REPULESTUDOMANYI

KOZLEMENYEK

Makkay Imre?!

ADS-B ES A DRONOK?

A repiilésben kritikus nagysagrendii forgalomnovekedés varhato a kévetkezé évtizedekben. Mindehhez a pilota
nélkiili légi jarmiivek — DRONOK — elszaporoddsa kiilon fejtorést okoz, hiszen olyan térben kérnek (nem is kis)
helyet, ahol mar a tobbiek is alig férnek. A feladat megoldasihoz mindenképpen sziikség van a légtérfelhaszndlas
filozéfigjanak és technikdjanak korszeriisitésére — ugy az utas-, teher-, dallami-, dltalanos/kisgépes repiilésben,
mint a most indulé DRONOK vilagaban. Ez utobbi, éppen a még ki nem taposott ésvények miatt teret adhat a
drénokkal kapcsolatos K+F+I tevékenységnek — amire a hazai egyetemi, intézeti ipari egyiittmiikodésbdl mar szép
peldakkal talalkozhatunk.

ADS-B AND THE DRONES

The traffic growth is expected to be critical of aviation in the following decades. The unmanned aerial vehicles, -
DRONES - also to cause headaches, as it is a separate space is requested (not too small) place where the rest of
us can barely fit. The task you need to modernize the concept of philosophy and technique of passenger, truck,
general aviation, also known as in the world of DRONES start-ups. In the latter, just have not been trampled trails
you can start the ball rolling on the ground due to r & d & | activity, the home University, Institute for industrial
cooperation already beautiful examples we can find.

BEVEZETES

A pilota nélkiili 1égi jarmiivek (Unmanned Air Vehicles — UAVs) Gjabban hasznalt DRONE
,»dron” praktikusan rovid elnevezése mar beépiilt a koznyelvbe, itt is ezt hasznaljuk. A méretiik
rendkiviil szé€les skalat mutat, €s alkalmazasi teriileteik kiilonbdzhetnek — a néhany grammos
szitakototol az utasszallitd repiilégéphez hasonlodig, hobby-, szabadidds jatékszertdl a kereske-
delmi, vagy katonai felhasznalasig.

A polgari utas/teherszallito és ,,az 6sszes tobbi” altalanos (General Aviation — GA) légiforgalom
egyetlen kozos 1égtéren osztozik — amit a haborus konfliktusok idénként még tovabb sziikite-
nek. Ennek kiilonb6zd tartomanyaiba szeretnének a dronok helyet kapni — a kis, helyi, latota-
volsagon beliili ,,0romrepiilést6l” a tobb-tiz négyzetkilométeres teriiletek (fizetds)
hiperspektralis felmérésén keresztiil a tobb-szaz kilométeres ,,csomag” kiildésig. A felhaszna-
lasi teriiletek igen szélesek, a ,,vevok™ varjak a megoldasokat, a hatdsagok mégsem tudnak nyu-
godt 1¢élekkel igent mondani — ennek oka a rovid id6 alatt megjelent 0j 1égi eszkdzok hordozta
kockazat és 1égtér biztonsaga — amire az utazo kozvélemény nagyon érzékenyen reagal. A cikk-
ben — a gazdasagi érdekeltségeken tali — repiilésbiztonsagi kérdésekre probalunk valaszokat
keresni. Ezek k6z¢ tartozik a légijarmi helyzetét automatikusan lesugarzo ADS-B (Automatic
Dependent Surveillance — Broadcast), a ,,latni és latszatni” probléma miszaki- és szervezeti
kérdései — ami egyarant érdekelheti a ,,dronok™ és a GA repiilok tarsadalmat.

! Prof. Dr. Makkay Imre ny. ezredes, drmi48@gmail.com
2 Lektoralta: Dr. Békési Bertold alezredes, egyetemi docens, NKE Katonai Repiilé Tanszék, bekesi.bertold@uni-nke.hu
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ADS-B

A 1égtér biztonsaga minden résztvevo érdeke, de hogy ki fizesse meg az arat, abban mar nem
ekkora az egyetértés. Akik a jelenlegi szabalyoknak megfeleléen kozlekednek, azok elvarjak,
hogy a forgalomiranyitas biztositsa a megfelel6 szabad teret szamukra. A forgalom novekedé-
sével a kiszolgalas technikai/emberi feltételei olyan szintre emelkedtek, hogy tobb teriileten —
ilyenek a radiokommunikacio, a légijarmiivek helyzetinformacioi, integralt 1égterek — jelentds
fejlesztésekre kell sort keriteni.

