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Santrauka. Nagrinéjama galimybé idiegti daugiajutikl¢ aerodromo eismo steb¢jimo sistema DAESS (Multilatera-
tion) Tarptautiniame Vilniaus oro uoste (toliau — Vilniaus aerodrome). Si sistema papildyty antZeminio aerodromo
eismo sistema, $iuo metu teikiancia tik pirminés radiolokacijos informacija bei sudaryty salygas pleciant DAESS sis-
tema jos pagalba stebéti ir oro erdveg. DAESS priima orlaiviy spinduliuojamus i§ atsakikliy A/C, S ir ADS-B reZimais
signalus su informacija, kuria remiantis hiperboliniu metodu nustato orlaiviy padéti. DAESS imtuvai priima signalus
1090 MHz kanalu, o uzklausimus vykdo 1030 MHz kanalais. Projektas ruoSiamas atsizZvelgiant { oro uosto saugos
reikalavimus ir jrangos galimybes. DAESS sistemos elementai biity statomi atsizvelgiant { ICAO 14 priedo reikala-
vimus klifitims aerodrome. DAESS sistemos irenginiai iSdéstomi taip, kad nesukelty pavojaus manevruojantiems, be-
sileidziantiems bei kylantiems orlaiviams. Sios sistemos jdiegimas leisty aerodromo vadavietés vadovams vykdyti
saugy ir operatyvy darbg esant prastoms matomumo salygoms bei tamsiu paros metu.

ReikSminiai ZodZiai: DAESS, antZeminio eismo stebéjimo sistema, hiperbolinis metodas, A/C, S, ADS — B reZimai.

1. Jvadas

Visame pasaulyje aviacija asocijuojasi su skrydZziais ir jy
sauga. SkrydZziy saugai pagerinti kuriamos ir naudojamos
jvairios technologijos. Siuo metu aktuali tema yra aero-
dromo teritorijoje ir jo prieigose judanciy objekty stebé-
jimas prasto matomumo salygomis ir nakti bei siekiant
padidinti oro uosto pralaiduma. Kadangi daugéja orlaiviy,
skrydziy ir tuo paciu manevruojanciy orlaiviy bei masiny,
kurios aptarnauja orlaivius ar yra kitaip susijusios su
aerodromo veikla, tai apsunkina skrydZiy vadovy darba,
atsiranda daugiau galimybiy {vykti avarijoms ar susidary-
ti orlaiviy atvykimo/iSvykimo vélavimams. Remiantis
kity Europos ir pasaulio valstybiy patirtimi, tokiy kaip
Cekija, Austrija, Jungtiné Karalysté, Jungtinés Amerikos
Valstijos, galima iSvengti saugos sumazéjimo problemy
Vilniaus aerodrome, papildant antZeminio eismo radiolo-
katoriy sistema AERS (angl. — Surface Movement Radar
System) daugiajutikle aerodromo eismo stebéjimo sistema
DAESS (MLAT). Idiegus DAESS, biity sukurta visa
patobulinta antZeminio judéjimo vadovavimo ir kontro-
liavimo sistema PAJVKS (angl. — Advanced-Surface
Movement Guidance and Control System), kuri leisty
skrydZiy vadovams gauti naujausia tikra informacija apie
aerodrome judanciy objekty, turinCiy atitinkamus radijo
atsakiklius, vaizda vaizdo ekranuose. Tai padidinty sau-
gos lygi aerodrome.

2. DAESS sistemos paskirtis aerodromo eismo stebé-
jimo sistemose

AERS (SMRS) sistema suteikia informacija apie ant Ze-
més judancius orlaivius ir maSinas. Informacijos Saltiniai
yra skrydziy valdymo sistema EUROCAT X ir pirminis
stebéjimo radaras PSR (angl. — Primary Surveillance
Radar) Indra AER (SMR). SkrydZiy valdymo sistema
Eurocat X teikia informacija tik apie ore esancius orlai-

