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Radiotechnika a radionavigace = OKA .

* Zaklady elektrotechniky
* /Zaklady radiotechniky

* Radionavigace

Pro obycejné pilotni zaky !!!
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Zaklady elektrotechniky

Stejnosmerny proud, strfidavy proud, sériové a paralelni zapojeni, magnetické pole
Baterie a generatory elektrickeho proudu
Staticka elektrina

Elektrické komponenty
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Radiotechnika M)KA%'E%WCES

* Zaklady teorie Sifeni radiovych signall, antény
- zakladni charakteristiky
- Sifeni vIn, Sifeni na frekvencnich pasmech
- radiova zarizeni
* Komunikacni systémy
- vysilani VHF, UHF, SATCOM

- zakladni principy, dosah, omezeni a pouziti



Radionavigace = OKA ..

* Pozemni zamérovac VKV (DF — direction finder)
* VSesmeérovy radiomajak NDB/ADF

* VOR

 DME

* Radar, pozemni radar

* Qdpovida¢ sekundarniho prehledového radaru
* GPS, GNSS, Glonass, Galileo



Zaklady Elektrotechniky
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Elektrotechnika pouziva tyto veliciny a g

jednotky

VeliCina Znacka veliciny Nazev jednotky Znacka jednotky
Napéti U volt [V]
Proud I amper [A]
Odpor R ohm (<]
Kapacita C farad [F]
IndukCnost L henry [L]
KmitocCet f hertz [HZz]
Délka I metr [m]
Vykon P waltt [W]
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el. napéti

U=

-
N

I = el. proud

>

Ohmuv zdkon

 zakladni fyzikalni zakon
 zavislost proudu mezi dvéma body na vodici
e proud zavisi na pfilozeném napéti a na odporu vodicCe

V1
24V

Ik

U=R-1
U
R
_U
I

Jaky elektricky proud teCe timto jednoduchym
elektrickym obvodem?
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QKA

Elektricky vykon

I = el. proud

P=U-1

el. napéti

—~—
L

~

U

V1
24 N

P=I°R

Jaky elektricky vykon dodava zdroj do zatéze v
tomto jednoduchém elektrickém obvode?

U2:242V:576
R 6£2 6

W=96WwW



Realny elektricky obvod KA.

kazdy realny zdroj napéti (i proudu) ma svdj vnitini odpor R;
vnitini odpor R; zplsobuje ztraty a pfi velkém proudu i snizeni napéti na zatézi
vnitfni definuje R; zkratovy proud
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source loss

Pload: U
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V2 Rload
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I Ioad

napéti zdroje
<
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Uioaa = €l. napéti

USOUI'CG = el'

P
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O zdroji beze ztrat, tj.

Ri=0€2 sni tfeba Elon
Musk, ale neexistuje!!!
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Zkrat v elektrickém obvodu S OKA

Ri1
ORO1
=) Rshort Rload1l
() 24V 0R1 1R :
Ishort: 24 —218 A
0.1+0.01
P o= Lnore Rypor =218°0.1=4.75kW 111 J



Elektricky systém B23
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Pojistky, jistice QKA.

* Pojistky a jistiCe jsou elektricke pristroje, které vypnou elektfinu, dojde-li
ke zvySeni proudu nad bezpeCnou mez, Ci pfimo ke zkratu.

 zabranuji moznému urazu elektfinou Ci pozaru. Nadproudem je myslena
hodnota proudu, ktera jakkoliv pfesahuje jmenovity proud predifazeneho
bezpecCnostniho prvku

e zatimco zkratovy proud uz jej presahuje nekolikanasobné.

—




Zdroje el. energie v malém GA letadle=—<<QKA ..

Alternator ALT2

Hlavni baterie

Kondehzétor,
jeho velikost W’
méfime v pF, 7/,

nF, pF




Méreni napéti a proudu KA.

Ri2 RI3 MES1
0R1 OR1 Ammeter_DC
— : B 5@
<_> ;2 v H i:aoadz Q/ cfdcfliileter_DC C_) Vi Rload3
24 V iR
Voltmetr pripojujeme Ampermetr
paralelné ke pripojujeme seriove

spotrebicCi ke spotrebici



Jak NE !0} KA .

Rik
OR1

Y\ V6 Rload4 MES3
) o4V 1R Ammeter_DC

Ampérmetr pfipojeny paralelné ke spotfebici (baterii) zptsobi zkrat !l A
néco shofri.

|

Komu se to nestalo, at zvedne ruku !!!
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Sériové a paralelni spojovani - zdrojeﬁﬂ)m

——&

+ BT3
= Battery_Cell

==

attery_Cell

total —

total ., ~—

I

U,+U,

1, max

Sériovym spojenim zdroju napéti
zvysujeme jejich celkové napéti.
Napr. 12V baterie ma 6 ¢lankl o
napeéti 2V. Napeéti se scCitaji.

+ ]

FLIGHT
SERVICES

Paralelnim spojenim zdroj(l
napeéti zvysujeme jejich
maximalni proudovou
schopnost.

Musi mit stejné jmenovité
napéti, jinak dojde k
vyrovnavacim prouddm.



Sériové a paralelni spojovani - zétééeﬁﬂ)w_v

Rl

RZ

R3

R4

Rtotal — Rl + RZ

1
G,=—
n Rn
Gtotal — GS +G4
R;- R,

R =
total R3+R4

LIGHT
SERVICES

Vysledny odpor sériového zapojeni
rezistivnich zatezi je roven souctu
jejich dil¢ich odpord.

Vysledna vodivost paralelniho
zapojeni rezistivnich zatézi je
roven souctu jejich vodivosti.

Odebirané proudy se scitaji.




Stridavy proud

Take AC z angl. Alternating Current

Elektricky proud, ktery v Case méni smeér svého toku a svou velikost

Periodické prubé&hy mohou byt napfiklad pilovité, obdélnikové nebo jiné.

Proud s periodickym sinusovym prlibéhem se nazyva harmonicky

File Edit Utility

Av:1.005V

» TTAv/At 2.01 MV/is T

B [& 1
- v:-492.913 mV

Cch1

200 mV/div
10X

500 MHz

Help [-v:0s Sample: 47.953 kAcqs

© :-59.062 ns ' At: 498.988 ns - |t 439.926 ns
' | 1/at: 2.00 MHz

Horizontal
200 ns/div
SR: 1.25 GS/s
RL: 2.5 kpts

QKA

Tektronix

w Callout

Measure  Search
ey More...
Meas 1

Amplitude
p': 975.6 mv

Meas 2

4 B Frequency
p': 2.000 MHz

Noise Reject 24 Jan 2026
10:01:12 AM

LIGHT
SERVICES




Stridavy proud = OKA .

