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Vyuziti vzdusného prostoru

-y

= Druhy letového provozu

= Obecné lety GAT (General Air Traffic)

- VFR (Visual Flight Rules) podle pravidel letu za viditelnosti

- IFR (Instrument Flight Rules) podle pravidel letu podle pfistroju
= QOperacni lety OAT (Operational Air Traffic)
= Bezpilotni lety:

U-space

o Vzdus$ny prostor je rozdélen horizontalné (FIR/sektory) a vertikalné
(tfidy ICAO/sektory) — VFR-ENR 1, AIP ENR 2
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Vyuziti vzdusného prostoru

gD Rizeni a usporadani letového provozu (ATM)

= Letové provozni sluzby (ATS) CNS systemy

- fizeni letového provozu (ATC) — ACC, APP, TWR

- letova informacni sluzba (FIS)

- pohotovostni sluzbu (ALRS)

- letistni letova informacni sluzba nefizeného letisté (AFIS)
= Sluzba usporadani toku a kapacity letového provozu (ATFCM)
= Management vzdusneého prostoru (ASM)

o L11, L 4444, AIP GEN 3.3
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Kmitoctove spektrum !ngvkc
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CNS systemy
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= Letecka radionavigace

Sluzba dle RR ITU
- letecka radionavigacni ARNS
- druzicova letecka radionavigacni ARNSS

Radiova stanice a soustava dle RR ITU (radionavigacni,
primarni/sekundarni radar, ILS, radiovySkomér a dalSi)

SARPs v ICAO Annex 10/ (NAV) a ICAO Annex 10/1V (SUR) ==
Radionavigacni zarizeni publikovana v AIP
- tratova (DME, VOR) v Casti ENR 4

- letiStni a pristavaci v casti AD 2.19 jednotlivych letist

-
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CNS systemy
WRC-23, Al 1.10
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z7 Letecka radiokomunikace

Sluzba dle RR ITU
- letecka pohybliva AMS (Route/Off-route)
- druzicova letecka pohybliva AMSS (Route/Off-route)

Radiova stanice dle RR ITU (letecka, letadlova, letecka pozemska stanice
druzicove sl., stanice zachranného prostredku AMS)

SARPs v ICAO Annex 10/1l| ==
Kmitoéty publikované v AIP
- oblastni v Casti ENR 2.1

- APPaTWR v AD 2.18 jednotlivych letist

-
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CNS systemy m

= Radiokomunikace pro sub orbitalni systéemy

=  Studie ITU-R, definice technickych charakteristik, modifikace RR

= European Higher Airspace - ECHO Project A
- Super a hypersonicka letadla (VKV 25 kHz) Ec® Sesa!-
- HAPS, RPAS, MIL
- CNS
- Spaceports

Rizeni letového provozu
Ceské republiky


https://higherairspace.eu/
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CNS systemy

Systém Pasmo

NDB 255 —526,5 kHz Smeér k NDB, identifikace,
ADF (RMI), L (25 NM)

AMS 2850 — 22000 kHz Kanaly 3 kHz SSB, SELCAL, HFDL
Dodatek 27 RR

Marker 75 MHz MM, 1050 m od RWY, 1300 Hz, WRC-23, Al'1.9
identifikace: teCka — ¢arka

ILS/LOC 108 — 112 MHz Kurzova rovina do 25 NM,
identifikace, 40 kanall (50 kHz)

VOR 108 — 117,975 MHz  Azimut k majaku, identifikace,
kanaly 50 kHz, CVOR, DVOR

GBAS 108 —117,975 MHz VKV vysilani korekci GNSS signalu.

TDMA, kanaly 25 kHz, horizontalni polarizace.