vius. Taigi AERS (SMRS) islieka tik skrydzio plano in-
formacija apie orlaiviy judéjima oro erdvéje. Remiantis
turima informacija (koordinatémis numatytu laiku) ir
PRS, AERS (SMRS) turi atpazinti jskrendant; { steb&jimo
sistemos veikimo lauka numatyta orlaivi. Antrinés radio-
lokacijos padengimo laukas neapima visy aerodromo
manevravimo lauko viety, atsiranda ,,aklyjy zony®, kur
judantys orlaiviai yra nematomi skrydziy vadovy ekra-
nuose. DAESS sudaro salygas stebéti eisma ne tik ,,aklo-
siose zonose®, bet ir visame aerodrome bei Salia jo. Tai
leisty patikslinti esamy sistemy gautus duomenis ir su-
teikty papildomos informacijos, ko negali padaryti Siuo
metu Vilniaus aerodrome esancios technologijos (Callan
2007).

DAESS yra viena i§ PAJVKS (A-SMGCS) daliy, ta-
¢iau gali biiti naudojama ir kaip autonominé sistema.

Vilniaus aerodrome DAESS sistema bus integruota {
PAJVKS (A-SMGCS) sistema. PAJVKS (A-SMGCS)
sistemg sudaro AERS (SMRS) ir DAESS. DAESS turés
tam tikra skaiCiy imtuvy stoCiy, reikalingy uztikrinti rei-
kiama veikiancia padengimo zong ir tenkins aptikimo
tikimybés ir kokybés reikalavimus. Uzklausos stotys
suzadins radijo atsakiklius, esan¢ius orlaiviuose ir masi-
nose, kurie uztikrins reikiamos informacijos pateikima
A/C bei S rezimais visoje veikimo zonoje.

DAESS - tai daugiajutiklé stebéjimo sistema, kuri
priima savo arba kity sistemy uZklaustus atsakymus. Ki-
taip tariant, DAESS priima orlaiviy ar kity objekty spin-
duliuvojamus signalus su informacija, kuria remiantis
nustato ju padéti erdvéje arba ant Zemés. Kad DAESS
nustatyty orlaivio padétj ant Zemés, reikia maZiausiai trijy
DAESS imtuvy, kurie hiperboliniu metodu apskai¢iuoja
objekto esama padéti.
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3. DAESS sistemos veikimo principas
DAESS nustato orlaiviy padétis remiantis atsakikliy atsa-
kymais atvykusiy signaly laiko skirtumy ASLS (angl. —

Time Distance of Arrival) metodu.

Atvykusiy signaly laiko skirtumy veikimo principas
matyti 1 paveiksle:

1 pav. Atvykusiy signaly laiko skirtumy veikimo principas

Fig. 1. Time distance of arrival operation principal

Tarkim, orlaivio signalai gauti 5 imtuvuose. Iliustracijose
matyti hiperboloidés, nustatytos pagal signaly 0 ir 2, 0 ir
3, 0 ir 4 atstumy laiko skirtumus. Centrinis procesorius
apskaiciuoja visy hiperboloidziy susikirtima (pavaizduota
paskutingje iliustracijoje) (Neven et al. 2004).

DAESS antZeminés stotys gauna atsakymus ar in-
formacinius signalus i§ visy orlaiviy, kurie veikia A/C ir
S reZimais arba turi ADS-B atsakiklius.

Atéjusiy signaly laiko skirtumas tarp 2 anteny suda-
ro hiperboloid¢ (3D formatu), kurioje yra orlaivis. Kai
keturios antenos gauna orlaivio signala, sudaromos hiper-
boloidés, o $iy susikirtimas nurodo orlaivio 3D padéti.

Kai tik orlaivis atsiranda skirtingu atstumu nuo ant-
Zeminés stoties, kiekviena stotis atsakymus gaus skirtin-
gais laikais, t. y., laiko skirtumai bus mazi. Kompiuteriné
programa apdoroja Sia informacija ir suskaiciuoja orlaivio
padéti.

2D (X, Y) siustuvo padéti galima nustatyti palyginus
laiko skirtumus tarp trijy imtuvy. Tai yra priimtina padé-
¢iai nustatyti, kai orlaivis juda aerodromo taku. Panaudo-
jus keturis ar daugiau imtuvy signaly galima nustatyti 3D
objekto padéti (iskaitant ir geometrini auksti) arba bus
gaunami tikslesni duomenys 2D matavimuose.

