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na AFIS stanovistich. Re$eni vidi v podob& implementace vhodné& zvoleného
pfehledového systému na AFIS letisté, ¢imz sleduje snizeni zatéze dispelera AFIS,
ktera je na néj kladena z duvodu narustajici hustoty letového provozu. Prace také
poukazuje na pifekazky souvisejici se zavedenim prehledového systému na AFIS letisté
a navrhuje jejich feSeni. Cela problematika je poté aplikovana na pfipadovou studii
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SEZNAM ZKRATEK

Tabulka 1 — Tabulka zkratek a symbolti

Zkratka Vysvétleni
ANV Aircraft/Vehicle Letadlo/Vozidlo
ACC Area Control Centre Oblastni sluzba fizeni
ADC Air Data Computer Pocitac letovych dat
ADS.B Automatic Dependent Automaticky zavisly pfehledovy
Surveillance — Broadcast systém — vysilani
ADS.C Automatic Dependent Automaticka zavisly prehledovy
Surveillance — Contract systém — kontrakt
Aerodrome Flight Information
AFIS . Letidtni letova informacni sluzba
Service
AFISO AFIS officer Dispecer AFIS
Acceptable Means .
AMC ) Prijatelné zpUsoby priikazu
of Compliance
) o ) ) Poskytovatelé letovych navigacnich
ANSP Air Navigation Service Providers .
sluzeb
Advanced Surface Movement Zdokonaleny systém pro fizeni
A-SMGCS ) C
Guidance and Control System pohybl na pohybové plose
ATC/RLP Air Traffic Control Sluzba fizeni letového provozu
ATO Approved Training Organisation | Schvalena vycvikova organizace
ATM Air Traffic Management Uspofadani toku letového provozu
ATS Air Traffic Services Letové provozni sluzby
] ] ) ] Poskytovatelé letovych provoznich
ATSP Air Traffic Service Provider .
sluzeb
ATZ Aerodrome Traffic Zone Letistni provozni zéna
BITE Built-In Test Equipment Zabudované testovaci vybaveni
DTl Cockpit Display of Traffic Zobrazeni informaci o provozu
Information v kokpitu
Cbhu Control Display Unit Rizena displejova jednotka
Controller Pilot Data Link Komunikace mezi pilotem
CPDLC o
Communication a fidicim pomoci data linku
CPS Central Processing System Centralni systém zpracovani
csp Communication Service Sit poskytovateld komunikacnich
Provider sluzeb
Zdroje [1], [3], (1)




SEZNAM ZKRATEK

Tabulka 2 — Tabulka zkratek a symbolt

Zkratka Vysvétleni
Distance Measuring ]
DME ) Zarizeni pro méfeni vzdalenosti
Equipment
DOV Declaration of Verification Prohla$eni o ovéfeni
DSU Declaration of Conformity Prohla&eni o shodé a vhodnosti
or Suitability of Use k pouziti
Cas, ve kterém musi byt
DT Delivery Time prehledova data doruéena,
nominalni ¢as doruéeni
ELS Elementary Surveillance Zakladni pfehled v médu S
European Organization Evropska organizace
EUROCAE T )
for Civil Aviation Equipment pro vybaveni v civilnim letectvi
European Organisation . _
. Evropskéa organizace
EUROCONTROL for the Safety of Air . .
o pro bezpecnost letového provozu
Navigation
FHA Functional Hazard Analysis Funké&ni analyza rizik
FIC Flight Information Centre Stredisko letové informacni sluzby
FIR Flight Information Region Letova informacni oblast
FIS Flight Information Service Letova informacni sluzba
FL Flight Level Letova hladina
FMS Flight Management System Systém Fizeni letu
False Replies Chybné odpovédi
FRUIT Unsynchronised nesynchronizované s vysilajicim
To Interrogator Transition dotazovaCem
Functional and Technical
FTS o Funkéni a technicka specifikace
Specification
GAT General Air Traffic Obecné letectvi
GS Ground Speed Rychlost letadla vuci zemi
HF High Frequency Vysoké frekvence
IAS Indicated Airspeed Indikovana vzdudna rychlost
ICAG International Civil Aviation Mezinarodni organizace pro civilni
Organisation letectvi
IFF Identification Friend or Foe Identifikace pfitele nebo nepfitele
Zdroje [1], [3], (1)




SEZNAM ZKRATEK

Tabulka 3 — Tabulka zkratek a symbolti

Zkratka Vysvétleni
IFR Instrument Flight Rules Lety podle pfistroju
) N Meteorologické podminky
IMC Instrument Meteorological Conditions o
pro let podle pfistroji
LT Local time Mistni Cas
MCDU Multi-purpose Control and Display Viceucelova fidici a zobrazovaci
Unit jednotka
MCTR (Military) Control Region Vojensky fizeny okrsek
MLAT Multilateration System Multilaterani systém
NAVAID Navigational Aid Navigacni pomocné zafizeni
ND Navigation Display Navigacéni displej
NOTAM Notice To Airmen Poznamka pro letce
NSA National Supervisory Authority Narodni dohlizeci urad
OSED Operational Services Definice provoznich sluzeb
and Environment Definition a prostredi
Doba, za kterou musi byt
oT Operational Overdue Time pfehledova data pfenesena
bez zpozdéni
PBCS Performance Based Communication | Komunikace a pfehled zalozeny
and Surveillance na vykonnosti
PBN Performance Based Navigation Navigace zaloZena na vykonnosti
o ) Pfesné sledovani vzletové
PRM Precision Runway Monitor ]
a pristavaci drahy
PSR Primary Surveillance Radar Primarni pfehledovy radar
PSSA Preliminary System Safety Pfedbé&zZné zhodnoceni
Assessment bezpecnosti systému
) ) ) Radiové rozpoznavani
RADAR Radio Detection and Ranging o
a zamérovani
RCMS Remote Control and Monitoring Ridici a monitorujici stanice
Reference and Monitoring Referenéni a monitorujici
RMTR
Transponder odpovidad
) ) PoZadavky na pfehledovou
RSP Required Surveillance Performance ]
vykonnost
Zdroje [1], [3], (1)




SEZNAM ZKRATEK

Tabulka 4 — Tabulka zkratek a symbolt

Zkratka Vysvétleni
RU(s) Receiving Units PFijimaci jednotky
) ] o Snizena minima na vertikalni
RVSM Reduced Vertical Separation Minima
rozstupy
RWY/VPD Runway Vzletova a pfistavaci draha
SAM Safety Assessment Methodology Metodika posouzeni bezpecnosti
Standards and Recommend
SARPs ) Standardy a doporuc¢eni ICAO
Practices
) Pozadované rozstupy a uroven
SASP Separation and Safety Panel . .
bezpeclnosti
SES Single European Sky Jednotné evropské nebe
SLS Side Lobe Suppression Potla¢eni postrannich laloku
S| Surveillance Performance Vykonnost pfehledovych systému
and Interoperability a interoperabilita
SSA System Safety Assessment Vyhodnoceni bezpeénosti systému
SSR Secondary Surveillance Radar Sekundarni pfehledovy radar
TA Traffic Advisory Upozornéni na provoz
TAS True Airspeed Prava vzdusna rychlost
TDOA Time Difference of Arrival Casovy rozdil ptichodu signald
TMA Terminal Control Area Koncova fizena oblast
TWY Taxiway Pojizdéci draha
UCL/CAA Civil Aviation Authorities Ufad pro civilni letectvi
UPS Uninterruptable Power Supply Zdroj nepferusovaného napajeni
UTC Coordinated Universal Time Koordinovany svétovy ¢as
VFR Visual Flight Rules Lety za viditelnosti
VHF Very High Frequency Velmi vysoke frekvence
) ) ) Multilateraéni systém pro Siroké
WAM Wide Area Multilateration )
oblasti
XPDR Transponder Odpovidag
Zdroje [1], [3], (1)
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uvoD

Flexibilni vyuzivani vzdus$nych prostorli, efektivita provozu letadel a s ni souvisejici
snizeni negativniho vlivu letecké dopravy na zivotni prostfedi pfedstavuji dnes hlavni
pozadavky na vyvoj letecké dopravy. Téchto cili je mozné dosahnout pomoci
implementace inovativnich technologii, které maji za ukol podpofit rozvoj a modernizaci
fizenych i nefizenych letist. Aby bylo mozné rozhodnout, které systémy pro implementaci
na dané letiSté pFichazeji nejvice v uvahu, je nutné dukladné analyzovat problematiku
soucasného stavu letecké dopravy.

Obecné je mozné Fict, Ze poptavka po letecké dopravé neustale roste. Hlavnim divodem
muze byt snizovani cen letenek leteckymi spoleCnostmi, ¢imz se letecka doprava stava
na poli dopravniho létani. Velkou Sanci na zvySeni klientely maji dnes i provozovatelé
jednomotorovych letadel, ktera se jiz daji vyuzivat i pro obchodni ucely. Jak se zda, letecka
doprava je velice perspektivnim odvétvim se zajimavym potencidlem dynamického vyvoje
do budoucna. AvSak je potfeba vzdy vidét i druhou stranu mince. Na jedné strané stoji
provozovatelé letadel téSici se ze zajmu cestujicich o jejich sluzby, a na strané druhé
poskytovatelé letovych navigacnich sluzeb a provozovatelé letist, pro néz se vykonavani
provozu jakozto dusledek zvySené poptavky po letecké doprave.

Jak se zda, souCasny systém usporadani toku letového provozu (ATM — Air Traffic
Management) zac€ina byt nevyhovujici pro Fizeni rapidniho, ekonomického a spolehlivého
vyvoje letecké dopravy. Tato situace muze predstavovat riziko, Zze v budoucnu nebude ATM
systém schopny zarucit poskytovani vysokych bezpecnostnich standardi pozadovanych
Mezinarodni Organizaci pro Civilni letectvi (ICAO — International Civil Aviation Organization)
a Evropskou organizaci pro bezpec¢nost letového provozu (EUROCONTROL - European
Organization for the Safety of Air Navigation). Problém vzrustajiciho stupné hustoty letového
provozu v8ak neni otdzkou jen sluzby fizeni letového provozu na Fizenych letiStich. Pravé
z divodu komercializace jednomotorovych letouni se predpoklada, Ze hustota letového
provozu poroste i na nefizenych letistich. Protoze néktera nefizena letisté zaCala byt
v soucasné dobé vyznamné vytizena, nebylo uz mozné na nich zajistit bezpecny provoz pouze
pomoci sluzby Radio. Nefizena letidté se proto rozdélila na letisté nefizena a letisté nefizena
poskytujici letiStni letovou informacni sluzbu (AFIS — Aerodrome Flight Information Service).

Tato prace se zabyva pravé problematikou rlistu hustoty letového provozu na nefizenych
AFIS letiStich. V praci jsou popsany zékladni rozdily mezi stanovistém AFIS a fizenim letového
provozu, a dale pak pravomoci a omezeni pfi poskytovani sluzeb AFIS. V praci jsou také

porovnany cile, vyhody a nedostatky, které provazely vznik stanovisté AFIS.
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Obecné je mozné fici, ze mezi hlavni aspekty ovliviujici uroven poskytovani sluzeb AFIS
patfi vybaveni stanovisté AFIS a vycvik dispeCera stanovisté AFIS, tzv. AFISO (AFISO - AFIS
officer). Aby nedochazelo k pfetézovani AFISO a tim i ke snizeni pozadované hladiny
bezpecnosti, je potfeba vyvoj letecké dopravy na daném letisti a v k nému pfiléhajicimu
prostoru sledovat. Analyza vyvoje letecké dopravy na daném leti§ti umozni pruznou reakci
na vznikajici rizika snizeni bezpecénosti ve smyslu v€asného podchyceni nutnosti modernizace
stanovisté AFIS a struktury systému poskytovani jeho sluzeb.

Rizika je mozné si pfedstavit v podobé neplnéni funkce sluzby, ke které bylo stanovisté
zaloZeno. Stanovisté AFIS bylo zfizeno pfedevsim za uelem poskytovani informaci o provozu
a meteorologické situaci na daném letisti a v k nému pfilehlém prostoru. Oviem s ohledem
na zvysujici se stupef hustoty letového provozu je mozZné potvrdit, Ze stanovidté AFIS
potfebuje zménu ve formé lepsi podoby informaci o provozu. Hlavnimi nastroji modernizace
je implementace pokrokovych technologii a systémd, jejichz ukolem je podpofit vylouceni
potencialnich rizik vyplyvajicich ze zastaralé struktury ATM systému, pomoci zvySeni
navigaéni a prehledoveé vykonnosti poskytovanych sluzeb.

Proto hlavnim cilem této prace neni pouze pfedstaveni a zhodnoceni sou¢asného stavu
sluzeb AFIS, ale predevSim posouzeni modernizace AFIS stanovisté z hlediska moznosti
implementaci pfehledovych systému. Zavedeni pfehledovych systému ma vyznam pfedevsim
pfi zdokonaleni podoby informaci o provozu a dale pak také pfi snizovani zatéze Fidiciho
v podobé zvysSeni jeho situacniho povédomi o letovém i letiStim provozu. Prace hodnoti
a rozebira vhodnost aplikace pfehledovych systém( na AFIS letisté na zakladé porovnani
jejich vyhod a nevyhod z hlediska funkce, aleipoméru cenal/vykon. Prace dale takeé
vyhodnocuje Uspésnost jiz zavedenych prehledovych systému na AFIS letisté, kterych neni
mnoho. Hlavni pfekazku zavedeni prehledovych systéml na AFIS letiSté totiz prfedstavuje
nejednotnost legislativy pro stanovisté AFIS. Prace proto sjednocuje poZzadavky na zavedeni
pfehledového systému na AFIS letisté jak z hlediska technického, tak z hlediska potfeb
a vyuzitelnosti sluzeb AFIS. Vysledky teoretické Casti jsou nasledné aplikovany v pfipadové
studii, kde byl pfipraven navrh implementace zvoleného pfehledového systému na vybrané
AFIS letisté.
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1 PROBLEMATIKA NERIZENYCH LETIST

Obecné je mozné rozdélit leti§té na fizena a nefizena. Rizena leti$té jsou takova letisté,
na kterych je letiStnimu provozu poskytovana sluzba fizeni letového provozu. [1] Ostatni letisté
jsou letisté nefizena. Nefizena letisté se dale déli na letisté AFIS a letisté bez letovych
provoznich sluzeb (ATS — Air Traffic Services). Na AFIS letistich je poskytovana letistni letova
informacni sluzba (AFIS — Aerodrome Flight Information Service) a pohotovostni sluzba
znamému provozu. Na letistich bez ATS a vjejich pfislusné letistni provozni zéné
(ATZ — Aerodrome Traffic Zone), ktera slouzi k ochrané letiStniho provozu, se neposkytuje
ani sluzba Fizeni letového provozu ani sluzba AFIS. Poskytovany jsou pouze omezené
informace znamému provozu. [1]

Obecné na jednom letisti mohou byt poskytovany letové provozni sluzby stanovistém
ATS, letistni letovou informacni sluzbou AFIS nebo sluzbou Radio. AvSak vzdy muze byt
na letisti aktivni pouze jedna z nich. Mezi letové provozni sluzby ATS patfi sluzba Fizeni
letového provozu, letova informaéni sluzba a pohotovostni sluzba. Oproti tomu stanovisté
AFIS poskytuje pouze letiStni letovou informacni sluzbu a pohotovostni sluzbu, a sluzba Radio
zajistuje pouze omezenou informacéni sluzbu. Aby bylo jasné, kdy je jaka sluzba na daném
letisti pravé aktivni, a v jaké ¢asti vzdusného prostoru pusobi, musi byt mezi stanovisti danych

sluzeb uzaviena dohoda o koordinaci a stanoveny mistni postupy. [7]

1.1 LETISTNIi LETOVA INFORMACNI SLUZBA AFIS

Letistni letova informacni sluzba AFIS vznikla jako reakce na zvySujici se hustotu letového
provozu na nefizenych letistich. V. mnoha zemich Evropy se AFIS poskytuje na letistich, ktera
nejsou dostate¢né vytizena na to, aby na nich bylo nutné poskytovat kompletni sluzby fizeni
letového provozu, ale provoz je natolik husty, ze vyzaduje zfidit alespon néjakou sluzbu. Tato
sluzba by méla poskytovat pilotim dostatecné informace pro bezpecny a efektivni pohyb
naletisti i v pfislusném prostoru v okoli letisté, ktery se vétSinou klasifikuje jako letistni
provozni zéna ATZ. O tom, zda je nutné zfidit fizené letiSté nebo je dostacujici stanovisté
AFIS, rozhoduje provozovatel letisté na zakladé posouzeni vzdusného provozu, hustoty
letadel na letidti a v pfislusném prostoru v okoli letisté, topografickych a meteorologickych

podminek, a dalSich faktort ovliviujici bezpecnost a efektivnost letd. [8]

1.1.1 Poskytovani informaci stanovistém AFIS
Letistni letova informacni sluzba AFIS vznikla na zakladé zkuSenosti, které ukazaly,
Ze pfi poskytovani informaci o provozu v okoli se vyznamné zvysuje situacni povédomi pilota,
¢imz se predchazi fadé problémd, incidentd a nehod. Poskytovani informaci sluzbou AFIS se
postupné vyvijelo, coz znamenalo, Ze se obsah zprav ze stanovisté AFIS podstatné zvySoval.

Ukazalo se, ze velice zalezi, jaké informace pilot po dobu letu dostava. Vzdy je potfeba myslet
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na to, ze pilot by mél dostat co nejvice informaci, které mu poskytnou uplny pfehled, v jakych
podminkach se pohybuje nebo o situaci ve vzduchu nebo na zemi. Pouze tak dokaze spravné
vyhodnotit situaci. AvSak, na druhou stranu je potfeba myslet na to, ze pilot by nemél byt
zahlcen prebyte€nymi informacemi. Posoudit, jaké informace jsou podstatné, neni
jednoduché. Nékteré informace, které se zdaji ve vétSiné pripadu prebyteé¢né, mohou byt
v konkrétnim pfipadé velice cenné. Pfikladem mohou byt detailni informace o poloze letadla
v podobé navigaéni pomoci pfi ztraté orientace pilota, které vSak pfi bézném letu potfeba
nejsou. Proto jsou poskytovany az na vyzadani.

Na zakladé zkuSenosti byl vytvofen predpis, ktery stanovuje, jaké informace musi byt
béhem provozu poskytovany, a jakym zpusobem. Konkrétné je v pfedpisu stanoveno,
Ze Ukolem stanovidté AFIS je dosahnout bezpe&ného, fadného a Casové usporného toku
letového provozu na letisti i v jeho okoli pomoci podavani informaci pilotdm tak, aby bylo
predchazeno kolizim letadel. Proto bylo na zakladé zkusenosti dohodnuto, Ze stanovisté AFIS

bude poskytovat pilotiim vzdy nasledujici sluzby [7]:

¢ Podavanim informaci o znamém provozu
Informace o znamém provozu by mély zahrnovat informace o draze v uzivani, sméru
letistniho okruhu a druhu letové Cinnosti na letisti a v prisluSném pfilehlém prostoru letisté.
Daéle pak informace o provozu na letisti a v jeho okoli. Jako pfiklad Ize uvést podani informace
letadlu, Ze jiné letadlo se nachazi na x-té hodiné vuc¢i nému. Nebo podani informace o poradi
letadla na finale ¢i informace o vysadkach v okoli leti5té.

e Podavani informaci o letisti

Mezi informace o letisti se Fadi informace o stavu letiSté, jako napfiklad o stavu pohybové
plochy, zkraceni drahy, uzavieni Casti pohybové plochy apod. Patfi sem iinformace
0 prekazkach na letisti a v jeho blizkosti, které jsou jiné nez obvyklé. Na vyzadani se poskytuji
vSechny dostupné informace o letisti a jeho okoli, jako je napfiklad smér, délka, Sifka, unosnost
a sklon vzletové a pfistavaci drahy (RWY/VPD — Runway), nadmorska vyska letisté,
soufadnice vztazného bodu letiSté, vyznacné prekazky na letisti a v jeho okoli atd. Nicméné
dle predpisu L 11, dodatku N, spada podavani informaci o letisti pod bod podavani informaci

0 znamém provozu.
e Podavani informaci o meteorologickych podminkach

Mezi informace o meteorologickych podminkach patfi napfiklad informace o sméru
arychlosti pfizemniho vétru, v€etné zjisténych narazi a vyznacnych odchylek, dale pak
informace o vyznaéném pocasi, jako jsou boufky, krupobiti, snizena dohlednost, silné

turbulence atd. Patfi sem i informace o QNH letisté.
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e Koordinace drah v uzivani

e Spoluprace a zaktivovani tymu pro hledani a zachranu v pfipadé nehody

Dle pfedpisu L 11, dodatku N, se nemusi informace o letisti a meteorologické informace
poskytovat v pfipadé, Ze letadlo provadi mistni Cinnost a je jisté, Ze pilot jiz tyto informace
obdrzel a podminky se od té doby nezménily. Na vyZzadani v8ak dispecer AFIS tyto informace
musi poskytnout.

Z vySe uvedeného vyplyva, ze stanovisté AFIS musi mit vzdy k dispozici informace
na daném letisti o aktualnim i oblastnim QNH, sméru a rychlosti pfizemniho vétru, teploté,
podminkach na pohybovych plochach véetné prekazek a jinych nebezpeci, o koordinovaném
svétovém ¢ase (UTC — Coordinated Universal Time), a meteorologickych podminkach véetné
predpovédi pocasi. [7]

Dle predpisu L 11 dodatku N [7] musi byt sluzba AFIS poskytovana v publikované
provozni dobé letist€. Nicméné sluzba AFIS musi byt za urcitych okolnosti, jakymi jsou
napfiklad planované lety v noci, vycvik pilota, vysadky atp., poskytovana i mimo provozni dobu

letiste.

1.1.2 Dispecer letistni letové informacéni sluzby

Provoz na stanovisti AFIS Fidi dispeCer AFIS, tzv. AFISO, ktery musi byt fadné vycvicen
pro vykon své profese. AFISO musi byt drzitelem AFIS licence a prikazu radiotelefonisty
letecké pohyblivé sluzby. Konkrétné v Ceské republice je hustota letového provozu zatim jesté
relativné nizka, tudiz dle leteckého pfedpisu muze byt na stanovisti AFIS pouze jeden AFISO.
[14] Vycvik AFISO se muze Castecné liSit na zakladé vybaveni stanovisté AFIS, nicméné
minimalni pozadavky na vycvik AFISO zUstavaji stejné. Pozadavky se mohou zpfisfovat
Ci roz8ifit v pfipadé dokonalejSiho vybaveni stanovisté AFIS. V pfipadé aplikace prehledového
systému na AFIS letis§té musi byt zaru€eno, Zze AFISO byl fadné proskolen, jakym zpusobem
se prehledovy systém pouziva a jaké informace systém poskytuje. Konkrétnéji, jestli se jedna
pouze o podplrny systém pro ovéfeni informaci, které ziskava z jiného systému, nebo jestli

mu systém poskytuje plnohodnotné informace, které uz neni nutné dale ovérovat.

Dispecer AFIS vychazi pfi vykonu svého povolani z nasledujicich publikaci:

e L 2-Pravidla létani

e L 11 - Letoveé provozni sluzby

e L 11 DODATEK N 23. 11. 2006 Oprava &. 3/CR Dod. N-2

e L 13- Pfedpis o odborném zjistovani pficin leteckych nehod a incidentd
o L 14— Letisté

e L 15 - Pfedpis o letecké informacni sluzbé
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o L 4444 - Postupy pro letové navigaéni sluzby

e Letecka informacni pfirucka AIP CR, Dil |, Dil Il a Dil Il

o Letecké obézniky podle charakteru letisté

o Platné NOTAMy (Notice To Airmen), které maiji vztah k letisti nebo ATZ

1.2 POROVNANI LETISTNI LETOVE INFORMACNI SLUZBY
S RiZENiIM LETOVEHO PROVOZU

Letova informacni sluzba (FIS — Flight Information Service) je sluzba, ktera je poskytovana
pouze letadlim na tratich stfediskem letové informacni sluzby (FIC — Flight Information
Centre). V pfipadé, ze je letova informacni sluzba poskytovana letadlu na nefizeném letisti
nebo v jeho okoli, je tato sluzba oznaovana jako letistni letova informacni sluzba AFIS. [31]
Dispecer AFIS poskytuje sluzbu AFIS z AFIS jednotky, ktera musi byt umisténa na letisti tak,
aby bylo mozno v maximalni mozné mife sledovat provoz na provozni plose a v blizkosti
letisté. Jednotka AFIS neni jednotkou Fizeni letového provozu, tudiz AFIS dispe€er nesmi
vydavat letova povoleni. Av3ak vjeho pravomoci je letové povoleni a varovani vydané
stanovistém sluzby Fizeni letového provozu (RLP) pilotovi pfedat. Z toho vyplyva, Ze piloti jsou
zcela zodpovédni za udrzovani patfiCnych rozstupl na AFIS letistich a v pfislusnych zénach
ATZ. Nicméné je tfeba fici, ze pfedpis L 11, dodatek N, umozriuje AFISO ve vyjimecném
pFipadé, tj. v pfipadé, kdy je nutné odvratit hrozici nebezpeci, vydat pilotim pfikaz nebo zakaz.
Pfikaz nebo zakaz smi byt vydan jen pro bezprostfedni zabranéni moznosti vzniku incidentu
nebo letecké nehody. V pfipadé vydani pfikazu je pilot letadla odpovédny za rozhodnuti, zda je
schopen takovy pfikaz dodrzet, aniz by ohrozil bezpe€nost letu.

Oproti tomu na Fizeném letisti je poskytovana sluzba Fizeni letového provozu (RLP),
jejimz ukolem je zabranit srazkam letadel na letisti nebo v jeho blizkosti. Pro splnéni tohoto
Ukolu RLP vyuzZiva vizudlni navigaéni vybaveni, radionavigaéni vybaveni a prehledové
systémy. Mezi vizualni navigacni vybaveni patfi znaky, znaceni a znac¢ky. V menSim rozsahu
je mozné se s nimi setkat i na nefizenych letistich.

Rozdil mezi fizenym a nefizenym letiStém je pfedevSim v tom, ze fizena letiSt€ maji
takové vybaveni, které umozriuje fidicimu urcit pfesnou polohu letadla. Diky radionavigacnimu
vybaveni maze fidici navadét neboli ,trackovat® letadla na trati nebo je usadit do spravné
sestupové roviny, a i za zhorSenych meteorologickych podminek dovést letadlo az na zem.
Oproti tomu letistni letova informaéni sluzba AFIS tuto sluzbu nenabizi, protoZze nefizena
letist€ nejsou pro poskytovani takovych sluzeb vybavena. Divodem mimo jiné je,
Ze na nefizenych letistich pfevliadaji lety za viditelnosti (VFR — Visual Flight Rules), u kterych
se predpoklada, Ze jsou provadény pouze za pfiznivych meteorologickych podminek
stanovenych predpisem. Let se provadi jako srovnavaci navigace mapy a terénu, tudiz neni

vektorovani letounu potfeba.
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DalSim nastrojem pro sledovani polohy letadla ve vzduchu jsou pfehledové systémy.
Prehledové systémy se pouzivaji predevSim na fizenych letistich, kde podobné jako
radionavigacni systémy pomahaji urcit polohu letadla ve vzduchu nebo na zemi. Nyni

je otazkou, jestli by nebylo vhodné zavést prehledové systémy i na nefizena AFIS letisté. [5]

1.2.1 Minimalni uroven vybaveni AFIS jednotky

Minimalni uroven vybaveni AFIS jednotky je dana predpisem L 11. [12], [5], [17] Toto
vybaveni musi byt vzdy na kazdém stanovisti AFIS. Patfi sem napfiklad hlavni a zalozni
radiova stanice, zafizeni pro zaznam korespondence, telefon, indikator sméru a rychlosti
pfizemniho vétru, barometricky vySkomér/pfesny barometr, teplomér, hodiny ukazujici mistni
¢as (LT — Local Time) i koordinovany svétovy ¢as UTC, dalekohled, zobrazova¢ letovych dat
nebo pozemni vizualni osvétleni v€etné pohotovostniho osvétleni. Pfi vétsi vytéZitelnosti
letisté muze byt AFIS jednotka vybavena dalSimi pomocnymi zafizenimi a nastroji.

V tabulce 5, ktera je pfilozena v pfiloze, bylo porovnano vybaveni AFIS letist v Ceskych
Budéjovicich a Letfianech. Horni €ast tabulky pfejima povinné vybaveni stanovisté AFIS
Z pfedpisu L 11 a sleduje uspésnost dodrzeni tohoto vybaveni na sledovaném letisti. V dolini
Casti tabulky je uvedeno vybaveni, kterym disponuji dana stanovisté navic oproti vybaveni,

které je uvedené v predpisu.

(4)

Obrazek 1 — Stanovisté AFIS

1.3 VYVOJ STANOVISTE AFIS A JEHO NEDOSTATKY

Letectvi je obor, ktery se neustale vyviji a zajem o néj roste. Tudiz roste i pocet pohybl
na nefizenych letistich. V minulosti prvni reakci na neustéle se zvySujici hustotu letového
provozu bylo rozdéleni nefizenych letist na nefizena letisté a nefizena letisté se sluzbou AFIS.
PfiCemz stanovisté AFIS pfedstavovalo v podstaté mezikrok mezi nefizenymi a Fizenymi letisti,

mezi kterymi byl obrovsky rozdil, co se jejich vybavenosti tyCe. Je nutné zminit, Ze zavedeni
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AFIS na nefizenych letiSich nebylo vibec jednoduché, protoze pravé obrovsky propad mezi
nefizenym a fizenym letiSstém znamenal fadu Uprav nefizenych letist a tim padem i spoustu
nakladd. Mnoha letisté nebyla schopna nové nastavenych pozadavki na vznik AFIS letist
dosahnout. Proto bylo potfeba pfijit alespon s ¢aste¢nou ekonomickou vyhodou pro AFIS
letiSté. Vyhoda spocivala v umoznéni pilotim odlétat letecky vycvik s dolozkou Iétani podle
pFistroji (IFR — Instrument Flight Rules) na nefizenych AFIS letiStich. To meélo pfinést
provozovateli finance z dalSich pfistavacich poplatkl, které uspiSi navraceni pocatecni
investice do vybaveni AFIS letité a financovani jeho provozu. AvSak v praxi se ukazalo,
Ze tato vyhoda nema pro provozovatele AFIS letidté zasadni vyznam, a Ze provozovani AFIS
letist& neni levnou zaleZitosti. Z tohoto diivodu existuje v Ceské republice nefizenych letist se
sluzbou AFIS jen omezeny poc€et. Na druhou stranu napfiklad v Némecku je mozné nalézt
28 AFIS letist z celkového poctu 103 letist v zemi [39], ve Francii 31 AFIS letist ze 131 letist
v zemi [40] a v Norsku 35 AFIS letidt z 59 letist v zemi. [41] [30]

AvSak rast hustoty letového provozu od zavedeni AFIS letist stale pokracoval.
Na Fizenych letidtich se zaCaly zavadét nove, modernéjsi systémy, a tim se zacal prohlubovat
rozdil i mezi AFIS letisti a Fizenymi letisti. Otazkou proto je, jestli by se nemél pocet fizenych
letiSt navysit a pfevést néktera AFIS letiSté na letiSté Fizena. Jak ale vyplyva z odstavce vySe,
minimainé v Ceské republice by tato zmé&na neméla smysl|.

Dale je potfeba si uvédomit, Zze na nefizena letisté 1étaji pfevazné piloti, ktefi maji 1étani
jako konicek. Proto, i kdyby AFIS letiSté nalezly dostatecné financni prostfedky pro pfestavbu
letiSt na letiSté fizena, je jasné, Ze by hledaly cestu, jakym zpusobem se jim pocatecni
investice vrati. Okamzité feSeni se nabizi v podobé zvySeni cen pfistavacich poplatkd. A tak je
velice pravdépodobné, Ze piloti, ktefi se nevénuji Iétani profesionalné, by na byvala AFIS
letiSté prestali z finannich ddvodu létat. Proto se jako nejzajimavéjsi FeSeni nabizi vyuziti jen
nékterych modernich nastroji a zafizeni pro modernizaci AFIS letist, které by nemély mit
na AFIS letisté tak enormni ekonomicky dopad. AvSak aby méla investice do modernizace
téchto letist smysl, je potfeba najit nejvétsi nedostatky pfi poskytovani sluzby AFIS a zavést
pouze takové systémy, které pomohou nejvétsi sou€asné nevyhody sluzby AFIS vyfesit.

Jak jiz bylo fe€eno dfive, hlavnim ukolem stanovisté AFIS je podavani pfesnych informaci
znamému provozu. ACkoliv stanovisté AFIS nezodpovida za kone&né provedeni letu a jedna
se pouze o poradni organ, je dulezité si uvédomit, Zze pilot, ktery je za provedeni letu
zodpovédny spoléha na to, Ze informace, které obdrzi ze stanovidté AFIS jsou spravné a jejich
zakladé déla dalsi rozhodnuti. Tudiz pokud pilot od AFIS neobdrzi pfesné informace, muze
to zasadné ovlivnit jeho rozhodnuti a zpusobit fatalni nasledky. Doposud stanovené minimalni
vybaveni stanovisté AFIS, které bylo zvoleno na zakladé provoznich zku$enosti, bylo
dostate¢né. AvSak, poZadavky, které predstavovaly pfed nékolika lety dostateCnou uroven

bezpecnosti, nemusi dnes zaruCovat stejné vysledky.
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Obecné by mél pilot vzdy dostat co nejvice informaci, které mu pomohou zformovat
spravny Usudek o vzdusné €i pozemni situaci, ale zaroven nesmi byt informacemi pfehlcen.
Na druhé strané stoji AFISO, ktery ma bali¢ek vhodnych informaci pilotovi pfedat. Pokud bude
AFISO poskytovat sluzbu malému poctu letadel, které se budou nachazet v daném pfilehlém
prostoru letisté, je jasné, ze bude mit na pfipravu vhodného bali¢ku informaci pro piloty
dostateCny Cas, stejné tak jako na sledovani vSech pohybl ve vzduchu nebo na zemi. Jakmile
ale zaCne letovy provoz houstnout, bude se kratit i €as na pfipravu vhodného balicku
informaci. AFISO zagne byt vystavovan stresovym situacim, kdy musi rozhodovat, jaké
informace je pilotovi potfeba sdélit neprodlené a jaké informace ho zdrzi od pfedani jinych
dalezitych informaci jinému pilotovi. Aby AFISO dokazal situaci spravné vyhodnotit a stresové
okamziky zvladnout, musi projit naronym vycvikem. Ackoliv fadny a peclivy vycvik je jednou
z forem, jak predejit chybam osob na pracovisti, je dllezité brat také ohled na vybér kandidata
na pozici AFISO. Dulezité je pfedevSim uvazit rdzné indispozice kazdého ¢lovéka pro vykon
tohoto povolani. Pouze tak bude zaruena vysoka bezpecnost a urover poskytovanych sluzeb
na riznych stanovistich AFIS nebude kolisat. Pozadavky na vycvik AFISO by proto mély byt
sjednoceny stejné tak jako definice naplné prace AFISO. AFISO by se mél vénovat pouze
¢innosti definované predpisem a neupinat svou pozornost jinam. AFISO by mél také byt fadné
jazykové vybaven. V pripadé Ceské republiky to znamend, Zze by mél hovofit i psat Seskym
a anglickym jazykem proto, aby nedochazelo k nedorozuméni v pfipadé komunikace s pilotem
nebo dalSimi letovymi/letiStnimi slozkami.

