatrenia. Bolo nam umoznené
preStudovat dokumenty zo zasadani EUROCONTROLU a CASCADE
a budeme vychadzat z poznatkov ziskanych ,priamo od zdroja“.

Tato kapitola sa bude venovat zistenym problémom pri zavadzani systému
ADS-B avbbec problematike konceptu Single European Sky. Predstava
jednotného eurdpskeho neba je velmi pekna a znie jednoducho, no Coskoro
bude objasnené, Ze v zlozitej a komplexnej masinérii letectva to zas tak
jednoduché nie je.

5.2 Klacové datumy zavedenia

Pre jasnost dalej pojednavanej problematiky pripomenieme dva kluCove
datumy, tykajuce sa systému ADS-B spominané v kapitole Styri. Prvym je 8.
januar 2015. Lietadla tazsie ako 5700Kg MTOM, alebo majuce pravu vzdusnu
rychlost vysSiu ako 250 uzlov, vyrobené od tohto dna musia byt schopné
funkcie ADS-B OUT. Druhym datumom je 7. december 2017, od kedy musia
byt vSetky lietadla tazSie ako 5700Kg MTOM, alebo lietadla s CAS vySSou ako
250 kts, vybavené funkciou ADS-B OUT.

PoZiadavky su jasne dané, ich splnenie vSak nesie isté komplikacie...
5.3  Vlastné problémy spojené so zavadzanim
a/ Terminy

Certifikacné Specifikacie (CS ACNS) pre lietadlové vybavenie boli schvalené 17.
decembra 2013, dva roky po nariadeni, priCom dva roky sd malo medzi
vydanim certifikaCnej Specifikacie a implementaciou. Preto je prakticky
nemozné vybavovat nové lietadla schvalenymi systémami splfiujucimi CS
ACNS od 8. januara 2015. Na vyrobu lietadla, ktoré sa uvedie do prevadzky
zacCiatkom roku 2015 je potrebny tiez urcity ¢as. Servisné bulletiny leteckych
vyrobcov a certifikované vybavenie, ktoré by splfiovalo nariadenie zatial nie je
k dispozicii, jeho dostupnost sa odhaduje najskér okolo rokov 2015/2016.
Z praktického hfadiska je zbyto¢né vybavovat lietadla takto skoro schopnostou
ADS-B.
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b/ Nemoznost’ vyuzit’ informacie ziskané z ADS-B OUT

Z pohfadu opacnej strany mince tu nie je Ziadne nariadenie udavajuce sluzbam
riadenia letovej prevadzky povinnost, €i formu, ako informéacie ziskané
z vysielania lietadiel vyuzit. Tieto informacie su iba informacného charakteru
a riadiaci ich nemdze vierohodne pouzit. Samozrejme sa v Eurdpe planuje ich
.certifikované“ vyuZitie, to je vSak buducnost. Pre jasnost, absencia povinnosti
vyuzit navigac¢né informacie neznamena, Ze sa nestavia pozemna infrastruktura
RLP, alebo Ze RLP nezavadza systém. Kapitola 5 je toho dokazom, zatial je tu
istd absencia vyuzitia tychto informacii, ktora spochybriuje otazku nutnosti
vybavenia lietadiel systémom ADS-B do takto skorého terminu. Preco je to tak?
Na trhu je mnoZstvo systémov ADS-B, ktoré nie su certifikované, €i uz
z predchadzajucej fazy testovania, ked certifikatné poziadavky neexistovali,
alebo su to lacné systémy urené pre vSeobecné letectvo a ultralaighty.
Z jednej strany je to vyhoda, pretoZze systém je v urcitej forme prevadzky,
testuje sa a poskytuje svoje vyhody pilotom tychto lietadiel, avSak vo vzdusnom
priestore lietaju lietadla s certifikovanym systémom ADS-B, ale taktieZ lietadla
ktoré tento systém certifikovany nemaju. Tento fakt predstavuje znacny
problém, ktory znepokojuje pracovnikov ATS a EUROCONTROLU uz dIhSiu
dobu. Totizto systém ADS-B nema moznost informovat’ pri svojom vysielani
okolie o tom, ¢i je certifikovany alebo nie. Je kluCové vyrieSit tento problém,
pretoze, az bude systém ADS-B vyuZivany ako zdroj polohovej informéacie pre
riadenie letovej prevadzky budu musiet byt informécie z necertifikovanych
zdrojov vyfiltrované zo systému riadenia letovej prevadzky.