A primer és A/C/S modusu szekunder radarok telepitése €s lizemeltetése a polgari 1égtér ellen-
Orzés/iranyitas szamara rendkiviil koltséges és nagy forgalom esetén hibas dontéseket is ered-
ményezhet. A 80-90-es évektdl a fejlesztok erdteljesen keresik a kiutat — Eurdpéban és az ame-
rikai kontinensen egyarant. A kézenfekvd megoldast a globalis navigacios rendszert egyre meg-
bizhatobban hasznalo fedélzeti elektronikai eszkdzok szolgaltattak, amelyek a GPS alapt ko-
ordinatakat, irany-, sebesség-, magassag adatokat — kiegészitve a sajat jaratszam, géptipus, azo-
nosito, indulo-cél allomas adataival. Az amerikai valtozatban ehhez egy 978 MHz-en mikodo
kiilon adovevét (Universal Access Transceiver — UAT) kellett a fedélzetre telepiteni, mig az
europai valtozatban a 1090 MHz-es S-modusu transzponderek tovabbfejlesztett valtozatara
¢éplild rendszert szorgalmaztak. [1]

A bevezetést két fazisra — Mode S Elementary Surveillance (ELS) ¢és Mode S Enhanced Sur-
veillance (EHS) — bontva tervezik. Az ELS a S modusu alapfunkciokat (egyedi azonositd, ma-
gassag, fold/levegd tizem, transzponder képességek) biztositja, mig az EHS, ugyanezek mellett
a tervezett/beallitott magassagot, a bedontési szoget, valos iranyszoget, valds fold-sebességet,
magneses iranyszoget, mért 1égsebességet, fiiggdleges sebességet és a TCAS rendszer allapotat
is jelenti. [2]

Az FAA — Fedeal Aviation Authority végiil is az europaival megegyez6 rendszert vezet be, de
a 18 000 feet (5 500 m) alatti 1égtérben tovabbra is fenntartana a szerintiik tobb hasznos infor-
maciot és jobb terjedési viszonyokat igéré UAT-t. [3]

Tehat az mar lathato, hogy az ADS-B lesz az egyik eleme az amerikai kovetkezé generacios
légi kozlekedési rendszernek (NextGen) és az egységes eurdpai égboltnak (SESAR). Az auszt-
ral l1égtér egyes részeiben és Kanadaban mar hasznalja a 1égiforgalmi iranyitas (DO260). Euro-
paban 2017-t61, az Egyesiilt Allamokban 2020-t6] tervezik az 4ltalanos bevezetését (DO260B).
Ehhez a technikai feltételek mellett a Iégijarmii vezetdknek és légiforgalom iranyitas kezel6i
allomanyanak 1s fel kell készilni — ennek egyik dokumentuma az ,,ADS-B
IMPLEMENTATION AND OPERATIONS GUIDANCE”. [4]

A repiildgépek fedélzetén kétféle eszkoz helyezheto el: az ,,ADS-B-Out” adoberendezés, amely
rendszeresen kisugarozza a sajat azonositasi, helyzet és titvonal informaciokat; az ,,ADS-B-In”
vevOberendezés, amely képes venni a hatokdrzetében miikodéo ADS-B-Out adasokat és ezek
helyzet- és forgalmi adataibol vizualis megjelenitést, - ha sziikséges, litkdzést elkeriilé mand-
vert tud kidolgozni. Az ADS-B-Out + ADS-B-In kivalthatja a korabbi ACAS / TCAS rendsze-
reket — a pontosabb, nagyobb hatétavolsagrol, nemesak az iitkdzéssel fenyegetd 1égi jarmiirdl
érkez6 adatokkal szolgalva. Az atallas tobb fazisban megy végbe, a kiilonb6z6 régidk eltérd
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litemezése nem kis nehézséget okoz, az egyes rendszerek (D0O2060, DDO260A, DO260B) ko-
zOtt fennallo eltérésekrél nem is beszélve. [5]

A koltségek elég jelentések: egy kisrepiilogépre 5000 $ az ADS-B-Out — hasonl6 6sszegii az
ADS-B-In, amit a Repiilogép Tulajdonosok és Pilotak Egyesiilete (AOPA - Association
Aircraft Owneers and Pilots) nehezményez. Azzal érvelnek, hogy olyan eszkdz beszerzésére
kotelezik a repiilégép tulajdonosokat, ami a repiilogép miikodési paramétereiben, teljesitmény
mutatdiban semmilyen valtozast nem eredményez — csupan a 1égi iranyitast teszi olcsobba/ké-
nyelmesebbé. [6]
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1. 4bra ADS-B adésaik alapjan kdvetett 1égi jaratok 3