Zatézovym faktorem pro AFISO mUze byt nejen vysoka hustota letového provozu, ale také
VFR lety bezradiostanice na palubé letadla. AFISO musi pocitat stim, Ze sev jeho
sledovaném vzdusném prostoru mohou objevit i letadla bez spojeni nebo jiny neznamy provoz,
a dle predpisu L-11 dodatku N (2.4.5. d)) ma na né povinnost reagovat. Nicméné, AFISO
by mél s priletem/odletem takového letadla pocitat dopfedu. Divodem je, Ze dle predpisu
L-2 3.2.5.6 pilot letadla nevybaveného radiostanici, ktery ma v umyslu pfiletét na nefizené
letiSt& nebo z ného odletét, je povinen pfedem zkoordinovat pfilet nebo odlet se stanovistém
AFIS. [57] AFISO dale také musi udrzovat piehled o znamych letech z hlediska
prfedpokladaného ¢&asu navratu, je-litak dohodnuto. [7] Z vy$e zminéného je jasné,
ze pro odleh&eni zatéze fidiciho je potfeba zvySit jeho situacni povédomi a zautomatizovat
jeho pfehled o vzduSném prostoru. Piestoze se jako feSeni nabizi nafidit povinné zavedeni
radiostanice do v8ech letadel, narazi se zde na jiz vySe zminény problém. Zavedeni
radiostanic do vSech letadel, v€etné starSich typl, by znamenalo zna¢né naklady pro majitele
letadel, a ne vzdy by to bylo vabec technicky proveditelné. Je proto potfeba vydat se jinou
cestou.

Dal$i moznosti, ktera by mohla pfispét ke zvySeni situaéniho povédomi AFISO,

je zavedeni pfehledovych systému na AFIS letisté. Jak vyplyva z podkapitoly Minimaini uroven
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vybaveni AFIS jednotky, stanovisté AFIS zatim vyuziva pouze zakladniho vybaveni a prakticky
vubec nevyuziva modernich technologii. Pfehled o provozu ziskava dispecer na zakladé
vizualnich poznatk, pfipadné pomoci dalekohledu, dale pak pomoci sluchatek a komunikace
s pilotem. Jestli je skute¢né potfeba zavést lepSi moderni vybaveni Ize na zakladé predpisu
tézko vyvodit, protoze se pfedpisy popisujici AFIS rozchazi a kazdy provozovatel AFIS vychazi
Z jiného predpisu. Napfiklad na zakladé predpisu L 11 byl vytvofen konkrétni seznam
minimalniho vybaveni AFIS stanovisté. Naopak dle tzv. AFIS manualu ma byt stanovisté AFIS
vybaveno stejné jako letiStni fidici véz na letiSti s malou hustotou letového provozu,
¢imz vlastné nejsou uvedeny zadné konkrétni pozadavky. Toto muze byt jeden z divodd,
pro¢ se doposud nad implementaci pfehledovych systémui na AFIS letisté zatim neuvazovalo.
Otazkou také zlstavaji naklady na implementaci. Navic, zavedeni pfehledovych systému
by nebyla pouze otazka financi. Aby byly systémy spravné pouzivany, bude potfeba proskolit
AFISO, jak s nimi pracovat.

Vydat se timto smérem se zda byt jako nezbytné feSeni uz z dlivodu pfedpokladu zvySujici
se hustoty letového provozu v budoucnu. Mélo by se vSak myslet na to, Ze mit napad je dobry
zaCatek, ale bohuzel néjakou dobu trva, nez dojde kjeho realizaci. Proto, i kdyz se
na nékterych AFIS letistich nemusi zavedeni prehledovych systému zdat byt nutné nyni,
je mozné, Ze za nékolik let se situace vyrazné zméni. Tak jako tak prvnim krokem by mélo byt
presvédCeni provozovatell stanovist AFIS o nutnosti zavedeni pfehledovych systém( jako
reakci na snizujici se bezpecnost, jinak by sluzba AFIS mohla ztratit sviij smysl. DalSim krokem
by mélo byt zvazeni jaké konkrétni prfehledové systémy na AFIS letisté zavést a zjistit jejich
vyuzitelnost. Nasledné by mél byt pfipraven konkrétni navrh a jeho certifikace. Nicméné
zde je pravé dalSi kamen urazu. Problém spociva v tom, Ze zavedeni pfehledovych systému
na AFIS letist¢ mlze mit podstatné komplikovanou certifikaci, coz muize cely proces
modernizace AFIS letist znaéné zpomalit. Zatim neexistuje certifikaéni baze, ktera by pfesné
specifikovala, které pfehledové systémy mohou byt na AFIS letisté zavedeny, a které ne,
a tim padem neexistuji ani konkrétni pozadavky, jaké informace smi dispeder AFIS
z pfehledového systému vyuzivat. Konkrétnéji zda prehledovy systém muaze byt vyuzit jako
pouze podplrny systém nebo muze byt vyuzivan plnohodnotné.

Dale je potieba také myslet na to, Ze hustota letového provozu neporoste pouze na AFIS
letiStich, ale také na letiStich bez sluzby AFIS. Proto se odhaduje, Ze i poCet nefizenych letist
se stanovistém AFIS poroste. Je proto potfeba nastavit pozadavky na poskytovani sluzby
AFIS co nejdfive tak, aby stanovisté vysoky stuperi provozu bez problémi zvladalo
a nevznikaly tak pfehnané naroky na dispeCera AFIS.

Nakonec je potieba si uvédomit, Ze pokud nedojde ke sjednoceni pozadavku

na poskytovani AFIS a certifikaci pfehledovych systém( na téchto letistich, bude i Uroven
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poskytovani této sluzby na jednotlivych stanovistich odliSna. Tim padem muze i uroven

bezpecnosti na jednotlivych stanovistich kolisat.
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2 ZDROJE PREHLEDOVE INFORMACE

Hlavni cilem uspofadani letového provozu ATM je nastaveni flexibilngjSiho
a efektivnéjsiho vyuzivani vzdusného prostoru, a dale pak snizeni nepfiznivého efektu letecké
dopravy na zivotni prostfedi. Aby bylo mozné udrzet stalou kontrolu nad letovym provozem
a co nejefektivnéji vést letadla ve vzdusnych prostorech, jsou nezbytnou soucasti moderni
nastroje a zafizeni, které maiji za ukol pomoci pilotim i fidicim zajistit vysokou bezpecnost
a spolehlivost letového provozu.

Pravé letecké prehledové systémy predstavuji jednu z nejdllezitéjSich skupin téchto
nastroju pro usporadani toku letového provozu ATM. Je v8ak nezbytné urcit, jaky prehledovy
systém by pro pouZiti na nefizenych letistich s AFIS byl nejlepsi, a proto je nutné se na né

podivat blize.

2.1 PREHLEDOVY SYSTEM

Pfehled hraje velmi vyznamnou roli v letovém provozu. Schopnost pfesné urcit, navadét
a aktualizovat polohu letadla ma pfimy vliv na minima rozstupl letadel a zaroven
i na efektivnost vyuzivani vzdusného prostoru. Ve vzdusnych prostorech bez elektronického
sledovani a prehledovych systému, kde polohu letadla hlasi sami piloti, musi byt zavedeny
podstatné vétsi rozstupy mezi letadly. Divodem je nutnost pocitat s nepfesnosti ohlasené
polohy plynouci ze zpozdéni doru€eni informace o poloze a nizké rychlosti aktualizace této
informace. Naopak v fizenych vzdudnych prostorech, kde jsou pfehledové systémy pouzivany
a polohy letadel jsou pravidelné aktualizovany, je mozné vyuzivat vzdusny prostor efektivngji
a zvladnout tak vy$Si hustotu letového provozu pfi snizenych hodnotach minimalnich rozstupu.
V tomto pfipadé prehledové funkce poskytuji indikaci neolekavanych pohybl letadel,
¢imz zajiStuji bezpelCnost. Presné sledovani muize byt také vyuzito jako zaklad
pro automatické pohotovostni systémy.

Doposud byly pfehledové systémy vyuzivany pFedevSim na fizenych letiStich,
kde na zakladé jejich funkce bylo mozné letadla sledovat, navadét a vektorovat. Schopnost
pfesného sledovani umoznuje fFidicimu byt vC€as upozornén, kdyz je zaznamenano,
ze se letadlo odchyluje od vySky nebo trati, kterou ma pilot zadanou ve svém letovém planu,
nebo v pfipadé, kdyz je pfedpovézeno, Ze poloha dvou letadel dosahne nizSich hodnot minim
rozstupl, nez je povoleno dle pfijatelnych standardud. Upozornéni musi byt také vydano
v pfipadé, Ze se letadlo nachazi pod minimalni bezpeCnou vySkou, nebo pokud vstoupi
do zakazaného vzdusného prostoru.

Za ucelem zvySeni kapacity vzdusSnych prostortd a vyuzitelnosti prfehledovych systém
je potfeba se zamyslet také nad koncepci usporadani letovych trati. PGvodni mysSlenka fixni

struktury letovych trati méla poskytovat vyssi jistotu pohybu letadla, ale pfedevS§im mensi

vvvvvv
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prostiedi. S narlstajici hustotou letového provozu vSak zacinaji byt traté ¢im dal vice
preplnéné, a to vede k neefektivnimu vyuzivani vzdusného prostoru. Zavedenim modernich
technologii dochazi ke zlepSovani naviga€ni vykonnosti na palubé letadla, a tim padem maji
uzivatelé vzdusného prostoru moznost flexibilngji urcit trat nejvhodné;jsi z hlediska provoznich
podminek. Za ucéelem podpory pfehledu fidicich a AFISO pro snadné vyuzivani konceptu
navigace zalozené na vykonnosti (PBN — Performance Based Navigation), vznikl koncept
navigace zaloZzené na komunikaci a pfehledu (PBCS — Performance Based Communication
and Surveillance), ktery upravuje poZadavky na zavadéni pirehledovych a komunikaénich
systémul. ProtoZze pozZadavky na pfehledovou vykonnost (RSP — Required Surveillance
Performance) nastavuji pouze vykonnost, kterou ma systém splfiovat, neomezuji vyvoj
a zavadéni novych modernéjSich systému. Konkrétné diky RSP neni dano, jakym zplsobem
musi byt pfehledovy systém pfesné konstruovan, ale je dana pouze vykonnost, kterou musi
systém poskytnout.

Obecné existuje prehledovych systémd nékolik druhd. Protoze vSak zavadéni
prehledovych systémul na letiS$té neni zrovna levnou zalezitosti, musi byt vzdy provedena
analyza, ktera posoudi, které pfehledové systémy se na letisté vyplati zavést, a které by
efektivnosti letového provozu vyrazné nepfispély. Nize jsou proto pfedstaveny nejpouzivané;jsi
pfehledové systémy v€etné popisu jejich funkce a zvazeni jejich vyuzitelnosti na nefizenych

AFIS letistich s vySSi hustotou letového provozu.

2.2 DRUHY PREHLEDOVYCH SYSTEMU

Letecké prehledove systémy jsou primarné navrhovany pro pouZiti sluzbou fizeni letového
provozu za uUCelem zlepSeni kapacity vzduSného prostoru a zajisténi bezpeclnosti
pFi stanovovani rozstupl mezi letadly. Rizené oblasti mohou zasahovat velké objemy
vzduSného prostoru a zahrnovat napfiklad oceanské oblasti, kde jsou letadla velice dobfe
usazena na jejich letovych tratich a obvykle leti vysokou rychlosti v tzv. cruise mode. Zmény
vysky nejsou tak ¢asté, nicméné mohou byt vyZadovany z divodu nedostatecnych rozstupu
provozu, poc€asi nebo z divodu efektivnosti provozu. Komunikace mezi fidicimi a letovymi
posadkami nejsou tak Casté jako v ostatni fazich letu. Mezi pfehledové systémy vhodné
pro oblastni Fizeni patfi automaticky zavisly prehledovy systém — kontrakt (ADS-C — Automatic
Dependent Surveillance — Contract) obzvlasté v oceanskych a odlehlych oblastech, dale pak
sekundarni pfehledovy radar (SSR — Secondary Surveillance Radar), multilatera¢ni systém
pro rozsahlé oblasti (WAM — Wide Area Multilateration) a automaticky zavisly prehledovy
systém — vysilani (ADS-B — Automatic Dependent Surveillance — Broadcast). Né&které
instalace dalekodosahovych primarnich pfehledovych radarli (PSR — Primary Surveillance

Radar) jsou umistovany spole¢né se sekundarnimi prehledovymi radary.
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Pomoci téchto systémU se také zajiStuje prehled fizeného letisté a jeho okoli. Pro lepSi
situacni povédomi Fidiciho o letiStnim provozu na vétSich fizenych letiStich se pouziva
tzv. zdokonaleny systém pro fizeni pohybu na pohybové ploSe A-SMGCS (Advanced Surface
Movement Guidance and Control System). A-SMGCS je prehledovy systém, ktery automaticky
sleduje situaci na letisti a poskytuje varovani fidicimu v pfipadé naruseni vzletové a pfistavaci
drahy, pojezdové drahy (TWY — Taxiway) nebo v pfipadé jakékoliv ohrozeni. [10] Nicméné
nefizena AFIS letisté maji ve vétsiné pfipadu jednoduchy a pfehledny drahovy systém, jehoz
vytiZzenost neni az tak velka, aby bylo nutné néjaky pfehledovy systém pro podporu pfehledu
o provozu na letiStnich plochach zavést. Proto nebudou tyto letiStni pfehledové systémy v této
praci vice rozvadény a pozornost bude vénovana predevSim prehledovym systémim
pro zvySeni prehledu o provozu v blizkosti letiSté.

Na obrazku 2 je znazornéna architektura nejpouzivanéjSich prehledovych systémd, které

budou detailné&ji popsany nize.
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Obrazek 2 — Oblastni fizeni pomoci prehledové architektury

2.2.1 Radar

Radiové rozpoznavani a zaméfovani — zkracené radar (RADAR — Radio Detection
and Ranging) se da rozdélit na nékolik druhU, které se liSi v principu i nasledném zpusobu
vyuziti.

V praxi je mozné se setkat s nasledujicimi radary:

1. Primarni prehledovy radar PSR (Primary Surveillance Radar)

PSR ma aktivni vysilag, ale pasivni cil.
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2. Sekundarni prehledovy radar SSR (Secondary Surveillance Radar)
SSR ma aktivni vysilac i cil.
3. Pasivni prehledovy radar PPSR (Passive Primary Surveillance Radar)

PPSR ma aktivni cil, ale pasivni pfijem.

Radary se obecné pouzivaji pro stanoveni polohy letounu. Diky této znalosti mohou Fidici
poskytovat sluzbu stanoveni rozstupu mezi letadly. AvSak je potfeba si uvédomovat chyby,
které plynou z pouziti daného pfehledového systému. Mezi tyto chyby patfi napfiklad
nepresnosti, opozdéné aktualizace dat nebo moznost chyby z divodu nedorozuméni. To vse
ovliviiuje potfebu dodrzet urcité rozstupy mezi letadly tak, aby byla zaru¢ena bezpeénost
letového provozu. Radar poskytuje fidicimu vyuZziti relativné presného, vérohodného pfehledu
poloh letadel, které jsou zobrazeny na obrazovce, ¢imZ mohou byt rozstupy mezi letadly
snizeny pfi stejné nebo vysSi bezpecCnosti ve srovnani s proceduralnim fizenim, tj. fizenim
bez radaru. [26]

Protoze se pasivni pfehledovy radar PPSR dnes tolik nepouziva, budou dale rozebrany
pouze PSR a SSR.

2.2.1.1Primarni prehledovy radar

Primarni pfehledovy radar PSR funguje na principu odrazu signalu od cile. Cil je v tomto
pfipadé pasivni, protoze signal vyslany vysilatem ze zemé se v letadle nikterak nepfijima
ani nezpracovava. Odrazi se od letadla a nasledné je pfijiman pfijimacem na zemi.
To pfedstavuje i hlavni vyhodu PSR. Vzdalenost cile R se méfi na zakladé doby At, ktera
uplyne od okamziku, kdy byl signal vyslan, do okamziku, kdy je odrazeny signal pfijat

pfijimacem na zemi.
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PSR se vyuziva predev§im zduvodu podavani bezpecnych informaci o sméru
a vzdalenosti letadla. Nicméné nevyhodou primarniho pfehledového radaru je, ze PSR
neposkytuje zadné dalsi informace, jako napfiklad identifikaci a vySku letu. Tudiz fidici nema
prakticky zadné informace o tom, o jaké letadlo se jedna. Jediné, co vi, ze v urCité vzdalenosti
se pohybuje objekt v uritém sméru. Proto pouziti PSR na Ffizeném letiSti bez kombinace
s dalSim prehledovym systémem nema prakticky vyznam. V tomto sméru je vyhodnéjsi pouziti
sekundarniho prehledového radaru.

DalSi nevyhodou PSR je jeho zavislost na vykonu, ktery je vyjadfen pomoci radarové
rovnice:

B P.G.G,.0A*F?F?
T (4mRIR;

Pt = vykon vysilace

Gt = zisk vysilajici antény

Gr = zisk pfijimaci antény

o = radar cross section

A =vlnova délka

Ft = vzorovy propagacni faktor pro vysilajici anténu

Fr = vzorovy propagacni faktor pro pfijimaci anténu

Rt = vzdalenost od vysilace k cili

Rr = vzdalenost od cile k pfijimadi

Jak je vidét z radarové rovnice, pokud vzdalenost letounu se zvétsi 1x, vykon vysilace
poklesne Ctyfnasobné. Tudiz je patrné, ze vykon vysilate musi byt obrovsky (pfedevSim
pfi detekci cile na dlouhé vzdalenosti), aby bylo zajisténo, Zze se odraz od cile vrati. Odrazeny
signal se vzdalenosti slabne, a pokud neni vykon vysilace dostatec¢ny uz na zacatku, muze
dochazet k zna¢nému ruseni odrazeného signalu od letadla atim ik problémdm s jeho
detekci a spravnym vyhodnocenim polohy letadla. Odrazeny signal mohou ovlivnit napfiklad
zmény vysky letadla nebo Spatné pocasi.

Tretim problémem mulze byt identifikacni proces. Pokud je PSR jedinym zafizenim
pro identifikaci letadla, musi fidici pozadat letoun o oto€ny manévr za ucelem ujisténi se,
Ze letadlo zobrazené na displeji je tim letadlem, se kterym komunikuje. DalSim mozZnym
zpusobem ovéfeni polohy letadla muze byt identifikace na zakladé nahlaseni pilotovy
vzdalenosti od daného zafizeni pro méfeni vzdalenosti (DME — Distance Measuring
Equipment). DalSi mozZnosti identifikace letounu popisuje pfedpis L 4444. [10]

Posledni nevyhodou PSR je moznost, Ze pfili§ mala letadla nebo letadla vyrobena
z materiald se Spatnymi charakteristikami odrazu nemusi byt detekovana. AvSak ackoliv
zminit i vyvhody PSR ve srovnani s ostatnimi pfehledovymi systémy. Jeho vyhodou je jeho
Sirokopasmové nepretrzité pokryti a zachyceni cile na dlouhé vzdalenosti. PSR dokaze

prohledavat obrovské objemy vzdusného prostoru nejen ve velmi kratkém Case, ale také
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pfi velmi Spatné viditelnosti. PSR detekuje letoun az na vzdalenost 400 km s pokrytim 360°

od zemé az do velkych vySek nad zemskym povrchem. [22][21][20]

2.2.1.2Sekundarni prehledovy radar

Vyvoj primarniho prehledového radaru vyustil v systém identifikace pfitele a nepfitele
(IFF — Identification Friend or Foe) pouzivany armadou. Pozdéji se systém zacal pouzivat
i v civilnim letectvi v podobé sekundarniho pfehledového radaru SSR. SSR ma aktivni vysilac
i cil. To znamena, ze se jedna o zavisly systém, ktery musi mit na palubé letadla zafizeni,
které pfijme signal a odpovi na dotaz. Tomuto zafizeni se fika odpovida¢. Odpovidac
(XPDR — Transporder) pfedstavuje radiovy pfijimac a vysila€ pracujici na radarové frekvenci.
Odpovida¢ letadla odpovida dotazim z pozemni stanice v podobé vyslani odpovédi,

tj. zakodovaného signalu.
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Obrazek 4 — Funkce sekundarniho prehledového radaru SSR

Obrovskou vyhodou SSR je, Zze podstatné silngjSi signal, ve srovnani s odrazenym
signalem PSR, je vyslan odpovidaem SSR, tudiz neni problém s pfijmem signalu pfijimagem
umisténym na pozemni stanici. Diky tomu ma SSR vétsi dosah a eliminuji se tim problémy
rozruSeného signalu, coz snizuje problém s identifikaci letadla. Stejné tak potfebny vysilany
vykon pozemni stanici na danou vzdalenost je mnohem niz8i ve srovnani s PSR,
¢imz predstavuje ekonomic¢téjsi FeSeni. Nakonec, protoZze jsou signaly v ur€itém sméru
elektronicky kédované, tak se nabizi moznost pfenosu dalSich informaci mezi dvéma
stanicemi, coz v pfipadé PSR neni mozné.

Pravé vyhody plynouci z umisténi odpovidale na palubé letadla predstavuji také
nevyhodu v podobé zavislosti vyuziti SSR pouze v pfipadé, Ze letadlo ma odpovidac
na palubé. Pokud tomu tak neni, coz je pfedevsim pfipad menSich letadel, nebo je-li XPDR
vypnuty, nelze SSR vyuzit. Proto se SSR pouziva pouze na fizenych letistich a jeho umisténi

na AFIS letisté nema takovy vyznam, protoze na AFIS letiStich obecné znacnou €ast provozu
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predstavuji letadla bez XPDR na palubgé. Videalnim pfipadé by mél PSR pracovat
ve spolupraci se SSR v urcitych oblastech proto, aby nespolupracuijici cile (jako néktera lehka
letadla) mohly byt detekovany. Na displeji Fidiciho je pak zobrazena stopa a rychlost letounu
vuci zemi (GS - Ground Speed) na zakladé informaci z PSR ainformace vysSce letu

a identifikaci letounu na zakladé vystupu ze SSR, jak je naznaceno na obrazku 5.

Flight level Aircraft call sign Squawk code
or altitude in
hundreds of feet l
\ SK 1234
4772 4
280-*48 =x Ground speed
- n tens of knots

Arrow indicates

f

Radar blip (1)

climb (or descent)

Obrazek 5 — Informace na obrazovce ridiciho

SSR ma nékolik provoznich modl. Zakladnim z nich je Méd A, ve kterém odpovidac
letadla poskytuje informace o identifikaci letadla pomoci pfenosu &tyfmistného signalu
na pozemni stanici. Dal§im moznym mdodem je méd C, ktery poskytuje kromé identifikace také
informaci o vySce letadla na zakladé udaju, které poskytuji pfistroje na palubé letadla.
Poslednim médem je mod S. Letadlu, které je vybaveno odpovidacem, je trvale pfipsana
identifikace, ktera mize byt selektivné adresovana pozemnim radarem vramci modu S.
To snizuje problém Spatné identifikace nebo zamény letadel, které leti v malé vzdalenosti
od sebe. Mdd S nabizi Sirokou Skalu dat, ktera mohou byt pfenesena, v€etné pfenosu dat
z pozemni stanice letadlu. [21] Zavedeni mddu S by mélo pomoci k eliminaci synchronniho
garblingu?, eliminaci fruitingu?, zvy$eni kapacity vzdusnych prostoru a ke zvyseni bezpecnosti.

SSR Ize vyuzit také pro sledovani vyvoje pocasi, obzvlasté srazek. Nicméné SSR ma
jesté dalsi nevyhodu, stejnou jako PSR. Jedna se o tzv. clutter. Clutter je efekt, ktery vznika,
kdyZz radarové pasmo narazi na pevné objekty, jako budovy, kopce nebo terén, ¢imz se mlze
radar zablokovat. DalSi hrozbu pro radar pfedstavuji nemeteorologické ozvény, které diky
pfizemnimu clutteru mohou zvysit svoji velikost a intenzitu, imz mohou docilit toho, Zze radar

zacne intenzitu srazek precenovat. [23]

1 Garbling — stav, kdy postranni pasma lalokd radaru zachyti letadlo a vysilaji také odpovédi, nebo kdyZ se dvé
letadla nachazeji pfili$ blizko sobé a neni mozné je od sebe rozeznat.

2 Fruiting (FRUIT - False Replies Unsynchronised to Interrogator Transmission) - odpovéd letadla smértujici
k jednomu dotazovaéi je detekovana jinou pozemni stanici. Takové odpovédi nejsou se synchronizované
a zpusobuji nahodné odpovédi.

28



2.2.2 Automaticky zavisly prehledovy systém — vysilani

Automaticky zavisly prehledovy systém (ADS — Automatic Dependent Surveillance) je
technologie, ktera se zafala pouzivat pfedev8im v oblastech, kam radarové pokryti
nedosahne. PFedpis L 4444 definuje automatické zavislé sledovani ADS jako sledovaci
techniku, ve které letadlo automaticky poskytuje data odvozena =z palubni navigace
a ze systému presné stanovujicich polohu, véetné rozpoznani letadla, 4 D polohy a dalSi
vhodnych dat.

Automaticky zavisly pfehledovy systém je automaticky, protoZze nepoZzaduje Zadné vstupy
od pilota ani fidiciho pro svou funkci, a zavisly proto, Ze je nutné, aby letadlo mélo obdobné
jako u SSR dané vybaveni na palubé letadla. ADS systém predstavuje v podstaté data link,
ktery pfenasi data z navigacnich systému na palubé letadla tykajici se polohy, vySky a povahy
letu (jako napf. planovanou trat) do pozemniho systému. Systém pracuje jak na velmi
vysokych frekvenci (VHF — Very High Frequency) a vysokych frekvenci (HF — High
Frequency), tak i za pomoci satelitd. RozliSujeme dva druhy ADS a to, ADS-B (Automatic
Dependent Surveillance — Broadcast) a ADS-C (Automatic Dependent Surveillance
— Contract).

Soucasti ADS-B je specialni odpovidag, ktery vysila vySe zminéné informace velmi
vysokou rychlosti, konkrétné 2x za 1 s. To umozhuje fidicimu FeSit rychle a efektivné
potencialni hrozby. Tyto informace mohou byt pfijaty bud pozemni stanici a dale jsou
vyuzivany ATS nebo jinym letadlem. To vede k mozZnosti vyuZiti tzv. zobrazeni informaci
o provozu v kokpitu (CDTI — Cockpit Display of Traffic Information). Pouziti ADS-B umozriuje
efektivni vyuzivani vzdudného prostoru, optimalni tvorbu trati, tzv. routing, v neradarovém
prostfedi, zahrnujici vytizeny vzdudny prostor, horské oblasti nebo lety v nizkych vySkach.
Letadla vybavena ADS-B zlepsuji pfehled fidiciho o provozu ve vzdusném prostoru. Vyhodou
ADS-B je hlavné jeho cenova dostupnost, je totiz levnéjsi nez radar. Informace poskytované
ADS-B zlepSuji také pilotovo povédomi o provozu letadel v jeho okoli, a tim mu davaji moznost

zmény letu do optimalni letové hladiny. Dusledkem je i nasledna uspora paliva.

ADS-B se sklada ze dvou ¢asti ADS-B OUT a ADS-B IN:

ADS-B OUT

ADS-B OUT obecné poskytuje automaticky pfenos informaci pomoci vysilani. Informace muaze

pfijimat kdokoliv s vhodnym pfijimacem. Nicméné v letectvi se ADS-B OUT vyuziva

pfedevsim pro sluzby RLP, které data z letadla pfijimaji.
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ADS-B IN

ADS-B IN obecné poskytuje automaticky pfenos informaci. V letectvi se nejCastéji pouziva
pro pfenos informaci mezi letadly v okoli. Informace jsou potom v letadle zobrazovany
na navigacni displej (ND — Navigation Display) a na viceucelovou fidici a zobrazovaci

jednotku (MCDU — Multi-purpose Control and Display Unit).

Hlavni rozdil mezi pfehledem pomoci radaru a ADS-B je zplsob ureni polohy letadla
a stavového vektoru. Radar méfi polohu letadla nezavisle na systémech letadla a odhaduje
jeho rychlost, smér a dalsi elementy stavového vektoru z po sobé jdoucich zprav. Poloha
letadla a stavovy vektor jsou uréovany v pfipadé ADS-B v letadle na zakladé dat z avioniky.
Data jsou vysilana periodicky a pfijimana jakymkoliv pfijimaéem, at uz na zemi nebo
ve vzduchu. Identita letu je dodavana pilotem pfimo nebo pfes systémy jako systém fizeni letu
(FMS - Flight Management System). [26]

2.2.3 Multilateraéni systémy

Multilateraéni systémy (MLAT — Multilateration System) jsou zaloZeny na triangulaci
signall z letadlového odpovidace pracujicim v médu A/C nebo S, tudiz se opét jedna o zavisly
systém. Multilaterace je v podstaté zplisob hyperbolického stanoveni polohy, jehoz princip
objashuje obrazek 6. [27]

Systém poskytuje stejné informace o poloze jako SSR. Nicméné ziskani téchto informaci
je odlisné. Pro urleni polohy letadla v prostoru jsou potieba 4 pozemni stanice, které se
skladaji ze sité pfijimacich jednotek (RUs — Receiving Units). Systém méfi polohu letadla
na zakladé c¢asoveého rozdilu mezi pfichozimi odpovédmi z odpovidace na jednotlivé pfijimaci
jednotky RUs (TDOA — Time Difference of Arrival). Tudiz ur€ovani polohy neni dale zavislé

na ¢ase vysilani jako u primarnich a sekundarnich radaru.

~——; Aircraft (x,y,z)

Mode A/C/S

Mode AIC/S reply

Interrogator

!
:\% Processing

R
|
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/ﬁ‘“é
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Obrazek 6 — Vysvétleni funkce multilateracniho systému
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3 D poloha kazdého letadla je spocitana na zakladé porovnani odpovédi z kazdé RU
v centralnim procesoru, ke kterému jsou telekomunikacni siti pfijimaci jednotky pfipojeny.
Na zakladé vypoctu jsou vytvofeny 3 hyperboloidy. Poloha letadla se nachazi v pruseciku
téchto hyperboloidd. Informace o poloze jsou nasledné pfedany z centralniho procesoru
na displej fidiciho nebo na automaticky systém. Data z MLAT mohou byt prezentovany
samostatné nebo spolecné s radarem a ADS-B. [26]

Pfesnost uréeni polohy je zavisla pouze na pfesnosti pfijimaci MLAT, a uz ne na pfesnosti
vysilace v letadle. Pfesnost je dale ovlivnéna rozmisténim pfijimacd a vzdalenosti pfijimace
od vysilaCe. [27] Velkou vyhodou MLAT systému je pravé dosazeni vysSi rychlosti aktualizace

dat ve srovnani s radarem.

2.3 VYBER VHODNEHO SYSTEMU PRO AFIS LETISTE

Jak jiz bylo fe€eno vySe, existuje cela fada prehledovych systémda, které souzi pro ziskani
pfehledovych dat, nicméné pIné nezavisly je pouze jeden — primarni pfehledovy radar.
Pro porovnani pfehledovych systému je potfeba posoudit jejich vyhody a nevyhody. Nicméné
to, co mlze byt na fizeném letisti velkou vyhodou, na nefizeném AFIS letisti nemusi mit velky
vyznam a naopak. To ovSem neznamena, ze to, co funguje na fizeném letisti, nemlze
fungovat i na letidti nefizeném. Proto je potfeba se zamyslet, jestli moznost rozSifenych
informaci je vyhodou nejen na fizenych letiStich, a zda by zavedeni pfehledovych systému
na AFIS letist€ nepomohlo ke zvySeni situacniho povédomi AFISO.

Obecné je mozné Fict, Zze na Fizenych letiStich nabyva vétSiho vyznamu napfiklad
sekundarni prehledovy radar SSR, protoze se pfedpoklada, Ze na fizena letisté vstupuji pouze
letouny, které maiji potfebné vybaveni pro spravnou funkci SSR na palubé letadla. AvSak
na mensi nefizena AFIS letisté létaji i letouny nedostatené vybavené pro pienos
pfehledovych dat pomoci tohoto systému. Proto by se pravdépodobné zfizeni SSR
na nefizenych AFIS letiStich mohlo povazovat za zbyte&né pfi porovnani poméru cena/vykon
a pfinosu plynoucich ze zavedeni tohoto systému.

Avsak je na zvazZeni, zda by se na velmi vytizenych nefizenych AFIS letiStich nevyplatil
zfidit alesporn PSR. PSR zvySuje pfehled fidiciho a zaznamenava i cile bez potfebného
vybaveni na palubé. PSR by se proto mohl stat zajimavym feSenim, jak reagovat na zvysujici
se hustotu letového provozu na nefizenych AFIS letiStich. Nicméné pfed zavedenim radaru
na AFIS letisté je potifeba uvazit, jestli stupen hustoty letového provozu a prognéza budouciho
vyvoje letecké dopravy na daném letisti vykazuji nutnost zavedeni radaru pro zvyseni
bezpecnosti. Divodem jsou velké finanéni naklady na zfizeni radaru. Proto je potfeba se také
zamyslet nad pfinosem zavedeni PSR na dané letiSté. Vyhodou bezesporu je, Ze PSR zachyti
vSechny cile vramci jeho pokryti, a to nezavisle na vybaveni daného letounu, nicméné

na druhou stranu PSR nepfinasi o cili zadné dalsi informace. PSR by proto mohl byt zaveden
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v podobé podplrného systému, ktery zvysi prehled pro AFISO tim, Ze doda zpravu o existenci
vSech cilu ve sledovaném prostoru.