c/ Nedostatok motivacie dopravcov

InStalacia systému ADS-B na palubu lietadla je nakladna zalezitost, hlavne pre
starSie typy lietadiel. Jednak kupa a inStalacia systému a nasledné prestoje
stoja nemalé finanéné zdroje. Prevadzkovatelia vSak nevidia realnu navratnost
investicie. ADS-B samozrejme ma funkcie velmi vyhodné pre posadky aj
prevadzkovatelov, certifikovana je ale zatial iba funkcia ADS-B OUT, ktora
zatial nema znacné vyuzitie. Vierohodné vyuzivanie ostatnych funkcii systému
vo ,velkej* doprave nie je realizovane, pretoZe ostatné funkcie systému zatial
nie su certifikované. Pre menSie lietadld su tieto necertifikované funkcie
prinosom, avSak nemaju povinnost mat inStalovany systém ADS-B ani
odpoveda¢ Mode SES. Doplnenie tychto komponentov na palubu zostava na
iniciative prevadzkovatela a preto predpokladam malé vyuZitie v letectve GA
a ultralahkych lietadiel.

d/ Stala potreba PSR/SSR/WAM

ADS-B mbze byt bezpelne pouzité ako jediny prostriedok prehladu iba
v pripade 100% vybavenia systémom ADS-B uzivatelmi vzdusného priestoru,
av8ak su€asné nariadenie neudava povinnost v8etkym lietadlam letiacim IFR
mat certifikovany systém ADS-B. Je teda jasné, Ze potreba primarnych
a sekundarnych radarov popripade systémov WAM nadalej pretrvava.
Zoberieme si priklad z Australie, kde sa vo vnatrozemi pre riadenie pouziva
vyluéne systém ADS-B. V tejto krajine lietadla letiace v priestore iba s krytim
ADS-B musia byt tymto systémom vybavené.
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e/ Pohltenie faloSnymi ciel'mi

Dalsia nevyhoda systému spogiva v jeho ,otvorenosti‘. Informécie z vysielagov
sa dostanu ku komukolvek s prijimacom. Takyto prijimacC je mozné si zakupit
a sledovat’ prevadzku okolo seba. Popripade je mozné si ho amatérsky vyrobit
z DVBT digitalneho televizneho tuneru. Problém ale nespociva vtom, Ze si
nadSenec doma postavi prijimac. Riziko tkvie vtom, Ze kandly ADS-B nie su
nejako obzvlast zlozito Sifrované. Relativne ,oby€ajny Clovek” méze vysielat
falosné signdly a tak zahltit ATC napriklad tisickou faloSnych cielov. V horSom
pripade vytvorit zrazku. Tento problém sa bude musiet pri tomto systéme riesit.

Obrazok 35 Amatérsky
postaveny prijima¢ ADS-B

f/ Nemoznost overenia
spravnosti polohy

Primarny radar urCuje
polohu ciefla na zaklade
dvoch informacii. V prvom
rade urcCi radialu, na ktorej
sa lietadlo nachadza, toto
sa deje nasledovnym
spésobom: Pocas svojho
otaCania vysiela impulzy
a Caka na odrazy, pokial
odraz pride, radar
zaznamena uhol svojho nato€enia vzhladom k magnetickému severu. Takto sa
zisti radiala, na ktorej je ciel. Presna poloha na radiale sa vypocita na zaklade
Casu, za ktory impulz urazil cestu k cielu a spat.
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Sekundarny radar pracuje na rovnakom principe ako radar primarny, stym
rozdielom Ze sekundarny radar vysle ,otazku“ a pokial ju zachyti nejaky
kooperujuci ciel, ten vysSle odpoved. SSR teda pracuje systémom otazka-
odpoved. Jeho vyhoda spocCiva v podstatne nizSej energetickej narocnosti
a moznosti prenosu informacii prostrednictvom datovych kanalov. Nevyhoda
oproti PSR je, zZe ciele musia kooperovat.

