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Abstract — The paper is focused on the issue of
surveillance systems for air traffic control purposes. The main
goal of the work was to process knowledge about the history of
surveillance systems and how these systems have evolved over
time. For the elaboration of this work, we used professional
books, articles and methodologies of various organizations and
companies that deal with this topic. Figures and tables have also
been used to illustrate the subject more easily. In the first chapter
we discuss the history of radiolocation, passive surveillance
systems that were used before and after World War Il. The first
chapter also describes the development of more modern
technologies such as ADS-B and multilateration, which have been
fully used in the last few years, but their development began much
earlier. The second chapter discusses two types of surveillance
radars, primary and secondary and their special types. We
focused on the description of mainly those specific types that are
used at Slovak airports. In the third chapter, we take a closer look
at the current development of surveillance systems. We have
included in this development the monitoring of air traffic using
cameras from remote towers, the combination of surveillance
systems into a unit called ARTAS for the purposes of air traffic
management and the surveillance of today's very popular
unmanned aerial vehicles.

Key words - radiolocation, primary,surveillance radars,
secondary surveillance radars, multilateration, ADS-B, space-
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. UVOD

V sucasnosti operuje cez vzdusny priestor Slovenskej
Republiky vel’ké mnozstvo leteckych liniek, ¢o ¢ini vyse 350-tisic
lietadiel ro¢ne. Pre udrZanie bezpe¢nej asavislej letovej
prevadzky je nevyhnutné mat prehlad o stave amnozZstve
lietadiel vo vzdusnom priestore. Toto sledovanie zabezpecuju
rdzne druhy prehl'adovych systémov.
historiou

Tato praca sa zameriava a zaoberad

prehl’adovych systémov od zaciatkov 20-teho storocia, taktiez sa

zameriava na sucasny vyvoj ale aj vyvoj prehl'adovych systémov
Vv blizkej buducnosti.

V prvej kapitole je opisana historia radiolokacie, ktort
prvy teoreticky spracoval §kotsky fyzik James Maxwell. V tejto
kapitole taktiez spominame multilateraciu, ktorej zaciatky siahaju
do ¢ias prvej svetovej vojny a jej sicasny vyvoj znami ako wide-
area multilateracia. Kapitola taktiez obsahuje princip Cinnosti,
historiu a vyvoj automatického zavislého sledovania a jeho
kombinacie s multilaterdciou v podobe multi-senzorového
systtmu NEO a ADS-B vysielacu SQUID pre sledovanie
letiskovych vozidiel.

Druha kapitola je zamerand na primarne a sekundarne
prehladové radary. V nej st opisané stcasti obidvoch druhov
prehl'adovych radarov aich vyhody anevyhody. Taktiez ako
v predoslej kapitole je zachytena historia a vyvoj jednotlivych
prehl'adovych radarov a ich $pecialnych druhov.

V poslednej tretej kapitole opisujeme stcasny vyvoj
prehl’adovych technoldgii, ktoré maji napomahat’ riadiacim pri
kontrole letovej prevadzky. Ide o technoldgiu nazyvanu dial’kové
veze, ktoré zabezpeCujii bezpecné riadenie letovej prevadzky
aznizenie nakladov letisk. V druhej casti tretej kapitoly
spominame jednotku ARTAS ako sthrn viacerych prehl'adovych
systémov vytvoreni Eurocontrolom. Obidve technologie su uz
zavedené na mnohych eurdpskych letiskach ale stéle je potrebné
ich overovanie a certifikicia. Na poslednej Casti tretej kapitoly
opisujeme trackovanie bezpilotnych prostriedkov, ktoré sa
stavaju sucast'ou manazmentu letovej prevadzky.

II. HISTORIA A VYVOJ

Zaciatky radaru su asociované s teoretickou pracou
Skotskeho fyzika Jamesa Maxwella, ktory sformuloval vSeobecné
rovnice elektromagnetickych vin a ich spravania sa v roku 1864.
Experimentalna praca nemeckého fyzika Heinricha Herza
potvrdzuje Maxwellovu teoriu a dokazuje, ze radiové viny mozu
byt odrazené od hmotnych objektov (tzv. cielov). Tato kI'icova
skuto¢nost’ tvori zaklad, pomocou ktorého mdze radar vykonavat’
detekény proces snimanim pritomnosti odrazenej viny. [1]

Nové a lepsie radarové systémy prisli v 50-tych rokoch
20. storocia srozvojom klystronového zosiliiovaca, ktory
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poskytoval zdroj staleho vysokého vykonu pre radary s velmi
dlhym dosahom. [2]

PASIVNE SLEDOVACIE SYSTEMY

Medzi najviac zavadzané pasivne sledovacie systémy
(hlavne uréené pre sledovanie letovej prevadzky), modzeme
povazovat' tie, ktoré funguji na principe Casomerno-
hyperbolickej metody (TDOA) a Bistatického ranging.