Taigi orlaivio padéciai nustatyti 3D formatu reika-
lingi maziausiai 4 MLAT imtuvai ir 1 uZklausiklis (jei
orlaiviy atsakikliai dirba A/C arba S rezimais). Jei orlai-
vis siuncia ADS-B signalus, padéciai nustatyti reikalingi
tik imtuvai (Neven et al. 2004).
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4. Veikimo galimybés

Ziarint { tradicini radara ir DAESS lengva suprasti, kad
DAESS sistemos priezitira yra gerokai paprastesné ir
pigesné. DAESS neturi jokiy judamy daliy, be to, kiek-
vienas jutiklis yra nedidelis ir lengvai pasiekiamas. Dél
tinklinés architektiros DAESS turi daugiau galimybiy
aptikti orlaivius bet kurioje veikimo zonoje, nei antrinis
stebéjimy radaras ASR (angl. — Secondary Surveillance
Radar). DAESS imtuvy gauti signalai dubliuojasi, dél to
nustatoma vis tikslesné judanciy objekty padétis. Net
jeigu vienas i§ imtuvy nebeveikia, sistema nenustoja vei-
kusi, nes informacija gaunama i§ kity DAESS imtuvy (2
pav.).

2 pav. Radariniy ir DAESS sistemy veikimo palyginimas, kai
vienas i$ jrenginiy sugenda

Fig. 2. Radar and MLAT systems comparison if one of the
system’s parts is not working

Jei sugenda tradicinis radaras, netenkama informaci-
jos apie eisma stebéjimo zonoje. DAESS sistemoje yra
perdengimo lygiai, kuriy reikalaujama, kad tinkamai
veikty iranga ir biity uZtikrintas objekty aptikimas. Pa-
grindinis reikalavimas yra toks, kad stebima zona dengty
bent 4 imtuvai 3D objekty padéciai nustatyti. O tai neturi
biti bitent tik tie konkretiis 4 imtuvai, tai gali buti bet
kurie DAESS sistemos imtuvai, kurie veikia toje zonoje
ir priima atsakikliy signalus (Callan 2007).

5. DAESS imtuvy iSdéstymo principai

Sios sistemos galimybés veikiant A/C, S reZimais ir
ADS-B, skirtos aerodromo pavir§iaus stebéjimui ir leis
teikti informacija apie:

— Aerodromo manevravimo zonas ir perong — tai yra,
orlaiviy judéjima Zeme.

— Dalj ASR padengimo zony, kilimo-tiipimo sektoriuo-
se (3 pav.).
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3 pav. DAESS imtuvy iSdéstymas orlaiviy atzvilgiu

Fig. 3. MLAT receivers’ location in relation to an aircraft

4 paveiksle matyti atsakiklio 1090 Mhz signalai, ku-
rie gaunami keturiuose imtuvuose, iSsidéstytuose aplink
aerodroma. Centrinis procesorius atlieka atvykusiy signa-
Iy laiko skirtumy ASLS (TDOA) matavimus orlaiviy
padéciai nustatyti.

Taip pat Siuo principu veikia tinkama jranga apru-
pintos aerodrome dirban¢ios masinos (ne orlaiviai), ku-
rios perduoda signalus tuo paciu dazniu.
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4 pav. Priimami signalai 1090MHz dazniu
Fig. 4. Transponders signals on 1090 MHz band

Diegiant DAESS sistema Vilniaus aerodrome svarbu
vertinti ne tik { irangos galimybes, bet ir atsiZvelgti {
ICAO 14 priedo reikalavimus klitciy iSdéstymui, juy
auks¢iui ir medziagoms, i§ kuriy pagamintos. Vilniaus
aerodrome kilimo-tiipimo takas yra 4E kategorijos. Taigi
remiantis Lietuvos Respublikos civiliniy aerodromy pro-
jektavimo, statybos ir specialiaisiais reikalavimais naudo-
jimo vadovo 6 punktu, nustatomos skrydZiy juostos
plotis, kuris §iuo atveju yra | Sonus po 150 metry nuo
KTT asinés linijos. 12-as punktas nurodo, kad skrydziy
juostos dalyje 60 m ilgio nuo KTT aSinés linijos, kai KTT
yra irengtas tiksliam tipimui ir KTT kategorijos 3 arba 4,
negali biiti nejudamy objekty, iSskyrus tas vizualias prie-
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mones, kurios biitinos oro navigacijai ir turi liZtamasias
konstrukcijas. Kai KTT naudojamas skrydZiams minétoje
SJ dalyje, draudZiama, kad joje biity judantys objektai.