Pasivne multilaterané systémy ur€uju polohu na zaklade zachytenia signalov
SSR pomocou aspon troch vysielacov a ur€ia polohu ciela na priesecniku troch
hyperbol. Pre zaistenie bezpeénosti prevadzky je nutné, aby signaly SSR
u MLAT systémov zachytili vzdy aspon Styri stanice, pretoze v pripade vypadku
jednej stanice sa zachovava plna funkénost' systému.

Systém ADS-B urCuje polohu ciela prostrednictvom palubného prijimaca
GNSS. Funguje to pomerne jednoducho. Palubna jednotka GNSS urci polohu
lietadla a systétm ADS-B ju nasledne vySle do okolitého priestoru, kde je
zachytend pozemnou stanicou ADS-B avyslana do centra riadenia letovej
prevadzky a nasledne spracovavana rdoznymi systémami az sa nakoniec
dostane na obrazovku riadiaceho.
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Vratme sa ale ku problému, ¢o sa tyka systétmu ADS-B. U primarneho aj
sekundarneho radaru je krajne nepravdepodobné, aby radar urcil polohu
absolutne zle. V pripade majoritnej poruchy radar neur¢i polohu vbbec, avSak
pokial ju nejako urli, nemdze byt absolutne chybna. MLAT systémy pracuju
vzdy s viacerymi prijimaémi rozmiestnenymi pomerne daleko od seba v teréne,
takZze je tiez nepravdepodobna porucha viacerych prijimaov naraz a urcenie
absolutne zlej polohy. U systétmu ADS-B sa poloha urCuje prostrednictvom
palubného systému GNSS, ta je nasledne vyslana systémom ADS-B do
priestoru. V pripade, Ze lietadlo leti v oblasti, kde je iba krytie ADS-B, neexistuje
sposob, ako ur€enu polohu overit. Ani zvySovanie po¢tu pozemnych stanic, ani
znasobenie palubnych prijimadov GPS nedokaze odstranit tento problém pokial
nastane chyba v sluzbe GNSS mimo palubu lietadla.
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6 Navrh rieSenia problémov pri zavadzani systému
ADS-B

6.1 Popis kapitoly

V predchadzajucej kapitole boli popisané problémy, ktoré sa vyskytli pri
zavadzani systému ADS-B. Obsahom tejto kapitoly bude navrh rieSenia tychto
tazkosti, ktoré su jednotlivo uvedené v bodoch a/ az h/ kapitoly 5.3.

6.2 Navrh rieSenia problémov spojenych so zavadzanim systému
ADS-B

a/ Terminy

Termin inStalacie palubnych komponentov ADS-B podla aktualne platného
nariadenia 1207/2011 je nerealny a prakticky nedosiahnutelny. Prave preto bol
hlavhou témou posledného EUROCONTROL workshopu, ktory sa zaoberal
tematikou tohoto nariadenia 1207/2011. Dohodlo sa nasledovné posunutie
terminov :

- Novo vyrobené lietadla musia byt vybavené systémom ADS-B od:
-povodne 8.1.2015 I > zmenené na 8.6.2016

- VSetky lietadla musia byt vybavené systémom ADS-B od:
-pbvodne 7.12.2017 WC_—— > zmenené na 7.6.2019

pozn. Plati pre lietadla s MTOV vacsou ako 5700Kg, alebo PVR vySSou ako 250kts

Nové terminy su trochu benevolentnejSie, av3ak stale je Casu malo.

