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HLAVA 12 — RADIOSTANICE S UNIVERZALNIM PRISTUPEM (UAT)

12.1 DEFINICE A CELKOVA

CHARAKTERISTIKA SYSTEMU

12.1.1 Definice

Bod méreni vykonu (PMP) (Power measurement
point)

Anténa je k zafizeni UAT pfipojena kabelem. PMP je
na konci tohoto kabelu, ktery se pfipojuje k anténé.
Neni-li uvedeno jinak, uvaZuje se, Ze veSkera
vykonovd  meéfeni  jsou  provadéna v PMP.
Predpokladana ztrata v kabelu spojujicim zafizeni
UAT s anténou je 3dB.

Obsluhovany objem (Service volume)

Cast pokryti zaFizeni, kde zafizeni poskytuje urgitou
sluzbu v souladu s pfislusnymi SARP, a ve které je
zafizeni povolena kmito¢tova ochrana.

Optimélni odbérny bod (Optimum sampling point)
Optimalni odbérny bod pfijimaného UAT toku bitd je
ve jmenovitém stfedu kazdé periody bitl, kdy je posun
kmitoctu bud plus, nebo minus 312,5 kHz.

Pseudonahodny datovy blok
(Pseudorandom message data block)

Nékolik pozadavkd na UAT stanovuje, Ze vykonnost
bude zkouSena pomoci pseudondhodnych datovych
blok(i zpravy. Pseudondhodné datové bloky zpravy
musi mit statistické vlastnosti, které budou témér
neodliSitelné od vlastnosti skuteéného nahodného
vybéru bitd. Napfiklad: kazdy bit musi mit (témér)
stejnou pravdépodobnost, Ze jeho hodnota bude
JEDNA nebo NULA — nezvisle na okolnich bitech.
Pro kazdy typ zpravy musi existovat velky pocet
pseudonéhodnych datovych blokd zpravy (z&kladni
ADS-B, dlouha ADS-B ¢i vzestupna ze zemé), aby byl
zajiStén dostatek nezavislych dat pro statistické
méfeni vykonnosti. Viz ¢lanek 2.3 v Part | dokumentu
Manual on the Universal Access Transceiver (UAT)
(ICAO Doc 9861), kde jsou uvedeny pfiklady zplsob
zajisténi vhodnych pseudonahodnych datovych bloku
zpravy.

zZpravy

Radiostanice s univerzalnim pfistupem
(Universal access transceiver)

Radiovy datovy spoj pracujici na kmitoctu 978 MHz
s modulacni rychlosti 1,041667 Mb/s.

(UAT)

Standardni pfijima¢ (Standard receiver)

UAT pfijima¢ pro obecné Gcely splfiujici minimalni
pozadavky na potlageni ruSeni od méfiCe vzdalenosti
(DME) na pfilehlém kmito¢tu (podrobnosti viz ¢lanek
12.3.2.2).

UAT ADS-B zprava (UAT ADS-B message)

Zpréava vysilana kazdy letadlem jednou za sekundu za
UcCelem predani stavového vektoru a dalSich
informaci. UAT ADS-B zprava mize mit jeden ze dvou
tvarl v zavislosti na mnozZstvi informaci, které maji byt
zaslany: Zakladni UAT ADS-B zprava nebo Dlouha

UAT ADS-B zprava (definice obou tvar( viz ¢lanek
12.4.4.1). Pozemni stanice UAT mohou podporovat
vysilani  sluzby provoznich informaci (TIS-B)
prostfednictvim vysilani jednotlivych ADS-B zprav
v ADS-B segmentu UAT ramce.

Uspésné pfijeti
message reception)
Funkce pfijimace UAT pro oznadeni pfijaté zpravy
za platnou pro prichod do aplikace, ktera pouZziva
pfijaté UAT zpravy. Podrobny popis postupu, ktery
UAT pfijimac pouZziva k potvrzovani uspésného prijeti
zpravy naleznete v kapitole 4 v Part | dokumentu
Manual on the Universal Access Transceiver (UAT)
(ICAO Doc 9861).

zpravy (SMR) (Successful

Vzestupna zprava UAT ze zemé (UAT ground
uplink message)

Zprava vysiland pozemnimi stanicemi v pozemnim
segmentu UAT rdmce za uUcCelem predani letovych
informaci, jako jsou textova a graficka meteorologicka
data, doporuceni a jiné letecké informace, letadlim,
ktera se nachazi v obsluhovaném objemu pozemni
stanice (podrobnosti viz ¢lanek 12.4.4.2).

Vysoce vykonny pfijimaé (High performance
receiver)

UAT pfijimaé se zdokonalenou selektivitou
(odladivosti) pro dalSi zlepSeni potlaceni DME ruseni
vedlejSimi kmitocty.

12.1.2 Celkovy systém UAT -
Charakteristiky palubnich a pozemnich stanic
Poznamka: Podrobnosti o} technickych

pozadavcich tykajicich se zavedeni UAT SARP jsou
obsahem Part | dokumentu Manual on the Universal
Access Transceiver (UAT) (ICAO Doc 9861). Part Il
dokumentu Manual on Universal Access Transceiver

(UAT) (ICAO Doc 9861) obsahuje doplrikové
podklady.
12.1.2.1 Vysilaci kmitoéet

Vysilaci kmito¢et musi byt 978 MHz.