M{Ze mit rGzné prubéhy
Prenasi energii

M(zZe pfenasSet i informace — DATA, ¢innost srdce — EKG
MUZe a nemusi mit nulovou stfedni hodnotu

AN EKG
l l l | I cas

napeti

napeéti

N

digitalni signal

napeti

AR cas
stridavy proud

LN

N\
ST A W i




Stridavy proud - parametry

e Amplituda

Frekvence, perioda
Faze

Posuv zacatku grafu

vUcCi nule
souradného
systému je faze

Amplituda

QKA
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Stridavy proud - parametry ——OKA

SERVICES

e Amplituda

* Frekvence, perioda

7
[ ] Fa Ze File Edit g Sample: 4Zg TR cqs Tekrronix
Waveform Viey, ‘ - —l -
| B (el
l At: 498.988 ns ‘t: 420 C

PN . _ . soomy| Measure Search

. More...
\ - 600 mV
v:511.811 mV

Meas 1 (1]

TS B Amplitude
T b 975.6 mV

Meas 2
Frequency
i 000 MHz
Av: 1.005V
© Avint 2.01 MV/s

- -400 mV

B [ ¥
- v: -492.913 mV

- =600 mV

S T A . A o L. 800mV
i :w‘] ns -400 ns
Ch1 Horizontal Trigger (@B "
Triggered
200 mV/div 200 ns/div / 336 mV
10 X , 5 SR:1.25 GS/s | Noise Reject 24 Jan 2026
500 MHz u RL: 2.5 kpts 10:01:12 AM




Jiny - stridavy proud < OKA

SERVICES

Fle  Edit  Utility @ Help Sample: 8 Acqs Tektronix

Waveform View S
: : ' allou
| - T | @ - | @ | N o

: i : :
t:3.312 ms At: 1.005 s t:1.009s [
L - 1/At: 994.69 mHz N | anasamaa 800 mv

* D3 se mérit

Kardiogram

Measure = Search

: 3 : . . ) : : : B p‘ More... [ J QRS Vl na
L e e ———— ) |
I . . E | . | | . . . 400 mV o Nase kard|0gramy
jsou na CAA

Rl B Frequency
. . . . . . . . u': 1.000 Hz
Av: 1.052 V . . . . . . :
P Av/At: 1.05 Vs

b .
i m—\.': -511.811 mV

: - : . . | -600 mV

- -B00 mV

Ch 1 Horizontal Trigger @B
200 mv/div 400 ms/div - 336 mV Stopped
10 X 3 € SR: 50 kS/s Noise Reject 24 Jan 2026

500 MHz us RL: 200 kpts 10:08:49 AM

Otazka: Jaka je tepova frekvence sejmutého kardiogramu srdce?



Elektrické pole QKA.

Centrdlni pole Homogenni pole




Magnetické pole




Elektro-magnetické pole a vina < OKA

SERVICES

Vektor intenzity
elektrického pole E

Vina TEM si to vali
prostorem ve smeru
osy x rychlosti ¢

Vektor intenzity
magnetického Pole B




Co je rychlost €7
QKA.

Rychlost svétla ve
vakuu ¢

Rychlost svétla ve vakuu (téz svételna rychlost), znacCka ¢, je fyzikalni konstanta s presnou
hodnotu 299 792 458 metrl za sekundu.

Rychlosti ¢ se Sifi elektromagneticka vina ve vakuu a také s technickou presnosti ve vzduchu.

Rychlost ¢ je nejvySSi rychlosti Sifeni informace.

c=300000km/s=3-10°m/s=3-10°m-s "
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Elektro-magnetické pole a vina KA

Y Vinova délka A [m]

A

Analogie s vodni vinou

délka







Radiotechnika
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Nazev pasma

Velmi nizka frekvence

Nizka frekvence

Stredni frekvence

Vysoka frekvence

Velmi vysoka frekvence

KmitocCtova pasma S OKA

Zkratka

VLF

LF

MF

HF

VHF

Znaceni
ITU

4

SERVICES

Frekvence " o

Vinova délka Priklady vyuziti
3-30 kHz Komunikace s ponorkami,
100 km — 10 km bezdratové meéfice pulsu

30-300 kHz  Navigace, Casoveé signaly, AM vysilani

10 km — 1 km (dlouhé viny)

300—3000 kHz i e

1 km — 100 m AM vysilani (stfedni viny), ADF
3—-30 MHz Kratkovinne vysilani a

100 m—-10m amatérske radio

EM radiove (velmi kratke viny;

30-300 MHz Televizni vysilani a radioamatérské

1I0m-1m vysilani, leteckd komunikace, VOR,

ILS


https://cs.wikipedia.org/wiki/Zkratka
https://cs.wikipedia.org/wiki/Mezin%C3%A1rodn%C3%AD_telekomunika%C4%8Dn%C3%AD_unie
https://cs.wikipedia.org/wiki/Frekvence
https://cs.wikipedia.org/wiki/Vlnov%C3%A1_d%C3%A9lka
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Velmi_n%C3%ADzk%C3%A1_frekvence&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Srde%C4%8Dn%C3%AD_puls&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=N%C3%ADzk%C3%A1_frekvence&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=R%C3%A1diov%C3%A1_navigace&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/wiki/%C4%8Cas
https://cs.wikipedia.org/wiki/Amplitudov%C3%A1_modulace
https://cs.wikipedia.org/wiki/Dlouh%C3%A9_vlny
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=St%C5%99edn%C3%AD_frekvence&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/wiki/St%C5%99edn%C3%AD_vlny
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Vysok%C3%A1_frekvence&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/wiki/Kr%C3%A1tk%C3%A9_vlny
https://cs.wikipedia.org/wiki/Radioamat%C3%A9rstv%C3%AD
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Velmi_vysok%C3%A1_frekvence&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/wiki/Frekven%C4%8Dn%C3%AD_modulace
https://cs.wikipedia.org/wiki/Velmi_kr%C3%A1tk%C3%A9_vlny
https://cs.wikipedia.org/wiki/Televizn%C3%AD_vys%C3%ADl%C3%A1n%C3%AD