V tabulce 6 je uvedena finanéni analyza srovnani pfibliznych nakladi na implementaci
radaru a MLAT. Finanéni analyza zpracovava odhad nakladli na zavedeni radaru a MLAT
systému na letisté za ucelem dosazeni pokryti o radiu 200 NM. Pro dosazeni pokryti o radiu
200 NM pomoci MLAT systému je potieba 9 pozemnich stanic. Toto uspofadani MLAT bude
porovnano s radarem o maximalnim dosahu pfiblizné 250 NM. Terén a dostupnost systému

nebudou v ramci analyzy uvazovany. [44]

Tabulka 6 — Finanéni analyza srovnani MLAT a radaru pfi radiu 200 NM

FINANCNi ANALYZA MLAT SYSTEM (9 STANIC) RADAR
Naklady na vybaveni 22,2 miliént CZK 126,5 miliént CZK
Véz a stojan na anténu 7,6 miliénu CZK jiz zahrnuto
Elektrické vybaveni a zaloha 3,8 miliona CZK jiz zahrnuto
Zalozeni telekomunikaci 1,9 miliona CZK 210 800 CZK
FOIEIAE D CL L Sl 28,5 milioni CZK 3,2 miliona CZK
naklady
Instalace (planovani, testovani, ..) 1,9 miliénu CZK 421 600 CZK
CELKEM 65,8 milionti CZK 130,5 miliont CZK
ZDROJ: 17)

Na zakladé pisemného sdéleni pana Jense Christiana Johansena (provozovatele AFIS
Esbjerg Lufthavn, John Tranums Vej 20, 6705 Esbjerg, Denmark) ze dne 27. 4. 2018 je mozné
potvrdit, Ze Castky v tabulce 6 odpovidaji skute€nosti. Proto si pan Johansen také mysli,
Ze pokud na daném AFIS letisti radar nebyl puvodné zfizen, nepfipada v uvahu jeho
implementace uz ani v budoucnu z ddvodu vysokych finan€nich nakladd na jeho vystavbu.
Jak ukazuje tabulka 6, naklady na zavedeni radaru na AFIS letisté jsou dvojnasobné
ve srovnani se zavedenim MLAT systému. Pan Johansen také upozorhuje, ze implementace
radaru na letisté trva obvykle nejméné jeden rok.

Co se ty¢e moznosti zavedeni MLAT na AFIS letisté, tak je tfeba fict, Ze MLAT muze
fungovat samostatné budto jako pasivni nebo jako aktivni systém. Nicméné nejvétSiho vyuziti
ma v pfipadé kombinace s ADS-B, protoze poskytovatelé letovych navigaCnich sluzeb
(ANSP — Air Navigation Service Providers) mohou poskytovat sluzbu rozstupu i v pfipadech,
kdy letadlo nema potfebné ADS-B vybaveni na palubé. Nejvétsi vyhodou MLAT systému je
jeho multifunkénost, protoze je schopen pfijimat jak data z ADS-B, tak z SSR. Proto se také
uvazuje, ze bude tento systém pouzit pfi prvotni fazi roz§ifeni ADS-B v provozu. MLAT je totiz
schopen zpravy o poloze z ADS-B ovéfit, a v pfipadé vypadku systému ADS-B, pfijimat
alesponi data ze SSR. Muze tak fungovat jako zaloha ADS-B systému. Tim se zvySuje

spolehlivost a dostupnost pfijatych pfehledovych dat. [42]
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Multilateraéni systémy jsou certifikované, vysoce vykonné a dosahuiji lepSiho pokryti. [28]
Zacaly se pouzivat pravé z davodu jejich dalekodosahovému pokryti, ¢imz vyplnily omezeni,
ktera vyplyvala z pouziti kratkodosahového SSR, a zajistily flexibilitu vyuzivani vzdusného
MLAT i na nefizenych AFIS letiStich.

Co se ty¢e modernizace nefizenych AFIS letist pomoci pfehledovych systémda, tak MLAT
pfichazi v uvahu nejvice. Ma totiz vyhodu mnohem jednodudsi a levnéjSi pozemni instalace
ve srovnani s konvenénim SSR. Navic z pohledu RLP pfehledova data z MLAT vypadaji stejné
jako by pfichazely z konven¢niho radaru. [21] MLAT systém se da také vyuzit pfi dohledu
nad letistnimi pohyby misto PSR, ktery dosahuje ve srovnani s MLAT nizSi pfesnosti. MLAT
zvlada také Iépe praci ve Spatném pocasi. Navic dokaze monitorovat lety i v Clenitém terénu
(na rozdil od PSR) s mnohem vétSim dosahem. OvSem jeho nejvétsi vyhodou je pofizovaci
cena MLAT systému, ktera ma v pfipadé nefizenych AFIS letist’ velky vyznam.

Je prokazano, Ze dnesni pozemni multilateraéni stanice jsou schopné navadét letadla
vysilajici pfehledova data z ADS-B stejné tak efektivné jako pfi pfijmu dat z médu A/C/S.
Multilateraéni systémy mohou také slouzit jako plné funkéni ADS-B pozemni stanice,
a to pfi podstatné nizSich nakladech.[42]

Co se tyCe ADS-B jako takového, tak mezi vyhody tohoto pfehledového systému patfi
jednoduchost konstrukce pozemni stanice, vynikajici rozliSovaci schopnost a pfesnost udaju
z palubnich pfistroja, ktera je o néco vySSi nez u samotného MLAT. ADS-B je nekonfliktni
s jinymi zafizenimi a pfesnost tohoto systému nezavisi na vzdalenosti od pozemni stanice.

Nicméné pro plnou funkénost ADS-B je potfeba mit na palubé potfebné moderni vybaveni.
To znamena, ze ADS-B systém neni sam o sobé vhodny pro implementaci na AFIS letiSté.
Pfichazi zatim v Uvahu pouze pfi kombinaci s MLAT systémy. Nicméné v budoucnu by se
mohla situace zménit, protoZze napfiklad v USA bude ADS-B patfit mezi povinné vybaveni
letadel pro urcité tfidy vzdusnych prostor uz do dvou let. [45] Pfedpoklada se, Zze Casem bude
tento trend zaveden i v evropskych zemich. Na obrazku 7 v pfiloze je pro ilustraci zobrazeno
navySeni dosahu MLAT systému po jeho kombinaci s ADS-B.

Na =zakladé vySe uvedeného porovnani prehledovych systému je mozné fici,
Ze nejvyhodnéjSim systémem pfi porovnani poméru cena/vykon a pfedpokladanych pfinos
je pro nefizené AFIS letisté multilateraéni systém MLAT sam o sobé& nebo v kombinaci
s ADS-B.
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3 MOZNOSTI VYUZITIi PREHLEDOVYCH DAT PRO AFIS

V soucasné dobé AFISO ziskava informace o provozu na zakladé nastroju, které jsou
soucasti minimalniho vybaveni stanovisté AFIS. AvSak tento soubor pozadavku plni svou
funkci pouze pfi ur€ité maximalni hustoté letového provozu. Pokud stupen hustoty letového
provozu presahne urcitou mez, nemusi byt vybaveni stanovisté AFIS dostateéné pro zaru€eni
takového prehledu AFISO, aby mohl bezpecéné sluzbu AFIS poskytovat. S narlstajici hustotou
letového provozu na nefizenych AFIS letistich se s rizikem nezvladnuti zvySujiciho se poctu
letadel na zemi i ve vzduchu je mozné setkat ¢im dal ¢astéji a pfedpoklad je, ze se tento stav
bude jesté zhorSovat. Reakci na tento problém je zavadéni prehledovych systémd, které

doposud byly pouzivany pouze na fizenych letistich, i na nefizena AFIS letisté.

3.1 SOUCASNY STAV PREHLEDOVYCH SYSTEMU NA AFIS
LETISTICH

Myslenka zavadéni prehledovych systémud na AFIS letisté je pomérné novou zalezitosti.
Nicméné, tzv. AFIS manual [15] vydany EUROCONTROL uz s moznosti zavedeni
prehledového systému na AFIS letisté pocita. Konkrétné je v manualu uvedeno, ze v pfipadé,
ze dojde ke schvaleni a splnéni pfedepsanych podminek pfisluSnym ufadem, maze byt ATS
pfehledovy systém pouzit na AFIS letistich k zajiSténi sledovani letové cesty letadla
na kone¢ném pfiblizeni nebo letové cesty jiného letadla v okoli letist€, nebo také
pro poskytovani navigaéni pomoci letim VFR. AvSak, pfi pfedepisovani podminek a postupt
pro pouziti ATS prehledovych systém( pro poskytovani sluzby AFIS, musi pfisluSny ufad
zajistit, Zze dostupnost pouziti ATS prehledového systému nebude branit vizualnimu

pozorovani letistniho provozu.

3.1.1 Implementace radaru na AFIS letisté
V souCasné dobé jiz existuji tfi nefizena letisté AFIS, na kterych byl zaveden piehledovy
systém. Pfehled zemi s letisti AFIS vybavenymi pfehledovym systémem je uveden v tabulce
7.

Tabulka 7 — Pfehled AFIS letist vybavenych pfehledovym systémem

ZEME AFIS LETISTE ICAOkéd PREHLEDOVY SYSTEM

Dansko Esbjerg EKEB SSR
Dansko Sonderborg EKSB SSR
Norsko Bronngysund ENBN Pravdépodobné SSR

(10)
Jak je patrné ztabulky, doposud byl na AFIS letist¢ zaveden pouze sekundarni
prehledovy radar, coz je vzhledem kvySe uvedenému porovnani vyhod a nevyhod

prehledovych systému docela prekvapujici. Radar je v podstaté nejdrazsSim feSenim. DalSi
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podkapitoly budou proto vénovany objasnéni zavedeni SSR na AFIS letisté v Norsku

a Dansku.

3.1.1.1Letisté Esbjerg a Sonderborg
Prikladem AFIS letisté, kde uz byl zaveden radar je letisté Esbjerg (EBJ, EKEB) v Dansku.

Tam predstavili v roce 2002 vycvikovy plan, ktery pfipravil byvaly fidici letového provozu,
a ktery byl schvalen danskym Uradem pro civilni letectvi (UCL, CAA — Civil Aviation Authority).
Vytvoreny vycvikovy plan pro AFIS byl dale uplatnén na danském letisti Sonderborg (SGD,
EKSB) v roce 2005. Avsak danské RLP bylo nejprve silné proti ginnosti obou AFIS letist

' SACE

SONDERBORG AVIATION CENTER

_— —

Obrazek 8 — Sonderborgské letecké centrum

Dnes se teoreticky vycvik danského AFISO pracujiciho na letisti vybaveném pfehledovym
systémem fidi danskymi po€ate¢nimi poZadavky na vycvik letovych provoznich sluzeb ATS
dle mistniho CAA. V pfedpisu se hovofi pfimo o AFIS letisti vybaveném radarem. Vycvik
na zakladé téchto pozadavkd musi trvat minimalné 20 hodin a k tomu musi absolvovat kazdy
student 15 h na simulatoru. Vycvik je poskytovan v danském Sonderborgském leteckém
centru.

V ramci praktického vycviku musi AFISO absolvovat nejméné 160 h praxe na stanovisti
AFIS a 80 h praxe v praci s radarem v provozu. Hodiny, kdy neni provoz dostate¢né husty,

by nemély byt do minimalniho poc¢tu hodin v praktickém vycviku zapocitany.

(5)

Obrazek 9 — Stanovisté AFIS na letisti v Sonderborgu
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Stanovisté AFIS v Dansku vyuziva instrukce od ATS, které jsou na bazi ICAO dokumentu
4444, ktery byl vydan danskym CAA. Stejnymi predpisy se Fidi i fidici na RLP s rozdilem,
ze AFISO se nefidi kapitolami popisujici stanovovani rozstupu a vektorovani. Stanovisté AFIS
se musi Fidit instrukcemi mistniho RLP.

Na zakladé pisemného sdéleni pana Jense Christiana Johansena (provozovatele AFIS
Esbjerg Lufthavn, John Tranums Vej 20, 6705 Esbjerg, Denmark) ze dne 11. 4 .2018 a pana
Mortena Nielsena (vedouciho stanovisté AFIS v Sonderborgu, Sonderborg Lufthavn,
Lufthavnsve] 1, 6400 Sonderborg, Denmark) ze dne 9. 4. 2018 je moZzZné potvrdit,
Ze jak na letiSté Esbjerg, tak na letisté Sonderborg byl zaveden sekundarni pfehledovy radar.
Konkrétné na letisté Esbjerg byl zaveden radar vroce 1996 na druhé strané vzletové
a pfistavaci drahy narodnimi poskytovateli leteckych navigaénich sluzeb ANSP za ucelem
zajisténi pokryti vzdusného prostoru nad Severnim mofem. Fotografie radaru na letisti Esbjerg

jsou zobrazeny na obrazcich 10 a 11.
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Obrazek 11 — Sekundarni prehledovy radar na letisti Esbjerg — detail

Do roku 2002 v$ak fungovala na obou letistich tzv. délena sluzba mezi RLP a AFIS.
MySlenkou bylo, ze v pfipadé prekroeni urcitého stupné hustoty letového provozu,
kdy uz byla zatéz stanovisté AFIS neunosna, pfevezme Fizeni vzdusného prostoru stanovisté
RLP. V praxi se ukazalo, Ze nejvyhodnéjsi nastaveni délené sluzby bude, kdyZ RLP bude
pracovat ve standardni pracovni dobé letisté uvedené v AIP a mimo pracovni dobu
a o vikendech, kdy je oCekavan mensi provoz, pfevezme sluzbu stanovisté AFIS. AvSak diky
dokonalejSimu vybaveni AFIS stanovisté a preSkoleni AFISO na praci s novym systémem,

bylo po €ase prokazano, ze AFIS stanovisté je pfipraveno na zvladnuti i vy§Siho stupné hustoty
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letového provozu. Proto preslo letisté Sonderborg v roce 2002 a letisté Esbjerg v roce 2008
pod plnou pusobnost AFIS. V roce 2009 byl na letisti Ersbjerg implementovan systém ARTAS.

Na dotaz, pro¢ byl zvolen pro implementaci na leti§té v Dansku zrovna radar, a ne néjaky
jiny prehledovy systém, odpovédéli oba dotazovani prakticky stejné. PfedevSim se jednalo
oto, Ze pred pfechodem z délené sluzby RLP/AFIS na pouze sluzbu AFIS byl jiz radar
implementovan pro potfeby RLP. Proto, kdyZ se uvaZovalo, Ze na letistich bude pusobit pouze
stanovisté AFIS, a Ze by bylo potfeba zlepsit jeho vybaveni a situacni povédomi AFISO,
jako nejrozumnéjsi feSeni bylo vyuzit radar i pro potfeby AFIS. Nemélo by smysl investovat
do néjakého nového prehledového systému, kdyZz uz byl radar pfed samostatnym vznikem
AFIS zfizen.

Dle provozovatele stanovidté AFIS se nikdy nestalo, Ze by doslo ke kolizi ve vzduchu nebo
na zemi ani pfed zavedenim radaru, ani po jeho zavedeni. Je mozné proto oponovat,
Ze zavedeni radaru znamenalo ztratu penéz. Nicméné, diky témto letiStim v Dansku lze
prokazat vyrazné zvysSeni situaéniho povédomi a jistoty AFISO pfi vykonu sluzby,
atimizvySeni letové bezpelnosti v praxi. Ukazuje se, Ze zobrazeni provozu je vyrazné
prehlednéjSi a stejné tak je dosaZena i vySSi presnost pfi podavani informaci o provozu.
Zobrazeni pfehledovych dat ze SSR na AFIS letisti Esbjerg je zobrazeno na obrazku 12
v pfiloze. Detail ze zobrazeni pfehledovych dat je zobrazen na obrazku 13. Jak je vidét
z obrazku, AFISO ma informace o poloze letadla, sméru, vySce a rychlosti letu, dale pak

informace o identifikaci letounu, tj. typu letounu a jeho registracni znacce.

KLM32Y B737TM S N\EPILO
+ 400 443 \

/3532
~ [\nessa

A A%
L—
DIGH

(19)
Obrazek 13 — Detail pfehledovych dat ze SSR na AFIS letisti Esbjerg

Radar mlze byt na téchto letistich také pouzit pfi poskytovani navigaéni pomoci. Nicméné
poskytovani této sluzby neni pfilis Casté. K poskytovani navigaéni pomoci dochazi predevsim
v pfipadé, ze se letadlo dostane pfili§ blizko omezeného prostoru. Tak jako tak stale plati

podminky pro poskytovani sluzby AFIS, Ze stanovisté AFIS v Dansku nikdy neposkytuje
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sluzbu rozstupl mezi letadly ani vektorovani, i kdyz by to bylo na zakladé vybaveni AFIS
stanovisté teoreticky mozné.

AFIS stanovisté na letisti Esbjerg spada do vzdusného prostoru tfidy G (T1Z) [49], stejné
tak jako AFIS stanovisté na letisti Sonderborg. Pfehled o struktufe danského vzduSného
prostoru, kam spadaji tyto dvé letisté, je zobrazen na obrazcich 14-18 v pfiloze. Nize je dale
uvedena tabulka 8 popisujici pozadavky na lety VFR v danském vzdu$ném prostoru tfidy

G.[50] Jak vyplyva z tabulky, v tomto prostoru neni povinnosti mit XPDR.

oL wl':E SEPARATION SERVICE VMC VISIBILITY AND DISTANCE | SPEED :::":g'REMENLi‘;i
" lFLiGHT| PROVIDED PROVIDED |  FROM CLOUD MINIMA umrr |RES ‘ SSR |RANCE
G WER NIC ES 8 km alabove FL 100, 5 km below EL 250 KIAS | InTIZ | Mo | Mo

100 ¥ - 1500 m herizontal and 300 m  |below FL |and TIA
1000 ft) vertical distance from cloud.  [100 ¥
at or below 3000 ft MSL or 1000 ft 250 KIAS | InTIZ No No
AGL: B and TIA
I5 km, clear of cloud, surface in sight
at or below 3000 ft MSL or 1000 ft 140 KIAS | InTIZ | No No
IWGL: 3 km, clear of cloud, surface in and TIA
sight */
See next page concerning VFR flight in airspace class "C".
For all aircraft operated at 250 KIAS or more, a flight visibility of 8 km or more is required except in airspace class "G”
The 250 KIAS speed limit does not apply to military fighter aircraft.

Helicopters may operate VFR., if flight visibility is equal to or greater than 800 M, if manceuvring at a speed that will give
adequate opportunity to observe other traffic or any obstruction in time to aveid collision.

Required flight visibility at night, at least: - Fighters and other aircraft operated at speeds exceeding 140 KIAS: 8 KM.
Aircraft operated at speeds at 140 KTS IAS or less: 5 KM - Helicopters operated at 140 KTS IAS or less: 3 KM (20)

1]
2
3
4

Tabulka 8 — Pravidla pro lety VFR ve v danském vzdusném prostoru tfidy G

Vedouci AFIS popisuje zavedeni radaru na AFIS letisté jako velice pozitivni. Chvali si ho
mistni AFIS letisté, oblastni sluzba fizeni (ACC — Area Control Centre), stanovisté INFO
v Kodani, i dalSi sousedici Fidici jednotky. [13] Provozovatel AFIS tvrdi, Ze zavedeni radaru
nebylo levnou zalezitosti, avSak navzdory vysokym nakladim se vyplatilo. Poznamenal,
Ze nikdy by se neméla dostat cena pred bezpeénost letecké dopravy. Castka za pieskoleni
AFISO na pouzivani radaru byla vroce 2004 pfiblizné 500 000 DKK, coz je pfiblizné
1,7 miliénu CZK.

Obrazek 19 — Stanovisté AFIS na letisti Esbjerg
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3.1.1.2LetiSté Brennoysund

DalSim pfikladem letisté, kde jiz byl radar implementovan, je norské letisté Branngysund.
Jak uvadi projekt z roku 2003, hlavni mySlenkou zavedeni radaru na letiSté Brgnngysund bylo
zvySeni standardu AFIS sluzeb pomoci zpfesnéni informacéni sluzby a zvySeni moznosti
pozorovani poloh hlaSenych letadel. Zavedeni radaru mélo dale vést k usnadnéni
koordinaénich postupl se sousednimi sluzbami a zlepsit schopnost poskytovat asistencni
sluzbu v pfipadé nouzovych situaci. [32] Vysledek nové vybudovaného stanovisté AFIS je
zobrazen na obrazku 20.

Ackoliv je uvedeno pouze, ze stanovisté AFIS bylo vybaveno radarem a neni
uz specifikovano, jaky radar byl na AFIS letiSti pouzit, na zakladé obrazku 20 se Ize domnivat,

Ze se nejedna o primarni radar.

(10)
Obréazek 20 — Stanovisté AFIS vybavené radarem v Brgnngysund

Na zakladé rozdilu vystupd z PSR a SSR na obrazovce AFISO/fidiciho, ktery je patrny
z obrazku 21, Ize usoudit, Zze vystup z radaru nachazejiciho se na letisti Branngysund se vice
podobé vystupu SSR nebo minimalné kombinaci PSR s dalSim pfehledovym systémem.

Primary Radar Secondary Radar

(11)

Obrazek 21 — Rozdil mezi PSR a SSR
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Pro porovnani je na obrazku 22 pfibliZzen vystup z radaru na letisti Brenngysund, na kterém je
patrné, ze vystup poskytuje informaci o identifikaci letadla, vzdalenosti, smérovy vektor, vySku

a rychlost letadla vaci zemi.

Obrazek 22 — Vystup radarovych dat na letisti Branngysund

Obecné v Norsku je vzdusny prostor rozdélen do 5 tfid (A, C, D, E a G) na zakladé
standardu ICAO. Tridy B a F se v Norsku nevyskytuji. Prostory A, C, D jsou prostory fizené
a prostor tfidy G je prostor nefizeny. Popis tfid vzduSnych prostort v Norsku je zobrazen
v tabulce 9 v pfiloze. [46] Letidté Brgnngysund spada od zemé do vysky 2 500 ft do vzdusného
prostoru tfidy G v podobé zdény s informacemi o provozu (TIZ — Traffic Information Zone),
a od vy3ky 2 500 ft do letové hladiny (FL — Flight Level) FL 145 se jedna o vzdusny prostor
tfidy D. Tyto informace byly zjistény pomoci softwaru Rocketroute a Jeppview. [54] [55] Popis
vzdusného prostoru je zobrazen na obrazku 23 v pfiloze.

Po zavedeni radaru byl vytvofen program Skoleni AFISO na novy systém, ktery obsahuje
detailni teoretické znalosti o fungovani radaru ovéfené testem, dale prakticky vycvik
na radarovém simulatoru zakon&eny zkouSkou a nasledné zacviCeni v provozu po dobu
alespori 100 hodin. Poté, kdyz byl personal pfipraven na vykon povolani, byla spusténa
tzv. faze provozniho testovani, ktera trvala jeden rok. Poté se norsky Ufad pro civilni letectvi
CAA vyjadril k véci zavedeni letové informacni sluzby poskytované AFIS jednotkou kladné
v podobé& schvaleni nové formy poskytovani sluzeb, ktera nebude pfedstavovat riziko
pFi asteéném nahrazeni sluzeb RLP na nefizenych letistich, kde komplexnost provozu se
uz k potfebé zavedeni Fizeného letisté pfiblizuje. [32]
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3.2 DRUHY INFORMACIi Z PREHLEDOVEHO SYSTEMU
VYUZITELNE PRO STANOVISTE AFIS

Obecné mohou mit data z prfehledového systému pro stanovisté AFIS riznou podobu.
Je mozné je rozdélit na plnohodnotné informace a podpurné informace. Toto déleni vychazi
z cile zavedeni pfehledového systému na AFIS letiSté. To znamena, jestli je systém zaveden
za Ucelem poskytovani plnohodnotnych informaci, na které se muze AFISO urcité spolehnout,
nebo za ucelem podpory €i ovéfeni pfehledu, ktery AFISO ziskava z jiného plnohodnotného
ve srovnani se zavedenim plnohodnotného prehledového systému. Problémem je,
Ze v soutasné dobé existuji pouze pozadavky pro zavedeni pinohodnotnych prehledovych
systému na fizena letist€é, a kromé vyjimky Danska a Norska, které pfiSly s myslenkou
zavedeni SSR na AFIS letisté, jina certifikacni baze pro zavedeni prehledovych systému
na AFIS letisté neexistuje. Natoz pak certifikacni baze pro podplrné systémy. Ddvodem muze
také byt, ze podpurné prehledové systémy by na fizenych letistich nemély pravdépodobné
smysl. Nicméné na AFIS letistich, kde neni naplini sluzby AFIS poskytovat rozstupy, ale pouze
informace o provozu, by vyuziti najit mohly. Pro zavedeni podplrného systému je potfeba
stanovit funkci daného systému, kterou by mél v budoucnu plnit. Nasledné je mozné vyjit
z pozadavkl na plnohodnotny prehledovy systém, které budou upraveny na zakladé zvolené
funkce podplrného systému. Musi byt nastaveny technické i provozni pozadavky. Poslednim
krokem je predloZeni navrhu Uradu a prodiskutovani pottebnych tprav pro zavedeni systému
do praxe.

DalSi podkapitoly se vénuji vyuzitelnosti implementace plnohodnotnych prehledovych

systému.

3.2.1 Vyuziti pfehledovych dat z radaru na AFIS letistich

Obecné stanovisté AFIS muze radar vyuzit pfi poskytovani informaci o provozu nebo
0 meteorologickych podminkach a jako navigacni pomocné zafizeni po vzneseni pozadavku
od letadla. K témto Cinnostem je dostacujici PSR. Dale je mozné dle pfedpisu vyuzit radar
pfi pfifazovani kodu odpovidace a identifikaci letadla, pfi pfevadéni identifikace radarového
cile na jinou radarovou jednotku, pfi ur€ovani radarového cile zjiné radarové jednotky,
pfi kontrole modu C, tj. kontrole vySky nebo pfi poskytovani pohotovostni sluzby. V téchto
pfipadech uz PSR nestaCi a musi se pouzit bud SSR nebo PSR v kombinaci s jinym
pfehledovym systémem.

AFIS stanovisté nesmi nikdy zajiStovat rozstupy mezi letadly nebo vektorovat letadla,
i kdyz ktomu bude mit poskytnuty dostate¢né informace. Vyjimku tvofi pouze pfipad,

kdy zajisténi rozstupu zabrani hrozici kolizi.
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Po tom, co je radar na AFIS letisti certifikovan, je nutné informovat sousedni fidici jednotky
o jeho zavedeni, napfiklad RLP, oblastni sluzbu Fizeni ACC, letové informaéni stfedisko FIC
atp., aby védéli, ze se struktura daného stanovisté AFIS zménila.

Po zavedeni radaru na AFIS letisté je potfeba také proskolit AFISO, aby védél, jaké
informace mlze pomoci radaru vyuzivat a jak s radarem pracovat. Jak vyplyva z pfedchozich
podkapitol pfistup zavedeni radaru na AFIS letisté byl odliny v Norsku i Dansku. Mistni Urady
pfistoupily ke schvaleni vycviku AFISO na letiStnich AFIS vybavenych radarem odliSné.
Ackoliv se shodly na podobné struktufe teoretického a praktického vycviku AFISO, délka
vycviku ,prace s radarem v provozu® se velmi liSi. Rozdil maze byt dan odliSnym vybérem
druhu radaru pro AFIS stanovisté na letistich v Dansku. Toto je ovdem jen spekulace, protoze
bohuzel nebylo mozné dohledat data uvadéjici vice informaci o danskych radarech.

Tak jako tak se za dobry zaCatek neda povazovat odliSné nastaveni vycviku AFISO
po zavedeni stejného nebo velmi podobného prehledového systému na AFIS letisté. Ackoliv
je minimalni uroven vycviku dodrzena, problém nejednotnosti vycvikli AFISO mlze zpusobit
neprijemnosti jedinci, ktery se rozhodne funkci AFISO vykonavat v jiném staté, kde jeho

uroven vycviku na AFISO nemusi byt uznana, protozZe si dany stat stanovil pfisné&jsi pravidla.

3.2.2 Zavedeni multilatera¢niho systému na AFIS letisté

Dalekodosahova multilaterace WAM je termin, ktery popisuje pfehled na tratich
vzdusného prostoru, zatimco multilateraci MLAT je mysSleno monitorovani koncovych fizenych
oblasti nebo letiStnich ploch. [51] Vzhledem k tomu, Ze v pfipadé letisté AFIS se jedna
0 poskytovani sluzeb letiStnimu provozu nebo provozu v ramci pfilehlého vzdusného prostoru,
ktera je definovana jako oblast sahajici do vysky 1 200 m.n.m., a ktera je ohraniCena kruznici
o poloméru 5,5 km (plati pro Ceskou republiku), nema o WAM v ramci AFIS leti§té prakticky
smysl uvazovat. Nicméné MLAT systémy se mohou stat zajimavym nastrojem pro zvySeni
pfehledu a bezpecnosti AFIS letist. Navzdory tomu nebyly doposud na zadné nefizené AFIS
letiSté zatim aplikovany.

MLAT systémy se v pfipadé fizenych IletiSt nepouzivaji z pravidla samostatné,
ale vétSinou v kombinaci sdals$im ATM prehledovym systémem jako napfiklad
s ADS-B nebo SSR, proto aby byly splnény dané pozadavky na pfehled. [9]

Vyhodou zavadéni MLAT systému je definice dle ICAO Annexu 10 Volume 4 v odstavci
6.4.1., ve kterém je uvedeno, zZe vykonnostni charakteristiky MLAT systému pouzitého
pro prehled o letovém provozu maiji byt takové, aby bylo zarueno, ze zamysSlena provozni
sluzba bude uspokojivé poskytovana. Tim se vyrazné zvySuje manévrovaci prostor

pro zavedeni MLAT systému na AFIS letisté. [34]
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3.3 KATEGORIE PREHLEDOVYCH DAT

Prehledova data je obecné mozné rozdélit do dvou skupin podle zplsobu jejich

zpracovani pfehledovym systémem.
1) Vypoétena prehledova data

Pfehledova data jsou vypoétena nebo prepolteny pro dany Casovy okamzik nebo
v daném Casovém okamziku na bazi poskytnutych dat napfiklad o horizontalni poloze.

Mezi vypoctena prehledova data patfi i pfipad, kdy pfehledovy systém extrapoluje nebo
prevadi vstupni data (napfiklad z geodetického do kartézského systému soufadnic). Hlavni cil
vypoctenych dat je poskytovat informace, které co nejvice popisuji realitu v Case, ve kterém
jsou poskytovana.

Prehledova data, ktera jsou pocitana prehledovymi systémy:

¢ Vypoctena horizontalni poloha letadla

o Vypoctena rychlost

o Vypoctena rychlost stoupani/klesani

e Vypocteny mdd pohybu

e Vypoctené zrychleni

o Vypoctena geometricka vySka

e Vypoctena tlakova vySka (napfiklad extrapolaci)

e Jakakoliv data, ktera byla vypoctena systémem, ackoliv jsou extrapolovany na bazi
poskytnutych leteckych dat.

2) Prevedena data

Mezi pfevedena data patfi pfehledova data, ktera jsou obdrzena pfehledovym systémem,
a ktera jsou poskytovana bez uprav jejich hodnot na vystupu pfehledového systému. To je
pravé pripad identifikacnich dat (tj. napf. méd A nebo identifikace letounu). Pro takova data
muze systém pozadovat kontrolu integrity, coz mize vést ke zpozdéni pfi podani zpravy
0 nové nebo zménéné hodnoté.

Do skupiny pfevedenych dat patfi také data, kdy prehledovy systém pouze data dekdduje
nebo zformatuje (napfiklad identifikace letadla z I1A-5 do ASCII). V pfipadé pfevedenych dat je
cilem prehledového systému, aby mél vystup stejnou hodnotu jako vstup s co nejkratSim
zpozdénim.

Prehledova data fadici se mezi pfevedena data:

o Tlakova vyska, napfiklad z médu C
o Kody 1,2,3/A médu
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¢ Identifikace cile, napfiklad identifikace letounu, vykonnosti pfehledovych systému
a interoperability (SPI — Surveillance Performance and Interoperability), nouzovy
status

o Jakykoliv parametr letadla, jako napfiklad zvolena vySka, pravy uhel trati, GS,
magneticky kurz

o Jakakoliv data poskytovana systémem, jejichz vystup se ziskava pfimo

bez modifikaci jejich hodnoty

Tyto dvé skupiny prehledovych dat byly uvazovany pfi definovani kliCovych vykonnostnich

parametr(i na ATM systémy. [43]

3.3.1 Prehledova data

Seznam pFehledovych dat a jejich popis je uveden v tabulkach 10-13 v pfiloze.

3.3.2 Extrahovani a kalkulace prehledovych dat
Podle puvodu prehledovych dat, jsou data extrahovany/pocitany budto periodicky nebo
v urcitych intervalech. V3echna data vztahujici se k uréeni trajektorie letounu (poloha, rychlost
atp.), jsou data, ktera jsou pocitana periodicky. Na druhou stranu, data jako identifikace letadla,
ktera se neméni nebo jen zfidkakdy, jsou pouze extrahovana z letadla v pfipadé zmény.
Nicméné aby nedoSlo k absenci zaznamu zmény, mohou byt i tato data navrZzena

pro periodické extrahovani. [43]
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4 POZADAVKY NA PREHLEDOVE SYSTEMY NA AFIS
LETISTICH

V Evropé obecné existuje cela fada rliznych organd, které jsou zodpovédné za certifikaci
a schvalovani prehledovych systému(. Narodni dohlizejici ifad (NSA — National Supervisory
Authority)? je zodpovédny za schvaleni systému z hlediska sluzeb ATS, které ma systém
poskytovat. CAA schvaluje systém na zakladé prezkoumani diikazl prokazujicich bezpeénost
sluzeb, které predlozili poskytovatelé letovych provoznich sluzeb (ATSP — Air Traffic Service
Provider). Bezpecnost se posuzuje na zakladé vykonnostnich pozadavkl, technickych
pozadavkl a postupu pfi poskytovani sluzeb ATS nebo opatfeni proti definovanym rizikim,
ktera mohou v provozu nastat. ATSP musi proto vydat tzv. ProhlaSeni o ovéfeni
(DOV - Declaration of Verification), ¢imz se zavazuje, ze vS8echny podminky na fungovani
pfisludného stanovisté ATS vcetné podminek na prehledovy systém byly spinény. Pokud
nasledné CAA schvali pfehledovy systém a fungovani stanovidté ATS musi vydat potvrzujici
certifikat.