12.1.2.2 Stabilita kmitoétu

Radiova frekvence UAT zafizeni se nesmi ménit
ovice nez +0,002 procenta (20 ppm) od pfidélené
frekvence.

12.1.2.3 Vysilaci vykon

12.1.2.3.1 Urovné vysilaciho vykonu

UAT zafizeni musi pracovat na jedné z vykonovych
arovni uvedenych nize v tabulce 12-1.

12-1
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Tabulka 12-1: Urovné vykonu vysilaée

Maximalni vykon pfi Zamyslené minimalni

Typ vysilace Minimalni vykon pf/i PMP PMP rozsahy letadlo-letadlo
Palubni (nizky) 7 wattll (+38,5 dBm) 18 watta (42,5 dBm) 20 NM
Palubni (stfedni) 16 wattl (+42 dBm) 40 wattd (+46 dBm) 40 NM
Palubni (vysoky) 100 wattd (+50 dBm) 250 wattd (+54 dBm) 120 NM

Pozemni stanice

Specifikovany poskytovatelem sluzeb tak, aby splnil mistni pozadavky
v rdmci omezeni stanovenych v €lanku 12.1.2.3.2

Poznamky:

1. T#A vySe uvedené arovné pro avioniku jsou k dispozici za Uéelem podpory aplikaci s rdznymi naroky
na dosah. Viz diskuze tfidy UAT vystroje letadel v ¢lanku 2.4.2 v Part Il dokumentu Manual on the Universal

Access Transceiver (UAT) (ICAO Doc 9861).

2. ZamySlené minimalni rozsahy letadlo-letadlo plati pro prostfedi s vysokou hustotou letového provozu.
V prostredich s niZSi hustotou letového provozu budou dosahovany vétsi dosahy letadlo-letadlo.

12.1.2.3.2 Maximalni vykon

Maximalni EIRP pro UAT letadlo ¢i pozemni stanici
nesmi prekrocit +58 dBm.

Poznamka: Napfiklad maximalni vySe uvedeny
EIRP mdze byt zpdsoben maximalnim dovolenym
vykonem vysilace letadla, ktery je uveden v tabulce
12-1 spolu s maximalnim ziskem antény o hodnoté

12.1.2.3.3 Vysilaci maska

Spektrum vysilani UAT ADS-B zpravy modulované
pseudonahodnymi datovymi bloky zprav (MDB) musi
byt v ramci mezi stanovenych v tabulce 12-2, bude-li
méfeno ve 100 kHz Sirokém pasmu.

Poznamka: Obrazek 12-1 je
zobrazenim tabulky 12-2.

grafickym

4 dBi.
Tabulka 12-2: Vysilaci spektrum UAT

Potfebné tlumeni z Grovné maximalni vykonu
(dB mérené na PMP)

Posuv kmitoctu od stfedu

VSechny kmitoéty v rozsahu 0 — 0,5 MHz 0

VSechny kmitoéty v rozsahu 0,5 — 1,0 MHz Na zakladé linearni* interpolace mezi témito body
1,0 MHz 18

VSechny kmitoéty v rozsahu 1,0 — 2,25 MHz Na zakladé linearni* interpolace mezi témito body
2,25 MHz 50

VSechny kmitoéty v rozsahu 2,25 — 3,25 MHz Na zakladé linearni* interpolace mezi témito body

3,25 MHz 60
*na zakladé tlumeni v dB a linearni kmitoctové stupnice

Spekralni maska UAT
o
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Obrazek 12-1: Vysilaci spektrum UAT
Poznamky:
1. 99 procent vykonu spektra UAT je obsaZeno na 1,3 MHz (+0,65 MHz). To se zhruba rovna Sifce padsma
20 dB.

2. PoZadavek na parazitni emise za¢ina na +250 procentech hodnoty 1,3 MHz, proto se poZadavek na vysilaci
masku rozSifuje na £3,25 MHz.
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12.1.2.4 Parazitni emise

Parazitni emise musi byt udrzovany na nejnizsi
hodnoté, kterou stav techniky a charakter sluzby
umoZznuji.

Poznamka: Doplnék 3 k Radiotelekomunikaénimu
fadu ITU vyzaduje, aby vysilaci stanice splriovaly
maximalni povolené Grovné vykon pro parazitni emise
nebo pro nezadouci vyzafovani v parazitni oblasti.

12.1.2.5 Polarizace

N&vrhové polarizace vyzafovani musi byt svisla.

12.1.2.6 Profil éas/amplituda vysilani zpravy
UAT
Profil ¢as/amplituda vysilani zpradvy UAT musi

splfiovat nésledujici pozadavky, ve kterych je

referenéni ¢as definovan jako zacatek prvniho bitu

synchronizacni posloupnosti (viz 12.4.41.1,
12.4.4.2.1), ktery se objevi na vystupnim portu
zafizeni.