Podstatou Casomerno — hyperbolickej metody je
vyhodnocovanie Casovych rozdielov oziarenia troch navzajom
vzdialenych pozemnych prijimacich stanovist impulznym
signalom zistovaného zdroja. PSS moézu taktiez fungovat' na
principe bistatického rangingu, kde prijimacia a vysielacia anténa
st oddelené na r6znych miestach. Podl'a tejto metody funguju
novo vznikajuce MSPSR. [3]

Vroku 1964 bol PRP-1 KOPAC (Presny
radiotechnicky patrac-1 Korela¢ni Patrac) prvy systém zavedeny
do Ceskoslovenskej arméadnej vybavy. Skladal sa zo Styroch
vozidiel Praga-V3S. Nastupcom Kopaca bol Komplex
radiotechnického prieskumu KPTR-81 Ramona. Anténne
zariadenie s vysuvnym ramenom s diZkou 25 m bolo umiestnené
na Siestich vozidlach a vyhodnocovacie systémy, zdroje energie
a dalsie pristroje viezli zvy$né vozidla. [4]

Tesla Pardubice vyvinula technicky lepsi Komplet
radiotechnického prieskumu 86 (KTPR-86) Spomenovanim
Tamara. Cely systém bol zjednodusSeny. Programové vybavenie
Strnastich pocitacov dokazalo vyhodnotit’ data a sledovat’ tak az
72 cielov v dosahu 450 km. [5]

Tesla Pardubice skrachovala a vyvoj
systémov prevzala nova firma ERA, a.s. zaloZena v roku 1994,
ktora v 90-tych rokoch vyvinula Veru. Najskor vznikla
myslienka, ze Vera bude vyvijana ako civilny systém pre riadenie
letovej prevadzky. V roku 1995 zacala spolo¢nost’ Era pracovat’
na civilnej verzii pasivneho sledovacieho systému pre ucely
riadenia letovej prevadzky. Vyvoj tohto systému sa podaril
a spolo¢nost’ Era na prelome 1999 a 2000 zacina dodéavat’ svoje
prvé civilné prehladové systémy. Vera-E je pasivny sledovaci
systém schopny zistovat, sledovat a identifikovat’ pozemné,
vzdu$né aj namorné ciele. Praktickym vysledkom Very-E je
sledovat’ naraz najmenej 200 cielov akéhokol'vek druhu na
vzdialenost' 450 km, ato uplne pasivne. Veru nie je mozné
detekovat, rusit’ alebo zamerat’. [25] [6]

pasivnych

Pasivny sledovaci a identifikaény systém Vera-NG je
5. generaciou tohto systému. Vera-NG pouziva pokrocilt
technolégiu sledovania, ktord zabezpecuje v dlhom casovom
rozmedzi sledovat’ Sirokt oblast’ s dosahom az do 400 km. Dizajn
systému je plne mobilny, ¢o zaist'uje jeho pripravenost’ na rychle
taktické nasadenie. [7] [8]

KATEGORIZACIA PREHLADOVYCH SYSTEMOV

Systémy pre riadenie letovej prevadzky a prehladové
systtmy moézu byt rozdelené do dvoch skupin ato nezavislé
a zavislé podla toho, kde sa vypocitava pozicia ciela. Toto
rozdelenie je dalej kategorizované ako kooperativne
a nekooperativne ako je vidiet’ na obrazku ¢. 1. [9]

Prehladové
systémy

l Nezévislé l Zdvislé
J
l Nekooperativne l Kooperativne l Kooperativne
J
l l SSR, SSR mod S, l
PSR MLAT ADS-B
J

Obrazok 1: Kategorizdcia zakladnych prehladovych systémov
[9]

MULTILATERACIA

Multilateracia (MLAT) je preskimana technologia,
ktora bola aje pouzivand mnoho desatro¢i. Pozemné stanice
MLAT prijimaju odpovede od vsetkych lietadiel vybavenych
odpovedacom, zahffiajicich taktiez odkazovy radar a ADS-B
avioniku a uréuju poziciu lietadla na zaklade TDOA odpovedi.
Casovy rozdiel uréujeme pomocou hyperbolickej metody. Ide
0 pasivnu radiolokaciu, kedy lietadla ale aj pozemné dopravné
prostriedky vysielaju elektromagnetické signaly.

