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Jak najít letadlo? 

• No přece Radarem  

• RAdio Detection And Ranging 

o První použitelný přístroj zkonstruoval skotský 
elektrotechnik R. Watson-Watt – patentováno 17. 
září 1935 

o První masivnější použití pro vojenské účely za       
2. světové války 

o Rychlý vývoj oboru za války umožnil využití i v 
civilním letectví 



Princip radaru 



Těch tam ale lítá, jak se v nich vyznám? 

Na monitoru vidím pro každé letadlo svítící bod 
(říká se mu CÍL – používá se i v civilním letectví) 

Chtěl bych u každého nějakou popisku. Jak jí 
získám? 

• Bez spolupráce cíle 
o při prvním záchytu cíle jej popíšu 

o sleduji jak se po monitoru pohybuje a popisku 
přesouvám s ním 

• Spolupracující cíl 
o cíl sám poskytuje informace o své identifikaci 



Sekundární radar 

• Na rozdíl od primárního radaru nepřijímá odraz 
odeslaného signálu od cíle, ale aktivní odpověď 
cíle 

• Na palubě cíle musí být instalován odpovídač, 
který detekuje dotaz a odpoví na něj 
o Výhody jsou příznivější výkonová bilance a nezávislost 

na odrazné ploše letadla 
o Nevýhodou je závislost na spolupráci cíle 

• Bývá používán jako doplněk primárního radaru - 
dotaz je odesílán tak, aby odpovídaly jen cíle ve 
směru natočení hlavní antény primárního radaru 



Secondary Surveillance Radar 

• Základ systému byl definován na 6. zasedání 
ICAO v Montrealu v roce 1957 

• Pracuje na dvojici pevně určených frekvencí v 
pásmu L 
o Dotazy vysílá radar na frekvenci 1030 MHz 

o Odpovědi odesílají odpovídače na cíli na frekvenci 
1090 MHz 

• Jsou definovány různé formáty dotazů i 
odpovědí 



Přehled módů činnosti SSR 

• Civilní režimy (označují se písmeny) 
o mód A – identifikace letu, čtyřmístné oktalové číslo 
o mód B – nepoužívá se, docházelo k záměnám se signály 

módu A a C 
o mód C – informace o barometrické výšce 
o mód S – datová zpráva (S jako Selective) 

• Vojenské režimy (označují se čísly) 
o módy 1,2 – jednoduché rozlišení přítel nepřítel (IFF – 

Identification Friend or Foe) … nepoužívá se 
o mód 3 – výška letu, shodné s módem B 
o mód 4 – šifrované IFF 
o mód 5 – nástupce módu 4 

 



SSR – mód A 

• Odpověď obsahuje 12-ti bitový kód nazývaný 
„squawk“, který přiděluje ŘLP pro každý let 

• Kóduje se oktalově jako čtyři 3-bitové hodnoty – 
4096 možností 

• Pilot jej na ovládací skříňce odpovídače 
nastavuje ručně 

• Některé kódy mají zvláštní význam, např. 
o 7700 – letadlo v nouzi 

o 7600 – ztráta spojení 

o 7500 – únos 

 



SSR – mód S 

• Každé letadlo má přiděleno 24-bitové ID, které 
přiděluje ICAO (ICAO address) – je pevně nastaveno v 
odpovídači 

• Dotazovač kombinuje všeobecné dotazy (All Call) a 
dotazy adresné (Roll Call) 

• Kromě adresy zpráva dále obsahuje 56 nebo 112 
dalších bitů zprávy 

• Zprávy je možné skládat do bloků – lze tak odeslat 
zprávu dlouhou až 1280 bitů 

• Komunikace je složitější – musí být možné komunikovat 
s různými typy odpovídačů (mód A/Elementary 
Surveillance/Enhanced Surveillance) 
 



SSR – mód S - zprávy 

• Zprávy se dělí na dotazy (Uplink) a odpovědi 
(Downlink) 

• Prvních 5 bitů zprávy obsahuje její typ, podle 
směru se nazývá UF (Uplink Field) nebo DF 
(Downlink Field) 

• Nás budou zajímat hlavně downlink zprávy – 
vysílají je letadla všesměrovými anténami, takže 
je můžeme snadno nezávisle přijímat 

• Úplně nejzajímavější typy zpráv vlastně ani nejsou 
odpovědi … 

 



ADS-B 

• Automatic Dependent Surveillance – Broadcast 
o Automatic – nevyžaduje obsluhu pilotem 

o Dependent – je závislý na navigačních přístrojích letadla 

• Vychází se z toho, že letadlo je schopno zjistit 
informace o své poloze a parametrech letu (pomocí 
palubního přijímače GPS, výškoměru, rychloměru, …) 
výrazně přesněji, než to dokáže pozemní radar 

• Definován v roce 2009 jako „extended squitter“ režim 
módu S … (DF=17) 

• Letadlo odesílá zprávy periodicky (nezávisle na 
dotazech) 





Nasazení ADS-B 

• V USA je jako součást iniciativy NextGEN 
vyžadováno plošné vybavení všech letadel tímto 
systémem do 1.1.2020. 