Poznamky:

1. Veskeré poZadavky tykajici se vykonu pro niZze
uvedené pododstavce ,a“ az f* plati pro PMP.
U zafizeni, kter4 podporuji razné vysilace, musi
byt vystupni vykon RF na nezvoleném portu
antény minimalné 20 dB pod drovni zvoleného
portu.

2. VeSkeré pozadavky tykajici se vykonu pro nize
uvedené pododstavce ,a“ az . f* jsou stanoveny
za predpokladu Sifky mériciho pasma 300 kHz.
VesSkeré pozadavky tykajici se vykonu pro nize
uvedené pododstavce ,b“, ,c“, ,d‘ a ,e" jsou
stanoveny za predpokladu Sifky méficiho pasma
2 MHz.

3. Zacatek bitu je ¥z periody bitu pfed optimalnim
odbérovym bodem.

4. Tyto pozadavky jsou
na obrazku 12-2.

graficky vyobrazeny

a) Dfive nez 8 period bitu pfed referenénim ¢asem

nesmi vystupni vykon RF v PMP prekrocit
-80 dBm.
Poznamka: Toto omezeni nezadouciho

vyzafeného vykonu je nezbytné, aby se zajistilo, Ze
vysilaci podsystém UAT nezabrani blizko umisténym
pAjimacim zafizenim UAT na stejném letadle spinit
jejich pozadavky. Predpoklada se, Ze izolace mezi
vysilacem a pfijimacem v PMP bude vétSi nez 20 dB.

b) Mezi 8 a 6 periodami bitu pfed referenénim
¢asem musi vystupni vykon RF v PMP zustat
minimalné 20 dB pod minimalnim vykonem
poZadovanym pro zafizeni tfidy UAT.

Poznamka: Podklady k definici zafizeni UAT jsou

uvedeny v Part Il dokumentu Manual on the Universal

Access Transceiver (UAT) (ICAO Doc 9861).

c) Béhem stavu ,Aktivni“, definovaného jako
zacatek referenéniho ¢asu a pokracujiciho po
dobu trvani zpravy, musi byt vystupni vykon RF
vPMP  vétsi nebo roven  minimalnimu
poZzadovanému vykonu zafizeni tfidy UAT.

d) Vystupni vykon RF v PMP nesmi nikdy v prdbéhu
stavu ,Aktivni* prekrocit maximalni  vykon
stanoveny pro zafizeni tfidy UAT.

e) Vprubéhu 6 period bitu po skonceni stavu
LAktivni® musi byt vystupni vykon RF v PMP
minimalné 20 dB pod minimalnim vykonem
pozadovanym pro zafizeni tfidy UAT.

f) Vprabéhu 8 period bitu po skonéeni stavu
JAKtivni“  musi  vystupni  vykon RF v PMP
poklesnout na Groven neprekracujici -80 dBm.

Poznamka: Toto omezeni nezadouciho
vyzafeného vykonu je nezbytné, aby se zajistilo, Ze
vysilaci podsystém UAT nezabrani blizko umisténym
pAjimacim zafizenim UAT na stejném letadle spinit
jejich pozadavky. Predpoklada se, Ze izolace mezi
vysilacem a pfijimacem v PMP bude vétSi nez 20 dB.

ZAMERNE NEPOUZITO

12-3
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Powaoleny wikonowy rozsah pro thdu zanzen
1
L. o
T 20 dB
Neakthmi - AKthmi ————» Neaktimi
| -80 dBm
| as v perindach
2 B |= ™ » B 2 bitu
| {1 perioda =0,96
=T = 276 pro kritkou zpravu A05-B mikrozekund)
T = 420 pro dlouhou zprava A0 5-B
T = 4452pro wzestupné spojent ze zemé
-——— Interral prenosy zpravy ADS-B -— 4’{
Obrazek 12-2: Profil €éas/amplituda pf¥i vysilani zpravy UAT
12.1.3 PoZadavky na povinné vybaveni 12.2.2 Prijimaci funkce pozemni stanice
Poznamka: Priklad prijimace pozemni stanice je

Pozadavky na povinné vybaveni UAT zafizenim se
zpracuji na zakladé regionalnich dohod o letecké
navigaci, které specifikuji vzduSny operaéni prostor
a zavadéji casovou Skalu vybavenim zafizenim
vcetné pfisluSného ¢asového predstihu

Poznamka: U systému letadel a pozemnich
systému provozovanych pouze v oblastech, které
nepouzivaji UAT, nebudou poZadovany Zzadné zmény.

12.2 CHARAKTERISTIKY SYSTEMU PRO
POZEMNI ZARIZENI

12.2.1 Vysilaci funkce pozemni stanice
12.2.11 Vykon vysilaée pozemni stanice
12.2.1.1.1 Doporuéeni. U¢inny vyzafeny vykon

by mél byt takovy, aby zajistii dosaZeni sily pole
0 hodnoté minimalné 280 mikrovoltd na metr (minus
97 dBW/m?) v zafizenim obsluhovaném objemu na
zakladé Sifeni ve volném prostoru.