Na pozemnej infraStruktire ADS-B sa taktieZ intenzivne pracuje, no velka ¢ast
uzemia Eurdpy pokrytie este stale nema. Je tazké urcit termin, dokedy sa
potrebné krytie zabezpedi uz len z dévodu réznorodosti krajin EU. Ako priklad
uvedieme dve susedné krajiny, Cesku republiku a Slovensko. Ceskéa republika
ma pokryté prakticky celé uzemie systtmom ADS-B aj WAM, no Slovensko ma
iba jednu stanicu v skuSobnej prevadzke. Podla nasich odhadov bude uUpiné
pokrytie az okolo roku 2020 a aj tento termin povazujeme za optimisticky, ked
vezmeme do uvahy, ako dlho trvalo krajinam s funkénym systémom ADS-B
jeho zavadzanie. Kazdopadne vroku 2020 bude znacna Ccast lietadiel
v prevadzke vybavena systtmom ADS-B, takZe je na mieste aby pozemna
infrasStruktara bola sprevadzkovana na ¢o najrozsiahlejSom uzemi.

b/ Nemoznost’ vyuzit’ informacie ziskané z ADS-B OUT

Zatial nie je mozné povazovat informacie ziskané zo systému ADS-B za
vierohodné. Na informacie o polohe lietadla musi byt absolutne spolahnutie.
EUROCONTROL v spolupraci s ostatnymi dotknutymi stranami planuje riesit
problém s rozliSenim lietadiel s certifikovanym a necertifikovanym vybavenim
ADS-B pomocou ICAO letovych planov, v ktorych bude udana informacia
o schopnostiach a certifikacii systému ADS-B. Je zname, Ze najpouzivanejsi
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systtm GNSS je GPS, tento systém funguje pomerne dlho ada sa ho
povazovat za vierohodny zdroj navigaénych informacii. Pre zaistenie potrebne;j
miery bezpecnosti v letectve sdm o sebe vSak nestaci. Domnievame sa, Ze je
nutné vyuzit aspon dva satelitné navigacné systémy. V dnesnej dobe pracuju
Styri globalne navigaCné satelitné systémy, su to GPS, Galileo, GLONASS
a Cinsky Beidou neskdr Compass. Za plne funkény systém sa da povazovat
systém GPS a GLONASS. V pripade GLONASSu je tu problém s dostupnostou
palubnych pristrojov, avSak povaZzujeme to za otazku Casu. Je kluCové
plnohodnotne vyuzivat aspon dva takéto systémy. Potom bude mozné
inStalovat na paluby lietadiel viac ako jeden systém GNSS. Tento krok
zabezpedi znaCné zvySenie bezpelnosti. Informacie z jednotlivych systémov
budiu moct byt navzajom porovnané a kontrolované. Sme presvedCeni ze
pokial bude mat systém ADS-B dva certifikované zdroje informécii o svojej
polohe, bude méct poskytovat plnohodnotné informacie pre riadenie letovej
prevadzky.

c/ Nedostatok motivacie dopravcov

Dopravcovia by si mali uvedomit, Ze pokrok sa zastavit neda, naopak
zakonodarcovia si musia byt vedomi faktu, Zze €o vymyslia, druhych stoji
nemalé finanéné prostriedky. Jedna sa o krehkd rovnovahu, ktora je narocné
udrzat. V pripade systému ADS-B bola tato rovnovaha trochu narusSena
dojmom dopravcov, Ze inStalaciou systému ADS-B toho vela neziskaju, zaroven
citia ,nespravodlivost®, pretoze zlozky RLP nemaju nariadené zavadzanie
ADS-B. Spodiatku to bude asi vyzerat, Ze dopravcovia maju pravdu, no ¢asom
sa systém vyladi, doplni sa o funkcie, ktoré su dnes iba viziou vedcov,
certifikuje sa v ramci celého svojho potencidlu a potom sa skuto¢ne objasni, Ci
sa jednalo o ,predrazenu hracku®, alebo o zariadenie neba 21. storo€ia. Podla
nas tento systém bude obrovskym prinosom pre letectvo v celom svojom
spektre, pretoZze prindSa nevidané moznosti v celej rade uloh. Samozrejme
ludia maju potencial branit sa novym veciam a vyvoj leteckého vybavenia je tiez
proces narocny a dlhy, no nakoniec prina$a uspechy, za ktoré to stoji vydrzat.