KmitocCtova pasma

ﬁ*—#)I(AFUGHT
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) ) Znace Frekvence " -
Nazev pasma Zkratka AT Viadoele Priklady vyuziti
Televizni vysilani, radioamatéerske
, 300-3000 MHz vysilani, mobilni telefony, Wi-Fi,
gltra vysoka frekvenc Shnl= 2 1 m-100 mm komunikace typu zemeé-vzduch nebo
B vzduch-vzduch, odpovida¢ SSR, DME
3-30 GHz : e e e yn
Super vysoka frekven SHF 10 100 mm - 10 Mikrovinna zanzen, W"Fo" MaEIE
ce. ’ modernich radaru
ce mm
Extrémné vysoka frek EHE 11 30-300 GHz Radioastronomie, vysokorychlostni

vence

10 mm —1 mm

mikrovinny prenos dat



https://cs.wikipedia.org/wiki/Zkratka
https://cs.wikipedia.org/wiki/Mezin%C3%A1rodn%C3%AD_telekomunika%C4%8Dn%C3%AD_unie
https://cs.wikipedia.org/wiki/Frekvence
https://cs.wikipedia.org/wiki/Vlnov%C3%A1_d%C3%A9lka
https://cs.wikipedia.org/wiki/Ultra_kr%C3%A1tk%C3%A9_vlny
https://cs.wikipedia.org/wiki/Ultra_kr%C3%A1tk%C3%A9_vlny
https://cs.wikipedia.org/wiki/Televizn%C3%AD_vys%C3%ADl%C3%A1n%C3%AD
https://cs.wikipedia.org/wiki/Mobiln%C3%AD_telefon
https://cs.wikipedia.org/wiki/Wi-Fi
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Super_vysok%C3%A1_frekvence&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Super_vysok%C3%A1_frekvence&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/wiki/Mikrovlnn%C3%A9_z%C3%A1%C5%99en%C3%AD
https://cs.wikipedia.org/wiki/Radar
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Extr%C3%A9mn%C4%9B_vysok%C3%A1_frekvence&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Extr%C3%A9mn%C4%9B_vysok%C3%A1_frekvence&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/wiki/Radioastronomie

Co to je anténa

\
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* Anténa je elektrotechnicke zarizeni pro prijem nebo vysilani
radiovych vin (radiového signalu).

* Antény jsou pouzivany pro prijem rozhlasu, televize,

* Po roce 2000 jsou siroce vyuzivany pro mobilni telefony a Wi-Fi
(bezdratovy pristup k Internetu).

* Prvni anténu sestrojil v roce 1888 neémecky fyzik Heinrich Hertz.

* VV roce 1895 zapocal Guglielmo Marconi vyvoj antén pro realny
dalkovy bezdratovy pfenos signalu (telegraf).

zdroj Wikipedie


https://cs.wikipedia.org/wiki/Elektrotechnika
https://cs.wikipedia.org/wiki/R%C3%A1diov%C3%A9_vlny
https://cs.wikipedia.org/wiki/Rozhlas
https://cs.wikipedia.org/wiki/Televize
https://cs.wikipedia.org/wiki/Mobiln%C3%AD_telefon
https://cs.wikipedia.org/wiki/Wi-Fi
https://cs.wikipedia.org/wiki/Internet
https://cs.wikipedia.org/wiki/Heinrich_Hertz
https://cs.wikipedia.org/wiki/Guglielmo_Marconi
https://cs.wikipedia.org/wiki/Guglielmo_Marconi
https://cs.wikipedia.org/wiki/Guglielmo_Marconi
https://cs.wikipedia.org/wiki/Telegrafie

Priklady antén
M)KA%'E%WCES
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Priklady antén
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Priklady antén
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Priklady antén
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Princip funkce antény

ﬁ-ﬂ)l(AFUGHT |
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* Anténa je rozhranim mezi radiovymi vinami siricimi se
prostorem a elektrickym proudem tekoucim ve vedeni

* Pri vysilani dodava radiovy vysilac elektricky proud do
svorek antény a anténa vyzaruje energii jako
elektromagneticke viny

* Pri prijmu anténa zachycuje cast energie radiovych vin,
aby na jejich svorkach vytvorila elektricky proud






Princip funkce antény - prijem KA

LIGHT
SERVICES




Antény pro Velmi Kratké Viny- VKV o5

SERVICES

* Spojeni prostorovou vinou.

* Konstrukce musi umoznit montaz na vysoko polozena mista a stozary.
* Antény sméroveé i vSesmerove.

« Casto je z4dana také kmito&tova Sirokopasmovost.

* Mnoho antéen pouzivanych Na VKV pouzivame i soustavy slozene z vice

antén
Varianty dipolu na VKV:

oo —— 7



Anteny pro VKV — Ground Plane KA

LIGHT
SERVICES

* VSesmeérova

* Jednoducha

* Impedance 50 O
* VSe ma délku A\/4




Vyzarova

Vertikalné umistény
dipdl ma
vSsesmerovou
charakteristiku

ci charakteristika dipdlu

e
240

(c) Dipole Azimuth Plane Pattern (d) Dipole Elevation Plane Pattern

https://en.wikipedia.org/wiki/Dipole _antenna

ﬁ‘#)I(AFLGHT
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Horizontalné
umistény dipol ma
osmickovou
charakteristiku




Anteny pro VKV —Yagi Uda anténa ..,

SERVICES

.-P".'..r

-

e

* Pole dipdli

* Vzajemna vazba prvku
* 1kszaric A

* 1 ks reflektor B

* X ks direktoru C

* | vsoustavach
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Yagi Uda anténa — smérovost
g o QKA

SERVICES
7

* Smeérova charakteristika antény
side lobes N\ * Charakteristika ma laloky

* Hlavni lalok = zisk antény
O\ * Zadni lalok - nezadouci
a |

vgﬂs&

A(/”' \ '
ZIN

* Bocni laloky - nezadouci

back lobe

90° antenna faces to 0°




SiFeni vin — SV, MW, 300 kHz aZ 3 MHz.—_¢a. -

SERVICES

lonosphere
"E" region

Transmitter
\

™~
S I —— -\
AN —
Ground wave oky wave & ground oky wave
dominant wave interfere dominant

day & night at night at night



SiFeni vin — vliv ionosféry s OKA

SERVICES

onospheric
on Radio Wave Propagation

Communicalon

Visible

_ EUV
Flare X-rays =

Energetic paricles

#'abﬁnrp'ﬂﬂn I
: -. DRV seintilations  Time delay
*"’";_r'_,' = 292 + TV interferences




Sifeni vin — KV, SW, HF; 3 MHz aZ 30 MHzeyia

CERV/ICECR

fonasphere

Si.'!p Lone

{ K
D-E'l:ht'r Znd Skip Lone
e ——— .~
Frarsiseo Skip Distance / e York
- —— zril Hop Skip Ihstf:lm A
—— "'-.'l‘i
-\-\-\- -
Ground Waves ™ . .J'I




SiFeni vin — KV, SW, HF; 3 MHz aZ 30 MHzga.