Poznamka: Stanovuje se na zékladé zajisténi
urovné signalu -91dBm (odpovida 200 mikrovoltdm
na metr) v PMP (s uvaZenim vSesmérové antény).
Doporuc¢enych 280 pV/m odpovida zajiSténi Urovné
signalu -88 dBm v PMP piijimaciho zarizeni. 3 dBm
rozdil mezi -88 dBm a -91 dBm predstavuje rezervu

pfedmétem ¢lanku 2.5 v Part Il dokumentu Manual on
the Universal Access Transceiver (UAT) (ICAO Doc
9861), kde jsou zéaroveri pro UAT uvedeny odhady
vykonnosti  letadlo-zemé s pouzitim  pfjimace
uvedeného v Appendix B této prirucky.

12.3 _ CHARAKTERISTIKY SYSTEMU PRO
PALUBNI ZARIZENI

12.31 Vysilaci funkce palubniho zafizeni

12.31.1 Vykon palubniho vysilace

Uginny vyzafeny vykon musi byt takovy, aby zajistil
dosazeni sily pole o hodnot¢ minimalné 225
mikrovoltd na metr (minus 99 dBW/m?) na zéakladé
Sifeni ve volném prostoru v rozsazich a nadmorskych
vyskach, které odpovidaji provoznim podminkam
v oblastech, nad kterymi je letadlo provozovéano.
Vykon vysilac¢e nesmi v PMP prekroc¢it 54 dBm.

Poznamka 1:  VySe uvedena sila pole je stanovena
na zakladé =zajistéeni darovné signalu -93 dBm
(odpovida 160 mikrovolttm na metr) v PMP

(s uvazenim vSesmérové antény). 3 dBm rozdil mezi
225 pVim al1l60 pV/m predstavuje rezervu pro
prfipadné prodlouZzeni drahy oproti Sifeni ve volném
prostoru pA pAjimani dlouhé UAT ADS-B zpravy. Pro

pro pfipadné prodlouzeni drahy oproti Sifeni | pfijem zakladni UAT ADS-B zpravy je stanovena 4 dB
ve volném prostoru. rezerva.
Poznamka 2: Rdzny provoz letadel mdze mit jiné
naroky na dosah letadlo-letadlo v zavislosti na
22.11.2007
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zamySlené ADS-B funkci zafizeni UAT. Proto mohou
rizné zafizeni pracovat srdznymi Grovnémi vykonu
(viz ¢lanek 12.1.2.3.1).

12.3.2 Prijimaci funkce
12.3.2.1 Citlivost pfijimace
12.3.21.1 Pozadovany signal pro dlouhou

UAT ADS-B zpravu

Pozadovana uroven signalu -93 dBm pusobici v PMP
musi zajistit 90% nebo lepSi koeficient UspéSného
pfijeti zpravy (SMR) za nasledujicich podminek:

a) Kdyz mé& poZadovany signal jmenovitou
modulaci (t. FM odchylka je 625 kHz) a pfi
maximalnich  posunutich  kmito€tu  signélu

a vystaveni relativnimu Dopplerovu posuvu pfi
+1200 uzlech.

b)  Je-li dosahovano maximalni modula¢ni zkresleni
dovolené dle clanku 12.4.3 pfi jmenovitém
vysilacim kmito€tu 1 ppm (part per million)

a vystaveni relativnimu Dopplerovu posuvu
pfi £1200 uzlech.
Poznamka: Kritéria pAjimace pro Uspésné prijeti

zpravy pro UAT ADS-B zpravy jsou uvedena v Section
4, Part | dokumentu Manual on the Universal Access
Transceiver (UAT) (ICAO Doc 9861).

12.3.2.1.2 PoZzadovany signal
UAT ADS-B zpravu

pro zakladni

Pozadovand uroven signalu -94 dBm pusobici v PMP
musi zajistit 90% nebo lepSi koeficient Uspésného
pfijeti zpravy (SMR) za nasledujicich podminek:

a) KdyZz méa pozadovany signal jmenovitou modulaci
(ti. FM odchylka je 625 kHz) a pfi maximalnich
posunutich  kmito¢tu signdlu a vystaveni
relativnimu Dopplerovu posuvu pfi #1200 uzlech.

b) Je-li dosahovano maximalni modulaéni zkresleni
dovolené dle ¢lanku 12.4.3 pfi  jmenovitém
vysilacim kmitoétu +1 ppm a vystaveni
relativnimu Dopplerovu posuvu pfi £1200 uzlech.

Poznamka: Kritéria pAjimace pro Uspésné prijeti

zpravy pro UAT ADS-B zpravy jsou uvedena v Section

4, Part | dokumentu Manual on the Universal Access

Transceiver (UAT) (ICAO Doc 9861).

12.3.2.1.3 Pozadovany signal pro vzestupnou
UAT zpravu ze zemé

Pozadovana uroveri signalu -91 dBm pusobici v PMP
musi zajistit 90% nebo lepSi koeficient Uspésného
pfijeti zpravy (SMR) za nésledujicich podminek:

a) Kdyz ma pozadovany signdl jmenovitou
modulaci (. FM odchylka je 625 kHz) a pfi
maximalnich  posunutich  kmito¢tu  signalu
a vystaveni relativnimu Dopplerovu posuvu
pfi 850 uzlech.

b)  Je-li dosahovano maximalni modulaéni zkresleni
dovolené dle ¢&lanku 12.4.3 pfi jmenovitém
vysilacim  kmito¢tu +1 ppm a vystaveni
relativnimu Dopplerovu posuvu pfi +850 uzlech.