d/ Stala potreba PSR/SSR/WAM

Je faktom, Ze systém ADS-B je velmi mlady. Cim dalej centralnejsi spdsob
riadenia krajin prinaSa mnohokrat doposial nevidané zmeny. Je skutoCne
neobvyklé, aby sa v letectve zacCal skoro hromadne zavadzat' systém, ktory eSte
nedavno nebol plne certifikovany, avSak potencialny prinos systému ADS-B je
velmi velky a podla toho sa postupuje aj sjeho zavadzanim. Zatial nie je
povinné zavadzanie systému ADS-B pre vSetky lietadla a pretrvava potreba
SSR/PSR/MLAT systémov, faktom vSak je, Ze ADS-B je vo faze testovania
a certifikacie svojich komponentov. Bez skusenosti z prevadzky nie je mozné
systém plne otestovat. Potrva este relativne dlho, kym sa systém poriadne
odskusa a plne certifikuje. Dovtedy bude skuto€ne pretrvavat potreba ostatnych
systémov prehfadu. Ba aj po plnej certifikacii ADS-B budeme ostatné systemy
prehlfadu potrebovat pre viacvrstvové pokrytie priestorov s hustou prevadzkou
a malymi rozostupmi, no vzdusné priestory kde nie je efektivne, & ekonomické
inStalovat iné systémy prehladu ako ADS-B, budu tymto systémom pokryté

FSI VUT v Brné Strana 55 Letecky Ustav




PROBLEMATIKA ZAVADENI ADS-B VE VZDUSNEM PROSTORU EVROPY A CESKE REPUBLIKY

BRNO 2014

a bude sa na jeho informacie méct plne spofahnut. Takto to je uz dnes rieSené
v nejednej krajine.

e/ Pohltenie faloSnymi cielmi

Jedna zo slabin ADS-B je riziko, Ze nejaky radioamatér, ¢i skuseny
elektrotechnik so zlymi Umyslami pohlti systém faloSnymi cielmi. RieSenie
tohoto problému je dlhodobého charakteru a vyzera to tak, Ze s tymto faktom sa
bude potrebné doasne zmierit. V planoch 2030+ je zahrnutda moznost opustit’
mode S, prejst na fazovu modulaciu a celkovo zmenit' Struktdru signalu kvoli
zvySeniu bezpecnosti, zvySeniu kapacity a vacSiemu informacnému obsahu,
avSak dnesna diskusia o tychto planoch je iba polemikou.

fl Nemoznost’ overenia spravnosti polohy

Moznost overenia polohy zostdva nutnostou hlavne v priestoroch s hustou
prevadzkou, kde je potreba viacnasobného krytia. Pre priestory, kde bude stacit
jedna vrstva krytia systémom ADS-B, bude podla nas postacujuce, ked budu na
palube aspori dva satelitné navigacné systémy, napriklad GLONASS a GPS.
Informacie z tychto systémov sa daju krizovo kontrolovat, o podstatne zniZuje
riziko absolitnej chyby. Viacnasobné krytie povrchu je samozrejme
bezpecfnejSie a vhodnejSie, no bez prijatelnej miery rizika to asi nepdjde.
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7 Pohlad do buducnosti

