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PROBLEMY WSPOLCZESNEJ TELEKOMUNIKACJI
LOTNICZEJ

Streszczenie: Ponizsza praca streszcza wykorzystywane aktualnie sposoby przesylania
informacji na odleglos¢ w lotnictwie cywilnym. Opisana zostata w niej tacznosé
radiotelefoniczna, jak rowniez sieci facznosci statej: AFTN, CIDIN, OLDI, ATN. Poruszone
zostaly kwestie ograniczajace mozliwosci ich wykorzystania oraz potencjalne zagrozenia
plynace z zastosowania w tych sposobach telekomunikacji konkretnych rozwiazan. Potozno
nacisk na wymagania stawiane przez ruch lotniczy oraz podmioty bezposrednio zaangazowane
w dziatalno$¢ w tej branzy.

Slowa kluczowe: Radiotelefonia, AFTN, CIDIN, OLDI, ATN

1. ZARYS TELEKOMUNIKACJI LOTNICZEJ W POLSCE I NA
SWIECIE

Telekomunikacja to dziedzina wiedzy 1 dzialalno$ci technicznej, zajmujaca si¢
przekazywaniem informacji na odlegto$¢. Zazwyczaj, nadawaniem oraz odbiorem tresci
zajmuje si¢ czlowiek, jednak rownie dobrze moga si¢ tym zajmowaé odpowiednie
urzadzenia techniczne, ktére przetwarzaja ja zgodnie z ludzkimi zamiarami. Forma, ksztalt
oraz jej zgodno$¢ z oryginalem zaleza od uzytej technologii, przy czym telekomunikacja
nie zajmuje si¢ procesem powstawania informacji ani jej treScia lub znaczeniem. Z
praktycznego punktu widzenia informacja jest energia — moze to by¢ dzwigk, znaki
pisarskie, obrazy ruchome i nieruchome, wartos$ci pomiarowe, dane binarne czy polecenia,
kierowane od nadawcy do odlegtego odbiorcy.

Telekomunikacja lotnicza najczgsciej kojarzy si¢ z wykorzystaniem radia do
przesylania transmisji na linii pilot-kontroler, zwyczajowo zwanym taczno$cia
radiotelefoniczng. W rzeczywistosci jednak w tym przypadku powinno si¢ mowi¢ o sieci
lotniczej facznosci ruchomej. Spowodowane jest to rozwojem $rodkow technicznych, ktore
przesytaja sygnal do poruszajacego si¢ w przestrzeni statku powietrznego za pomoca



réznych kanatéw, nie tylko radia. Lacza te moga zawiera¢ elementy sieci stalych,
laczacych operatora z oddalonymi urzadzeniami radiokomunikacyjnymi, jak rowniez
stuzacych do zdalnego sterowania i kontroli.

Sie¢ radiotelefoniczna, cho¢ niezbedna w ruchu lotniczym kontrolowanym, nie jest
jedyna uzytkowana i istotng w telekomunikacji lotniczej. Poza nia istnieje szereg sieci
facznosci statych, bez ktorych lotnictwo komunikacyjne nie funkcjonowatoby poprawnie.
Naleza do nich dzierzawione tacza telefoniczne, sie¢ danych radarowych, sie¢ urzadzen
nadawczo — odbiorczych VHF 1 sieci komputerowe. Analiza [9] wykazata, ze ponad 90
procent wymiany informacji dotyczacej bezpiecznego i sprawnego wykonania lotu odbywa
si¢ miedzy instytucjami ,,naziemnymi”. Konieczne jest bowiem zebranie informacji o
stanie atmosfery, stanie lotnisk, dostgpnosci stuzb, ograniczeniach, a nastgpnie dystrybucja
depesz METAR, TAF, NOTAM, ATIS. Zglaszanie i obrobka planow lotu, koordynacja
pomigdzy organami kontroli ruchu lotniczego to kolejna czg$¢ potoku informacji, do
ktorego nalezy zaliczy¢ réwniez transmisje¢ danych radarowych. Wszystkie te funkcje
zapewnia stata telekomunikacyjna stuzba lotnicza.