Obrazok ¢. 2 zobrazuje rozne aplikdcie MLAT na

oblasti povrchu letiska, oblast’ termindlu, Sirok(l oblast,
monitorovanie  preciznosti  pristdvacej drahy, jednotku
monitorovania vy$ky, manazment zivotného prostredia

a letiskové operacie a finanény manazment. [10] [11]
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Obrazok 2: Aplikacie multilateracie [11]

AUTOMATICKE ZAVISLE SLEDOVANIE

Automatické zavislé sledovanie — vysielanie (ADS-B -
Automatic Dependent Surveillance — Broadcast) je prehl'adova
technika, ktora sa spéja s lietadlami a letiskovymi dopravnymi
prostriedkami vysielanim ich identifikacie, pozicie a d’alSich
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informéacii odvodenych z palubnych systémov (napr. VOR/DME,
GNSS apod.). ADS-B je automatické pretoze ziadny vonkajsi
podnet nie je pozadovany, je zavislé pretoze sa opiera o palubné
systémy, aby zabezpecCil informacie o sledovani ostatnym
stranam. Data su vysielané, ¢o znamena, ze prvotny zdroj nevie,
kto prijme data aneexistuje dvojsmerna komunikicia ani
dotazovanie.

Jednou z vyhod ADS je zmenS$enie rozostupov medzi
lietadlami, ¢o umoziluje zvéacSenie poctu trati. Taktiez je mozné
sledovat’ lietadla aj v oblastiach bez pokrytia radarov. Medzi
nevyhody patri potreba rozsirenia palubného technického
vybavenia lietadiel. [10] [12]

Vesmirny ADS-B rozsiruje tu istt ADS-B technologiu
aktualne prijimani na pozemnych prijimacoch do vesmiru.
Aireon-ov vesmirny ADS-B zastipeny na novej Iridium nizko-
orbitovej (LEO - Low-Earth Orbit) satelitnej konstelacii bude
prijimat’ spravy z lietadlového ADS-B s vysoko stupfiovou
presnostou aochranou abude ich prendsat k letovym
kontrolérom v realnom ¢ase. [13]

SPOJENIE MLAT A ADS-B

Posledna generacia multi-senzorového systému ERA
pre riadenie letovej prevadzky je nazyvana NEO. Systém
spolahlivo poskytuje presné data o polohe a chovani objektov
Vrealnom Case ato na zaklade ich vybavenim odpoveda¢mi
vysielajicimi v mode A/C/S. Na systétme NEO je zalozena
letiskova multilateracia, ktora vykonava sledovanie pohybu
lietadiel na zemi vareali letiska avo vzduchu v jeho
bezprostrednej blizkosti. [14]

Jednotlivé zariadenia SQUID dopliiuju a podporuju
systtm NEO tym, Ze na zaklade ich vysielania je mozné
identifikovat’ a sledovat’ ciele, ktoré nie si vybavené palubnymi
odpovedac¢mi, teda sa jedna o letiskové vozidla. SQUID jednotky
vysielaju automaticky odpoved’ v mdde S a su vybavené s GPS
prijimac¢om, ktory sleduje poziciu vozidla. [15]

I1. PREHIADOVE RADARY

Slovo RADAR je akronym, ktory vznikol z frazy
RAdio Detection And Ranging. [2]

PRIMARNY PREHLADOVY RADAR

V primarnych radaroch vysielaé vysiela radarovy
signal na osvetlenie ciel’a a prijimac¢ prijima odrazené echo, aby
sa mohli informacie extrahovat’. Pulzny radar pozostava z piatich
zakladnych prvkov: vysiela¢, duplexer, anténa, prijimac
a indikator. Tato zostava je znazornena na obrazku ¢. 3. [10]
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Obrizok 3: Casti primdarneho radaru — blokovd schéma [10]

NajvyznamnejSou vyhodou primarneho prehl'adového
radaru je schopnost’ detekovat’ akykol'vek ciel’, ktory je v okruhu
krytia. Ide o0nezavislé sledovanie, kedZe nie je potrebné
kooperacné zariadenie na palube lietadla. Tato kladna vlastnost’
je aj zaporna, pretoZze okrem uzitoénych cielov detekuje aj
neuzitoné objekty (budovy, terén a pod.). [10]

