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Abstrakt
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The paper deals with the Automatic Dependent Surveillance systems which are a part of aeronautical surveillance services. Paper is specifically
focused on the currently implemented system ADS-B (Automatic Dependent Surveillance - Broadcast). The aim of the paper is to state the reasons for
the introduction of ADS-B in the environment of air navigation services, to provide basic information on the technical aspects of dependent
surveillance systems, their distribution and to inform the aviation professionals about their strengths and weaknesses. The paper also includes
information on the state of implementation of ADS-B systems in Europe and in the world.
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1. Uvod

Posledné obdobie je charakteristické zavddzanim inovativnych
technoldgii do praxe ato naprie¢ celym odvetvim letectva.
Doévodom snaZenia o zavadzanie novych technoldgii je najma
snaha o neustdle zvySovanie bezpecnosti leteckej dopravy.
V stbehu s ostro sledovanou bezpeénostou leteckej dopravy je
letecka doprava zéroven aj pod silnym ekonomickym tlakom.
Konkurencieschopnost leteckej dopravy je vo€i inym druhom
dopravy porovndvana svojou bezpecnostou prepravy, kvalitou
prepravy a cenou prepravy.

Jednym so sucasti leteckej dopravy, ktord ovplyviiuje
bezpeénost, kvalitu a cenu leteckej dopravy je poskytovanie
leteckych navigacnych sluZieb ANS (Air Navigation Services)
a manazment letovej prevadzky ATM (Air Traffic Management).

Aby mohol poskytovatel navigaénych sluZieb zabezpecovat nim
poskytované sluzby kvalitne a bezpecne, potom potrebuje
prevadzkovat moderné a spolahlivé navigaéné, komunikaéné
a prehladové systémy CNS (Communication, Navigation and
Surveillance). Od poskytovatefov navigaénych sluzieb je
oCakavané, Ze ma zavedené také systémy, ktoré zabezpecia
potrebnu kapacitu toku leteckej prevadzky tak, aby leteckému
dopravcovi nespOsobovali ¢asové zdrzania alebo zniZenie
bezpecénosti prevadzky lietadiel.

Na poskytovatelov navigacnych sluzieb je na réznych Urovniach
vyvijany tlak na rozSirovanie infrastruktiry systémov
sledovania s cieflom zmenSovanie oblasti vzdusnych priestorov
bez kvalitného alebo Ziadneho radarového pokrytia NRA (Non
Radar Environment), pripadne na zabezpelenie kvality
prehladovych sluZieb na Uroven zavedenych medzinarodnych
Standardov.

Zlepsenie radarového pokrytia niektorou zo Standardnych
technoldgii, najma v rozlahlom alebo zloZitom teréne vyZaduje

od poskytovatela navigaCnych sluzieb vysoké obstardvacie
investicie av pripade primarnych PSR (Primary Surveillance
Radar) alebo sekundarnych SSR (Secondary Surveillance Radar)
radarov aj pomerne vysoké prevadzkové naklady.

V pripade rozlahlého alebo hornatého terénu bez vybudovane;j
infrastruktdry moze byt idedlnym rieSenim zabezpecenia
prehladove;j sluzby vyuZitie technoldgie ADS-B.

Eurdpska stratégia v oblasti systémov leteckej prehladovej
sluzby preferuje prehladové systémy, ktoré poskytuju ,udaje
prehladového sledovania“ za pomoci datového spojenia a
vyuZitia pridelenej 24-bitovej adresy lietadla (Vykonavacie
nariadenie komisie (EU) ¢.1207/2011). Identifikacia lietadla je
potom vykondvand prostrednictvom zostupného spojenia
s moznostou individudlnej identifikacie lietadla. Individudlna
identifikdcia lietadla je zabezpecend pridelenou ICAO
(International Civil Aviation Organization) 24-bitovou adresou,
ktora je jedineéna pre kazdé konkrétne lietadlo a nesmie byt
pridelenad opakovane. Aby bolo datové spojenie prehladového
sledovania mozné, pozemné prehladové systémy musia
dotazovat lietadld v méde S. Dotazovaci mdd S na rozdiel od
starsich médov civilnych prehladovych radarov (napr. méd 3
A/C) umoiZfiuje datové — digitalne spojenie radar — lietadlo.
Lietadld dotazované vmdéde S  potom prislusnému
sekundarnemu radaru poskytuji odpoved v rozsahu
zakladnych Gdajov nazvanych Elementary alebo rozsirenych
udajov nazvanych Enhance. Rozsah zdkladnych a rozsirenych
udajov zostupného spojenia je definovany medzinarodnym
Standardom (ICAO, 2020).