W Polsce za zarzadzanie stuzbami telekomunikacji lotnictwa cywilnego zwiazanymi z
dziatalnoscia shuzb ruchu lotniczego jest odpowiedzialna Polska Agencja Zeglugi
Powietrznej [7]. Stuzby te podzielone sa, zgodnie z uprzednio opisanym podzialem, na
ruchoma radiokomunikacyjna stuzbeg lotnicza, stala telekomunikacyjna stuzbe lotnicza 1
stuzbg radionawigacyjna.

2. RADIOTELEFONIA

Ruchoma radiokomunikacyjna sluzba lotnicza realizowana jest poprzez nastuch na
wyznaczonych czestotliwosciach radiowych w ogloszonych godzinach pracy. Kazdy
fragment przestrzeni powietrznej ma przydzielona czgstotliwos¢ VHF oraz odpowiedzialny
organ stuzby ruchu lotniczego, z ktérym tacznos¢ powinien utrzymywaé kazdy statek
powietrzny w tej przestrzeni. Dla lotniczej taczno$ci radiowej przydzielono
migdzynarodowe pasmo 118-136,975 MHz [6] z modulacja amplitudy A3E. Standardowy
odstep czestotliwo$ci migdzy kanatami wynosi 25kHz, co daje 720 kanatow. Aktualnie
wprowadzany zostaje powszechnie odstgp mi¢dzykanatowy 8,33kHz, dzigki czemu liczba
kanatow zwigkszy si¢ do 2280.

2.1. Ograniczenia liczby kanalow

Biorac pod uwage skomplikowanie przestrzeni powietrznej oraz predkosci uzyskiwane
przez wspodlczesne samoloty komunikacyjne, zalogi sa zmuszane do nawiazywania
facznosci z ré6znymi organami stuzby kontroli ruchu lotniczego $rednio co kilka minut.
Kazde nawiazanie tacznos$ci oraz przekazanie kontroli do nast¢pnego organu to kilkanascie
do kilkudziesigciu sekund korespondencji. W konsekwencji, wzrasta procent zapetnienia
czgstotliwosci oraz ilo$¢ pracy wykonywana przez pilotow oraz kontrolerow. Gdy sektor
zbliza si¢ do kresu pojemnosci (tzn. szczytowa zajeto$¢ czgstotliwosci dochodzi do
70%)[4], zostaje on podzielony na mniejsze, tak wigc konieczne jest jeszcze czgstsze



przekazywanie zalog z jednej czgstotliwosci na druga. Biorac pod uwagg zasigg radiostacji
samolotu lecacego na wysokosci przelotowej, w promieniu okoto 150 kilometrow nie
moze powtarza¢ si¢ wykorzystanie tego samego kanalu, poniewaz transmisje beda
zaktocane. Odstgp miedzykanatowy 8,33kHz rozwiazal problem liczby, jednak alokacja
uzytkowanych czgstotliwosci pozostaje skomplikowanym zagadnieniem, podobnie jak
podzial przestrzeni tak, aby zachowane byty granice pojemnosci.

2.2. Jako$¢ transmisji

Technologia laczno$ci w duzej mierze ogranicza rowniez sposob jej prowadzenia.
Poniewaz stosowana jest zapewniajaca duzy zasigg modulacja amplitudowa, jako$¢
transmisji jest wyraznie obnizona w poréwnaniu do aktualnie uzyskiwanej na przyktad w
radioodbiornikach samochodowych. Poniewaz problem ten pogligbia sie¢ w trudnych
warunkach atmosferycznych, a zwlaszcza podczas intensywnych opadoéw, zostata
opracowana oraz wdrozona frazeologia lotnicza. Sa to procedury okreslajace precyzyjnie
jakie stowa powinny by¢ uzywane, jakie jest ich znaczenie oraz wymowa.. Kazdemu
uzytkownikowi lacznosci przydzielony jest znak wywolawczy, tak by mozliwe byto
jednoznaczne zidentyfikowanie nadawcy oraz zdefiniowanie adresata transmisji [1].