’ SN
/‘ v Rizeni letového provozu
‘ l’ Ceské republiky




10

CNS systemy

Systém Pasmo

AM(R)S 117,975 -137 MHz AM DSB, 25 kHz / 8,33 kHz, offset, vertikalni [!"‘A] |
polarizace, ACARS, VDLmM2 1%,

ILS/GP 328,6 —335,4 MHz  Sestupova rovina 3° do 10 NM, -
modulacni frekvence 90 a 150 Hz

AMS 230 — 400 MHz MIL (NARFA), AM DSB, 25kHz
EMG 243 MHz

MSS 406 — 406,1 MHz ELT, 5W, registr ELT vede RLP CR [ gSr
(EPIRB, PLB) — Search and Rescue i

FLARM 868,2 — 868,4 MHz  Pasmo SRD, 25 mW, 3 km %

FLAR

PowerFLARM (ADS-B in), 10 km
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CNS systemy

= AMS(R)S v pasmu VKV

= Pasmo 117,975-137 MHz, nebo jeho Cast
= Studie ITU-R
= Bezpecnost
= Kapacita (separacni minima) 9
= Projekt VOICE sesdar

- 136,675a136,925 MHz

- HAPS / LEO satelity

- Hlas/VDL2 /ADS-B
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https://www.voicesesar.com/
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JTIDS/MIDS, TACAN, IFF

Systém Pasmo

DME 960 — 1215 MHz Sikméa vzdalenosti k pozemnimu DME,
identifikace, kanaly 1 MHz (X, Y)

LDACS 960 — 1164 MHz Sirokopasmova komunikace zaloZzena na OFDM,
kanaly 1 MHz, bunkova PTMP topologie

UAT 978 MHz Prfenos ADS-B, pozemni stanice: TIS-B, FIS-B
TDMA, zpravy délky 1 s, do 17999 ft AMSL

SSR 1030; 1090 MHz Kooperativni pfehledové systémy, mody A, C, S
ADS-B (1090ES), MLAT, TCAS

GNSS 1164 -1300 MHz L5/E5a 1176,45 MHz; E5b 1207,14 MHz (SolL)

L2 1227,60 MHz; E6 1278,75 MHz
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CNS systemy

Projekt IRIS

Systém Pasmo

PSR 1 300 — 1 350 MHz Nekooperativni pfehledové systémy,
Sikma vzdalenost a azimut

GNSS 1559 -1 610 MHz E2 1544 MHz SAR downlink

L1/E1 1575,42 MHz  SBAS EGNOS (LPV, SLS)
EU 2018/1048 — PBN povinné od 6/2030

AMS(R)S 1545 — 1555 MHz Inmarsat sestupny smér, pozn. 5.357A
1610 — 1626,5 MHz Irridium, pozn. 5.367
1646,5 — 1656,5 MHz Inmarsat vzestupny smér, pozn. 5.357A

PSR 2700 — 2900 MHz TAR LKPR, LKTB, LKMT

RA 4200 — 4400 MHz pribliZzeni a pfistani (aut./manualni), GPWS, TCAS
AM(R)S (WAIC) pozn. 5.436

’ -
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CNS systemy
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Systém Pasmo
AMS(R)S 5000 - 5150 MHz  RPAS C2 spoje
MLS 5030 — 5090 MHz  kurzové, sestupové vedeni, data ,
TDM, 200 kanalt &
AM(R)S 5091 - 5150 MHz  AeroMACS, 10 Mbps / 3 km -
Wimax standard IEEE 802.16e 1!( PR
ARNS 5350 — 5470 MHz  palubni meteoradary
radary mapovani povrchu
ARNS 8750 — 8850 MHz  palubni dopplerovské radary,
rychlost a uhel snosu
RLS 9000 — 9200 MHz  SMR (ASDE)
PAR
RNS 9300 — 9500 MHz  palubni meteorologické radary AWR