V juli roku 1957 prisiel do prevadzky Radar RL-1,
prvy primarny radar pre riadenie letovej prevadzky. Okrskovy
radar RL-1 umiestneny na streche riadiacej veZe mal maximalny
dosah 50km. Radar OR-1 bol odvodeny z mobilnej vojenskej
verzie a bol instalovany na letisku v Prahe v roku 1958. Anténa
radaru srozmermi 6,5 x 2,4m bola pevne spojend s kabinou
vybavenou modulatorom, dvojicou vysielacov a prijimacov. [16]

Obrdzok 4: Radar OR-1 na letisku v Prahe [16]

STAR-2000 je pevny, modularny, primarny
prehl'adovy radar koncovej riadenej oblasti (TAR), ktory
vyhovuje civilnej ale aj vojenskej letovej prevadzke. Je
skonstruovany pre zostavenia samostatného  radaru, pre
zdruzenie sa s monoimpulznym sekundarnym prehladovym
radarom alebo na prevadzku v mode S. Nastupcom STAR-2000
je STAR-NG (Next Generation) pracujuci v pasme S. Obsahuje
funkcie proti ruseniu a taktiez je schopny poskytovat’ informéacie
0 vyskach a meteorologickych podmienkach. [17]

Multistaticky primarny prehl'adovy radar (MSPSR) je
nezavisla sledovacia technoldgia, ktord pouziva rozlozent
architekttru vysielaca a prijimaca na detekciu lietadiel aj ked’ nie
su vybavené spolupracujucim sledovacim zariadenim ako je
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odpovedac alebo ADS-B. MSPSR znizuje dopad na vyznamné
mobilné komunikacné spektrum, znizuje zasah veternych
elektrarni a redukuje naklady na tdrzbu. Systém je zaloZeny na
bistatickom radare, kde prijima¢ a vysiela¢ si priestorovo
oddelené. [18]

SEKUNDARNY PREHLADOVY RADAR

Sekundarny prehl'adovy radar je systém, ktory pouziva
vysiela¢ aby vypocul lietadlo vybavené odpovedacom, poskytuje
dvojsmerovy datovy spoj na rozdielnych vysielacich
a odpovedajtcich frekvenciach. Pozemné stanice SSR skiimaju
lietadla vybavené transpondérom pomocou koédovacich
dotazovych impulzov na frekvencii 1030 MHz. Ak je rozstup
medzi P1 a P2 je 8 ps, dotazovad pracuje v méde A a pyta sa na
identifikaciu. Lietadlovy odpovedac ,,pociva“ dopytovy signal
SSR a vysiela odpoved’ na frekvencii 1090 MHz, ktora obsahuje
informacie o lietadle. [2]

Tabulka 1: Mody odpovedaca sekundarneho radaru, ich
rozostupy a ucely. [10]

Moéd Rozstup P1— Ps Ugel
A 8us Identifikacia
B 17us Identifikacia
C 21ps Nadmorska vyska
D 25us Nedefinované
S 3,5us Mnohotcelova

Vyhodou SSR je, ze schopnost’ identifikovat’ letova
hladinu lietadla. Medzi nevyhody patri asynchronne preruSenie
vytvorené prijatim aupravenim odpovede lietadla, ktorého
odpoveda¢ odpovedal na dotaz zcudzieho dotazovaca, inak
nazyvané FRUIT. Dal§im problémom méze byt Garbling, kedy
sa odpovede z odpovedagov dvoch lietadiel moézu prekryvat’ ak
lietadla letia blizko seba nezévisle od ich vysky.

Pouzitim monoimpulzného sekundarneho
prehladového radaru (MSSR) sa podarilo eliminovat’ niektoré
chyby klasického sekundarneho prehl'adového radaru. Presnost
urcenia polohy v azimute bola zvySena na niekol’ko stotin stupia,
vysSia presnost’ taktiez zabezpeCuje presnejSiu trajektoriu pri
trackingu. [10]

V oktobri 1981 bola
prototypu pol'ského radaru AVIA-C spolo¢ne so sekundarnym
radarom KOREN. V roku 1993 vystriedal tito zostavu
monoimpulzny sekundarny radar RSM970. Okrem radaru na
Velkom Javorniku prevadzkuje LPS od roku 2012 primarny
a sekundarny radar na letisku v Bratislave v zostave STAR2000
a RSM970S a od roku 2015 novy sekundarny radar v KosSiciach
na kopci Mosnik. [16] [19]

roku dokoncena inStalacia

IV. PREBIEHAJUCI VYVOJ
PREHEADOVYCH SYSTEMOV

Odvetvie prehladovych systémov pre ucely riadenia
letovej prevadzky je oblast’, ktora si udrZzuje overené zasady.