Problemy ze zrozumieniem poglebiaja sig, kiedy piloci nie znaja tzw. sytuacji ruchowej,
czyli maja wyobrazenia o przemieszczajacych si¢ w bezposredniej bliskosci innych
statkow powietrznych. W ruchu lotniskowym spowodowane jest to najczesciej warunkami
ograniczone] widzialno$ci poziomej, jednak bardzo czgsto dochodzi rowniez do pomytek
w nadawaniu lub odbiorze.

Wymagana jest wysoka etykieta prowadzonej korespondencji, aby nie dopusci¢ do
nadawania wigcej niz jednej stacji w tym samym czasie — wtedy bowiem transmisja obu z
nich jest nieczytelna. Wszystkie te zasady wymuszaja na zatodze ciagle monitorowanie
wszystkich transmisji prowadzonych na czgstotliwosci [7]. Jest to czynno$¢ monotonna i
nuzaca, utrzymujaca $wiadomos$¢ w stanie ciaglego napigcia i nie pozwalajaca na
odprezenie, szczegdlnie w warunkach duzego natezenia ruchu lotniczego. Wtedy tez
latwiej o brzemienne w skutki popeinienie btedu przez zatoge lub kontrolera ruchu
lotniczego.

2.3. Przyklad zdarzenia lotniczego podczas stosowania lacznosci radiowe;j

Nakreslone powyzej problemy prowadza czgsto do zdarzen, ktére sa powaznymi
zagrozeniami dla zdrowia lub zycia pasazerow. Aby uswiadomié ich wage, kazde takie
zdarzenie jest analizowane przez Panstwowa Komisj¢ Badania Wypadkéw Lotniczych.
Pozwala to na podjecie dziatan prewencyjnych oraz uswiadomienie zainteresowanym
podmiotom konieczno$ci przeprowadzania dodatkowych i1 uzupehiajacych szkolen z
zakresu postgpowania w sytuacjach szczegdlnych i niebezpiecznych.

Rownoczesne rozpoczgcie startow przez zatogi samolotow Boeing 737 (OM-NGF) i
samolotu Boeing 767 (SP-LOA) na krzyzujacych si¢ drogach startowych [2].

W dniu 13 sierpnia 2007 roku zaloga samolotu Boeing 767-200ER o znakach
rozpoznawczych SP-LOA (znak wywotawczy LOTI15) otrzymata zezwolenie na start z



drogi startowej (DS) 33 lotniska Warszawa — Okecie (EPWA) do lotu na lotnisko Newark
Liberty International Airport (KEWR). W tym samym czasie samolot Boeing 737 — 700
(znak wywolawczy Relax 8 HS) o znakach rozpoznawczych OM-NGF, ktory oczekiwat na
DS 29 na start do lotu na lotnisko Paryz — Orly (LFPO) rozpoczat start bez zgody
kontrolera ruchu lotniczego. Kontroler organu kontroli ruchu lotniczego lotniska po
zauwazeniu rozpoczynajacego rowniez rozbieg do startu samolotu Boeing 737 dwukrotnie
nakazal jego zalodze przerwaé start. Zaloga samolotu Boeing 767 po zauwazeniu
zaczynajacego rozbieg do startu z DS 29 samolotu Boeing 737 przerwata start samolotu.
Obydwa samoloty zatrzymaly si¢ przed skrzyzowaniem DS 29/33 [2]. Sytuacjg tg
przedstawilem obrazowo na rysunku 1.
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Rys. 1. Zobrazowanie zdarzenia z udziatem B737 i B767



