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ÅInleiding ADS-B en MLAT

ÅHardware



Positie bepaling

ÅRadar (primaireradar)



ÅAircraft Communications, Addressing and 
Reporting System

ÅShort messages sent to and from aircraft

Å137 MHz AM 5KHz

Positie bepaling - ACARS



Positie bepaling ςADS-B

ÅADS-B (secondary radar)

ÅAutomatic

: Verzendt automatisch periodieke informatie.

ÅDependent

: De positie - en snelheidsvectoren zijn afgeleid van  GPS

ÅSurveillance

: Driedimensionale positie en identificatie vliegtuigen of 
voertuigen. 

ÅBroadcast

: Iedereen kan de informatie vrij ontvangen.



ADS-B

ÅSignaal freq: 1090 MHz AM

ÅBandbreedte 50kHz

ÅPackets van 112 bits data.

ÅMode A: 4-cijferige code, max 4096 codes ICAO

ÅMode C: Mode A + hoogteinformatie

ÅMode S: Mode C + 16 miljoen ŎƻŘŜΩǎ L/!h

ÅMode S + ADS-B: Mode S + additioneleinformatie 
(o.a. positie, koers, snelheid en alarmeringen)



ÅMLAT (Multilateration)

ÅWAM (Wide Area Multilateratie)

Positie bepaling ςMLAT



ÅBurgerluchtvaart met ADS-B transponder

ÅCommercieel verkeersvliegtuigen

ÅHelikopters

ÅParticuliere vliegtuigen

ÅZweefvliegtuigen

ÅOok zonder ADS-B zijn ze zichtbaar met MLAT

Wat is te zien?



Ambulances - MLAT
Å Call Sign LIFELN1 Amsterdam

Å Registratie nummer PH-HVB

Å Flex1600 code 0120901

Å Call Sign LIFELN2 Rotterdam

Å Registratie nummer PH-ELP

Å Type Eurocopter EC135 T2

Å Flex1600 code 1420059

Å Call Sign LIFELN3 Volkel

Å Registratie nummer PH-ULP

Å Type Eurocopter EC135 T2

Å Flex1600 code 0923993

Å Call Sign LIFELN4 Eelde

Å Registratie nummer PH-MMT

Å Type Eurocopter EC135 P2+ 

Å Flex1600 code ???

Å Call Sign MEDIC01 Leeuwarden

Å Registratie nummer PH-OOP

Å Type Airbus Helicopters H145

Å Flex1600 code ???

Å Reserve LIFELN?? Lelystad

Å Registratie nummer PH-TTR

Å Type Eurocopter EC135 P3 

Å Flex1600 code ???

Brandstof tanken op regionale vliegvelden (ook zonder baanverlichting) als Texel, Ameland, Hoogeveen en Oostwold en Hilversum(test)



Politie - MLAT

Å Politiehelikopter 01

Å Call Sign ZXP01

Å Registratie nummer PH-PXA

Å Politiehelikopter 03

Å Call Sign ZXP03

Å Registratie nummer PH-PXC

Å Politiehelikopter 05

Å Call Sign ZXP05

Å Registratie nummer PH-PXE

Å Politiehelikopter 25

Å Call Sign ZXP25

Å Registratie nummer PH-PXY

ÅPolitiehelikopter 02
ÅCall Sign ZXP02
ÅRegistratie nummer PH-PXB

ÅPolitiehelikopter 04
ÅCall Sign ZXP04
ÅRegistratie nummer PH-PXD

ÅPolitiehelikopter 06
ÅCall Sign ZXP06
ÅRegistratie nummer PH-PXF

ÅPolitiehelikopter 26
ÅCall Sign ZXP26
ÅRegistratie nummer PH-PXZ

Å Ook bekende onder roepnaam Police01 of Zulu01
Å Politiehelikopter zal veelal blijven tanken op haar thuisbasis Schiphol.



Militair - MLAT

ÅF-16

ÅChinook

ÅApache

ÅC-мтΩǎ

ÅBE20

ÅC501



Drone



Hardware
ÅUSB RTL-SDR Dongle (R820T2 RTL2832U  25MHz-1700MHz)

ÅComputer (PC of Raspberry PI 3B)
ÅCoax en/of connectoren.
ÅAntenne
ÅInternet verbinding

ÅPI - 16GB micro SD met software image *
ÅPI Metalen behuizing *
ÅPI Voedingsadapter *
ÅPI voedingskabel *

* Raspberry PI



5ŜŜƭ ƧŜ Řŀǘŀ Ŝƴ ƻƴǘǾŀƴƎ ŜȄǘǊŀΧ

ÅCƭƛƎƘǘŀǿŀǊŜ Ҧ 9ƴǘŜǊǇǊƛǎŜ ¦ǎŜǊ

ÅCƭƛƎƘǘŀǿŀǊŜ ŘŜŜƭǘ Řŀǘŀ Ҧ !5{-B Exchange

ÅCƭƛƎƘǘǊŀŘŀǊ нп Ҧ .ǳǎƛƴŜǎǎ ŀŎŎƻǳƴǘ

ÅwŀŘŀǊōƻȄ нп Ҧ tǊŜƳƛǳƳ ǳǎŜǊ

ÅPlanefinder



ÅSoftware en Tooling



Hardware Ontvanger

RTL-SDR USB Stick universeel 

RTL-SDR USB Stick speciaal voor ADSB Ontvangst 

Breedband Ontvanger



Hardware Antenne

CollineaireAntenne

Filter en Versterker

¼ Golf GroundPlane

SDR Ontvanger



Hardware computer

RaspberryPi

Computer 
Desktop / laptop



Software om de data te ontvangen

ÅRaspberry Pi ςPiaware lokaal netwerk.

ÅWindows demoduleren  Dump1090, RTL1090.

ÅVirtual radar server om stream 
te koppelen.



Voorbeeld routing



Skyview

Å SkyViewPiAware

Å RadarBox

http://pe1rqf.ddns.net/dump1090-fa/
https://www.radarbox24.com/stations/EXTRPI000744


Skyview Mulilateraal



Skyview Mulilateraal
Hyperbolischenavigatie
een vorm van radionavigatie
waarbij positielijnen worden
verkregen aan de hand van
het afstandsverschil tussen
bekende posities



Platformen



Platformen Statistics



Platformen Ranking



Polar View Theoretisch bereik



Polar View Bereikt

Collineaire Antenne
met Filter en Versterker

400 km

300 km

200 km



Polar View Bereik

24 uur gemetentussende

Collineaire Antenne met 
Filter en Versterker

en de

¼ Golf GroundPlane



3D Polar View Bereik (filmpje)



ÅAntennes



Å300 / 1090 =0,275cm / 4 = 6,8cm ¼ golf

Å300 / 1090 =0,275cm / 2 = 13,7cm   ½ golf

Å300 / 1090 =0,275cm / 8 X5 = 17.2cm 5/8 golf



ADS-B antennes 



Zelf maken



1x 5/8



2x 5/8.



3x 5/8



Hoop gemaakt en getest.







VirtualRadar



VirtualRadar ReceiverRange