Mad S vyuzivaju aj lietadlové palubné protizrazkovych systémy
ACAS ( Airborne Collision Avoidance System) pre datovu
komunikaciu lietadlo - lietadlo.

Kazdé lietadlo vybavené palubnym protizrazkovym systémom
neustéle dotazuje svoje okolie s ciefom ziskat minimdalne Udaje




o poloheiného lietadla sa v okolitom

vzdusnom priestore.

nachddzajluceho

Je moiné povedat, Ze v pasme sekundarnych prehladovych
radarov prebieha culd komunikacia. Jednak z pomerne hustej
siete pozemnych sekundarnych radarov atiez z komunikacie
palubnych protizrazkovych systémov.

Ukazalo sa, Ze mnoiZstvo dotazov ato najmad z pozemnych
sekundarnych radarov je nutné regulovat ato z dévodu, aby
lietadlovy palubny odpovedac (Transponder) nebol vystaveny
neprimeranym mnoistvam tychto dotazov. Specificky
v Eurépskom vzdusnom priestore, je az na malé vynimky, velmi
hust3 siet civilnych a vojenskych SSR radarov, ktoré produkuju
velké mnoZstvo SSR dotazov. Taktiez typickym problémom pri
velkom mnoistve dotazov je takzvané synchrénne
a nesynchrénne rusenie v pasme SSR ktoré stazuje detekciu
a vyhodnotenie Udajov zostupného datového spojenia. Jednym
z moznych rieSeni obmedzenia mnoZstva dotazov v pasme SSR
je zavedenie selektivneho dotazovania lietadiel sekundarnymi
radarmi vmodde S (rezim Lockout). V pripade selektivneho
dotazovania pozemny systém SSR zniZi mnoiZstvo dotazov
radovo. Tym ddéjde kzniZeniu pravdepodobnosti vzniku
neprimeraného mnoZstva dotazov na strane lietadla a zéroven
k zniZeniu pravdepodobnosti vzniku synchrénneho
a nesynchrénneho rusenia na strane SSR systému.

Naslednym krokom k zniZeniu mnoZstva dotazov je vytvorenie
prepojenej bunkovej siete SSR radarov, ktoré si vzdjomne
odovzdavaju vsetky udaje prehlfadového sledovania. Lietadlovy
palubny odpoveda¢ je dotazovany iba tym sekundarnym
radarom, ktory zabezpecuje prehladové sluzby v pridelenom
vzdusnom priestore. Podmienkou plnej implementacie
selektivneho dotazovania je nutnost zabezpecit identifikaciu
tych lietadiel, ktoré vstupuju do vzdusného priestoru a nie su
eSte vrezime Lockout. Vtomto pripade sa javi idedlnym
rieSenim prdve vyuZitie technolégie ADS-B.

2. Rozdelenie leteckych prehl'adovych sluzieb

Vseobecne mdzeme prehladové systémy rozdelit do kategorii:

2.1. Nekooperativne nezdvislé prehl'adové systémy - Non-
Cooperative Independent Surveillance

Primarne prehladové radary - Primary Surveillance Radar (PSR).
Pozemny alebo palubny prehladovy systém oZaruje
pozadovany vzdusny priestor uzkym lGéom
elektromagnetického impulzu alebo série impulzov zvacsa
vradiovom pasme L, S, S/E (ITU, 2020). Odraz
elektromagnetického impulzu od prekazky, ktorou je v principe
aj lietadlo, definuje smer avzdialenost lietadla - ciela. Nie je
potrebné, aby ciel akymkolvek spésobom kooperoval -
spolupracoval. Primarny prehladovy systém vyhodnoti polohu
ciela — lietadla nezavisle. Primarne prehladové systémy su
vyuZivané najma pre poskytovanie prehladovych sluzieb v
koncovych riadenych oblastiach atieZz pre potreby narodnej
bezpecnosti.

