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ABSTRAKT

Pfedmétem bakalafské prace ,Zmapovani realnych parametri kooperativnich pfehledovych
systéemu“ je rekapitulace pozadavku kladenych na pfehledovou infrastrukturu se zvlastnim
dlrazem na monopulzni sekundarni pfehledovy radar modu S. Na praktickém pfikladu je
dokumentovan zpusob vyhodnocovani vykonnostnich parametr(i. Je proveden statisticky
soupis kooperativnich radard médu S zasahujicich Uzemi Ceské republiky a graficky je

vyhodnocena mira prekryti signalem z radard médu S.

The goal of the bachelor thesis “Mapping the real parameters of cooperative surveillance
systems® is to describe requirements of surveillance infrastructure with an emphasis on
secondary surveillance Mode S radar. A practical example documents a method for evaluating
the performance parameters. Further, there is a statistical inventory of cooperative Mode
S radars influencing the Czech Republic which graphically evaluates the rate of overlapping
signals from Mode S radars.
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Uvod

Mocny rozmach letecké pFepravy vede k siinému zahuStovani evropského vzdusSného
prostoru, a to jak na letovych trasach, tak i v koncovych oblastech bezprostfedné kolem letist.
Letecka doprava je jiz natolik ¢etna, ze dochazi ke znaénym zpozdénim letd a stoupa
pravdépodobnost koliznich situaci. Rizeni letového provozu je pfitom roztfisténé do mnoha
stfedisek, stale je uplatiiovan teritorialni pfistup, ktery vede ke zbyte€nému prodluzovani letu.
Vlivem toho stoupaji naklady na pfepravenou jednotku®. Spaluje se vice paliva, produkuje se

vice emisi, klesa konkurenceschopnost evropskych pfepravcu.

Hledaji se rozlicné cesty, jak zprichodnit prepinéné letové cesty?>. Od konce roku 2002 doslo
ke snizeni minimalnich vertikalnich rozestupl letadel>. RVSM spocdiva v zafazeni Sesti
dodateCnych letovych hladin mezi letové hladiny FL 290 a FL 410. Tim dochazi ke sniZeni
vertikalnich rozstupt z 2000 ft na 1000 ft. Jsou definovany podminky pro vSeobecné snizeni
horizontalnich rozstupl na vzdalenosti 3 NM v koncovych fizenych oblastech (TMA) a 5 NM
pro fizenou oblast (CTA). To vSe klade zvySené naroky na organizaci letového provozu, v to

pocitaje pfehledovou ¢innost.

Vyznamnym faktorem umoznujicim koncentraci leteckého provozu pfi redukci rozstupt je lepSi
organizace pfehledu pfi fizeni pohybu letadel ve vzduchu i na pojezdovych drahach na zemi.
Situace je zvladnutelna pouze za predpokladu vyuziti pokrocilé techniky a novych

organizacnich schémat.

Zakladnim prostfedkem pro Fizeni letového provozu je vyuZiti radiolokatort. Jejich technicka
feSeni se mocné vyvijeji. Navic v sou€asnosti dochazi stale ¢astéji ke kombinovani informaci
ziskanych radarovou kooperativni technikou s informacemi pofizenymi z technologicky
odliSnych systémi, jako jsou ADS-Broadcast (ADS-B) nebo Wide Area Multilateration (WAM).

Zadani bakalafské prace mi klade za ukol zmapovat realné parametry kooperativnich
pfehledovych systému. Vzhledem k $ifi této problematiky jsem se rozhod| téma zaméfit pouze

na radarovou kooperativni techniku, konkrétné& na sekundarni pfehledové radary médu S.

Kladu si za cil provést zakladni seznameni s problematikou sekundarnich pFehledovych
radar(l, a to po strance organiza¢né technické. Poukazat na vyhody a limity systému, nastinit
normotvornou stranku véci véetné parametrickych pozadavkd na prehledové systémy.

V praktické Casti pak na pfikladu hodlam predstavit zplsob vyhodnocovani vykonnostnich

1 Blize viz Evropska komise (201 2). Jednotné nebe ani po 10 letech nenaplriuje oCekavani [online].
Evropska komise, Zastoupeni v CR [akt. 2015-07-11]. Dostupny na:
http://ec.europa.eu/ceskarepublika/press/press releases/12 1089 cs.htm

2 Letecka informacéni pfirucka (AIP) definuje tzv. ,Traté letovych provoznich sluzeb“ (ATS routes).

3 Reduced vertical separation minimum (RVSM).


http://ec.europa.eu/ceskarepublika/press/press_releases/12_1089_cs.htm

parametrd prehledového systému a rekapitulovat pokryti Ceské republiky sekundarnimi
pfehledovymi radary modu S s poukazem na néktera rizika plynouci z velké hustoty pokryti.

V praci pomijim aspekty fyzikalni, konstrukéni a technologické.

Ke zpracovani tématu vyuzZiji pfedevdim metodu védeckého popisu, v zavéru prace pak

provedu softwarové zpracovani ziskanych dat a analyzu vysledku.

Prvni kapitola prace je vénovana struénému uvodu do problematiky radiolokace, popisu
principu ¢innosti primarniho a sekundarniho radaru s dirazem na sekundarni pfehledovy radar
moédu S. Dale rozebirdm princip zpracovani radarovych informaci a zpusob jejich Sifeni

sluzbam fizeni letového provozu.

Ve druhé ¢asti prace se zabyvam normativhim ramcem upravujicim pravidla prehledové
¢innosti. Struéné zminuji organizace a instituce, které jsou relevantni definovat pravidla a
technické normy a jejich postaveni v normativni hierarchii. Kapitola pokracuje vyctem

pozadavkl organizace EUROCONTROL na sekundarni pfehledové systémy.

Dodrzovani prfedepsanych pravidel a vykonnostnich pozadavku pro prehledové systémy je
treba prakticky otestovat. To, jakym zpUsobem tento proces organizuje garant provozovani
letové provozni a navigaéni sluzby na &eském Gzemi, organizace Rizeni letového provozu CR,
s.p. (RLP), je naplni kapitoly tfeti. Popisuiji jednotlivé trackery zpracovavajici prehledové
informace a v pfiloze pfikladam vysledky konkrétniho testovani, které jsem ziskal od

pracovnika RLP.

V kapitole ¢tvrté uvadim databazi parametr sekundarnich pfehledovych radard médu S, které
svym dosahem pokryvaji Ceskou republiku nebo zasahuji jeji Uzemi. Jedna se o radary

dislokované na uzemi republiky a na izemi sousednich statu.

Databaze radar( zminéna ve Ctvrté kapitole mi dala moznost v kapitole paté softwarové
vyhodnotit etnost piekryvani izemi Ceské republiky sekundarnimi piehledovymi radary médu
S. Vysledkem zpracovani je mapa evropského kontinentu s obrysy Ceské republiky, kde jsou

formou barevné Skaly vyznaceny oblasti s nasobnym prekrytim mod S radary.

Vysledky prace jsou shrnuty do zavéru. Nechybi ani seznam pfiloh, obrazku, zkratek,

pramenu, abstrakt a klicova slova.
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1. Radiolokace

,Radiolokaci rozumime zjistovani objekt( v prostoru a uréovani parametri jejich pohybu,
popfipadé zjistovani dalsich informaci pomoci elektromagnetickych vin“.* Zafizeni, které k
této Uloze slouzi, se nazyva radiolokator®. Pro detekci objektd se vyuziva principu Sifeni
elektromagnetického vinéni a jeho zpétného zachycovani ve formé vin odrazenych od

vzdaleného cile.

Vyraz radiolokator pfedstavuje souhrnné oznaceni pro nejriznéjsi technicka zafizeni a jejich
sestavy, ktera jsou konstruovana pro detekci zvoleného cile. Cilem muze byt jakykoliv objekt,
od néhoz se odrazi elektromagnetické viny zpét k radaru. Za cil mize byt povazovan objekt

letici ve vzduchu, meteorologicky jev, geograficky utvar &i objekt nachazejici se na zemi.

Radar umoziiuje sledovat polohu vzdusného cile stanovenim nékolika soufadnic. Je mozné
méfit Sikmou vzdalenost a uhel ve vodorovné roviné (azimut). DalSi udaje Ize zjistit pfi spinéni
dal$ich technickych podminek, napf. uhel ve vertikalni roviné (polohovy uhel)®. Praxe si

vynutila konstrukci rozliénych typa radar(i pro specializovana vyuziti’.

1.1  Primarni pulzni radar

Primarni radar slouzi pfedevsim ke sledovani cill, které nejsou vybaveny odpovidatem
sekundarniho radaru. Zachycuje vSechny objekty nachazejici se ve vzduSném prostoru a
odrazejici elektromagnetickou vinu. Nezavislost radaru na objektu pfinasi vedle vyhod i
technické obtize. Pfijaty odrazeny signal obsahuje vedle uzitenych odrazu i celou fadu
nejriznéjSich Sumu. Tyto odrazy je tfeba pfi zpracovani pfijaté odrazené viny elektronicky
odfiltrovat. Nezanedbatelnym je i fakt, Ze primarni radar je vysoce energeticky naro¢ny na
vysilaci vykon. Aby pfijatd odrazena vina byla detekovatelna, musi byt vyslany signal

dostatecné silny.

Anténa zafizeni slouzi k vyslani vysokofrekvenéniho elektromagnetického signalu a pfijeti jeho

odrazené odezvy opét ve vysokofrekvenénim pasmu. Mezi anténou a vysilacem/pfijimagem

4VOLNER, R. (2008). Radionavigace . 1. vydani. Ostrava: VSB — Technicka universita Ostrava, s. 208

5 Vyraz ,radiolokator” je star$iho data. V soucasnosti se spide vyuziva pojem ,radar‘ nebo ,radarovy
senzor®, pfip. v kontextu i ,senzor*.

6 Podrobnéji Bezousek, P.,Sedivy, P.(2004). Radarova technika. 1. vydani. Praha: CVUT v Praze, s. 8-
27.

"RozliSujeme radary aktivni a pasivni, radary s kontinualnim provozem a pulznim provozem, radary
s nekooperujicim cilem a s kooperujicim cilem, dle vyuziti rozliSujeme radary prehledové, presné
pfiblizovaci, meteorologické, palubni. Blize viz Novak, A., Kandera, B. (2010). Moderni sledovaci
systémy v letecké dopravé. 1. vydani. Brno: Akademické nakladatelstvi CERM, s.r.0. Brno, s. 35-50.
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je umistén tzv. duplexer, ktery zajiStuje pfepinani z faze vysilani do faze pfijem. Pfijaty signal

je primarné zpracovavan v signalovém procesoru.

Produktem zpracovani primarniho radaru je urCeni polohy cile. Samozfejmosti je Casova
znacka. Ziskané datové informace jsou konfrontovany s daty ziskanymi pfi dalSich otoCkach
radaru, daty dalSich radar(, pfipadné jsou kombinovana s Udaji ziskanymi ze sekundarnich

radar(l a dalSich pfehledovych systému.

1.2 Sekundarni radar

Sekundarni radar je zafizeni, které elektromagneticky signal sice vysila, ale neoCekava jeho
odraz. Pfijeti signalu vyvola u kooperujiciho cile odezvu ve formé vyslani odpovédi. Odpovéd
odesila zafizeni na palubé letadla — odpovidac (transpondér). Sekundarni radary nejsou
omezeny minimalni efektivni odraznou plochou cile, jsou energeticky Usporngjsi. Neni tfeba
fesit odrazy od nekooperujicich cill. Sekundarni radary byvaji ¢asto instalovany v sestavach

S primarnimi radary, pfi€emz jejich antény jsou umistény v ose nad sebou.

1.2.1 Sekundarni radary méd A, méd C

Sekundarni radar vyuziva ke svému provozu pevné stanovené kmitoCty. Dotazy jsou vysilany
na frekvenci 1030 MHz, odpovéd cile pak pfichazi na frekvenci 1090 MHz. Signaly maji
vertikalni polarizaci. Sekundarni radar i odpovida¢ pfijimajici signal, komunikuji v pfedem
definovaném formatu. VeSkeré parametry komunikace, tedy format odpovédi, kédovani,
frekvence a dalSi parametry jsou upraveny v normé ICAO, Prfedpis o civilni letecké
telekomunikacni sluzbé, L10/IV8. Uvedena norma definuje nékolik formatl dotazd. V praxi

civilniho letectvi se dnes vyuzivajimod A, Ca S °.

Samotny proces dotazovani spociva ve dvou fazich®®. V prvni fazi radar vysila dotaz
sestavajici ze dvou impulz(l (oznacované P1 a P3), které maji pfesné definovany interval.
Sitka impulzd je 0,8us. Podle délky intervalu mezi impulzy rozpozna odpovidaé umistény

v letadle (dale také transpondér), o jaky dotaz se jedna.

8 Letecky ptedpis L10/1V.

9 Mod B a D se v soucasnosti nevyuzivaji vzhledem k ¢astym zaménam s mody A a C. U vojenskych
letadel se vyuzivaji médy 1,2,4 a 5 umozriujici rozlidit mezi vlastnim letadlem a letadlem cizim. Vojensky
mad 3 je ekvivalentni s médem A a udava Cislo letu. V sou€asnosti NATO vyuziva k rozliSeni vlastni/
cizi mod 5. Podrobnéji viz Bezousek, P.,Sedivy, P. Radarové technika. 1. vydani. Praha: CVUT v Praze,
S. 184,

10 Podrobnéiji viz Bezousek, P.,Sedivy, P. Radarové technika. 1. vydani. Praha: CVUT v Praze, s. 185.
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V pfipadé délky intervalu mezi impulzy 8 us se jedna o mod A, kterym se radar dotazuje na
&islo letu. Mod se vyuziva jak k identifikaci civilnich, tak i vojenskych letadel. Cislo letu je
tvofeno Etyfmi oktalovymi Cislicemi (0-7777,), které umoznuji 4096 kombinaci. Individualni kod

modu A je pro kazdy let pfidélen stanovistém ATS.

Pfi délce intervalu 21 ps se jedna o mod C, kdy odpovidaé identifikuje dotaz na informaci o
tlakové vysce. Ke zjisténi informace o vySce se vyuziva vystupu z barometrického vyskomeéru,
ktery je soucasti vybaveni letadla. Pro vypocCet se vyuziva standardni tlak 1013,25 hPa,
pficemz ke kolisani atmosférického tlaku se nepfihlizi. Chyba oproti skute¢né vysce letu,
zpusobena meteorologickymi podminkami, je pro letadla letici v blizkosti prakticky shodna.

Neni tak ohrozeno dodrzeni povinnych vertikalnich rozstupu.

Vyska, v niz se letoun nachazi, je uvadéna ve stopach (ft) a informace je poskytovana

v rozliSeni na 100 ft.

Ve druhé fazi dotazovani odpovidal v letadle zasilda pozadovanou informaci pozemnimu

pracovisti. Odpovéd je tvofena posloupnosti impulzu.

1.2.2 Nevyhody sekundarnich radart

Vyuzivani sekundarnich radard pracujicich v médu A a C s sebou pfinasi celou fadu
technickych a interpretacnich obtizi. Zde je jejich stru¢ny pFehled uvadény v odborné

literatufe*:

a) Prijimace v letadle jsou vystavovany pfijmim dotazd z postrannich lalokli pozemniho
vysilate a zaroven pozemni vysilace jsou vystaveny pfijmu odpovédi postrannimi laloky.
ReSeni se nachazi vtom, Ze sekundarni radary jsou vybaveny anténou se dvéma
vyzafovacimi charakteristikami. Jedna z nich je hlavni vyzafovaci charakteristika s uzkym
svazkem. Druha slouZi jako potlaCovaci, ktera Sirokym pasmem pfekryva postranni laloky
hlavni charakteristiky. Pfi dotazovani se potlaceni postrannich svazk( provadi pomoci impulsu
P2, ktery se vysila samostatnym kanalem. VSechny tfi impulsy (P1, P3 i P2) jsou pfijaty
pfijimacem v letadle a nasledné se porovnava amplituda impulsa P1 a P2. Je-li P1 > P2 + 9
dB, pfijimac¢ odpovi. Je-li P1 < P2 neodpovi. Kdyz je P2 < P1 < P2 + 9 dB, pfijima¢ mlze a

nemusi odpovédét.

Potlageni postrannich svazk(l pfi pfijmu se provadi tak, Ze se porovnavaji amplitudy signald

pfijaté kanalem hlavni vyzafovaci charakteristiky a kanalem potlacovaci charakteristiky. Je-li

11 Podrobnéiji Bezousek, P., Sedivy, P. (2004). Radarova technika. 1. vydani. Praha: CVUT v Praze, s.
190, pfipadné viz Novak, A., Kandera, B. (2010). Moderni sledovaci systémy v letecké dopravé. 1.
vydani. Brno: Akademické nakladatelstvi CERM, s.r.0. Brno, s. 51, 57.
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amplituda signalu pfijata kanalem hlavni vyzarovaci charakteristiky vétsi nez amplituda signalu

pfijata kanalem potlaCovaci charakteristiky, cil se vyhodnocuje. V opaéném pfipadé nikoliv.

b) Prekryti odpovédi dvou blizko leticich letadel oznaCované jako ,garbling®. Pokud je rozdil
Sikmych dalek dvou cilt (letadel) mensi nez 3,7 km, zachyti pozemni radar obtizné Citelnou

sérii impulzd a neni schopen identifikovat dva letici cile.

¢) V mistech s vy$Si koncentraci dotazovadli maze dojit k zahlceni odpovidaci kapacity a ke
ztraté dotazu. Odpovidace jsou konstruovany tak, ze od okamziku vyslani odpovédi uplyne
urcity €as, b&éhem kterého odpovida¢ nema dostateCnou citlivost (min. 3dB) k pfijeti vyzvy
pozemniho radaru, tzv. ,mrtvy ¢as modu“'?. Nastava tak situace, Ze nékteré dotazy jsou
z divodu mrtvého ¢asu modu ignorovany a nastava statisticka chybovost pfehledové Cinnosti.
Obdobna situace, kdy odpovidac ignoruje dotazy, nastava také v okamziku, kdy dotaz padne

do ¢asového Useku, kdy radar odpovida na jiny dotaz nebo uskutecéiiuje komunikaci ACAS®.

d) Fruit'*, tedy odpovédi pfijaté radarovou stanici, které jsou generovany vysilacem letadla,

ale jsou urCeny jiné radarové stanici.

e) Organiza¢nim problémem je i nedostatek kédi médu A. bylo jiz zminéno, Ze v nabidce je
celkem 4096 kombinaci s tim, ze nékteré jsou fixné zadany pro zvlastni ucely. Soucasna

nabidka kodu nepostacuje hustoté leteckého provozu.

1.2.3 Sekundarni radar - méd S

Ve snaze eliminovat nezadouci projevy modu A a C je jiz del$i dobu preferovan mod S*°.
Jedna se o systém pracuijici na stejnych frekvencich pro dotaz i odpovéd jako SSR. Rozdilem
je, ze se vyuzivaji dvé faze dotazovani, které se pravidelné stfidaji. Prvni faze je nazyvana

LAll-call®, druha je nazyvana ,Roll-call.

V prvni fazi jsou vysilany tzv. All-call dotazy, které se liSi délkou impulzu P4. Mohou byt A/C
nebo A/C/S. Na prvni dotaz odpovidaji pouze odpovidate A/C, odpovidaé mddu
S neodpovida. Na druhy dotaz odpovidaC mdédu S odeSle svou 24 bitovou adresu a
odpovida¢e modu A/C zaslou klasickou odpovéd. Tato faze zjiStuje letadla v dosahu radaru a

zaroven adresy letadel pracujicich v médu S.

12 Napf. mrtvy ¢as modu S je definovan v predpisu L10/1V, odst. 3.1.2.10.3.2.
13 Airborne collision avoidance system — letecky protikolizni systém
14 False Response Unsynchronised In Time (FRUIT).

15 Odvozeno od slova ,selektivni®.
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V druhé fazi nazyvané Roll-call jsou vysilany pouze méd S dotazy letadlim identifikovanym
24 bitovou adresou. Redukuje se tak moznost zahlceni odpovidacl i dotazovacl vzajemnou

komunikaci. V této fazi existuji dva rezimy pouziti méd S dotaz(:

— v8eobecny mod S, v jehoz ramci jsou dotazovana vSechna letadla, odpovi na né&j vSechny
odpovidace modu S.

— adresny maod (selektivni), odpovida na néj jen tazané letadlo.

K dispozici je 25 raznych formatl dotazl médu S. Pfenos dat sestava z 24-bitové adresy
letadla, celkové pak z 56, 112, nebo az 1 280 bitd. Méd S tedy umoziiuje komunikaci —

vyménu informaci mezi letadlem a radarem.

Problémem moédu S byva pfetézovani odpovidaci All-call dotazy v oblastech s vysokym
radarovym pokrytim, kdy jsou jednotlivé svazky mnohonasobné prekryvany. Jednim
z moznych feSeni je seskupovani radaru do klastrt, kdy je All-call vyzva vysilana jen jednim

z radarQ a ziskané Udaje se ostatnim radarim klastru pfenasi pozemnim datovym prenosem.

