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Uzivatelé datové komunikace mezi
letadlem a pozemnimi systémy

Provozovatele letadel — AOC (Aeronautical Operational Control)
Prenos operacnich, komercnich a diagnostickych udaju

Sluzby civilniho rizeni letového provozu. Aplikace:

— ADS-C (reportovani polohovych udaju)

— DCL (odletové povoleni pro TWR) a D-ATIS (digitalni ATIS)

— CPDLC (komunikace mezi pilotem a ridicim) <«
mapovani CPDLC zprav na leteckou frazeologii

Rizeni letového provozu

Ceské republiky




Technologické standardy

= ACARS (Aircraft Communication and Reporting System).
Celosvétove 18 frekvenci, primarni 131.550 MHz, MSK modulace

= FANS (Future Air Navigation Systems)

implementuje ADS-C a CPDLC pro ,,oceanic and remote” oblasti pfes ACARS
V Evropé jen hraniéni staty, RLP CR ne.

= DCL a D-ATIS pies ACARS. V Evropé zatizena letisté. RLP CR v pfipravé
(provoz 2018)

= ATN (Aeronautical Communication Network). CPDLC pres VDL
Mode 2. V Evropé naftizeni EC 29/2009

Povinnost pro pozemni systémy od 02/2018, letadla nad FL285
od 2020. RLP CR implementovalo ATN od 02.2017

Radioveé spojeni VDLmM2 — D8PSK modulace, CSMA, AVLC, X.25
Pozemni komunikace — ISO protokoly CLNP, IDRP, TP4
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Technologie spojeni

SITA

DL-FEP G/G router ANSP 2
\ G/G router DL-FEP
ANSP 1

G/G router CsA
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ATN Datalink

VDL mode 2 (VHF Data Link mode 2) puvodné na jediné frekvenci
136.975 — CSC (Common Signaling Channel).

Pozemni stanice (VGS) vysilaji na CSC periodicky informacni
ramce GSIF. Letadlo si vybere VGS na zakladé sily signalu a
smlouvy (SITA/ARINC).

Vzhledem k pretizeni CSC, alokovany dodatecné frekvence pro
tratové fizeni (136.775 a 136.825) a letistni aplikace (136.725 a
136.875). VDLm2 standard podporuje preladéni z CSC na jiny

kanal s pomoci pozemni CVME (Centralized VDL management)

Hruba prenosova rychlost na fyzické vrstve je 31,5 kbps

Vysledny round-trip-delay (zemé-letadlo-zemé) 2sec v 50%,
90% ale az 30sec

l v Rizeni letového provozu
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Problematika CSMA

(Collision Sense Multiple Access na jedné frekvenci)

770 km




ATN B1 aplikacni uroven

= Technicky je CPDLC navazanou komunikacni sluzbou (protokol
TP4) mezi NSAP adresou pozemniho systému a letadla.

= |Letadlo muUze mit v jeden okamzik navazany az 3 CPDLC spojeni,
proto je na aplikacni urovni definovan institut ,,Current Data
Authority”. Jedna se o zpravu DM99 CDA, kterou letadlo (pilot)
uznava dany pozemni systém jako opravnény vydavat povoleni

= V CPDLC je definovana sada downlink (DMxx) a uplink (UMxx)
zprav, které odpovidaji standardni letecké frazeologii. Vyslani
vétsiny zprdv je manuadlni akce pilota/fidiciho, nékteré zpravy
jsou vsak jiz generovany automaticky
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ATN B1 aplikacni uroven

= DLIC (Data Link Initiation Capability) zajisti vyménu aplikacnich
informaci — I1SO adresy a aplikacni verze. Letadlo se prihlasuje k
pozemnimu systému, ten akceptuje/odmitne

= CPDLC (Controller Pilot Data Link Communication) mapuje
standardni leteckou hlasovou komunikaci na datové zpravy ve
trech kategoriich:

 Komunikacni management — preladéni na hlasovou frekvenci
pfiklad - UM117 CONTACT EDMM MUNICH CENTER 131.055 MHZ

e Letova povoleni —vydavani i zadosti
pfiklad - UM47 CROSS FIX RUDAP AT OR ABOVE 280 LEVEL

 Kontrola trvalého zaklicovani na hlasové frekvenci
pfiklad — UM157 CHECK STUCK MICROPHONE 132.065 MHZ
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Transakci zacina ridici

Priklad dialogu: Ublink
plink message
/1 CLIMB TO REACH 230 AT ODNEM
Downlink message
v WILCO (command) g

(response)

Transakci zacina pilot o \
Priklad dialogu:
¥ REQUEST CLIMB TO 280

Downlink messag
A CLIMB TO 320 (request) i
¥ UNABLE, DUE TO WEATHER Downlink message
(response)

‘‘‘‘‘‘‘

Uplmk message

. , L , (command)
Vynechany jsou zpravy technického potvrzeni
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Pilot ma k dispozici Communication Manageﬁnt Unit
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T Zobrazeni fidiciho letového provozu
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Stav ATN DL v evropskych pozemnich systémech

CPDLC Operational Status
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Stav ATN DL v avionikach letadel

= Narizeni Evropské komise — povinnost pro letadla nad letovou
hladinou FL285 od roku 2020

= Pro letecké spolecnosti draha investice s problematickym
uzitkem

= RUzni vyrobci avioniky, neexistence end-to-end certifikacnich
testd

= Nekteré sluzby rizeni letového provozy pouzivaji White Listy s
vyjmenovanymi letadly, se kterymi navazou CPDLC

Rizeni letového provozu
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Pouzivani ATN DL u Rizeni letového provozu CR  *

Pocet CPDLC spojeni/den
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Soucasny stav datalinku v Evropeé

" Provozuschopnost datalinkové komunikace je v soucasné dobé
limitovana problémy (pretizeni CSC frekvence, nespravné
implementace standardu, nesoulad poskytovateld
komunikacnich sluzeb, lidské chyby...)

» Vysledkem je, ze cca 5% vSech CPDLC spojeni konci stavem
ProviderAbort (rozpojeni komunikacni sluzby)

* To podlamuje duvéru ridicich a pilott, zaostava plnéni narizeni
Evropské Komise

" Pracuje se vsak na zlepSeni stavu - Evropska komise organizuje
pracovni skupiny se zastupci provozovatelu sité ATN, sluzeb rizeni
letového provozu, EUROCAE...
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Vyvoj pouziti CPDLC sluzby jednotlivymi staty v Evropé’

Suim of Count

Week Year = Week Number =
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Perspektivy poziti

= Rostouci trend letecké dopravy v zatizenych oblastech svéta
zaCina narazet na fyzické limity soucasné technologie rizeni
letového provozu

" Pracuje se na novych technologiich jak v Evropé (SESAR), tak v
USA (NextGen)

= Datalink je podminkou pro vymeénu informaci mezi palubou a
zemi, ktera v konecné fazi umozni odstranit rizika a limity lidi jak
na zemi, tak ve vzduchu
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Dekuji za pozornost