W opisywanym przypadku obie zatogi stosowaty si¢ do zasad frazeologii. Zaloga
samolotu B737 jednak odebrata oraz potwierdzita transmisj¢ skierowana do B767. W tym
samym czasie potwierdzenie przestata zatoga B767, transmisje te natozyly sig i kontroler
nie byl w stanie ich zweryfikowa¢. Giéwna przyczyna byt fakt, ze obie zalogi otrzymaty
pozwolenie na zajgcie drogi startowej jednocze$nie. Zalodze B737 najprawdopodobniej
wydawato si¢, ze powinna wystartowa¢ jako pierwsza, wig¢c styszac pozwolenie na start
przyjela je. Jak widaé¢ na zataczonym rysunku, pomigdzy progami drég startowych 33 1 29
jest terminal Cargo, zatogi nie mogtly si¢ obserwowac po zajeciu pozycji do startu.

Jest to klasyczny przyktad niebezpiecznej sytuacji, ktora wynika z ograniczen
stosowanej tacznosci radiowej 1 niedoskonatosci ludzkiej percepcji. Pomimo szeroko
rozpowszechnianych dziatahh w celu zapobiegania zakldceniom ruchu lotniczego na polu
manewrowym lotniska bardzo czgsto dochodzi do réznego rodzaju zdarzen lotniczych.
Analizowany przez Komisj¢ powazny incydent u$wiadomil nam, Ze nadal istnieje
potencjalne zagrozenie wydarzenia si¢ tragicznych w skutkach wypadkow takich jak te,
ktére mialy miejsce na Teneryfie (583 ofiary $miertelne) czy na lotnisku w Mediolanie
(118 ofiar $miertelnych). Szczgsliwie tego dnia warunki meteorologiczne (widzialno$¢
wynosita 10 kilometréw) umozliwity obserwacj¢ przez kontrolera obydwu samolotow i
pozwolity zapobiec tragedii.

3. TELEKOMUNIKACJA STALA

3.1. Rodzaje sieci

Poza systemami telekomunikacji ruchomej funkcjonuje system statych i niezmiennych
potaczen pomiedzy Centrum Zarzadzaniem Ruchem Lotniczym a organami ruchu
lotniczego w Polsce i1 krajach o$ciennych. Jedna z takich sieci jest Stala Lotnicza Sie¢
Telekomunikacyjna AFTN  (Aderonautical Fixed Telecommunication  Network),
przeznaczona do wymiany informacji dotyczacych ruchu lotniczego.

Depesze rozsytane za posrednictwem AFTN dziela si¢ na pig¢ kategorii. Najwyzszy
priorytet maja depesze oznaczone SS. Sa to depesze pilne i alarmowe: informacje o
niebezpieczenstwie (mi¢dzy innymi depesze z systemu SARSAT, stanie zagrozenia (np.
utrata tacznosci ze statkiem powietrznym), itp. Depesze z priorytetami FF 1 DD sa to plany
lotu, depesze dotyczace ograniczen w ruchu lotniczym, NOTAMy, itp. Do kategorii GG
naleza informacje meteorologiczne (METAR 1 TAF), informacje lotniskowe (np.
SNOWTAM) oraz depesze o stanie urzadzen lotniczych. Najnizszy priorytet (KK) maja
depesze przewoznikow i portowe. AFTN z pozoru jest siecia dalekopisowa taka jak inne:
sktada si¢ z szeregu polaczonych ze soba weztow, do ktorych z kolei przylaczeni sa
uzytkownicy z ich terminalami (wg¢zet COM Warszawa ma ich okoto 35). Uzytkownicy
wysytaja lub odbieraja depesze, wezly przesylaja je do innych uzytkownikow lub
tranzytem do innych weztow.