1.2.4 Prakticka aplikace médu S

Kazdy letoun obdrzi ICAO 24-bitovou adresu, kterd bude natrvalo pfidélena konkrétnimu
letadlu?’. Systém umoziiuje udélit celkem 2?*=16 776 216 adres. Letoun obdrzi tyto kédy od
pfislusného ufadu statu, ve kterém je letadlo registrovano. Jednotlivym statiim svéta byly
pridéleny bloky bitu, které jsou pro dany stat jedine¢né (Header Code)*®. Napfiklad pro Velkou
Britanii je tento blok bitt ,0 1 0 0 0 0“. Jak se pferozdéli zbyvaijici bity mezi civilni a vojenské
letouny, je zalezitosti konkrétniho statniho rejstfiku letadel. Obecné plati, ze staty s vétSim
pocétem letounu maji v ,Header Code“ mensi pocet biti, aby bylo mozno ze zbyvajici bitd
vytvofit vice kddl. Nejmensi staty maji ,Header Code*” 14 bitd dlouhy, coz dava moznych 1024
riznych adres a nejvétsi staty obdrzi ,Header Code“ 4 bity dlouhy, a je jim umoznéno
zaregistrovat az 1 048 576 adres. Systém rozdélovani kédl je konstruovan tak, aby ani

v budoucnu nehrozil nedostatek ICAO kodu.

Pro spravnou funkci médu S je nezbytné, aby i pozemni radary mély pfidélené své unikatni IC

kédy. Tyto kddy jednoznaéné identifikuji radar a zadné dva radary s prekryvajicim se pokrytim,

16 Tento pocet bitd se v praxi nepouziva.

17 Blize viz EUROCONTROL (2003). Principles of Mode S Operation and Interrogator Codes [online].
EUROCONTROL [akt. 2015-07-11]. Dostupny na:
https://www.eurocontrol.int/sites/default/files/publication/files/surveillance-modes-principles-of-modes-
operation-and-interrogator-codes-20030318.pdf

18 pro Ceskou republiku a Slovenskou republiku jsou uréené adresy zadinajici 010010011. Dal$ich 15
mist ur€uje narodni koordinator.
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nesmi mit tyto kédy stejné. Je mozné udélit vyjimku, v takovém pfipadé je nutno provést

technicka opatfeni (blize viz Lockout Override).

Princip komunikace — radar — letadlo - radar je nasledujici. Paprsek pozemniho radaru, ktery
je presné identifikovatelny pomoci IC kddu, se ota&i po sméru hodinovych ruci¢ek. Jakmile
vstoupi letadlo do kryti tohoto radaru, pfijima v All-call periodé All-call dotazy. V téchto
dotazech je obsazen i IC kéd radaru. Letadlo na All-call dotazy odpovi odpovédi, ve které je
obsaZena ICAO adresa letounu a dale IC kéd radaru®®. Poté, co pozemni radar pfijme tuto

odpovéd, identifikuje ICAO adresu letadla a jeho polohu.

B&hem nasledujici periody, nazyvané Roll-call, vysila radar selektivni dotazy letounu. V nich
je obsazena také informace, aby letoun neodpovidal po dobu 18 sekund na All-call dotazy od

tohoto radaru, takzvany Lockout.

Je-li rozdil Sikmych dalek dvou letounti mensi jak 3,7%° kilometr(i, dochazi ke garblingu. Avsak
All-call dotazy mohou byt vysilany s pfidélenou vahou pravdépodobnosti. Hodnoty této
pravdépodobnosti mohou byt 1, V5, Y4, 1/8 a 1/16. Ma-li dotaz vahu 1, znamena to, Ze letoun

vzdy odpovi.

Vyznam vahy pravdépodobnosti Ize vysvétlit na pfikladu:

Dva letouny jsou souCasné v pokryti jednoho radaru. Radar vysila All-call dotazy
s pravdépodobnosti odpovédi 50 %. Vysledek mlze byt nasledujici:

1. Oba letouny pfijmou dotaz a oba se rozhodnou, Zze na dotaz odpovi. Vzhledem k blizké
vzdalenosti se ale odpovédi ztrati diky garblingu.

2. Oba letouny opét pfijmou dotaz a jeden letoun se rozhodne odpovédét a druhy ne. U
odpovidajici letounu dojde Lockoutu a dale po dobu 18 sekund odpovida pouze na adresné
dotazy.

3. Zbyvajici letoun se poté v All-call periodach s 50 procentni moznosti odpovédi rozhoduje,

zda odpovi nebo nikoliv. Odpovi-li, dojde k Lockoutu i u tohoto letounu.

Situace nazvana Lockout Override. Jedna se o situaci, kdy se v blizkosti nachazeji dva radary
se stejnym IC kédem. Odpovidac je tak schopen odpovidat na All-call dotazy i v pfipadé, kdy
je letoun ve stavu Lockout. All-call dotazy maji opét pfidélenou pravdépodobnost toho, Ze i
letoun ve stavu Lockout na né odpovi. Pravdépodobnosti opét nabyvaji hodnot 1, %, 74, 1/8,
1/16. Uziva se v situaci, kdy se prekryvaiji pokryti dvou radard se stejnym IC kédem, pficemz

ty nepracuji jako cluster.

19 Jednotlivé radary jsou vybaveny IC kédem, ktery se ¢leni na tzv. Il kod nebo S| kéd.

20 Podrobnéiji Bezousek, P.,Sedivy, P.(2004). Radarova technika. 1. vydani. Praha: CVUT v Praze, s.
189.
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1.3 Princip zpracovani radarové informace

Prehledové systémy poskytuji informace, které mohou byt zpracovany odliSnym zpusobem.
RozliSujeme informace poskytované jednotlivymi senzory a informace, které vzniknou
zpracovanim radarovych piehledovych dat od vice senzori. Radarova informace se
zpracovava ve tfech fazich. Obvykle se hovofi o primarnim, sekundarnim a tercialnim

zpracovani.

Primarni zpracovani obsahuje informaci o poloze cile ziskanou senzorem v ramci jedné otocky
(sken) antény. Tato informace je zachycena v extraktoru, ktery je soucasti samotného radaru.

Vystupem primarniho zpracovani je zprava o cili obsahujici parametry. Nazyva se ,plot".

Sekundarni zpracovani probiha v pocitaci, kterému se fika tracker. Ten zpracovava informaci
0 poloze cile v ramci nékolika otoek antény. Konecnym vystupem z trackeru je ,track®, tedy
informace o okamzité poloze cile, draha letu, rychlost a smér. Tracker muze byt soucasti
radaru, v takovém pfipadé se odesilaji jiz zpracované tracky. Pokud tracker neni soudasti

radaru, odesilaji se k dalSimu zpracovani ploty.

Doposud jsme popisovali generovani informace z jediného radaru. Pro potfeby pokryti celého
fizeného prostoru a k zamezeni fyzikalnich limitd radiového signalu je nutno zapojit do
sledovani vice senzord rozmisténych tak, aby se vzajemné prekryvaly. Data z téchto senzor
jsou centralizovana skrze sité pfenosu radarovych dat a podrobena tercialnimu zpracovani

v systémech oznacovanych jako RDPS nebo SDPS?.

V systémech SDPS dochazi ke zpracovani radarovych dat matematickymi operacemi obecné
zalozenymi na Kalmanoveé filtraci. Jejich vyuziti, za situace, kdy kazdy ze senzor( zapojenych
do systému, ma odliSnou chybovou charakteristiku, vyZaduje velkou vypocetni kapacitu.
Vystup z téchto systému se zobrazuje na obrazovce u fidiciho letového provozu v intervalu 4-
6 sec. Rovnéz aktualizace monitoru fidiciho neprobiha pro vSechny tracky naraz, ale ve
vysecich kolem pomysiného stfedu obrazovky. SDPS jsou zdvojené, aby v pfipadé vypadku

jednoho systému byla zajisténo, ze bude v praci pokraCovat systém zalozni.

V praxi se Ize setkat i s hybridnim systémem, kdy multiradarové zpracovani pracuje s mono
tracky vzniklymi na urovni senzoru a jejich multitrackové zpracovani je aktualizovano o

vybrané ploty.

2L NOVAK, A., KANDERA, b. (2010). Moderni sledovaci systémy v letecké dopravé. 1. vydani. Brno:
Akademické nakladatelstvi CERM, s.r.0. Brno. S 79.

22 Zkratky vychazi z pojmd Radar Data Processing Systems (RDPS) nebo Surveillance Data Processing
Systems (SDPS).
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Na SDPS, ktery vykonava multiradarovy tracking, navazuji obvody korelace trackd s letovymi
plany a obvody s funkcemi?®, kterymi jsou napfiklad Short Term Conflict Alert (STCA), Area
Proximity Warning (APW) a Minimum Safe Altitude Warning (MSAW).

1.4 Digitalni sité radarovych informaci

Nejméné nez 18 poskytovatell letovych provoznich sluzeb ve stfedni Evropé vyuziva pro
distribuci radarovych dat systétm (RMCDE) Radar Message Conversion and Distribution
Equipment). Ukolem RMCDE je provést konverzi rliznych datovych formatd z mistnich
radarovych senzorl do jednoho vystupniho formatu a pfipadné také konverzi rtuznych
komunikacnich protokolt (HDLC, IP a podobné). Jako jednotny evropsky format byl zvolen
standardizovany binarni protokol ASTERIX (All-purpose Structured Eurocontrol Radar
Exchange) uréeny pro potfeby ATM. CtyFi evropské staty (SRN, Belgie, Lucembursko a
Nizozemsko), které spole¢né fidi letovy provoz v hornim vzdusném prostoru v UACC (Upper
Area Control Center) v Maastrichtu vzajemné propojily své distributory radarovych dat RMCDE
do sité RADNET. K siti RADNET se pozdsji pfipojilo i ceské RLP CR, s.p. jako paty Ggastnik.
Protoze mimo radary jsou ve spole¢né datové siti i senzory s jinou pfehledovou technologii
(WAM?*, ADS-B?), pouziva se nové oznaceni SURNET. Zatizeni RMCDE, které v priibéhu
nékolika let nahradi novy produkt SDDS (Surveillance Data Distribution Systém) je mozné

neomezené pfipojovat do siti.

Prostfednictvim RMCDE i budouciho SDDS je mozné S§ifit vystupni data z trackeru ARTAS?
(ATM suRveillance Tracker And Server). ARTAS je harmonizovany systém vyvijeny v ramci
EUROCONTROL. Vyuziva hybridni multitrackové zpracovani radarovych informaci

v kombinaci s vybranymi ploty a umozruje tak zapracovavat i informace ziskané z dalSich

23 STCA predstavuje automatizovany systém varovani pred kolizemi letadel v dusledku naruseni
bezpecénych rozestupl. APW predstavuje automaticky systém varovani fizeni ATS pfed neopravnénym
vniknutim Fizeného letu do zakazané & omezené oblasti, pfipadné vniknuti nekontrolovaného letu do
fizeného vzdusSného prostoru. MSAW je pozemni automatizovany systém upozorfujici letecké
dispecery na moznost podkro€eni minimalni bezpeéné letové vysky.

24 Wide Area Multilateration (WAM) pfedstavuje kooperativni systém pozemnich stanic, které pfijimaiji
signal vyslany letadlem a nasledné&, pomoci matematickych metod, vypoctou polohu cile. PoZadavkem
je, aby byl signal pfijat ¢tyfmi nezavislymi anténami. Blize viz Wide Area Multilateration Report on
EATMP TRS 131/04, Version 1.1 [online] EUROCONTROL, National Aerospadce Laboratory NLR [akt.
2015-07-11]. Dostupné na:
https://www.eurocontrol.int/sites/default/files/publication/files/surveilllance-report-wide-area-
multilateration-200508.pdf

25 ADS-Broadcast je systém, v jehoZz ramci letadlo vysila neadresnou informaci o své poloze, ktera mize
byt pfijata kterymkoliv letadlem nebo pozemni stanici.

26 RLP vyuziva systém ARTAS od roku 2005. Predtim, od roku 2001, byl jako hlavni vyuzivan systém
EUROCAT 2000 jehoz soucasti je tracker MRTS. EUROCAT 2000 je stale soucasti zaloznich trackert
MRTS a BYPASS Tracker (viz nize).
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zdrojl informaci. Systém je schopen sloudit Udaje ziskané z aktivnich radarovych senzort,
pocCinaje PSR, SSR ve vSech dostupnych moédech, a z dalSich kanall jako jsou pozemni
stanice ADS-B a WAM. Jsou tak zpracovavany informace ziskané pasivnim dohledem, tak i

komunikaci s letadlem. Data jsou na vystupu opét ve formatu ASTERIX.

ARTAS je dik propojeni s RMCDE schopen ziskavat informace i z jinych radar(i, nez které
sluzba fizeni letového provozu spravuje. RLP CR, s.p. tak pfebira data z radar( pfesahuijicich
na nase Uzemi, a které se nachazi v SRN, Rakousku a Slovensku. Zpracované informace

jsou nasledné dostupné prostfednictvim RMCDE v3em zu€astnénym sluzbam.
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2. Nastaveni a volba provoznich parametri kooperativnich prehledovych
systému ve vztahu k jejich zplsobu a ucelu uziti poskytovateli letovych

provoznich sluzeb

Zajisténi bezpeéného a ekonomického provozu v evropském vzdusném prostoru si vyZaduje
koordinaci pravidel a pfedpis na mezinarodni urovni. Snahou pfislusnych mezinarodnich
autorit je dosahnout harmonizace predpisli na co nejvét§im Uzemi, v idealnim pfipadé po
celém svété. Vzhledem k rGznorodosti narodnich zajmu a narocnosti technické obmény
komponentl pfehledové C¢&innosti, probiha koordinace postupné, soubézné& v nékolika
oblastech a v ramci nékolika organizaci. Mezinarodni letecké organizace maji mezivladni a

nevladni charakter?’.

2.1 Zavazné letecké predpisy a normy — prameny prava v letectvi

Pravni uprava pomérl v letecké dopravé a ve vSech jejich relevantnich souc¢astech se opira o
zakony prijaté Ceskou republikou a dale o zavazky, ke kterym Ceskéa republika pfistoupila
v ramci mezinarodnich dohod a o pravidla, ktera plynou ze C¢lenstvi v mezinarodnich

institucich.

2.1.1 International Civil Aviation Organization (ICAO)

NejvyznamnéjSi mezivladni instituci pro koordinaci civilniho letectvi je Mezinarodni organizace

pro civilni letectvi, znama pod zkratkou ICAQ (International Civil Aviation Organization).

ICAO ve svych dokumentech zdurazriuje?® bezpeénost a plynulost civilniho letectvi jako
zakladni princip. Dohoda o ICAO obsahuje 18 pfiloh, tzv. Annex, které definuji standardy
mezinarodniho civilniho leteckého provozu. Annex jsou pfijimany jako doporu€eni pro
pFislusné narodni autority &lenskych statl. Clenské staty nasledné tato doporuceni
zapracovavaji obvyklym legislativnim procesem do narodni legislativy, pfipadné je pfijimaji

bez vyhrad, jak se dé&je v pfipadé Ceské republiky.

27 Vedle dale uvedenych organizaci patfi k vyznamnym: European Civil Aviation Conference (ECAC)
s pfedmétem cinnosti blizkym ICAO, av8ak v ramci Evropy. Dale dnes jiZ neexistujici Joint Aviation
Aithorities (JAA), International Air Transport Association (IATA), Federal Aviation Administration (FAA),
Civil Air Navigation Services Organization (CANSO).

28 Podrobnéji viz oficialni webové stranky: ICAO (2016). Webova prezentace [online]. ICAO [akt. 2015-
07-11]. Dostupné na: http://www.icao.int/Pages/default.aspx
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Zasadni pfinos této organizace spociva ve vytvafeni a Upravach standard(, postupu a
doporuceni v oblasti civilniho letectvi, v€etné dohledové Cinnosti. Pozadavky na sekundarni

prehledovy radar jsou obsazeny v Annex 10, Volume IV,

Organizace dale vyviji nastroje pro sbér a analyzu leteckych udaji s ohledem na identifikaci
potencialnich rizik. Pfipravuje krizové plany pro pfipad pfirodnich katastrof, vojenskych

konfliktdl a dalSich neoCekavanych udalosti.

2.1.2 European Organisation for the Safety of Air Navigation

DalSi mezivladni autoritou je Evropska organizace pro bezpeénost letecké navigace, znama
pod zkratkou EUROCONTROL (European Organisation for the Safety of Air Navigation).
Vznikla v roce 1960 se zamérem sjednotit spravu horniho vzdusného prostoru pod jedinou
organizaci. Zamér se z politickych dlivodl nepodafilo zrealizovat, nicméné organizace se stala
autoritou v rozvoji systému a postupt pro plynulé fizeni letového provozu rozvijejici se letecké

dopravy®. To v8e pfi udrZzeni vysoké Grovné bezpecnosti a snizovani nakladu fizeni.

Organy EUROCONTROL koordinuji €innost jednotlivych narodnich organizaci fizeni letového

provozu, vyviji jejich postupy, pravidla a technologie a organizuje vycvik Fidiciho personalu.

Pro poskytovatele prehledovych sluzeb je podstatna normotvorna €innost pro prehledoveé
systémy v oblasti vykonnostnich parametrd, pocitaje v to softwarovou podporu. Je piné
zapojena do systému projektu jednotné evropské nebe, které si klade za cil sjednotit

pfehledovou €innost na evropském kontinentu.

Z konkrétnich €innosti jmenujme pfidélovani kédd modu A, koordinaci pfidélovani IC kédu pro
radary zapojené do pfehledové infrastruktury. V ramci systému Central Flow Management Unit
(CFMU) organizuje koordinaci fizeni letového toku pro organizatory letovych provoznich

sluzeb a letecké provozovatele®!.

2.1.3 Narizeni Evropského parlamentu a Rady Evropské unie

DalSim zdrojem pravidel pro letecky provoz jsou Nafizeni Evropského parlamentu a Rady

Evropské unie. Navrhy zakonU jsou prfedkladany Radou EU, pfi¢emz pro Ucely letecké dopravy

2V geske legislativé obsazeno v Leteckém piedpisu L10/1V.

30 Podrobnéji viz oficialni webové stranky: EUROCONTROL (2016). Webova prezentace [online].
EUROCONTROL [akt. 2015-07-11]. Dostupné na: https://www.eurocontrol.int/

31 Princip spociva v centralizovaném shromazdovani dat, jejich pocitatovém vyhodnocovani, korekci
planovani trati a pfidélovani ¢asovych slota.
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je zaloZena specializovana agentura European Aviation Safety Agency (EASA — Evropska
agentura pro bezpecnost letectvi). Tato agentura vypracovava navrhy zakonud pro Radu EU a

zvefejnuje rozhodnuti a smérnice k jiz pfijatym evropskym zakondm.

Jednim z projektt schvalenych Evropskym parlamentem je projekt ,Jednotné evropské nebe*
(Single European Sky).*2 Smyslem projektu je zdokonaleni souc¢asnych bezpecénostnich
norem a zvySeni efektivnosti vSeobecného letového provozu v Evropé optimalizaci letové
kapacity tak, aby splfiovala pozadavky vSech uzivatelll vzdusného prostoru, minimalizovala
zpozdéni a byla ekonomicka. S rostouci integraci Evropy pozvolna prebira &ast Cinnosti

narodnich aradl pro civilni letectvi.

Pro pfehledovou ¢&innost z ni plyne ukol zajistit interoperabilitu ATM systému tak, aby bylo
mozno provadét automatizovanou vyménu dat mezi za¢astnénymi subjekty. Sada nafizeni a
provadécich predpist definuje pozadavky na narodni autority, pfiCemz se predpoklada
vyznamna spoluprace s EUROCONTROL a bilateralni zapojovani neclenskych zemi

Evropské unie do systému. Horizont jeho ploSného uplatnéni je planovan po roce 2020.

2.1.4 Zakon o civilnim letectvi a provadéci predpisy

V Ceskeé legislativé je zakonnou normou pro civilni letectvi Zakon o civilnim letectvi schvaleny
pod Gislem 49/1997 Sb.3 ve znéni pozdéjSich zmén. Vykonnou odpovédnost za civilni letectvi
nese Ministerstvo dopravy Ceské republiky prostfednictvim svého Odboru civilniho letectva
Ministerstva dopravy CR. To pfedklada navrhy zakonli do Parlamentu CR a odpovida za
napliiovani mezinarodnich smluv. Zakon o civilnim letectvi je napliiovan vyhlaskami®* a

mezinarodnimi normami.

Ceska republika je ¢lenem Evropské unie a mezinarodnich leteckych organizaci. Z &lenstvi
plyne zavazek respektovat mezinarodni dohody. V praxi je tento respekt zajiStovan pfebiranim
mezinarodné dohodnutych ustanoveni do ¢eského pravniho fadu tak, aniz by podstupoval

parlamentni proceduru. Upravu jednotlivych oblasti leteckého provozu upravuiji predpisy

32 Jedna se o nafizeni evropského parlamentu a Rady (ES) €. 549/2004, 550/2004, 551/2004 a
552/2004, nafizeni (ES) €. 1070/2009 [online] Ufad pro civilni letectvi [akt. 2015-07-11]. Dostupny na:
http://www.caa.cz/predpisy/atm-ans

33 Zakon ¢&. 49/1997 Sb., o civilnim letectvi a 0 zmé&né a doplnéni zakona ¢&. 455/1991 Sb., o
zivnostenském podnikani (Zivnostensky zakon), ve znéni pozdéjSich predpist, ve znéni pozdeéjSich
predpisa.

34 \yhlaska MDS ¢&. 108/1997 Sb., provadéci vyhlaska k zakonu 49/1997 Sb., vyhlagka MD &.

410/2006 Sb., o ochrané civilniho letectvi pfed protipravnimi €iny, vyhlaska MD €. 466/2006 Sb., o
bezpecnostni letové normé
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vydavané Ministerstvem dopravy CR pod ozna&enim ,L* a ,JAR"3®. Predpisy ,L* obsahuiji
vSech osmnact pfiloh (ANNEX) vydanych ICAO a dale narodni upravy, které neodporuji
mezinarodnimu pravu. Pfedpisy ,JAR" ze zaniklé organizace Joint Aviation Authorities (JAA)

jsou postupné nahrazovany rozhodnutimi EASA.