2.2. Kooperativne nezavislé prehl'adové systémy - Co-
operative Independent Surveillance

e Sekundarne prehladové radary
Radar (SSR)

- Secondary Surveillance

e Multilateracné —Multilateration MLAT

(LAM,WAM)

systémy

e Antikolizny system ACAS

Pozemny alebo palubny prehladovy systém oZaruje zaujmovy
priestor Uzkym lucom elektromagnetického Ziarenia v pasme
1030 MHz. Elektromagnetické Ziarenie je impulzne
modulované sériou impulzov (v pripade mddu S je pouzitd
DPSK - Differential Phase Shift Keying - modulacia hlavného
impulzu P6) z dovodu umozZnenia datovej komunikacie medzi
radarom a lietadlom. Tvar, pocet impulzov aich ¢asovy sled
definuje ,dotaz“. Typ dotazu je ureny medzinarodnym
Standardom v rozsahu od modu 1 az po mdd S. Lietadlovy
odpoveda¢ vyhodnoti typ dotazu na ktory odvysiela spravnu
,odpoved”. Odpoved je definovanad tvarom, po¢tom impulzov
aich ¢asovym sledom. V pripade sekundarnych prehladovych
systémov je teda potrebné, aby ciel (lietadlovy odpovedac)
spolupracoval. Prehfadovy systém vyhodnoti polohu ciela
nezavisle na zaklade smeru z ktorého bola odosland odpoved'
a zo vzdialenosti, ktora je urcend ¢asom prijatia odpovedi.

2.3. Kooperativne zadvislé prehl'adové systémy - Co-
operative Dependent Surveillance

e ADS- C!(Contract)
e ADS-B

Prehladovy systém ADS-B mdzeme rozdelit na:

e ADS-B ,0OUT” - lietadlovd avionika samostatne a
automaticky posiela Udaje o svojej polohe - Udaje
prehladového sledovania a dalSie udaje.

e ADS-B ,IN“ — lietadlovd avionika je schopnd prijimat

a spracovat Udaje z vysielania ADS-B OUT inych lietadiel .

Z pohladu ANS je prehladova sluiba plne zavisld od udajov,
ktoré produkuje a vysiela lietadlova avionika.
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Obradzok 1. Prehlad cinnosti jednotlivych systémov ADB-S. Zdroj:
(EUROCONTROL, 2020).

ADS-B
Automatic Dependent Surveillance — Broadcast

° Automatic =
posadky

Automatické vysielanie bez zdsahov

L ADS - C je viac komunika¢ny datalink ako prehladova sluzba.




e Dependent =
avioniky

Zavisla od vstupnych dat z palubnej

e Surveillance = Poskytuje udaje prehladového
,radarového” sledovania

. Broadcast =
a dalsie udaje

Periodicky vysiela poziciu lietadla

Technoldgia ADS-B je pouzivana v troch rozdielnych variantoch:
e ADS-B 1090ES ( 1090 MHz Extended Squitter)
e VDL Mode 4 (Very High Frequency Data Link)

e UAT (Universal Access Transceiver) 978MHz

e 1090 ES - vyuZiva rovnaky princip ako uz popisana mod
S technoldgia. V tomto pripade je pouZity podobny palubny
odpoveda¢ ako je pouzivany pre komunikaciu so
Standardnymi sekundarnymi prehfadovymi systémami.
1090 ES variant je medzindrodne Standardizovany
a akceptovany leteckou komunitou.

e VDL Mode 4 - pracuje v pasme leteckej komunikacnej
sluzby 118 — 137 MHz. Na rozdiel od 1090 ES vyZaduje
instalaciu dalsieho palubného pristrojového vybavenia aj
v pripade, ak ma plnohodnotny palubny odpoveda¢ v méde
S. Systém bol vyvinuty vo Svédsku.

e UAT- pracuje na frekvencii 966 MHz a je pouzivany
v USA. Systém bol navrhnuty pre potreby vSeobecného
letectva (GA). Taktiez vyZaduje instaldciu dodato¢ného
palubného pristrojového vybavenia.