SMR (ASDE), PAR

=2 /[
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Bezpilotni systéemy

-
Wi

: Aktualni vyvoj

= Dalkova identifikace — Provadeéci narizeni Komise (EU) 2019/947

- RegistraCni znaCka provozovatele, sériové Cislo, aktualni poloha

- Mistni a sitova identifikace

- 2024 — U-space a nové uvedené drony, kromé hracek a modelu

- LTE/AG/5G (Mini Mode-S transponder, FLARM)
= Oteviena kategorie (vizualni dohled, do 25 kg, 120 m, vzdalenost od osob)
= Specificka (SORA) a certifikovana kategorie
= C-UAS (aktivni radary, RF, optické systémy)
= Skyway (Altitude Angel & BT)

Rizeni letového provozu

Ceské republiky
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Bezpilotni systéemy

= C2 spoje pro RPAS

= SARPs v L10/VI (platnost 2026)
= L10/V, hlava V (platnost 2026)
- AMS(R)S: 1610 -1 626,5 MHz; 5 000 — 5 150 MHz;
MSS (pozn. 5.357A); FSS (rezoluce 155 ITU)
- AM(R)S: 113,250 MHz a 136,925 MHz; 960 — 1 164 MHz;
5030 — 5091 MHz

o Komercni systéemy v pasmech s vSeobecnym opravnénim 2,4 a
5,8 GHz (433; 868; 915 MHz).
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Interoperabilita leteckych systemu
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= Stavajici koordinace

= 1030; 1090 MHz (pasmo L)
- Zasady pro koordinace provozu na kmitoctech 1030/1090 MHz
- EMIT (Eurocontrol)

= Radionavigace vs. rozhlasové FM vysilani; CMI, Aerolab (ITU-R 1S.1009-1)

= RusSeni leteckych pasem prostfedky hromadné dopravy (Bromma - apron)

= Letecké vs. komercni meteorologické radary v pasmu 9300 — 9500 MHz

o Meteorologické radary v pasmu 5 GHz vs. RLAN/Wi-Fi (DES)
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https://radar4ctu.bourky.cz/Ruseni.html

18

Interoperabilita leteckych systému

=7 Ruseni GNSS \
- palubni pfijimade GPS / ABAS (RAIM, AAIM) 4

- systémy RLP
= Evropsky tratovy provoz (38,5 % v oblastech vystavenych ruseni / 5 %)
= Bron 2015, Rouen 2016, Nantes 2017, Lyon 2019
=  Harbin Taiping 2019, Wilmington 2021, Denver 2022
= Norsko a Finsko 2018, FIR Nicosia 2018, Vychodni Balt, Cerne more 2022
= Incidenty v CR -
- Holesov 4 letadla 3/2022 , Brno 3 letadla 9/2022

/l Rizeni letového provozu
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Interoperabilita leteckych systému

= Udavany dosah rusiCek je radoveé v metrech
= Ve skutec¢nosti mohou mit vliv na nizko letici letadla

= Dopadova studie 2015 (systémy RLP, EC-135)

= Testovaci instalace detektort ruSeni LKPR, LKTB (GCE)
= EUROCONTROL Voluntary ATM Incident Reporting (EVAIR)

=  Plan zmirfovani rizik RFIl: ICAO DOC 9849 - PriruCka GNSS, dodatek F
= Spoofing: Zeneva 2019, Tel Aviv 2019 MR

o OSNMA, CHIMERA / vyrobci pfijimacu (Septentrio AIM+)

‘/ B .
Rizeni letového provozu
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Interoperabilita leteckych systému
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RA vs. sité v pasmu C

= RAVpasmu 4200 — 4400 MHz (ITU-R M.2059)

:*, ,fiﬁ,,._: Time s '

= WAIC: Rezoluce 424 (WRC-15), ITU-R M.2197 (P < 20 dBm)
- EUROCAE ED-260A, RTCA DO-378A / MASPS WAIC
- SARPs budou obsahem ICAO Annex 10/V WIRELESS AVIONICS

‘v’ -
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Interoperabilita leteckych systému

= RA vs. sité v pasmu C

g‘))) ;@

= FCC povolila vyuziti pasma 3,7 — 3,98 GHz pro (od ledna 2021)

= Zprava RTCA SC-239 (z fijna 2020)