2.1.5 Ufad pro civilni letectvi

Ministerstvo dopravy CR ze zakona® zfizuje spravni Gfad pro vykon statni spravy ve vécech
civilniho letectvi s nazvem Ufad pro civilni letectvi. Ukolem Ufadu je dohlizet nad pln&nim
povinnosti ve v8ech oblastech letectvi a pfimo spolupracovat s EASA. Ve vztahu
k prfehledové Cinnosti Ufad jako jedina autorita schvaluje zpusobilost k provozu pro vSechna
letecka pozemni zafizeni.3” Obdobné udéluje opravnéni fyzickym &i pravnickym osobam pro
Vvyvoj, vyrobu, projektovani, instalaci, zkousky, udrzbu, opravy, modifikace a konstrukéni

zmény vyrobk( souvisejicich s leteckymi pozemnimi zafizenimi.=®

2.1.6 Rizeni letového provozu CR, s.p.

Urad pro civilni letectvi ze zakona®® povétuje vybranou pravnickou osobu k provozovani letové
provozni a navigaéni sluzby. Subjektem té&chto &innosti je organizace Rizeni letového
provozu. Sluzba Fizeni letového provozu (ATC) zahrnuje oblastni sluzbu fizeni, pfiblizovaci
sluzbu, letistni sluzbu Fizeni, sluzbu Fizeni na odbavovaci plose, letovou informacni sluzbu,

pohotovostni sluzbu, ohlaSovnu letovych provoznich sluzeb a patrani a zachranu.

RLP CR, s.p. jako svou vedlejsi ¢innost provozuje portal ,Letecka informacni sluzba“?®, kde
jsou zvefejnovany v8echny vyhlasky, nafizeni a normy vydavané normotvornymi autoritami a

vztahujici se k leteckému provozu.

35 74vazné predpisy Fady JAR, publikované Ministerstvem dopravy CR, z diivodu shody s pfedpisy
unijni (jiz zaniklé) agentury Joint Aviation Authorities (JAA), jsou pouhym pfekladem bez narodnich
Uprav z Ceské strany.

36 Zakon ¢. 49/1997 Sb., §3, odst. 1
87 Zakon 49/1997 Sb., § 16, odst. 1
% Tamtéz, §17, odst. 1
% Tamtéz, §46 a §49a
40 Blize viz http://lis.rlp.cz/index.php
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2.2 Pozadované technické parametry pro budovani prehledovych sluzeb

Evropské zemé se dlouhou dobu snazi o vytvofeni vzajemné propojeného systému fizeni
letového provozu. Davodem je kolize prudkého narustu letecké dopravy s nizkou drovni
kooperace vnitrostatnich systéma fizeni letového provozu a s fadou narodnich anomalii.
Integracni proces v Evropské unii vyustil v rozhodnuti sjednotit veskera pravidla pro cely
fetézec* prehledovych sluzeb v projektu Jednotné evropské nebe. Cilem je do roku 2030
ztrojnasobit kapacitu vzdusného prostoru, zvysit bezpecnosti letecké dopravy, snizit dopad na

Zivotni prostiedi a snizZit naklady na fizeni letového provozu??.

Prostfedkem k dosaZeni cile je zajidténi interoperability evropské sité fizeni letového provozu.
Jednotlivé prvky Fetézce prehledovych sluzeb budou podléhat unifikovanym normam a
postupliim. Bude tak dosazeno minimalni fragmentace vzduSného prostoru s prostorem pro

navyseni kapacity pfepravy a jeji efektivhosti.

Pro zjisténi, které prvky evropskych systému fizeni letového provozu jsou kompatibilni a které
je tfeba normativné upravit, byl vyvinut koncept European Air Traffic Management Network
(EATMN). Praktickym vystupem projektu bude stanoveni jednotného pozadavku na minimalni

rozstup mezi letadly v ramci vzdusného prostoru ,evropského nebe”.

2.2.1 Eurocontrol Standard Document for Radar Surveillance in En-Route

Airspace and Major Terminal Areas

Samotnému projektu jednotného evropského nebe pfedchazi dokument vydany organizaci
EUROCONTROL vroce 1997 pod nazvem ,Eurocontrol Standard Document for Radar
Surveillance in En-Route Airspace and Major Terminal Areas®®. Tento dokument, znamy také
pod nazvem ,the Blue Book", je zavazny pro poskytovatele letovych navigacnich sluZzeb a
obsahuje parametry pro poskytovani prehledovych sluzeb. Nasledujici text uvadi podstatnou

¢ast pozadavku kladenych na prehledové systémy Elenskych statt EUROCONTROL.

41 Retézcem prehledovych sluZeb je minén palubni prehledovy systém, pozemni prehledové systémy,
systémy zpracovani prehledovych dat a komunikaéni systémy pro pfedavani piehledovych dat
uzivatelim.

42 Podrobnégji Marc Thomas (2015). Letecka doprava: jednotné evropské nebe [online]. Evropsky
parlament [akt. 2015-07-11]. Dostupny na:
http://www.europarl.europa.eu/atyourservice/cs/displayFtu.html?ftuld=FTU_5.6.9.html

43 EUROCONTROL (1997). Eurocontrol Standard Document for Radar Surveillance in En-Route
Airspace and Major Terminal Areas [online]. EUROCONTROL [akt. 2015-07-11]. Dostupny na:
http://www.eurocontrol.int/sites/default/files/publication/files/surveillance-standard-document-for-radar-
surveillance-in-en-route-airspace-and-major-terminal-areas199703.pdf
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2.2.1.1 Obecné pozadavky

a) Je pozadovano, aby nové instalované sekundarni pfehledové radary (SSR) nebo SSR,
které nahrazuji star$i zafizeni, byly monopulzniho typu* a zarover, aby tyto instalace
umoznovaly povyseni do funkce modu S Enhanced Surveillance.

b) V zajmu maximalniho vyuZiti SSR je vyzadovano dusledné pfifazovani kodi modu A* dle
ICAO Regional Plan.

¢) SSR transpondéry, umisténé v letadlech, musi splhovat pozadavky uvedené v ICAO
ANNEX 10 “°,

d) VSechna radarova data musi byt ozna¢ena koordinovanym svétovym ¢asem (Coordinated
Universal Time) dle ICAO ANNEX 5 47,

2.2.1.2 Provozni pozadavky
a) Pozadavky na pokryti:

Poskytovatel letovych navigaénich sluzeb musi mit nepretrzité k disposici pokryti vysoké
kvality a spolehlivosti (viz nize) tak, aby mohlo byt dosazeno horizontalnich rozstupt 3 NM
v hlavnich provozné zatizenych koncovych oblastech (Major Terminal Areas), 5 NM
v oblastech s hustou leteckou dopravou (En-Route Airspace) a 10 NM v ostatnich oblastech.
Jednotlivé senzory musi byt umistény tak, aby mrtvy kuzel nad radarem byl bud v pokryti
pfilehlého radaru, nebo je umistén tak, Ze nedochazi k omezeni operacni u€innosti radarove

sluzby.
Pro pokryti v hlavnich provozné zatizenych koncovych oblastech je pozadovano:

¢ duplikované pokryti sekundarnimi pfehledovymi radary (SSR) a dale jednim primarnim
pfehledovym radarem (PSR). Je tak umoznéno poskytovani sluzeb i letadliim bez
schopnosti odpovidat na SSR dotazy.

uvazovane letisté az do nejvyssi vysky pro pfiblizovaci oblast.

Pro pokryti na letovych trasach (En-Route Airspace):

44 \V/8echny dnes instalované mod S radary jsou monopulzniho typu.
45 M4 se na mysli jeden ze 4096 identifikacnich kodu sekundarniho prehledového radaru.

46 Podrobné&ji viz L10/1, Ministerstvo dopravy CR, letecky piedpis o civilni letecké telekomunikaéni
sluzbé svazek | — radionavigacni prostfedek.

47 Uprava je obsazena v predpisu L5, Ministerstvo dopravy CR, letecky ptedpis pro pouzivani méFicich
jednotek v letovém a pozemnim provozu.
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¢ Na béznych letovych trasach je vyZadovano dvojité radarové pokryti zahrnujici vertikalu
od minimalnich letovych hladin do nejvySe polozenych IFR hladin®®. Vyjimka je
udélovana pro oblasti s nizkou dopravni hustotou.

e Horizontalni pfesah radaru musi byt minimalné 30 NM za oblast odpovédnosti. Vyjimku
Ize udélit z ddvodu geofyzikalnich podminek, oblast problematického pokryti musi byt

vyznacena v mapach.

b) Pozadavky na radarova prehledova data

Data z pfehledovych systému jsou lenéna na data Uplna a data nezbytna. Uplna data z

pfehledového systému obsahuji nasledujici informace:

Horizontalni pozici letounu a jeho historii.

Vertikalni pozici letounu.

Identifikaci letounu.

Specifickou identifikaci specialnich kodd modu A (7700, 7600, 7500).

Rychlost vici zemi.

o vk w N oe

Status tracku (primarni, sekundarni, kombinovany, extrapolovany).

Jako nezbytna data jsou po pfehledovém systému poZadovana ta, ktera jsou obsazena pod
bodem 1 - 4.

Je pozadovano, aby pozi¢ni pfesnost radarovych dat byla v kvadratickém praméru mensim
nebo rovném 500 metrd pro letové trasy a menSim nebo rovném 300 metr( pro hlavni
provozné zatizené koncové oblasti. Pfehledova data musi byt obnovovana kazdych 8 sekund
pro oblastni pouZiti, resp. 5 sekund pro TMA. Extrapolaci Ize pouZzit maximalné u dvou po sobé

jdoucich dat. Extrapolaci nelze pouzivat u dat modu C.

c) Klasifikace dostupnosti prehledovych dat a zalohovani dat

Pro Uplna data je pozadovana dostupnost nejméné 0,995%. Pro nezbytna data je
pozadovana dostupnost 0,99999%. Dostupnost dat z PSR pro oblast pfiblizeni nesmi byt

méné nez 0,995. Radarova data by méla byt zalohovana po dobu 30 dni.

48 Zkratkou IFR se oznaduji lety podle pfistrojd.
49 Povoleny vypadek v jednom roce &ini 44 hod., vypadek v jednom kuse 4 hod.

%0 Povoleny vypadek v jednom roce &ini 6 min., vypadek v jednom kuse 6 sec.
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2.2.1.3 Vykonnostni pozadavky na individualni radarové senzory

Nize uvedené vykonnostni charakteristiky se vztahuji jak na SSR, tak i na PSR a vychazi
z dokumentu EUROCONTROL?®L,

2.2.1.3.1 Detekce

a) Pravdépodobnost detekce polohy cile

Pro odhad pravdépodobnosti detekce polohy cile je pozadovano, aby slouc¢ena hlaseni
primarni a sekundarni a hlaseni sekundarni byla na vystupu z radarového senzoru nejprve
zfetézena tak, Ze hlaSeni cile je pfifazena jedna trajektorie oznacena &islem letadla. Celkova
pravdépodobnost detekce polohy cile se vypoéte ze vztahu [1.1]. Z vypoctu je tfeba vyloudit

extrapolovana a chybova hlaseni cile.

_ Polet detekovanych sekundarnich a sloucenych hlaSeni cile [1.1]

Pocet ocekavanych sekundarnich a slouCenych hlaseni cile

Je pozadovano, aby pravdépodobnost detekce polohy cile dosahovala hodnoty vétsi nez
97%.

b) Chybova hlaseni cile
Za chybova hlaseni jsou povazovany zpravy vytvofené témito zdroji:

e Asynchronni fruit, tedy odpovédi pfijaté radarovou stanici, které jsou generovany
vysilatem letadla, ale jsou ureny jiné radarové stanici.
e Synchronni fruit, ktery nastava, pokud je dotazovaci ¢as dvou riznych stanic shodny.

o Odpovéd z pfedchoziho odbéhu (Second Time Around Replies).

Celkovy podil detekce chybového hlaseni o cili se vypocte ze vztahu [1.2].

_ Pocet chybovych hlaseni SSR cile [1.2]
"~ Potet detekovanych sekundarnich a slou¢enych hlaseni cile

RFal

51 EUROCONTROL (1997). Radar Sensor Performance Analysis [online]. EUROCONTROL [akt.
2015-07-11]. Dostupny na:
http://www.intersoft-electronics.com/Downloads/EUROCONTROL/RSPA2L.pdf
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Je pozadovano, aby podil detekce chybového hlaseni o cili dosahovala hodnoty mensi nez
0,1%.

c¢) Vicenasobna hlaseni SSR cile
Hlaseni tohoto druhu jsou produkovana:

o Odrazem odpovédi letadla pfes nepfimou drahu.
o Odpovédmi pfijatymi postrannim lalokem smérové vyzarfovaci charakteristiky.
e Odpovédmi ziskanymi béhem jednoho skenu radaru, kdy zrozli€nych divodu

dochazi v azimutu k rozdéleni hlavniho paprsku do nékolika sekvenci (5tépy).

Celkovy podil detekce vicenasobného hlaseni o cili se vypocte ze vztahu [1.3].

Pocet vicenasobnych hlaSeni SSR cile [1.3]

Ryn = 5= - 7 T S
Y T potet detekovanych sekundarnich a sloutenych hlaseni cile

Je poZzadovano, aby podil detekce vicenasobného hlaeni cile dosahovala hodnoty mensi nez
0,3%.

Pro podrobnou analyzu vicenasobnych hlaseni se vyuZzivaji nasledujici vztahy [1.4], [1.5],
[1.6]:

Pocet vicenasobnych hlaseni SSR cile od odrazt [1.4]

Roar = 3 - P T S
0dr = poget detekovanych sekundarnich a sloutenych hlaseni cile

Je pozadovano, aby podil detekce vicenasobného hlaseni cile od odrazi dosahovala hodnoty

mensi nez 0,2%.

_ Potet vicenasobnych hlaSeni SSR cile z postrannich laloki [1.5]
 Potet detekovanych sekundarnich a sloutenych hlasen cile

RPsl

Je pozadovano, aby podil detekce vicenasobného hlaseni cile z postrannich lalokud

dosahovala hodnoty mensi nez 0,1%.
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Pocet vicenasobnych hlaseni SSR cile ze Stépt [1.6]

Re, =
5P ™ potet detekovanych sekundarnich a slouc¢enych hlaSeni cile

Je pozadovano, aby podil detekce vicenasobného hlaseni cile ze $tépu dosahovala hodnoty

mensi nez 0,1%.

d) Detekce kodu

Pro danou pravdépodobnost jsou vyuzivana pouze hlaseni sekundarni nebo primarni a
sekundarni slou¢ena hlaseni, ktera byla pouzita pro vypocet detekce polohy cile. Vykonnost
detekce koédu je vyjadfena jako celkova pravdépodobnost detekce kodu modu A, resp. moédu
C.

Celkova pravdépodobnost detekce kédu cile se vypocte pro méd A ze vztahu [1.7].

Pocet hlaseni cile s potvrzenym a spravnym moédem A [1.7]

Pd, =
4™ potet detekovanych hlaSeni cile ztetézenych do trajektorii

Je pozadovano, aby pravdépodobnost detekce kddu mdédu A dosahovala hodnoty vétsi nez
98%.

Celkova pravdépodobnost detekce kodu cile se vypocte pro méd C ze vztahu [1.8].

Pocet hlaseni cile s potvrzenym a spravnym moédem C [1.8]

Pd; =
€7 Potet detekovanych hlaSeni cile ztetézenych dio trajektorii

Je pozadovano, aby pravdépodobnost detekce kddu mdédu C dosahovala hodnoty vétsi nez
96%.

2.2.1.3.2 Kvalita

Kvalita provoznich parametrt sekundarniho radaru je vyjadfovana charakteristikami polohové

presnosti, nespravné kdédové informace a rozlieni.
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a) Polohova presnost

Jedna se o stanoveni miry rozdilu mezi polohou cile hlaSenou radarem a skute¢nou polohou

cile v okamziku méfeni. Polohova chyba je vyjadfovana nasledujicimi kategoriemi:

v Systematicka chyba
v" Nahodna chyba
v' Skoky
o Systematicka chyba vznika:
o Chybou Sikmé dalky; pozaduje se, aby byla mensi nez 100 m.
o Chybou narlstu Sikmé dalky; pozaduje se, aby byla mensi nez 1 m/NM.
o Systematickou chybou azimutu; pozaduje se, aby byla mensi nez 0.1°.
o Chybou ¢asové znacky; pozZaduje se, aby byla mensi nez 100 ms.
e Nahodné chyby. Jsou vyjadreny:
o Standardni odchylkou chyby Sikmé dalky; poZaduje se mensi nez 70 m.
o Standardni odchylkou chyby azimutu; poZzaduje se mensi nez 0.08°.
e Skoky. Jedna se o hlaseni cile s polohovou chybou vét§i nez 1°v azimutu nebo 700 m
v dalce. Pro skoky se pozaduje celkovy pomér skokl mensi nez 0,05%. Podil vyskytu

skokU Ize vyjadfit pomérem [1.9]:

B Celkovy pocet skokt [1.9]
" Potet detekovanych hlaseni cile

J

b) Nespravna kédova informace

je pozadovano, aby nespravna kédova informace byla vyjadfena v nasledujicich vztazich:

e celkovy podil nespravnych kéd
e podil ovéfenych nespravnych kodd médu A
e podil ovéfenych nespravnych kédd médu C

Pojem ,nespravny” znamena, ze systém vyhodnotil obdrzeny nespravny kod jako spravnou
informaci. Pro celkovy podil nespravnych kodu plati tento vztah [1.10]:

Pocet hlaSeni s nespravnym médem A, resp.C [1.10]

R == r— P T .
celk/n = potet detek. sekundarnich a sloucenych hlaseni ztetézenych do trajekt.

Je pozadovano, aby zjisténa hodnota byla méné, nez 0,2%.
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Pro podil potvrzenych nespravnych kédd médu A plati tento vztah [1.11]:

Pocet hlaSeni s nespravnym a potvrzenym kédem modu A [1.11]
Pocet detek. sekundarnich a slouCenych hlaseni zietézenych do trajekt.

Ransp =

Je pozadovano, aby hodnota byla méné, nez 0,1%.

Pro podil potvrzenych nespravnych kédud médu C plati tento vztah [1.12]:

Pocet hlaseni s nespravnym a potvrzenym kédem médu C [1.12]

R = P T P SRR -
Cn/P ™ potet detek. sekundarnich a sloucenych hlaseni zretézenych do trajekt.

Je pozadovano, aby hodnota byla méné, nez 0,1%.

) Rozliseni

RozliSeni prokazuje schopnost radarového senzoru odliSit od sebe dva cile letici v tésné
blizkosti a pro oba vytvofit spravna hlaseni cile. Za tésnou blizkost je povazovana situace, kdy
Sikma dalka mezi cili je mensi nebo rovna 2 NM, nebo azimut je mensi nebo roven
dvojnasobku nominalni Sifky dotazovaciho svazku (3dB).

V tabulce 1 jsou uvedeny pozadované hodnoty pro jednotlivé oblasti:

Tabulka 1
Oblast 1 2 3
Pravdépodobnost >98 procent >98 procent >60 procent
detekce cile
Pravdépodobnost >08 procent >90 procent >30 procent
detekce kédu

Obilasti pro uréeni pravdépodobnosti detekce cile jsou definovany nasledovné®?:

52 7droj: EUROCONTROL (1997). Eurocontrol Standard Document for Radar Surveillance in En-Route Airspace
and Major Terminal Areas [online]. EUROCONTROL [akt. 2015-07-11], s.32. Dostupny na:
http://www.eurocontrol.int/sites/default/files/publication/files/surveillance-standard-document-for-radar-
surveillance-in-en-route-airspace-and-major-terminal-areas199703.pdf
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Obrazek 1

Ap (NM)

+0.05 .

A8, * AB, AB (Deg)
Legenda:
AB = rozdil v azimutu mezi cili, AB,=2* nominalni Sitka dotazovaciho svazku 3 dB
Ap = Sikméa dalka mezi cili v NM

2.2.1.3.3 Dostupnost

Maximalni ¢as vypadku radarového senzoru v jednom kuse musi byt mensi ¢i roven 4 h a

maximalni ro¢ni ¢as vypadku musi byt mensi i roven 10 h/rok.

2.2.1.3.4 PSR/SSR data kombinace

Dle Standardu EUROCONTROLU je PSR/SSR data kombinace schopnost radarového
senzoru sjednotit hlaseni o cili ze dvou radarovych senzor( a zkombinovat tato dvé hlaseni do
jednoho hlaSeni o cili (asociace). Schopnost této Cinnosti je vyjadfena nasledujicimi

parametry.

e Celkova pravdépodobnost asociace

e Celkovy chybovy podil asociace

Celkova pravdépodobnost asociace je vyjadiena vztahem [1.13]

_ Pocet detekovanych a zkombinovanych spravnych hlaSeni [1.13]
As = Pocet oCekavanych zkombinovanych hlaseni

Celkova pravdépodobnost asociace musi byt vétdi nebo rovna 95%.
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Celkovy chybovy podil asociace je vyjadifen vztahem [1.14]

Pocet detekovanych a zkombinovanych chybovych hlaSeni [1.14]

Fas = Pocet detekovanych zkombinovanych hlaseni

Celkovy chybovy podil asociace musi byt mensi nebo roven 0.1%.

2.2.1.4 Vykonnostni charakteristiky pro zpracovani radarovych dat

Systém zpracovani radarovych dat (RDPS nebo SDPS) musi byt schopen pfijmout a zpracovat
data ze vSech radarovych senzoru, od kterych se vyzaduje prehledova funkce. V radarovém
fetézci je zpracovani radarové informace fazi, ktera se nachazi mezi radarovymi senzory a
uzivateli pfehledovych dat. Vykonnostni charakteristiky zde uvedené se vztahuji pouze na

trackovaci ¢ast zpracovani radarovych dat.