Kupujici nového prehledového systému, tj. ATSP, vychazi pfi stanovovani pozadavku
na prehledovy systém pro vyrobce z pozadavk( ICAO a dokumentl Evropské organizace
pro vybaveni v civiinim letectvi (EUROCAE — European Organization for Civil Aviation
Equipment) a dale pak také z pozadavkl, které jsou dany funkéni a technickou specifikaci
systému (FTS — Functional and Technical Specification). Vyrobce vybaveni pro stanovisté
sluzeb ATS, tj. vtomto pfipadé pfehledového systému, je pak zodpovédny za prokazani
dodrzeni pozadavku na systém tak, jak je pozZadoval kupujici. Vyrobce je také zodpovédny
za dokoncCeni prohlaseni o shodé s pozadavky a vhodnosti k pouziti (DSU — Declaration
of Conformity or Suitability of Use), které spada pod legislativu Jednotného evropského nebe
(SES - Single European Sky).

Dale musi byt dodrzeny pozadavky na pfehledové systémy vydané ICAO, které jsou
uvedeny ve Standardech a doporucenich (SARPs — Standards and Recommend Practices).
ICAO, stejné tak jako pozadavky EUROCONTROL. Nyni se jak ICAO tak EUROCONTROL
soustfedi prfedevS§im na zpracovani pozadavkl na prehledovou vykonnost RSP, které maji

umoznit jednodussi zavadéni novych prehledovych systému do provozu. [35]

3 NSA vice znamo pod zkratkou CAA, ktera bude pouzita v dal$im textu.
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4.1 TECHNICKE VYKONNOSTIi POZADAVKY NA PREHLEDOVE
SYSTEMY

Na zakladé predpisu L 4444 Hlavy 8 jsou piehledové systémy definovany jako systémy
ATS pouzivané k poskytovani letovych provoznich sluzeb, které musi mit velmi vysokou
urovenl spolehlivosti, provozuschopnosti a integrity. Moznost vyskytu poruch nebo
vyznamnych degradaci systému, které mohou zpUsobit uplné nebo ¢astecné preruseni sluzby,
musi byt vyjime¢na. Radarové systémy proto musi byt zalohovany.

Prehledovy systém ATS se obvykle sklada z nékolika integrovanych prvku zahrnujicich
Cidla, pfenosové spoje, systémy pro zpracovani dat a displeje situaCnich zobrazeni. Systémy
by mély byt schopny pfijimat, zpracovavat a jednotnym zplisobem zobrazovat data od vSech
pfipojenych zdroji. Mély by také byt schopny integrace s jinymi automatizovanymi systémy
pouzivanymi k poskytovani sluzeb ATS a mély by zajistit pfisluSnou uroven automatizace
s cilem zlepSit pfesnost a v€asny prichod udaju zobrazovanych Fidicimu, a tim snizit jeho
pracovni zatéz a nutnost hlasové koordinace mezi sousednimi fidicimi pracovisti a stanovisti
RLP. [25]

Mezi zakladni funkce leteckého prehledového systému patii pfesny odhad polohy letadla
a jeho vysky v daném €ase. Nicméné ve vétsiné pripadl letecké prehledové systémy poskytuji
mnohem vice informaci a pfehledovych dat.

Aby nedochazelo ke snizeni situacniho povédomi fidiciho nebo AFISO, musi byt
prehledova data aktualizovana ur&itou rychlosti. Pro zaru€eni rychlosti aktualizace a z divodu
snadného posuzovani vhodnosti pouziti daného prehledového systému pro danou sluzbu ATS
byly nastaveny pozZadavky na prehledovou vykonnost RSP. Vykonnost je pak posuzovana
na zakladé kvality pfehledovych dat. Zavedeni RSP je uZiteCné pfedevSim pro navrh
pfehledového systému a odvozeni pozadavkl pro jeho &asti, dale pak pro dodrzeni urcité
urovné bezpecnosti, pro zavedeni novych prehledovych systémid do provozu
a pro monitorovani funk&nosti prehledového systému na zakladé porovnani aktualni

pfehledové vykonnosti s pfedepsanou vykonnosti. [10]

4.1.1 Parametry popisujici kvalitu prehledového systému

V minulosti byl pfehled nad oceany a ve vzdalenych kontinentalnich oblastech omezeny.
Pilot musel hlasit polohu pomoci radia na vysokych frekvencich HF. Po kfizovani hlasného
bodu pilot kontaktoval jednotku sluzby ATS (ATSU — Air Traffic Service Unit) pfes radio a hlasil
identifikaci, polohu, ¢as, vySku a dalsi hlasny bod. Dnes je cely postup identifikovani letounu
uplné jiny. Pro pfehled nad oceany a vzdalenymi kontinentalnimi oblastmi se daji vyuzivat
moderni technologie jako napfiklad ADS-C. Zavadéni takovychto modernich technologii
do provozu vyznamné pomohl koncept komunikace a pfrehledu zalozeného na vykonnosti
PBCS.
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PBCS vychazi z dokumentu ICAO 9869, ktery poskytuje provozni pozadavky na rizné
komunikac¢ni a prehledové technologie. Obecné by definice pozadavku na pfehledovou
vykonnost RSP méla byt nezavisla na technologii tak moc, jak jen to mozné. Pak bude
i zavadéni navrhu nového prehledového systému zalozeného na provoznim prostfedi snadné
a mnohem efektivnéjSi. Napfiklad pravé ADS-C bylo zavedeno do provozu na zakladé
pozadavkl RSP. Vykonnost tohoto systému je definovana pro pfenos polohy letadla, rychlost
a planovanou c¢innost ve vzdusném prostoru s definovanou pfesnosti a rychlosti aktualizace
prehledovych dat.

RSP predstavuji soubor provoznich pozadavkd pro poskytovani sluzeb ATS
a na souvisejici pozemni vybaveni. Dale pak také na zpusobilost letadla a ¢innosti jdouci ruku
v ruce s dodrZzenim pfislusné hodnoty vykonnosti. Tyto poZadavky byly odvozeny na zakladé
provoznich zkuSenosti. Nejvétsi vyhodou je, Ze nejsou zaloZeny na zadné specifické technice
ani technologii. Koncept PBCS dale zahrnuje okamzita varovani, kdyZ nejsou stanovené
podminky dodrzeny, tj. napfiklad kdyZz se pferusi pfenos komunikace nebo v pfipadé,
Ze zprava o poloze je zpozdéna.

PoZadavky RSP maiji vyznam pfedevsim na fizenych letistich, kde se daji vyuzit napfiklad
pfi stanovani rozstupl mezi letadly a pfi snizeni minim na rozstupy, ¢imz umoznuji efektivni
vyuziti vzdusného prostoru. To sice na AFIS letiStich nema vyznam, protoze do pravomoci
AFIS nespada stanoveni rozstupl ani vektorovani. AvSak je mozné z vykonnostnich
pozadavkl vyjit a nasledné odvodit pozadavky na prfehledové systémy zavadéné na AFIS
letisté.

Specifikace RSP je mimo jiné dana hodnotou, ktera stanovuje minimalni dobu, kdy musi
byt pfehledova data v provozu doruCena bez zpozdéni pro fFidici, vyrobce letadel
a provozovatele. Tato minimalni doba je znama pod zkratkou OT (Operational Overdue Time).
OT se pak v provozu vyuziva pro specifické ¢innosti, jako je napfiklad pravé stanoveni
minimalni rozstupl. [37] DalSi parametry popisujici kvalitu pfehledového systému jsou

uvedeny v tabulce 14.

Tabulka 14 — Parametry popisujici kvalitu pfehledového systému

PARAMETR POPIS PARAMETRU

DATA ITEM
Prehledova informace Inforrvnace, ktera ma byt pfehledovym systémem
dorucena.
ACCURACY
Pravdépodobnost stanoveni polohy v definovaném
Pfresnost Casovém intervalu, jehoz pfesnost je stanovena.
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DATA INTEGRITY

Pravdépodobnost, Ze sledovaci data jsou dorucena
bez jakychkoliv zaznamenanych chyb.

SYSTEM INTEGRITY

Pravdépodobnost, s jakou po urcitou dobu neni
Integrita systému zaznamenana chyba systému, ktera by méla za nasledek
predani chybné informace uzivateli.

AVAILABILITY

Pravdépodobnost, s jakou budou pozadované informace
z prehledovych systému dorueny uzivatelim.

CONTINUITY

Pravdépodobnost, s jakou pfehledovy systém vykonava
stanovenou funkci bez pferuseni za urditych podminek.

RELIABILITY

Spolehlivost je funkci frekvence, se kterou se objevuji
chyby v systému. Parametr odpovida pravdépodobnosti,
Spolehlivost ze systém bude plinit svoji funkci definovanou
vykonnostnimi parametry po definovanou dobu za danych
provoznich podminek.

UPDATE RATE

Casovy rozdil mezi oznamenim dvou stejnych typu
Rychlost aktualizace dat | informaci, vysilané mezi letadlem/vozidlem
(A/V — Aircraft/Vehicle).

Integrita dat

Dostupnost

Spojitost

COVERAGE
Objem vzdusného prostoru, ktery je pokryt pfehledovym
Pokryti systémem a uvnitf kterého musi pfehledovy systém
splfovat vykonnostni poZzadavky.
Zdroj 1), (3)

Na obrazku 24 je znazornéna mysSlenka zavedeni pozadavkd RSP 180 do provozu. Mezi
bodem 1 a 2 dosahne letadlo ur¢itého mista, od kterého mu bézi ¢as maximalné 5 s nebo
méné nez 99,9 % OT a maximalné 3 s nebo 95 % nominalniho ¢asu doru€eni DT (delivery
time), nez odpovi.

Mezi bodem 2 a 3 je signal pfenesen pomoci sité poskytovateld komunikacnich sluzeb
(CSP — Communication Service Provider). Proces musi probéhnout maximalné béhem
170 s nebo méné nez v 99,9 % OT, a méné nez nebo rovno v 84 s pfi 95 % DT.

Mezi body 3 a 4 je poslana zprava z CSP pfes ATSU, ktera ma pozadovanou vykonnost
ne mensi nebo rovnou 5 s po 99,9 % Casu, a ne méné nebo rovno 3 s po 95 % Casu.

Celkova doba komunikace od zahajeni kontaktu, tj. vstup do bodu 1, az po pfijeti zpravy

fidicim musi byt mens$i nebo rovno 90 s nebo 95 % DT. [37]

48



ATSU System

-

Event Contract 99.9% 5 5 sec
Fstablished y

95% < 3 sec

Aircraft
99.9% < 5 sec
95% = 3 sec

csp
99.9% = 170 sec
95% < 84 sec

2\
1
1
i
[
1
1

Obrazek 24 — Popis definice RSP

Obdobné vypadaji pozadavky RSP 400, jejichz konkrétni hodnoty Ize najit budto
v Leteckém obézniku 90-117 vydanym Federalnim leteckym ufadem (FAA — Federal Aviaton
Administration) nebo v ICAO Manualu pro letecké pifehledové systémy. [37] [10]

Po zavedeni systému zalozenych na vykonnosti do provozu je nutné prehledové systémy
monitorovat proto, aby bylo zajisténo stalé dodrzovani RSP. Monitorovani poskytuje vyssi
uroven bezpecénosti systému v provozu uz tim, Ze problémy s nedodrzenim RSP jsou hlaseny,
¢imz je mozné vyfesit nedostatky prfehledového systému. Vystupem jsou pravidelné analyzy,
které sleduji dodrzovani vykonnosti daného systému.

Nicméné je dllezité poznamenat, Ze RSP pozadavky maji také urcita omezeni. Néktera
kritéria se vztahuji pouze na nékteré prehledové systémy, jako napfiklad pfesnost vyjadiena
v podobé dosahu a azimutu ma smysl pouze pro radar, ale uz ne pro jiny pfehledovy systém.
Proto mohou byt zakladni poZadavky vynechany, protoZe davaji smysl pouze pro uréité
technologie. Nové technologie byvaji uz nadefinovany, pro jaké RSP mohou byt pouzity.

ICAO Manual na pFehledové systémy pfedstavuje dokument obsahujici minimalni
pozadavky na vykonnost pfehledového systému pro podporu ur€ité aplikace. AvSak splnéni
téchto pozadavkl neni dostacujici k prokazani, ze aplikace bude zaru€ovat pfisluSnou uroven
bezpecnosti. Je potifeba navic zohlednit osoby na pracovisti, postupy a dalsi systémy nebo
vybaveni, které souvisi s provozem prehledového systému. Proto je potfeba mit také
na paméti, ze technické pozadavky na pfehledovy systém nejsou pozadavky dostateCnymi
pro schvaleni zafizeni pro provoz. [10]

Hlavnim cilem vykonnostnich poZadavku je zajistit, Ze systém bude plnit zamyslenou
funkci, a bezpecnostni ohodnoceni by mélo prokazat, Ze systém nevyvola nebezpecné
situace. [10] Na obrazku 25 v pfiloze je zobrazena tabulka s poZadavky na vykonnost

konkrétnich pfehledovych systéma.
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Protoze se pozadavky na piehledové systémy liSi, a protoze bylo v druhé kapitole
MLAT, pfipadné jeho kombinace s ADS-B, budou nasledujici kapitoly vénovany pravé

pozadavkim na implementaci MLAT a ADS-B systémd.

4.2 POZADAVKY NA PLNOHODNOTNY PREHLEDOVY SYSTEM

EASA ve svém vyzkumu z roku 2016 uvadi, ze jako pravni zaklad pro poskytovani sluzby
AFIS a dohled nad jejim poskytovanim pouzily jednotlivé staty rizné pravni akty. Nékteré staty
vychazely Cisté z nafizeni ICAQ, jiné upfednostnily evropskou nebo narodni legislativu, ostatni
braly jako podklad certifikacnich pozadavki na stanovisté AFIS tzv. AFIS manual
od EUROCONTROL. Problém pfi certifikovani pfehledového systému na AFIS letisti neni
pouze v nejednotnosti predpisU, ale pfedevSim ve velmi stroném popisu AFIS a pozadavku
na jeho zavedeni. [16]

Obecné dle provoznich pozadavkl na fizena letisté plati, Ze Fidici letového provozu
poskytuji sluzby na zakladé informaci z pfehledového systému. Letadlo musi byt vybaveno
prislusnym vybavenim, dale musi fidici i letecké posadky byt fadné vycviceni dle vhodnych
standardu a postup(.[10] Dle pfedpisu L-11, dodatku N, poskytovani informaci stanovistém
AFIS neni zafazeno do kategorie letovych navigacnich sluzeb, ale musi byt osvédCovano
a dozorovano vnitrostatnim dozorovym organem.

Pfi implementaci nové technologie je nutné prokazat, Ze zafizeni podporuje provozni
dopravy zlepsit, a poté se vybere vhodna technologie, ktera ma tohoto zlepSeni docilit. Vybér
nového zafizeni je probran s provozovateli letiSt na zakladé finan&ni analyzy, ktera ma nalézt
finan¢ni uspory plynouci ze zavedeni nového zafizeni do provozu. Je snahou eliminovat
prekryvajici se pokryti pfehledovymi systémy. V souasné dobé se napfiklad pracuje
na mysSlence zavadéni systému automatického zavislého pfehledového vysilani o vzdusné
situaci ADS-B, jakozZto nahradé radard. Vesmirny segment technologie ADS-B predstavu;ji
pfijimale ADS-B, které jsou umistény na satelitech. Pokud satelity budou poskytovat
celosvétové pokryti, pak i pfehledovy systém ADS-B bude poskytovan globalné. [10] Dalsi
moznosti pfehledového systému, ktery by mohl nahradit radar je MLAT.

Pfed schvalenim ADS-B nebo MLAT, musi byt ohodnoceny komunikaéni, navigacni
a pfehledové sluzby CNS/ATM, aby bylo zajisténo, Ze systém dodrzuje zamysSlenou
a pfijatelnou bezpec€nost. Vykonnostni pozadavky jako pfesnost, integrita a dostupnost mohou
byt vidény jako bezpecénostni pilife pfehledového systému. Tyto vykonnostni poZadavky, které
maji vypovidat pfimo o udrZzeni bezpelnosti pfehledového systému, nejsou samy o sobé

dostate¢né. Tudiz, za ucelem zajisténi, ze implementace ADS-B nebo MLAT je bezpecéna,

50



musi designéfi vzdusnych prostor( nastavit bezpecnostni opatieni tak, aby bylo snizeno riziko

vypadku pfehledového systému. [10]

4.2.1 Predpisova zakladna pro certifikaci a schvaleni multilateraéniho

systému a systému automatického zavislého sledovani pro provoz

Pozadavky na implementaci multilateraéniho systému do provozu na AFIS letisti je velmi
obtizné definovat, protoZe nejsou pfesné stanoveny ani pozadavky na implementaci MLAT
systému do provozu na Fizeném letisti. Davodem je vyuziti MLAT systému v drtivé vétSiné
pfipadu ve spolupraci s jinym prehledovym systémem pouze jako doplfiikovy prehledovy
systém, a to bud radaru nebo ADS-B. Po prostudovani fady materiald se jako nejrozumné;jSim
fedenim zda wvyjit z publikace WAM Generic Guidance Process — Volume 1, Process
Description, kterd popisuje doporu¢eni podminek pro implementaci WAM do provozu
na fizeném letisti. Doporu€eni jsou vydana pro ANSP v Evropé, jejichz cilem je pfedloZeni
navrhu na zavedeni WAM do provozu UFadu pro civilni letectvi CAA. Tato publikace vychazi
ze zkuSenosti lidi, ktefi si procesem zavedeni nového WAM systému na letisté uz prosli,
a zaroven jsou v publikaci zapracovany existujici pozadavky evropskych nafizeni, které byly
vydany SES. [35]

Aby mohly ANSP prehledova data z WAM systému vyuzivat v provozu, musi ANSP ziskat
povoleni od CAA. Povoleni od CAA mize ANSP ziskat pouze po prokazani, ze WAM systém
plni UCel sluzby, ke kterému byl zamyslen. Dulezité je rozliSovat termin schvaleni systému
a certifikace vybaveni. Schvalovaci proces je soubor aktivit, které maji vést k formalnimu
prokazani produktu, procesu nebo sluzby spinéni pozadovanych bezpecCnostnich nafizeni
a pozadavkul pro realny provoz. Naproti tomu certifikace je specificka pro dany systém a je
vétSinou dana vybavenim od vyrobce jesté pfed uvedenim na ftrh. CertifikaCni proces
predstavuje potvrzeni, Ze systém ma urCité charakteristiky (jako napfiklad bezpec€nost,
funkénost atp.). Av8ak formalni uznani v pfislusném legislativnim ramci je stale potieba.
Konkrétnéji schvaleni kontroluje splnéni podminek sluzby uvniti daného prostfedi, zatimco
certifikace feSi dodrzeni podminek vyrobce na produkt podporujici sluzbu. Napfiklad, pokud
byl WAM systém certifikovan vyrobcem a pfisluSnym ufadem jako vybaveni, neni mozné
ho pouzit vletovém provozu, dokud CAA neschvali WAM pro pouZiti v provozu,
tzv. provoznim a technickym schvalenim.

Aby bylo mozné ziskat schvaleni, musi ANSP podat na CAA kompletni popis systému

a detaily o jeho implementaci na daném misté vcetné [36]:

e Informaci o bezpecnosti WAM systému (standardy na kvalitu a vykonnost, kterou
dodrzuje, jeho rozsah pokryti a spolehlivost sluzby)

e Informace o technické a provozni zpUusobilosti
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¢ Informace o ohlaSujicich systémech
e Financ¢ni analyzy a pojisténi

e Zalohy pokryti

e Vlastnictvi a organizacni struktury

e Lidskych zdroju

V pripadech, kdy ma MLAT a ADS-B nahradit radar, byly provedeny analyzy a pokusy,
jejichz cilem bylo porovnat vykonnosti ADS-B a MLAT s vykonnosti radaru. Na zakladé téchto
analyz bylo prokazano, ze ADS-B a MLAT systémy maiji lepSi vykonnost/bezpecnost nebo
minimalné ne horsi vykonnost/bezpe€nost nez radar. Tudiz ADS-B nebo MLAT pfehledové
systémy mohou byt pouzity pro poskytovani 2,5 NM, 3 NM a 5 NM minim rozstupu jakozto
jediny pfehledovy systém pro poskytovani sluzeb RLP nebo spoleéné s radarem. To znamena,
Ze CAA mohou certifikovat instalaci MLAT podle jiz zavedenych certifikaCnich poZadavku
na zavedeni radaru, ktery by mél MLAT nahradit. Navic se nikdy nestalo, Ze by instalace MLAT
systému byla zamitnuta pro nesplnéni pozadavki ICAO na SSR. [29]

Pro stanoveni vykonnosti systému je zakladem porovnani technickych pozadavku
s pozadavky provoznimi a stanoveni, jestli MLAT systém je dostate¢né vykonny na to,
aby poZadavky na provoz dodrzel. Nicméné technické pozadavky nejsou jedinymi poZzadavky,
které je nutné dodrzet. Obecné jako zaklad stanoveni potfebnych pozadavku lze vyjit
z dokumentu PANS-ATM. Staty, které se rozhodnou implementovat MLAT do podobného
prostiedi, musi porovnat MLAT systém s monopulznim sekundarnim pfrehledovym radarem
MSSR. Pokud ma MSSR vybrany statem stejnou nebo menSi vykonnost nez referenéni
MSSR uvedeny v predpisu, pak vykonnost MLAT musi byt odvozena z dokumentu SASP
(Separation and Safety Panel) — pfilohy C nebo je nutné zvySit bezpe€nostni pozadavky.
Pokud ma MSSR vybrany statem vySSi vykonnost nez referenéni MSSR, pak je nutné odvodit
pozadavky na MLAT systém a ziskat na né schvaleni uradu. Pfiemz, pozadavky nesmi byt
niz8i nez ty uvedené v SASP. Pro srovnani MLAT, ktery ma byt implementovan, s referenénim
radarem je v pfiloze v tabulce 15 pfilozen pfehled pozadavku na referen¢ni radar. [38]

DalSim krokem je zpracovani tzv. funk&ni analyzy rizik (FHA — Funcional Hazard Analysis),
jejimz cilem je stanoveni cilll pro bezpecny provoz. Nasledné by méla byt vypracovana zprava
pfedbézného zhodnoceni bezpelnosti systému (PSSA — Preliminary System Safety
Assessment), ktera by méla byt vpracovana na zakladé dokumentu 9859, stejné tak jako FHA.
Vystupem PSSA by mély byt poZadavky na bezpecny provoz a doplnéni vykonnostnich
pozadavkl na MLAT systém, pokud je to nutné. Dale by mél byt schvalen koncept vzdusného
prostoru v oblasti letisté na zakladé dokumentld 9426, ICAO 4444 a Annexu 11. Prfikladem
nastroju pro ohodnoceni konceptu muze byt kvalitativni ohodnoceni nebo realna a zrychlena
simulace.
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Dale je pfipraven navrh provoznich postupl dle Doc 8168. To souvisi i s Upravou publikaci
popisujici traté, vyCkavaci mista a strukturu vzdusSného prostoru. Nasleduje modifikace
systému RLP a s nim souviseji vycvik fidicich/AFISO i leteckych posadek. Modifikace vychazi
z dokument(1 4444 (PANS-ATM), 8168 (PANS-OPS), 7030, Manualu pro narodni a mistni RLP
a Letovy provoz. Odtud Ize stanovit pozadavky na MLAT a nastavit systém monitorovani
a jeho vyhodnocovani. Pokraduje se vyhodnocenim bezpeclnosti systému (SSA — System

Safety Assessment) na zakladé dokumentu 9859. Vystupem je diukaz bezpecénosti. [38]

4.2.2 Postup pro pripravu implementace MLAT a ADS-B do provozu

Pro implementaci MLAT a ADS-B do provozu je nutné dodrzet nasledujici postup. [35]

1) DEFINOVANI SYSTEMU
a) Definovani provoznich pozadavku
- Definovani zamys$leného pouziti systému
- Provozni poZzadavky
- Analyza funk¢&nich rizik
b) Analyza moznosti navrhu a systémovych pozadavki
- Realizovatelnost a kontrola poméru cena/vykon
- Pozadavky na vykonnost a bezpe€nost
- Pozadavky na interoperabilitu
c) Definovani prostiedi letisté a jeho okoli
- Analyza lokality letisté
- Analyza selhani pfehledového systému
- Funkéni a technicka specifikace
2) VYSTAVBA SYSTEMU A ZAVEDENI DO PROVOZU
a) Doruceni, integrita a ovéfeni systému
- Zfizeni systému
- Schvalovaci test, véetné zohlednéni rliznych faktor(
- Letové testy
3) SCHVALENI SYSTEMU A JEHO PROVOZ
a) Zalozeni provozni sluzby
- Posouzeni bezpecnosti systému
- Postupy a vycvik
- Schvdéleni systému pro provoz
b) Funkce provozni sluzby
- Monitorovani v€etné kalibrace

- Vycvik AFISO a pracovnikl udrzby
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Jednotlivé body budou blize specifikovany a popsany nize.

1) a) Definovani provoznich pozadavku

Cely proces zacina odivodnénim, proC je pfehledovy systém potfeba zavést na dané
letiSté a popsanim vyhod plynoucich zjeho zavedeni. ANSP musi stanovit provozni
pozadavky na prehledovy systém, jejichz soucasti je definovani ATS, kterou ma systém
podporovat a jaké informace ma poskytovat. Musi byt také definovano, jestli systém bude
pracovat samostatné nebo v kombinaci s jinym pfehledovym systémem. Ackoliv by postup mél
byt takovy, Ze nejprve dojde ke stanoveni provoznich pozadavku bez ohledu na technologii,
je lep&i na zacatku se rovnou zamyslet i nad pfedpokladanou technologii, ktera bude pouzita.
Vystupem této faze je tzv. Definice provoznich sluzeb a prostfedi (OSED — Operational
Services and Environment Definition). OSED zahrnuje navrh leteckého systému, trati,
geografie v&etné popisu terénu, rozsahu potfebné sluzby atp. V navrhu je nutné také uvazovat
potfebnou uroven pokryti pfehledovym systémem.

Je Zadouci projednat navrh implementace pfehledového systému na AFIS letisté s CAA
z dlivodu zajisténi potfebnych bodl pro nastaveni Urovné bezpecnosti systému a jeho aplikaci.
Urover bezpecnosti systému se nastavuje pomoci tzv. metodiky posouzeni bezpeé&nosti
(SAM — Safety Assessment Methodology). Prvnim krokem SAM je tzv. funkéni analyza rizik
systému FHA, ktera popisuje, jak bezpecny ma systém byt. FHA ma také ukazat, jaky systém
je nejvhodnéjsi pro implementaci na dané letisté. Vystupem by proto méla byt definice systému
a pozadavku pro jeho pouziti. Proto se pfipravuje také bezpecnostni zdlvodnéni (Safety
Argument), ve kterém jsou definovany kliCové kroky, na jejichz zakladé by ANSP mélo
prokazat schvaleni bezpecnosti nového systému. Na druhou stranu do vystupu faze 1) a)

nespada vybér konkrétniho prehledového systému. [35]
1) b) Analyza moznosti navrhu a systémovych pozadavki

V této fazi musi ANSP vybrat nejlepSi technické feSeni na zékladé analyzy pfehledovych
systému z pohledu poméru cena/vykon a realizovatelnosti projektu pro riizné varianty navrhu.
Jakmile je pfehledovy systém zvolen, musi byt nastaveny technické pozadavky. Ty mohou byt
sestaveny na zakladé informaci od vyrobce.

Protoze tato prace se zaméfuje na implementaci multilateracniho systému, budou nize

specifikovany zakladni komponenty systému WAM.
e Odpovidace (TX, XPDR)
e Pfijimaci stanice/pfijimace (Rx)
e Referencni a monitorujici odpovida¢ (RMTR — Reference and Monitoring

Transponder)
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e Ridici a monitorujici stanice (RCMS — Remote Control and Monitoring Station)
e Zabudované testovaci vybaveni (BITE — Built-In Test Equipment)
e Zdroj nepferusovaného napajeni (UPS — Uninterruptable Power Supply)

e Centralni systém zpracovani (CPS — Central Processing System)

Kromé polozek na seznamu sem patfi jeSté komunikacni infrastruktura (spojeni pomoci
mikrovin, optickych viaken atp.) a vnitfni &asti rozhrani ATM systému, jako napfiklad data
z CPS.

Pro WAM se nejprve pfipravi navrh predpokladaného poc€tu a rozmisténi pozemnich
stanic. Kromé& provoznich vykonnostnich pozadavk( jsou také definovany pozadavky
na interoperabilitu. Proto se provadi druha faze SAM tzv. pfedbézné zhodnoceni bezpecénosti
systému PSSA. PSSA ma zajistit, Zze zavedeni navrhovaného systému je dostateCné
bezpecné a zarover navrhnout bezpecnostni opatfeni pfi selhani systému. Tato opatfeni musi
byt realizovatelna. V ramci kontroly poZadavkl na interoperabilitu musi byt zkontrolovana
spravna interakce systémua na daném letiSti mezi sebou. Napfiklad interakce mezi WAM
a ASTERIXem #. Kontrolovany musi byt predev$im formaty dat, komunikac¢ni formaty a cenova
dostupnost jakéhokoliv uvazovaného feSeni v navrhu. Snadnému zavedeni systému
do provozu pfi schvalovacim procesu by mélo pomoci udrZzovat kontakt s CAA. Doporucuje se
také, aby popis pozadavkll na vykonnost systému byl srovnan s existujici vykonnosti

soucasnych prehledovych systému na letisti. [35]
1) c) Definovani a zohlednéni mistniho prostredi

V tomto bodé musi byt zohledné&na lokalita letist& a okolni prostfedi, které maji vliv
na letovy provoz. Navic musi byt detailné feSen 3D navrh pokryti daného vzdusného prostoru.
Konkrétné se musi rozhodnout, kde pfesné budou umistény vysilace a pfijimace, a musi byt
ziskano povoleni pro jejich umisténi. Systém musi zvladnout pokryti celého vzdusSného
prostoru véetné vSech vysek, ve kterém ma byt dana sluzba poskytovana. Je také nutné
pamatovat na to, Zze rozmisténi pozemnich stanic ma pfimy vliv na pfesnost WAM. V pfipadé
instalace aktivniho WAM je potfeba brat v uvahu i vliv na radiofrekvenéni spektrum stejné tak
jako v pfipadé implementace radaru. Pokud budou instalovany nové vysilate a pfijimace,
je nutné provést navic studii o jejich dopadu na Zivotni prostfedi. Nakonec musi byt pfipravena
analyza mozného selhani systému a zvolena potfebna opatfeni. Vystupem této faze budou
funkéni a technické specifikace, které maji byt pfedstaveny na konkurzu firem, které budou
soutézZit o ziskani a nasledné realizovani projektu. Soucasti téchto specifikaci jsou

mj. podminky na udrzbu, na nahradni dily, vycvik atp.

4 ASTERIX — binarni format predavani zprav pro potieby ATM [67]

55



2) a) Doruceni, integrita a ovéreni

V této fazi musi vyrobce prokazat, Ze systém je v souladu se standardy, a Ze je i technicky
schvalen CAA. Musi byt pfedevsim pfedlozeno schvaleni EC, tj. ProhlaSeni o shodé
a vhodnosti k pouziti, dale diikaz o dodrzeni pozadavkl na pfehledovou vykonnost a pravidel
na interoperabilitu. [52] Nasleduje i ovéfeni pomoci schvalovaciho testu. Tento test je nutny
obzvlasté v pfipadé WAM systému, protoze WAM systém zavisi na geometrické konfiguraci
mnohem vice nez radar. Test ma zarucit spravné technické nastaveni systému, které Ize méfit
pouze v mistnim prostfedi. Technické pozadavky na WAM vychazeji z nafizeni ED-142
od EUROCAE. [53] V ED-142 jsou také sepsany Prijatelné zpusoby prikazu
(AMC — Acceptable Means of Compliance) pro vyrobce. Jakmile je systém nainstalovan, jsou
provedeny testy pro schvaleni systému. Systém je nastaven a ovéfen. Vykonnost systému
musi byt dale pribézné ovéfovana letovymi testy pfi béznych podminkach a podminkach
pfi zavadé. Nakonec je vydano Prohlaseni o ovéfeni, €imz je potvrzeno, Ze systém je schvalen

pro pouziti na daném letisti.
3) a) Zalozeni provozni sluzby

Provozni schvéleni je ziskano od CAA vletné finalizace posledni faze SAM,
tzv. zhodnoceni bezpec€nosti systému po instalaci v daném prostfedi (SSA). Postupy a vycviky
jsou nastaveny jak pro AFISO, tak pro pracovniky udrzby. AFISO musi byt pfedevsim schopen
rozeznat selhani systému a pfijem chybnych dat a udaju, a védét jakym zplsobem na selhani
systému reagovat. Av8ak protoze WAM je pomérné novou technologii, dukazy o urovni jeji
bezpec€nosti zalozené na zkuSenostech nejsou dostate¢né. Proto ANSP musi vyhlasit
tzv. pfechodné obdobi pfed tim, nez bude novy WAM systém pIné zaveden do provozu.
Napfiklad pocCatecni pouziti systému muize byt omezeno na dobu, kdy je nizka hustota
letového provozu. Pro prvni pouziti systému mohou byt také zavedeny po dobu 6-12 mésicl
zvysené rozstupy letadel, zatimco jsou provozni a technicka data shromazdovana a systém

ovéfovan. Na zakladé téchto dat je potfeba urcit dalSi nutna opatieni proti selhani systému.