Osszességében az ADS-B egy sziikséges 1épés, ami a megndvekedett forgalmu légteret — a kdvet-
kezd, teljesen automatizal irdnyitas korszakanak kezdetéig — atmenetileg kezelhetdvé teszi. A cél a
repiilés biztonsaganak novelése — mindamellett a kiilonbozd (elsé sorban anyagi) érdekek ellentétes
eldjelet adhatnak a bevezetés/alkalmazas idOszertiségének és terheinek kérdésében.

ADS-B DRONOKRA

A ,,nagyok” repiilésében az azonosito-, a helyzet- és egyéb informaciokat a fedélzeti ADS-B-Out
rendszerek automatikusan kozlik, amit az ADS-B-In vevok a foldi iranyitok és a tobbi 1égijarmi fe-
délzetén vizudlisan is megjelenitenek. A ,,latni és latszani” elv a forgalom jobb megszervezésében, az

3 A szerz6 készitette.
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titkozések elkeriilésében kiemelkedd fontossagu. Meg kell keresni azokat a kapcsolodasi feliileteket,
amelyekkel a DRONOK is beintegralhatok az ADS-B filozéfian alapulé informécios rendszerbe.

Vegyiik sorra — el0sz0r azokat, amelyek nehezitik a kdzos repiilést:

az els6 nehézség, hogy a DRON nem (ugy) lat, mint az ember — tehat (VFR — Visual
Flight Rules alapjan) nem repiilhet GA repiilokkel egy 1égtérben;

a masik ok, hogy nem (igy) latszik, mint egy altaldnos (6—23 m) fesztavu/méreti repii-
16gép — tehat nehéz észrevenni;

a harmadik ok, hogy nem lehet kiszamitani a mozgasat — képes sok-tiz G-t meghalado
iranyvaltoztatasokra;

végiil, nem (tigy) kommunikal, mint az ember — nincs lajstromjele, azonositoja
traszponder kodja.

A vélaszok, magyarazatok, melyek talan kozelebb hozzak a megoldast:

A DRON (UAV, PRV) repiilésében nincs szerepe a kornyezet, horizont ,,latasanak” hiszen
a muszeres navigacié — GPS helyzet, miithorizont, barommetrikus magassagmérés, torlo
nyomas alapu légsebesség mérés, elektronikus iranytii — alapjan kozvetleniil, vagy eldre
beirt program alapjan iranyitja a kezeldje. Ez még az FPV repiilések alatt is érvényesiil,
hiszen els6 sorban ezért jelenitik meg a ,,Glass Cockpit” képernyén (OSD — On Screen
Display) a fedélzeti miiszereit — megtoldva a hazavezet6 irany, motor fordulatszammal, ak-
kumulator energiatartaléka és egyéb szenzorok mért értékeinek kijelzésével. Tehat nem
,»lat”, viszont annak sincs (miiszaki) akadalya, hogy teljes s6tétben, kodben, felhdben a ki-
jelolt utvonalat ugy végigrepiilje, mint azt nappal, jo 1atasi viszonyok kozott tenné — ami
A DRONOK tobbsége valdban kisméreti, a foldfelszin hatterében nehezen észrevehets,
ezért a lehetdségek fiiggvényében villogd fényjelzéssel, ,,lathatosagi” festésekkel sziik-
séges a megjelenésiiket hangsulyozni.

A DONOK mozgasat egy kiilsd szemlélé valoban nem lathatja elére — kivéve, ha elére
bejelentett, tervezett utvonalat repiil (amit a megfeleld modon nyilvanossagra hoztak).
Az azonositas, helyzet, sebesség, utirany, uti cél, ¢s mas kiegészitd informaciok — nos,
éppen ezek azok, melyek egy ADS-B-Out — tipusu ilizenetben a 1égiforgalom iranyitas
¢és a tobbi légijarmi vezetdjének az ADS-B-In monitorjan megjelenhetnének — vilagossa
téve az elsé harom kérdést is.