PoZadavky na trackovaci vykonnost jsou vyjadfeny nasledujicim charakteristikami.

e Zah3jeni trackovani
e Trackovaci plynulost

e Presnost trackovacich dat
Vykonnost zahajeni trackovani se vyjadfuje nasledovné:

e Primér zpozdéni zahajeni trackovani (TIDmn) v sekundach nebo skenech, kde
zpozdéni je ¢as nebo pocet skenll mezi prvnim pfijetim hlaSeni trackerem a meazi
prvnim okamzikem, kdy je dostupny trackovaci vektor korespondujici s objektem na
vystupu trackeru.

e Standartni odchylka zpozdéni (TIDsd) v sekundach nebo skenech.

e Pravdépodobnost chybného tracku (FTprob).

Vykonnost pro trackovaci plynulost se vyjadfuje témito hodnotami.

e Track drop rate (TDr). Coz je situace, kdy je objekt stale v radarovém pokryti, ale track
je ukoncen.

e Track swop rate (TSr). Jedna se o situaci, kdy track pokracuje zpravami o cili, které
odpovidaji jinému objektu.

e Ghost track rate (GTr). Je pouze pro PSR.

e Prdmér délky chybného tracku.
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e Standartni deviace délky chybného tracku.

Pfesnost trackovacich dat se definuje pro tyto veliiny.

e Pozice
e Pozemni rychlost
o Kurz

e Vertikalni rychlost

Pro systém zpracovani radarovych dat nesmi byt ¢as vypadku vétsi nez 10 minut v kuse

a vétSi nez 9 hodin za rok.

2.2.1.5 Doplnujici parametry

V souladu s pravidly pro ramec projektu Jednotného evropského nebe®® bylo pfijato v roce
2011 provadéci nafizeni Komise (EU) &. 1207/2011%%, kterym se stanovuji poZadavky na
interoperabilitu pfehledu v Jednotném evropském nebi. Interoperabilitou se rozumi
zvefejfiovani pfehledovych informaci v jednotném formatu Asterix, s jedine¢nou identifikaci

zdroje spolu s ¢asovym udajem (Time of Day).
Interoperabilita se vztahuje na ,fetézec pfehledu” sestavajici z:

1. Palubnich pfehledovych systéma.

2. Pozemnich prehledovych systému a jejich zafizeni (slozek) a postupu.

3. Systému zpracovani pfehledovych dat a jejich zafizeni (slozek) a postupu.

4. Ze systém( komunikace zemé-zemé&, pouzivanych pro Sifeni pfehledovych dat, jejich

zarizeni (slozek) a postupd.

Pro provozovatele letovych navigacnich sluZeb to pfinasi nové povinnosti. Pfedné jsou povinni
zajistit, aby Fetézec jimi poskytovanych sluZzeb obsahoval systémy uvedené pod body 2, 3 a 4
vySe. Podstatnou novinkou je predevSim posledni bod, ktery klade dliraz na sdileni
prehledovych informaci®®. Formalné tato data z vystupu fetézce musi byt poskytovana véem

uzivatellm, ktefi jsou pfipraveni tyto nové sluzby, dik svému palubnimu vybaveni, pouZivat®®.

53 Nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) &. 549/2004, [online] Utad pro civilni letectvi [akt.
2015-07-11]. Dostupny na: http://www.caa.cz/predpisy/atm-ans

54 Provadéci nafizeni Komise (EU) &. 1207/2011, [online] UFad pro civilni letectvi [akt. 2015-07-11].
Dostupny na: http://www.caa.cz/predpisy/provadeci-narizeni-komise-eu-c-1207-2011

%5 Formalné je tento pozadavek naplfiovan uzaviranim bilateralnich smluv mezi poskytovateli letovych
navigacnich sluzeb, viz pfiloha IV vySe zminéného Provadéciho nafizeni Komise (EU) ¢. 1207/2011.

%6 V ptipadé, Ze letadla jsou vybavena v souladu s pozadavky pfilohy Il vy$e uvedeného nafizeni.
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Provozovatelé letovych navigaCnich sluzeb jsou souasné povinni zajistit, aby transpondéry
umisténé na palubé letadel pfelétavajicich pfes Clensky stat, nebyly zatéZovany nadmérnymi
dotazy, ktere jsou generovany pozemnimi dotazovacdi SSR (tzv. ,ochrana spektra“). Sou€asné
plati poZzadavek na schopnost minimalni ¢etnosti odpovédi modu S dle predpisu L 10/IV.%7

Termin naplnéni pfedpisu byl stanoven na 2. 1. 2020.

2.2.2 EUROCONTROL Specification for ATM Surveillance System Performance

EUROCONTROL publikoval v roce 2012 dokument ,EUROCONTROL Specification for ATM
Surveillance Systém Performance (Volume 1)“® (ESASSP), ktery posouva Uvahy o
prehledovych sluzbach na novou Urovei®. Dokument vychazi z kritické analyzy Standard
Document for Radar Surveillance in En-route Airspace and Major Terminal Areas a v kontextu

s legislativou Evropské unie doporucuje nové hodnoceni parametrd piehledovych sluzeb.

Dokument vychazi z Provadéciho nafizeni Komise (EU) ¢ 1207/2011, ve kterém jsou
definovany pozadavky na minimalni vykon pfehledovych systému. Pfedev§im v sobé zahrnuje
pozadavek na snizeni minimalnich horizontalnich rozstupt na 3 a 5 NM. K dosazeni této mety
jsou zaroven stanovena zavazna kritéria pro pfehledové prostiedky, ktera umozriuji bezpeény

a ekonomicky letecky provoz.

Zménou oproti pfedchozimu je, Ze nejsou stanoveny pozadavky na jednotlivé konkrétni prvky
prehledu. Nové se vyzaduje naplnéni souhrnnych parametrl ziskanych z celého fetézce
pfehledového systému. Pfedpoklada se tedy Uuzka kooperace PSR a SSR, v to pocitaje méd
AIC/S, tak i WAM, ADS-B. Z pohledu provozovatelt pfehledovych sluzeb jsou definovana

obecna vykonova kritéria, ktera musi byt dosaZzena na vystupu fetézce prehledovych sluzeb.

Nove jiz neni pfedepsano, z jakych technickych prostfedku je pfehledovy fetézec sestaven.
Ukazalo se totiz, Ze dokument EUROCONTROL Standard Document for Radar Surveillance

57 Podle ¢lanku 3.1.2.10.3.7.3 zminéného pfedpisu je stanovena minimalni ¢etnosti odpovédi Médu-
S nasledovné:

- 50 odpovédi médu S v libovolném intervalu 1 s,
- 18 odpovédi médu S v intervalu 100 ms,

- 8 odpovédi médu S v intervalu 25 ms

- 4 odpovédi moédu S v intervalu 1,6 ms.

%8 Blize viz EUROCONTROL (2012). EUROCONTROL Specification for ATM Surveillance Systém
Performance (Volume 1) [online]. EUROCONTROL [akt. 2015-07-11]. Dostupny na:
https://www.eurocontrol.int/sites/default/files/publication/files/201509-eassp-specification-vol1-v1.1.pdf

9 Na dokument navazuje specifikace EUROCONTROL z téhoz roku, viz EUROCONTROL (2012).
Specification for ATM Surveillance Systém Performance (Volume 2 Appendices) [online].
EUROCONTROL [akt. 2015-07-11]. Dostupny na:
https://www.eurocontrol.int/sites/default/files/publication/files/20123003-esassp-spec-vol2-v1.0.pdf
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in En-route Airspace and Major Terminal Areas se orientoval pouze na PSR a SSR, coz
nerespektovalo lokalni odliSnosti jednotlivych letovych oblasti, ale i diskvalifikovalo principialné
odliSné pfehledové technologie (WAM, ADS-B).

Dokument feSi poskytovani letovych provoznich sluzeb v téchto pfipadech:

* horizontalni rozstup 3 NM v kombinaci s vertikalnim rozstupem 1000 ft pfi poskytovani
pfiblizovacich sluzeb,

* horizontalni rozestup 5 NM v kombinaci s vertikalnim rozstupem 1000/2000 ft pfi poskytovani
pfiblizovacich sluzeb nebo pfi provadéni oblastni sluZzby fizeni. Pfedpoklada se budouci

rozSifeni i na dalSi provozni letové sluzby.

Kooperujici pfehledové systémy musi poskytovat nasledujici digitalizované informace:

Polohova data:
- Horizontalni (2D) poloha
- Doba platnosti dat o horizontalni poloze
- Vertikalni poloha letounu zaloZzena na informaci o tlakové vy3ce z letounu
- Doba platnosti dat o vertikalni poloze
Identifikacni data:
- Identifikace letounu (ICAO adresa letounu nebo mod A)
Doplikové indikatory:
- Indikatory mimoradnych udalosti (ztrata spojeni, protipravni €in, vSeobecny stav
nouze)
- Specidlni indikator polohy
Stav prehledovych dat:
- Kooperativni/nekooperativni / kombinované
- Pasivni/ nepasivni.
Data by méla poskytnout tyto informace:
- Vektor tratové rychlosti

- Stupen stoupani/ klesani.
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Pfehled povinnych a doporuéenych vykonnostnich pozadavkd na kooperativni pfehledové

systémy pro aplikaci 5 NM rozstupt je uveden v tabulce 2:

Tabulka 2
Nazev polozky Povinné Doporu¢ené pozadavky
pozadavky

1 Casovy interval pro hodnoty <8s <6s

pravdépodobnosti (2,7 a 14)

2 Pravdépodobnost updatu horizontalni = 97% pro > 97% pro 100% letl

polohy 100% letd

3 Pomér ztracenych 3D poloh v dlouhych | < 0.5%

gapech (>26.4 s)

4 Chyby horizontalni polohy <500m <350 m celkové a
celkové a <385 m pro let
<550 m pro
100% letd

5 Pomér hlaseni o cili v sérii minimalné <0.03%

3. po sobé jdoucich korelovanych chyb
horizontalni polohy vétsSi nez 0.5 NM

6 Relativni ¢as pouzitelnosti horizontalni < 0.3 s pro RMS pro

polohy pro letoun v blizké vzdalenosti relativni stafi data
(méné nez 10 NM)
7 Pravdépodobnost updatu nadmofiské = 96% celkové
vysky zalozené na tlaku se spravnou
hodnotou

8 Primérné stafi dat o nadmorské vySce | <4s
zalozené na tlaku

9 Maximalni stafi dat o nadmorské vysce | VSechna data

zalozené na tlaku 2 musi byt
povazovana za
nedostupna pfi
posuzovani 3,
7,8al10

10 | Pomér nespravnych dat o nadmoriské <0.1%

vySce zaloZzené na tlaku

11 | Neoznagena chyba nadmorské vysky < 200/300 ft

zalozené na tlaku v 99.9% pro
ustalené lety a
<v 98.5% pro
stoupani/klesa
ni

12 | Zpozdéni zmény indikatoru <12 s pro

mimoradnych udalosti a SPI 100% pfipadl

13 | Zpozdéni zmény identifikace letounu <24 s pro
100% letd

14 | Pravdépodobnost updatu identifikace = 98% celkové | = 98% pro let

letounu se spravnou hodnotou

15 | Pomér nespravné identifikace letounu <01%
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16 | Mira stfedni kvadratické chyby® < 250 ft/mn pro ustalené
stoupani/klesani lety a
<500 ft/mn pro
stoupani/klesani
17 | Mira stfedni kvadratické chyby tratové <4 m/s pro pfimy let a <
rychlosti 8 m/s pro zatacku
18 | Mira stfedni kvadratické chyby uhlu < 10° pro pfimy leta <
tratové rychlosti 25° pro zatacku
19 | Hustota nekorelovanych chybovych < 10 chybovych hlaseni
hlaseni o cili o cili pro oblast 900 NM?
a v trvani 450
pouzitelnych méfitelnych
intervalQ
20 | Pocet chybové potvrzenych trati blizko < 2 neshodné chybové
skute€nym tratim (Track) potvrzené traté za
hodinu, jez jsou blize nez
7 NM od skute€nych trati
21 | Kontinuita < 2.5*10° za hodinu

Povinné a doporucené vykonnostni poZadavky na kooperativni pfehledové systémy pro

aplikaci 3 NM rozstupll. Pro 5 NM i 3 NM se sleduji stejné pozadavky, nize popsané jsou pouze

ty, které se lisi od pozadavkl na rozstupy 5 NM.

Tabulka €. 3
Povinné Doporu¢ené pozadavky
poZadavky
1 | Casovy interval pro <5s <4s

pravdépodobnostni hodnoty (2, 7 a
14)

blizko skute€nym tratim (Track)

4 Mira stfedni kvadratické chyby <300 m celkové | <210 m celkové a
horizontalni polohy a <230 m pro let
<330 m pro
100% letd
8 Primérné stafi dat o nadmorské <25s
vySce zaloZzené na tlaku
12 | Zpozdéni zmény indikatoru < 7.5 s pro 100%
mimofadnych udalosti a specialniho pfipadu
indikatoru polohy (SPI)
13 | Zpozdéni zmény identifikace letounu | <15 s pro 100%
letd
19 | Hustota nekorelovanych chybovych < 2 chybova hlaseni o cili
hlaseni o cili pro oblast 100 NM? a
v trvani 720 pouZitelnych
méfitelnych intervall
20 | Pocet chybové potvrzenych trati < 1 neshodné chybové

potvrzena trat za hodinu,
jez je blize nez 9 NM od
skute€nych trati

 op o2
60 Stfedni kvadraticka chyba (root mean square error) je definovana vzorcem RMSE = fw
kde yi je i-td pozorovana hodnota, y*i je i-ta predikovana hodnota, n je poCet pozorovani.
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3. Statistické vyhodnoceni vykonnosti prehledové infrastruktury

Méfeni vykonnostnich parametrt pfehledové infrastruktury (EATMN) je podstatnym prvkem k
zajistovani bezpecnosti leteckého provozu pfi uplatiiovani 3 a 5 NM rozstupl. Duraz je kladen
na to, aby kazdy z pfedepsanych vykonnostnich parametrl byl v realnych podminkach
dosazitelny a ovéfitelny. Povinnost ovéfovat kryti svéfeného vzdusného prostoru vcéetné
stanoveného pfesahu do prostoru sousedniho a povinnost provadét ovéfovani vykonnosti
vystupnich dat pfehledové infrastruktury plyne zjiz zminéného nafizeni Komise (EU) €.
1207/2011°.

V pfedchozi kapitole zminéné pozadavky na vykonnost pfehledovych systému jsou podpofeny
ze strany EUROCONTROL sadou softwarovych testovacich nastroju s nazvem VERIFication
V882, Software umoziuje pribé&zné denni, tydenni a mésicni vytvareni statistik z dat ziskanych
prehledovymi systémy a jejich porovnani se standardy EUROCONTROL. Shromazdéna data

vedle ovérovaci funkce soucasné poskytuji i podklady k proSetreni leteckych incidentd.

Testovani probiha v nékolika fazich. V prvnim kroku jsou zaznamenana data z rozli€¢nych
pfehledovych zdroja. Ve druhém je vytvofena rekonstrukce pribéhu kazdého jednoho letu.
Poté jsou porovnana data prehledovych systému s referenci. Data jsou slou¢ena a jsou
uzivateli ATM systému poskytnuta formou grafického rozhrani. Funkce predikce umozniuje
vypocet teoretické vykonnosti prehledové infrastruktury, pravdépodobnosti pfijeti zpravy,

meéfeni pfesnosti pozice.

3.1 Struktura prehledové infrastruktury Ceské republiky

Pro srozumitelnost dalSiho vykladu je nezbytné popsat strukturu pfehledové infrastruktury
Ceské republiky v kompetenci RLP CR, s.p. Ke zpracovani jsem vyuzil interni material Rizeni

letového provozu CR, s.p.®® Ceska prehledova infrastruktura se sestava:

- ze zdroju prehledovych dat umisténych na tzemi CR (PSR, SSR, WAM)

- ze zdrojd umisténych mimo uzemi CR (PSR, SSR)

- ze slozek pro distribuci pfehledovych dat (RMCDE)

- ze slozek pro zpracovani prehledovych dat (ARTAS 3, ARTAS 4, PATRON LKTB,
PATRON LKMT, podpurnych trackeri MRTS, BYPASS).

61 Provadé&ci nafizeni Komise (EU) &. 1207/2011, [online] Ufad pro civilni letectvi [akt. 2015-07-11].
Dostupny na: http://www.caa.cz/predpisy/provadeci-narizeni-komise-eu-c-1207-2011

52 Dfive pod nazvem Surveillance Analysis Support System for ATC-Centre (SASS-C).

6 Jedna se o material: Rizeni letového provozu (2016). Prohlaseni ES o ovéfeni EATMN systému
PREHLEDOVA INFRASTRUKTURA, [interni material; prohlaseni ¢.: DoV-3839/2016]. Rizeni letového
provozu.
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Hlavnim trackerem, oznacovanym také jako ,narodni tracker, je systém ARTAS. Vstupni data
ze zdrojovych senzoru jsou zapojena paralelné do dvou aplikaci ARTAS 3 a ARTAS 4. Kazdy
z nich ma svij zalozni pocita. Vystupni data ve formé systémového tracku jsou nasledné
dodate¢né zpracovana a vizualizovana v systému EUROCAT 2000%. Ten zpracovava
radarova data a data letového planu pro poskytnuti letovych provoznich sluzeb po trati i v
koncovych oblastech. Mimo jiné provadi i archivaci dat relevantnich pro vysetfovani leteckych
incidentl nebo pro analyzu technickych problému a poskytuje informace prostfednictvim

RMCDE ostatnim uzivatelim.

Vedle monitoru napojeného na systém EUROCAT 2000 je fidicimu poskytovana na dalSi
monitor informace ve formé grafického informaéniho systému ATC zvaného IDP®. Tento
systém poskytuje doplikové sluzby, jez nejsou obsazeny v EUROCAT 2000 a slouzi jako

zobrazovaci zaloha pfi vypadku hlavniho systému.

Pro pfipad, Ze by do3lo k pferuseni spojeni mezi IATCC Jene€ a letidti v Brné a Ostravé, je
v téchto méstech provedena instalace trackeru PATRON (PATRON LKTB, PATRON LKMT).
Jedna se o dvé identické instalace, které slouzi za normalnich okolnosti jako zaloha pro slozky

ARTAS. V pripadé potifeby by systém slouZil pro potfeby TMA Brno a TMA Ostrava.

DalSim vyuzivanym systémem je slozka MRTS integrovana do systému EUROCAT 2000.
MRTS slouZzi jako tracker a je schopny, v pfipadé vypadku ARTAS 3 i ARTAS 4, poskytnout
potfebné informace fidicimu. Data z MRTS jsou uréena pouze pro EUROCAT 2000. Neni
mozné je pfimo distribuovat do jinych systému. Teprve vystupni systémovy track z EUROCAT
2000 je ve formatu ASTERIX Cat62 a je k dispozici pro jiné systémy a uzivatele na stejné

urovni jako umoznuje ARTAS.

Posledni uzivany systém je tracker BYPASS. Ten je produkovan stejnym vyrobcem jako IDP
a vychazi z néj. V pfipadé vypadku systémi EUROCAT 2000 a IDP tvofi nezavislou zalohu
radarového zobrazeni. Dale je jeho ukol zalohovat pro systémy ATM pfehledova data ze
slozek ARTAS 3 a ARTAS 4. Nachazi se v samostatné mistnosti se samostatnym zaloznim
energetickym zdrojem. Ma vlastni datovou sit (VLAN). Linky od zdroju dat vedou paralelné

s linkami systému IDP.

Data z trackeru BYPASS neni mozné, s vyjimkou EUROCAT 2000 a IDP, distribuovat pfimo
do jinych slozek systému ATM nebo externim uzivatellm. Teprve vystupni systémovy track
z EUROCAT 2000 je ve formatu ASTERIX Cat62 a je k disposici pro jiné systémy a uzivatele

na stejné urovni jako umozfiuje ARTAS.

64 Systémy a komunikaéni néstroje pouzivané v ramci fizeni letového provozu (2016), CVUT, studijni
predmét 21RIL, pfednaskovy kurz.

% Vyrobcem je Ifield Computer Consultancy Limited, Anglie.
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3.2 Priklad ovérovani vykonnosti trackeru

Rizeni letového provozu CR, s.p. provadi pravidelné ovéfovani vykonnosti prehledové
infrastruktury testovanim. Nize uvedené udaje vychazi zrealného testovaciho procesu

provedeného dne 7. 9. 2015 a vedkeré udaje k nému jsem ziskal od pracovniki RLP CR, s.p.

Testovani probiha v nékolika fazich. V prvnim kroku dochazi k ovéfeni vykonnosti jednotlivych
trackerd pokryvajicich vzdusny prostor, za ktery je odpovédné RLP CR, s.p. Ve sledovaném
pfipadé se jedna o trackery ARTAS, PATRON, MRTS a BYPASS. K testovacimu vyhodnoceni
byla pouzita nahravka bézného provozu v trvani 3 hodin. Vyhodnocovaly se pouze cile, jimz
je poskytovana sluzba fizeni, tedy s vylou¢enim vojenského provozu a provozu VFR®®. Déle
byly vylou€¢eny anomalni lety, které by degradovaly vyslednou naméfenou hodnotu. Pro FIR

Praha byly vyuzity alternativné na testovaci bazi (idaje ze SSR radard Buchsberg a Viden®’.