Vyhody ADS-B
e Umoznuje poskytovanie informacii o vzadjomnych polohach
lietadiel a polohy medzi lietadlami a to v redlnom case,

e poskytuje udaje systémov sledovania aj priestoroch, kde
Standardné prehladové systémy nemaju pokrytie,

e v pripade vyuZitia pre sluzbu riadenia vzdusného priestoru
umoznuje znizovanie minim rozstupov,

e zvySuje efektivitu leteckych dopravcov a zniZzuje ich

naklady,
e zvysuje efektivitu riadenia vzdusného priestoru,

e umozZiuje sledovanie andasledne aj riadenie vozidiel

pohybujucich sa po letiskovych plochéach,

e zniZuje investicné a prevadzkové naklady na pozemnu
infrastruktaru

Nevyhody ADS-B

e Nutnost instaldcie schvalenej avioniky, pri¢om v lietadlach
starsej produkcie sa jedna o pomerne nakladnu investiciu,

e zavislost na dostupnosti globélnych satelitnych navigaénych
systémov pre urcenie polohy lietadla alebo polohy
mobilného pozemného prostriedku,

e zavislost od funkénosti a spolahlivosti palubnej avioniky,

e potreba nevyhnutnych investicii  do pozemnej
infrastruktury, vratane investicii do rozSirenia systémov
riadenia vzdusného priestoru.

3. Historia ADS-B

V roku 1991 ICAO / FANS ( Future Air Navigation System ) panel
po prvy krat definoval moZnosti systémov ADS pri budicom
zvysovani kapacity vzdusného priestoru. Hlavnym prinosom
ADS pre ATM (Air Traffic Management) bolo zniZovanie minim
rozstupov a hladanie rieSenia efektivnejSieho  vyuZitia
vzdusného priestoru v blizkej buducnosti.

Vyvoj systémov ADS-B nezavisle prebieha na oboch stranach
Atlantiku. V USA programom NextGen (FAA, 2020) a v Eurépe
programom SESAR (SESAR, 2020).

S postupnym vyvojom systémov ADS vznikol prvy pouZitelny
Standard pre palubné ADS-B zariadenia, ktorym sa stal
dokument DO-260/ 260A. Dokument $pecifikuje charakteristiky
a minimalne poziadavky MASPS (Minimum Aviation System
Performance Standards ) pre ADS —B, ktoré boli urcené najma
pre konstruktérov a vyrobcov palubnych pristrojov, vyrobcov
pozemnej infrastruktury,  servisné  organizacie, pre
poskytovatelov navigaénych sluZieb atd. Standardy ADS-B
nasledne prechadzali  postupnou evollciou. Z pohladu
lietadlovej avioniky bola sluzba ADS-B rozdelend na sluzbu ADS-
B OUT a ADS-B IN.

Aktudlne (2019) platnymi Standardmi su :

3.1. Pre ADS-B OUT:

e ADS-B OUT for use in Non-Radar Airspace (ADS-B NRA, ED-
126 / DO-303);

e ADS-B OUT for use in Radar Airspace (ADS-B RAD, ED-161 /
DO0-318);

e ADS-B OUT for Airport Surface Surveillance (ADS-B APT, ED-
163 / DO-321);

e Minimum Operational Performance Standards (MOPS) for
1090 MHz extended squitter ADS-B (ED-102A / DO-260B);

e Technical specification for a 1090 MHz extended squitter
ADS-B ground system (ED-129B)

e EASA AMC 20-24 ADS-B NRA
e EASA CS—-ACNS and FAA AC20-165A for ADS-B RAD

e FAATSO C166B

3.2. Pre ADS-B IN sii to:

e In-Trail Procedure in oceanic airspace (ITP, ED-159 / DO-
312);