Az ADS-B technika tehat segitheti a beilleszkedést. A lehetdség els6 sorban a nagyobb méreti, ke-
reskedelmi és kozszolgalati alkalmazasi DRONOK szamara nyilik meg, amelyek igy a 1égi iranyitas
szdmara ugyanolyan szintli informaciokat biztositanak, mintha pilotak vezette IFR — Instrument
Flight Rules géprol szarmaznanak. Az ADS-B-Out adatok helyi repiilések szamara is elérhetéek és —
megerdsitve a légiforgalmi tijékoztatd figyelmeztetésével — a biztonsagot nagymértékben novelik.

Persze még marad igy is tobb nyitott kérdés:

A DRON iranyitéjanak kétoldalu radioosszekottetést kell fenntartani (16gterektdl fiig-
gben) a légiforgalmi iranyito, forgalmi tijékoztatd/tanacsado szolgéalatokkal, amelyek
utasitasa/tanacsa érvényesitésére a 1égi jarmiivel folyamatos kapcsolatot kell biztositani.
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e Hogyan keriil a DRON az IFR repiilésre engedélyezett 1égtérbe? Ez 1égtér osztaly fiigg-
vénye, mert pl.: F osztalyt 1égtérben at kell ,,tornie magat” egy alapvetden VFR légtéren
hogy elérje minimum 4000 1ab (1200 m) és 9500 1ab (2900 m) AMSL ko6z6tti tartomanyt
— és amint mar megallapitottuk, DRON nem képes VFR szabalyoknak megfelel® repii-
1ésre. (Erre persze lehet ,,barkacsolni” eseti l1égtereket, ami az adott idOben, 1égtérben
védett ,,1épcs6hazat” biztosit a fel-le kozlekedéshez.) [7]

Az ADS-B tehat a ,latni és latszani” technikai megoldésa lehet a DRONOK szamara is. A
kivitelezés még rejt nehézségeket — a tomeg, teljesitményigény, hatotavolsag, rendszer talter-
helés, stb. kérdésekben — de ezek, a varhatd elénydk reményében feltehetéen megoldast nyer-
nek. A sajat, egyedi fejlesztések szamos példaja igazolja, hogy tobb jo miiszaki megoldas is
létezik — mindemellett az eurépai CS-ETSO (Certification Specifications for European
Technical Standard Orders) [8] illetve az amerikai FAA TSO (Technical Standard Order) [9]
minimum kovetelményeket figyelembe kell venni.

b

Az eurdpai alkalmazasok szdmara mérvado ajanlasokat tartalmazo ,,Concept of Operations for Drones’
az integracio elsé szamu kovetelményeként az érzékelést és titkozés elkertilést jeloli meg. [10]
(A német Euro-Hawk UAV program emiatt allt le 2013 majusban — amikor kideriilt, hogy az

EASA kovetelményeket teljesitd rendszer potldlagos beszerelése az egyébként is felfelé gyi-
riz6 koltségeket még tovabb noveli.)

Az ausztraliai Polgari Repiilés Biztonsagi Hatosag (Civil Aviation Safety Authority — CASA)
az elmult évben mar kiadta az els6 DRONRA a 24 bites ADS-B kédot. [11]

A SAGETECH mar komplett ADS-B ad6-vevd rendszert kindl a pilota nélkiili repiilégépek sza-
mara. Részt vesz az FAA altal kijelolt hat kisérleti 1égtérben folyo tesztsorozatban, amely célja a
NEXTGEN programban az amerikai nemzeti 1égtérben ,,helyet” biztositani szamukra. [12][13]

2. dbra A Sagetech megoldas: ADS-B-Out, ADS-B-In és egy iPad — mint megjelenits*

A ,,Clarity” vevOberendezés mindkét ADS-B frekvenciat (987 MHz és 1090 MHz) kezeli, ezen
kiviil a magassag-irany repiilési paraméterek alapjan szintetizalt 3D terepfelszint jeleniti meg a
WiFi kapcsolata iPad képerny6n. [14]

4 http://www.unmannedsystemstechnology.com/2014/04/sagetech-introduces-nextgen-ads-b-tracker-kit-for-

unmanned-aircraft/sagetech-ads-b-uav-tracker-kit/
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A Sagetech XP ADS-B-Out eszkozokkel felszerelt pilotas és pilota nélkiili repiildgépek egyiit-
tes repiilését is bemutattak, ahol a pilota és a f6ldi iranyito is ,,Clarity” vevok és iPad képernydk
segitségével kovette a gépek mozgasat — biztositva az elkiilonitést. [15]