3.2.1 Ovéreni vykonnosti trackeru ARTAS

Pro tracker ARTAS je vyhodnocovana vykonnost z nasledujicich zdroju pFehledovych

informaci®®:

a) MSSR/Mode S: Praha-C, Pisek, Bukop, Auersberg (DE), Mittersberg (DE), Dresden
(DE), Javornik (SK), Viden (AT)®.

b) WAM: P3D-WS, P3D-LKMT, PED-LKTB

¢) PSR (neni pouzito pro kooperujici cile): TAR Praha, TAR Brno, TAR Ostrava.

Dohlizeny prostor a rozstupy jsou definovany nasledovné. Pro FIR Praha je uvazovan rozstup
5 NM a horizontalni pfesah 25 NM, pro TMA Praha, TMA Brno, TMA Ostrava, TMA Karlovy
Vary a SNS™ rozstupy 3 NM. Track je obnovovan v intervalu 4 sec. Pro vyhodnoceni dat je

pouzivan software VERIFication V8.

Vstupni data jsou paralelné zapojena do dvou aplikaci ARTAS s oznaCenim ARTAS 3 a
ARTAS 4.

% et za viditelnosti.
67 FIR Praha nové vyuziva SSR Videri namisto Buchsberg.

% Pro zpracovani této ¢asti prace jsem vyuzil material Rizeni letového provozu (2015). Ovéreni
vykonnosti trackeru ARTAS, [interni material ¢. 2015-09-07]. Rizeni letového provozu.

69 Data z PSR a SSR umisténych mimo uzemi Ceské republiky jsou vyuzivana jako sluzba na zakladé
dohody (Service Level Agreement).

0 Super nizky sektor, FL 95
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Tracker ARTAS zahrnuje nasledujici oblasti: FIR Praha s pfesahem 25 km za hranice, TMA
Praha, TMA Brno, TMA Ostrava, TMA Karlovy Vary a SNS. Pro TMA je uvazovan kruhovy
prostor s polomérem od 25 do 48 NM.

Vysledky vyhodnoceni pro FIR Praha a TMA Praha uvadim v pfiloze 1 a 2. V tabulce jsou
uvedeny vedle definovanych méfenych kvalitativnich parametru jejich namérené hodnoty, dale

povinné hodnoty a doporu¢ené hodnoty.
Maximalni technicky dosazitelné hodnoty systému ARTAS jsou nasledujici:

- 48 zdroju prehledovych dat (PSR,SSR,WAM,ADS-B),
- 2000 vstupnich zprav o cilech za vtefinu,

- 4000 vstupnich track zprav o cilech,

- 23 uzivatell — nezavislych vystup,

- 2048x2048 NM rozloha prostoru zpracovani.

3.2.2 Ovéreni vykonnosti trackeru PATRON

Slozky zpracovani prehledovych dat PATRON"! jsou umisténé na letisti v Brné a Ostravé a
pini funkci regionalnich zaloh pro slozky ARTAS. Technologicky a parametricky jsou zcela

shodné.
Vyhodnocovana je vykonnost z nasledujicich zdroju pfehledovych informaci:

a) MSSR/Mode S radary: Pisek, Bukop, Javor (SK), Viden (AT)
b) WAM: P3D-LKMT, PED-LKTB
¢) PSR (neni pouzito pro kooperujici cile): TAR-LKMT, TAR-LKTB.

Maximalni hodnoty systému PATRON jsou nasledujici:

- Maximalni pocet trackd 3500

- Maximalni poCet pfipojenych senzorl 35

- Maximalni pocet plotl od jednoho senzoru 600
- Doba obnoveni informace je 1-20 sec.

- Doba zpracovani <150 ms.

- Interval obnovy tracku na vystupu jsou 4 sec.

Vysledky vyhodnoceni pro TMA LKTB a SNS uvadim v pfiloze 3 a 4.

" Pro zpracovani této ¢asti prace jsem vyuzil material Rizeni letového provozu (2015). Ovéreni
vykonnosti trackeru PATRON, [interni material €. 2015-10-18]. Rizeni letového provozu.
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3.2.3 Ovéreni vykonnosti trackeru MRTS

MRTS je ur€en jako nouzovy zdroj prehledovych dat pro pfipad nedostupnosti ARTAS 3 i
ARTAS 4. Jedna se o jednoduchy, nezalohovany prostfedek s omezenym poétem pfipojenych

zdrojl prehledovych dat. Jsou jimi:

a) MSSR/Mode S radary: Praha, Pisek, Bukop, Javor (SK), Auersberg
b) PSR: TAR Praha, Auersberg.

Vysledky vyhodnoceni neuvadim.

3.2.4 Ovéreni vykonnosti trackeru BYPASS

BYPASS Tracker je dualni s pfipojenymi zdroji pifehledovych dat TAR/MSSR Praha, MSSR
Pisek, Bukop, Javor. Vstupni data jsou vedena naprosto nezavisle pomoci modemd mimo
datovou infrastrukturu a mimo slozky distribuce pfehledovych dat RMCDE. Data z MSSR
JAVOR jsou vedena stejné jako data pro slozky ARTAS 3 a ARTAS 4. Vysledky vyhodnoceni

neuvadim.

3.2.5. Ovéreni shody prehledovych systému

Po provedeni vyhodnoceni vykonnosti jednotlivych tracker( nasleduje faze ovéreni shody
pfehledovych systému se smérnici pro ovéfovani vykonnosti pfehledovych zafizeni dle
provadéciho nafizeni Komise (EU) 1207/2011. Zjisténé vysledky za jednotlivé oblasti jsou
pretransformovany v souhrnnou informaci za kazdy tracker, kterd je vyjadfena jednotnym
polozkovym koédem ASTERIX, v naSem pfipadé kédem 1062/xxx.  Souhrnné vystupy

jednotlivych tracker(i’? jsou uvedeny v pfiloze 5.

Posledni fazi vyhodnocovani je prohladeni statutarniho zastupce RLP CR, s.p. o tom, Ze
EATMN systém spliiuje poZadavky a provadéci pravidla EATMN na interoperabilitu a
prokazovani shody. Dokument obsahuje podrobny popis pfehledové infrastruktury v gesci RLP
CR, s.p. véetné vSech pozadavki na interoperabilitu, tedy soupis relevantnich smérnic,

nafizeni, plan a manuald.

2 Informace k této ¢asti prace jsem ziskal z materialu Rizeni letového provozu (2015). Ovéreni shody
pfehledovych systémd, [interni material €. 2016-01]. Rizeni letového provozu.
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4. Databaze sekundarnich prehledovych radarit médu S zasahujicich a

ovliviujicich vzdusny prostor Ceské republiky

Na zakladé podkladt ziskanych z internich dokumentl EUROCONTROL™ jsem vytvoril
databazi radart médu S, které svym dosahem pokryvaji a prekryvaji Ceskou republiku. Radary
jsou umistény na uzemi Ceské republiky a v okolnich sousednich statech, tedy na Uzemi
Némecka, Rakouska, Polska, Slovenska a Madarska. Celkovy pocet radarl v databazi je 99

a data k nim jsou uvedena v tabulce €. 1.

Jednotlivé radary jsou mnou ocCislovany ve sloupci ID. Radary se stejnym ID pfedstavuji jedno
zarizeni s pridélenymi dvéma IC kédy. Tyto radary se vyskytuji pouze na uzemi Némecka a

pro pfehlednost jsem tyto dvojice se stejnym ID barevné odlisil.

Udaj ve sloupci ,Used* uvadi, zda jsem radar vyuzil v rdmci zpracovani pokryti tzemi Ceské

republiky radary médu S tak, jak bude rozebrano v kapitole &. 5.
Sloupec ,,Country® uvadi, ve které zemi se radar nachazi.

Sloupec ,Allocated code” sestava ze sloupct Il ,SI“ a , Effective Date®. Ty nam fikaji, ma-li
radar pfifazen identifikaéni kod dotazovace (ll-Interrogator Identifier Codes) nebo prehledovy

identifikaéni kéd ( SI-Surveillance Identifier Codes)™.
Sloupec ,Effective Date“ udava datum, kdy byl radar uveden do provozu.

Sloupec ,Process ID* nam fika, v kterém pfidélovacim cyklu byly pfidéleny identifikacni kody.
Cykly jsou periodické a trvaji 168 dni. Vyjimku tvofi fadky, které byly pfifazeny Ad-Hoc. Témto
radar0m mohou byt identifikacni kody pfifazeny kdykoliv, pficemz se nesmi kryt s jiz

pfifazenymi identifikaCni kody.

3 EUROCONTROL, Mode S IC Allocation, interni zdroj RLP

74 Pavodné byly z technickych divodu definovany a pouzivany jako dotazovaci kddy pouze identifikagni
kody dotazovacu (Il - Interrogator Identifier codes), které mohou nabyvat hodnot 0 az 15. Vzhledem
k pfedpokladanému poctu dotazovacu rezimu S byla pozdéiji pfijata opatfeni, aby se umoznilo uzivani
dalSich prehledovych identifikacnich kodd (Sl - Surveillance Identifier codes), které mohou nabyvat
hodnot 1 az 63. Rozdily mezi Il kddy a S| kody jsou nejen v jejich poctu, ale i v tom, ze |l kéd Ize pouzit
jak pro protokoly vicemistného blokovani, tak i pro komunikaéni protokoly. Vicemistné blokovani je
protokol, ktery umozriuje pofizovat a blokovat cile vrezimu S, jez maji prekryvajici se pokryti.
Vicemistné komunikacéni protokoly jsou protokoly, které se pouzivaji ke koordinaci fizeni komunikaci
provadénych ve vice nez jedné transakci v oblastech pfekryvajiciho se pokryti dotazovadi rezimu S. Si
kéd lze pouze pouzit pro protokoly vicemistného blokovani, nikoliv pro komunikaéni protokoly.
Dotazovaci kod 0 je ICAO vyhrazen pro provoz bez pfidéleného kédu. Dotazovace, uzivajici tyto kody,
nemusi podléhat postupu koordinovaného pfidélovani. Pfi pfidélovani téchto kédi musi byt bran zfetel
na to, ze prekryvajici se oblasti nesmi mit stejné 1l nebo Sl kdédy.

Dotazovaci kod 1l 14 je vyhrazen pro uzivani zkuSebnimi systémy. Provozovatelé zkuSebnich systému
rezim( S, ktefi potfebuiji €i chtéji provadét zkousky, by méli zajistit dvoustrannou koordinaci s ostatnimi
provozovateli zkuSebnich systémi.
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Sloupec ,Cluster ID“ fika, nachazi-li se radar v klastru™ a pfipadné jakém.

Ve sloupci ,Operator* jsou uvedeni provozovatelé radaru’. Z vyhlasky UCL plyne, ze
provozovatelem radaru modu S mlze byt osoba, organizace nebo podnik, ktery provozuje
dotazovac rezimu S, pfip. nabizi jeho provozovani. V to Ize zapoditat i poskytovatele sluzeb
letové navigace, vyrobce dotazovacl rezimu modu S, dale provozovatelé letist, vyzkumnych

zarizeni a jakykoliv jiny subjekt, ktery je opravnén provozovat dotazova¢ médu S.

O tom, kdo je vyrobcem radaru a o jaky typ radaru se jedna, informuji sloupce ,Manufacturer*

a ,Type of radar”.

Sloupec ,LATY ,LON“ nam udavaji soufadnice radaru. ,AMSL" uvadi nadmofskou vySku

umisténi antény.

Sloupec ,Range® a ,RPM* (tedy pocet otacek za minutu), jsou parametry volitelné. Podle
informaci, které jsem ziskal, jsou v8echny radary konstruovany s obdobnym dosahem a
konkrétni délka vyzafované viny a pocet otaCek za minutu jsou nastaveny dodavatelem

systému dle potfeby provozovatele prehledovych sluzeb.

V pfipadé Surveillance note jsou v nékolika pfipadech zminény anomalie v pokryti, kdy radar

ve vyznacenych smérech redukuje svuj dosah.

4.1 Némecko

V Némecku se nachazi 66 radard modu S, coz je nejvysSi pocet ze vSech statu Evropy. Radary
maiji v fadé pfipadl pfidéleny dva IC kody a jsou usporadany do kooperujicich jednotek —

clustra.

a) DFS

DFS ma 16 radarl, z nichZ jsou dva mimo provoz. Pro DFS se nachazi v Némecku dva
clustery. DFS-North a DFS-South. Cluster DFS-North ma 8 radaru. DFS-South sestava z 8

radarq.
b) BWB a Cassidian DE

Provozovatel BWB ma v Némecku pouze jeden radar. Cassidian DE operuje s péti radary.

75 Cluster pfedstavuje vzajemné propojeni vice radard, které pracuiji jako jeden radar.

76 Smérnice SLS pro management dotazovacich k6di modu S UCL/S-SLS-022-0/2013 ze dne
29.7.2013. Urad pro civilni letectvi [online]. Dostupny na: http://www.caa.cz/file/6692
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c) GAF

Nejvétsim némeckym operatorem je GAF (German Air Force), tedy némecké vojenské
letectvo. To spravuje 44 radarl. VétSina z nich je v clusterech, az na 10 vyjimek. Clustery
némeckého letectva jsou oMilFS-west, oMilFS-north, oMilFS-south, GAF-north, GAF-south.
V clusteru oMilFS-west je 5 radar(l. Jedna se o duplikované radary, V clusteru oMilFS-north je
7 radarq. Cluster oMilFS-south sestava ze 4 radard. Nejvice radart je v clusteru GAF-north,

ktery jich ¢ita celkem 12. GAF-South ma 6 radaru.

4.2 Rakousko

V Rakousku se nachazi 8 radar(, z nichz tfi patfi Austro controlu, coz je rakouska obdoba
geského Rizeni letového provozu CR, s.p. a 5 patfi BMLVS ( Bundesministerium fur

Landesverteidigung und Sport). Zadny z radar( neni duplikovany ani se nenachazi v clusteru.

4.3 Madarsko

V Madarsku je 7 radar(. 4 patfi madarskému Hungarocontrolu a 3 patfi HU AF, neboli

Hungarian Air Force. Zadny radar neni v clusteru.
4.4 Slovensko

Na Slovensku jsou 4 radary a vSechny jsou operovany organizaci Letové prevadzkové sluzby

Slovenskej republiky, $.p.

45 Polsko

V Polsku je 7 radard. Tfi patfi PAF, coz je polské letectvo a 4 jsou operovany podnikem
PANSA, coz je polska obdoba &eského RLP.

4.6 Ceska republika

Prehledové radary v Ceské republice jsou spravovany 4 operatory. Statni podnik RLP CR je
odpovédny za provoz radarové sité, modernizaci a soulad s mezinarodnimi pfedpisy.
V sougasnosti jsou RLP CR, s.p. provozovany tfi monopulzni sekundarni radary, a to MSSR
Pisek, MSSR Praha, MSSR Buchtiiv kopec. Ceska armada vyuziva dva radary, Nepolisy a
Sokolnici. V Pardubicich jsou dale vyuzivany dva radary. Jeden firmou T-CZ a druhy firmou
ELDIS.
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5. Vyhodnoceni pokryti Ceské republiky radary médu S

Jednou z podminek pro naplnéni projektu jednotného evropského nebe je zajisténi piného a
duplicitniho pokryti vzdusného prostoru kooperativnimi pfehledovymi systémy. Tyto systémy
by mély byt optimalné rozloZeny po evropském uzemi. PoZzadavkem je, aby dochéazelo k jejich
ucelnému prekryvani, ale sou€asné, aby vlivem jejich nadmérné kumulace nedochazelo
k pretézovani odpovidacl letadel neadresnymi dotazy. Nezadouci disledky takového
pretézovani jsem zminil v kapitole 1.2.3. Povinnost provozovatell letovych navigaénich sluzeb

na zajisténi ochrany spektra byla uvedena v kapitole 2.2.1.5.

Realny stav je slozitgjSi. Vlivem nizké mezinarodni koordinace v minulosti dochazelo
v evropskych zemich k vystavbé radarli bez ohledu na dalSi okolnosti. Vysledkem je znacna
hustota radarového pokryti prostfedky médu S, v disledku ¢ehoz dochazi v nékterych
oblastech k mnohoéetnému prekryvani, které ohrozuje odpovidace letadel pretizenim a

naslednou chybovosti radarovych dat.

Pro zjist&ni aktualniho stavu pokryti vzdugného prostoru Ceské republiky jsem vyuzil informaci
shromazdénych v tabulce 1. Z ni jsem vybral pouze ty instalované radary médu S nachazejici
se na uzemi CR nebo v sousednich statech, které svym polomérem kryti zasahuji Gzemi
Ceské republiky. Vyhodnoceni jsem proved| v programu DEMETER, ktery je nainstalovany

v laboratofi na CVUT v prostorach v Horské 3.

Postup byl néasledujici. Nadefinoval jsem si nové DME zafizeni (systém, ktery pracuje
v podobném pasmu jako sekundarni radary). V programu DEMETER se zafizeni definuje

pomoci kliku na ikonu NavAids, poté se pouzije Create NavAid. Viz obrazek €. 2.

Obr. 2
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Poté se nam objevi nové okno, (obrazek €. 3), kam se zadavaji primarni parametry nového
zafizeni. Uzivatel vyplni polozky Identification (identifikace), Name (jméno) a do polozky Type

(typ) se musi zadat DME. Dale se vyplni poloZzky Latitude a Longitude (soufadnice nového
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zarizeni). V polozce Elevation (vySka) jsem vyplnoval polozku Facility elevation (nadmofska
vyska antény, ktera je dllezita pro vypocCet. Pouze pro mou orientaci jsem vyplnil i polozku
Antenna Height (vySka antény). V polozce DOC jsem vyplnil dosah nového zafizeni

v namornich milich.

Poté se pfejde na Secondary Data (obr. €. 4), kde je opét mnoho polozek na vyplnéni. Ja
osobné jsem pouzil pouze polozky Operator (operator), Information Source (zdroj),
Manufacturer (vyrobce) a Type (typ zafizeni). Sekundarni data slouzi prevazné pro blizsi
popsani zafizeni parametry, které nejsou dulezité pro vypocet pokryti. Poté se zafizeni ulozi

pomoci kliku na tladitko Save. V tuto chvili mame nové DME zafizeni.

Dale se v polozce Calculations (vypocty) pouzije funkce Cumulative Coverage (nasobnosti
prekryti). Viz obrazek €. 5. Objevi se nam okno s polozkou Calculation Name (jméno vypodtu),
kde si pouze pro nasi orientaci mizeme poznacit, o jaky vypocCet se jedna. Pod nim se nachazi
poloZka Single Altitude Parameters (parametry vysky), viz obrazek 6, kde se udava, pro jakou
nadmorskou vySku se ma vypocCet provést. Ja jsem jej provedl pro FL 95 a FL300. Poté se jiz

jen klikne na tla¢itko OK. Po provedeni vypocltu se zobrazi dale prezentované obrazky.
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Vysledek zpracovani uvadim na obrazku €.7 a &€. 8 v pfiloze. Z grafické analyzy vyplynulo, zZe
celé uzemi CR je mnohonasobné pokryto sekundarnimi radary. Pro FL 300 se nejéastsji
vyskytuje barva zelena, ktera vyjadfuje alespon 10 nasobné pokryti, v oblasti Jiznich Cech je

barva i Cervena vyjadfujici az 28 nasobné pokryti. Je to uroven mimofadné vysoka.

Pro FL 95 je pokryti o poznani fidSi, pfesto je odpovidajici letova hladina pfekryta minimalné
¢tyfnasobné (modra barva), fada oblasti je v barvé zelené az Zluté signalizujici pokryti osmi

az dvanactinasobné.

Lze vyhodnotit, Ze ani pro jednu letovou hladinu se nevyskytuje na uzemi &eské republiky
oblast, ktera by nebyla dostateéné pokryta sekundarnimi radary. Naopak se nachazi oblasti
s enormné vysokou koncentraci radarového prekryti, které pfinasi do praxe Ffizeni letového

provozu nemalé problémy.

Technicka feSeni zcela urcité existuji. Moznosti je seskupit nékteré radary do cluster(,
podobné, jak je to v Némecku, jinou moznosti je omezit dosah radaru v uréité vyseci azimutu.
V kazdém pfipadé se bude jednat o feSeni na mezinarodni uUrovni, nejspiSe koordinované

nékterou z mezinarodnich organizaci.
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Zaveér

Globalizace svétové ekonomiky generuje zvySeny pohyb osob i pfepravy zbozi. Zménilo se
geopolitické usporadani svéta. Roste bohatstvi jednotlivcl i statl. Z pohledu statistického je
dekadach doslo k enormnimu narUstu letecké dopravy. Zajisténi bezproblémovych preletl a
pristani letadel vyzaduje zvySenou pozornost provozovatell letovych navigaCnich sluzeb.
Nejde pfitom jenom o bezpectnost letu samotného. Vyznamnym momentem je i ekonomika
provozu, jednotkové naklady, které jsou v pfipadé evropskych dopravcl vyrazné vyssi, nez je

tomu napfiklad na americkém kontinentu.

Je zifejmé, Ze dnesni letecky provoz je zvladnutelny pouze pfi vyssi fragmentaci vzdusného
prostoru. Ta je pfitom podminéna Uzkou mezinarodni spolupraci. Aktivita organizaci ICAO a
EUROCONTROL, ale i dalSich je stale vice doplfiovana legislativnimi kroky organt Evropské

unie, které jsou odvozeny od projektu jednotné evropské nebe.

Z provedeného vykladu vyplynulo, Ze je pozZadovano sjednoceni pravidel v celém Fetézci
prehledovych sluzeb a mimofadny dlraz je kladen na interoperabilitu, umoznujici sdileni

pfehledovych dat v jednom formatu v kontextu celého evropského kontinentu.