e Visual Separation on Approach (VSA, ED-160 / DO-314);

e Enhanced Traffic Situation Awareness
Operations (AIRB, ED-164 / DO-319);

during Flight




e Enhanced Traffic Situation Awareness on the Airport
Surface (SURF, ED-165 / DO-322);

e Traffic Situation Awareness with Alerts (TSAA, ED-232 / DO-
348);

e CDTI Assisted Visual Separation (CAVS, ED-233 / DO-354);

e Flight Deck Interval Management (FIM, ED-195A / DO-
328A);

e Aircraft Surveillance Applications (ASA) System MOPS
including several ADS-B In applications (ED-194A / DO-
317A);

e Flight-deck Interval Management (FIM) MOPS (ED-236 /
DO-361).

Dva krat novelizované vykondvacie nariadenie komisie (EU)
€.1207/2011 zavadza povinnost pre vsetky lietadla, tak ako su
definované vclanku 5 avclanku 8  tohto nariadenia a
vykonavajuce lety v sulade s pravidlami letu podla pristrojov
ich vybavenie sp6sobilou avionikou, ktora umoznuje vysielanie
ADS-B Udajov prehladového sledovania (€ast B prilohy Il
nariadenia).

Predmetné nariadenie zavadza povinnostou leteckému
prevadzkovatelovi, aby mal svoje lietadla vybavené vhodnou
ADS-B OUT technolégiou do 7. juna 2020.

4. Mod S kratka sprava (Short Squitter) alebo mod S
dlha sprava (Extended - Long Squitter) udaju
zostupného sledovania

Ako uz bolo skér spomenuté, systém ADS-B vyuziva zavedenu

technolégiu méd S sekundarnych radarov.

Avsak udaje zostupného sledovania v mdde S poznaju dve
urovne datovej spravy z lietadla:

Elementary — Short squitter, jednda sa o zakladnu Uroven sprav
udajov prehladového sledovania, ktorymi su vysielanie
jedinecnej 24 bitovej ICAO adresy lietadla, barometrickej vysky
v 25ft skdle, identifikicie lietadla podla kédu (Callsign, v
letovom plane je tento uUdaj uvedeny pod polickom 7),
informécii o lietadle na zemi (airborne/ on the ground) a
niektorych  daldich. Uroveri  prehladového sledovania
Elementary vyuziva taktiez protizraskovy systém ACAS.

Urovef Elementary vyuziva zostupni spravu o dizke 56 bitov
nazvanu ,Short squitter”

Spréva je formatovana nasledovne:

CONTROL

e DF (Downlink Format) - identifikuje typ spravy, napr.
sprava ACAS je kédovana ako DFO1

e FS(Flight Status)
e SPI (Special Position Identification Pulse)
DATA

e AC (Altitude- ,Mode C“)

e |D —(ldentify field — ,Mode A“)
e PARITY CHECK — CRC (Cyclic Redundancy Check)

Enhanced/Extended — Long squitter, rozsirenim zakladnej
urovne Elementary sprav odalSich 56 bitov umoznilo
podstatne  zvacsenie  mnoiZstva  zasielanych udajov
prehladového sledovania. Toto rozsirenie je oznacené ako blok
DATA. Uroveri Enhanced/Extended vyuZiva zostupnu spravu
o dizke 112 bitov nazvanu ,Long squitter”.

Technoldgia ADS-B je zaloZend iba na Enhanced/Extended
formate udajov zostupného sledovania!

V pripade vysielania spravy ADS-B je sprava
Enhanced/Extended identifikovand kédom DF17 v bloku
CONTROL spravy avysielanie TIS-B kédom DF18 v bloku
CONTROL spravy.

CONTROL - DATA&ICAO DATA PARITY
8 bits ADDRESS - 56 bits CHECK
- 24 bits - 24 bits

Sprdva je potom formatovana nasledovne:

V bloku DATA su naviac voci Urovni Elementary kédované udaje
ako:

Pevne nakddované udaje

o Identifikacia lietadla. Pri identifikacii lietadla je pouZitd
priradena ICAO 24 bitova adresa lietadla.

e Kategoéria lietadla. Napriklad: lahké alebo tazsie lietadlo,
vrtulnik, baldn, bezpilotné lietadlo atd.