ADS-B K+F+I

Az elmult néhany évben szinte amatér mozgalomma nétte ki magat a 1€gi jaratok Gtvonalainak
kovetése — a fedélzeti ADS-B-Out berendezéseik adasainak vétele és dekodolasa utjan. A koz-
kedvelt PlanePlotter, a Radar-24, a Virtual Radar a térben abrazolja — az egyéb adatokkal kor-
beirt — 1égi jarmiiveket. Az ,,app”’-ok sokasaga kinalja magat az asztali-, notebook-, tabla gépek,
,,okos” telefonok Windows, Linux, Android, IOS... operacios rendszerei ala. A siker kulcsa a
vevOberendezésben keresendd, amelyik forradalmi eldrelépést jelent a hagyomanyos, diszkrét
aramkori elemekbdl épiilt radiokhoz képest. A ,,szoftverradio” SDR — Software Defined Radio
alapja a nagysebességli analog/digitalis atalakitas, a tovabbi miiveletek sordn a digitalis jelfel-
dolgozas, végiil (ha szilikséges) az analog kimeneti jel biztositasa. A tervezok nagy szabadsagot
¢lveznek, hiszen a programlépések megvaltoztatasaval atalakithat6, hangolhat6 eszkozzel dol-
gozhatnak, a felhasznalok pedig a korabbiaknal joval kisebb méretii, sokoldaliibb radio-beren-
dezésekhez jutottak. [16]

Az eredetileg foldi digitalis TV adasok vételére késziilt USB-n keresztiil a szdmitogépek kép-
erny6jét haszndlo ,,Dongle”-k rovid id6 alatt kedvelt eszkozévé valtak az egyébként is szivesen
kisérletezd radidamatéroknek és a szaporodo ,,spotter” tarsadalomnak. Az utébbiak a nagyon
kedvezo ara (~20$) pendrive méretii SDR vevovel az ADS-B adasokat veszik és a dekodolt
jeleik alapjan a légi jarmiivek helyzetét, tipusat, azonositojat, repiilési sebességét, — magassa-
gat, — iranyat, indul6 és célallomast a képernyén megjelenitik. A programok — amatér mozga-
lom révén — a vilaghalon elérhetdk €s a video megosztokon szamos j6 tandccsal tamogatjak az
alkalmazokat. [17][18][19][20]

A masik izgalmas téma lehet a taviranyito foldi Iépcsén miikodtetett ADS-B ado. A DRON iltal
lesugarzott telemetriai adatokbol szabvanyos ADS-B protokoll generalhato és itt a kelld teljesit-
mény is rendelkezésre all. A DRON helyzete, repiilési paraméterei — pl.: az eldzdekben vazolt
egyszerll vevo €s a megjelenitd segitségével — ezutdn mar barki szdmara (ugy mint a ,,nagyok™)
lathatova valik. Ez irant kiilondsen a DRON ~ 50 km-es kérzetében tevékenykedd GA, ment6-,
renddr repiil6k érdeklédhetnek — természetesen akkor, ha van ADS-B vevéjiik és megjelenit6jik.

A K+F+] tehat tobb szalon is kapcsolodhat a DRONOK és az ADS-B alapt helyzetjelenté
rendszeriik kidolgozasdhoz, ami az intézeti €s ipari hattér mellett a fels6oktatds kutatd helyeit
is erre inspiralhatja.

OSSZEFOGLALAS

A DRONOK szamanak novekedésével a biztonsagos mitkddtetés egyre siirgetébb miiszaki és
lizemeltetési eszkozoket és eljarasokat kovetel. A vizudlis repiilési szabalyoknak megfeleld 1€g-
térben a DRONOK — kis méretiiknél és kiszamithatatlan mozgasuknal fogva — ,,lathatatlanok”
ezért mas modot kell biztositani az észlelésiik eldsegitésére.
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A megoldast a 1égi forgalom szamara altalanosan bevezetésre keriil6 ADS-B jelentheti —ami a
kozos légtérben munkat végzé6 DRONOK helyzetét, mozgasat — a pilotas repiildgépekkel azo-
nos formaban — teszi lathatova. Néhany kiilfoldi példa mér jelzi, hogy a gyartok és az alkalma-
70k keresik a megoldasokat — amihez a hazai kutatok, fejlesztok is tudnak kapcsolodni.

A szerz6 — fontosnak tartva mind a pilotas, mind a piléta nélkiili repiilés biztonsagat — ehhez
kivant néhany gondolattal hozzajarulni.
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