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Historie

e prvni vysilani air/ground - 1910 (Horton, Culver, USA

e prvni zaznamenaneé telegrafni vysilani - 1911, Lt. Paul W.
Beck, USA (James McCurdy, Kanada, 1910

e anténa - 95 stop dlouhé lanko

15 kg vysilac, klic polozeny na koleni
e prvni spojeni air/air - 1916
e prvni hlasove spojeni - 1917
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Komunikace

 radiotelefonie
e Airband - 108 - 137 MHz

108 -
118,
21,5

A

A

A

30,975 - provoz, meteo

MHz - nouzova frekvence

17,95 - navigace (VOR, ILS

T1S, VOLM
MAY DAY,

spacing 25 kHz, Evropa 8,33 kHz

Amplitudova modulace




Komunikace - mluvené slovo

« Colze v CR slyset

* |etadla - oboustranne radiové spojeni je povinné v rizenych
prostorech, vzdusnych prostorech C,D (a v blazkosti letist’ (ne
nutne))

« PPL - OK JGT - zkracuje se (OGT)
 vrtulniky totéz, ale LZS se hlasi “Krystof XX”
« ULL (AiH)-OKJUAO4
e Veétrone - OK 2714
+ Balény a vzducholods




Komunikace - mluvené slovo

* Meteorologické informace
ATIS

e vysilané z letiste, podrobnosti o letisti (METAR,

drahy v uzivani, ILS, NOTAM, transition level
FIR

ATIS Praha - 122,15 MHz nebo tel. 220 378 300
VOLMET




Radiolokace

« 30. léta - RADAR (Radio Detection And Ranging

e za valky vyuzivan mimo jiné k zamerovani
bombarovanych oblasti

* aktivni, poloaktivni, pasivni

* impulsni, se spojitym vysilanim (dopplerovsky, s
frekvencné modulovanou stalou vinou

e primarni, sekundarni




Radiolokace

 Primarni radar:;
* (Oblastni prehledovy radar

e RLP CR pouZiva primarni radar AVIA CM v lokalit&
Pisek

e pracuje na kmitoctu 1300 MHz s opakovacim
kmitoCtem 525 Hz a impulsnim vykonem 1 ,
dosah je asi 300 km




Radiolokace

 TMA Praha pouziva radar Thales TA 10MTD
e dosah 100 km
e pracovni kmitocet 2900 MHz

e opakovaci kmitocet 1 kHz
e vykon 600 W




Radiolokace

* Okrskovy prehledovy radar
* pohyby letadel pri startu a priblizeni k prahu drah

* pracuji na vinove délce 3 cm nebo méne casto -
cm

* vykon do 100 kW
e Letistni pojezdovy radar




Radiolokace

Sekundarni radar

* sekundarni prehledovy radar (SSR), ICAO
standard

e nemeri odraz, ale prijima odpoved od vysilace na
palubé letadla, tzv. odpovidace (1030 MHz up,
1090 MHz down)

navoqndlo
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Radiolokace

e vice informaci o letadle

* Obsah a struktura odpovedi urcuje tzv. mod
odpovidace:

* Mode A - odesilan Ctyrmistny kod (tzv. squawk

L

nebo alfa), identifikujici letadlo na obrazovce

-

ATC (prideleno ATC, jinak typicky 7000
fipadne oznamujici problém:




Radiolokace

* Mode S - Mode C plus dalsi rozSiren
e 24bit unikatni adresa letadla

e diky tomu je mozno dotazovat cilene konkrétni
letadlo

* odpovida¢ muze pfijimat/odesilat dalSi data
napf. TCAS Resolution Advisory, pokud |e
etadlo vybaveno TCAS)

—\




Radiolokace

e Protisrazkove systémy
 ACAS/TCAS/PCAS/FLARM

e vSechny tyto systémy maji za ukol zabranit srazce
letadel nezavisle na pozemnich stanicich

« TCAS (FAA)/ACAS (ICAQ) - od roku 1994 sjednoceno

e povinnost pro kazdeé letadlo s MTOW pres 5700 kg
nebo autorizované k preprave 20 a vice pasazéru

e zalozeno na informacich z Mode S nebo C odpovidace

A s o 4




Radiolokace

 TCAS poskytuje tyto informace:

e traffic advisory - rozhlédni se kolem sebe, najdi
letadlo a vyhni se mu

 resolution advisory - stoupej/klesej, pomaleji/
rychlej

e clear of conflict - vymen si spodky :]