Obecnie gtownymi sieciami lotniczej tacznosci statej sa sie¢ wymiany danych OLDI
(On - Line Data Interchange) oraz CIDIN (Common ICAO Data Interchange Network).
CIDIN jest w pewnym sensie ogniwem przejSciowym. Posluguje si¢ technikami
wlasciwymi dla sieci komputerowych, ale nadal zachowuje struktur¢ wiasciwa AFTN;



informacja biegnie $cisle okreslona droga od wezta do wezta aby na koncu trafi¢ do
adresatow. OLDI jest systemem taczy opartych na sieci komputerowej, poprzez ktora
organy ruchu lotniczego koordynuja swoje dziatania. Gdzie tylko jest potrzebny dostgp do
informacji o ruchu lotniczym (co obejmuje plany lotu, NOTAMy, METARy, TAFy,
sytuacj¢ ruchowa, informacje lotniskowe itp.), nalezy zapewni¢ koncoéwke sieci
pakietowej, komputer z osprzgtem X.25 i oprogramowaniem terminala CIDIN lub OLDI.
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Rys. 2. Stata Lotnicza Sie¢ Telekomunikacyjna AFTN — polaczenia we¢zta COM Warszawa

Tam gdzie jest to potrzebne serwery AFTN/CIDIN moga pehi¢ rolg¢ punktu styku
AFTN z innymi lotniczych sieci wymiany danych, np. siecia meteorologiczng WMO,
siecia SITA (Societe Internationale de Telecommunicatiom Aerienne), a nawet
zarysowujacym si¢ "lotniczym internetem" - siecia ATN (4eronautical Telecommunication
Network) [9].

ATN jest nowoczesnym projektem zintegrowania wszystkich systeméw  lacznosci
lotniczej w jeden, wspdlnie dzialajacy organizm. Idea przy$wiecajaca tworcom ATN jest



stworzenie platformy podobnej do Internetu, jednak bezpieczniejszej i o niezawodnos$ci
wymagane] w zastosowaniach lotniczych umozliwiajacej projektowanie dowolnych
aplikacji spetniajacych wszystkie wymagania stawiane przez uzytkownikow przestrzeni
powietrznej [3]. Dlatego tez korzysta¢ z ustug tej sieci moga zarowno stuzby ruchu
lotniczego, jak i przewoznicy, producenci oraz administracja. Istota ATN jest integracja
istniejacych systemow takich jak ARINC, VDL, X.25, TCP/IP, ACARS, ktore dotychczas
dziataja zupetnie oddzielnie, tak aby tworzyly jeden system. Aby spelni¢ poktadane w nim
oczekiwania, takie jak uniwersalno$¢, kompatybilno$¢ 1 niezawodnos¢, projekt ATN
oparty jest na warstwowej strukturze OSI (Open System Integration) [5].

3.2. Wyzwania lacznosci stalej

Jak wida¢, lotnicze sieci tacznosci cechuje daleko idacy rozdzwigk. Z jednej strony
wigkszo$¢ wymiany danych odbywa si¢ przy uzyciu zaawansowanych technik, z drugie;j
utrzymuje si¢ w ruchu sieci przestarzate. Dzieje si¢ tak z kilku powoddow.

Po pierwsze, taczno$¢ w lotnictwie musi by¢ utrzymywana w ciaglym dziataniu. Nie
mozemy jej wylaczy¢ na czas modernizacji, gdyz z informacji za jej pomoca
przekazywanych korzystaja wszyscy odpowiedzialni za bezpieczenstwo. Tak samo
niemozliwym jest przeprowadzanie badan oraz testow na dzialajacej sieci, gdyz moze to
spowodowac zaktocenia w jej pracy.

Po drugie, informacja musi krazy¢ bez przeszkod po catym swiecie. Implikuje to bardzo
powazne ograniczenia inwestycyjne, gdyz nie kazdego sta¢ na nowoczesna infrastrukture.
Ta sama informacja musi zosta¢ odebrana bez przeszkod na lotnisku, ktore przyjmuje kilka
samolotow na minutg, jak 1 na tym ktére przyjmuje jeden na dobg. Biorac pod uwage
btyskawiczny spadek wartosci nowoczesnych elementow sieci przesytowych, ciagta ich
wymiana jest nieekonomiczna.