Poznamky:

1. Kritéria pAijimace pro UspéSné prijeti zpravy pro
UAT ADS-B zpravy jsou uvedena v Section 4,
Part | dokumentu Manual on the Universal
Access Transceiver (UAT) (ICAO Doc 9861).

2. Tento pozadavek zajiStuje,ze presnost rychlosti
vysilani, kter4 podporuje demodulaci v zafizeni
UAT, je odpovidajici pro spravné pijeti
vzestupnych UAT zprav ze zemé.

12.3.2.2 Selektivita (odladivost) pfijimace

Poznamky:

1. Pouzity nezadouci signal je demodulovanym
nosnym  kmitoctem  pdsobicim v posunuti
kmitoctu.

2. Tento pozadavek urcuje schopnost pifijimace
potlacit mimokanalovou energii.

3. Predpoklada se, ze poméry mezi
specifikovanymi posuny budou spadat pobliz
interpolované hodnoty.

4. PoZadovany pouZity signal je dlouhd UAT ADS-B
zprava pfi -90 dBm v PMP, ktera bude prijata
s 90% koeficientem Uspésnosti pijeti zpravy.

5. U palubnich UAT pi#jimaci se predpoklada
tolerovatelna vykonova uroveri trvalého ruseni
vin signdlem na stejném kmito¢tu o hodnoté
v PMP -101 dBm nebo nizsi.

6. Diskuzi pfipadd, kdy je tfeba vysoce vykonny
pAjimac, naleznete v Section 2.4.2 v Part Il
dokumentu Manual on the Universal Access
Transceiver (UAT) (ICAO Doc 9861).
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Standardni pfijimace musi splfiovat charakteristiky selektivity (odladivosti) uvedené v tabulce 12-3:
Tabulka 12-3: Poméry potlaéeni pro standardni pfijima¢
Posun kmitoc¢tu od Minimalni pomér potlaceni
stfedu (Nezadouci/zadouci troven v dB)
-1,0 MHz 10
+1,0 MHz 15
() 2,0 MHz 50
() 10,0 MHz 60
Poznamka: Predpoklada se, Zze poméry mezi jednotlivymi uvedenymi posuny budou spadat pobliz

interpolovanych hodnot.

b) Vysoce vykonné pfijimace musi splfhovat charakteristiky selektivity (odladivosti) uvedené v tabulce 12-4:

Tabulka 12-4: Poméry potlaéeni pro vysoce vykonny pfijimaé

Posun kmitoétu od Minimalni pomér potlaceni
stfedu (Nezédouci/zadouci uroven v dB)
-1.0 MHz 30
+1.0 MHz 40
() 2.0 MHz 50
() 10.0 MHz 60

Poznamka:

Podklady k zavedeni vysoce vykonnych pfjimact naleznete v Section 2.4.2 v Part Il dokumentu

Manual on the Universal Access Transciever (UAT) (ICAO Doc 9861).

12.3.2.3 PoZadovany dynamicky rozsah
signélu pro pfijimaé
PFijima¢ musi doséhnout 99% nebo lepSiho

koeficientu UspéSného pfijeti dlouhych ADS-B zprav,
kdyZz v PMP bude pozadovaného aroven signalu mezi
-90 dBm a -10 dBm bez jakéhokoliv ruSivého signalu.
Poznamka: Hodnota -10 dBm predstavuje odstup
120 stop od palubniho vysilace vysilajiciho
maximalnim dovolenym vykonem.

12.3.2.4 Tolerance pfijimaée kimpulsnimu
ruseni
Poznamka: VSechny pozadavky na vykonovou

uroveri v této ¢asti jsou vztahovany k PMP.

a) Pro standardni a vysoce vykonné pfijimace plati
nasledujici pozadavky:

1

2)

PFijima¢ musi byt schopen dosahnout 99%
SMR u dlouhych UAT ADS-B zprav, kdyz
poZadovana uaroven signalu bude mezi
-90 dBm a -10 dBm a kdyz bude dochazet
k DME ruSeni za nasledujicich podminek:
pary impulsi DME pfi jmenovité rychlosti
3600 par( impulzd za sekundu pfi bud 12,
nebo 30mikrosekundovych mezerach mezi
pulsy na drovni -36 dBm na kazdy 1 MHz
kmitoCtu kanélu mezi 980 MHz a 1213 MHz
véetné.

Po 21 mikrosekundovém pulsu na drovni
NULA (0) dBm a na kmito¢tu 1090 MHz se
pfijimaé¢ musi do 12 mikrosekund vratit na
specifikovanou Uroven citlivosti + 3 dB.

b) Pro standardni pfijimac¢ plati navic nasledujici
pozadavky:
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c)

1) Pfijima¢ musi byt schopen dosahnout 90%
SMR u dlouhych UAT ADS-B zprav, kdyz
poZzadovana Uroven signalu bude meazi
-87 dBm a -10 dBm, a kdyZ bude dochazet
k DME ruSeni za nésledujicich podminek:
pary impulsi DME pfi jmenovité rychlosti
3600 parad impulzG za sekundu pfi
12mikrosekundovych mezerach mezi pulsy
na urovni -56 dBm a kmitoctu 979 MHz.