Udaje poskytované prijimacom GNSS

e 3D pozicia lietadla v priestore. Zemepisna Sirka a
zemepisna dizka, vyska nad geoditom, GPS track, tratovd
rychlost, ¢as UTC, limity integrity, FOM (Figure of Merit)

Udaje poskytované barometrickym poéitatom

e Vzdu$né data. barometrickd vyska, prava vzdusna rychlost,
gradient stupania alebo klesania, nastavenie QNH

Udaje poskytované FMS
CONTROL-8 DATA&ICAO ADDRESS PARITY CHECK
bits - 24 bits - 24 bits

e magneticky kurz, zadany HDG

e nastavena letova hladina

Nastavené alebo diskrétne tdaje

o Kod lietadla. Je vysielany kéd lietadla, ktory je uvedeny
v letovom plane ( napr. MOJLETO1),

e |dent - SPI




e Lietadlo na zemi (WOW — Weight on Wheels)

Vsetky udaje tak ako su uvedené vyssie su v bloku DATA
koédované do registrov nazvanych ako BDS (Binary Data Store).
V prvych piatich bitoch bloku DATA je nakddovany typ registra.
Je to z dovodu, aby prijimatel spravy vedel, aké informacie su
spravou posielané. Registre BDS su vysielané srdznou
periodicitou podla toho, ¢i sa lietadlo nachadza na zemi, roluje
alebo je uz po vzlete. Frekvencia vysielania sprav ADS-B je
znazornena v nasledujlcej tabulke.

Tabulka 1: Frekvencia vysielanie sprav ADS-B. Zdroj: Autor.

Registe Priorita spravy Typ spravy Periodicita sprav (s)

r (BDS) Lietadlo na Lietadlo na Lietadlo po
zemi, zemi, vzlete
nepohybuj roluje
esa

BDS Bez priority Pozicia letiaceho N/A N/A 0,5s

0,5 lietadla (0,4s —0,6s)

BDS Bez priority Pozicia lietadla na Low rate High rate N/A

0,6 zemi Ss 0,5s
(4,85 — (0,4s —
5,2s) 0,6s)

BDS Bez priority Identifikacia Low rate High rate High rate

0,8 a kategoria lietadla 10s 5s S5s
(9,8s— (4,85 — (4,85 —5,2s)
10,2s) 5,2s)

BDS Bez priority Horizontalna/vertikal N/A N/A 0,5s

0,9 na (0,45 —-0,6s)

rychlost

BDS ACAS RA Status mimoriadnej ACAS RA alebo zmena kédu médu A

6,1 — priorita 1 situdcie lietadla alebo 0,7s-0,9s

priorita lietadla

Emergency/Priori Iné ako ACAS RA alebo zmena kédu médu A

ty - priorita 2 (4,85 -5,2s)
BDS Bez priority Status lietadla -Target N/A N/A 1,2s-1,3s
6,2 State and Status (TSS)
BDS Bez priority Prevadzkovy status Low rate Ziadna Bolo vysielané
6,5 lietadla S5s zmena TSS alebo nie.
(4,85 NIC/NAC/SI | Ziadna zmena
5,2s) L ACAS/NIC/NAC/S
2,45-2,6s IL
2,45 — 2,65
Prizmene Bolo vysielané
NIC/NAC/SI TSS
L Prizmene
0,7s-0,9s ACAS/NIC/NAC/S

IL
2,45 — 2,65

Nebolo vysielané
TSS

Prizmene
ACAS/NIC/NAC/S
IL

0,7s-0,9s

Periodicita vysielania sprav ADS-B je rozdelenda do dvoch
zakladnych rezimov:

e High rate — lietadlo je po vzlete - sprava je vysieland
s periodicitou 0,5s so zavedenou nepravidelnostou + 0,1s.

e Llow rate — sprava je vysielana s periodicitou 5s so
zavedenou nepravidelnostou + 0,2s. Tento reZim je aktivny
iba v pripade, ak lietadlo roluje.

e Low rate — 10s so zavedenou nepravidelnostou + 0,2s.
Tento rezim je aktivny v pripade ak je palubny odpovedac
zapnuty a lietadlo stoji na stojisku.