Po trzecie, nieustajace sa watpliwosci dotyczace bezpieczenstwa $wiezo
implementowanych rozwiazan, poniewaz z zalozenia, branza lotnicza wymaga
najwyzszego mozliwego do uzyskania jego poziomu. Niedopuszczalne sa przerwy,
przektamania lub opdznienia w dziataniu systemu. Dotychczasowa praktyka ze
skomplikowanymi systemami telekomunikacji wykazuje, ze nie sa one odporne na
przeciazenia 1 nie zapewniaja catkowitej bezawaryjno$ci. Wystarczy wspomnie¢ sposob
dziatania telefonii GSM w krytycznych informacyjnie chwilach, notoryczne biedy w
dziataniu systemow bankowych lub poczty elektronicznej. Z drugiej strony, ciagly wzrost
liczby wykonywanych operacji i przewozonych pasazerow oraz dazenie do minimalizacji
kosztéw wymusza zastgpowanie starych technologii nowymi, wydajniejszymi. Dlatego tez
zarbwno producenci 1 uzytkownicy =zainteresowani s3a wdrazaniem rozwiazan
zapewniajacych zwigkszenie przepustowosci 1 zmniejszenie pracochtonnosci obstugi.
Pomimo tego, podczas wdrazania nowych systemow musi by¢ zachowywana najwyzsza
ostrozno$¢. Powszechnie praktykowane jest tworzenie nowych systemow pracujacych
rownolegle ze starszymi, ktore stanowia goraca rezerwg. Pomimo wprowadzenia CIDIN
1 OLDI funkcjonuje AFTN oparta na potaczeniach modemowych w standardzie V24, ktore
mozna zastapi¢ transmisja telegraficzna alfabetem IA-5 lub ITA-2 i linia dalekopisowa.
Ponadto zalecane jest, aby skomputeryzowane wegzty AFTN mogly wspodtpracowac
réwniez ze zwyktym faksami.



Kazdy z tych czynnikow sprawia, ze rozbudowa i modernizacja sieci tacznos$ci statej
jest niezmiernie czaso- oraz zasobochtonna. Czgsto dochodzi do opieszatosci w jej
administrowaniu, co moze skutkowa¢ groznymi nast¢pstwami, na przyklad przeciazeniem
dotad uzytkowanych jej elementow. Roéwniez wytaczenie jednego tylko elementu, na
przyktad centralnej bazy danych, bywa przyczyna ogromnych opdznien w ruchu
lotniczym.

4. PODSUMOWANIE

Wspolczesna telekomunikacja lotnicza boryka si¢ z wieloma problemami, ktore
wynikaja nie tylko z ciagltego rozwoju ruchu, lecz rowniez ze stosowanych w przesztosci
metod przesytania danych. Rozwdj technologii zarzadzania ruchem lotniczym oraz
produkowania statkbw powietrznych musi by¢ wyprzedzany przez rozbudowe
infrastruktury, od ktérej w duzej mierze zalezy bezpieczenstwo wykonywanych operacji.
Niektére elementy, takie jak laczno$¢ radiotelefoniczna, sa bardzo mato podatne na
modyfikacje, 1 pozostaja przyczyna zagrozen, ktorych skutki sa trudne do przewidzenia.
Natomiast trend w sieciach lacznos$ci statej zdecydowanie dazy do unifikacji wielu
systemoOw o roznych specyfikacjach w jeden, w pelni cyfrowy.
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PROBLEMS OF MODERN AVIATION TELECOMMUNICATION

Abstract: The following paper summarizes currently used ways of transmitting informations
on a distance in civil aviation. Description covers the radiotelephony, as well as fixed
telecommunication systems: AFTN, CIDIN, OLDI and ATN. It brings up issues limiting their
usage and potential risks resulting from implementation of certain solutions within those ways
of telecommunication. Requirements of the air traffic and the subjects involved in the branch
are emphasised.
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