Ukazuje se, Ze pravidla formulovana organizaci EUROCONTROL v roce 1997, znama jako
»the Blue Book* bylo nutno rozSifit a doplnit. Pfedevsim ddraz kladeny na prioritni zavadéni
kooperativnich radard modu S se zda byt pfekonany. V soucasnosti se prosazuji technologicky
nové kooperativni pfehledové systémy, které poskytuji alternativu Ci vyznamny dopinék
k tradi€nimu MSSR, médu S.

Nové je po prehledové infrastruktufe pozadovano, aby jeji uspofadani poskytovalo
odpovidajici informaci v pfedepsané kvalité. To, jak bude infrastruktura uspofadana, jaké
technologické prvky do ni budou zac¢lenény, je v kompetenci narodnich garantd provozovani

letovych navigacnich sluzeb.

V pfipadé RLP CR, s.p. jsou pozadavky na vykonnost, data a interoperabilitu pravideln&
testovany v souladu s Nafizenimi komise (EU) a provadécimi nafizenimi Komise.
Z dostupnych informaci lze konstatovat, 2e RLP CR, s.p. se s pozadavky EATMN piné
vyporadava.

Ze softwarového zpracovani dat z pfehledu MSSR radard médu S vyplynulo, Ze tzemi Ceské
republiky, zejména jeji jizni &ast, je mnohonasobné& pokryto radary médu S umisténymi
v zahraniCi, pfedevSim na uzemi Némecka a Rakouska. Povazuji to za rizikovy faktor.
Vzhledem k moznému pretézovani odpovidacl letadel neadresnymi dotazy a mozné ztraté

odpovédi mohou nastavat problémy s vyhodnocovanim informaci o prabéhu letu. O zpusobu
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feSeni nemam dostatek znalosti. Pfedpokladam vsak, Ze se bude jednat o zalezitost
koordinovanou na urovni organt Evropské unie &i pfisluSnych mezinarodnich leteckych

spole€nosti.

Budoucnosti prehledovych systému je struktura, ktera zajisti, ze cil sledovani bude sam
informovat o vSech dulezitych okolnostech svého letu. Informace bude pfijimana riznymi, na
sobé nezavislymi kanaly. Letové informace budou zpracovany v jednotném formatu a
distribuovany vSem ucastnik( letového provozu. V tomto systému budou zahrnuty jak

pozemni technicke prostiedky, tak i vesmirné satelitni prvky. Cesta k tomuto cili je vdak daleka.
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Priloha 1

Ovéreni vykonnosti trackeru ARTAS - FIR Praha

3.51 FIRPRAHA
3.5.1.1 Konfigurace ,BUSCHBERG"
+-  — -— . ——t- ——t—= -+
+ Req.# | Quality of Service | Performance | Mandatory | Recommended |
pmmm———— B s T T —— o - : -+
| Rl | Measurement interval | 4.0000 seconds | <= 8.0000 | <= €.0000 |
g ————— B T T R o ————— e + -+
| R2a | Probability of update of horizontal position | 99.6044 % | | >= 99,0000 |
tm—————— Fm—— e t——— - —_ fm e +
| R2b | Percentage of flights with | 100.0000 % | = 100.0000 | |
| | probability of update of horizontal positien »>= 97% | | | |
+= + —— i m fmmmmmmmm R +
| K3 | Ratio of missed 3D position involved in long gaps | 0.0122 % | <= 0.5000 | |
+- - ———= e ——t— B e +
| R4a | Horizontal position RMS error | 112.6771 metres | <= 500.0000 | <= 350.0000 |
b - -— ———t—— e .
| Rdb | Percentage of flights with | 100.0000 % | = 100.0000 | |
| | horizontal position RMS error <= 550 metres | | | |
o e e e o o o e e e + + N —_——
I R4c | Percentage of flights with | 100.0000 % | | = 100.0000 |
I | horizontal position RMS error <= 385 metres I | | |
t=—— t - 4 + e +
| RS | Ratio of target reports involved in sets of | 0.0000 % | | <= 0.0300 |
| | 3 consecutive correlated horizontal position errors | | | I
Fmm————— + ——— —— e et e Fm———————————— +
| RE | Relative time of applicability of | 0.1033 seconds | | <= 0.3000 |
| | horizontal position for aircraft in close proximity | | | !
fm—— 1 —_— - —_—— —_—— -+
| R7 | Probability of update of pressure altitude | 99.8223 % | >= 96.0000 | |
I | with correct value | | | |
+ . —_— b b +
| R8 | Forwarded pressure altitude average data age | 2.6422 seconds | <= 4.0000 | |
== b e . - + -—+
| RS | Forwarded pressure altitude maximum data age | 16.0002 seconds | i |
+ e ! . . ——+
| R10 | Ratio of incorrect forwarded pressure altitude | 0.0913 % | <= 0.1000 | |
+ P e - Hmmm fmmm +
| Rlla | Percentage of cases without large pressure altitude | 99,9982 % | >= 99,9000 | |
| | unsigned error <= 200/300 ft for stable flights | | | |
+—————— e —————— - i pmm————————— + - +
| Rllb | Percentage of cases without large pressure altitude | 99.7681 % | »= 98.5000 | |
| | unsigned error <= 300 ft for C/D flights | | | |
+—= - ——= - + - +
| Rl2a | Percentage cof cases with delay of change | 100.0000 % | = 100.0000 | |
| | in SPI report <= 12 seconds | | | |
+ e taiatatat LT B e ——— + +
| R1Zb | Percentage of cases with delay of change | === % | = 100.0000 | |
| { in emergency indicator <= 12 seconds | I | |
+- e pmmmmmm e e - o e e +
| R13a | Percentage of cases with delay of change | 100.0000 % | = 100.0000 | i
| | in mode A code <= 24 seconds | | | I
= e ——————— e -— - - : -+
| R13b | Percentage of cases with delay of change | ——————————- % | = 100.0000 | |
| | in aircraft identification <= 24 seconds | | | |
+ Bt i —— ———te—— ——t- pmm—— -+
| Rld4da | Probability of update of mode A code | 99.8518 § | >= 88.0000 | |
| | with correct wvalue | | | |
== —_———————— T et -— e pmmmmmm +
| Rl4b | Percentage of flights with probability of update of | 99.56%6 % | | = 100.0000 |
| | mode A code with correct value »>= 98% | ] | |
fm—— —_——— -
| Rl4c | Probability of update of aircraft identification b 99.7638 % | »>= 98.0000 | |
| | with correct wvalue ) | | |
R i ! ‘ + ——
| Rl4d | Percentage of flights with probability of update of | 99.5696 % | | = 100.0000 |
| | aircraft identification with correct value >= 98% | | | |
R — b —————— e i ——— —m e Fmm t
| Rl5a | Ratio of incorrect mode A code | 0.0935 % | <= 0.1000 | |
+ + + + +
| | | 0.0000 % pow= 0.1000 | |
Fm—————— e - — + + + ———————t
| Rlea | Rate of climb/descent RMS error for stable flights | 51.7712 ft/mn | | <= 250.0000 |
e 4 - -t -—= - e et +
| Rleb | Rate of climb/descent RMS errcr for C/D flights | 345.2840 ft/mn | | <= 500.0000 |
+ t - —f- - T +
| R17a | Track velocity RMS error for straight line 1 1.3672 m/s | | <= 4.0000 |
; : e - " . —
i R17b | Track welocity RMS error for turn | 1.5987 m/s ! I <= 8.0000 |
T —— +- - - ———t
| Track velocity angle RMS error for straight line | 1.5100 degrees | | <= 10.0000 |
e +- + fmm—m +
[ [ 3.5632 degrees | | <= 25.0000 |
e e e e e e e - + fomm—— ————
| R19 | Maximum density of uncorrelated false target reports | 4.0000 | | <= 10.0000 |
| | per area of 900NM2Z and over a duration of 450 MIs | | | |
Fmm————— R -— ———— + fmm—— s
I R20 | Max. number per hour of coincident falsely confirmed | 0.0000 | | <= 2.0000 |
| | tracks close to true tracks (closer than 7 NM) | | | |
o ——— e e —_— + - ———
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Priloha 2 Ovéreni vykonnosti trackeru ARTAS - TMA Praha
352 TMAPRAHA

e e e e t————————— - - ———————
+ Reg.# | Quality of Service | Performance | Mandatory | Recommended |
R + e - - ———t= -+
| Rl | Measurement interval | 4.0000 seconds | <= 5.0000 | <= 4.0000 |
=== +——= —_— ——t—— + -+
| R2a | Probability of update of horizontal position | 99.2735 % | | »>= 85,0000 |
Fmmm———— tmm————— ——t—— ——— + +
| R2b | Percentage of flights with | 100.0000 % | = 100.0000 | |
I | probability of update of horizental position >= 97% | | | |
+ . -+ - . —+—= —_—
| R3 | Ratio of missed 3D position involved in long gaps | 0.0554 % | <= 0.5000 | |
+ b —t——— - : —4—= +
| Rd4a | Horizental position RMS error | 71.2178% metres | <= 300.0000 | <= 210.0000 |
e -— -4 —-- b —4—= -+
| R4b | Percentage of flights with | 100.0000 % | = 100.0000 | |
| | horizontal position RMS error <= 330 metres I | | |
t + + pm——————————— o +
| Rdc | Percentage of flights with | 106.0000 % | i = 100.0000 |
| ! herizontal position RMS error <= 230 metres | | | I
t—————— Fm—————————— o ——————————— e ———— t————————————— Fmm +
| R5 | Ratio of target reports involved in sets of | 0.0216 % | | <= 0.0300 |
| | 3 consecutive correlated horizontal position errors | | | |
fommmmem += - — e ———— e o e +
| R6 | Relative time of applicability of | 0.1446 seconds | | <= 0.3000 |
| | horizontal position for aircraft in close proximity | | | !
t e - + b e +
| R7 | Probability of update of pressure altitude | 96,6541 % | >= 96,0000 | |
| | with correct value | | | |
+== T —+ - ' —a +
! R8 | Forwarded pressure altitude average data age | 2.4016 seconds | <= 2.5000 | |
t + - e b —t—— :
| R9 | Forwarded pressure altitude maximum data age | 13.9996 seconds | | |
+ + - + —+—= -+
| R10 | Ratio of incorrect forwarded pressure altitude | 0.0321 % | <= 0.1000 | |
+ —— —-- - + - - ——+
| Rlla | Percentage of cases without large pressure altitude | 99.9839 % | >= 99.9000 | |
| | unsigned error <= 200/300 ft for stable flights | | I |
e + tm e -+
| Rllb | Percentage of cases without large pressure altitude | 99.9235 % | »>= 98,5000 | |
| | unsigned error <= 300 ft for C/D flights | | | |
+ + - ————————————————————— ——————————— " pmm—————————— +
| R12a | Percentage of cases with delay of change | 100.0000 % | = 100.0000 | |
] | in SPI report <= 7.5 seconds | | | |
+ S —4 —————————————— B +
| R1Zb | Percentage of cases with delay of change | ——————————— % | = 100.0000 | |
| | in emergency indicator <= 7.5 seconds | I | i
+ e ——— ——fm b —4== -+
| Rl3a | Percentage of cases with delay of change | 100.0000 % | = 100.0000 i |
| | in mode A code <= 15 seconds | | | |
fmm————————————— —_—— . B i —————— B ittt +
| R13b | Percentage of cases with delay of change | —————————— % | = 100.0000 | |
| | in aircraft identification <«= 15 seconds | | | I
o o e -—= -—- -— pmm—————— -= - e -
| Rl4a | Probability of update of mode A code | 99,7488 % | >= 598.0000 | |
i | with correct value i | | |
+- - ——— - - + ———
| Rl4b | Percentage of flights with probability of update of | 97.9730 % | | = 100.0000 |
| | mode A code with correct value >= 98% | | | |
+- - -—= - ; + ——+
| Rl4c | Probability of update of alrcraft identification t 98,3067 % | >= 98.0000 | !
| | with correct wvalue | | | |
B -— ———fm—— b - —— -—+
| Rl4d | Percentage of flights with probability of update of | 98.6216 % | | = 100,0000 |
| | aircraft identification with correct value >= 9B8% | | | 1
Fmm————— fmm———— - ——tm—————— + fmmmmmmmm e +
| R15a | Ratio of incorrect mode A code | 0.0000 % | <= 0.1000 | |
+ e e e e o ——————— e e e m e +
R15b | Ratio of incorrect aircraft identification | 0.0000 % | <= 0.1000 | |
+ e e e —————— e e + +
| Rl6a | Rate of climb/descent RMS error for stable flights | 174.0684 ft/mn | | «= 250.0000 |
= B - ——————————— e B +
| Rléb | Rate of climb/descent RMS error for C/D flights | 394.3242 ft/mn | |
pmmm o e - I +
| Rl17a | Track velocity RMS error for straight line | 2.3370 m/s | | <= 4.0000 |
Fmm—————— e += + ————t e ——— +
| R17b | Track velocity RMS error for turn | 1.9354 m/s | | <= §8.0000 |
+- e e e L P e e . - -—— R .
| RlBa | Track velocity angle RMS error for straight line | 4.9264 degrees | | <= 10.0000 |
+= - - — ——= pmmmmmmm -— + ——— + +
i RlBb | Track velocity angle RMS error for turn ! 6.4842 degrees | | <= 25.0000 |
+- - b - ' ————t
| R19 | Maximum density of uncorrelated false target reports | 0.0000 | | <= 2.0000 |
| | per area of 100NM2 and over a duration of 720 MIs | | | |
+= - - + . +
| R20 | Maximum number per hour of falsely confirmed | 0.0000 | | <= 1.0000 |
| | tracks close to true tracks (closer than 9 NM) | | 1 |
+- —tm———— e o + - t



Priloha 3

Ovéreni vykonnosti trackeru PATRON - TMA LKTB

342 TMALKTB
+ t=—- e e e e e e e e e Fmmm e Fmmmm e +
+ Req.# Quality of Service | Performance | Mandatory | Recommended |
+ + - —-—— - ————— e ———t———— +
| Rl | Measurement interval | 4.0000 secends | <= 5.0000 | == 4.0000 |
+ F - ——— e e tmm——————————— +
| R2a | Probability of update of horizental position | 100.0000 % | | »= 985.0000 |
fmmm———— + — Bt SR, + ——————— -
| R2b | Percentage of flights with | 100.0C00 % | = 100.0C00 | |
| | probability of update of horizontal position >= 97% | | | |
e R + + +
| R3 | Ratio of missed 3D position involved in long gaps | | |
Fmmmmm e —_—— + +
| Rd4a | Horizontal pesition RMS error | |
tmm————— F=—— —-—— —-—— +
I R4b | Percentage of flights with | 100.0000 % | = 100.0000 | I
I | horizontal position RMS error <= 330 metres | | | |
fomm = —_—— ——— ————— | e +
| Ric | Percentage of flights with | 100.00C0 % | | = 100,0000 |
| | horizontal position RMS error <= 230 metres | | | |
- e B i . —————— i B +
| RS | Ratio of target reports invelved in sets of | 0.0000 % | | <= 0.0300 1|
| | 3 consecutive correlated horizontal positicn errors | | | |
e o - S b R e +
| R7 | Probability of update of pressure altitude | 100.0000 % | »>= 96,0000 | |
| | with correct value | | | |
fmmm e e e . ——— o |
| K8 | Forwarded pressure altitude average data age | 1.6423 seconds | <= 2.5000 | I
oo e e e r ———t :
| RY | Forwarded pressure altitude maximum data age | 4.4503 seconds | | i
Fmmm e e e e e . ———t———— +
| R10 | Ratio of incorrect forwarded pressure altitude | 0.0000 % | <= 0.1000 | |
fmm————— Bt T T —— T e Fmmm +
! Rlla | Percentage of cases without large pressure altitude | 100.0000 % | >= 99.5000 | |
1 | unsigned error <= 200/300 ft for stable flights | I I |
Fm—————— A e e ————————— e e - - b —_———
| Rllb | Percentage of cases without large pressure altitude | 100.0000 % | >= 98.5000 | |
| | unsigned error <= 300 ft for C/D flights | | | |
fmmmm b —_—— fm——— e D +
| Rl4a | Probability of update of mode A code | 100.0000 % I >= 98,0000 | |
| | with correct value | | | |
o === e fo e —4== . ———t
| Rl4db | Percentage of flights with probability of update of | 100.0000 & | | = 100.0000 |
| | mode A code with correct value >= 98% I I ! I
Fom————— e - o e e e e e +-= : ———
| Rl4c | Probability of update of aircraft identification | 100.0000 % | >= 98.0000 | |
| | with correct value I | | |
o + —-= - b - e +
| R14d | Percentage of flights with probability of update of | 100.0000 % | I = 100.0000 |
| | aircraft identification with correct value >= 98% 1 | | |
t + e e e —————————— o ——————————————————— BT LT — L +
| Rl5a | Ratio of incorrect mode A code 1 0.0000 % | <= 0.1000 | |
g - e e R + B +
| R15b | Ratio of incorrect aircraft identification | 0.0000 % | <= 0.1000 | |
o + - ———— B TR, B — e — +
| Rléa | Rate of climb/descent RMS error for stable flights | 136.7163 ft/mn | | <= 250.0000 |
Fomm + e FE— + e +
| Rléb | Rate of climb/descent RMS error for C/D flights | 283.7288 ft/mn | | <= 500.0000 |
+ o ——— —— ———————— + tm +
| R17a | Track velocity RMS error for straight line | 4.6329 m/s ] | <= 4.0000 |
+: +-—-—— ————t———— -— + -—— +
| R17b | Track wvelocity RMS errcr for turn | 8.B8273 m/s | | <= 8.0000 |

e e e . S + s e ,
| RlBa | Track velocity angle RMS error for straight line | 4.5455 degrees | | <= 10.0000 |
+ b e e e e e - ————tm———— - + ————
| R1l8b | Track velocity angle RMS error for turn | 17.7452 degrees | |

e e e — ——— . P ————
| R19 | Maximum density of uncorrelated false target reports | 0.0000 | | <= 2.0000 |
| | per area of 100NMZ and over a duration of 720 MIs | I | |
Fo————— e e e -—— - pm—————————— b +
| R20 | Maximum number per hour of falsely confirmed | 0.0000 I | <= 1.0000 |
| | tracks close to true tracks (cleoser than 9 NM) | | | |
fmm————— o —_—— B it + —t——— +
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Priloha 4

Ovéreni vykonnosti trackeru PATRON - SNS

341 SNS

+-- - ——— - - -4 ————— e +
+ Req.# | Quality of Service | Performance | Mandatory | Recommended |
+ - - - R —_— + - +
| Rl | Measurement interval | 4.0000 seconds | <= 8.0000 | <= 6.0000 |
+-= pm————— —-—— -+ ——— -— + - -
| R2a | Probability of update of horizontal position | 09,9042 % | | »= 89,0000 |
+== - - - -—— + ——— -= - -
| R2b | Percentage of flights with ‘ 100.0000 % | = 100.0000 | |
i | probability of update of horizontal position >= 97% | | i |
o + -—— - - + i - +
| R3 | Ratio of missed 3D position involved in long gaps | 0.0000 % | <= 0.5000 | |
pmmm e — - - -+ - - - ———t —= +
| Rda | Horizontal position RMS error | 164.0354 metres | <= 500.0000 | <= 350.0000 |
+ + - + . + - +
| Rdb | Percentage of flights with | 100.0000 % | = 100.0000 | |
| | horizontal position RMS error <= 550 metres ! | | |
' - - - - - - +
| R4c | Percentage of flights with | 98.3333 % | | = 100.0000 |
| | horizontal position RMS error <= 385 metres | | | |
+-- - - —_— -+ i - - -—+
| R5 | Ratio of target reports invelved in sets of | 0.0348 % | | <= 0.0300 |
| | 3 consecutive correlated horizontal position errors | | | |
+-- + -—— - - + - Fmm—m —_—
| R6 | Relative time of applicability of | 0.0346 seconds | | <= 0.3000 |
| | horizontal position for aircraft in close proximity | | | |
Fmmm e - - - - ———t += ! ——+
| R7 | Probability of update of pressure altitude I 99.7821 % | »>= 96,0000 | |
| | with correct value | | | |
F—————— B e - e + fm e e ————————— +
| k8 | Forwarded pressure altitude average data age | 2.4106 seconds | <= 4.0000 | |
B o - —_— - - + e e -—+
| R9 | Forwarded pressure altitude maximum data age | 7.4498 seconds | | |
+-= +——— - ——— —— - —_—— S -—+
i R10 | Ratioc of incorrect forwarded pressure altitude | 0.0718 % | <= 0.1000 | |
+ b ————— e - ——— - - B ey e +
| Rlla | Percentage of cases without large pressure altitude | 100.0000 % | »= 99,9000 | |
| | unsigned error <= 200/300 ft for stable flights I | | |
e o ——— e e ——— R +
| Rl1lb | Percentage of cases without large pressure altitude | 99.6404 % | >= 98.5000 | |
| | unsigned error <= 300 ft for C/D flights | | ! |
+ -t e - ————t- R ——+
| Rlda | Probability of update of mode A code | 100.0000 % | >= 98.0000 | |
| | with correct value | | | |
+ -+ - ————————— : ————4- = -—t
| Rl4b | Percentage of flights with probability of update of | 100.0000 % | | = 100.0000 |
I | mode A code with correct value >= 9B% I | | |
+ ——+ + ————pm == -+
| Rl4c | Probability of update of aircraft identification ] 98.2021 % | »>=  9B8.0000 | |
| | with correct value l | | |
o - —-— - ————t S -—t
| Rl4d | Percentage of flights with probability of update of | 96.6667 % | | = 100.0000 |
| | aircraft identification with correct walue >= 98% | | | |
= + -- -—— - fmmm - ————- fm——— -—+
| R15a | Ratio of incorrect mode A code | 0.0000 % | <= 0.1000 | |
fomm 4 - - - == —-—+
| R15b | Ratio of incorrect aircraft identification | 0.0000 % | <= 0.1000 | |
et e 4 ——————————— +

| Rléa | Rate of climb/descent RMS error for stable flights | 320.4361 ft/mn |

R —— + - e i - ——— +—= -—+
| Rléb | Rate of climb/descent RMS errcr for C/D flights | 572.3942 ft/mn | | <= 500,0000 |
o - —— —-—— o - - - - == —
| Rl7a | Track velocity RMS error for straight line | 10.8924 m/s | | <= 4.0000 |
o —_—— —-—— - -- e - == -+
| R17b | Track velocity RMS error for turn | 15.2119 m/s | | <= 3.0000 |
Fmm———— + —— e + - + o -
| RlBa | Track velocity angle RMS error for straight line | 8.6171 degrees | | <= 10.0000 |
e o e o e + = +
| R18b | Track velocity angle RMS error for turn | 10.3156 degrees | | <= 25,0000 |
PO e - " ; . +
| R19 | Maximum density of uncorrelated false target reports | 0.0000 | | <= 10,0000 !
| | per area of 900NMZ2 and over a duration of 450 MIs | | | i
t o ———— B —_———— + + + +
| R20 | Max. number per hour of coincident falsely confirmed | 2.0000 | | <= 2.0000 |
| | tracks close to true tracks (cleser than 7 NM) | | | |
e p——— - e e fmmmm———— + + +
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Priloha 5/1 Ovéreni shody prehledovych systémi ARTAS, PATRON, MRTS, BYPASS