Podmienkou pre vyslanie ADS-B spravy je tieZ to, Ze sprava
nebude nijakym spésobom obmedzovat komunikaciu
protizrazkového systému ACAS lietadla alebo odpovede lietadla
na dotaz z SSR radaru.

5. Evolucia systémov ADS-B

5.1. ADS-B IN

ADS-B IN umozriuje lietadlovej avionike prijimat vysielanie
sprav ADS-B OUT z inych lietadiel. Podmienkou funkénosti ADS-
B IN je instalacia prislusného prijimaca v pasme 1090 MHz,
dalej schopnost spracovat prijaté ADS-B OUT spréavy
a schopnost zobrazit ich v cockpite lietadla. Funkcia ADS-B IN
umoznuje ziskat daleko vacsi prehlad o vzdusnej situdcii, nez je
v mozZnostiach protizrazkovych systémov ACAS.
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Obradzok 2: Prehlad cinnosti protizraZkovych systémov. Zdroj:
(EUROCONTROL, 2020).

Obradzok 3: Zndzornenie na pristrojoch lietadla. Zdroj: (EUROCONTROL,
2020).

5.2. Traffic Information Service - Broadcast (TIS-B)

TIS-B je technoldgia zaloZena na vysielani informacii pomocou
technolégie ADS-B 1090 ES. Tato technolégia umoznuje
lietadldam prijimat informacie vysielané z pozemnych stanic,
ako obraz vzdusnej situacie, alebo informacie o pohybe
pozemnych prostriedkov na pohybovych plochach letiska.
Spravy prehladového sledovania TIS-B su od vysielania sprav
ADS-B OUT odlisené tak, ze su vysielané s kddom DF18 v Casti
CONTROL spravy.

Lietadlova avionika je schopna prijimat a spracovat spravy TIS-
B iba vpripade ak je prijima¢ ADS-B IN 1090 ES / TIS-B
certifikovany podla Specifikdcie DO-286A Minimum Aviation
Systems Performance Standards (MASPS) for Traffic
Information Services-Broadcast (TIS-B), Revision A, RTCA, Inc.

Sluzba TIS-B umozniuje vysielanie komplexného obrazu situdcie
vo vzduSnom priestore. Komplexnostou sa mysli redlna
situacia, v ktorej je beiné, Ze sa vo vzdusnom priestore
nachddzaju lietadld, ktoré s vybavené s navzajom
nekompatibilnou avionikou sekundarneho prehladového
sledovania ( napr. 1090 MHz ES versus UAT) , alebo lietadl3,
ktoré su vybavené iba zastaranym systémom sekundarneho




odpovedaca SSR. TaktieZ nastava situacia, Ze geograficky reliéf
znemoznuje lietadldm prijimanie sprav ADS-B OUT. V takychto
pripadoch hrozi, Ze posadka lietadla s palubnym vybavenim
ACAS aADS-B IN nema suhrnni informaciu o moZnej
konfliktnej leteckej prevadzke.

Avsak poskytovatel navigacnej sluzby v ramci svojich
prehladovych sluZieb spracovava prehladovu informaciu so
vsetkych dostupnych zdrojov. Ak je poskytovatel navigacnej
sluzby vybaveny pre vysielanie sprav TIS-B, potom je schopny
informaciu o polohe vsetkych lietadiel vo vzdusnom priestore
zdielat prostrednictvom sluzby TIS-B.
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Obradzok 4: Prehlad cinnosti sluzby TIS-B. Zdroj: (EUROCONTROL, 2020).