2) Prijima¢ musi byt schopen doséhnout 90%
SMR u dlouhych UAT ADS-B zprav, kdyz
poZzadovana Uroven signalu bude meazi
-87 dBm a -10 dBm, a kdyZ bude dochazet
k DME ruSeni za nésledujicich podminek:
pary impulsi DME pfi jmenovité rychlosti
3600 para impulzG za sekundu pfi
12mikrosekundovych mezerach mezi pulsy
na urovni -70 dBm a kmitoctu 978 MHz.

Pro vysoce vykonny pfijima¢ plati

néasledujici pozadavky:

1) Pfijima¢ musi byt schopen dosahnout 90%
SMR u dlouhych UAT ADS-B zprav, kdyz
poZzadovana uaroven signalu bude mezi
-87 dBm a -10 dBm, a kdyZ bude dochazet
k DME ruSeni za nasledujicich podminek:
pary impulsd DME pfi jmenovité rychlosti
3600 pard impulzd za sekundu pfi
12mikrosekundovych mezerach mezi pulsy
na Urovni -43 dBm a kmito¢tu 979 MHz.

2) Pfijima¢ musi byt schopen dosdhnout 90%
SMR u dlouhych UAT ADS-B zprav, kdyz
poZadovana uaroven signalu bude mezi
-87 dBm a -10 dBm, a kdyZ bude dochazet
k DME ruSeni za nasledujicich podminek:
pary impulsi DME pfi jmenovité rychlosti
3600 pard impulzd za sekundu pfi
12mikrosekundovych mezerach mezi pulsy
na Urovni -79 dBm a kmito¢tu 978 MHz.

navic

12.4 VLASTNOSTI FYZICKE VRSTVY
12.4.1 Modulaéni rychlost
Modulaéni rychlost musi byt 1,041667 Mb/s

s toleranci + 20 ppm pro palubni vysilace a £ 2 ppm
pro pozemni vysilace.

Poznamka: Tolerance modulaéni rychlosti je
v souladu s pozadavkem na modulaéni zkresleni (viz
12.4.3).

12.4.2 Typ modulace

a) Data musi byt modulovdna na nosny kmitocet

binarnim  kontinudlni  fazovym  kmito¢tovym
klicovanim. Modula¢ni index h nesmi byt mensi
nez 0,6

b) Binamni JEDNICKA (1) musi byt indikovana
posunem ve frekvenci nahoru ze jmenovitého
nosného kmito€tu a binarni NULA (0) posunem
dold ze jmenovitého nosného kmitoctu.

Poznamky:

1. Pro splnéni poZzadavku na spektralni znecisténi
dle ust. 12.1.2.3.3 bude tfeba filtrace vysilaného
signalu (v zakladnim pasmu a/nebo po
kmitoctové modulaci). Tato filtrace mdze
zpusobit odchylku, ktera prekroci tyto hodnoty
v jinych nez optimalnich odbérnych bodech.

2. Kvdli filtraci vysilaného signalu se p#jimany
posuv kmito¢tu plynule méni mezi jmenovitymi
hodnotami + 312,5 kHz (a dale), a optimalni
odbérovy bod proto nemusi byt snadno
identifikovatelny. Tento bod je mozné definovat
pomoci tzv. ,ockového grafu* prAjimaného
signalu. Idedlni ockovy graf je superpozici
vzorkt  (nezkreslené) viny po  detekci
s posunutim o nasobky periody bitu (0,96
mikrosekund). Optimalni odbérovy bot je ten bod
v prubéhu periody bitu, ve kterém je rozevreni
ocka grafu (t. minimalni vzdalenost mezi
kladnym a zapornym posuvem kmitoctu pfi
velkych pomérech signalu k Sumu) maximalni.
Priklad ,ockového grafu“ je uveden na obrazku
12-3. Casovani bodd, kde se ¢ary sbihaji,
definuje ,optimalni odbérovy bod“. Na obrazku
12-4 je vyobrazen ockovy vzor, ktery byl
¢astec¢né uzavren modulacnim zkreslenim.

ZAMERNE NEPOUZITO

12 -7
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Cobfe definovany
optimalni odbérowy

haod

Obrazek 12-3: Idealni o€kovy graf

Spatné definavarsy
optirnalni odbérowy
hod

S Zoemey

M 250ns CHZ .