3

PRILOHA A — VYSTUPNIi DATA - TRACKERY

3.1

ARTAS

1062/010([SAC: 052; SIC: 081]
I062/015[Service Identification: 1 (0x01)]
1062/070[TOD: 2282975 (UTC 04:57:15,742 Delay: 81 ms)]
1062/105[Latitude: 51.493134 deg; Longitude: 20.281920 deg]
I062/100([X: 359.7665 Km; Y: 193.539%5 Km]
1062/185[Track Velocity X: -95.25 m/s; ¥Y: -172.25 m/s (calculated)]
I1062/060[Mode-3/A (no change}: 2702}
I062/380[Target Address: 471f61 (hex);
Target ID: <WZZ308 >;
Magnetic Heading: 214.1016 deg:;
Manage Vertical Mode is not active;
Altitude Hold is not active;
Approach Mode is not active;
Final State Selected Altitude: 380.00 FL (38000 ft);
Barometric Vertical Rate: -162.50 feet/minute;
Indicated Air Speed: 247 Kt;
Mach Number: 0.784 Mach;
Barometric Pressure Setting: 1011.00 mb]
I062/040([Track Number: 205]
I062/080 [Monosensor track;
Barometric altitude is Most Reliable Height;
Source of altitude for I062/130: 0 (no source)};
Confirmed track;
Actual track;
Not flight-plan correlated;
Background service used;
Track not resulting from amalgamation process;
MD4: 0 (No Mode 4 interrogation);
MD5: 0 (No Mode 5 interrogation);
Age of PSR track is higher than system dependent threshold]

1062/290[Age of last primary detection : 63.75 s;
Age of last secondary detection : 5.50 s;
Age of last Mode-S detection : 5.50 s]

I062/200[Mode of Movement: Constant Course; Constant Speed; Constant Level;

ADF: 0 (No altitude discrepancy)]
I1062/295[Age of last MODE-C or Rltitude

Age of last valid Mode-3/A

Age of DAP Magnetic Heading

Age Final State Sel. Altitude

Age of Barometric Vertical Rate

Age of DAP Indicated Airspeed(IAR)

Age of DAP Mach Number

Age of DAP Bar. Pressure Setting
1062/136[Flight Level: 380.25 FL (measured)]
I062/135[Barometric Altitude: 380.25 FL (38025 ft)]
1062/220[Rate of Climb: 0.00 feet/minute]

.50 s;
.50 s;
.50 s;
s;
.50 s;
.50 s;
.50 s;
.50 s]

(SRS RS RO RS R GRS R ]
o
o
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Priloha 5/2 Ovéreni shody piehledovych systémli ARTAS, PATRON, MRTS, BYPASS

3.3 PATRON

1062/010[SAC: 049; SIC: 170]
I062/015[Service Identification: 8 (0x08)]
I1062/070[TOD: 4117206 (UTC 08:56:05,672 Delay: 288 ms)]
I062/100([X: -164.8660 Km; Y: -194.9130 Km]
I062/185[Track Velocity X: -161.50 m/s; ¥: 19.25 m/s (calculated)]
1062/060[Mode-3/A (no change): 2176]
I1062/380[Target Address: 300564 (hex);
Target ID: <DLHSXV >;
Magnetic Heading: 281.0742 deg:;
True ARirspeed: 354 knots;
No Source Information provided;
Source: 3 (FMS Selected Altitude);
Selected Altitude: 130.00 FL (13000 ft);
Manage Vertical Mode is not active;
Altitude Hold is not active;
Bpproach Mode is not active;
Final State Selected Altitude: 130.00 FL (13000 ft):
Communications Capability: 0 (No capability):
Flight Status: 0 (No alert, no SPI, aircraft airborne);
Specific service capability;
Altitude reporting capability: 1 (25 ft);
Rircraft identification capability;
B1lA: 1; B1B: 5; Barometric Vertical Rate: -125.00 feet/minute;
Roll Angle: 2.64 deg:
Turn Indicator: 2 (right turn);
Track Angle Rate: 0.25 deg/sec (right):
Track Angle: 277.0312 deg;
Ground Speed: 328.052 knots (0.09113 NM/s);:
MB Data: fe 81 03 00 00 00 00; BDS1: 1; BDS2: 7;
Indicated Air Speed: 300 Kt;
Mach Number: 0.576 Mach;
Barometric Pressure Setting: 1013.20 mb]
I062/040[Track Number: 160]
I062/080 [Monosensor track;
Barometric altitude is Most Reliable Height;
Source of altitude for I062/130: 0 (no source):;
Confirmed track:
Actual track;
Not flight-plan correlated;
Complementary service used;
Track not resulting from amalgamation process;
MD4: 0 (No Mode 4 interrogation);
MD5: 0 (No Mode 5 interrogation);
Age of PSR track is higher than system dependent threshold;
Age of ADS-B track is higher than system dependent threshold]
I1062/290(Track age since first occcurence : 63.75 s;
Age of last secondary detection : s;
Age of last Mode-S detection .00 s)
I062/295[Age of last MODE-C or Altitude .00 s;
Age of last valid Mode-3/A .00 s;
Age of DAP Magnetic Heading .00 s;
Age of DAP True Airspeed .00 s;
Age of Selected Altitude .00 s;
Age Final State Sel. Altitude .00 s;
Age COMM/ACAS Cap. and Status .00 s;

iy
o
<

EFREPRPWOAOOGRERRREGRRE &
(]
(e

Age of Barometric Vertical Rate s;
Age of the DAP Roll Angle .00 s;
Age of the DAP Track Angle Rate .00 s;
Age of the DAP Track Angle .00 s;
Age of the DAP Ground Speed .00 s;
Age of DAP Mode-S MB Data 63.75 s;
Age of DAP Indicated Airspeed(IAR) .00 s;
Age of DAP Mach Number .00 s;
Age of DAP Bar. Pressure Setting .00 s]

I1062/136[Flight Level: 130.25 FL (measured)]
1062/135[Barometric Altitude: 130.25 FL (13025 ft)]
I062/220[Rate of Climb: -56.25 feet/minute]
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Priloha 5/3 Ovéreni shody prehledovych systémi ARTAS, PATRON, MRTS, BYPASS

34 MRTS

I062/010[SAC: 049; SIC: 1l66]
1062/015[Service Identification: 10 (0x0a)]
I1062/070([TOD: 4995264 (UTC 10:50:25,500 Delay: 22 ms)]
I062/100[X: -267.8460 Km; Y: 5.8880 Km]
I062/185[Track Velocity X: -179.50 m/s; Y: 143.00 m/s (calculated)]
1062/060[Mode-3/A (no change): 7222]
1062/380[Target Address: 400cdc (hex);
Target ID: <EZY66KN >;
Magnetic Heading: 299.1797 deg;
Manage Vertical Mode is not active;
Altitude Hold is not active;
Approach Mode is not active;
Final State Selected Altitude: 360.00 FL (36000 ft):
Barometric Vertical Rate: 193.75 feet/minute;
Indicated Air Speed: 262 Kt;
Mach Number: 0.792 Mach]
1062/040[Track Number: 1474]
1062/080[Multisensor track;
Barometric altitude is Most Reliable Height;
Source of altitude for I062/130: 0 (no source);
Confirmed track;
Actual track;
Not flight-plan correlated;
Background service used;
Track not resulting from amalgamation process;
MD4: 0 (No Mode 4 interrogation);
MD5: 0 (No Mode 5 interrogation);
Age of PSR track is higher than system dependent threshold]

1062/290[Age of last primary detection : 11.25 s;
Age of last secondary detection 1 2.25 s;
Age of last Mode-S detection : 2.25 s8]

1062/200 [Mode of Movement: Undetermined Course; Undetermined Speed; Constant Level;
ADF: 0 (No altitude discrepancy)]

1062/295[Age of last MODE-C or Altitude . 2.25 s;
Age of last valid Mode-3/A : 2.25 s;
Age of DAP Magnetic Heading : 2.25 s;
Age Final State Sel. Altitude : 2.25 s3
Age ACAS Resol. Advisory Report : 63.75 s;
Age of Barometric Vertical Rate : 2.25 s;
Age of DAP Indicated ARirspeed(IAR) : 2.25 s;
Age of DAP Mach Number : 2.25 s;
Age of DAP Bar. Pressure Setting : 2.25 s]

1062/136[Flight Level: 359.75 FL (measured)]
1062/135[Barometric Altitude: 359.75 FL (35975 ft)]
1062/220[Rate of Climb: 0.00 feet/minute]
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Priloha 5/4 Ovéreni shody prehledovych systémi ARTAS, PATRON, MRTS, BYPASS

3.2 BYPASS TRACKER

I062/010[SAC: 049; SIC: 168]
I062/015[Service Identification: 1 (0x01)]
I1062/070([TOD: 4404502 (UTC 09:33:30,172 Delay: 6 ms)]
I1062/105[Latitude: 48.514874 deg; Longitude: 16.468163 deg]
I062/100([X: 101.0900 Km; Y: -149.4305 Km]
I062/185([Track Velocity X: -124.25 m/s; Y: 178.25 m/s (calculated)]
I062/060[Mode-3/A (no change): 7272]
I062/380[Target Address: 738060 (hex);
Target ID: <ELY2521 >;
Magnetic Heading: 321.3281 deg:;
Manage Vertical Mode is not active;
Altitude Hold is not active;
Approach Mode is not active;
Final State Selected Altitude: 320.00 FL (32000 ft);
Barometric Vertical Rate: -125.00 feet/minute;
Indicated Air Speed: 256 Kt:
Mach Number: 0.744 Mach;
Barometric Pressure Setting: 1013.20 mb]
I062/040[Track Number: 197]
I062/080[Multisensor track;
Barometric altitude is Most Reliable Height;
Source of altitude for I062/130: 0 (no source);
Confirmed track;
Actual track;
Not flight-plan correlated;
Background service used;
Track not resulting from amalgamation process;
MD4: 0 (No Mode 4 interrogation);
MD5: 0 (No Mode 5 interrogation);
Age of PSR track is higher than system dependent threshold]

I062/290[Age of last primary detection : 63.75 s
Age of last secondary detection v 2.50 s;
Age of last Mode-S detection i 2.50 s]

1062/200[Mode of Movement: Constant Course; Constant Speed; Constant Level;
ADF: 0 (No altitude discrepancy)]

1062/295[Age of last MODE-C or Altitude : 2.50 s;
Age of last valid Mode-3/A : 2.50 s;
BRge of DAP Magnetic Heading : 2.50 s;
Age Final State Sel. Altitude : 2.50 s
Age of Barometric Vertical Rate 2.50 s;
Age of DAP Indicated Airspeed(IAR) 2.50 s;
Age of DAP Mach Number : 2.50 s;
Age of DAP Bar. Pressure Setting 1 2.50 s)

1062/136[Flight Level: 340.00 FL (measured)]
1062/135[Barometric Altitude: 340.00 FL (34000 ft)]
I062/220[Rate of Climb: 0.00 feet/minute]
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Obrazek 7 Vyhodnoceni pokryti Ceské republiky radary méde S pro FL 300

FL300

Legend:

EkesultsiFLSUD + Cumnulative Coverage: 30000 feet/Cumulative Coverage - EUROCONTROL/DEMETER[2016_07_14 14:19:31, 929]
\1
\?
\3
N4
NS
N6
A
N8
L
\ 10
\ 1
\ 12
\ 13
| 1
\ 15
\ 16
\ 17
% 18
% 19
% 20
% 21
% 22
% 23
% 24
\ 25
\ 26
\ 27
\ 28

[ Wavaids/RNAV Aids/OME/User defined

65



Obrazek 8 Vyhodnoceni pokryti Ceské republiky radary méde S pro FL 95

FL95

Legend:

EkesultsiFLBS + Cumulative Coverage: 9500 feet/Cumulative Coverage - EUROCONTROL/DEMETER[2016_07_14 14:20:28, 850]
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Tabulka 4 Databaze sekundarnich piehledovych radart médu S zasahujicich a ovliviiujicich vzdusny prostor Ceské republiky
Allocated code
Used? Note ID Country Sensor ID I} Sl Effective Date | ProcessID | ClusterID Operator Manufacturer Type of radar LAT["] LON [°] AMSL | Range RPM
[m] [NM] |[ot/min]
Yes 1 Germany Greding 14 5.2.2004 ICACO BWB BWB Unknown 49,06139 | 11,35222 0,00 256 0,0
not-operational 2 Germany ASR Lerchenfeld 14 25.6.2014 Ad-Hoc 19 Cassidian DE | EADS Deutschland | ASR- MSSR 20001 | 48,45238 | 9,95038 | 618,50 256 15,0
not-operational 2 Germany ASR Lerchenfeld 14 28.5.2015 ICAC 21 Cassidian DE | EADS Deutschland | ASR - MSSR 2000 | | 48,45238 | 9,95038 618,50 256 15,0
Yes 3 Germany Erbach 14 7.5.2008 | Ad-Hoc 6 Cassidian DE

Yes 4 Germany Ottobrun 14 12.11.2015 ICAC 22 Cassidian DE Airbus Defence IMSSR 2000I 48,04472 | 11,65639 598,00 256 0,0
not-operational 5 Germany Thalfingen 14 23.10.2015 Ad-Hoc 22 Cassidian DE Cassidian MSSR 2000l 48,44083 | 10,05472 555,30 256 15,0
Yes 6 Germany ULM 14 5.4.2007 Ad-Hoc 4 Cassidian DE EADS MSSR 2000i 48,39147 | 9,97314 0,00 256 0,0
Yes 6 Germany ULM 14 13.7.2011 Ad-Hoc 13 Cassidian DE EADS MSSR 2000i 48,39147 | 9,97314 0,00 256 0,0
Yes 7 Germany Auersberg 3 2.7.2008 ICAC6 DFS-North DFS Raytheon Unknown 50,45572 | 12,64842 | 1056,90 150 5,2
Yes 7 Germany Auersberg 9 2.7.2008 ICAC6 DFS-North DFS Raytheon Unknown 50,45572 | 12,64842 | 1056,90 150 5,2
not-operational 8 Germany BBN 3 19.6.2012 Ad-Hoc 15 | DFS-North DFS Raytheon COMOS 52,38278 | 13,50786 | 107,00 100 12,0
not-operational 8 Germany BBN 9 19.6.2012 Ad-Hoc 15 DFS-North DFS Raytheon COMOS 52,38278 | 13,50786 107,00 100 12,0
Yes 9 Germany Brocken 3 18.9.2010 Ad-Hoc 11 | DFS-North DFS Unknown Unknown 51,79988 | 10,61546 | 1174,00 150 0,0
Yes 9 Germany Brocken 9 18.9.2010 Ad-Hoc 11 | DFS-North DFS Unknown Unknown 51,79988 | 10,61546 | 1174,00 150 0,0
175 NM ( probably)| 10 Germany Deister 3 2.7.2008 ICAC 6 DFS-North DFS Raytheon Unknown 52,25291 | 9,49251 | 431,40 5,2
175 NM ( probably)| 10 Germany Deister 9 2.7.2008 ICAC6 DFS-North DFS Raytheon Unknown 52,25291 | 9,49251 | 431,40 5,2
11 Germany Dusseldorf Nord 3 2.7.2008 ICAC6 DFS-North DFS Raytheon Unknown 51,29295 | 6,76061 53,75 256 12,0
11 Germany Dusseldorf Nord 9 2.7.2008 ICAC6 DFS-North DFS Raytheon Unknown 51,29295 | 6,76061 53,75 256 12,0
12 Germany Dusseldorf Sud 11 2.7.2008 ICAC6 DFS-South DFS Raytheon Unknown 51,28039 | 6,77318 71,90 100 12,5
12 Germany Dusseldorf Sud 9 17.12.2008 ICAC7 DFS-South DFS Raytheon Unknown 51,28039 | 6,77318 71,90 100 12,5
105 NM (probably) | 13 Germany Frankfurt Sud ASR 11 2.7.2008 ICAC6 DFS-South DFS Raytheon Unknown 50,02579 | 8,55262 | 166,93 12,5
105 NM (probably) | 13 Germany Frankfurt Sud ASR 9 17.12.2008 ICAC7 DFS-South DFS Raytheon Unknown 50,02579 | 8,55262 | 166,93 12,5
14 Germany Goetzenhain 11 29.11.2013 Ad-Hoc 18 | DFS-South DFS Raytheon Unknown 50,00998 | 8,71970 198,00 100 12,0
14 Germany Goetzenhain 9 29.11.2013 Ad-Hoc 18 DFS-South DFS Raytheon Unknown 50,00998 | 8,71970 198,00 100 12,0
15 Germany Gosheim 11 2.7.2008 ICAC6 DFS-South DFS Raytheon Unknown 48,13244 | 8,77570 | 1036,83 150 12,0
15 Germany Gosheim 9 17.12.2008 ICAC7 DFS-South DFS Raytheon Unknown 48,13244 | 8,77570 | 1036,83 150 12,0
Yes |[150 NM (probably) | 16 Germany Grosshaager Forst 11 2.7.2008 ICAC 6 DFS-South DFS Raytheon Unknown 48,13591 | 12,05046 | 658,20 5,2
Yes |150 NM (probably) | 16 Germany Grosshaager Forst 9 17.12.2008 ICAC7 DFS-South DFS Raytheon Unknown 48,13591 | 12,05046 | 658,20 5,2
Yes 17 Germany Goetzenhain 14 5.2.2004 ICACO DFS-South DFS Raytheon Unknown 50,00998 | 8,71970 | 198,00 150 12,0
Yes 18 Germany Munchen Sud ASR 11 19.6.2012 Ad-Hoc 15 DFS Raytheon Condor EMS 48,31108 | 11,81391 504,80 130 12,5
Yes 18 Germany Munchen Sud ASR 9 19.6.2012 Ad-Hoc 15 | DFS-South DFS Raytheon Condor EMS 48,31108 | 11,81391 | 504,80 130 12,5
Yes |150 NM (probably) | 19 Germany Neukirchner Hohe 11 2.7.2008 ICAC 6 DFS-South DFS Raytheon Unknown 49,72568 | 8,77479 | 633,30 5,2
Yes |150 NM (probably) | 19 Germany Neukirchner Hohe 9 17.12.2008 ICAC7 DFS-South DFS Raytheon Unknown 49,72568 | 8,77479 | 633,30 5,2
150 NM (probably) | 20 Germany Nordholz 3 2.7.2008 ICAC6 DFS-North DFS Raytheon Unknown 53,75646 | 8,65793 74,00 5,2
150 NM (probably) | 20 Germany Nordholz 9 2.7.2008 ICAC 6 DFS-North DFS Raytheon Unknown 53,75646 | 8,65793 74,00 5,2
150 NM (probably) | 21 Germany Schmooksberg 3 2.7.2008 ICAC 6 DFS-North DFS Raytheon Unknown 53,83825 | 12,38307 | 173,96 5,2
150 NM (probably) | 21 Germany Schmooksberg 9 2.7.2008 ICAC6 DFS-North DFS Raytheon Unknown 53,83825 | 12,38307 173,96 5,2
Yes 22 Germany Tegel 3 2.7.2008 ICAC6 DFS-North DFS Raytheon Unknown 52,56359 | 13,90900 78,40 150 12,5
Yes 22 Germany Tegel 9 2.7.2008 ICAC6 DFS-North DFS Raytheon Unknown 52,56359 | 13,90900 78,40 150 12,5
23 Germany ASR-S Buchel 20 9.1.2014 ICAC 18 oMilFS-west GAF EADS ASR-S (MSSR 2000i) | 50,17389 | 7,06000 485,57 65 13,3
23 Germany ASR-S Buchel 44 9.1.2014 ICAC 18 oMilFS-west GAF EADS ASR-S (MSSR 2000i) | 50,17389 [ 7,06000 485,57 65 13,3
not-operational 24 Germany ASR-S Erbach 6 23.8.2012 Ad-Hoc 15 GAF EADS ASR-S / MSSR 48,41228 | 10,13673 | 512,00 80 12,0