SERVICES
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SiFeni vin — VKV, VHF; 30 MHz a7 300 MHz__eya

SERVICES

f- Tropospheric bending

fh

— g E .y,
F = —
f m
v ey Chpractiety 3%
o = beyond the true horizon)
h‘f
W07 V
¥ ls

r

= ] h1




Fresnelova zona

* Fresnelovy zony (Cti [frenelovy]) je sada konfokalnich
protahlych elipsoidnich oblasti prostoru mezi vysilaCem a
pfijimaCem a v jejich okoli

 prekazky v prvni Fresnelové zoné a predméty zpUlsobuijici
odrazy v nekolika prvnich sudych Fresnelovych zénach
negativné ovlivuji silu a kvalitu signalu.

ﬁ—ﬂ)l(AFUGHT
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By the ground

Building

[h[h]

By an obstacle



Atmosfericka refrakce

Index lomu vzduchu zavisi na hustoté vzduchu, méni se tedy v zavislosti na teploté a tlaku.
svételné paprsky a EM viny se pfi prlichodu atmosférou pod nizkym Ghlem ohybaji smérem k
zemskému povrchu

v dlsledku se zdanlivé polohy hvézd blizko horizontu mirné posunou nahoru

radiovy horizont je dale nez geometricky

stejné tak je pfi vychodu Slunce viditelné drive, nez geometricky vystoupi nad obzor

KA




Parabolické antény na UHF od 1 GHz vy

Axial or
Front feed

Off-axis or
Offset feed

Cassegrain

Gregorian

Parabolic

—reflector

Feed
antenna

Vil

\Supports

Convex
secondary
reflector

Concave
secondary
reflector

7S

se
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Modulace
ﬁﬁ)KA%'E%WCES

* Prenos informace

* Amplitudova modulace
* Frekvencni modulace

* Fazova modulace

* Digitalni modulace



Informace - Co to |e?
J QKA

LIGHT
SERVICES

* RecCova zprava * Informace ma svoji nejistotu,
* Hudba nahodu
* Textova zprava * Kdyby byla informace jist3,
e Obrazek nemusime j prendset, protoze ji
o , _ zname
* Pohybuijici se obrazek — film,
stream

* Datovy soubor



Modulace wﬂ
KA ..

* Modulace je proces, kterym se méni charakter vhodného
nosného signalu pomoci modulujiciho signalu.

 Modulace se velmi Casto pouziva pri prenosu nebo zaznamu
elektrickych nebo optickych signalu.

* Nejbeznejsimi priklady zarizeni spotrebni elektroniky vyuzivajicich
modulaci jsou napriklad rozhlasovy a televizni prijimac, mobilni
telefon, ruzné typy modemu, satelitni prijimace atd.




Amplitudova a frekvencni modulace WA

LIGHT
SERVICES

—_— —_— * AM = amplitudova modulace
S /’f “Signal v s e Cov
S * Modulacni signal ovlivnhuje
amplitudu modulovaného
signalu
b

* FM = frekvencni modulace

* Modulacni signal ovlivnuje

frekvenci modulovaného signalu
F1



Amplitudova a frekvencni modulace WA

LIGHT
SERVICES

—_— —_— * AM = amplitudova modulace
S /’f “Signal v s e Cov
S * Modulacni signal ovlivnhuje
amplitudu modulovaného
signalu
b

* FM = frekvencni modulace

* Modulacni signal ovlivnuje

frekvenci modulovaného signalu
F1



Amplitudova modulace

File Edit Utility Help
Waveform View
S @A

At: 99.798 ps
1/At: 10.02 kHz

1: -81.730 ps

v: 458.268 mV
M C1 _

i

Av: 910.236 mV
Aviat: 9.12 kV/s

| L
v: -451.969 mV

-16{51 us
Ch1
200 mV/div
10 X
500 MHz

0-¥Y:0s

@

t: 18.068 ps

Sample: 171 Acgs

Horizontal
40 ps/div

SR: 625 MS/s
RL: 250 kpts

- 20p0ER

- 20001

Tektronix

- ﬁ Callout
Pl

Measure Search

- 800 mV

1L More...

- 600 mV

- 400 mv

- =400 my

- -600 mv

- -800 mV/

Trigger D Stopped

/336 mV
Noise Reject 24 Jan 2026

9:55:29 AM

' )I(AFLIGHT
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Amplitudova modulace - sumem SKA

File  Edit  Utility @ Help @-v:0s Sample: 416 Acgs Tektronix

Waveform View

),J

Measure Search
- 800 mV

:_Q‘:. More...

Zoom

- 600 mV

Y i

IR
-0 |

- =600 my

- =800 mv

-160 ps -120 ps -80 ps -40 ps 160 ps

Ch1 Horizontal Trigger @D

. - St d
200 mV/div 40 ps/div 336 mV oRRS
10 X SR: 625 MS/s Noise Reject 24 Jan 2026

500 MHz RL: 250 kpts 9:56:13 AM




File Edit Utility

Waveform View

"v: -492.913 mV

-800 ns

Ch 1

200 mV/div
10 X

500 MHz

Frekvencni modulace

Help

-400 ns

t: -59.062 ns

-200 ns

- T

At: 498.988 ns
1/At: 2.00 MHz

Sample: 57.320 kAcqgs

BE)
t: 439.926 ns

P

- 800 mv

- 600 mV

400 ns 600 ns 800 ns

Horizontal
200 ns/div
SR: 1.25 GS/s
RL: 2.5 kpts

- -600 my

- -800 mv

Trigger
/~ 336mV
Noise Reject

Tektronix

W Callout

Measure Search

R More...

Meas 1

Amplitude
p' 975.6 mv

Meas 2
Frequency
p' 1.514 MHz

an Stopped

24 Jan 2026
10:02:10 AM

' )I(AFLIGHT
SERVICES



Nosnha vina

File  Edit  Utility @ Help @-v:0s Sample: 47.953 kAcqs Tektronix

Waveform View C Callout

" )I(AFLIGHT
SERVICES

:-59.062 ns At: 498.988 ns ~-{1: 439.926 ns
. | 1/At: 2.00 MHz —_—

Measure Search

v: 511.811 mV

p' 975.6 mv
Meas 2

Freguency
y': 2.000 MHz

B T . W N AU T Amplitude

Av: 1.005V

» T Av/At 2.01 MV/s

92.913 mV

1
1
1
1
1
1
1
1
:
C:U H -600 ns -400 ns -200 ns 200 nis 400 ns 600 ns 200 ns

Ch1 —_— Horizontal Trigger @D 5
: : Triggered

200 mv/div D15 Math PNTell) 200 ns/div /336 mV

10 X IR D RPIell SR 1.25 GS/s | Noise Reject 24 Jan 2026

500 MHz BiE RL: 2.5 kpts 10:01:12 AM




Frekvencni analyza amplitudové

modulace

fmin fmax

Modry trojuhelnik na obrazku znazornuje modulacni signal ve

frekvencnim zakladnim pasmuod f_. ,
Zeleny trojuhelnik je souctové pasmo
Cerveny znazorfiuje rozdilové pasmo
Cara mezi nimi je nosna f_

dof

ﬁ*—#)I(AFUGHT
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—— Modulaéni signal —— Nosna vina —— Modulovany signal

W TN

W%




FLIGHT
SERVICES

Proc AM a ne FM v letectvi
KA

* V letectvi se nepouziva frekvencni modulace (FM), ale
amplitudova modulace (AM) v pasmu VHF (118-136 MHz),
predevsim kvuli nutnosti spolehlivé komunikace na pfimou
viditelnost a moznosti pfekryvani signald.