5 pav. Saugos reikalavimai oro uoste

Fig. 5. Safety requirements in the airport

Remiantis 28 punktu, Soninés kilimo ir tipimo tako
saugos juostos yra irengtos simetriSkai i abi puses nuo
KTT taip, kad bendras KTT ir SSJ plotis biity ne maZes-
nis kaip 60 m, kai KTT kategorijos raidé D arba E.

Remiantis LRCAP nuostatomis, 150 metry nuo KTT
aSinés linijos prasideda saugos kilimo zona 14,2% ir kai
saugos kilimo juosta yra 45 metrai nuo Zemeés pavirSiaus,
prasideda zona, kurioje galima statyti jrenginius, tokius
kaip DAESS.

Taigi atsiZvelgiant | saugos reikalavimus, jrenginiy
galimybes ir reikiama juy kieki Siame darbe sitilomas
DAESS sistemos siystuvy ir imtuvy projektas.

Pagal W. H. Nemen ir kt., stebimo objekto padétis
gali but nustatoma tikslesné, jei biity naudojami daugiau
nei 4 imtuvai (Nemen ez al. 2004). Tokiu atveju galima
gauti daugiau papildomos informacijos, kaip pavyzdziui,
informacija paklaidy pataisymui arba paskaiciuoti viduti-
nes visy skaiiavimy reikSmes, kurios duoty maZesnes
padéties nustatymo paklaidas.

Remiantis prielaida, kad vienas i§ imtuvy gali ne-
veikti, ir siekiant kuo tikslesnio padéties nustatymo, pro-
jektuojant buvo nusprgsta pritaikyti po S5 imtuvus
aerodromo zonoms stebéti, nors paprastai uZtenka 4 im-
tuvy 3D judanciy objekty padéciai nustatyti (arba 3 imtu-
vy 2D objekto koordinatéms nustatyti).

Tyrimo metu nustatyta, kad optimalia DAESS sis-
tema, ivertinus auk$c¢iau minimus reikalavimus ir prielai-
das, turéty sudaryti 11 imtuvy ir 2 siystuvai. Siystuvai
turéty biti iSdéstyti taip, kad uzklausimus vykdyty visa-
me oro uoste ir kai kuriose SSR dengimo zonose (6 pav.).

Sitlomame projekte aerodromo laukas suskirstytas i
3 stebéjimo sektorius. Nustatyta, kad pirmajam sektoriui
turéty buti priskiriami 1, 2, 3, 4, 5 imtuvai ir 4 numeriu
paZzymeti uzklauséjai. Tai Siaurinis sektorius, akcentuo-
jantis orlaiviy judéjima Siaurinéje dalyje prie boksto, kur
pastatas uZstoja pieting stovéjimo aiksteliy dalj.

Antrajam sektoriui turéty biiti priskiriami 1, 5, 6, 7,
8,9, 10 imtuvai ir 4 bei 8 numeriu pazyméti uzklauséjai.
Tai kilimo—tipimo takui ir ried¢jimo takeliams stebéti
skirtas sektorius. Sie imtuvai suteiks informacija apie
orlaivius, riedancius taku, prie tako arba takeliais, taip pat
judancias maSinas Sioje zonoje (jeigu masinos bus su
atitinkama jranga) bei apie orlaivius, kurie tupia arba kyla
netoli nuo kilimo—tiipimo tako.
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6 pav. DESS sistemos pritaikymas Vilniaus aerodromui

Fig. 6. MLAT application to Vilnius airdrome

Treciasis sektorius skirtas izoliuotai nuo Siaurinés
pusés stovéjimo aikstelés zonai stebéti. Sig zona dengia 1,
5, 6,7, 11 imtuvai, o suZadinimui priskirti 4 ir 8§ numeriu
paZyméti siystuvai.