Nové systémy musia podlichat’
bezpecnosti a Standardom, ktoré vyvaraji dolezité letecké
organizacie ako ICAO, Eurocontrol a EUROCAE. Aj preto

zavadzanie novych technologii je pomalsie a podrobne

vysokym poziadavkam

overované.

SLEDOVANIE LETOVEJ PREVADZKY KAMERAMI

Dialkovo ovladané letiska alebo inak nazyvané
dial’kové veze (Remote Tower - RT) zabezpeCujii bezpecné
a nizko nakladové letecké prevadzkové sluzby zo vzdialeného
miesta pre jedno alebo viac letisk. Pouzivanie RT je
najvyhodnejsie pre letiska s nizkou prevadzkou, kde priradené
alebo lokalne ATS st povazované za neudrzatel'né alebo cenovo
neefektivne.

RT pouzivaju sledovacie kamery s vysokym rozlisenim
aby zachytili a digitalizovali panoramaticky vyhlad letiskového
prostredia. Tieto kamery a senzory moézu byt situované
kdekol'vek na letisku. Cez zabezpecenu siet’ si zachytené data
vysielané ihned’ do ATC veze alebo opera¢nej miestnosti, kde st
video data v redlnom case zobrazované na obrazovkach pre
kontrolérov aby mali dohl'ad nad celym letiskom. Okrem toho je
mozné pridanie umelej inteligencie na poskytovanie dodatocne;j
bezpecnosti v podobe hlaseni pre vcasnui detekciu konfliktnej
situacie alebo narusenie vymedzenej oblasti letiska.

Vsetky zmeny v leteckom priemysle su regulované
striktnymi  bezpe€nostnymi pravidlami. Dialkové veze su
pozadované poskytovat’ sluzbu, ktora je aspon tak bezpecna alebo
bezpecnejsia ako sucasné sluzby. [20]

Obrazok 5: Riadenie letovej prevadzky z dialkovej veze [Zdroj:
https://www.ifatca.org/remote-towers-guidance/]

KOMBINACIA PREHEADOVYCH SYSTEMOV

Podobne ako A-SMGCS kombinuje primarnu (SMR)
a sekundarnu (MLAT) radiolokaciu, tak sa ¢im d’alej Castejsie
pouzivaju kombinécie jednotlivych prehl’adovych systémov pre
oblast’ priblizenia a En-Route. V sucasnej dobe existujii datové
fuzie ako napr. ARTAS, ktoré¢ dokazu spojit jednotlivé
prehladové systémy a vyuzit vyhody jednotlivych systémov.

ARTAS (ATM suRveillance Tracker And Server —
ATM prehladovy tracker a server) je systém spracovania
sledovacich ~dat rozmiestneny po Eurépe vytvoreny
Eurocontrolom. Je schopny spracovat spravy o sledovacich
udajoch z klasickych radarov, médu S, ADS-B a WAM. Pontka
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pouzivatelom najlepSiu moznu situdciu o letovej prevadzke
V realnom Case s vysokou presnost'ou a spolahlivost'ou.

Jednotlivé sledovacie senzory su pripojené na
regionalnu prehl'adovu siet’ a jednotky su taktieZ pripojené k tejto
sieti. Kazda ARTAS jednotka spracovava sledovacie data prijaté
na siet’ a pracuje ako server. Prostrednictvom systému distribucie
sledovacich tdajov st poskytované nepretrzité tdaje o trati
lietadla pre ATC ainé systémy (napr. terminalové oblasti,
vojenské jednotky, jednotky riadenia toku), ktoré st pripojené
k sieti. V dnesnych diioch sleduje ARTAS 90 % Europskych

dennych letov v 43 centrach riadenia letovej prevadzky. [21]

TRACKOVANIE UTM

Pre riadenie letovej prevadzky si radary
neodmyslitelnou stucastou aich vyvoj zjednodusuje pracu
riadiacich. Jednym z novodobych trendov st UAVs tzv. drony.
Drony su dialkovo ovladané lietadla bez posadky. Avsak
V dnesnej dobe su velkym problémov pre riadenie leteckej

prevadzky.