« AM umoznuje pilotim slySet vice stanic najednou bez
zahlceni prijimace, coz je kliCove pro bezpecnost a zabraneni
vzajemnému ruseni, zatimco FM by mohla zpusobit totalni
vypadek signalu.



Hlavni dGvody pro AM misto FM v
letectvi KA.

Detekce vice signalu (Capture effect u FM): FM ma tzv. "capture effect”, kdy
silngjSi signal uplné potlaci slabsi. Pokud by dva piloti mluvili najednou na FM,
fidici by neslySel nic nebo jen jednoho. U AM se signaly séitaji, takze fidici mize
slySet oba (napf. nouzové volani pres béznou komunikaci).

Historicka kontinuita a jednoduchost: AM zarizeni jsou historicky jednodussi a
lehCi, coz bylo v pocCatcich letectvi zasadni. Vzhledem k obrovskému mnozstvi
letadel nelze snadno prejit na jiny system.

Vlastnosti v pasmu VHF: Pro komunikaci vzduch-zemé na prfimou viditelnost je
AM dostateCné spolehliva a méné nachylna k selektivnimu tniku signalu v
Clenitem terenu oproti FM, ktera vyzaduje stabilngjSi iroven signalu pro Cisty
prenos.

Ackoliv je AM nachylngjsi k Sumu, pro hlasovou komunikaci v letectvi nabizi
potfebnou spolehlivost a bezpecnost.



Radionavigace

- ﬂ)I(AFUGHT
www.budupilotem.cz SERVICES




Trocha motivace

GPS Wﬂ)KA%'E%wCES

MAX SPEED KIAS
R 106
L.

) i e,
“GPS limited to Day VFR use n‘m,
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Odpovidac SSR

V-




GPS - Garmin G100 certifikovana 3 OKA

MANEUVERING SPEED: 105 KIAS
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GPS - Sky Demon - zalozni
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Princip GPS

* GPS (Global Positioning System) funguje na principu
méreni vzdalenosti od nékolika (minimalné 4) satelitl
pomoci ¢asovych signald, které pfijima¢ porovnava;

* na zakladé zpozdéni signalu vypocita svou presnou
polohu (zemépisnou Sirku, délku a vysku)

e pripadné i rychlost a smér, pficemz satelity vysilaji
data a prijimac je pasivneé prijima, coz je kliCove pro
navigaci a casovou synchronizaci.

« Konstelace 32 satelitt (2016);
31 v provozu

* Minimalné 5 pozorovatelnych z
jakehokoli bodu na Zemi

* 5 nebo vice pouzivanych pro
provoz IFR

ﬁs_z,#)l(AFUGHT
SERVICES

Peter H. Dana 9/22/98

GPS Nominal Constellation
24 Satellites in 6 Orbital Planes
4 Satellites in each Plane
20,200 km Altitudes, S5 Degree Inclination



Princip GPS - blokoveé schéma prijimace - _gyip..

SERVICES

Ptijimaci
anténa

LNA MF zesilovac

Demodulator, Navigacni zprava
fizeni generatoru

Poloha,
/ rychlost,
A - cas
Generétor Méfeni C/A kédu N Vipoéetni RN
C/A kodu jednotka

Meéfeni casu

Hodiny >




Princip GPS - struktura zpravy

TLM A HOW

Almanach, koeficienty ionosferického modelu

Almanach

khﬂ\l‘AF

LIGHT
SERVICES




LIGHT

Prehled spektra vysilaného signalu GPS ** OKA:.

P(Y) kod - BPSK(10) L1C kod - MBOC(6,1,1/11)
C/Akdd - BPSK(L)
L2C kod P(Y) kad - BPSK(10)
L3
M kaéd - BOC(10,5) I.'-'nl I.'-'-I M kaéd - BOC(10,5)
117645 MHz 1227.60 MHz 1575,42 MHz
L5 L2 L1

* Vysila se s rozprostienym spektrem pomoci digitalniho
kodu

» Pak je signal detekovatelny pod urovni Sumu

e StaCi anteny s malym ziskem



Wide Area Augmentation System (WAAS)B#)KAHGHT

SERVICES

* Pozemni segment: Sit referencnich stanic (WRS) monitoruje signaly GPS
a odesila data do hlavnich ridicich stanic (WMS), které vypocitavaji
korekce.

* Vesmirny segment: Geostacionarni druzice vysilaji opravena data
(korekéni zpravy) zpét uzivatellm (pfijimacim).

« Uzivatelsky segment: GPS prijimacCe s podporou WAAS (waas-enabled)
prijimaji tyto zpravy a automaticky zpresnuji svou polohu.

* Prinosy: ZvySena presnost (Casto lepSi nez 3 metry), v€asné varovani o

poruSe satelitd (integrita) a spolehlivéjSi navigace zejména pro civilni
letectvi.

* Na displeji prijimace se pri aktivnim WAAS (v Evropé EGNOS) Casto
zobrazuje pismeno "D" u sloupcu sily signalu jednotlivych druzic, coz
znaci, ze je vyuzivana diferencialni korekce.



GPS - nefunqguje? s OKA

SERVICES

* Porucha — vybita baterie
* RusSeni GPS je zakazano, ale:

« Jamming (Zaruseni): UmysIné vysilani silného radiového Sumu na
frekvencich GNSS (napfr. L1/L2), které prijimaci znemozni signal zachytit.
K tomuto UCelu se pouzivaji rusicky, které mohou byt kapesni (USB rusSiCky
do auta) i vykonné vojenské systemy.