Obrazek 12-4: Zkresleny o€kovy graf

12.4.3 Modulaéni zkresleni

a) U palubnich vysila¢d nesmi byt minimalni svislé
rozevieni ockového grafu vysilaného signalu
(méfené v optimalnich odbérovych bodech)
mensi neZz 560 kHz pfi méfeni po celé dlouhé
UAT ADS-B zpravé obsahujici pseudonahodné
datoveé bloky zpravy.

b) U pozemnich vysilacd nesmi byt minimalni svislé
rozevieni ockového grafu vysilaného signalu
(méfené v optimalnich  odbérovych bodech)
mensi nez 560 kHz pfi méfeni po celé dlouhé
vzestupné UAT zpravé ze zemé obsahujici
pseudonahodné datové bloky zpravy.

c) U palubnich vysilaéd nesmi byt minimalni
vodorovné rozevreni ockového grafu vysilaného
signalu (mérené pfi 978 MHz) mensi nez 0,624
mikrosekundy (0,65 periody symbolu) pfi méfeni
po celé dlouhé UAT ADS-B zpravé obsahujici
pseudondhodné datové bloky zpravy.

d) U pozemnich vysilaGd nesmi byt minimalni
vodorovné rozevieni ockového grafu vysilaného
signalu (méfené pfi 978 MHz) mensi nez 0,624
mikrosekundy (0,65 periody symbolu) pfi méreni
po celé dlouhé vzestupné UAT zpravé ze zemé
obsahujici pseudondhodné datové bloky zpravy.

Poznamky:

1. Clanek 12.4.4 definuje typy UAT ADS-B zprav.

2. Ideélni ockovy graf je superpozici vzorkd
(nezkreslené) viny po detekci s posunutim
0 nasobky periody bitu (0,96 mikrosekund).

12.4.4
vysilané zpravy

Charakteristiky (rozhlasové)

Systému UAT musi podporovat dva rizné typy zprav:
zpravu UAT ADS-B a vzestupnou zpravu UAT
ze zemé.
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12.4.4.1 Zprava UAT ADS-B

Aktivni ¢ast (viz ust. 12.1.2.6) UAT ADS-B zpravy
musi obsahovat nasledujici elementy v nésledujicim
poradi:

e Synchronizace bitQ

e Datovy blok zpravy
e FEC parita

124411 Synchronizace bitt

Prvnim elementem aktivni ¢asti UAT ADS-B zpravy
musi byt 36bitova synchronizaéni posloupnost. U UAT
ADS-B zpravy musi posloupnost byt:

111010101100110111011010010011100010,

kdy bit nejvice vlevo bude vyslan jako prvni.

12.4.4.1.2 Datovy blok zpravy

Druhym elementem aktivni ¢asti UAT ADS-B zpravy
musi byt datovy blok zpravy. Podporovany musi byt
dvé délky datovych blokd UAT ADS-B zprav. Zakladni
UAT ADS-B zprava musi mit 144bitovy datovy blok
zpravy adlouha UAT ADS-B zprava musi mit
272bitovy datovy blok zpravy.

Poznamka: Formét, kédovani a vysilaci poradi
elementu datového bloku zpravy jsou uvedeny
v Section 2.1 v Part | dokumentu Manual on the

Universal Access Transceiver (UAT) (ICAO Doc
9861).
12.4.4.1.3 FEC parita

Tretim a kone¢nym elementem aktivni ¢asti UAT
ADS-B zpravy musi byt FEC parita.

12.4.41.3.1 Typ kédu

Generovani FEC parity musi byt zaloZeno na

systematickém Reed-Solomonové (RS) 256stavovém

kddu s 8bitovymi symboly kédovych slov. Generovani

FEC parity musi probihat dle nasledujiciho kédu:

a) Z&kladni UAT ADS-B zprava: Parita musi byt
RS (30, 18) kdd.

Poznamka: To vede k12 bytdm (kédovym

symboldm) parity, které jsou schopné opravit az 6

chybnych symbold na blok.

b) Dlouha UAT ADS-B zpréava: Parita musi byt RS
(48, 34) kod.

Poznamka: To vede ke 14 bytdm (kédovym

symboldm) parity, které jsou schopné opravit az 6

chybnych symbold na blok.

Pro kazdou délku zpravy musi byt prosty polynom
kodu nésledujici:

p(x)=x® + X" +x% +x+1

Polynom generatoru musi byt nasledujici:

ﬁ(x—ai),

=120

kde:
P = 131 pro kéd RS (30, 18),
P =133 pro kéd RS (48, 34) a
a je zakladni element (primitiv) Galoisova pole
velikosti 256 (tj. GF(256)).
12.4.4.1.3.2 Poradi vysilani FEC parity

Byty FEC parity musi byt sefazeny od fadové
nejvyssich po nejnizsi ve smyslu polynomickych
koeficientd, které zastupuji. Razeni bitd v kazdém

FEC parity musi nasledovat po datovém bloku zpravy.

12.4.4.2 Vzestupna zprava UAT ze zemé

Aktivni ¢ast vzestupné zpravy UAT ze zemé& musi
obsahovat nasledujici elementy v nasledujicim pofadi:
e synchronizace bitd
e prolozeny datovy bloky zpravy s FEC paritou

12.4.42.1 Synchronizace bita

Prvnim elementem aktivni ¢asti vzestupné UAT
zpravy ze zemé musi byt 36bitovad synchronizaéni
posloupnost. U vzestupné UAT zpravy ze zemé musi
posloupnost byt:

000101010011001000100101101100011101,

kdy bit nejvice vlevo bude vyslan jako prvni.