V tabulkach 16-20 v pfiloze jsou pfilozeny kontrolni seznamy, ve kterych jsou uvedeny
vSechny podstatné body, které je nutné splnit pfi pfipravé a samotné implementaci
prehledového systému do provozu. BlizSi informace pro naplnéni pozadavkll seznamu je
mozné nalézt v dokumentu WAM Generic Guidance Process —Volume 1, Process

Description. [35]

Uplny seznam pozadovanych dokumentd, které musi predlozit ANSP za Uéelem ziskani

provozniho schvaleni pfehledového systému od CAA je uveden nize.
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o Popis provoznich sluzeb a prostfedi (jaka data budou poskytovana WAM)

e Funkéni analyza rizik FHA

o Pfedbézné zhodnoceni bezpelnosti systému PSSA

e Ohodnoceni interoperability

e Pozadavky na provozni a technickou pfehledovou vykonnost

e Funkéni a technicka specifikace

o Dokument s pozadavky uzivatele (véetné mapy planovaného pokryti)

o Studie o tom, jaky dopad bude mit implementace systému na zivotni prostredi

o Vefejna soutéz firem uchazejici se o zavedeni pfehledového systému do provozu
a vybér nejlepsiho feseni

¢ Smlouvy (Seznam smluv s kontraktory zabyvajici se implementaci pfehledového
systému)

¢ Prohladeni o shodé a vhodnosti pro pouziti

e Zhodnoceni bezpecCnosti SSA

e Pozadavky na monitorovani vykonnosti a upozornéni v pripadé jejich nedodrzeni

e Postupy, vycvikové plany, plany udrzby

e Plan pro pfechodné obdobi

e Uvolnéni bezpecného pfipadu

e Prohlaseni o ovéfeni v€etné provedeni testu pro pfijeti

3) b) Fungovani provozni sluzby
Jakmile systém poskytuje provozni sluzbu, je potfeba ho neustale monitorovat a kalibrovat

tak, aby byla zajisténa pozadovana vykonnost.

4.2.3 Vyvoj a projektovani leteckého pozemniho zarizeni
Zpracovani firemni pfiru¢ky je jednou z nezbytnych podminek pro vydani Opravnéni
k vyvoji a projektovani instalaci leteckého pozemniho zafizeni (dale jen LPZ), které ve smyslu
ustanoveni § 17 zékona o civilnim letectvi €. 49/1997 Sb. a vyhladky Ministerstva dopravy
a spoju €. 108/1997 Sb. (v platném znéni), vydava CAA. Vyvojem LPZ se pro ucely firemni

pFiru€ky rozumi soubor Cinnosti:

a) smeéfujicich k vypracovani veskerych podkladl (dokumentace) potfebnych pro vyrobu,
zkouSeni i bezpeCny a spolehlivy provoz vyvijeného LPZ, jeho ¢asti nebo
vesSkerych podkladu, potfebnych ke zlepSeni vykonnosti a vlastnosti jiz vyrabéného LPZ,

pFipadné ke splnéni novych pozadavku civilnich leteckych predpisu,
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b) jejichz vysledkem je hotovy vyrobek (LPZ nebo jeho €ast) v kategorii funkéni vzor nebo
prototyp, jehoz dokumentace umoznuje provadét opakovanou (sériovou) vyrobu LPZ (nebo
jeho &asti) a pfipadné i nasledné provozovani, tzn., ze pro dané LPZ je vyhotovena
i dokumentace pro jeho instalaci, sefizeni/nastaveni parametrt po instalaci, udrzbu, opravy
a provozni manualy. [56]

Minimalni poZadavky na obsah firemni pfiruc¢ky jsou zobrazeny na obrazku 26 v pfiloze.

4.3 POZADAVKY NA PODPURNY PREHLEDOVY SYSTEM

Podplrnym prehledovym systémem je myslen takovy pfehledovy systém, ktery poskytuje
informace, které mohou slouzit napfiklad pro ovéfeni informaci jiného pfehledového systému.
Nebo naopak, takovy prehledovy systém, pomoci kterého je mozné vyuzivat jen omezené
mnozstvi pfehledovych dat. Jaké informace je mozné z podplrného prehledového systému
vyuzivat, je nutné nechat schvalit Uradem. Obecné je vzdy potfeba myslet na prehlednost
zavedenych systému z pohledu vyuziti pfehledovych dat AFISO. Dulezité je, aby namisto
zvyseni pfehledu AFISO nedoSlo k jeho zmateni.

Pozadavky na podpUlrny pfehledovy systém nebyly zatim nastaveny. Divodem muze byt,
Ze podplrné prehledové systémy se na Fizenych letiStich nepouzivaji. Vyznam by jejich
zavedeni v8ak mohlo mit na nefizenych AFIS letiStich, kde je potfeba zvysit situaéni povédomi
AFISO.

Jednou moznosti by mohlo byt vyuziti dat z PSR v podobé informace o poctu cill
ve sledovaném prostoru pfi zvySeni hustoty letového provozu. Nicméné, AFISO by nemél stéle
informaci o identifikaci letounu, coz by mohlo vést k pravé vySe zminénému zmateni AFISO.

DalSi moznosti by mohlo byt zavedeni MLAT v kombinaci s ADS-B, ktery dosahuje nizSich
vykonnostnich standardd, nez je stanoveno na fizenych letistich. AFISO by tak dostal
informaci nejen o poloze letounu, ale také o jeho identifikaci. Protoze vSak ukolem stanovisté
AFIS neni poskytovani rozstupl letadel, neni potfeba stejna hodnota RSP ani provozni
vykonnosti jako v pfipadé Fizeného letisté. AFISO také nutné nepotiebuje vSechny prehledové
informace, které jsou k dispozici na Fizenych letidtich. Vzdy zélezi na lokalité daného letisté
a hustoté letového provozu. Na zakladé téchto parametrd je mozné rozhodnout, v jakém
sméru ma letisté slabiny, a jaké funkce pfehledového systému by je mohly vyfeSit. Z toho
vyplyva, Ze na dané letiSté neni nutné implementovat pfehledovy systém na stejné urovni jako
v pfipadé fizeného letist&, ale pouze takovy systém, ktery je schopen nabidnout pozadované
funkce pro podporu stanovisté AFIS. Pozadavky na funkci systému se mohou liSit, nicméné
da se predpokladat, ze pro zvySeni situacniho povédomi AFISO jsou nejvice potieba
informace o poloze letounu, jeho vySce a rychlosti. ProtoZze doposud nebyl Zadny podplrny
prehledovy systém na zadné leti§té zaveden, neni mozné vyjit ze zkusenosti, které by ukazaly

uspéch €i neuspéch této myslenky. Proto byla v nasledujici kapitole vypracovana pfipadova
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studie, ktera vyhodnocuje moznost zavedeni podplrného prehledového systému na vybrané

letisté.
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5 PRIPADOVA STUDIE VYUZITi PREHLEDOVE
INFORMACE PRO STANOVISTE AFIS

Tato ¢ast diplomové prace predstavi pfipadovou studii implementace vybraného
prehledového systému na zvolené AFIS letisté. Jak vyplyva z predchozi kapitoly, prvnim
krokem by mélo byt zhodnoceni souasného stavu zvoleného letisté a nastaveni provoznich

pozadavkul pro vybér vhodného prehledového systému.

5.1 STANOVISTE LETISTNi LETOVE INFORMACNI SLUZBY
NA LETISTI V LETNANECH

LetiSsté Praha Lethany (LKLT) je vefejné vnitrostatni a nevefejné mezinarodni letisté
s osvédCenim k poskytovani letistni letové informaéni sluzby AFIS, pohotovostni sluzby
a meteorologické sluzby. Dispeéer AFIS je pfimo odpovédny za poskytovani zminénych
sluzeb znamému provozu letadel na letisti a v informacéni z6né Letisté Praha Letiany. Neni
opravnén vydavat jakakoliv letova povoleni nebo zakazy. Pokud je nutné odvratit nebezpedi,
které ohrozuje bezprostfedné bezpecnost letového provozu pfimo na letisti nebo v informacni
zoné LKLT, maze dispeCer AFIS vydat pfikaz nebo zakaz pfimo se dotykajici dané situace.

Provozovatelem letisté je LetiSt€é Praha Letnany, s.r.o. Certifikace stanovisté AFIS
probéhla v ¢ervenci 2014. Od 6. srpna 2014 je Letisté Praha Letfiany certifikované stanovisté
s volacim znakem ,LETNANY INFO*. Certifikaci provedl Ufad pro civilni letectvi CR. [57]

Na letisti jsou dvé travnaté RWY. RWY 05L a 23R byla zrekonstruovana za pomoci
laserovych méficich pfistrojl, ¢imz je zaruen rovny povrch RWY. Vyhodna je poloha letisté
z pohledu cestujicich, protoZe se nachazi v hlavnim mésté Ceské republiky, jehoz centrum je
Z letisté dobie dostupné diky blizkosti stanice metra. V pfiloze jsou pfilozeny mapy letistg,

které jsou zobrazeny na obrazcich 28-31.

(23)

Obrazek 32 — Vzletové a pristavaci drahy na letisti v Letrianech

Avsak na druhou stranu, poloha letis§té neni uz tak vyhodna z pohledu pilota. Z divodu
umisténi letisté v husté zastavéné oblasti Prahy 9, musely byt zavedeny jedny z nejpfisnéjSich

postupu pro piloty chystajici se na odlet nebo prfistani. Letisté poskytuje sluzbu AFIS
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az do ob&anského soumraku. Nicméné jsou zde nastavena rizna hlukova omezeni, napfiklad
na cviéné okruhy. Z dGvodu hluku je také omezena vyska letového okruhu, ktery se musi létat
ve vySce 1 900 ft (tj. cca 590 m) nad zemi.

V Ceské republice se ve vétsiné pripad(i definuje pfiléhajici prostor k letisti, ve kterém je
poskytovana sluzba AFIS, jako letistni provozni zéna ATZ. Nicméné z dlivodu polohy letisté
v blizkosti letisté Vaclava Havla neni prostor pod pusobnosti AFIS vymezen jako ATZ.
Vzdudny prostor, ktery je letisti Letfiany delegovan, nalezi fizenému prostoru vzdusné tfidy D.
Konkrétnéji, jak je patrné z mapky na obrazku 31 v pfiloze, letisté leZi ve vojenském Fizeném
okrsku (MCTR — Military Control Region) MCTR Kbely a let po okruhu zasahuje do fizeného
okrsku CTR Ruzyné. Av3ak, velikost vzdusného prostoru, ve kterém je poskytovana sluzba
AFIS se méni v zavislosti na domluvé s AFISO na letiti Kbely (LKKB) na zakladé podminek
koordina¢ni dohody. P¥i letu na LKLT pilot vstupuje do prostoru spadajiciho pod plsobnost
AFIS LKLT nejprve pfes prostor kbelského letidté, které mu vzdy oznami, kdy je potfeba
pfeladit na frekvenci letianského letiSté a kdy dojde k pfedani letadla zjedné sluzby
na druhou. Respektive mu oznami, jaky vzdusny prostor ma momentalné AFIS v pusobnosti.
Obdobny postup je aplikovan pfi odletu letadla. Pilot je na zemi informovan o aktualni velikosti
vzduSného prostoru, ve které je poskytovana sluzba AFIS a kdy je tfeba preladit na frekvenci
kbelského letisté.

V pfipadé letisté Lethany jsou vzdusSné prostory, které mohou byt AFIS pfidéleny
na zakladé koordinaéni dohody, definovany nasledovné: [58]

wProstor Letriany” je prostor s vertikalnim vymezenim GND — 2000 ft AMSL nastaveni
barometrického vySkoméru na QNH LKKB. ,Prostor Vinor“ a ,Prostor Brandys n/Labem” je
zfizovan za stejnych podminek jako ,Prostor Letriany”.

Dals§i podminkové prostory:

e L T2 s vertikalnim vymezenim GND 2000 ft AMSL nastaveni barometrického
vySkoméru na QNH LKKB

e LT3 s vertikalnim vymezenim GND
vy$§koméru na QNH LKKB

e [ T4 s vertikdlnim vymezenim GND

3000 ft AMSL nastaveni barometrického

4000 ft AMSL nastaveni barometrického

vySkoméru na QNH Praha Ruzyné

e [ T5 s vertikdlnim vymezenim GND 5000 ft AMSL nastaveni barometrického
vySkoméru na QNH Praha Ruzyné

e [ etriany Display vymezeny nepravidelnou kruznici o poloméru 1 NM se stfedem v ARP
letisté Letriany ve vertikalnim rozsahu GND — 2500 ft, v€etné v misté prianiku s MCTR | Kbely
nastaveni barometrického vySkoméru na QNH Praha Ruzyné. Tento prostor je vyuZivan jen

Vv pripadé leteckych akci.” [69]

61



Z vySe uvedeného vyplyva, ze minimalni rozsah pokryti novym pfehledovym systémem
by mél byt vertikalné minimalné od zemé do 5 000 ft pfi nastaveni vySkoméru na QNH Praha
Ruzyné. Horizontalni pokryti by mélo byt vymezeno minimalné tak, jak je uvedeno na mapce
na obrazku 31. Tim bude zajis§téno pokryti maximalniho prostoru, ve kterém je poskytovana
sluzba AFIS. AvSak aby byl pfehled AFISO co nejvétsi, je zadouci, aby byl rozsah pokryti vétsi.
Je potfeba také zminit, ze prostory LT1-5 nejsou oficialné publikovany a opravdu funguji pouze
na zakladé koordinani dohody. Na zakladé ustniho sdéleni pana Richarda Blahy (AFISO
manazera na letisti Letfiany, Hulkova 35, Praha — Kbely) ze dne 3. 5. 2018 je mozné Fict,
Ze koordina¢ni dohoda s letistém Kbely a s nim souvisejici struktura vzduSnych prostoru
spadajicich pod plsobnost AFIS bude v brzké dobé zménéna. [70]

ProtoZze vzdudny prostor, ve kterém je prozatim poskytovana sluzba AFIS,
je soucasti vzdusného fizeného prostoru tfidy D, jsou prilety aodlety mozné
jen za oboustranného radiového spojeni AFIS LKLT na frekvenci 120,335 MHZ a MTWR
na frekvenci 120,880 MHZ. Pro vstup do vzdudného prostoru MCTR Kbely a dale pak na LKLT
je nutné dodrzet vstupni body Mike, Lima, Uniform a Romeo, které jsou vyznaceny na obrazku
33 v pfiloze. [57]

Obecné v piipadé VFR letd v Ceské republice ma letadlo povinnost byt vybaveno
odpovidacem SSR v modu S s funkci zakladniho prehledu (ELS — Elementary Surveillance)®
v letové informacni oblasti (FIR — Flight Information Region) FIR Praha nad letovou hladinou
FL95 a v koncové Fizené oblasti (TMA — Terminal Control Area) TMA Praha a CTR Ruzyné.
[61] IFR lety, které spadaji do kategorie obecného letectvi (GAT — General Air Traffic) maji
povinnost mit odpovida¢ s médem S (ELS) na palubé. [62]

,Mimo provozni dobu AFIS LKLT se aplikuji postupy pro VFR lety jako na/z letisté Kbely,
a to za stalého obousmérného spojeni s MTWR Kbely. Trat pfiletu/odletu je pfedmétem
letového povoleni ATS Kbely. Lety na letiStnim okruhu LKLT tvofi konfliktni provoz pro lety
z/na RWY 06/24 LKPR, RWY 06/24 LKKB a RWY 10/28 LKVO. Prahy drah 05L a 05R jsou
posunuty za u€elovou komunikaci. Komunikace musi byt pfi vzletu a pfistani prelétavana
v minimalni vySce 15 m od nejniz8i Casti letadla nebo vieeného predmétu. Piloti letici
podle FPL jsou povinni si vyzadat aktivaci / ukonceni platnosti FPL prostfednictvim AFIS LKLT
nebo mimo provozni dobu AFIS LKLT prostfednictvim MTWR Kbely. AFIS je poskytovan
v angli¢tiné. Mimo provozni dobu AFIS LKLT jsou pfilety a odlety na/z LKLT povoleny jen se
souhlasem provozovatele letisté (ovéfeni provozuschopnosti letist€). RWY 05L a RWY 23R
jsou urceny prednostné pro letadla se zatahovacim podvozkem.“ Tento odstavec vychazi

Z pfedpisu Pravidla a omezeni mistniho letového provozu, VFR-AD-LKLT-TEXT-1, které bylo

5 Mod S v zakladnim prehledu ELS zajiStuje automatické hlaseni identifikace letounu, zpravu o nastaveni
odpovidace, hlaSeni o vySce letounu kazdy 25 s, letovy status, Sl kod. [62]
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najit v pravé v této publikaci. [58] [57]

5.1.1 Popis sou€asného pracovisté letistni letové informaéni sluzby

Vybaveni stanovisté AFIS na letisti v Letfianech je popsano v jiz dfive zminéné tabulce 5,
ktera se nachazi v pfiloze. Pracovisté dispecera AFIS bylo v poslednich letech modernizovano
za Uucelem zvySeni jeho pfehledu. Zakladni nastroje potfebné pro poskytovani sluzby AFIS
byly vestavény do jedné desky, ¢imz se vyrazné zvysSila pfehlednost pracovisté. Na prfehledové
desce je mozné najit pfedevSim meteostanici, radiostanici a obrazovku, na které je mozné
pouzivat v pfipadé potfeby internet. Dale pak obrazovku s programem vytvofenym v Excelu,
kam jsou zaznamenavany Uudaje o letadlech ve vzduchu i na zemi. Program funguje
na principu barevné rozliSitelnych stripti, které maji k dispozici na RLP. Do programu
se zaznamenavaji predevSim informace o vstupu a vystupu letadla z delegovaného
vzdudného prostoru pro poskytovani sluzby AFIS, vstupni a vystupni body, nebo také &asy
vzletd a pfistani. Software je vSak velice komplexni, daji se v ném naji i dalSi informace
0 provozu jako aktualni QNH, aktualni velikost vzdusného prostoru pod pUsobnosti AFIS nebo
draha v uzivani.

Na prehledové desce je samoziejmé mozné najit spoustu dalSich nastroji, nicméné
ty vySe zminéné jsou umistény ve stfedu pfehledové desky, protoZze pracovnik AFISO s nimi
pracuje nejvice. Na zakladé ustniho sdéleni pana Miroslava Vavrouska (AFISO letisté
Lethany, Hullkova 35, Praha — Kbely) ze dne 2. 4. 2018 je mozné fict, Ze zabudovani
prehledové desky stanovisti AFIS vyznamné prospélo. [59]

Co se ty€e posouzeni hustoty letového provozu, tak Ize pfedpokladat, Zze hustota letového
provozu na letisti v Lethanech je obzvlasté v letnich mésicich velmi vysoka. Ackoliv na letisti
v Lethanech maji zpracované konkrétni analyzy poctu pohybl za den a jejich vykyvua
v pribéhu roku, nebylo mozné tato data ziskat, protoze si letisté Lethany jejich zverejhiovani
nepieje. Nicméné, je mozné pocet pohybu na LKLT alespor odhadnout na zakladé verejné
dostupné statistiky poctu pohybul na letisti v Hradci Kralové (LKHK), ktery je uveden v tabulce
23.

Tabulka 23 — Celkovy pocet pohybi na LKHK za poslednich 11 let

CELKOVY POCET POHYBU NA LKHK

2006 17 500
2007 22 394
2008 26 128
2009 23 125
2010 22 624
2011 28 703
2012 28 423
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2013 28 878
2014 30 013
2015 42 241
2016 70 872
2017 77 376
ZDROJ (26)

Jak vyplyva z tabulky, po€et pohyblu na LKHK narostl za poslednich 11 let pfiblizné
Ctyfnasobné. Narust poctu pohybu se da predpokladat i na letisti v Lethanech, avSak ne tak
markantni. Je totiz potfeba brat v uvahu, Ze naLKHK je kdispozici nejen draha
33L / 15R s travnatym povrchem, ale navic také draha 33R / 15L (2400 x 60 m) s betonovym
povrchem. [66] Proto se da pfedpokladat, Ze diky betonovému povrchu jedné drahy je mozné
obslouzit SirSi spektrum riiznych typu letount. Proto bude pocet pohybl na letisti v Lethanech
odhadnut na 35 000 pohybu za rok, coz by pfi klasickém zpriimérovani vychazelo pfiblizné
necelych 100 pohyb( za den. Avsak je potfeba brat v ivahu meteorologické podminky, které
maji velky vyznam pfedevSim v pfipadé letisté s travnatym povrchem. Da se proto
pfedpokladat, Zze provoz v zimnich mésicich bude vyznamné omezen, zatimco v letnich
meésicich vyrazné naroste. Proto je mozZné odhadnout provoz v letnich mésicich
na 200 pohyb( za den. (Tyto odhady byly prodiskutovany a potvrzeny s AFISO na LKLT, ktery
si nepieje byt citovan.)

Jak se zda, dalSi zvySeni pfehledu a s nim souvisejici snizeni zatéze AFISO by v pfipadé
LKLT mélo urcité vyznam. ProtoZe LKLT se nachazi v blizkosti letisté Vaclava Havla (PRG,
LKPR), da se pfedpokladat, Zze vyvoj hustoty letového provozu bude mit nasledné dopad
ina LKLT. AvSak aby bylo zavedeni nového prehledového systému pro letisté Letfiany
uzite€né, je nutné cely navrh probrat s manazerem leti5té Letfiany a zjistit, jaké provozni
pozadavky by na prehledovy systém letisté meélo, a jaky maji viilbec na zavedeni nového

pfehledového systému nazor.

5.2 VOLBA PREHLEDOVEHO SYSTEMU

Navrh zvySeni situaéniho povédomi AFISO na LKLT bude proveden dle postupu, ktery je
popsan v kapitole 4.2.2. Prvnim krokem je pfiprava funkéni analyzy rizik FHA a z ni vyplyvajici
zamyslené pouziti systému. Poté bude nasledovat definovani provoznich a technickych

pozadavkl na prehledovy systém.

5.2.1 Funkeéni analyza rizik systému
Protoze letisté v Lethanech zatim nema zadny pfehledovy systém instalovan, je potfeba
se blize podivat, jaké nebezpelné situace mohou na letisti v Lethanech vzniknout a nasledné
zhodnotit, jestli by se zavedeni pfehledového systému na letist€ nemohlo stat jejich feSenim.

Mezi rizikové situace, které mohou v provozu nastat, patfi napfiklad chybné hlaseni polohy
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letounu pilotem. To se mlze stat problémem predevsim v pfipadé, kdy poloha letounu nebude
ani v dohledné vzdalenosti AFISO. Tim padem AFISO nema Sanci informaci o poloze letounu
ovéfit a musi spoléhat na to, Ze informace nahlasené pilotem jsou spravné. AFISO tak muze
vyjit z chybné informace, na jejimz zakladé muze podavat dalSi chybné informace o provozu.
ktery poskytne chybné informace o poloze letounu, ale bude jich hned nékolik. Obecné je
mozné fFict, Zze s naruUstajici hustotou letového provozu roste i pravdépodobnost vzniku
takového pfipadu.

ProtoZe je shahou zvy3ovat bezpelCnost letecké dopravy na maximum, atim padem
i kvalitu poskytovanych provoznich sluzeb, implementace pfehledového systému se jevi jako
zajimavé feSeni tohoto rizikového pfipadu. AFISO by mohl vyuzivat pfehledovy systém jako
podplrny systém, ktery by mu slouzil pro ovéfeni informaci o poloze poskytovanych pilotem.
ProtoZe vzdusny prostor, ve kterém je poskytovana sluzba AFIS, je pomérné maly, tj. da se
pfedpokladat pfeleténi tohoto prostoru za dobu okolo 4 minut [59], nema AFISO velky
manévrovaci prostor na komunikaci a podani upozornéni pilotam, ktefi se vyskytnou se svymi
stroji v pfilisSné blizkosti.

Implementace prehledového systému by mohla zvysit situaéni povédomi AFISO na tolik,
Ze by mohl snaze predvidat a pfedchazet vyskytu takovychto situaci. Samoziejmé je jasné,
Ze musi byt dodrzena definice, ze AFISO letovy provoz nefidi, ale pouze informuje o jeho
stavu. Je proto nutné proskolit AFISO na pouzivani podptrného systému. Skoleni by mélo
pfedevSim zajistit, Ze se AFISO nauci pouzivat pfehledovy systém jako nastroj pro zvySeni
jeho situaéniho povédomi a pro ovéfeni polohy letadla pomoci srovnani hlasené polohy
s polohou na obrazovce AFISO. AvSak AFISO si musi byt védom, Ze podpulrny systém
nezaruCuje takovou prfesnost informaci jako plnohodnotny pfehledovy systém na fizeném
letisti. AFISO se nesmi snazit pomoci podpurného systému Fidit letovy provoz. Funkce
prehledového systému by méla byt pouze informativni. AFISO by diky podplrnému systému
mohl také prepokladat i oCekavat provoz z jiného vzdusného prostoru a pfipravit se na né;.
Dullezité také je, aby nedoSlo ke zméné struktury komunikace poskytovanych informaci
z informacéni podoby na povely. Konkrétné&ji nesmi dojit ke zméné informacni struktury vét
v podobé: ,Na zakladné dostupnych dat Vas mizeme informovat, Ze provoz bude do jedné
minuty napravo od Vas, doporucuje se toc€it vlevo.“ na povely typu: ,Do jedné minuty bude

provoz napravo od Vas, to¢te doleva.”

5.2.2 Provozni pozadavky na prehledovy systém
V soucasné dobé AFISO na LKLT ziskava informace o poloze letadel pouze na zakladé
ohlasené polohy pilotem nebo vizualné, a to bud zrakovym vijemem v pfipadé, Ze se letoun

nachazi v dohledné vzdalenosti, nebo pomoci dalekohledu, v pfipadé ovéfeni polohy letounu
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na delSi vzdalenost. DalSi moznosti ovéfeni polohy letounu je vyuziti Flightradar24.
Flightradar24 je volné pfistupny a zobrazuje informace o letech 24 h denné. Zobrazované
informace zahrnuji informace o poloze letadla, mista odletu a planované destinaci, Cislo letu,
typ letadla, vySku letadla, jeho kurz a rychlost. Pomoci Flightradar24 je mozné také dohledat
informace o odleténych letech. Pfehledova data na Flightradar24 jsou Cerpana piedevsim
z ADS-B pfijimacu fanouskud, a MLAT pfijimacu.

Nevyhodou je, Ze stranka Flightradar24 blokuje zobrazovani nékterych informaci
poskytovanych pomoci ADS-B z bezpecnostnich ddvodli. [60] Protoze Flightradar24
je stranka, ktera byla vytvofena leteckymi fanousky, nelze na informace poskytované touto
strankou spoléhat. Stejné tak neni mozné stanovit pfesnou vykonnost pfehledovych dat
poskytovanych touto strankou, a tim padem ani ovéfit dodrzovani potfebné vykonnosti.
ProtoZe je Flightradar24 nespolehlivy, nepfesny a funguje se zpozdénim, je zakazano ho
na pracovisti sluzby AFIS pouzivat. [70] V pfipadé Flightradar24 neni mozné uvazovat o tomto
systému ani jako o systému podplirném pro ovéreni polohy letadla. Nicméné webova stranka
s vystupem z Flightradar24 podsouva zajimavou mySlenku. Konkrétné vytvofit takovy
prehledovy systém, ktery by mél vystupy podobné jako Flightradar24, av$ak jednalo by se
o systém relativné presny, spolehlivy a bez zpozdéni. Jinymi slovy fe€eno, jednalo by se
o systém, ktery by bylo mozné certifikovat a schvalit jako podpurny systém pro provoz na AFIS
letisti.

Vystupem zvoleného prehledové systému by méla byt podobna data, ktera poskytuje
Flightradar24, nicméné data by méla byt poskytovana s podstatné vy3Si spolehlivosti. Zvoleny
pfehledovy systém by mél poskytovat pfedevsim informace o poloze, typu a kurzu letounu,
dale pak jeho identifikaci, rychlost a vySku letu.

Pro volbu vhodného pfehledového systému je nejprve potfeba zjistit, jaky provoz se
na letidti vyskytuje. Pfedpoklada se, Ze na letisté v Letilanech se bude vyskytovat provoz
jak VFR, tak IFR v podobé civilnich ivojenskych vnitrostatnich i mezinarodnich letd.
Konkrétnéji jsou na letidti povoleny pfes den VFR, Skolni a vycvikové lety, sportovni lety,
zkuSebni lety, lety pro zvlastni ucely, dopravni lety a sportovni vysadky. V noci na LKLT je
provoz zakazan. [58] Na zakladé definovani letového provozu se da vydat dvéma sméry.
Budto bude nové zavedeny podpurny prehledovy systém pouzivan pouze v provozni dobé
AFIS anebo budou zaznamenavana i data mimo provozni dobu této sluzby. V pfipadé druhé
varianty by v pfipadé incidentu nebo nehody mohly byt dohledana data, kdy letadlo
do vzdusného prostoru, ve kterém je ve dne poskytovana sluzba AFIS, vstoupilo a kdy ho
opustilo.

Cela problematika byla prodiskutovana s panem Richardem Blahou (manazer AFISO
leti§té Letriany, Hulkova 35, Praha — Kbely) dne 3. 4. 2018 [70] za ucelem nastaveni

provoznich pozadavku na podpulrny prehledovy systém. Pan Richard Blaha se vyjadfil,
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ze doposud letisté Lethany nezvazovalo moznost zavedeni piehledového systému na AFIS
letisté pro potieby ATS, nicméné tento navrh neshledava jako néco nerealizovatelného. Hlavni
problém vidi predevS§im v certifikaci podpurného systému ave finanénich nakladech
na implementaci prehledového systému do provozu. Konkrétnéji pan Blaha moznost
implementace prfehledového systému, ktery by CAA schvalilo, nezavrhuje, nicméné si mysili,
ze vsoucasné dobé maji zfinan¢nich davodu prednost jiné kroky modernizace AFIS
stanovisté. Jako dulezity krok, ktery by AFISO vyrazné ulehéil praci a snizil jeho zatéz,
vidi automatizaci softwaru, do kterého jsou zapisovany informace o letech. Proto je zajimavou
mySlenkou vyfedit problematiku automatického zapisovani informaci o letech a zvySeni
pfehledu AFISO jednim systémem.

Obecné pro predloZeni navrhu ke schvaleni a certifikaci musi byt nejprve definovany
pozadavky, které musi systém splfiovat a na zakladé kterych bude systém schvalen. Nejprve
bude proto rozhodnuto, jaky typ pfehledového systému bude vybran a teprve nasledné
stanoveny poZadavky, na zakladé kterych bude zvolen uZ konkrétni prehledovy systém

za ucelem implementace na AFIS letis§té v Letfianech.

5.2.2.1 MoZnost ¢erpani prehledovych dat z letisté Kbely

Jako jedna z moznosti ziskavani pfehledovych dat se nabizi vyuzivani pfehledovych dat
z letisté Kbely. LKKB se nachazi v pfimé blizkosti letisté Lethany, a navic ma s nim LKLT
uzaviené koordinaéni dohody o déleni vzduSného prostoru. Na kbelském letiSti maji
k dispozici jak SSR, tak PAR. [80] Tudiz se nabizi moznost vyuzivani pfehledovych informaci
na letisti v Letfianech, které budou vystupem z téchto radaru. Jednalo by se o podobny pfipad,
ktery byl zpracovan v podkapitole 3.1, kdy danska letisté zacala pouZivat pfehledova data
Z SSR z pavodné fizeného letisté. Zavedeni radaru by pak prakticky nic nestalo, protoze radar
uz je v blizkosti letisté zfizen. Musel by se pouze dokoupit software, ktery by zajiStoval
zpracovani vystupl ze SSR i pro LKLT.

Bohuzel tato uvaha neni tak jednoducha jako v pfipadé danskych letist. V Dansku byla
situace jina. Na Fizeném letisti se pisobnost mistniho RLP a AFIS sluzby stfidala, a nakonec
bylo rozhodnuto, Ze si urc€ity vymezeny prostor vezme pod svou pusobnost pouze AFIS.
Stanovisté tudiz bylo uz pro provoz AFIS letidté vyuZivajiciho data ze SSR pfipraveno.
V pfipadé prazskych letist je situace komplikovangjsi. Hlavnim divodem je, ze LKKB je
vojenskym letistém. Da se proto pfedpokladat, Zze vojenské letisté nebude chtit, aby LKLT
vyuzivalo stejna data jako LKKB. Cisté teoreticky by se vystup nékterych informaci mohl
pro LKLT omezit. Jak jiz bylo fe€eno vySe, koordinaéni dohoda mezi LKKB a LKLT se bude
pravdépodobné v nejbliz8i dobé& ménit. Proto by stalo za zvazeni projednat i navrh Cerpani
nékterych prehledovych dat pro AFIS letisté. Kazdopadné neni mozné pocitat s velkym

uspéchem.
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5.2.2.2 MoZnost zavedeni vlastniho prehledového systému na letisté

Letnany

Zavedeni vlastniho radaru na letisté LKLT by pfichazelo Cisté teoreticky také v Gvahu.
Nicméné protoze provoz stanovisté AFIS je pomérné drahy, bude snahou pfijit
radaru versus implementace MLAT, je evidentni, Z2e zavedeni radaru na LKLT
by z ekonomickych divodl nemélo smysl. Vzhledem k zavéru kapitoly tykajici se vybéru
vhodného prehledového systému pro AFIS letisté a vzhledem k vySe uvedené finanéni
analyze se nabizi jako nejvhodnéjsi feSeni nejen z divodu nejlep§iho poméru cena/vykon
kombinace MLAT systému se systémem ADS-B.

Zavedeni nového prehledového systému by nemélo mit vliv na zménu provoznich postup
na letisti v Letianech. ProtoZze LKLT ma zajem o co nejekonomi¢téjsi fedeni, nabizi se
moznost implementace nizkonakladového MLAT piehledového systému v kombinaci
s vystupy z ADS-B pfijimacl. Vystupy z téchto systémua by mély byt zobrazovany na jednu
obrazovku. Nicméné méla by byt zfizena jeSté jedna obrazovka pro vystupy ze zalozniho
systému.

Na zakladé vystupl z MLAT a ADS-B by se pravdépodobné dal zautomatizovat software
pro zapisovani letd. Tim by se i nabidka zavedeni MLAT v kombinaci s ADS-B mohla stat
pro LKLT jesté atraktivnéjsi, protoZze by nejen zvySila pfehled AFISO, ale také ulehcila
zpracovani letd pro statistiky a fakturace.