- nezadouci VyzaFOVénl’ BTS Europe -
- Silny Signél z BTS ’ 3
- signal telefonu na palubé — o
strala | é
Power &
o _ T-:;:c M":; Raet Alt bamt rmcarrw it '
‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ 111.1‘1':1‘“{.?1.:.1”. ,.,;--;-"-‘I 7 Saudl Arabia il -
......................... Viet Nam
emission level '—"00 39'00 ‘zgo Joo -

5 G*-fz
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Interoperabilita leteckych systému
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RA vs. sité v pasmu C

= FAA AD 2021-23-12/13, NOTAM, AMOC
- omezeni pro nizkou viditelnost, dohoda s AT&T, Verizon
= |CAO State Letter (SP 74/1-21/22 z brezna 2021)
= Aerolinky instaluji 5G C-band filtry
= Aktualizace MOPS RA (RTCA DO-155 a EUROCAE ED-30)
= CEPT, skupina PT1 (ECC Report — kompatibilita RA a MFCN)
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Interoperabilita leteckych systému
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RA vs. sité v pasmu C

= Docasna ochranna pasma DGAC (max. EIRP 78 dBm)

» LKPR 4 ;

v z = g

. 6100M 2 . 2100M . Lo2000M 6100M 5

u CT U + C ET I N 20ne de précaution 1000 é - g 3 zone de précaution 1000ft §
- TeStOVénll zone de securité 200M ;Q ) ‘ ) :

- Vypocet urovné signalu BTS pro kazdy bod sestupové trasy

Rizeni letového provozu
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Vliv vystavby v okoli letist’

= Radiova viditelnost

= QOdrazy (ILS/LLZ, PSR)
= QOchranna pasma leteckych zabezpecCovacich zarizeni L14/Hlava 11
Radiolab:

Rizeni letového provozu
Ceské republiky
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Sprava spektra CIVI|nIhO' Ietectw

= Air Navigation Commission (ANC) el - -
-  SARPs, PANS (Procedures for Air NaV|gat|on Serwces)
- Frequency Spectrum Management Panel (FSMP)

= EUR/NAT / European Region Aviation System Planning Group (EASPG)
- Frequency Management Group (FMG)

= Zakladni dokumenty
- Pfiloha 10 Umluvy o mezinarodnim civilnim letectvi (Annex 10)
- ICAO Doc 9718 Prirucka pozadavku na kmito¢tové spektrum
- EUR Prirucka kmitoCtového managementu (EUR Doc 011)
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Sprava spektra civilniho letectvi

=7 Principy koordinace 118,975 - 137 MHz

LS

= Intenzita el. pole pozadovaneho ’ | —] b
signalu (SARPs ICAO) 'i \B
= Intenzita el. pole nezadouciho M4 R Rit '

Radio horizon

signalu (ITU-R model Sifeni)
al Ochranny pomér D/U Ground station A Range = Ra

Ground station B Range = Rs

" 5'Raor5Rs i
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Sprava spektra civilniho letectvi

= Mezinarodni koordinace 9

= Evropska organizace pro bezpecnost letového provozu (Eurocontrol)
-  RFF (RAFT)
- SAFIRE (COM2, COM3, COM4) priloha Doc 7754 EUR eANP, vol I
- MANIF AFM

= MD/OCL

- QOsvédceni o0 mezinarodni koordinaci
‘ Ministerstvo dopravy

/l Rizeni letového provozu
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Sprava spektra civilniho letectvi

Z) CTU I
A\ 4

= Individualni opravneni
- letadlové stanice pro celé pasmo
= Bezpecnostni sluzba — Safety of Life (1.59 RR)
- AMS, ARNS
- zvlastni opatreni k zamezeni nezadouciho ruseni (4.10 RR)

= QOdborna zpusobilost k vyuzivani radiovych kmitocta AMS
- RR Chapter VIII , Article 37

N
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Dekuji za pozornost

lehky@ans.cz