« Spoofing (Podvrzeni): SofistikovangjSi metoda, kdy utoCnik vysila faleSny
signal, ktery se tvari jako pravy. Navigace pak ukazuje chybnou polohu,
aniz by nahlasila vypadek. Misto Polska jsem v Jemenu

A proto jsou dalsi systémy



Radiové zamerovani QKA.
* Pro zameéreni cile — letadla poziva zamérfovaci anténni soustavu - Adcockova soustava

e Zameéruje se na minimum signalu

* Drive goniometrem, dnes tuto ulohu plni Digital Signal Processing automaticky




Radiové zameérovani - Q koédy ﬁﬂ)KA@UE%@LES

Priklad :

Deklinace : 8°W

QDR: 058°M
QDM: 238°M
QTE: 050°T
QuJ: 230°T1

zaméroval

T: zemépisny sever M: magneticky sever V: deklinace
QDR: magneticky smérnik (magnetic bearing)/od zam&fovade/
QDM: magneticky kurz (magnetic heading} [k zaméfovati/
QTE: zemé&pisny smérnik (true bearing) /od zamé&fovaée/
QUJ: zemépisny kurz (true track) /k zamé&Fovaéif

QDM - DoMu, Magneticky, k zaméfovaci

QDR - Opacné tj. Mag od zamérovace

QUJ - zemépisny k zaméfovadi

QTE - zemépisny od zamérovace

Ujo = stryc (taky doma)




ADF, NDB - radiokompas

... Stale je zabavné se o tom ucit.

Prvni nesmeérovée majaky (NDB) zfizené
ve 30. letech 20. stoleti.

Pilot musel ptivodné otacet ¢iselnikem,
aby zjistil smeér stanice.

Automaticky zamérovac (ADF) byl
obrovskou inovaci.

Vpravo: z Flying 1952.

QKA

SIMPLE AS A-B-C

Every city or good-sized town has
i e o oa ATh you can
home reliably and icall

N

é-

ORIENTER

N0 440
G a
“ +475-1050
: *1000-1750 |
REC.

-
™ [EAR iNCoRRORATED, LOS ANGELES, CALIFORNIA, USA

Safer, More Economical Navigation ...How many times have you been
all fouled up with primitive, plex, hunt-and-look navigation? Ever figure
out how much gas you have wasted getting your bearings, or how that forced
landing could have been avoided had you not been lost?

Consider, then, the simplicity and the economy of reliable, automatic radio

with the Lear ADF-12—and it’s just
this simple—

A—Tune the Lear ADF-12 to the
desired station —instantly the hand
will point the way to go.

B—Turn the airplane till the hand

ints straight up—you will then be
eading straight for the station.

C—As the hand swings to 180°
you are over the station.

Fly relaxed—feel safer over strange terrain without fear of missing
check points, getting lost, or not finding the airport when visibility is poor.
There’s no further need for fusing b igation paraph
nalia. The Lear ADF-12 automatically points the way with amazing accuracy.
The initial cost is low — the best and cheapest insurance you can buy.

It Has Everything. The Lear ADF-12 is a combined automatic direction
finder, a broadcast receiver, and a radio range and communications receiver —
all in one neat, compact, lightweight inexpensive package that weighs less than
18 pounds. It is and very sensiti idl ‘ption on three bands:

B!
QNN AAN Ve ATZ IAZA L o] 1AAA ITEA L T BB T e




ADF, NDB - radiokompas

* Automatic Direction Finder
(ADF) — Jednotka v letadle

* Non Directional Beacon
(NDB) — Pozemni stanice

* |Indicator — Ruzice kompasu
s rucickou, rucicka ukazuje
na stanici

ﬁ—ﬂ)l(AFUGHT
SERVICES




ADF, NDB - radiokompas

« Homing — pasivni let, drzte rucicku mirici
dopredu na prednastaveny smernik,
letadlo sleduje zakrivenou drahu ve
vetru

e Tracking — aktivni let, rucicka je
posunuta kvuli vétru, letadlo sleduje :
primou drahu nad zemi, letadlo musi
mit smerovy setrvacnik

+5 . @ 2
X X

=

@&

WIND

*—f a
w—tf+} NN X+t '_‘+_‘+_‘+‘

Radiodroma, psi
krivka

Homing to a Beacon

KA

FLIGHT
SERVICES




ADF, NDB - magneticky kurz QKA

« Relative Bearing

— Number read on face
of the ADF

« Magnetic Heading

— Number read from
face of directional
gyroscope

e« Magnetic Bearing

— Magnetic heading TO
the station

Magnetic Heading + Relative Bearing = Magnetic Bearing



ADF, NDB - magneticky kurz

* Otocte ruzici aby
souhlasila s
headingem letadla

* Na magnetic bearing
ukazuje rucicka

QKA

Figure 30. ADF (movable card).

LIGHT
SERVICES




ﬁ“r‘é)KAF

VHF Omni-Directional Range (VOR)

Vylepseni NDB v 50. letech
20. stoleti

Bez odkazu na magneticky
kompas muze prijimac
urCit magneticky radial ze
stanice

360° radiall (jeden pro
kazdy stupen)

Lze sledovat stanici , TO“

nebo ,FROM“ na
konkrétnim radialu

Lze urcit zemeépisnou Sirku
a délku protinanim radiald
ze dvou VORU




Tri typy VOR KA.

« VOR

— Prenasi pouze informace o
azimutu

« VOR-DME
— Distance Measuring
Equipment (DME) Meric
vzdalenosti

— Azimuth plus vzdalenost z
informace VORu

« VORTAC
— Vojensky: Tactical Air
Navigation (TACAN)
— Azimuth plus vzdalenost pro
navigaci
— Pohled Private Pilota: Ta sama
funkce jako VOR/DME




Princip VOR - jako majak na mor KA

FLIGHT
SERVICES
%n;idirecﬁnnal signal /vum signals in phase
/W:mnce signal
90° radial

II signals 90° out of phase
270° radial
180° radial
/\O\si;;als 180° out of phase

signals 270° out of phase




Princip VOR KA

« Konvencni stanice VOR (CVOR) vyzaruji dva horizontalné
polarizované signaly modulované vinou VHF:

e VsSesmeérovy referencni signal

e« Smerovy promeénny signal



e VSesmeéerovy (nebo referencni) signal je 30 Hz (frekvencné

Princip VOR o OKA

modulovany) na subnosné viné 9950 Hz (amplitudové
modulovany) s odchylkou +480 Hz.

Smerovy (proménny) signal je 30 Hz (amplitudové modulovany)
vyzarovany jako kardioidni vzor, elektronicky se otaci ve smeéeru
hodinovych rucicek rychlosti 30 otacek za sekundu.

|dentifikace stanice je v morseove kédu a vysilana na frekvenci
1020 Hz (amplitudové modulovana) nejméne trikrat kazdych 30
sekund. Pokud jsou VOR a DME umistény spolecng, je prenos
identifikace synchronizovan.