Kaip matyti, tie patys imtuvai gali biiti naudojami ir
kituose sektoriuose. Si sistema leidZia lengvai praplésti
stebéjimo zonas tiesiog idiegus daugiau imtuvy ir siystu-
vy reikiamose vietose.

Sitilomos DAESS sistemos aerodrome esanciy ele-
menty koordinatés:
54°38'35.08"N 25°16'48.73"E imtuvas
54°38'46.62"N25°16'47.27"E imtuvas
54°38'4.77"N25°17'49.11"E imtuvas
54°38'42.26"N25°17'17.10"E siystuvas ir im-
tuvas
54°38'33.26"N 25°17'49.09"E imtuvas
54°38'21.76"N 25°17'49.48"E imtuvas
54°38'10.11"N25°17'37.26"E imtuvas
54°37'50.17"N25°1720.98"E siystuvas ir im-
tuvas
54°37'21.75"N25°17'1.40"E imtuvas
54°38'0.08"N25°16'49.88"E imtuvas
54°38'21.53"N 25°16'50.32"E imtuvas
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9.

10.

11.
6. ISvados

DAESS sistema papildyty AER sistema ir sudaryty
PAJVKS. Zenkliai pageréty skrydziy sauga aerodrome
prasto matomumo salygomis, nes skrydziy vadovai to-
kiomis salygomis vadovaujasi orlaiviy piloty ar transpor-
to priemoniy vairuotojy praneSimais, o idiegus Sia
sistema visi Sie objektai buity stebimi monitoriaus ekrane
bei identifikuojami.
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DAESS sistema suteikty galimybg skrydZiy vado-
vams matyti ekranuose ne tik orlaivius, bet ir judancias
masinas oro uosto teritorijoje, o tai uZtikrinty operatyves-
nj, ekonomiskesnj, saugesnj darba oro uoste net ir blo-
gomis meteorologinémis salygomis. DAESS irenginiai
yra nedideli, paprasti, nesudétingos eksploatacijos, leidZia
tinkling plétra nekeifiant pagrindinés jrangos savybiy. Tai
yra patikimesné, pigesné ir paprastesné sistema nei kitos
iki Siol diegtos aerodromy stebéjimo sistemos, tokios kaip
radariné sistema.

Jau kuri laika daugiajutiklés aerodromo eismo stebé-
jimo sistemos technika yra sékmingai naudojama oro
uosty eismo steb¢jimams. Siomis dienomis ta pacia tech-
nologija taiko ir oro erdvei, t. y., marSruty, prieigy eismo
steb&jimui. Tokios sistemos vadinamos didelés teritorijos
daugiajutiklémis steb¢jimo sistemomis DTDS (angl. —
Wide Area Multilateration Systems) (Neven et al. 2004).
Ateityje jas bus galima taikyti ir Vilniaus aerodromo
prieigoms stebéti, jdiegiant daugiau DAESS imtuvy bei
siystuvy.
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MULTILATERATION SYSYTEM PROJECT FOR
VILNIUS AIRPORT

D. Lukaité, V. Kondroska
Summary

A possibility to implement MLAT in Vilnius airport is being
considered. This system would supplement ground movement
radar system, which currently provides information from pri-
mary radiolocation, and with the help DAESS system would
also enable airspace surveillance. DAESS receives signals that
are being transmitted from transponder‘s mode A/C, mode S or
ADS-B with information on which aircraft‘s position is being
determined using hyperbolical method. MLAT receivers receive
1090 MHz band signals and interrogate on 1030 MHz band.
The project is being prepared according to the airport safety
requirements and equipment performance capabilities. DAESS
system’s elements should be placed according to airport’s ob-
stacle requirements stated in ICAO Annex 14. System equip-
ment should be placed so as not to cause danger for
maneuvering, landing or taking-off aircraft. Installation of this
system would enable air traffic controllers to work safer and
more expeditious even in low visibility or during dark period of
the day.

Keywords: MLAT, primary radar system, hyperbolic method,
mode A/C, S, ADS-B.