Dulezité je také zohlednit vyuzitelnost zavedeni téchto systém( z hlediska provozu.
Na zakladé interview s panem Richardem Blahou (AFISO manazer letisté Letnany,
Hllkova 35, Praha — Kbely) ze dne 3. 5. 2018 se ukazuje, Ze neni mozné fict, jaky je pfesny
pocet letadel vybavenych ADS-B ani odpovidagem na letisti v Letfianech. LKLT tyto informace
nema bohuZzel k dispozici. AvSak je mozné udélat alespor odhad. Co se tyCe odpovidace,
tak obecné v ramci CR se sluzba AFIS poskytuje v ATZ, kde vybaveni odpovidadem povinné
neni. Avsak letidté Letriany zénu ATZ zfizenou nema. Letisté Letriany se nachazi ve vzdudném
prostoru tfidy D a mlze zasahovat i do CTR Ruzyné, kde vybaveni odpovidacem povinné je.
Protoze se delegovany prostor, ve kterém je sluzba AFIS poskytovana, méni na zakladé
koordina¢ni dohody s LKKB, je nutné mit zapnuty XPDR v pfipadé, Ze je jim letadlo vybaveno.
V pfipadég, ze letadlo XPDR vybaveno neni, spravné by nemél byt vstup do delegovaného
prostoru umoznén. Nicméné napfiklad rogala nebo provoz pouze v ramci delegované oblasti
AFIS Letnhany vybaveni odpovidatem nemaji. Stejné tak LKKB nepovoluje provoz letadel
bez odpovidace, protoze provoz v tomto pfipadé nemuze byt zobrazen jako vystup ze SSR.
Na zakladé této uvahy lze predpokladat, ze odpovidatem bude vybaveno 99 % letadel

pohybujicich se v delegovaném prostoru AFIS Letnany. [59]

68



Dle pana Blahy se na LKLT pohybuji v 99,9 % pfedevsim letadla mistnich provozovatelu.
Na zakladé této informace bylo odhadnuto, ze ADS-B je v soutasné dobé vybaveno pouze
1 % letadel, které se pohybuji na LKLT. Nicméné je mozné predpokladat, Zze se situace
na letisti v Letfianech pfiblizné do pfistich dvou let zméni.

Tento predpoklad Ize potvrdit na zakladé seminafe tykajiciho se ziskani dotaci
od Evropské Unie na retrofitovani palubni avioniky. Tento seminaf se konal 17. 4. 2018
v Technickém Bloku RLP na letisti Vaclava Havla v kancelafi GNSS Centre of Excellence.
Seminaf byl urCen pro v8echny maijitele a provozovatele letadel v ramci schvalenych
vycvikovych organizaci (ATO — Approved Traning Organisation). Téch pusobi jenom na LKLT
pét a tvoii hlavni &ast provozu. [72] Je potfeba také uvaZovat, Ze provozovatelé ATO
nevyuzivaji sva letadla pouze pro vycvik, ale také na vyhlidkové lety atp. [71]

Seminafe se zucastnila vSechna ATO pusobici v LKLT. Cilem seminafe bylo spojit
vSechna ATO a podat spole¢nou Zadost o retrofitovani palubni avioniky pfedevS§im EGNOS
systémy. Nicméné v ramci této zadosti je mozné zazadat také o retrofitovani ADS-B, o kterém
fada provozovatelll uvazuje. Divodem je, Ze provozovatelé jsou presvédceni, ze pokud bude
ADS-B vybaveni povinné v USA do dvou let, bude o jeho zavedeni usilovano brzy i v Evropé.
Provozovatelé chtéji vyuzit této jedineCné Sance, kdy maji moznost modernizovat jejich
letouny za lepSich finan¢nich podminek. [71] To naznacuje, Ze zavedeni MLAT v kombinaci
s ADS-B je vhodnym feSenim. Navic letadla, ktera nebudou vybavena palubni avionikou
ADS-B, budou zachycena MLAT. Pro zachyceni MLAT je potfeba pouze vybaveni letadla

odpovidacem, které je v Fizeném prostoru tfidy D povinné.

5.2.3 Navrh upravy pracovisté letistni letové informac€ni sluzby

Vystupni data z MLAT a ADS-B by méla byt zobrazena na obrazovce, ktera je v sou¢asné
dobé pouzivana pouze pro praci s internetem. Tim bude minimalizovan negativni dopad
adaptace dispeCera na zménu pracovisté. AFISO bude mit k dispozici stejna nebo minimalné
podobna pfehledova data, ktera jsou vystupem z volné dostupného Flightradaru24, a navic
budou tyto informace dostupné pofad ve stejném misté pracovisté, ve kterém je pouzivan
internet. Novym prvkem na obrazovce AFISO by mély byt pouze informace o vykonnosti
daného systému a upozornéni v pfipadé nedodrzeni dané vykonnosti. Tim dojde
i k minimalizovani nakladd na pfeskoleni AFISO na praci s novym pfehledovym systémem
a zkrati se tim i pfechodové obdobi.

Z pohledu analyzy funkénich rizik FHA je potfeba také vytvofit zalozni systém, ktery bude
slouzit pfi vypadku pokryti vybranym prehledovym systémem. Splnéni tohoto pozadavku
by nemélo byt naro€né. Prvni moznosti zalohy pfi vypadku jedné ze stanic MLAT by bylo
nainstalovani vice nez 4 pozemnich static. Pokud by doSlo k vypadku jedné z nich, byla

by data pocitana na zakladé ostatnich stanic. V tomto pfipadé se vystaci stale s jednou
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obrazovkou pro zobrazeni vystupu. V pfipadé vypadku serveru by zaloha mohla byt v podobé
vystupu, ktery bude zpracovan jinym pocitatem. To znamena, Zze vystupni data
ze zavedeného piehledového systému by méla byt zobrazovana ve stfedu pozornosti AFISO,
tj. na zakladni pfehledové desce. Obrazovka zobrazujici zalozni pfehledova data, by méla byt
budto po pravé strané pfimo na prehledové desce nebo po pravé strané mimo prehledovou
desku.

Navrh pracovisté AFISO s variantou pFehledového systému umisténého ve stfedu
pozornosti pfehledové desky a se zaloznim systémem po pravé strané AFISO je zobrazen
na obrazku 34.

Byla zvolena tato varianta, protoZze po zavedeni pfehledového systému na letisté
v Lethianech se pfedpoklada, Ze AFISO bude plné vyuZivat pfehledova data z nového
pfehledového systému a zaloZni zpracovani bude vyuZito pouze v pfipadé vypadku tohoto
systému. Proto nemusi byt nutné umistén ve stfedu hlavni pfehledové desky. Navrh pracovisté

zahrnuje pouze zakladni prvky vybaveni stanovisté AFIS.

NP

Al

0 = 0

Obrazek 34 — Navrh stanovisté AFIS po zavedeni nového pfehledového systému
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Vysvétlivky k obrazku 34:

D......... policka na dalekohled

R...... ... radiostanice

T ... telefon

N......... Notes (Poznamky)

NP....... Seznam nouzovych postupt
SS........ Surveillance system (Prehledovy systém)
MS....... Meteo stanice

Info SW. .. Software pro zaznamenavani informaci o letech

Na obrazku 34 jsou zobrazeny zakladni prvky, které maji vliv na prehled a situaéni
povédomi AFISO. Patfi sem software pro zaznamenavani informaci o letech, novy pfehledovy
systém a zalozni systém. Pro vizualni kontakt na dlouhé vzdalenosti se pouziva dalekohled.
Ve stfedu pfehledové desky jsou umistény také radiostanice a telefon, které AFISO vyuziva
po vétSinu Casu ve sluzbé. PFi navrhu byl zachovan novy tvar pfehledové desky, ktery byl
instalovan nedavno na letidti v Lethianech. Deska je mirné zkosena a umisténa tak, aby AFISO
vidél periferné jak na desku, tak ven z oken. Na stole se nachazi klavesnice a mys
pro ovladani softwarG a také poznamkovy blok. Pfedpisy a publikace, které jsou potfebné
pfi vykonu sluzby AFISO, jsou uschovany v Suplicich stolu. Nad zaloznim systémem jsou

umistény informace s nouzovymi postupy a dulezitymi kontakty.

5.2.4 Technicka specifikace pfrehledového systému

DalSim krokem je analyza technickych pozadavku na pfehledovy systém, na zakladé
kterych musi byt ovéfeno, Ze cely navrh bude realizovatelny. Mezi zakladni technické
pozadavky patfi poZzadavek vychazejici z nafizeni ED-142, a to stanoveni maximalniho
pFipustného €asového intervalu mezi po sobé jdoucimi zpravami o poloze letound. Zprava
o0 poloze predstavuje odpovéd z letounu (format DFO, DF4) a odpovidajici data zobrazena
pomoci programu Asterix. Pak se méfi interval aktualizace dat, Cimz je stanoven jeden
z parametrd na vykonnost daného systému, atento interval je nasledné porovnan se
srovnatelnym Casovym intervalem rotujiciho radaru. ED-142 také definuje €asovy interval
pro po sobé jdouci zpravy o poloze daného letounu. [63]

DalSim dudlezitym parametrem, ktery vyznamné ovlivni i cenu vybraného prehledového
systému, je rozsah pokryti danym systémem. Pfehledovy systém by mél minimalné pokryt
objem vzdu$ného prostoru, ve kterém pusobi stanovisté AFIS. Tento minimalni objem byl uz
stanoven v kapitole 5.2.1.

PFi nastavovani technickych pozadavk( na prehledovy systém je potfeba si uvédomit,
ze souCasné pozadavky na prehledové systémy jsou nastaveny tak, aby splfiovaly vyuZziti

systému na Fizeném letisti. Konkrétni pozadavky na vykonnost prehledovych systému jsou
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uvedeny v PBCS manualu, ktery byl vydan minuly rok (2017) a zatim neni volné dostupny
na internetu. [64] Proto budou zakladni technické pozadavky vychazet z volné pfistupného
Global Operational Data Link Document, 2.edice a dalSich volné pFistupnych material(
tykajicich se této problematiky. Zakladni technické pozadavky na pfehledovy systém jsou
definovany na obrazcich 35-37 v pfiloze.

PFi stanovovani technickych pozadavkl je nutné si dat také pozor na pfipad, kdy jsou
pfijimana data zvice nez jednoho prehledového systému. Pfikladem muze byt pravé
kombinace MLAT s ADS-B. AFISO by mél mit informaci o tom, ze kterého pfehledového
systému byla data ziskana a jakou s vykonnosti systém pracuje. Na obrazovce by také mélo
byt zobrazeno varovani v pfipadé, Ze pozadovana vykonnost neni dodrzena.
Pro zajisténi kombinace téchto systémi se v praxi pouzivaji procesory pro zpracovani dat
s viceuCelovymi senzory.

Jak jiz bylo feCeno vySe, bohuzel neexistuje pfedpisova zakladna pro zavedeni
podplrného prehledového systému na AFIS letisté. Pozadavky na podpulrny prehledovy
systém proto vychazeji z pozadavkl pro implementaci plnohodnotného pfehledového systému
na fizené letiSté jak z evropské, tak americké literatury. Nastaveni téchto pozadavkl je
uvedeno v tabulce 25 a nize je vysvétleno jejich odvozeni.
pfehledovy systém splfiovat. Po prostudovani pozadavku definovanych v RSP 180 a RSP 400,
které se vztahuji na plnohodnotné systémy, bylo zjiSténo, ze hodnota parametru presnosti
polohy systému neni prozatim v téchto specifikacich zavedena. Jedina pfesnost, o které tyto
parametry hovofi, je pfesnost ¢asového intervalu, ve kterém musi byt poloha stanovena.
Ten je v pfipadé RSP 180 i RSP 400 definovan jako + 1 s. [64] [73] Protoze v3ak sluzba AFIS
funguje jako sluzba poskytujici i navigacni pomoc, je nutné nastavit také presnost polohy,
kterou dany systém bude zaru€ovat. Pro tento Ucel je mozné vyjit z pfedpisu ED-142, ktery
stanovuje pozadavky na WAM pouzivany pro pfehled v TMA a na tratich. PozZadavky

na pfesnost horizontalni polohy jsou uvedeny v tabulce 24.

Tabulka 24 — Pozadavky na pfesnost horizontalni polohy letounu dle ED-142

Test Parameters Requirement
Horizontal Position Accuracy — TMA 150 m RMS
Horizontal Position Accuracy — En-route 350 m RMS

(27) [75]
Stfedni kvadraticka odchylka odhadu polohy (RMS(E) — Root Mean Square Error)

pFedstavuje standardni odchylku od rezidui neboli od chyb predikce. Residua vyjadfuji miru,

jak daleko se nachazeji body od regresni pfimky. RMS(E) pfedstavuje potom miru rozsifeni

téchto rezidui. Jinymi slovy RMS(E) ukazuje koncentraci dat okolo regresni pfimky. [74]

RMS(E) = ’(f—o)2
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Obréazek 38 — Priklad uréeni RMS(E)

V pfipadé podpurného prehledového systému by méla byt maximalni odchylka
od presnosti polohy odvozena na zakladé maximalni rychlosti letounu v daném vzdusném
prostoru a v kombinaci s nejistotou ¢asového intervalu uréeni polohy definovanou jako
RSP 180/ 400. Dle predpisu ve vzdusném prostoru tfidy D, do kterého spada vzdus$ny prostor,
ve kterém je poskytovana sluzba Lethany Info, plati omezeni indikované vzdusné rychlosti letu
(IAS - Indicated Air Speed) pod FL100 na maximalni hodnotu 250 kt (463 km/h). [76] Protoze
dle RSP 180 /400 je definovana minimalni odchylka od ¢asového intervalu, béhem kterého
ma byt urCena poloha letadla, na £ 1 s, bude nejistota pfesnosti polohy uréena na zakladé
vypoctu uleténé vzdalenosti, kterou letadlo urazi za 1s rychlosti 250 k.

463
3,6
Z vypoctu vyplyva, Ze letadlo uleti maximalné 129 m za 1s, ktera pfedstavuje povolenou

.1=129m

s=v.t=

odchylku od ¢asového intervalu, ve kterém musi byt stanovena poloha. Proto se zda byt
pfihodné stanovit i maximalni odchylku od definované pfesnosti polohy + 129 m.

Mezi parametry urCujici presnost patfi nejistota odhadu horizontalni polohy
(EPU — Horizontal Estimated Position Uncertainty), kategorie navigaCni pfesnosti polohy
(NACp — Navigation Accuracy Category for Position) a geometricka pfesnost vertikalni polohy
(GVA — Geometric Vertical Accuracy). EPU je definovan jako radius kruhu, ktery ma stfed
ve skute¢né horizontalni poloze letounu. V tomto kruhu lezi skuteéna poloha letounu s 95 %
pravdépodobnosti. NACp predstavuje 4-bitovou reprezentaci odpovidajici EPU ve stavovém
vektoru, ktery je vysilan ADS-B. GVA predstavuje 2-bitovou reprezentaci presnosti
geometrické vysky letounu. [77]
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Tabulka 25 — Presnost vy$ky letounu uréena pomoci ADS-B

GVA Encoding Meaning (meters)
0 Unknown or > 150 meters
1 < 150 meters
2 < 45 meters

- (30)
DalSi vykonnostni parametry dle predpisu ED-142 jsou uvedeny v tabulce 26. Kromé
pozadavkli na presnost daného systému, jsou v tabulce uvedeny také pozadavky
na zpracovani dat o cili, coZ je hodnota, ktera udava pocet cilli, které mohou byt zpracovany

centralnim procesnim systémem, aniz by bylo potlateno maximalni definované zpozdéni. [75]

Tabulka 26 — Pozadavky na vykonnost prehledového systému dle ED-142

Test Parameters Requirement
PD 297.0%
PFD <0.1%
PCD - Mode S =99.0%
PCD Mode A = 98.0%
PCD - Mode C =96.0%
PFCD — Mode S <0.1%
PFCD - Mode A <0.1%
PFCD - Mode C <0.1%
Processing delay <1s
Target Capacity =250
Availability =99.99%
.(29)
Vysvétlivky:
PD.......... Pravdépodobnost detekce polohy (Probability of Position Detection)
PFD......... Pravdépodobnost chybné detekce (Probability of False Detection)
PCD......... Pravdépodobnost detekce kédu (Probability of Code Detection)
PFCD....... Pravdépodobnost chybné detekce kodu (Probability of False Code
Detection)

Pro instalaci ADS-B na leti§té musi byt dodrzeny nasledujici parametry na presnost. Ciselné
hodnoty parametrl odpovidaji konkrétnim hodnotam na presnost, které jsou stanoveny
na zakladé tabulky, kterou definuje letecky obé&znik FAA 20-165. [79]

Pfiklad stanoveni parametru NIC na zakladé tabulky 27 z leteckého obé&zniku.
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Tabulka 27 — Stanoveni parametru NIC pro pfehledovy systém ADS-B

NIC Containment Radius

0 Unknown

1 Rc<37.04km  (20nm)

2 Re< 14816 km (8nm)

3 Rc<7408 km  (4nm)

4 Rc<3704km (2nm)

5 Rc< 1852 m (Inm)

6 Re<11112m  (0.6nm)
Re<926 m (0.5nm)
R <555.6 m (0.3nm)

7 Re <3704 m (0.2nm)

8 Re<1852m (0.1nm)

9 Re<75m

10 Rec<25m

11 Rc<75m

(31)

Tabulka 28 — Stanoveni parametr( presnosti pro ADS-B

PARAMETR HODNOTA

NIC=8 Min. Rc < 370,4 m
NACp 27 EPU<92,6 m
NACv 21 Odchylka rychlosti < 10 m/s
SILz3 Pravdépodobnost prekroceni Rc:
P <1x107 za hodinu

SDA 22 Pravdépodobnost zaslani chybné
informace: P < 1x10®° za hodinu

Vysvétlivky:

NACv......... Kategorie navigacni presnosti pro rychlost (Navigation Accuracy Category
for Velocity)

NIC......... Kategorie navigacni integrity (Navigation integrity Category)

SIL......... Latence urovné integrity zdroje (Source Integrity Level Latency)

SDA........ Zajisténi navrhu systému (System Design Assurance)

NIC specifikuje radius, ve kterém musi byt s urCitou pravdépodobnosti zachycena poloha
letadla. SIL urCuje pravdépodobnost, s jakou je hladena horizontalni poloha mimo radius
definovany NIC. A SDA urcuje pravdépodobnost selhani palubniho systému zplsobeného
Spatnym pfenosem informace. [78]

Odtud vyplyva, ze minimalni pfesnost pro zaruceni bezpeéné integrity systému

ADS-B predstavuje radius s hodnotou 370,4 m. [79] Tato hodnota bude pouzita i pro stanoveni

75



presnosti podpurného prehledového systému. Jak je patrné, Rc = 370,4 m nepfedstavuje
dostateCnou presnost pro to, aby bylo mozné fidit letovy provoz na fizenych letiStich pouze
pomoci ADS-B. AvSak v pfipadé pouziti tohoto systému jako podpurného zafizeni pro zvySeni
situaéniho povédomi AFISO je dostatec¢na. Toto zdlvodnéni vychazi také z predpokladu,
ze AFISO nefidi letovy provoz. Nyni je potifeba definitivhé rozhodnout o nastaveni vykonnosti
pro pouziti MLAT. Pro pfedstavu je pfidana tabulka 28, ve které jsou vykonnosti WAM systému
od spolecnosti ERA. Jak je z tabulky patrné, tak hodnoty pfesnosti velmi vykonného systému
WAM se pohybuiji okolo 66 m.

Tabulka 29 — Vykonnostni parametry WAM spolecnosti ERA

Test parameters Observed
Accawacy 66.8 m (Terminal)
139.1 m (En-route)
PD 98.1%
PCD - Mode S 100.0%
PCD — Mode A 100.0%
PCD - Mode C 100.0%
PFD 0.0%
PFCD - Mode S 0.0%
PFCD — Mode A 0.0%
PFCD - Mode C 0.0%
Predicted availability 99.9999%

(29)

Tato pfesnost ma smysl v pfipadé koncovych fizenych oblasti na fizeném letisti. Po konzultaci
s panem Ing. Martinem Zachem — ustni sdéleni (Sales engineer ve spoleCnosti ERA, a.s.,
Primyslova 462, 530 03 Pardubice IV-Pardubicky, byvaly pracovnik ATM laboratofe
na Ustavu letecké dopravy, Konviktska 20, Praha 1, 110 00) dne 15. 5. 2018 bylo ovéfreno,
Ze hodnoty pfesnosti se li§i na zakladé konfigurace jednotlivych MLAT/WAM stanic vaci poloze
letounu. Hodnota presnosti uvedena v tabulce je statisticky odvozena pro sledovanou oblast
pokryti MLAT/WAM stanicemi. ProtoZe je spoleCnost ERA a.s. schopna dosahnout odchylky
Casového intervalu pro stanoveni polohy pomoci MLAT i hodnoty 10 ns [84], je nasledné
mozné stanovit polohu na kratSi vzdalenosti pfi ur€itych konfiguracich i na nékolik metr(
presné. AvSak pfi stanovovani téchto potfebnych hodnot pfesnosti se vychazi z jejich
vyuzitelnosti ve vétsiné pfipadl pro dopravni letouny, které létaji v praméru 900 km/h. Odtud
vyplyva, Ze poloha takového letadla se pfi této rychlosti za 1s zméni pfiblizné o 250 m. Proto
se zda byt pozadavek na presnost 139,1 m pro lety na tratich jako dostatecna hodnota
presnosti.

Co se tyCe lett v TMA, tak maximalni rychlost je omezena do FL100 na 250 kt. V tomto
pfipadé se pocita, Ze v TMA se budou pohybovat i dopravni letadla, podle kterych je maximalni
rychlost v dané oblasti vzdusného prostoru nastavena. ProtoZe v8ak v pfipadé vzdudného
prostoru, ve kterém je poskytovana sluzba AFIS, se predpoklada, Ze zde létat dopravni letadla

nebudou, da se primeérna rychlost létani v této oblasti odhadovat okolo 100kt-150kt,
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tj. 185-278 km/h / 51-77 m/s. To znamena, ze poloha letounu se za 1s zméni o polovi¢ni drahu
ve srovnani s dopravnim letadlem. Ztoho vyplyva, ze hodnota pozadované presnosti
podplrného systému na AFIS letisti mGze byt nastavena na dvojnasobnou hodnotu
ve srovnani s plnohodnotnym prehledovym systémem, ktery je pouzivan na fizeném letisti.
Protoze pfesnost plnohodnotného WAM systému od spole¢nosti ERA dosahuje v koncové
fizené oblasti hodnoty 66 m, je mozné nastavit jako pozadovanou hodnotu presnosti
u podpurného systému na AFIS letisti vySe uvedenou hodnotu 129 m. Hodnota 129 m
predstavuje pfiblizné dvojnasobek hodnoty systému WAM od spolenosti ERA.

S ohledem na minimalni pfesnost ADS-B se zda byt i tento pozadavek na podpUrny
pfehledovy systém ponékud pfisny. Navic odvozeni vychazi z hodnot RSP, které jsou
vyuzivany predevSim pro moznost uplatnéni snizenych rozstupl na fizenych letistich. Proto
by se dalo jesté uvazovat o zméné hodnoty presnosti v pfipadé podplrného prehledového
systému, ktery neslouzi pro stanoveni rozstupl mezi letadly. Tento pozadavek bude proto

pfipadné upraven na zakladé rozhodnuti CAA.
Tabulka 30 — Parametry popisujici kvalitu pfehledového systému

POPIS PARAMETRU
PRO PODPURNY SYSTEM MLAT/ADS-B

DATA ITEM

PARAMETR

Informace, ktera ma byt pfehledovym systémem dorucena.

Prehledova informace | Podpurny systém musi zobrazovat minimalné polohu letounu
v podobé tracku, identifikaci letounu, vysku letu a rychlost
stoupani/klesani.

ACCURACY

Pravdépodobnost, Ze poloha bude stanovena v definovaném
¢asovém intervalu, jehozZ pfesnost je £ 1 s.

Alesporni 0,97.

Presnost Presnost stanoveni polohy podpurnym pfehledovym systémem.

Horizontalni poloha letounu se musi nachazet v prostoru
vymezeném radiem s hodnotou maximalné 370,4 m v pfipadé
pouziti ADS-B a +129 m v pfipadé pouziti MLAT.

DATA INTEGRITY

Pravdépodobnost, Ze sledovaci data jsou doruéena

bez jakychkoliv zaznamenanych chyb.

Integrita dat S ohledem na tabulku 23 a s ohledem na stanoveni pozadavki
pro podpulrny systém byla stanovena hodnota
pravdépodobnosti 0,97.

SYSTEM INTEGRITY

Pravdépodobnost, s jakou po urcitou dobu neni zaznamenéna
Integrita systému chyba systému, ktera by méla za nasledek predani chybné
informace uzivateli.
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S ohledem na tabulku 23 a s ohledem na stanoveni pozadavkd
pro podpurny systém byla stanovena hodnota
pravdépodobnosti 0,96.

AVAILABILITY

Dostupnost

Pravdépodobnost, s jakou budou pozadované informace
z prehledovych systému( doruéeny uzivatelum.

ProtoZe se opét nejedna o systém, ktery slouzi pro uéely RLP,
neni vypadek systému tak dramaticky. Proto bude stanovena
dostupnost systému 0,95. Hodnoty této pravdépodobnosti
muze byt dosazeno i za pomoci zalozniho systému. Tzv. kdyz
dojde k vypadku prehledového systému, zaruc¢i dostupnost 0,95
systém zalozni.

CONTINUITY

Spojitost

Pravdépodobnost, s jakou prehledovy systém vykonava
stanovenou funkci bez pferuseni za urcitych podminek.

ProtoZe se opét nejedna o systém, ktery slouzi pro uéely RLP,
nema parametr stejny vyznam jako na fizeném letisti. Proto
bude stanovena spojitost systému 0,95. Hodnoty této
pravdépodobnosti mlize byt dosazeno i za pomoci zalozniho
systému. Tzv. kdyz dojde k vypadku pfehledového systému,
zaruci dostupnost 0,95 systém zalozni.

RELIABILITY

Spolehlivost

Spolehlivost je funkci frekvence, se kterou se objevuji chyby
v systému. Parametr odpovida pravdépodobnosti, Ze systém
bude plnit svoji funkci definovanou vykonnostnimi parametry
po definovanou dobu za danych provoznich podminek.

ProtoZe se jedna o podpurny systém, nemusi spolehlivost
dosahovat takovych hodnot jako na Fizeném letiSti. Nicméné,
spolehlivost systému musi byt vy38i ve srovnani s volné
pristupnymi pfehledovymi daty, které poskytuje napfiklad
Flightradar24.

UPDATE RATE

Rychlost aktualizace
dat

Casovy rozdil mezi oznamenim dvou stejnych typ(i informaci,
vysilané mezi stejnym letadlem/vozidlem
(A/V — Aircraft/Vehicle).

Na zakladé ICAO Doc 9924 byla odvozena rychlost aktualizace
dat 4 s. [10] Z dokumentu vyplyva, Ze rychlost aktualizace dat
6s je minimalni v fizenych prostorech pro pouZiti pfehledového
systému sledujici letadla na tratich. Proto je tato hodnota
zpfFisnéna pro pfipad pouZiti systému v prostoru pfiléhajiciho

k letisti, kde je poskytovana sluzba AFIS.

COVERAGE

Pokryti

Objem vzdusného prostoru, ktery je pokryt prehledovym
systémem a uvnitf kterého musi pfehledovy systém splriovat
vykonnostni poZadavky.

Vertikalné minimalné do vysky 5 000 ft pfi nastaveni vySkoméru
na QNH letisté Vaclava Havla. Horizontalné minimalné
dle hranice vzdus$ného prostoru vyznacené na obrazku 31.
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5.3 Navrh nizkonakladového prehledového systému

DalSim krokem je volba konkrétniho MLAT systému v kombinaci s ADS-B. Jednou
systému s podobnou hardwarovou strukturou, ktera byla navrzena v ramci diplomové prace
na Ceském vysokém uceni technickém v Praze, Fakulté dopravni (CVUT FD), panem
Ing. Martinem Zachem. [51] Kompletni popis hardwaru nizkonakladového systému je sepsan
v jeho diplomové praci a bude v této praci proto popsan pouze okrajové. V této diplomové praci
bude pouze naznacena aplikace vySe uvedenych pozadavklu pro zavedeni low-cost
prehledového systému na AFIS letisté v Lethianech. Cela problematika takového systému byla
konzultovana s panem Ing. Martinem Zachem (Sales engineer ve spole¢nosti ERA, a.s.,
Pramyslova 462, 530 03 Pardubice IV-Pardubi¢ky, byvaly pracovnik ATM laboratofe
na Ustavu letecké dopravy, Konviktska 20, Praha 1, 110 00) ve dnech
1.5.2018 — 15.5.2018, s panem Ing. TomasSem Liptakem (student doktorského studia
Ceského vysokého ugeni technického, Fakulty dopravni, pracovnik ATM laboratofe na Ustavu
letecké dopravy, Konviktska 20, Praha 1, 110 00, Product manager ve spolecnosti ERA, a.s.,
Primyslova 462, 530 03 Pardubice IV-Pardubicky), s Bc. Petrem LukeSem (pracovnik ATM
laboratofe Fakulty dopravni, 128 03 Praha 2, Horska 3) a s panem Ing. Stanislavem
Pleningerem, Ph.D. (profesor a pracovnik ATM laboratofe na Ustavu letecké dopravy,
Ceského vysokého uceni technického, Fakulty dopravni, v Praze, Konviktska 20, Praha 1,
110 00).

Letisté Lethany od zaCatku mélo zajem o koupi systému, ktery by predevsim
zautomatizoval ziskavani dat o letech, tj. méli zajem o automaticky zapisovac letl, ktery jim
bude hlidat pohyby na letisti i mimo pracovni dobu letisté. Pro tento pfipad neexistuje
predpisova zakladna, ktera by poZadavky na implementaci takového systému nastavovala.
Nyni je proto mySlenkou definovat konkrétni pozadavky na systém, ktery bude slouzit jako
podpurny pfehledovy systém a zaroven zaruci automatické zaznamenavani pohybu letadel.
Popis hardwarového feSeni od pana Ing. Martina Zacha je zobrazen na obrazku 39.

Prijem Mode A/C/S >
— odhovediADS-B Rizeni letoveho

A 1090MHZ A
— ]
MLAT
pozemni stanice

Dotazovat: Mode A/C/S ae————

i
&
ok
s
)
1030MHz ! s
8 Koaxidlni kabely Ethemet
f __{ ‘> - A | >
:: ', | o, <
i i Oplicky kabe Ethernel
Pfjem GPS dat S
pro synchronizaci stanic . ﬂ il

Fuze dat pro
fizeni letového
provozu

' N Bezdratow plenas MLAT data.

zpracujici systém

(25)
Obrazek 39 — Popis hardwaru nizkonakladového MLAT systému
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Nad timto HW FeSenim je mozné vytvofit SW platformu, ktera by zajiStovala prehledovou

informaci principem MLAT a pfijmem ADS-B.

5.3.1 Aplikace provoznich pozadavkl na nizkonakladovy systém
Soucasti vySe uvedeného hardwarového feSeni jsou 4 pfijimace ADS-B. Jejich vystup
vypada podobné jako z Flightradar24. Tento vystup je mozné sledovat na webové strance:

http://atm-lab.fd.cvut.cz/. Na obrazovce jsou zobrazeny polohy letadel se zabudovanym

ADS-B na palubé. Vedle polohy letadla je navic zobrazena registraéni znacka letounu a jeho
volaci znak, dale pak také vyska letu ve ft. Po rozkliknuti letadla je mozné sledovat i dalSi udaje
o letounu, jako napfiklad rychlost stoupani nebo klesani, rychlost letu, kurz, uleténou
vzdalenost nebo typ letounu. Nicméné na zakladé provoznich pozadavkl a s ohledem
na snahu o jednotny vystup pfehledovych informaci z ADS-B a MLAT, bude potfeba
dokonalejsi softwarové feSeni a nékolik drobnych hardwarovych Gprav.

Konkrétnéji polohy letadel by nemély byt zobrazovany v podobé obrazku letadla,
ale v podobé tracku, ktery zaroven bude naznaCovat kurz letu a rychlost pohybu letounu.
Tracky by mély mit u sebe minimalné pfehledové informace definované v tabulce 28,
tj. identifikaci letounu, vyska letu a rychlost stoupani/klesani. To znamena, Ze bude potfeba,
aby soucasti systému byl takeé tracker. Tracker je zafizeni, které ,vyhlazuje“ sledovanou trat
letadla. Jak je patrné, pfesnost stanoveni polohy letounu se méni v zavislosti na jeho poloze
vuci pozemnim stanicim. Aby vznikla relativné rovna trat a zobrazeni nebylo ,rozskakané*
podle toho, jak se méni hodnoty pfesnosti pfehledovych dat, je nutné pouzit tracker. Tracker
dokaze predvidat pohyb letadla na zakladé letl, které byly odleténé v historii se stejnym
profilem.

Po prodiskutovani tohoto navrhu zobrazeni dat s panem Petrem LukeSem (pracovnik
ATM laboratofe Fakulty dopravni, 128 03 Praha 2, Horska 3) dne 3.5.2018 je mozné potvrdit,
ze takového navrhu bude mozné prakticky docilit. [81] Po drobné softwarové Upravé bude
mozné zobrazit tracky a na zakladé presnosti trackovani bude mozné zobrazit i informace
o rychlosti stoupani/klesani.

Pro zajisténi integrity je potfeba si uvédomit, Ze u dokonalejSich systému fidici sleduje
jednobarevné vystupy, aniz by tusil, z jakého prehledového systému konkrétni pfehledova
data pochazeji. Zdroji prehledovych dat a jejich vykonnostmi se zabyva technické oddéleni
RLP. To méa k dispozici barevné odli§ené vystupy z jednotlivych zdrojti, které se u sledovaného
plotu prekryvaji. Vykonnost je pak sledovana pomoci datovych fuzi. Fuze si pomoci dat
ASTerixu hlidaji pfesnosti dat a sou¢asné& pomoci diagnostickych dat si hlidaji stav systému.
Na vzniklé situace pak reaguji dle konfigurace — preferované zdroje. To znamena, Ze se
ve formatu ASTerix zobrazi fidicimu vystup z pfehledovych dat, ktera v dany okamzik pochazi

Z nejpresnéjSiho zdroje prehledoveé informace. Posouzeni, ktery zdroj pfehledové informace je
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v dany okamzik nejpfesnéjsi, se provadi matematicky pomoci softwart. Velmi zjednodusené
je mozné fici, ze jsou vymezeny oblasti vzdusného prostoru, pro které je vzdy rozhodnuto,
spoleéné s matematickym zdUvodnénim vychazi z logiky konfigurace MLAT stanic, které
zarucuji v urcité konfiguraci velmi vysokou pfesnost, zatimco v jinych pfipadech — pfedevsim
pfi ur€ovani polohy na dlouhé vzdalenosti — je chyba polohy vyS$Si.