Typy majaku VOR QKA.

High-Altitude Low-Altitude Terminal

25 NM

@ <«— 18,000 ft. Q <+— 12,000 ft.

130 NM

’ | \ +— 1,000 ft.
. : J <+ 1,000ft. \ ! /

NOTE: All elevations shown are with respect
to the station’s site elevation (AGL).
Coverage is not available in a cone of
airspace directly above the facility.




Césti systému VOR QKA.

* Vysilac
* Prijimac
* Indikator

— OBS — Omni Bearing
Selector/Voli¢

— CDI — Course Deviation
Indicator/Ukazatel

— TO/FROM Flag/Navésti




Glideslope deviation scale

To/From indicator Course deviation scale
‘#)I(AF LIGHT
Compass card Compass warning flag SERVICES

NAV warning flag Lubber line

Indikatory systému VOR

HSI
Horizontal
Situation

Indicator

Approximately 2 degrees
in the VOR mode

Courze select knob

OBS knob
symbolic aircraft Course deviation bar

Heading select bug Course select pointer

Heading select knob




Priklad uziti systému VOR

ﬁ—ﬂ)l(AFUGHT
SERVICES

Nejjednodussi metodou pro
urceni vychyleni VOR je
predstavit si, ze letadlo je
namireno stejnym smerem
jako OBS.

Udaj OBS NENI citlivy na
skutecny kurz letadla.

Vychylka rucky je povelova,
kam ukazuje tam musime

opravit kurz.

Jeden dilek jsou 2°




Priklad uziti systému VOR

Pokud je letadlo udrzovano v kurzu
350° s vétrem zprava, jak je
znazornéno, odchyluje se od
zamysSlené drahy doleva.

Jak se letadlo odchyluje od kurzu,
ruCicka odchylky kurzu VOR se
postupné posouva doprava od stredu
nebo ukazuje smeér pozadovaneho
radialu nebo drahy.

ﬁ“r#)KAF
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Priklad uziti systému VOR

Pro navrat na pozadovany radial je nutné
zmenit smer letadla vpravo.

Jak se letadlo vraci na pozadovanou trat,
rucCiCka odchylky se pomalu vraci do
stfedu. Po vycentrovani se letadlo nachazi
na pozadovanem radialu a musi se
provést zataCka doleva smérem, ale ne do
plvodniho sméru 350°, protoZe je nutné
provést korekci snosu vétrem. Velikost
korekce

zavisi na sile vétru.

Pokud rychlost vétru neni znama, Ize k
nalezeni spravneho smeru pouzit metodu
pokus-omy!.

Predpokladejme v tomto pfrikladu, ze je
zachovana 10° korekce pro smeér 360°.

ﬁ#)I(AFUGHT
SERVICES




Priklad uziti systému VOR

Pri udrzovani kurzu 360°
predpokladejte, ze odchylka kurzu se
zaCina pohybovat doleva. To
znamena, ze korekce vetru o 10° je
prilis velka a letadlo leti do pravého
Kurzu.

Melo by se provést mirné otocCeni
doleva,

aby se letadlo mohlo vratit na
pozadovany radial.

Kdyz se rucCicka odchylky vycentruje,
mela by se provést mala korekce
vetrneho snosu o 5° nebo korekce
kurzu na 355°.

ﬁ“r#)KAF
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Priklad uziti systému VOR

Je-li tato korekce dostate¢na, letadlo
zUstava
na radialu.

ﬁ#)I(AFUGHT
SERVICES

Pokud ne, meély by se provést malé
zmeny kurzu, aby se rucCiCka udrzela
vycentrovana a nasledné letadlo na
radialu zUstalo.

Pfi prlletu kolem stanice VOR rucicka
odchylky kurzu kolisa, poté se ustali a
Indikace , TO"

se zmeéeni na ,FROM".

Pokud letadlo preleti na jednu stranu od
stanice, ruCiCka se vychyli smérem ke
stanici, indikator se zmeéni na ,FROM".




PME KA

 DME (distance measuring equipment) je radionavigacni zarizeni,
které udava sikmou dalku mezi palubnim dotazovaCem a pozemnim
odpovidacem.

* Palubni dotazovaC umoznuje vypocCet Casu k dosazeni pozemniho
majaku a rychlosti letu vuci zemi. Pilot na palubé nastavuje na
zarizeni frekvenci DME z rozsahu VHF, ktera je sparovana s
frekvenci pozemniho majaku DME (z rozsahu UHF) a ,pouze” Ceka
na odpoved a zobrazeni Sikmé dalky.

LIGHT
SERVICES




DME - méri sikmou dalku 3 OKA

SERVICES

and 2

TNl

Dalka po zemi



PRINCIP FUNKCE DME

I(AFLIGHT
SERVICES

~ vyzafovaci charakteristika majaku -
vEesmérova (ve viech smérech stejna intenzita)

/ Palubni dotazovac vysle dotaz ve
formé dvojimpulzu s urditym
zpozdénim mezi pulzy podle typu
pozemniho majaku. Zaroven vnitfni
obvody spousti méfeni Easu mezi
vyslanim dotazu a pfijetim

= [Fvertikaini | - . odpovédi. Z toho dasu se urdi Sikma |
i ._polarizace  délka. _
y e
fAby se rozliSilo, ktery dotaz patfi
kterému letadlu, tak palubni
dotazovac posila dvojimpulzy s
nahodnou frekvenci - jitterem. Se
stejnou frekvenci potom i pozemni
' majak odpovida. /
{ Egéi’;‘mﬂﬁtggoiﬁiem - /Nosna frekvence dotazu a frekvence
: i - 4 odpovédi je z rozsahu 962-1213 MHz. ~
pﬁfguﬁanvgbgﬂzfesqgrﬁggggém mezi Rozdil mezi nosnou dotazu a odpovédi je ( DME miiZe dle ,normy” obslouzit 100 letadel, ale néktefi
pu'zy dép' e Vb Lk +63 MHz podle toho, zda se jedna o majak vyrobci udavaiji i 200. Aby se zabezpecil konstantni vykon i
Zpozdeni oU nebo o6 mikro § adi X nebo Y.. _ v pfipadé& malého poétu letadel a naopak, aplikuje se

|
. sekund. takzvany squitter, kdy pozemni DME samo Fidi citlivost
- - . pfijimace a také umi vytvaret faleSné" odpovedi.