7.1 Pohlad na aktualny stav

ADS-B je na pociatku svojho pésobenia v letectve. Zatial z globalneho hladiska
nie je uplne jednotny. Svojim uzivatelom spdsobuje viac komplikacii ako uzitku,
avSak zavedenie kazdého nového systému takéhoto rozsahu je zloZitou
zalezitostou. Benefity tohoto systému uz vyuZivaju na nejednom Uzemi sveta
a su za ne velmi radi. Na tychto Uzemiach, kde bolo mozné iba proceduralne
riadenie, dnes riadiaci vidia prevadzku na svojich monitoroch. Lietadla
vybavené uplnymi systémami ADS-B, teda aj funkciou ADS-B IN sa vidia
navzajom, prostrednictvom zobrazovacov ADS-B, ¢o im pomaha pri vytvarani
rozostupov pokial nie su vriadenom vzduSnom priestore. Funkcia TIS-B sa
testuje pre plnohodnotné vyuzitie, aby jej pomocou bolo mozné posielat
dolezité informéacie na paluby lietadiel a takto sa odfahcili komunikacné kanaly.
Sluzba ADS-B sa planuje rozSirovat do nevidanych moznosti, bude treba sice
spolupracu avela vyrieSenych problémov, avSak to prinesie jednotnejSie
a bezpecnejsie globalne nebo.

7.2 Pohlad do budicna

ADS-B bol vyvinuty pre Uzemia, kde je prili§ nakladné, alebo nemozné zaviest
iné systémy prehlfadu. Na mnohych takychto Uzemiach sa aj zaviedol a jeho
aktualne zavadzanie dosahuje globalne rozmery. V buducnosti by mal nahradit
vacsinu konvenénych sledovacich systémov a prostrednictvom planovaného
kozmického segmentu by mal pokryt spociatku rozsiahle Uzemia oceanov
a neskor cely povrch planéty, ako je to napriklad u systému GPS. Na prenos
informacii sa z velkej vacsiny pouziva datovy kanal 1090 MHz Mode S ES.
V USA sa v letectve GA stretneme aj s UAT, no v celosvetovom meritku sa
pouziva méd S ES. Vo vzdialenejSej buducnosti 2030+ sa planuje prejst na iny
datovy kanal s uplnou fdzovou modulaciou, kvéli vacsej kapacite, rychlejSiemu
prenosu dat a zvySenej bezpecnosti datového kanalu. V USA je plan od roku
2020 zaviest povinné vybavenie prakticky vSetkych lietadiel systémom ADS-B,
Eurépa je vtomto smere trochu benevolentnejSia, avSak normy sa postupne
zjednocuju, takZze eurdpske Uzemie ¢aka rovnako plné zavedenie na vSetkych
lietadlach. Priblizne po roku 2025 by mohlo byt pouzivanie systémov ADS-B
rovnako bezné, ako sa dnes bezne pouZzivaju radary ¢i GNSS.
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8 Zaver

Systém ADS-B je mladou technoldgiou s velkym potencialom. Svoju uZito¢nost
uz preukazal na mnohych Gzemiach sveta a rozSiruje sa rychlo dalej. V mojej
praci som ukazal, z ¢oho sa sklada, ako funguje a objasnil som aj legislativhu
zakladnu spojenu s ADS-B. Utvoril som prehlad jeho zavadzania v Eurépe,
poukazal na problémy s nim spojené a nasledne navrhol ich rieSenie. ADS-B sa
zavadza globalne po celom svete. Je s nim spojenych mnoho tazkosti a jeho
uzivatefom sa mdze na prvy pohlad zdat, Ze prinos nie je adekvatny vydajom.
Opak je vSak pravdou. Po uplnej implementéacii ADS-B do vzdusného priestoru
bude mozné sledovat prevadzku prakticky kdekolvek, pri nizSich nakladoch ako
je tomu dnes. Podstatne sa odlahcia komunikacné kanaly, vdaka digitalnemu
prenosu informacii medzi palubami a sluzbami RLP. Vyobrazenie okolitej
prevadzky na palube zaroven prinesie vyznamné zvySenie bezpecCnosti. Na
zaver musim KkonStatovat, Ze sa skutoCne jedna o velmi sofistikovany
a prepracovany systém, ktory ponuka elegantné rieSenia na mnohé nedostatky
Vv letectve. Jeho zavadzanie je sice naroCné a plné prekazok, no jedna sa
o systém, ktory méze byt tak zdsadny, ako globalne navigatné satelitné
systémy.
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