5.3. Flight Information Services-Broadcast (FIS-B)

FIS-B poskytuje posadkam lietadiel moznost prijmu textovych
alebo grafickych informacii o meteorologickej situdcii, dalej
umoziuje prijimat sprdvy NOTAM alebo ATIS. Sluzba FIS-B je
forma informacného datalinku. Prijimat sprdvy pomocou
datalinku FIS-B je v Europe obmedzené z dévodu, Ze je mozné
iba Specifikacii prijimaca UAT, ktory ako uZ bolo uvedené
v Uvode tohto ¢lanku, nie je v Eurdpe Standardizovany. Spravy
FIS-B su schopné prijimat tie palubné prijimace, ktoré su
kompatibilné so Specifikdciou DO-267A - Minimum Aviation
Systems Performance Standards (MASPS) for Flight Information
Services-Broadcast (FIS-B) Data Link, RTCA, Inc.

FIS-B vyZaduje pomerne robustnu siet vysielacich stanic. Prave
takato siet je plnohodnotne vybudovana iba v USA.

V Eurdpe je skusobné vysielanie FIS-B (2019) zatial iba vo
Velkej Britanii.

FIS-B poskytuje lietadldm moZnost prijmu textovych alebo
grafickych informacii ako su:

e NextRad, obraz vyznacného pocasia s periodicitou 15 min

e TFRs (Temporary Flight Restrictions) — s periodicitou 20 min
e METAR - s periodicitou 5 min

e PIREP (Pilot Weather Reports, TAF) — s periodicitou 20 min
e Winds and Temperatures Aloft — s periodicitou 12 hod

e SIGMETs and AIRMETs — s periodicitou 20 min

5.4, Satelitna sluzba ADS-B - Satellite Based ADS-B

DalSou evollciou vyuZivania ADS-B je satelitnd leteckd
prehladova sluzba. Sluzba je zaloZena na hustej konstelacii
druZic na nizkej obeZnej drahe, pricom tieto druzZice su
vybavené prijimaémi ADS-B. Vsucdasnosti je vtomto druhu
leteckej prehladovej sluzby najambiciéznejsi  projekt
spolocnosti Iridium, ktord v minulom roku kompletne nahradila
svoj satelitny telekomunikacny systém Iridium Glogal Satellite
Network (IRIDUM, 2020). Satelitny telekomunikacny systém
Iridium bol nahradeny druZicami novej generacie. Nova
generacia druZic nesie oznacenie Iridium NEXT, pricom kazda
druzica Iridium NEXT je na rozdiel od starSieho typu vybavena
prijimacom ADS-B.

Ambiciou druZicového telekomunikaéného operatora je
poskytovat globalnu informaciu prehladového sledovania. Ako
uz bolo spomenuté, spolahlivé satelitna sluzba ADS-B musi byt
zaloZzena na velmi hustej konstelacii, ktord je umiestnena na
nizkej obeZnej drahe. Preto sa systém Iridium sklada az z 66
aktivnych satelitov Iridium NEXT, ktoré st umiestnené prave na
nizkej obeZnej drahe. V slcasnosti (2019) prebieha jeho
certifikacia organizaciou EASA.

6. Zaver

Zabezpecenie leteckej prehladovej sluzby pomocou
technolégie ADS-B, ¢i uZ je to ADS-B OUT alebo ADS-B IN,
pripadne TIS-B a FIS-B je vyznamnych zvySenim bezpecnosti
v civilnom letectve.

Technoldgia ADS-B poskytne kvalitné udaje prehladového
sledovania aj v priestoroch, v ktorych su klasické prehladové
systémy neefektivne, bud'z dévodu kvality, technickej zloZitosti
alebo finan¢nej naroc¢nosti.

Plosné rozsirenie funkcionality ADS-B o nadstavbu TIS-B a FIS-B
prinesie Uplne novy rozmer dostupnych informdcii, bud’
o leteckej prevadzke, o obmedzeniach vo vzdusnom priestore
alebo o aktualnej meteorologickej situacii.

Zavedenie satelitnej siete prijimacov ADS-B umozni globalne
pokrytie tejto leteckej prehladovej sluzby.

Zaujmom leteckej verejnosti by mal byt tlak na skoré zavedenie
vydobytkov technologického pokroku, ktorym je aj ADS-B, do
redlneho Zivota.
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