Tabulka 4,

Databaze sekundarnich prehledovych radarti médu S zasahujicich a ovliviiujicich vzdusny prostor Ceské republiky

pokracovani
Allocated code
Used? Note ID Country Sensor ID ] Sl Effective Date | ProcessID | ClusterID Operator Manufacturer Type of radar LAT[°] LON [°] AMSL | Range RPM
[m] [NM] |[ot/min]

Yes 25 Germany Auenhausen AH 45 23.8.2012 ICAC 15 GAF-north- GAF EADS ARED 51,65203 | 9,21413 342,80 256 10,0
Yes 25 Germany Auenhausen AH 13 23.8.2012 ICAC 15 GAF-north- GAF EADS ARED 51,65203 | 9,21413 342,80 256 10,0
Yes 26 Germany Berlin Tempelhof 61 23.8.2012 ICAC 15 GAF-north- GAF EADS RRP 117(MSSR 52,48265 | 13,39930 114,60 256 6,0
Yes 26 Germany Berlin Tempelhof 13 23.8.2012 ICAC 15 GAF-north- GAF EADS RRP 117(MSSR 52,48265 | 13,39930 114,60 256 6,0
27 Germany Brekendorf (BD) 61 11.12.2014 ICAC 20 GAF-north- GAF AIRBUS DS MSSR 2000 | 54,44162 | 9,66046 126,00 256 10,0
27 Germany Brekendorf (BD) 13 11.12.2014 ICAC 20 GAF-north- GAF AIRBUS DS MSSR 2000 | 54,44162 | 9,66046 126,00 256 10,0
28 Germany Brockzetel (BZ) 45 23.8.2012 ICAC 15 GAF-north- GAF EADS HADR (MSSR 2000i) | 53,46692 | 7,66568 24,80 256 5,0
28 Germany Brockzetel (BZ) 13 23.8.2012 ICAC 15 GAF-north- GAF EADS HADR (MSSR 2000i) | 53,46692 | 7,66568 24,80 256 5,0
29 Germany Bueckeburg (BG) 20 9.1.2014 ICAC 18 oMilFS-west GAF EADS ASR-S / MSSR 2000 || 52,27833 | 9,08222 100,00 65 12,0
29 Germany Bueckeburg (BG) 44 9.1.2014 ICAC 18 oMilFS-west GAF EADS ASR-S / MSSR 2000 1| 52,27833 | 9,08222 100,00 65 12,0

30 Germany Celle (CE) 60 9.1.2014 ICAC18 [oMilFS-north GAF EADS ASR-S / MSSR 2000 1| 52,59111 | 10,02222 69,00 65

30 Germany Celle (CE) 38 9.1.2014 ICAC 18 |oMilFS-north GAF EADS ASR-S / MSSR 2000 || 52,59111 | 10,02222 69,00 65
Yes 31 Germany Coelpin CO 61 23.8.2012 ICAC 15 GAF-north- GAF EADS RRP-117 (MSSR 53,50839 | 13,43313 151,56 256 6,0
Yes 31 Germany Coelpin CO 13 23.8.2012 ICAC 15 GAF-north- GAF EADS RRP-117 (MSSR 53,50839 | 13,43313 151,56 256 6,0
Yes 32 Germany Dobern DO 61 23.8.2012 ICAC 15 GAF-north- GAF EADS RRP 17 (MSSR 2000i)| 51,61255 | 14,57585 218,72 256 6,0
Yes 32 Germany Dobern DO 13 23.8.2012 ICAC 15 GAF-north- GAF EADS RRP 17 (MSSR 2000i)| 51,61255 | 14,57585 218,72 256 6,0
Yes 33 Germany Dobraberg DB 29 23.8.2012 ICAC 15 GAF-south GAF EADS RRP 17 (MSSR 2000i)| 50,27861 | 11,64577 828,20 256 6,0
Yes 33 Germany Dobraberg DB 13 23.8.2012 ICAC 15 GAF-south GAF EADS RRP 17 (MSSR 2000i)| 50,27861 | 11,64577 828,20 256 6,0
34 Germany Elmenhorst EH 61 23.8.2012 ICAC 15 GAF-north- GAF EADS RRP 17 (MSSR 2000i)| 54,00042 | 11,11095 95,30 256 6,0
34 Germany Elmenhorst EH 13 23.8.2012 ICAC 15 GAF-north- GAF EADS RRP 17 (MSSR 2000i)| 54,00042 | 11,11095 95,30 256 6,0
35 Germany Erbeskopf EK 45 23.8.2012 ICAC 15 GAF-north- GAF EADS HADR (MSSR 2000i) | 49,73056 | 7,09143 842,70 256 5,0
35 Germany Erbeskopf EK 13 23.8.2012 ICAC 15 GAF-north- GAF EADS HADR (MSSR 2000i) | 49,73056 | 7,09143 [ 842,70 256 5,0
36 Germany Erndtebrueck (EB) 45 25.6.2014 Ad-Hoc 19 | GAF-north- GAF Airbus ARED / MSSR 2000l | 50,97022 | 8,27201 710,00 256 10,0
36 Germany Erndtebrueck (EB) 13 25.6.2014 Ad-Hoc 19 | GAF-north- GAF Airbus ARED / MSSR 2000l | 50,97022 | 8,27201 710,00 256 10,0
37 Germany Fassberg (FB) 60 9.1.2014 ICAC 18 oMilFS-north GAF EADS ASR-S / MSSR 2000 1| 52,91944 | 10,18389 104,00 65 12,0
37 Germany Fassberg (FB) 38 9.1.2014 ICAC 18 |oMilFS-north GAF EADS ASR-S / MSSR 2000 || 52,91944 | 10,18389 104,00 65 12,0
Yes 38 Germany Freising (FS) 29 11.12.2014 ICAC 20 GAF-south GAF AIRBUS DS MSSR 2000 | 48,43452 | 11,72050 534,00 256 10,0
Yes 38 Germany Freising (FS) 13 11.12.2014 ICAC 20 GAF-south GAF AIRBUS DS MSSR 2000 | 48,43452 | 11,72050 534,00 256 10,0
39 Germany Fritzlar (FR) 20 9.1.2014 ICAC18 | oMilFS-west GAF EADS ASR-S / MSSR 2000 || 51,11444 | 9,28583 | 203,00 65 12,0
39 Germany Fritzlar (FR) 44 9.1.2014 ICAC 18 oMilFS-west GAF EADS ASR-S / MSSR 2000 || 51,11444 | 9,28583 203,00 65 12,0
40 Germany Geilenkirchen (GN) 10 12.11.2015 ICAC 22 GAF EADS ASR-S / MSSR 2000 11| 50,96083 | 6,04167 120,00 65 12,0
Yes 41 Germany Gleina GL 29 23.8.2012 ICAC 15 GAF-south GAF EADS RRP-117 (MSSR 50,93311 | 12,39766 294,35 256 6,0
Yes 41 Germany Gleina GL 13 23.8.2012 ICAC 15 GAF-south GAF EADS RRP-117 (MSSR 50,93311 | 12,39766 294,35 256 6,0
Yes 42 Germany Grosser Arber GA 29 23.8.2012 ICAC 15 GAF-south GAF EADS RRP 17 (MSSR 2000i)| 49,11306 | 13,13600 | 1468,10 256 6,0
Yes 42 Germany Grosser Arber GA 13 23.8.2012 ICAC 15 GAF-south GAF EADS RRP 17 (MSSR 2000i)| 49,11306 | 13,13600 | 1468,10 256 6,0
43 Germany Hohn (HN) 60 9.1.2014 ICAC 18 |oMilFS-north GAF EADS ASR-S / MSSR 2000 || 54,31222 | 9,53806 42,00 65 12,0
43 Germany Hohn (HN) 38 9.1.2014 ICAC18 [oMilFS-north GAF EADS ASR-S / MSSR 2000 || 54,31222 | 9,53806 42,00 65 12,0
44 Germany Holzdorf (HZ) 20 9.1.2014 ICAC 18 GAF EADS ASR-S / MSSR 2000 1| 51,76778 | 13,16750 109,00 65 12,0
Yes 45 Germany Ingolstadt-Manching 54 9.1.2014 ICAC18 [oMilFS-south GAF EADS ASR-S / MSSR 2000 || 48,71556 | 11,53361 393,00 85 12,0
Yes 45 Germany Ingolstadt-Manching 23 9.1.2014 ICAC 18 |oMilFS-south GAF EADS ASR-S / MSSR 2000 || 48,71556 | 11,53361 393,00 85 12,0
46 Germany Kaufbeuren (KB) 7 9.1.2014 ICAC 18 GAF EADS ASR-S / MSSR 2000 || 47,86750 | 10,61139 745,00 65 12,0
47 Germany Laage (LG) 1 23.8.2012 ICAC15 [oMilFS-north GAF EADS ASR-S / MSSR 2000 1| 53,91806 | 12,27917 72,00 65 12,0
47 Germany Laage (LG) 4 23.8.2012 ICAC15 |oMilFS-north GAF EADS ASR-S / MSSR 2000 1| 53,91806 | 12,27917 72,00 65 12,0




Tabulka 4,

Databaze sekundarnich prehledovych radarti médu S zasahujicich a ovliviiujicich vzdusny prostor Ceské republiky

pokracovani
Allocated code
Used? Note ID Country Sensor ID ] Sl Effective Date | ProcessID | ClusterID Operator Manufacturer Type of radar LAT[°] LON [°] AMSL | Range RPM
[m] [NM] |[ot/min]
Yes 48 Germany Lauda (LA) 29 7.2.2013 ICAC 16 GAF-south GAF Cassidian MSSR 2000 | DR | 49,52575 | 9,80139 [ 404,00 256 10,0
Yes 48 Germany Lauda (LA) 13 7.2.2013 ICAC 16 GAF-south GAF Cassidian IMSSR 2000 | DR 49,52575 | 9,80139 404,00 256 10,0
49 Germany Laupheim (LM) 54 9.1.2014 ICAC18 [oMilFS-south GAF EADS ASR-S / MSSR 2000 || 48,22000 | 9,91028 568,00 65 12,0
49 Germany Laupheim (LM) 23 9.1.2014 ICAC18 [oMilFS-south GAF EADS ASR-S / MSSR 2000 || 48,22000 | 9,91028 568,00 65 12,0
50 Germany Lechfeld (LD) (TSLw) 52 25.7.2013 ICAC 17 GAF Cassidian ASR-S / MSSR 2000 1| 48,18361 | 10,84806 | 585,00 65 12,0
51 Germany Marienbaum (MA) 45 28.5.2015 ICAC 21 GAF-north- GAF AIRBUS DS IMSSR 2000 | 51,67733 | 6,37002 119,00 256 5,0
51 Germany Marienbaum (MA) 13 28.5.2015 ICAC 21 GAF-north- GAF AIRBUS DS MSSR 2000 | 51,67733 | 6,37002 119,00 256 5,0
52 Germany Messstetten (MS) 29 28.5.2015 ICAC 21 GAF-south GAF AIRBUS DS MSSR 2000 | 48,18555 | 8,94556 [1013,00 256 5,0
52 Germany Messstetten (MS) 13 28.5.2015 ICAC 21 GAF-south GAF AIRBUS DS MSSR 2000 | 48,18555 | 8,94556 | 1013,00 256 5,0
53 Germany Neuburg (NG) 54 9.1.2014 ICAC18 [oMilFS-south GAF EADS ASR-S / MSSR 2000 || 48,71111 | 11,21139 411,00 65 12,0
53 Germany Neuburg (NG) 23 9.1.2014 ICAC18 [oMilFS-south GAF EADS ASR-S / MSSR 2000 1| 48,71111 | 11,21139 411,00 65 12,0
54 Germany Niederstetten (NN) 54 9.1.2014 ICAC18 [oMilFS-south GAF EADS ASR-S / MSSR 2000 1| 49,38833 | 9,96194 | 498,00 65 12,0
54 Germany Niederstetten (NN) 23 9.1.2014 ICAC18 [oMilFS-south GAF EADS ASR-S / MSSR 2000 || 49,38833 | 9,96194 498,00 65 12,0
55 Germany Noervenich (NH) 20 9.1.2014 ICAC 18 oMilFS-west GAF EADS ASR-S / MSSR 20001| 50,83111 | 6,65806 148,00 65 12,0
55 Germany Noervenich (NH) 44 9.1.2014 ICAC18 | oMilFS-west GAF EADS ASR-S / MSSR 2000 || 50,83111 | 6,65806 | 148,00 65 12,0
56 Germany Nordholz (NZ) 60 9.1.2014 ICAC 18 |oMilFS-north GAF EADS ASR-S / MSSR 2000 || 53,76750 | 8,65861 52,00 65 12,0
56 Germany Nordholz (NZ) 38 9.1.2014 ICAC18 [oMilFS-north GAF EADS ASR-S / MSSR 2000 1| 53,76750 | 8,65861 52,00 65 12,0
57 Germany Putgarten PU 61 23.8.2012 ICAC 15 GAF-north- GAF EADS RRP 117 (MSSR 54,67397 | 13,38704 64,49 256 6,0
57 Germany Putgarten PU 13 23.8.2012 ICAC 15 GAF-north- GAF EADS RRP 117 (MSSR 54,67397 | 13,38704 64,49 256 6,0
58 Germany Ramstein ETAR 52 23.8.2012 ICAC 15 GAF Condor Mk 11 49,44832 | 7,58896 353,55 65 12,5
59 Germany Schleswig-Jagel (SG) 60 9.1.2014 ICAC18 [oMilFS-north GAF EADS ASR-S / MSSR 2000 || 54,45944 | 9,51639 52,00 65 12,0
59 Germany Schleswig-Jagel (SG) 38 9.1.2014 ICAC 18 |oMilFS-north GAF EADS ASR-S / MSSR 2000 || 54,45944 | 9,51639 52,00 65 12,0
60 Germany Spandahlem ETAS 22 26.6.2014 ICAC 19 GAF Condor Mk 11 49,98335 | 6,69369 405,30 65 12,5
61 Germany Todendorf 6 17.12.2011 Ad-Hoc 14 GAF Cassidian MSSR 2000 | 54,36917 | 10,54194 19,00 256 12,0
62 Germany Trollenhagen (TN) 44 23.8.2012 ICAC 15 GAF EADS ASR-S / MSSR 2000 1| 53,59528 | 13,31056 100,00 65 12,0
63 Germany Visselhoevede (VH) 45 25.7.2013 ICAC 17 GAF-north- GAF Cassidian ARED / MSSR 2000 | | 52,99437 | 9,63649 112,00 256 10,0
63 Germany Visselhoevede (VH) 13 25.7.2013 ICAC 17 GAF-north- GAF Cassidian ARED / MSSR 2000 | | 52,99437 | 9,63649 112,00 256 10,0
not-operational 64 Germany Wilhemshaven (WH) 30 17.12.2011 Ad-Hoc 14 GAF Cassidian MSSR 2000 | 53,53722 | 8,15611 31,00 110 10,0
65 Germany Wittmund (WD) 60 9.1.2014 ICAC 18 |oMilFS-north GAF EADS ASR-S / MSSR 2000 || 53,54778 | 7,66750 38,00 65 12,0
65 Germany Wittmund (WD) 38 9.1.2014 ICAC18 [oMilFS-north GAF EADS ASR-S / MSSR 2000 || 53,54778 | 7,66750 38,00 65 12,0
66 Germany Wunstorf (WF) 20 9.1.2014 ICAC 18 oMilFS-west GAF EADS ASR-S / MSSR 2000 1| 52,45722 | 9,42722 87,00 65 12,0
66 Germany Wunstorf (WF) 44 9.1.2014 ICAC 18 oMilFS-west GAF EADS ASR-S / MSSR 2000 || 52,45722 | 9,42722 87,00 65 12,0
Yes 1 Austria KOR 53 23.8.2012 ICAC 15 Austro control Unknown Unknown 46,78711 | 14,97115 | 2159,64 150 15,0
Yes 2 Austria Linz 8 2.8.2007 ICAC4 Austro control Indra IRS-20MP/S 48,23903 | 14,18219 327,40 120 15,0
Yes 3 Austria Vie2 20 22.9.2011 ICAC 13 Austro control EADS IMSSR 20001 IFF 48,10060 | 16,57791 227,00 120 15,0
Yes 4 Austria KOL SSR 4 25.7.2013 ICAC 17 BMLVS Selex Null 47,87692 | 13,26756 | 1160,00 250 5,0
Yes 5 Austria LOXT ASR 52 22.9.2011 ICAC 13 BMLVS Unknown Unknown 48,32497 | 16,11886 210,00 80 0,0
6 Austria LOXZ ASR (Zeltweg) 23 21.10.2010 ICAC 11 BMLVS Selex Unknown 47,19653 | 14,74986 704,00 80 8,0
Yes 7 Austria SPK LRR (Speikkogel) 44 21.10.2010 ICAC 11 BMLVS Selex Unknown 46,78767 | 14,97050 |2162,00 250 5,0
Yes 8 Austria STM LRR (Steinmandl) 60 6.5.2010 ICAC 10 BMLVS Selex Unknown 48,57833 | 16,41044 510,00 250 5,0




Tabulka 4,

Databaze sekundarnich prehledovych radarti médu S zasahujicich a ovliviiujicich vzdusny prostor Ceské republiky

pokracovani
Allocated code
Used? Note ID Country Sensor ID ] Sl Effective Date | ProcessID | ClusterID Operator Manufacturer Type of radar LAT[°] LON [°] AMSL | Range RPM
[m] [NM] |[ot/min]

Yes 1 |Czech Republic Bukop 7 ANS CZ Thales RSM970S 49,65136 | 16,13578 | 813,00 200 12,0
Yes 2 |Czech Republic Pisek 1 ANS CZ Thales RSM 970 S 49,30341 | 14,15829 400,00 160 12,0
Yes 3 [Czech Republic Prague 10 ANS CZ Thales RSM 970S 50,10531 | 14,26726 380,00 160 12,0
Yes 4 |Czech Republic Nepolisy 21 CZ AF Selex RAT-31DL 50,18251 | 15,46877 232,00 250 5,0
Yes 5 |Czech Republic Sokolnice 2 CZ AF Selex RAT-31DL 49,12049 | 16,75910 | 207,00 250 5,0
Yes 7 |[Czech Republic RS-71 14 Ad-hoc 23-07-2013 T-CZ RI-71SX 50,02461 | 15,81608 226,00 73 12,5
Yes 8 |Czech Republic Pardubice MSSR 14 ELDIS ELDIS MSSR-1 50,02456 | 15,82313 226,00 |max 256| 13,0
1 Hungary Puspokladany 38 6.5.2010 ICAC 10 Hungarocontrol Raytheon Unknown 47,35636 | 21,04419 | 154,23 200 7,5

Yes 2 Hungary Ferihegy TAR 1 25 12.11.2015 ICAC 22 Hungarocontrol Selex SIR-S 47,44745 | 19,26297 168,00 150 15,8
Yes 3 Hungary Ferihegy TAR 2 11 2.7.2008 ICAC6 Hungarocontrol Selex Unknown 47,42152 | 19,30344 | 139,00 150 0,0
Yes 4 Hungary Korishegy 12 21.10.2010 ICAC 11 Hungarocontrol Raytheon Unknown 47,29396 | 17,75358 | 746,89 200 7,5
Yes 5 Hungary Medina 41 11.12.2014 ICAC 20 HU AF Selex SIR-SRAT-31DL | 46,47194 | 18,61972 231,70 256 5,0
Yes 6 Hungary Bankut 36 22.9.2011 ICAC 13 HU AF Selex SIR-S RAT-31DL | 48,10000 | 20,48333 | 1016,00 256 0,0
7 Hungary Bekescsaba 3 6.5.2010 ICAC 10 HUAF Selex SIR-SRAT-31DL | 46,68333 | 21,01667 121,00 250 0,0

1 Poland Chrusciel 11 7.4.2011 ICAC 12 PAF Selex SIR-S RAT-31DL | 54,26667 | 19,81667 90,40 250 5,0

Yes 2 Poland Krakow 26 11.12.2014 ICAC 20 PANSA Selex SIR-S RAT-31DL | 50,61667 | 23,33333 357,40 205 5,0
Yes 3 Poland Poznan 54 22.9.2011 ICAC 13 PANSA Thales RSM970S 52,41139 | 16,79361 127,00 256 12,0
4 Poland Szypliszki 1 16.3.2006 ICAC1 PAF Selex SIR-S RAT-31DL | 54,20000 | 22,98333 267,00 250 5,0

5 Poland Warszawa 1 55 11.12.2014 ICAC 20 PANSA ELDIS MSSR-1 52,16556 | 20,94444 145,00 |205-220| 12,0

Yes 6 Poland Wroclaw 23 22.9.2011 ICAC 13 PANSA Thales RSM970S 51,09806 | 16,86639 172,00 256 12,0
7 Poland Labunie 8 2.7.2008 ICAC6 PAF Selex SIR-SRAT-31DL | 50,61667 | 23,33333 357,40 250 5,0

Yes 1 [Slovak Republic| TAR Bratislava 6 19.11.2009 ICAC9 LPS Thales RSM 970S 48,17167 | 17,22750 155,00 160 15,0
Yes 2 |Slovak Republic Mosnik 53 11.12.2014 ICAC 20 LPS Thales RSM 970 S 48,79497 | 21,54119 949,00 160 15,0
Yes 3 [Slovak Republic| Velky Bucen 9 7.2.2013 ICAC 16 LPS Unknown Unknown 48,30554 | 19,87073 538,00 160 0,0
Yes 4 [Slovak Republic| Velky Javornik 28 21.10.2010 ICAC11 LPS Unknown Unknown 48,26071 | 17,16329 | 623,00 160 15,0