RADAR A OKA

Radiolokator neboli radar (anglicky akronym pro radio detection and
ranging, Cesky radioveé rozpoznavani a zamerovani) je zarizeni
uréené k vyhledani cill, uréeni jejich polohy, pfipadné i jejich
identifikaci pomoci elektromagnetického zareni, resp. jedné jeho

Y URT , T ¢ Radar
formy: radiovych vin. arge _~ beam
”
////
//
Antenna
beamwidth Resolution
7
pulse
PPI Pt width
Mode PRSP,
/////’/
¢ ‘) ZZ~ R
Pl
Antenna 27
height Elevation angle .
(above ground) Be of the antenna Horizon
hal = _ ———1 Tangent to the surface
== of Earth at radar site (0° elevation)

Radar

antenna
Earth

curvature

LIGHT
SERVICES



Primarni RADAR s OKA

SERVICES

Primarni radar je klasicky aktivni radar, kdy vysilaC (pozemni nebo
palubni) vysila mikrovinnou energii ve formé impulzt nebo stalé viny
a v ¢ase mimo vysilani pfijima odrazy od objektt (letadel,
vzducholodi, mraku, zemé...) jeZ se nachazeji ve sméru kam je
energie vyslana.




OdpovidacC SSR
—+—OKA <.

* OdpovidaC SSR (Secondary Surveillance Radar) je palubni zarizeni
v letadle, ktere aktivné odpovida na dotazy pozemniho radaru
(sekundarniho prehledového radaru)

» Ridicim letového provozu poskytuje pfesné informace o poloze,
vysce a identité letadla. Zafizeni, Casto oznacované jako ,squawk®,
zlepsSuje viditelnost letadla na obrazovce radaru.

= 4%s ~ 7000 §nE




OdpovidacC SSR
—+—OKA <.

* Mod A: Vysila 4mistny identifikaCni kod (tzv. squawk code, napr.
7000 pro VFR).

 Mad C: Vysila barometrickou vysku letadla (hladinu).

Klicové funkce a médy SSR odpovidace:

 Mod S (Mode S): Moderni standard, ktery vysila 24bitovou unikatni
adresu letadla, presnou vysku a dalsSi letova data (napf. nastaveni
QNH, rychlost).

Vyznam a pouziti:

* BezpecCnost: Umoznuje fidicim presné identifikovat letadla a
pfedchazet srazkam.

 Povinnost: V CR a EU je pro vétsinu letd (zejména IFR a v fizenych
prostorech) vyzadovano vybaveni odpovidacem modu S.



Odpovidac SSR

' ?‘#)I(AFLIGHT
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%

Haloao, kdo tam?
Bl Ape
A tady jsou ostatni (TIS)

Sekundami radar

| L> d i
Primarmi radar ‘? + -
g
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Odpovidac SSR

e B
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Klicové nouzoveé a specifické kddy
odpovidac¢e SSR (Squawk Codes): QKA

LIGHT
SERVICES

7700: Nouzova situace (Emergency).
7600: Ztrata radiového spojeni (Radio Failure).
7500: Protipravni Cin / unos letadla (Hijack).

7000: Standardni kdd pro VFR lety (pokud neni ATC urceno jinak).
2000: Standardni kdd pro VFR lety v fizeném prostoru.



ILS Instrument landing system

. j KA.
Instrument landing system (ILS) je
elektronicky pristrojovy pristavaci
systém.

Byl vyvinut ve 40. letech dvacatého 7

stoleti a schvalen k pouziti

organizaci ICAO v roce 1949.
Pouziva se dodnes, prakticky beze / = f"

Zmen.

System poskytuje presné informace
0 okamzité poloze letadla vzhledem
k referencni trajektorii, vytvorene
dvéma majaky pomoci smeroveho
radioveho signalu.



ILS Instrument landing system
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"ILS je definovan jako ,pFesny*

ﬁ—ﬂ)l(AFUGHT
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R
LOC aerial

pristavaci systém, jelikoz
obsahuje podle definice |
vertikalni slozku navadeni
(GS/GP).

GS aerial




ILS Instrument landing system
KA 5

Marker beacon light

Toffrom indicator

Course selector window

Course and glideslope warning flags

Heading pointer

GLIDE (o] —
o OO - Course deviation scale

Course deviation indicator (CDI)

Glideslope indicator (GSI)

Glideslope deviation scale

Course set knob




Zkuste si to na simulatoru

ﬁ#)I(AFUGHT
SERVICES

https://www.ifrsim.fergonez.net/

Par odkazu

https://www.aeroweb.cz/clanky/2195-neni-dulezite-videt-ale-byt-viden
https://www.radartutorial.eu/

https://www.airnav.eu/index.php



	PPL 2 Lidská výkonnost
	Snímek 2
	Snímek 3
	Zdravotní způsobilost pro PPL
	Snímek 5
	Snímek 6
	Snímek 7
	Snímek 8
	Snímek 9
	Snímek 10
	Snímek 11
	Snímek 12
	Snímek 13
	Snímek 14
	Snímek 15
	Snímek 16
	Snímek 17
	Snímek 18
	Snímek 19
	Snímek 20
	Snímek 21
	Snímek 22
	Snímek 23
	Snímek 24
	Snímek 25
	Snímek 26
	Snímek 27
	Snímek 28
	Snímek 29
	Snímek 30
	Snímek 31
	Snímek 32
	Snímek 33
	Snímek 34
	Snímek 35
	Snímek 36
	Snímek 37
	Snímek 38
	Snímek 39
	Snímek 40
	Snímek 41
	Snímek 42
	Snímek 43
	Snímek 44
	Snímek 45
	Snímek 46
	Snímek 47
	Snímek 48
	Snímek 49
	Snímek 50
	Snímek 51
	Snímek 52
	Snímek 53
	Snímek 54
	Snímek 55
	Snímek 56
	Snímek 57
	Snímek 58
	Snímek 59
	Snímek 60
	Snímek 61
	Snímek 62
	Snímek 63
	Snímek 64
	Snímek 65
	Snímek 66
	Snímek 67
	Snímek 68
	Snímek 69
	Snímek 70
	Snímek 71
	Snímek 72
	Snímek 73
	Snímek 74
	Snímek 75
	Snímek 76
	Snímek 77
	Snímek 78
	Snímek 79
	Snímek 80
	Snímek 81
	Snímek 82
	Snímek 83
	Snímek 84
	Snímek 85
	Snímek 86
	Snímek 87
	Snímek 88
	Snímek 89
	Snímek 90
	Snímek 91
	Snímek 92
	Snímek 93
	Snímek 94
	Snímek 95
	Snímek 96
	Snímek 97
	Snímek 98
	Snímek 99
	Snímek 100
	Snímek 101
	Snímek 102
	Snímek 103
	Snímek 104
	Snímek 105
	Snímek 106
	Snímek 107
	Snímek 108
	Snímek 109
	Snímek 110
	Snímek 111