Nemecky systém PHOENIX pouziva data o pozicii zo
vetkych civilnych aj vojenskych SSR aMod S radarov,
multilateraénych systémov, ADS-B aSMR senzorov pre
vypocitanie letovej situacie pre ATC a ATM. Tento systém bol
preto vybraty pre sledovanie a trackovanie prevadzky dronov.
[22]

Integraciou  letectva s posadkou je klicovou
bezpecnostnou funkciou na sledovanie UTM. Systémy UTM
nebudu dostatocne prispievat’ k bezpe€nosti letectva, ak sa
letectvo s posadkou vtomto vzdu$snom priestore nevnima
v kombindcii s prevadzkou dronov. Hlavnou hrozbou su kolizie
medzi dronmi a nizko letiacimi lietadlami najcastejsie v blizkosti

letiska.

V. ZAVER

Prehladové systémy st neodmyslitelnou sucastou
leteckej dopravy. Uz v polovici 19-teho storo¢ia sa zacali prvé
pokusy sledovania objektov. Neskor tieto teoretické poznatky
presli do praxe a boli vytvorené radiolokacné zariadenia, ktoré
pomahali v prvej svetovej vojne sledovat’ nepriatel'ské lietadla.
Postupom cCasu sa zacali vyvijat’ nové prehladové technologie
ako napriklad pasivne prehladové systémy, ktorych
priekopnikom bola Ceska Republika.

Kategorizacia prehladovych systémov sa deli na
zavislé anezavislé, kooperativne a nekooperativne. Systém
multilateracie patri medzi nezavislé kooperativne systémy
a funguje na principe takzvaného rozdielu ¢asu prichodu signalu.
| ked multilateracia je v podstate modernd technologia jej
zaCiatky siahaji do obdobia prvej svetovej vojny. Existuje
mnozstvo aplikacii MLAT ale najvyznamnejSia je Wide-Area
MLAT, ktorda pokryva S$iroku oblast’ letisk aje presnejSia
acenovo menej naro¢nd ako sekundarny radar. Do vyvoja
prehladovych systémov patri aj ADS-B ako systém, ktory je
instalovany na palube lietadla a vysiela informacie o polohe
nezavisle na dotazoch od pozemnych zariadeni. Zavedenim ADS-
B sa umoznilo zmenSenie rozostupov a zvécSenie poctu trati
a hlavnou vyhodou je, Ze sledované st aj lietadla v oblastiach bez
radarového pokrytia. Vesmirne ADS-B pouziva to isté vybavenie

ale prijimace st umiestnené na obeznej drédhe Zeme. Tento systém
je bezpecnejsi a efektivnejsi a pokryva ocedny a polarne oblasti.

Prehladové radary su -elektromagnetické pristroje
uréené na detekciu a sledovanie lietadiel. V praci sme opisali
princip Cinnosti, jednotlivé Casti aj vyhody
primarnych  aj  sekundarnych  prehladovych

a nevyhody

radarov.
V podkapitolach historia a vyvoj sme sa zamerali na radary
pouzivané na letiskach v Ceskej aj Slovenskej republike.
Vyvojom radarov je hlavne ich postupné zvySovanie dosahu
a pridavanie novych funkcii. K primarnym radarom taktiez patri
multistaticky radar, ktory znizuje prevadzkové naklady.
Sekundarny radar potrebuje na svoju ¢innost odpoveda¢ na
palube lietadla. Odpovedace pracujii v r6znych modoch a podla
toho sa urcuje, ktoré informacie budu odoslané. K $pecialnemu
druhu sekundarnych radarov patri monoimpulzny sekundarny
prehl'adovy radar, ktory odstranuje niektoré nevyhody klasického
radaru.

Cielom prace bolo analyzovat' histériu a vyvoj
prehl’adovych systémov pre Gcely riadenia letovej prevadzky. Aj
preto sme sa Vv poslednej kapitole zamerali na sacasny vyvoj
sledovacej technologie. V prvej <casti opisujeme princip
fungovania dial’kovych vezi. Tato technologia méze do buducna
zjednodusit’ riadenie letovej prevadzky aj znizenie nakladov
letisk s nizSou prevadzkou. Druha Cast’ tretej kapitoly zachytava
¢innost  jednotky ARTAS ako kombinacie viacerych
prehladovych systémov, kde su uzivatelom poskytované
informécie o letovej prevadzke v redlnom case.
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