• V Evropě jako vždy trochu složitější: 
o Pro civilní letadla operující IFR s maximální vzletovou 

hmotností větší než 5700 kg nebo cestovní rychlostí 
větší než 250 kts bude vyžadováno od 7. června 2020; 
nová letadla od 8. června 2016 

o Pro státní letadla (vojenská, policejní a celní) platí 
stejné podmínky, lze ale dojednat výjimky 



Čím to budeme přijímat? 
„Čínskou klíčenkou“ pro DVB-T  

Realtek RTL2832U 
   
  DVB-T COFDM demodulator  
       … 
  Includes Radio Support (FM/DAB/DAB+)  
       … 
  7-bit ADC for RF signals level measurement  
       … 



RTL - Software Defined Radio 



dump1090 
https://github.com/MalcolmRobb/dump1090 
 

https://github.com/MalcolmRobb/dump1090


Virtual Radar Server 



Víc uší víc slyší 

• Komerční projekty 

o Flightradar24  https://www.flightradar24.com/ 

o FlightAware   https://flightaware.com/ 

o Planefinder  https://planefinder.net/ 

• VRS ale může provozovat každý … 

– CZADSB.CZ  http://czadsb.cz/ 

 

https://www.flightradar24.com/
https://flightaware.com/
https://planefinder.net/
http://czadsb.cz/


CZADSB.CZ 



Ale já bych chtěl viděl i letadla, která 
mají ADS-B vypnuté 

• Použijeme Multilateraci ! 
– Mnoho názvů pro jeden princip 

• TDOA (Time Difference Of Arrival) 
• Pasivní radar 
• Radiotechnický pátrač 

– Dlouhá historie od ČSSR do dnešní doby, původně Tesla Pardubice, 
nyní ERA a.s. 
• 1961 KOPÁČ 
• 1979 RAMONA 
• 1986 TAMARA 
• 1995 VERA A (civilní řešení) 
• 1996 VERA E 
• 2002 První certifikovaný WAM systém pro ŘLP na letišti Ostrava Mošnov 
• 2011 VERA-NG (Next Generation) 
• 2013 MSPSR passive 
• 2014 NEO - composite multilateration and ADS-B system 

 
 
 
 



Multilaterace – princip 1 



Multilaterace – princip 2 



Multilaterace - realizace 

• mlat-server  
https://github.com/mutability/mlat-server 

• mlat-client  
https://github.com/mutability/mlat-client 

• ModeSMixer (není Open Source)      
http://xdeco.org/?page_id=48 

 

https://github.com/mutability/mlat-server
https://github.com/mutability/mlat-server
https://github.com/mutability/mlat-server
https://github.com/mutability/mlat-client
https://github.com/mutability/mlat-client
https://github.com/mutability/mlat-client
http://xdeco.org/?page_id=48


Multilaterace – celkové schéma 



CZ ADSB - MLAT 



CZ ADSB - MLAT 



CZ ADSB – MLAT - časování 



CZ ADSB – MLAT - pokrytí 



Zdroje 

• Radarová encyklopedie 
http://www.army.cz/images/id_8001_9000/8753/radar/radar.htm 

• https://cs.wikipedia.org/wiki/Radar 
• Wiki ADSB 

https://en.wikipedia.org/wiki/Automatic_dependent_surveillance_%E2%8
0%93_broadcast 

• ADS-B for Dummies 
https://www.google.cz/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ca
d=rja&uact=8&ved=0ahUKEwilncr66qvTAhVKLlAKHcRqAMIQFgghMAA&ur
l=http%3A%2F%2Fwww.ssd.dhmi.gov.tr%2FgetBinaryFile.aspx%3FType%3
D3%26dosyaID%3D195&usg=AFQjCNGDP1YYiNZF4P5OgaALOJTx3TzfCQ 

• ADS-B Decoding Guide https://adsb-decode-
guide.readthedocs.io/en/latest/ 

• http://www.era.cz/ 
• Tajemství radiotechnického pátrače TAMARA, J. Hofman, J. Bauer ISBN 80-

86645-02-9 
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Děkuji za pozornost ! 