Urcovani polohy Urcovani polohy
na kratsi vzdalenost na dlouhé vzdalenosti

UERE UERE

(33)
Obréazek 40 — Rozdil nejistoty polohy pfi jejim stanovovéani na kratké a dlouhé vzdéalenosti

Je nutné si proto uvédomit rozdil mezi sluzbou RLP a AFIS. U sluzby RLP musi byt
prakticky vylou€ena moznost nedoruceni prehledovych dat Fidicimu. Naproti tomu AFISO je
schopen poskytovat sluzbu AFIS i bez podpuirného prfehledového systému na takové urovni
bezpec€nosti, ktera je stanovena pfedpisem. Proto neni bezprostfedné nutné zfidit na AFIS
stanovisti technické oddéleni, které bude sledovat vykonnost systému. Na druhou stranu by
AFISO mél mit stejné jednoduchy a pfehledny vystup jako Fidici, tj. pouze jednobarevny vystup
s pozadovanymi piehledovymi informacemi. Na zakladé tohoto zhodnoceni se jako
nejpfihodnéjsi feSeni nabizi instalace signalizace v podobé& dvou kontrolek na obrazovku
AFISO. Ukolem signalizace bude varovat AFISO pfi nedodrzeni pozadované vykonnosti
systému. V praxi by to mélo vypadat tak, Ze v pfipadé, Ze budou pozadavky na pfehledovou
vykonnost systému dodrzeny, bude signalizace svitit zelené. Pokud jeden systém vypadne
nebo se jeho vykonnost zhorsi oproti vykonnosti pozadované, rozsviti se ¢ervena kontrolka
vypadlého systému. AFISO tudiz bude pfijimat data pouze z jednoho systému v dany okamzik
a bude o tom informovan. Pokud dojde k vypadku obou systém, rozsviti se obé kontrolky
Cervené a systém bude odpojen po dobu, dokud opét nebudou hodnoty pfehledového systému
zaruCovat pozadovanou vykonnost. Tim bude zaru€eno, ze AFISO nebude vychazet
z chybnych nebo nedostate¢né pfesnych dat.

Co tyCe hardwarového navrhu low-cost systému, tak je potieba poznamenat,
Ze vykonnost systému je velmi zavisla na kvalité pfipojeni k internetu. Pokud neni kvalita
internetového pfipojeni dostatecna, mize dochazet k zasekim routeru. Nicméné v pfipadé
implementace low-cost systému na LKLT by k témto problémdm dochazet nemélo, protoze

letité ma vlastni internetové pfipojeni.
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Na pokles vykonnosti systému mlze mit také vliv tok dat fadou uzl( na siti. Tento problém
by se dal vyfeSit pomoci propojeni stanic pomoci mikrovin, ¢imz by doSlo k toku dat pouze
vramci jednoho serveru. Odpadly by tak mezikroky, tj. uzly navic, pfes které musi

za normalnich okolnosti data pfejit, a snizilo by se tim riziko vypadku systému. [83]

MLAT piijimaci
stanice - Ground
station X

Binami/AVR data
TCP/IP protokol

Dznaéerwn zdvoje
zprévy - GSx

Seznam zdroji
zprav (IP adresy)
a jejich datovych Datové

~T
s (Sjednoceni datovych
" )\ [ formatd L K ot redistribuéni
el centrum
\ Oznaéeni zpravy
systémovym datem

a Casem

A

i

<

Redistribuce dat

Preposilaci anténa Vypocetni server

(25)
Obrazek 41 — Popis softwaru nizkonakladového MLAT systému

5.3.2 Aplikace technickych pozadavkl na nizkonakladovy systém

Aby bylo mozné sledovat letadla na vzletovych a pfistavacich drahach letiianského letisté
s co nejvySsi pfesnosti, bude potfeba umistit pfijimace co nejblize ke sledovanym draham.
Po konzultaci se zastupci LKLT je mozné potvrdit, Ze pro umisténi pfijimacu Ize vyuzit budov
v bezprostiedni blizkosti leti§té. Navrh realného rozmisténi stanic je zobrazen na obrazku 42.
Pro zvySeni pfesnosti a zajisSténi redundance byl pfipraven navrh implementace systému
zahrnuijici 6 stanic.

Prvni stanice je umisténa v poloze mySleného prodlouzeni drahy, nejblize stanici metra
Lethnany. DalSi dva pfijimace budou umistény na budovach arealu Letov, se kterym by mélo
mit letiSt€ umisténi pfijimacd na budovu povoleno. Dalsi pfijimac je uz ted umistén pfimo
na vézi stanovisté AFIS LKLT. Posledni pfijimac bude umistén na druhy konec letisté. Tim by
mélo byt zaru€eno relativné dobré pokryti obou drah na LKLT a zprovoznéni automatického
zapisovace dat.

PFfesnost tohoto rozmisténi stanic na LKLT byla ovéfena pomoci simulace profesionalnich
MLAT systému spoleCnosti ERA a.s., které byly rozmistény v uvedenych polohach.
Horizontalni pfesnost se pohybovala v rozmezi 20-50 m v blizkosti obou RWY. Tato hodnota
presnosti je urc€ité dostacujici. AvSak vertikalni pfesnost se pohybovala v rozmezi az do stovky
metrQ, coz je pro potfeby LKLT nevyhovujici.
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Obréazek 42 — Odhad predpokladaného rozmisténi pfijimaci na LKLT

Proto je za ucelem zvySeni vertikalni pfesnosti navrzeno navyseni poctu stanic alespon
o Ctyfi, které by byly rozmistény ve vétsi vzdalenosti od letisté. Je potfeba také myslet na to,
Ze pfesnost v pfipadé low-cost systému se muze ve srovnani s profesionalnim systémem lisit.
Proto byla provedena analyza pfesnosti low-cost systému pro dané umisténi stanic.
To znamena, ze byla provedena analyza pfesnosti ADS-B pfijimacu, které byly popsany
v diplomové praci pana Ing. Zacha.

Obecné Ize pfesnost stanovit na zakladé chybového modelu méfeni:

y=G6.x =m) G'y=G'.G.x =) x= (GT.6)'y

Voorriinnnn vektor realnych mérenych velicin TDOA, ktery je zatizeny chybou &,

Xoivninnn, vypocCteny polohovy vektor metodou nejmensich Ctvercl

c.(ti—t) = Joxr—x)2+ (= y)?2+ (2 —2)2 = J(x —x)2 + (y — ¥2)2 + (2 — 2,)?
c(tr—t3) = VO —x)2+ = y)? + @z - 2)? = V(x —x3)2 + (y — y3)? + (2 — 23)?
c.(ti—t) = Vo —x)2+ (= y)? + (z—2)2 = Vx —x)2 + (y — y2)? + (2 — 24)?
e.(ti—t)= JE—x2 + =3 + G =27 = &= %)+ = y) + (2 — 25
c(ti=te) = Vx—x)?+ -y + (- 2)* = @ = %62 + (7 = ¥6)* + (2 = 2)?

Xy Vi Z wevirinnn v e e e oo SOUFadnice cile

(%1, Y1, Z1,--+» X6, Y6, Z6) - - - - SOUradnice ptijimacich stanic
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Pro pouziti chybového modelu je nutné provést linearizaci jednotlivych prvk( modelu pomoci
Taylorova rozvoje.

f'(a) f"(a)

9 (a)
TR AT

3!

k

f(z) = fla) + (z —a)? +

(a:—a)3+...=

r—a)

x_ 4K (g
f !()(

k

k=0

Pro linearizaci se pouzivaji pouze prvni dva linearni ¢leny mocninné fady.

I(x,y,z) _ X — X4 B X — Xy
d(x) \/(x - X))+ —y)?+(z—2z)? \/(x — %)%+ (y—y2)2 + (2 — 2,)?
d(x,y,2) _ X — X1 B X — X3
d 2
) \/(x —x1)% + (y - }’1) +(z —z1)? J(x —x3)% + (}’ - y3)2 +(z - 23)?
d(x,y,z) X=X X — Xg
(=) 2 - 2
2 \/(x —x1)% + (y - }’1) +(z —z1)? \/(x —x)% + (y - }’4) + (2 — z4)?
d(x,y,2) _ X=X 3 X — Xg
d 2
) \/(x—xl)z +(y—y,) + (@~ 2)? J(X—xs)z +(r—y5) + (- 25)?
o(x,y,z) X — X X — Xg
d(2)

(G204 G=3) + =P =5+ (3= 3)) + (2= 20"

Ri=J(x—x)%+ (y—y)? + (z—2,)?

Ry, ...,R4..... vzdalenost mezi cilem a ptijimaci stanici1l — 6

X—X3 X=X y—=—Y1r Y= Z—21 Z—Z
(6m  am Rye (E ETE) gy (LB YRy (B 1o
c.(ty 2) = (Ry 2) + R, R, x+ R, R, y+ R, R, z

Obdobné jsou vytvoreny i dalSi rovnice. Cely zapis je mozné pfevést do maticového tvaru:

(-2) (-5 (- 22)
e e ol el g
oo a2 ) (25 () o]
e — - ri+ R |G- (- 22) (- 20)

(5 -5 (-2 (-

Matice G

Nyni je mozné se vratit k obecné podobé chybového modelu.
y+&§=6x mmp i=(GC".60)T.6".(§+5)
Predpoklada se, ze vSechny chyby &, méfenych hodnot jsou nezavisle, popsané normalnim

rozdélenim se stfedni hodnotou 0 (E (&,) = 0) a se stejnym rozptylem o
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V pfipadé MLAT systému lIze hodnoty rozptyli TDOA povazovat za totozné, protoze jsou

ey~N

v8echny stanice umistény v pfiblizné stejné vySce nad zemi v blizkosti letisté, to znamena,
Ze prichod signall probiha za prakticky stejnych podminek.

Data ziskana z méfeni v ramci Laboratore ATM systémtl na Ustavu letecké dopravy,
Fakulté¢ dopravni, Ceského vysokého udeni technického v Praze, vyhodnocuji TDOA
na zakladé porovnani ¢asu vyslani signalu pfijimace na Pankraci a pfijimace na letisti Vaclava

Havla. Data byla méfena s rozliSenim nanosekund.

TDOA:

sample mean: -3.453246671050468e+04 ns
sample variance: 2.609824415762735e+03
skewness: 13.047470871213582

kurtosis: 7.639138535490739e+02
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0.012 | M a
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0.008 | y LN
0.006 | / \\
0.004 |
0.002 |
0 il i | =
347 -3.465 -346 -3455 345 3445 344  -3.435
TDOA [ns] «10*

Obrazek 43 — Vyhodnoceni TDOA — prijima¢ Pankrac a LKPR

Chyba nahodné hodnoty X je:
&= (GT.6)71.G".¢,
Chyba &, je nahodnou proménnou — ndhodnym vektorem

, ktery je popsan vektorem

stfednich hodnot a kovarianéni matici®.

6 Kovarian¢ni matice popisuje presnost vysledkt vyrovnavani a jejich zavislost. [82]

85



Je mozné odvodit, Zze rozptyl nahodné proménné, respektive kovarianéni matice Q vektoru
chyb méfeného polohového vektoru &, je rovna:
Q= (GT.6) ' o?

Nyni je potfeba stanovit plochu, kde bude piesnost systému MLAT zkoumana. Plocha byla
definovana jako oblast, ve které je poskytovana sluzba AFIS. Tato oblast je vyznacena
na obrazku 44. Pomoci méficiho nastroje na webové strance mapy.cz bylo zjisténo, Zze ma
tato plocha obsah 12,6 km?. V tomto prostoru bylo umisténo 6 stanic tak, jak je naznaceno
na obrazku 44. Pro jednoduchost byl prostor zjednoduSen nejprve na obdélnikovy tvar
s hodnotou strany x = 3 368 m a strany y = 4 194 m a nasledné na ¢tvercovy tvar se stranou
x = 4 200 m. Dale byly odméfeny pomoci stejného nastroje pfedpokladané polohy umisténi

stanic v horizontalni roviné a odhadnuta vySka umisténi stanice na 10 m nad zemi.
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Obrazek 44 — Vymezena plocha, kde byla studovana presnost

Souradnice stanic v mySlené siti pokryti:
Stanice 1: [543; 854; 10l m
Stanice 2:  [436; 1129; 10] m
Stanice 3:  [956; 1564; 10] m
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Stanice 4. [294; 1589; 10] m
Stanice 5: [576; 844; 10l m
Stanice 6: [1043; 1080; 10l m

- ‘,,{’

1A

]
%

Obrazek 45 — VV\ymezena plocha, kde byla studovana presnost

Nyni uz je mozné v definovaném prostoru uréit odchylky stanovené polohy pfehledovym
systémem od skute¢né polohy cile pomoci programu MatLab na zakladé nasledujici rovnice:
[[C- (ti— t))] - R + RZ]

|

Ax |[c. (& — t3)] = Ry + R3]

[Ay = G_l. [C. (tl - t4)] - Rl + R4,

Az [c.(t1— ts)]— R1+ Rs
[ 1-

c.(t; — tg) Ry + Rg

Obecny tvar kovarian¢ni matice:

y

o')? ny ze]
2
Ozx0zx Oz

Q= (GT.G)_l.O'Z = !ny 02 0yz

Program v Matlabu, na zakladé kterého byla pfesnost low-cost systému stanovena, je pfiloZzen

v pfiloze v tabulce 22. Vysledek stanovené stfedni hodnoty odchylky od skutecné polohy
(DRMS) je znazornén na obrazku 46.
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Obrazek 46 — Presnost prehledového systému FD

Jak je vidét z obrazku 46, pomoci low-cost systému je mozné se dostat na hodnoty DRMS
az na interval 20-70 m v okoli stanic. To jsou prakticky srovnatelné hodnoty v porovnani
s profesionalnim pfehledovym systémem.

Pro pfedstavu je na obrazku 47 zobrazen dosah pokryti low-cost ADS-B pfijimaci. Jeden

je umistén na stfeSe 11.bloku strahovskych koleji a druhy na Pankraci.

Bpgesse =
Polska
Poland

wodhs T

Obrazek 47 — Maximalni dosah pfijimace, vlevo: Strahov, vpravo: Pankrac

Vzhledem ktomu, Ze je potfeba dodrzet urlité vykonnostni specifikace systému,
je potieba myslet také na zalozni systém. Jednou z variant, jak by se dala zaloha fesit je

zvyseni poCtu pozemnich stanic na vétSi poCet, nez je nutné, tj. 7 a vice stanic. Redundance
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ziskana pomoci navyseni poctu stanic, které by byly umistény i mimo letisté, by také zvysila
presnost systému pfi uréovani polohy na delSi vzdalenosti, a pfedevSim vertikalni polohy.
DalSi moznosti zalohy je pfidani jedné zalozni obrazovky pro AFISO, kde budou
zobrazovana stejna data jako na hlavni obrazovce.
Je dulezité v8ak poznamenat, Ze i profesionalni systémy, kde maiji firmy desitky let
zkuSenosti, se stale opravuji/vylepsuji. Tudiz ani po implementaci systému na letisté vyvoj

touto fazi nekonci, ale mélo by se obecné pracovat na vylepSovani parametr systému.

5.3.3 Pohled Ufadu pro civilni letectvi na navrh implementace

nizkonakladového prehledového systému na AFIS letisté
Dne 21. 5. 2018 byl konzultovan navrh implementace low-cost pfehledového systému
na AFIS letisté v Lethanech na Ufadu pro civilni letectvi CR s Feditelem odboru navigaénich
sluzeb, panem Ing. Josefem Koppem, dale s vedoucim oddéleni dohledu, panem
Ing. Ondfejem Skopem a vedoucim oddé&leni interoperability, panem Ing. Zdefikem Peterkou.
Na zasedani byla prodiskutovana pfedevsim moznost certifikace a schvaleni low-cost systému

na zakladé nastavenych provoznich a technickych pozadavk.

5.3.3.1 Pfekazky implementace prehledového systému plynouci

z konzultace s Ufadem pro civilni letectvi

Na zakladé projednani celého navrhu Ize konstatovat, Ze low-cost systém v souCasné
dobé je CAA ochotné certifikovat pouze na zakladé soucasnych predpisovych standardu
pro implementaci plnohodnotného prehledového systému na fizené letisté. CAA totiz nechce
samo o sobé vyvijet nové pozadavky na implementaci podpurného systému, ktery by byl
vyuzitelny na AFIS letisti. Ddvodem je, Ze po vypracovani navrhu takovych pozadavkd,
by musel byt navrh pfedloZzen EASA, ktera by musela tento navrh schvalit.

Na zasedani bylo také zminéno, Ze vramci navrhu bude potfeba prokazat,
Ze se o technicky stav prehledového systému stara kompetentni osoba.

Dale CAA také upozornilo na velmi vysoké finan¢ni naklady na certifikovani pfehledového
systému. Pro upfesnéni, samotna certifikace a provozni schvaleni od CAA stoji okolo
5000 CZK. AvSak aby bylo mozné systém schvalit, musi byt nejprve pfedloZzena CAA
kompletni zadost prokazujici aroven provoznich i technickych pozadavkl( systému. Pravé
pFiprava podkladl zahrnujicich veSkera potvrzeni a diikazy o vhodnosti systému pro pouziti
na AFIS je nejvice finanné naro¢na.

Posledni diskutovanou pfekazkou implementace byla zména struktury vycviku AFISO
v pfipadé zavedeni pfehledového systému na AFIS letisté. V souCasné dobé, je nastaven
podstatny rozdil mezi vycvikem AFISO a fidiciho. V pfipadé implementace pfehledového

systému na AFIS letisté by se struktura vycviku musela prakticky sjednotit. Problémem také
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muze byt, Ze AFISO pfi pouzivani prehledového systému ztrati navyky klasického pfistupu

sluzby poskytovani informaci a v pfipadé vypadku systému nemusi byt schopen spravné

reagovat.

Shrnuti prekazek pro implementaci low-cost systému na AFIS letiSté z pohledu CAA:

1)

2)

3)
4)

Neexistuje pfedpisova zakladna pro zavedeni low-cost systému na AFIS letisté.

Z toho vyplyva, Ze systém musi byt schvalen na zakladé pozadavkd na plnohodnotny
prehledovy systém na fizeném letisti.

Je nutné sehnat kompetentni osobu, ktera se bude o technickou stranku systému
starat.

Proces pfipravy systému pro implementaci bude velmi finanéné narocny.

Pokud bude AFISO cvigen jako fidici, ztrati navyky podavat informace

bez pfehledového systému.

5.3.3.2 Ndvrhy Feseni pfekdzek vyplyvajici z konzultace s Uradem

1.

navrh resSeni prekazek

Prekazka 1: Neexistuje predpisova zakladna pro low-cost systém.

Low-cost prehledovy systém bude schvalen podle stavajicich prfedpist pro plnohodnotné

prehledové systémy na fizenych letistich. To by v kone¢ném dlsledku znamenalo intenzivni

vyvoj low-cost systému, ktery zajisti splnéni v8ech technickych i provoznich specifikaci

na plnohodnotny multilateraéni systém. Tyto poZadavky byly popsany v kapitole 4 této prace.

Jak bylo s CAA potvrzeno, v praxi to znamena, ze:

Musi byt provedena analyza po&tu pohybd na LKLT.

Nasledné musi byt zpracovana analyza predikce vyvoje hustoty letového provozu
na LKLT do budoucna. Struéné feceno musi byt dolozeno, Ze implementace systému
bude pfinosna ve srovnani s finanéni zatézi, kterou predstavuji naklady

na implementaci systému na letisté.

Musi byt také zpracovana detailni financni analyza, jejiz sou¢asti musi byt také
naklady na novou strukturu vycviku AFISO, ktery bude prakticky totoZzny s vycvikem
fidiciho.

Dale pak musi byt sepsany vycvikoveé prirucky, jakym zpasobem bude vycvik AFISO
probihat.

Z toho vyplyva, Ze musi byt také zfizeno stredisko, kde bude vycvik pro AFISO
poskytovan.

Musi byt doloZeny dikazy o splnéni vSech provoznich i technickych poZadavku

na plnohodnotny pfehledovy systém.
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Prekazka 2: Kontrola technického stavu systému.

V pripadé certifikace low-cost systému jako plnohodnotného prehledového systému bude
nutné zfidit technické oddéleni, které bude kontrolovat technicky stav systému. To znamena
zameéstnat alespon jednoho technika, ktery splni pozadavky na osobu vykonavajici kontrolu
technického stavu a vykonnosti systému.

Prekazka 3: Finanéné naroc¢ny proces certifikace.

Tato varianta feSeni by znamenala, Ze se bude jednat o finanéné& naroény proces, ktery
bude kompenzovan ¢asovou usporou implementace piehledového systému na AFIS letisté.
Jinymi slovy implementaci low-cost systému bude mozné provést v relativné kratkém ¢asovém
intervalu, avSak bude néjakou dobu trvat, neZ se podafi low-cost feSeni dostat na uroven
profesionalniho systému. Tato cesta v3ak vyrazné prodrazi cenu low-cost varianty,
coz v kone¢ném duasledku bude znamenat, Zze uz se nebude jednat o low-cost systém.
Z tohoto divodu se da predpokladat, ze se stane pro AFIS letisté nasledné nezajimavym.

Prekazka 4. Vycvik AFISO.

Vycvik AFISO v tomto pfipadé bude prakticky totozny s vycvikem Fidiciho. Divodem je,
ze na AFIS letisti bude vyuzivan plnohodnotny prehledovy systém se stejnou vykonnosti jako
na fizeném letisti. Rozdil bude pfedevsim v tom, ze AFISO si musi byt védom, ze nesmi fidit
letovy provoz, tudiz Ze mu systém slouzi pouze pro zkvalitnéni informaci o provozu. Stejny

pFistup byl aplikovan ve vySe zminénych pfipadech AFIS letist v Dansku a Norsku.

2. navrh reSeni problému

Prekazka 1. Neexistuje predpisova zakladna pro low-cost systéem.

Cely navrh low-cost prehledového systému bude zpracovan a nasledné predlozen
na Ministerstvo dopravy a CAA, ktefi nasledné navrh pfedlozi EASA. Kompletni navrh
low-cost systému bude zahrnovat sou¢asné nastavené pozadavky na podpudrny systém. Bude
pozadovano, aby EASA nastavené pozadavky posoudila a po pfipadné upravé pfijala
za obecné platné pozadavky pro implementaci podplrnych prehledovych systéma na AFIS
letiSté. Navrh téchto pozadavku byl sepsan v tabulce 30 této diplomové prace.

V praxi to tedy znamena:

e Musi byt provedena analyza poctu pohybu na LKLT.

o Nasledné musi byt zpracovana analyza predikce vyvoje hustoty letového provozu
na LKLT do budoucna. Stru¢né fe€eno musi byt doloZeno, Ze implementace systému
bude pfinosna ve srovnani s finanéni zatézi predstavujici naklady na implementaci
systému na letisté.

e Musi byt také zpracovana detailni financni analyza, jejiz sou€asti musi byt také

naklady na novou strukturu vycviku AFISO.
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o Dale pak musi byt sepsany vycvikové pfirucky, jakym zplsobem bude vycvik AFISO
pracujiciho s podplrnym piehledovym systémem probihat.

o Z toho vyplyva, ze musi byt také zfizeno stfedisko, kde bude vycvik pro AFISO
poskytovan.

e Musi byt pfedlozen navrh pozadavkul na podpurny prehledovy systém.

¢ Nasledné musi byt dolozeny diikazy o spInéni vSech nastavenych provoznich

i technickych pozadavku na podpurny prehledovy systém.

Prekazka 2: Kontrola technického stavu systému.

Pozadovanou vykonnost podpurného prehledového systému si bude hlidat software sam.
V pfipadé jejiho nedodrzeni bude vydano varovani, tak jak bylo popsano v podkapitole 5.3.1
této diplomové prace, a systém bude odpojen do doby, nez bude opét poskytovat
pozadovanou uUrover prehledové vykonnosti. Kontrolou technického stavu systému se muize
zabyvat budto pracovnik letisté¢ Lethany, jehoz hlavni naplni prace nebude kontrola
technického stavu systému. AvSak bude k dispozici pro pfipad, Ze by nastaly se systémem
technické problémy. Druhou variantou je, Ze se o technicky stav bude starat externi firma,
ktera by uz méla s provozem podobného systému zkusenosti.

Prfekazka 3. Finan¢éné narocny proces certifikace.

Tato varianta pracuje s podstatné nizsimi finan¢nimi ¢astkami z divodu snizenych hodnot
pozadavkl na prehledovou vykonnost podpurného prehledového systému. Tudiz by se dal
low-cost systém pouzit jako takovy a z finan¢niho hlediska by zlstal pro letisté zajimavym.
Nevyhodou v8ak je ¢asova naro¢nost, kterd vznika v podobé doby potfebné pro schvaleni
nastavenych pozadavku EASA.

Prekazka 4. Vycvik AFISO.

Musela by se nastavit uplné nova forma vycviku AFISO pro praci s podpurnym systémem.
AFISO by musel byt schopen systém pouzivat pouze jako podpurny nastroj pro vykon jeho
povolani. Muselo by byt zaru€eno, Zze AFISO si je védom, Ze nesmi pomoci podplrného
systému Fidit letovy provoz. Vycvik AFISO by mél byt podstatné vice zaméfen na moznost
vypadku systému, kterd bude podstatné ¢astéjSi ve srovnani s profesionalnim pfehledovym
systémem. AFISO by proto mél byt cvi€en jak na postupy prace s podpurnym systémem,
tak bez néj.

Na zakladé vySe zminéné implementace radaru na AFIS letist¢ v Dansku a Norsku
je prokazano, ze spravnym nastavenim vycviku je mozné zarucit, Zze se AFISO naudi systém
pouzivat pouze jako podpUlrné zafizeni, a Ze nesmi pomoci tohoto systému Fidit letovy provoz.
Avsak v pfipadech obou letist je radar certifikovan jako plnohodnotny podpurny systém. Proto
se doporucuje provést analyzu, co by pro AFISO znamenalo z psychologického hlediska

zavedeni podplUrného prehledového systému na jeho pracovisté. Musi byt
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prokazano / testovano, jestli je zavedeni podplrného systému pro AFISO opravdu pfinosné
nebo jestli naopak je jeho psychicka zatéz zvySena z divodu zmén prechodu z prace

se systémem na praci bez systému a naopak.

3. navrh reSeni problému

Cely navrh low-cost prehledového systému bude zpracovan a nasledné predlozen
na Ministerstvo dopravy a CAA. Kompletni navrh low-cost systému bude zahrnovat sou¢asné
nastavené pozadavky na podpurny systém. Vtomto pfipadé vSak bude pozadovano,
aby EASA nastavené pozadavky posoudila a schvalila na zakladé nich implementaci konkrétni
podoby low-cost pfehledového systému na AFIS letisté v Lethanech. Nedoslo by tak prozatim
k zobecnéni pozadavku pro podobné navrhy. Nicméné tato varianta by mohla pomoci
ke vzniku obecnych pozadavkl v budoucnosti. Divodem je, Zze by implementace podplrného
systému na AFIS leti5té v Lethanech mohla predstavovat testovaci projekt, na jehoz zakladé
by mohly byt pozadavky na podplrny systém nastaveny v budoucnu obecné. Pro tento navrh
jsou vSechny ostatni body totozné s navrhem druhé varianty. Rozdil je pouze v pfistupu
k certifikaci.
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SHRNUTI

Tato prace reaguje na neustale se zvysujici hustotu letového provozu na nefizenych
letiStich, na kterych funguje letistni letova informacni sluzba AFIS. Z definice AFIS vyplyva,
ze je jejim cilem pfedevsim poskytovani informaci o provozu a meteorologickych podminkach
znamému provozu na letisti a v k nému pfiléhajicim vzduSném prostoru. AFIS je poskytovana
na nefizenych letistich, kde stupen hustoty letového provozu nevyzaduje pusobnost sluzby
fizeni letového provozu, avSak zfizeni alespori néjaké sluzby z divodu vysokého vytizeni
letisté je nezbytné. V prvni kapitole diplomové prace jsou proto predstaveny pravomoci
a omezeni sluzby AFIS. Jsou zde popsany souCasné poZzadavky na AFISO a minimalni uroven
vybaveni AFIS jednotky. Nasledné je vysvétleno, jakym zplsobem probihal vyvoj AFIS a jaké
nedostatky sou€asna podoba AFIS ma. Jak se ukazuje, pravé neustale se zvysujici hustota
letového provozu ma negativni dopad na psychickou zatéz AFISO. Proto tato prace pfichazi
s navrhem, ktery ma za ukol psychickou zatéz AFISO snizit pomoci zvySeni jeho situacniho
povédomi o letovém provozu. Pomoci mu ktomu maji moderni nastroje v podobé
pfehledovych systému, které maji pfinést lepSi formu poskytovanych informaci na AFIS
letiStich.

Mezi nejpouzivanéjSi pfehledové systémy patfi primarni a sekundarni radar, nebo dale
pak také multilateraéni systémy Ci automatické zavislé sledovani — vysilani. Tyto zakladni
prehledové systémy jsou v praci pfedstaveny v druhé kapitole. Nasledné je zpracovana
analyza, ktera srovnava vhodnost pro jejich vyuziti na AFIS letiStich pfedevSim z hlediska
poméru cena vykon. Jak se ukazuje, favoritem je implementace multilateraéniho systému
v kombinaci s ADS-B. Duvodem jsou pfedevSim minimalné dvojnasobné naklady potfebné
pro implementaci radaru na AFIS letisté. Navic v pfipadé nekooperativniho PSR AFISO
ziskava pouze informaci o poloze letounu, avSak nema uz zadné dalsi potfebné informace.

Treti kapitola se vénuje zhodnoceni soufasného stavu moznosti implementace
pfehledovych systémud na AFIS letisté. Z kapitoly vyplyva, Zze zavadéni prehledovych systému
na AFIS letisté je pomérné novou zalezitosti. Jak se ukazuje, zatim byla tato mySlenka
aplikovana pouze na ftfi letist€ na svété. Nejvice prekvapujici je, ze pro vSechny pfipady
implementace pfehledového systému na AFIS letidté byl zvolen SSR. Jak jiZ bylo zminéno
vy$e, tato varianta je velmi nakladna. Castka na zavedeni radaru na AFIS letisté se pohybuje
okolo 130 miliént CZK. Po bliz§im prodiskutovani situace na letiStich v Dansku a Norsku bylo
nejprve fizené letisté. Po vzniku AFIS jednotky byli AFISO proSkoleni na praci s radarem a bylo
jim vysvétleno, jaké pfehledové informace mohou za pomoci radaru vyuzivat. Implementace
SSR na AFIS letisté se ukazala jako uspésna. Bylo zvySeno situacni povédomi AFISO

a tim i snizena jeho zatéz.
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Ve Ctvrté kapitole je definovana nejvétsi prekazka implementace prehledového systému
na AFIS letisté, kterou je certifikacni proces. Problémem je, Ze bohuzel zatim neexistuje
certifikaéni predpisova zakladna, ktera by stanovovala pozadavky naimplementaci
prehledového systému na AFIS letisté. Protoze AFISO letovy provoz nefidi, ale pouze o ném
poskytuje informace, neni nutné klast stejné naroky na prehledovy systém jako v pfipadé jeho
implementace na fizené letisté. Proto se nabizi moznost zavedeni pfehledového systému
na AFIS letisté pouze v podobé podplrného systému. Aby mohl byt dany systém schvalen
pro provoz, je nutné, aby splioval definované provozni a technické poZadavky. Proto je
soucasti této prace navrzen postup, jakym zptusobem by mél navrh implementace podplrného
pfehledového systému na AFIS letisté byt zpracovan.

Prvnim krokem pro navrh takového systému je definovani provoznich pozadavki
a pfiprava analyzy funk&nich rizik. Poté musi byt provedena analyza mozZnosti navrhu
a systémovych pozadavkl. V ramci této analyzy je feSena realizovatelnost navrhu, kontrola
poméru cena/vykon a jsou také stanoveny pozadavky na vykonnost, bezpecénost
a interoperabilitu systému. DalSim krokem je zhodnoceni letisté, na které ma byt systém
implementovan. Konkrétné musi byt provedena analyza lokality letisté, stanovena oblast
pokryti danym systémem atp. Poté je pfistoupeno k definovani technickych pozadavkd. Jak jiz
bylo feceno, technicka specifikace pro takovéto ucely zatim neni k dispozici. Byly proto
technické pozadavky na podpuarny pfehledovy systém odvozeny na zakladé dokumentd
tykajicich se problematiky implementace plnohodnotnych pfehledovych systém( na fizena
letiSté. Obecné se doporucuje byt v kontaktu s CAA po celou dobu navrhu. Nasledng, kdyz je
systém pro implementaci CAA schvalen, je zahajena prvotni testovaci faze systému v provozu.
Obecné se doporucuje, aby byl systém ze zacatku testovan predevSim pfi nizSich hustotach
letového provozu. Po sefizeni systému v provozu muze byt systém zacit byt pIné pouzivan.
Je v8ak nutné nezapomenout na proskoleni personalu, ktery s novym systémem pfijde
do styku.