68 429 1tAs465 ILS APP PAS 108°*
060 /52 a4 m
14: 33




Radiolokace

 PCAS - pasivni verze TCAS pro GA (mala letadla)

« FLARM - vyuzivano hlavneé ve vetronich pro
zabraneni srazce ve stoupavém proudu

e ziskava informaci o poloze z GPS a senzoru
statického tlaku a vysila ji dal

e dosah 3-5 km

below »14°




Radiolokace

 ADS-B - Automatic dependent surveillance - broadcast

e v USA povinné u nékterych letadel od 2020, v Evropé od
2017 (pouze ADS-B Out, In je drahé (krom letadel s TCAS

 |etadlo vysila svou polohu na zakladé udaju z GPS
e sestava ze dvou jednotek

e ADS-B Out

e periodicky vysila informaci o letadle (identifikace,
souradnice, vyska, rychlost, ...




Radiolokace

e |etadlo musi byt vybaveno dvema komponentami

e GPS
» ADS-B datalink

 mezinarodnim standardem (ICAQ) je
implementace ADS-B Out do zpravy Mode S
odpovidacCe jako tzv. “Extended Squitter”,
oznacuje se jako 1090 ES

* v USA je prosazovan tzv. UAT datalink, uréeny

N




Navigace

e NDB - Non Directional
Beacon

* nejstarsi reseni, nosna
na frekvenci 200 - 1700
kKHz, prerusovana
pomoci frekvencni
ZMmeny pouze
telegrafickou znackou
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Navigace

 VOR (VHF Omnidirectional Range) - zhruba od druhé
poloviny 40. let

s 108 117 95 M=z
e k urceni smeru neni nutha smerova anténa

(o)

* vysilana dvojice signalu

* prvni je vysilan rotujici smerovou anténou (v praxi
reseno dvema na sebe kolmymi pevnymi

" SR g k= b LIS ety &
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Navigace

e 7 fazového posunu obou signalu je urcen azimut
letadla od vysilacCe, tzv. radial

 VOR dale vysila svou identifikaci pomoci
MOrseovky

e D-VOR - Doppler VOR
s pdolgk Dot utenl esp Zkaslont Signaly

A




Navigace

« DME - Distance Measuring Equipment

doplnék VOR, urCeny k presngjSimu urceni
vzdalenostl

62 - 1213 MHz

pracuje na principu dotaz - odpoved, pouziva vzady
rekvence

dvé -

|0 vySle sérii

impu

Isu a DME |i 50 usec po prijeti




Navigace




Navigace

e ILS - instrument landing system

e systém pro navigaci pri pristani

e soustava nékolika radiomajaku, hlidajicich trajektorii
a polohu letadla vuci VPD

e hlida se vzdalenost k prahu drahy, pozice letadla
vUCi ose drahy a sestupova rovina

« MARKERY - tri vysilace, umistené 7 km (outer




Navigace

L OCALIZER

* soustava dvou a
ose drahy za VP
paprsek 10 stup

nténnich systému, umisténych v
). Uzce smerovy horizontalni

MU od osy je vysilan na

vzdalenost cca 45 km v pasmu 108 - 112 MHz

* |eden anténni sy

stem Je vychylen lehce doleva

od osy drahy, druhy lehce doprava, do jednoho
je vysilana nosna, modulovana frekvenci 90 Hz,

do druhého 150
signalu stejna

Hz. V ose drahy |e uroven obou

— T e
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Navigace

s GlLIDESIEORE
e sestupovy majak
e umisten vedle drahy v bodu dosednuti letadla

« stejny princip fungovani jako LOCALIZER, jen je
soustava oto¢ena o 90 stupnu a udava odchylku od
sestupove roviny

e vysila v pasmu 328 - 336 MHz

. tFidy ILS




Navigace
. GPS

* postupne nahrazuje dosavadni radionavigacni a
radiolokacni systemy

» zatim stale funguije jen jako doplnék jinych zpusobu
navigace (srovnavaci, inercialni, radioma

aky




Dalsi systemy

 ACARS (Aircraft Communications Addressing and Reporting
System)

* system pro prenos digitalnich dat mezi letadlem a pozemni
stanici

* vyuziva airband nebo satelitni linku

* pouziva se hlavneé ke komunikaci letadla s provozovatelem
(aerolinkami)

* stav letadla (telemetrie), stav senzoru na dverich, podvozku,
atd. -> prubeh letu