12.4.4.2.2 Prolozeny datovy blok zpravy s FEC
paritou
1244221 Datovy blok  zpravy (pred

prolozenim a po dekédovani prolozeni)

Vzestupna UAT zprava ze zemé musi mit 3 456bitovy
datovy blok zpravy. Tyto bity jsou rozdéleny do 6
skupin po 576 bitech. FEC je naneseno na kazdou
skupinu zpisobem popsanym v ust. 12.4.4.2.2.2.
Poznamka: Podrobnosti o formatu, koédovani
a vysilacim poradi datového bloku vzestupné UAT
zpravy ze zemé jsou uvedeny v Section 2.2 v Part |
dokumentu Manual on the Universal Access
Transceiver (UAT) (ICAO Doc 9861).

1244222 FEC parita (pfed prolozenim a po
dekddovani prolozeni)

12.4.4.2.2.2.1  Typ kédu

Generovani FEC parity musi byt zaloZzeno
na systematickém RS 256stavovém kodu s 8bitovymi
symboly kédovych slov. Generovani FEC parity musi
pro kazdy z Sesti blokd byt RS (92,72) kéd.

12-9
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Poznamky:

1. Vust. 12.4.4.2.2.3 jsou uvedeny podrobnosti
0 postupu prokladani.

2. To vede k20 bytum (symboldm) parity, které
jsou schopny opravit az 10 chybnych symbold na
blok. Dodate¢né pouziti prokladani u vzestupné
UAT zpravy ze zemé umozriuje dalSi zvySeni
odolnosti proti chybam prenosového bloku.

Prosty polynom kédu je nasledujici:
p(x)=x% + x" + x? + x+1
Polynom generatoru musi byt nasleduijici:

ﬁ(x—ai),

=120

12.4.4.2.2.2.2 Poradi vysilani FEC parity

Byty FEC parity musi byt sefazeny od fadové
iz8i ve smyslu polynomickych

koeficient(i, které zastupuji. Razeni bitl v kazdém

bytu musi byt od fddové nejvysSich po nejnizsi. Byty

FEC parity musi nasledovat po datovém bloku zpravy.

12.4.4.2.2.3 Postup prokladéani

Vzestupné zpravy UAT ze zemé musi byt prokladany

a pozemni stanici vysilany nasledujicim zpisobem:

a) Postup prokladani: ProloZzeny datovy blok
zpravy a FEC parita se skladaji z 6 proloZenych
Reed-Solomonovych  blokd.  Proklada¢ je
pfedstavovan matici 6x92, kde kazdy Udaj je
8bitovy RS symbol. Kazda fadka tvofi jeden RS

(92, 72) blok, jak je ukazano v tabulce 12-5.
V této tabulce jsou &isla blokl pfed prolozenim

) uvedena jako LA“ az ,F“ Informace je
kde: uspofddana pro prenos fadku po Fadce
s po¢atkem v levém hornim rohu matice.
P=139a
a je zakladni element (primitiv) Galoisova pole
velikosti 256 (tj. GF(256)).
Tabulka 12-5: Matice prokladace pro vzestupné zpravy
Blok = . x
RS Cislo bytu MDB FEC Parita (Blok /C. bytu)
A 1 2 3 71 72 A/l A/19 A/20
B 73 74 75 143 144 B/1 B/19 B/20
C 145 | 146 | 147 215 | 216 C/1 C/19 C/20
D 217 | 218 | 219 287 288 D/1 D/19 D/20
E 289 | 290 | 291 359 360 E/l E/19 E/20
F 361 | 362 | 363 431 | 432 F/1 F/19 F/20
Poznamka: V tabulce 12-5 byty datového bloku zpravy ¢. 1 az ¢. 72 pfedstavuji 72 bytd (8 bitd kazdy)

informace datového bloku zpravy nesené prvnim RS (92,72) blokem. FEC parita A/1 az A/20 predstavuje 20 bytd

FEC parity spojené s timto blokem (A).

b) Pofadi vysilani. Byty
v nasledujicim poradi:

jsou poté vysilany

1,73,145,217,289,361,2,74,146,218,290,362,3, ...
...,C/20,D/20,E/20,F/20.

Poznamka: Po prjeti téchto bytd je nutné
dekddovat jejich prolozeni, aby bylo mozné RS bloky
opét sestavit pfed provedenim  dekddovani
opravujiciho chyby.

125 Podkladovy materidl

Poznamky:

1. Dokument Manual on the Universal Access
Transceiver (UAT) (ICAO Doc 9861), Part |,
obsahuje podrobné technické specifikace UAT
vcetné datovych blokd a formatd zpravy ADS-B,
postupd pro provoz UAT vysilacich podsystémd
a pozadavkd na rozhrani avioniky s ostatnimi
palubnimi systémy.

2. Dokument Manual on the Universal Access
Transceiver (UAT) (ICAO Doc 9861), Part II,
obsahuje informace o provozu systémd UAT,
popis Skaly ukazkovych tfid avioniky a jejich
pouziti, podklady k aspektiim montaze palubnich
a pozemnich UAT stanic a podrobné informace
o simulaci chovani UAT systémd.
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