Na zakladé tohoto postupu byla v paté kapitole zpracovana pfipadova studie zavedeni
nizkonakladového MLAT systému v kombinaci s ADS-B. Tento systém ma byt implementovan
na letisté v Lethanech. Tento navrh byl prodiskutovan s panem Richardem Blahou (AFISO
manazer letisté Lethany, Hulkova 35, Praha — Kbely) dne 3. 5. 2018. Na zakladé této debaty
byly odvozeny provozni poZzadavky a byl pfipraven konkrétni navrh Upravy stanovisté AFIS
pro zavedeni podplrného prehledového systému. Nasledné na zakladé odvozenych
technickych pozadavk( na podpurny prehledovy systém bylo doporuéeno rozmisténi stanic
MLAT v okoli letiSté. Poté bylo prokazano, ze je mozné se pomoci low-cost systému
instalovaného v okoli RWY dostat na podobné hodnoty pfesnosti systému jako
s profesionalnim MLAT systémem. Nakonec byl cely navrh pfedloZzen ¢eskému CAA. CAA

rozhodlo, ze v souCasné dobé neni v jejich kompetenci schvalit navrh na zakladé
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navrhovanych pozadavkld na prehledovou vykonnost podpurného systému. Na konci paté
kapitoly jsou popsany prekazky, které vyplynuly ze setkani se zastupci CAA. Nakonec jsou
predstaveny tfi varianty feSeni téchto prekazek, kdy prvni z nich nabizi moznost rychlé
implementace low-cost systému z hlediska ¢asu, avsak je velmi finanéné naro¢na. Konkrétnéji
nabizi moznost certifikace systému jako plnohodnotny systém pro fizené letisté. Druha a treti
varianta uz pracuji s finanéné Uspornéjsimi feSenimi, kdy se systém zlstava v nizkonakladové
podobé, avSak tyto varianty jsou naro¢né z hlediska ¢asu. Davodem je nutnost schvaleni jedné
z téchto variant EASA.

96



ZAVER

Cilem této prace bylo posoudit nedostatky souCasného stavu poskytovani letistnich
letovych informacnich sluzeb na nefizenych letistich a nasledné navrhnout jejich feSeni. Tato
prace se proto zabyva popisem vzniku a vyvoje letiStni letové informacni sluzby AFIS. Prace
predstavuje nejen pravomoci a omezeni této sluzby, ale pfedevSim upozorfiuje na potfebu
lepsi podoby informaci o provozu na AFIS stanovistich. Re$eni vidi v podobé& implementace
vhodné zvoleného prehledového systému na AFIS letisté, ¢imz sleduje snizeni zatéze
dispecera AFIS, ktera je na néj kladena z divodu narustajici hustoty letového provozu. V praci
je nastinén soucasny stav aplikace prehledovych systémua na AFIS letisté. Jak se ukazuje,
zatim byl na AFIS letisté zaveden pouze sekundarni pfehledovy radar, a to jenom ve tfech
pfipadech severskych letist. V praci je rozebrano, jakym zplsobem leti§té k implementaci
prehledového systému pristoupili, a pro¢ byl na tyto letisté zaveden zrovna radar. Nasledné
jsou predstaveny nejpouzivanéjdi prehledové systémy na fizenych letiStich a zvazena
moznost jejich zavedeni na nefizena AFIS letisté. Na zakladé porovnani vyhod a nevyhod
vybranych prehledovych systém( je mozné Fict, ze nejlepSiho poméru cena/vykon dosahuje
multilateraéni systém v kombinaci s automatickym zavislym sledovanim ADS-B. Toto tvrzeni
je podlozeno i finan¢ni analyzou, ktera predstavuje odhad celkovych nakladu na implementaci
radaru a multilateracniho systému.

Prace také poukazuje na prekazky souvisejici se zavedenim pfehledového systému
na AFIS letisté. Nejvétsi pfekazkou implementace pfehledovych systémua na AFIS letisté je to,
Ze vsouCasné dobé neexistuje legislativa, ktera by jasné stanovovala pozadavky
na prehledovy systém, ktery ma byt implementovan na nefizené letisté. Proto je také cilem
této prace navrhnout soubor pozadavku potfebnych pro implementaci pfehledového systému
na AFIS letist&, které by nasledné mohly byt predloZeny ke schvaleni Uradu. Teprve nedavno
byly nastaveny technické poZadavky na prehledové systémy, které musi byt splnény
pfi instalaci systému na Fizené letiSté a pro moznosti vyuZiti snizenych rozstuptd mezi letadly.
Tato prace proto tyto pozadavky pfedstavuje a zaroven se i snazi z nich vyjit pfi aplikaci
prehledového systému na AFIS letisté. AvSak technické pozadavky nejsou jedinymi pozadavky
potfebnymi pro zavedeni systému do provozu. Je potfeba predstavit také pozadavky provozni.
Vystupem této prace je proto seznam bodd, které je nutné dodrzet pfi pfipravé implementace
nového pfehledového systému na AFIS letisté.

Cilem prace také bylo naznacit, jakym zplsobem je postup implementace podpurného
prehledového systému pfeveden do praxe. Cela problematika byla proto poté aplikovana
na pfipadovou studii zavedeni low-cost multilateraéniho pfehledového systému v kombinaci
s ADS-B na AFIS letisté Lethany. Tento navrh byl prodiskutovan s panem Richardem Blahou
(AFISO manazer letisté Letriany, Hllkova 35, Praha — Kbely) dne 3. 5. 2018. Na zakladé této
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debaty byly odvozeny provozni pozadavky a byl pfipraven konkrétni navrh Upravy stanovisté
AFIS pro zavedeni podplrného prehledového systému. Nasledné na zakladé odvozenych
technickych pozadavk( na podplrny prehledovy systém byl zhodnocen souéasny stav
systému a jeho nedostatky. Poté byly navrzeny uUpravy systémy vedouci ke zvySeni jeho
vykonnosti tak, aby mohl byt dany systém schvalen pro provoz. Nakonec byl cely navrh
prodiskutovan s ¢eskym CAA. Poté byly definovany prekazky implementace podplrného
low-cost systému, které z diskuze vzeSly. Nasledné byly navrzeny tfi varianty feSeni téchto
prekazek. Prvni z nich nabizi mozZnost rychlé implementace low-cost systému z hlediska ¢asu,
avSak je velmi finanéné naro¢na. Konkrétné&ji nabizi moznost certifikace systému jako
plnohodnotny systém pro Fizené letist€. Druha a tfeti varianta uZ pracuji s finanéné
uspornéjSimi feSenimi, kdy se systém zlstava v nizkonakladové podobé, avSak tyto varianty

jsou naro¢né z hlediska ¢asu. Duvodem je nutnost schvaleni jedné z téchto variant EASA.
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Tabulka 5 — Viybaveni AFIS letist v Ceské republice

VYBAVENI STANOVIST AFIS V CESKE

~ REPUBLICE |

CESKE .
VYBAVENI BuDEJovicE  -ETMANY

LKCS

letecka radiova stanice v v

zafizeni pro zaznam v Y

korespondence

indikator rychlosti a sméru v

prizemniho vétru

zarizeni pro méreni QNH/QFE v v

zarizeni pro méreni venkovni Y Y

teploty vzduchu

hodiny ukazujici UTC a LT v v

zarizeni pro ovladani
svételnych zarizeni na letisti
pozemni vizualni osvétleni
svételné osvétleni pro
udavani navéstnich pokynt
Dalekohled v v
navigaéni pomocné zarizeni
(NAVAID — Navigational Aid)
provozni denik

zobrazovac letovych dat
zdroj elektrické energie
Obrazovky

WC

Telefon

fidici stul

pozemni vizualni navésti
letecky predpis L2

Smérnice Aeroklubu CR P-1
letiStni fad, smérnice pro Cinnost
stanovisté AFIS, kniha Provozni

pokyny a nafizeni vedouciho
stanovisté AFIS

kniha planovani, pfilett a odletd
pracovni blok Casoméfice

mapa ICAO 1:500 000

letecké predpisy L2, L 11, L 13,
L14,L 15, L 4444

letecka informaéni prirucka CR
AIP

letecké obé&zniky

publikace letecké informacni
sluzby — NOTAM

omezeni letového provozu

NENENES

NSNS NN N LN EN

&

NEENENEEN EENES

117



tabulka vychodl a zapadu V4
slunce
seznam dulezitych telefonnich V4
Cisel
seznam osob opravnénych v
vykonavat funkci dispecera AFIS
provozni deniky radiostanice, V4
stani¢niho barometru a zafizeni
pro indikaci sméru a rychlosti
vétru
pocita¢ s internetem v v
slovnik anglicko-Cesky a Cesko- v
anglicky
Konzultace
~ SAFISO
ZDROJE (6) KT dne
27.3.2018
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Tabulka 9 — Klasifikace vzdusného prostoru v Norsku

Atskillelse Hastighetsbe- Krav til radio- Glenstand for
Klasse Dype: | etablerys Form for tjeneste/ rensnin, Abency/ klarering/
) 11 8 . 5
Class uj" mell(mr{ Service provided Speed Rodw - Subject 1o an
flight | Separation limitati communication a5
; imitation . ATC clearance
provided requirement
A IFR | Alle luftfartgy/ |Flygekontrolltjeneste/ Ikke relevant/ |To-veis, hele tiden/ |Ja
All aircraft Air Traffic Control Service Not applicable |Continuous Required
two-way
VFR [VFR-flyginger er ikke tillatt/
VFR-flights are not permitted
C IFR [IFR fra/ Flygekontrolltjeneste/ 250 KT IAS  [To-veis, hele tiden/ |Ja
from IFR and  |Air Traffic Control Service under/below  |Continuous Required
VFR FL100 two-way
VFR [VFR fra/ 1) Flygekontrolltjeneste for 250 KT IAS  [To-veis, hele tiden/ |Ja
from IFR atskillelse fra IFR trafikk/Air Traffic [under/below  |Continuous Required
Control Service for separation from |FL 100 two-way
IFR traffic
2) Trafikkinforma-sjon for
VFR/VFR.
Traffic information VFR/VFR
D IFR |IFR fra/ Flygekontrolltjeneste samt 250 KT IAS  [To-veis, hele tiden/ |Ja
from IFR trafikkinformasjon om VFR-trafikk/ lunder/below  |Continuous Required
Air Traffic Control Service and FL 100 two-way
Traffic Information about VFR-
traffic
VFR |Ingen/ Flygekontrolltjeneste samt 250 KT IAS  |To-veis, hele tiden/ |Ja
Not provided  |trafikkinformasjon om IFR- og under/below  [Continuous Required
VFR-trafikk/ FL 100 two-way
Air Traffic Control Service
including Traffic Information about
IFR and VFR-traffic
E IFR  [IFR fra/ Flygekontrolltjeneste og 250 KT IAS  [To-veis, hele tiden/ [Ja
from IFR trafikkinformasjon om VFR-trafikk |under/below  |Continuous Required
sd langt det er praktisk mulig/ FL 100 IWo-way
Air Traffic Control Service and
Traffic Information about VFR-
traffic as far as practicable
VER |Ingen/ Trafikkinformasjon si langt deter 250 KT IAS  |Nev/ Nei
Not provided  |praktisk mulig/ under/below  [Not required Not required
Traffic Information as far as FL 100
practicable
G IFR |Ingen/ Flygeinformasjonstjeneste/ 250 KT IAS  |NeiJa* Nei
Not provided  [Flight Information Service under/ Not required Not required
below Continuous two-
FL 100 .
VER |Ingen/ Flygeinformasjonstjeneste/ 250 KT IAS  |Nei/Ja® Nei
Not provided  |Flight Information Service under/ Not required Not required
below Continuous two-
FL 100 way*

Tabulka 10 — Pfehledova data o identifikaci letounu

| DATAOIDENTIFIKACILETOUNU |

IDENTIFIKACE LETOUNU

(18)

Bod 7 v ICAO letovém planu nebo registrace letounu v pfipadé, ze neni letovy
plan podan. Jedna se o pfevedena data.

KOD MODU A NEBO C

Kaéd, ktery RLP pfifadilo letadlu. Jedna se o pfevedena data.

ZDROJ: (16)
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Tabulka 11 — Pfehledova data o rychlosti

DATA O RYCHLOSTI
RYCHLOST VUCI ZEMI (GS)
Rychlost letadla nad zemi, ktera je pocCitana v letadle. Jedna se o pfevedena
data.
INDIKOVANA VZDUSNA RYCHLOST (IAS)
Rychlost zobrazena na rychloméru vychazejici z Pitot-statického systému.

INERCNi VERTIKALNi RYCHLOST
Vertikalni rychlost letadla méfena na palubé inerénim systémem. Tyto data
jsou pocitana na palubé letadla a pokud je to mozné jsou pievedena
prehledovym systémem.
MAGNETICKY KURZ
Smér nad zemi, do kterého ukazuje osa letounu. V podstaté je méfen uhel
mezi magnetickym severem a osou letounu.
QNH OPRAVENA TLAKOVA VYSKA
VysSka letadla vyjadfena ve stopach nad mofem. Data jsou pocitana
pozemnim pfehledovym systémem z tlakové vysky, kterou hlasi letadlo.
ZMENA TLAKOVE VYSKY
Zména tlakové vy3ky letadla s ¢asem. Tyto data jsou pocitana na palubé
letadla. Data jsou nasledné prevedena prehledovym systémem.
ZMENA PRAVEHO TRATOVEHO UHLU
Zmeéna skute¢ného uhlu letadla s ¢asem. Tyto data jsou pocCitana na palubé
letadla. Data mohou byt pfevedena nebo vypoctena prehledovym systémem.
PRAVA VZDUSNA RYCHLOST (TAS — True Airspeed)
Rychlost letadla vi&i vzdusné hmoté. MUze byt stanovena pouze na palubé
letounu na zakladé indikované rychlosti. Data jsou nasledné pfevedena
prehledovym systémem.
PRAVY TRATOVY UHEL
Smér letounu nad zemi. Data mohou byt pfevedena nebo vypoctena
prehledovym systémem.
VEKTOR RYCHLOSTI
Rychlostni vektor vypolteny pozemnim prehledovym systémem. Pokud je to
mozne, data mohou byt pfevedena pfehledovym systémem.
RYCHLOST KLESANi/STOUPANI
Zména tlakové vysky letadla v Case.

VERTIKALNIi GEOMETRICKA VYSKA
Vertikalni vzdalenost mezi polohou letadla a projekci polohy letadla na
zemském elipsoidu. Data mohou byt pfevedena nebo vypoctena.

ZDROJ: (16)
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Tabulka 12 — Dalsi identifikacni data

DALSI IDENTIFIKACNi DATA

UKAZOVATEL NOUZE

Tyto data popisuji typ nouze. Muze byt rozpoznan pomoci specialni moéd A
kédd, napf. 7600 — ztrata spojeni, 7700 — stav nouze. Jedna se o prevedena
data.

SPECIALNIi POLOHOVA IDENTIFIKACE
Specialni typ informace, ktery je vyslan letadlo v pfipadé, Ze je to od néj
vyZadovano. Jedna se o pfevedena data.
ZDROJ: (16)

Tabulka 13 — Prehledova data o poloze

GEODETICKA POLOHA
Projekce polohy letadla na elipsoid predstavujici Zemi dle WGS-84. Poloha je
vyjadiena jako zemépisna Sifka a délka. Tato pfehledova data mohou byt,
jak prfevedena, tak vypodtena, zalezi na prehledovém systému.

HORIZONTALNi POLOHA
2 D projekce polohy letadla. Data jsou pocitana pozemnim piehledovym
systémem.
TLAKOVA VYSKA
VysSka vyjadiena v letovych hladinach FL odvozena z méfeni tlaku letadla.

QFE OPRAVENA TLAKOVA VYSKA
Vyska letadla nad letistém vyjadfena ve stopach ft. Data jsou pocitana
pozemnim piehledovym systémem z tlakové vysky, kterou hlasi letadlo.
QNH OPRAVENA TLAKOVA VYSKA
Vyska letadla vyjadfena ve stopach nad mofem. Data jsou pocitana
pozemnim pfehledovym systémem z tlakové vysSky, kterou hlasi letadlo.
VERTIKALNI GEOMETRICKA VYSKA

Vertikalni vzdalenost mezi polohou letadla a projekci polohy letadla na
zemském elipsoidu. Data mohou byt pfevedena nebo vypoctena.

ZDROJ: (16)

Tabulka 15 — Pfehled provoznich pozZadavk( na referencni SSR

PREHLED PROVOZNiICH POZADAVKU NA REFERENCNIi SSR

rychlost pfijmu antény 5 rev/min
velka vertikalni apertura antény

monopulzni uréovani polohy

kontrolni znak pro podporu

potlageni postrannich laloku

odpovidace

dotazovani v médu A/C (ne S)
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Checklist for Step 1: Define operational requirements

Zobrazeni (digitalni, video nebo
SSR vystupy neposkytované
fidicimu)

trackovani monopulzniho radaru,

trackove zpravy do automatického

systému

TECHNICKE POZADAVKY NA REFERENCNi SSR

jmenovity rozsah

frekvence opakovani pulz(
rychlost rotace antény

zisk antény

Sitka pasma antény (-3 dB bodu)
vykon dotazovace

citlivost pfijimace

SSR mad

pfesnost polohy — azimutu (RMS)
pfesnost polohy — dosahu (RMS)
rozliSeni cile — azimut

rozliSeni cile — dosah

efektivita detekce cile

vektor rychlosti — amplituda (RMS)
vektor rychlosti — kurz (RMS)

rychlost vuci zemi (RMS)

250 NM

120-300 Hz

5rev/min
27 dBi
2,4°
2kwW
-84 dBm
AIC
+-0,08 °
+-0,05 NM
4o
0,15 NM
90 %
20 kts
5o
10 kts
[10]

Tabulka 16 — Kontrolni seznam bodu 1) a) pro implementaci SS

Step | Title

1.1 Clear decision to install a new or upgraded surveillance system, including business | []
justification

1.2 Stakeholder expectations and desires identified O

1.3 Safety argument defined |

14 Operational services and environment description (i.e. intended use) O

1.5 Required service volume described (i.e. where should the services apply) — three | []
dimensional assessment necessary

1.6 Functional Hazard Assessment carried out |

1.7 Re-use of generic EUROCONTROL material validated (i.e. assumptions checked) d
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Tabulka 17 — Kontrolni seznam bodu 1) b) pro implementaci SS

Checklist for Step 2: Analyse design options and system requirements

Step | Title

21 Investigate surveillance options through investment planning O
2.2 Determine procurement options and tendering process d
2.3 Determine high level functional architecture of WAM system O
24 Operational and system performance requirements defined d
25 Understand need for active or passive WAM system (i.e. R/F spectrum) |
2.6 Integration with other surveillance sources understood O
2.7 Interfaces with legacy systems defined (Interface Control Document) |
2.8 Interoperability assessment carried out d
2.9 Potential nominal and failure mode procedures design for local environment |
2.10 | Preliminary System Safety Assessment d
2.11 | Liaison with NSA to understand argument and assumptions |
2.12 | Identification of BITE and RMTR requirements O
2.13 | Security risk assessment |

(21)
Tabulka 18 — Kontrolni seznam bodu 1) ¢) pro implementaci SS

Checklist for Step 3: Define local environment considerations

Step | Title

3.1 Derivation and assessment of service and coverage volume O
3.2 Local mitigations for failure modes defined (based on placement of Rx and Tx) O
3.3 Check if regulation is needed for transponder equipage |
3.4 Check specific WAM solution for local environment (e.g. type of communication, amount | []

of redundancy, active vs passive)
3.5 Effects on R/F spectrum of active WAM system (incl transponder availability and ACAS) | []
36 Environmental impact studies O
3.7 Spares and maintenance schedule defined |
3.8 Requirements on validation and ongoing calibration |
3.9 Update Preliminary System Safety Assessment with exact local design |
3.10 | Functional and Technical Specification written O
3.11 | Transition and training plans written O
3.12 | Invitation To Tender released O
(21)
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Tabulka 19 — Kontrolni seznam bodu 2) a) pro implementaci SS

Checklist for Step 4: Delivery, Integration and Validation

Step | Title
4.1 Validation of existing technical approval J
42 Verification of Interface Control Document i
4.3 WAM system is installed in the local environment O
4.4 Site Acceptance Test defined, run and passed |
45 | WAM system integration |
4.6 Optimising WAM system performance (tuning) |
4.7 Flight testing to validate system performance and coverage (incl simulation verification) d
4.8 WAM within CNS/ATM system validation |
4.9 Declaration of Verification O
Tabulka 20 — Kontrolni seznam bodu 3) a) pro implementaci SS
Checklist for Step 5: Establish operational service
Step | Title
51 Procedures and practices definition (including operational use of WAM, and failure mode | []
procedures)
52 System Safety Assessment carried out |
5.3 | Training Plan finalised |
54 Responsibilities and accountabilities defined in line with SMS O
55 Transition Plan finalised, including identification of necessary mitigations during | []
transition
56 Safety Case collated and submitted to NSA O
57 Operational approval received |
Tabulka 21 — Kontrolni seznam bodu 3) b) pro implementaci SS
Checklist for Step 6: Deliver operational service
Step | Title
6.1 On-going monitoring task defined (using test transponders and BITE as necessary) (|
6.2 Continuous review of procedures and practices, and analysis of incident reports, | []
including corrective action as required
6.3 Service delivery including refresher training O
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Tabulka 22 — Stanoveni presnosti systému FD

clear all

close all

clc

P1=[543;854;10];

P2=[436;1129;10];

P3=[956;1564;10];

P4=[294;1589;10];

P5=[576;844;100];

P6=[1043;1080;10];

sigm=sqrt(2.60982e3)*10°(-9);

€=299792458;

x=0:10:4200;

y=0:10:4200;

z=0:100:20000;

Mx=length(x);

My=length(y);

Mz=length(z);

M=zeros(Mx,My,Mz);

for k=1:My

for m=1:My

n=50;

R1=((x(k)-P1(1)).72+(y(m)-P1(2))."2+(z(n)-P1(3))."2)."(1/2);

R2=((x(k)-P2(1))."2+(y(m)-P2(2)).*2+(z(n)-P2(3))."2).~(1/2);

R3=((x(k)-P3(1))."2+(y(m)-P3(2))."2+(z(n)-P3(3))."2)."(1/2);

R4=((x(k)-P4(1)).”2+(y(m)-P4(2)).72+(z(n)-P4(3))."2).~(1/2);

R5=((x(k)-P5(1))."2+(y(m)-P5(2))."2+(z(n)-P5(3))."2)."(1/2);

R6=((x(k)-P6(1))."2+(y(m)-P6(2))."2+(z(n)-P6(3))."2).~(1/2);

G=[(x(K)-P1(1))./R1-(x(k)-P2(1))/R2

P1(3))./R1-(z(n)-P2(3))./R2;

(y(m)-P1(2))./R1-(y(m)-P2(2))./R2

(z(n)-

(x(K)-P1(1))./R1-(x(k)-P3(1))-/R3 (y(m)-P1(2))./R1-(y(m)-P3(2))./R3 (z(n)-P1(3))./R1-

(z(n)-P2(3))./R3;

(x(K)-P1(1))./R1-(x(k)-P4(1))./R4 (y(m)-P1(2))./R1-(y(m)-P4(2))./R4 (z(n)-P1(3))./R1-

(z(n)-P2(3))./R4;
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(x(K)-P1(1))./R1-(x(K)-P5(1))-/R5 (y(m)-P1(2))./R1-(y(m)-P5(2))./R5 (z(n)-P1(3))/R1-
(z(n)-P2(3))./R5

(x(K)-P1(1))./R1-(x(K)-P6(1))-/R6 (y(m)-P1(2))./R1-(y(m)-P6(2))./R6 (z(n)-P1(3))/R1-
(z(n)-P2(3))./R6];

Q1=inv(G™*G);

Q=Q1*((sigm*c)."2*eye(3,3));

M(m,k,n)=sqrt(Q(1,1)+Q(2,2));

end

end

v2=[12 3510 15 20 30 40 50 70 100 150 200 300 400 500 700 900 1200 1500 1800
2500 3500 5000 10000];

Mxy=(M(:,:,n));

[C,h]=contour(x,y,Mxy,v2);

clabel(C,h);

hold on;

scatter([P1(1) P2(1) P3(1) P4(1)],[P1(2) P2(2) P3(2) P4(2)],'"™")

axis equal

axis tight

xlabel('x[m]); ylabel('y[m]")

title(DRMS)

(14)

Obrazek 7 — llustrace dosahu pri kombinaci MLAT a ADS-B
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(19)

Dantysk

Obrazek 12 — Zobrazeni prehledovych dat ze SSR na AFIS letisti Esbjerg
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FL 660

________ - : Copenhagen Area/
. Copenhagen TMA

C

3500 FT AMSL =
2500 FT AMSL
1500 FT AMSL

GND/SL

(20)

E EL 125
3500 AMSL

G 3500 AMSL
GND

(20)

Obrazek 15 — Tridy vzdusného prostoru na letisti Esbjerg

Billund TMA A Cc

FL105-FL75

Billund TMAB C

FL75-FL 45

Bilund TMAC

FL 45 - 2500 FT AMSL

BilundTMaD C o '¢'

2500 FT AMSL - 1500 FT AMSL

Billund CTR D
1500 FT AMSL - GND

ESBJERG TIARMZ G

3500 FT AMSL - 1500 FT AMSL

ESBJERG TizZrRMZ ‘G
1500 FT AMSL - GND (20)

Obrazek 16 — Detail tfid vzdusného prostoru na letiSti Esbjerg
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Billund TMA A C
FL 105 -FL 75

Billund TMA B
FL75-FL45 c

ESBJERG TIA/RMZ
3500 FT AMSL - 1500 FT AMSL G

Billund TMA C
FL 45 - 2500 FT AMSL

Billund TMA D c
2500 FT AMSL - 1500 FT AMSL

ESBJERG TIZ/IRMZ
i © ronersuet oo D
(20)
Obrazek 17 — Detail tfid vzduSného prostoru na letisti Esbjerg
__ESBJERG __
6135500AMSL ,/ »Y i
—egguene | T
G 1500 AMSL o ; 2 S
| skrYDSTRUR _¢_ ~
e By
D 3500AMS 5. .{-.’--"""
BREMEN FIR %;
D1
D
LTA
E R Q SONDERS _
ﬁ%a G 3500 AMSL ~
3500 AMSL- GND
|’ G N ‘0
(20)

Obrazek 18 — Tridy vzdusného prostoru na letisti Sonderborg
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Obrazek 23 — Jeppesen Mapa letisté Bronnoysund
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Data element

Performance
Characteristics

SSR

Position

Accuracy

Integrity

Update rate
Latency
Reliability

Position
NIC or NUC

Latency

Update rate
Reliability

Ground | Airborne

Position SIL

Latency
Reliability

Velocity
Vector

Accuracy

Integrity
Update rate
Latency
Reliability

Altitude

Accuracy
Integrity
Update rate
Latency
Reliability

L R

oA e

Identification/
Tdentity

Integrity
Reliability
Latency
Update rate

Emergency/
SPI

Reliability
Update rate
Latency

e e

Obrazek 25 — Vykonnostni poZadavky na konkrétni pfehledové systémy
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CAST 1: ADMINISTRATIVNI

®an o

Schvalovaci list.

Evidenci zmén, doplfiki a oprav.
Obsah FP (vEetné uvedeni priloh).
PouZité nazvoslovi a zkratky.
Terminy a definice.

CAST 2: RiZENI FIRMY

mT T T@ o ap o

m.

Identifikace zadatele.

Zavazek firmy.

Uspofadani a vydavani FP.

Seznam drZiteld fizenych vytisk( FP.
Vedouci pracovnici.

Kompetence vedoucich pracovniki.
Opravnéni pracovnici.

Kompetence opravnénych pracovniki.
Skladba pracovnik( firmy se vztahem k opravnénym éinnostem.
Organizacni schéma firmy.

Pracovni prostory.

Rozsah ¢innosti firmy.

Zménova sluzba FP.

CAST 3: POSTUPY CINNOSTI FIRMY

S I3 T FTT S Toan oo

Hodnoceni dodavateld.

Vstupni kontrola prejimanych vyrobkl od dodavateld.

Skladovani, znageni a vydavani vyrobkd/komponent pro jejich dalsi vyuZiti pfi vyvoji.
PouZitelnost naradi a montaznich zafizeni.

Kalibrace mé&ficich zafizeni a méfidel.

Pouzivani nafadi a zafizeni zaméstnanci.

Normy pro pracovni prostredi.

Dokumentace pro opraviiované éinnosti (uvadi se konkrétné dle poZadavku).
Provadéni opravnénych ginnosti.

Zpusob uvalnéni zpasobilych LPZ do provozu vietné jejich dokladi.

Postup pfi nakladani s neshodnymi dily, soucastkami a materialy.

Popis systému Gdrzby vyrobnich prostfedkd.

. Ekologickeé faktory spojene s realizovanymi €innostmi.

Zvlastni postupy.

(21)

Obrazek 26 — Seznam minimalni poZadavku na firemni priru¢ku
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CAST 4: SYSTEM ZAJNSTENI KVALITY U FIRMY

Organizaéni schéma ORK.

Odpovédnost a opravnéni pracovniki ORK.

Audity kvality provadéné vlastnimi pracovniky.

Postupy napravnych &innosti na zakladé vysledkd audit( kvality.
Skoleni a kvalifikace pracovniku.

Pracovnici provadgjici interni audity kvality.

Kontrolofi.

Kontrola odchylek a neshod v pribéhu praci.

Kontrola odchylek od postupu firmy.

Zpusob ziskani kvalifikace pro zvlaétni &innosti.

Postup pro styk s dodavateli a vyrobci.

xT T Ta ™m0 a0 o

CAST 5: PRILOHY

Uvedou se dokumenty, dokladujici, objasnujici a zpfesfujici text FP (certifikdty QMS
spoleénosti, opravnéni pracovnikl, opravnéni internich auditord atd.) a vzory dokladd
vydavanych firmou (napf. &titky, formulafe, protokoly, pruvodky prohlaseni ES o shodé
nebo vhodnosti k pouzivani DoC/DSU v cbsahovém souladu s Nafizenim Evropského
parlamentu a Rady (ES) €. 552/2004 pfiloha lll, atd.).

Obrazek 27 — Seznam minimalni poZadavk( na firemni pfiru¢ku
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Mapa minimélnich nadmofskych vySek pro radarové vektorovéni
Minimum radar vectoring altitudes chart
A
AD KBELY ELEV 2718 ff ot
AD LETNANY ELEV 912 ft (278m) . 5"
ROUDNICE m ;
& : MLADA BOLESLAV S i
BEARINGS ARE MAGNETIC ®
ALTITUDES ARE IN FEET 0] 2
DISTANCES ARE IN Mif NER N\ g
o 3300 © % 3
e Ny & 3000,
I S
@M%l ! vooocwoo I Iy
- - IJ '_‘,-‘1
3 m/ m&ﬁ%; R \‘\gg LKTRAS2
’ - \ LKTRA 88
/ Letiian o
r‘_@’ "% - KBELY 3000, 3100
! OKL soor # (3400)
\ S L 2
* ! ,qh- 2
A - / KOLIN
W \\\‘ " /! * @
. e NS (3400)
e I TolNA A
BUBOVICE % wrar
and MLOMETRES
@ e B
(3800) %, — : ..
7
TMA PRAHA || @J
wilek v zéivorkdch jsou opraveny na nizké teploty a jsou platné vidy pro obdobi
jinak

from 15 NOV till 15 MAR, unless published otherwise by a NOTAM

B

Hodnoty nadmofsidjch
od 18. listopadu do 16, blezna, pokud neni NOTAMem publikovéno
Values of aititudes in brackets are cormected for low temperatures and apply always for the period

Obrazek 28 — Mapa minimalnich nadmofskych vysek pro radarové vektorovani v okoli letisté Letriany
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(1)
2)
3)
(4)
5)
(6)
(7)
8)

Pfiloha €. 1A Mapa letisté a jeho okoli
s vyznacenim jednotlivych staveb

Obrazek 29 — Mapa letisté Letriany a jeho okoli
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LKLT Letnany
Magneticky | Rozméry ;
@ RWY smr WY Unosnost TORA | TODA | ASDA | LDA
0sL DdE" BEOx 23 | 5700 kg/ 04 MPa | 1000 1030 1030 | 880
LEIITIHHI INFO 23R 228" BEOx 23 | 5700kg/ 04 MPa | B8E60 1000 1000 | 860
120,335 05R os1* BODx25 |5700kg/04 MPa | 520 250 820 Boo
23L 231" BODx25 |5700kg/ 04 MPa | 800D 820 800 BOO
Kbely TWR
120,880
——— -
Ny !
" Sm
[ ]
¢
’ ’
:
rd . -
AEROCLLE
RESTALIRANT HANEAR
HAMGAR
PARHING
(23)

Obrazek 30 — Mapa letisté Letriany
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8)

Letiiany INFO

120,335
Kbely TWR
120,880

ARP:50° 07'53"N, 14° 31'32"E
7 km NE Praha - centrum
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Obrazek 31 — VFR mapa letisté Letriany
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N Circuit altitude:
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Obrazek 33 — Vstupni a vystupni body na LKLT

RSP 400 — time / continuity

Flight Crew / Aircraft CspP ATSU Controller / RSE‘ 400
HMI System System System HMI 99.9% < 400 sec
A N ’—H—%{__\ 95% = 300 sec
Time at position,
or, for ATSU
System
axpected a RSP 400 4

Position. 99.9% < 30 sec RSTP ar
95% < 15 sec 4 @
2
[
o
RSP 400 RSP ﬁ

99.9% < 340 sec CSP
95% < 270 sec RSTP RSP |54
400 | |&
jw)
o
: H
RSP 400 3

99.9% < 30 sec RSTP arsp

95% < 15 sec
Surveillance
Data

(24)

Obrazek 35 — Technicka specifikace RSP 400
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RSP 180 — time / continuity

Flight Crew / Aircraft CSP ATSU Controller /
HMI System System System HMI

PR N ) N

Time at position.
or, for ATSU
System

RSP 180
99.9% < 180
95% <90 s

sec
ec

monitoring, time

Position

expected at RSP 180
99.9%
95% <3 sec

<5 sec RSTP pr

RSP 180
99.9% < 170 sec
95% <84 sec

RSP 180
99.9% < 5 sec
95% = 3 sec

RSTP

Kienpq eleq soug||loAINS

Surveillance
Data

Obrazek 36 — Technicka specifikace RSP 180

(24)

RCP — RSP parameter

RCP
400

RCP
240

RSP
400

RSP
180

Communication transaction time (seconds)

ET for communication transaction time

TT for communication transaction time

Surveillance data transit time (seconds)

OD for surveillance data report 400

DT for surveillance data report 300 90
Availability = 0.999

Unplanned outage duration limit (minutes) 20 min | 10 min | 20 min 10 min
Integrity

Time accuracy requirement, per SYGM - +/-30 | +/-1sec

(proposed GOLD change) sec UTC UTC

Obrazek 37 — Porovnani technickych specifikaci RCP a RSP
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