ADS-B (out/in)

Automatic Dependent Surveillance Broadcast
Wat is ADS-B en wat kun je ermee?
MaasWaal net 08-02-2022
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ADS-B

ADS-B staat voor Automatic Dependent Surveillance — Broadcast:

e Automatic : Verzendt automatisch periodieke informatie.

e Dependent : De positie- en snelheidsvectoren zijn afgeleid
van GPS (of andere navigatiesystemen).

e Surveillance : Driedimensionale positie en identificatie van
vliegtuigen of voertuigen.

e Broadcast : ledereen kan de informatie opvangen

(met de juiste apparatuur)



ADS-B

Extended Squitter Format (DF 17) -112bits

DF:5 [CA:3 AA:24 ME:56 P|:24
e Position (Lat, Long, Mode-C)
e Airspeed and Heading (or Ground Vector)
e ACID (Callsign)
e Geo Height

e Status Information
e Emergency codes




ADS-B

ADSB out enkel zenden

ADS-B Out zendt 2 keer per
seconde de GPS locatie en
Mode-C (of GEO height) uit

1090 Mhz boven 18000 feet
978 Mhz onder 18000 feet
plus weer info

18000 feet +/- 5.5Km

1090ES ADS-B Out equipped aircraft

Aircraft position fixed via
-GPS, GNSS, GLONASS or
EGNOS
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ADS-B Out transmissions sent
to adjacent aircraft

e

( ) ADS-B Out transmissions
sent to ADS-B ground

station.



ADS-B

ADSB out enkel zenden
ADSB in ontvangen

FAA heeft een mandaat voor ADS-B voor
alle vliegtuigen per 1 januari 2020

Europa zet in op een ADS-B verplichting per
1 juli 2020 voor alle vliegtuigen zwaarder
dan 5700 kg of een kruissnelheid van 250
kts of meer.

Aircraft position fixed via - GPS,
GNSS, GLONASS or EGNOS
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ADS-B Out and In equipped aircraft see ADS-B Out and In equipped aircraft
each other independently of ground
infra-structure
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ADS-B Out and In equipped aircraft
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ADS-B Basics

[
1090.1 MHz

Ground stations broadcast FAA
weather over the 978 MHz frequency
to all aircraft with appropriate
receivers in the cockpit.

Aircraft get their position via GPS,
GNSS, GLONASS or EGNOS.
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The aircraft
broadcast their
position and other vo
data to any aircraft
or ground station Ba
equipped to
receive it.
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Ground stations then
transmit the aircraft’'s
position to Air
Traffic Control.
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ADS-B voorbeeld

Met software kun je die signalen
omzetten naar posities op kaarten.

Al deze software is gratis te S tﬁ{i
gebruiken en werkt op Linux en

Windows N

M




ADSB MLAT

Naast ADS-B bestaat er ook MLAT (Multilateration). Niet alles wat vliegt heeft een ADS-B transponder aan boord, maar wel bv
een Mode A, C and S transponder. Als er een gebied is met veel ontvangers dan kan via MLAT ook de locatie van die
vaartuigen bepaald worden.

Princiepe

ok MLAT vereist over het algemeen minimaal 3 ontvangers, idealiter (4+
‘%{;, | U § o Ny ontvangers) in een bepaald gebied dat signalen kan ontvangen van het
g ‘ﬂﬁ‘g‘u = vliegtuig dat zendt. Deze ontvangers luisteren continu naar antwoorden die
[ ] door de transponder van het vliegtuig worden verzonden.
Wanneer een signaal wordt uitgezonden door de transponder van een
vliegtuig, moet het worden ontvangen door 3 of meer grondstations.
Aangezien individuele vliegtuigen zich op verschillende afstanden van elk van
de grondstations zullen bevinden, zullen hun antwoorden door elk station op
fractioneel verschillende tijdstippen worden ontvangen.

Mode A/C/S 1~ Mode A/C/S replies L) TDOA L Hyperbolic RN Aircraft Position
interrdgation sl ADwBdata processing positioning Dispay Vervolgens wordt het Time Difference of Arrival (TDOA) gemeten. De TDOA
berekent in feite de tijd die het signaal van het vliegtuig nodig heeft om de
ontvanger te bereiken. Dit gebeurt door gebruik te maken van geavanceerde
computerverwerkingstechnieken en een centrale MLAT-server.

Eenmaal berekend, worden deze gegevens vervolgens weergegeven op de
daarvoor bedoelde apparatuur.



http://www.multilateration.com/surveillance/multilateration.html
https://nl.frwiki.wiki/wiki/Transpondeur_(aviation)
https://nl.frwiki.wiki/wiki/Transpondeur_(aviation)

ACARS berichten

[#2 (F:131.725 L:-11 E:0) 07/02/2022 20:43:30.032

Mode : X Label : 20 Id : 4 Nak

Aircraft reg: PH-BVP Flight id: KLO803
No: M10A

RST97A07204328KLM803 EHAMVTBS
HHBHEHH R
Destination Airport : VTBS

Departure Airport : EHAM

[#2 (F:131.725 L:-17 E:0) 07/02/2022 20:43:34.046
Mode : 2 Label : Q0 Id : 1 Nak

Aircraft reg: PH-HXM Flight id: HV008G

No: S26A

[#3 (F:131.825 L:-19 E:0) 07/02/2022 20:55:32.086

Mode : 2 Label : H1 Id : 9 Nak
Aircraft reg: NSO8KZ Flight id: 5Y4762
No: C10A

#CFB/BLVBOCR.

ARPT15PG1 L-ELECTRICAL REAL
B N508KZ 07FEB22 2055 GTI4762 EDFH/KRFD 685-2270-012 GE-508 ER

1 3 0115115115115 0 3
2 0 0400400400400 0 O
3 0.000.000.

ETB

[#2 (F:131.725 L:-19 E:0) 07/02/2022 21:03:17.809

Mode : X Label : _dId : 3 Ack: K
Aircraft reg: OE-IFD Flight id: 3V1412
No: S55A

[#2 (F:131.725 L:-14 E:0) 07/02/2022 18:00:53.863
Mode : 2 Label : H1Id : 5 Nak

Aircraft reg: VQ-BGZ Flight id: RU0103
No: C88B

#CFB2 OPEN OPEN OPEN OPEN

3 OPEN OPEN OPEN OPEN

4 OPEN OPEN OPEN OPEN

5 CLOSED CLOSED CLOSED CLOSED

6 411406411413

7 83 82 82 83

8 40403940

9 173178177

ETB

[#1 (F:131.525 L:-16 E:0) 07/02/2022 13:41:45.205
Mode : T Label : H1 Id : 8 Nak

Aircraft reg: PH-BQI Flight id: KLO868

No: D52A

#DFBMSG:UNABLE TO PROCESS

[#3 (F:131.825 L:-18 E:0) 06/12/2021 12:02:43.364
Mode : 2 Label : H1 Id : 8 Nak

Aircraft reg: A6-EFL Flight id: EK9916

No: D46G

#DFB

L3 DOOR CLOSED :..,..iciie cyienies veyenienten epentanton vupuntonton

L4 DOOR OPEN

ETB

[#3 (F:131.825 L:-22 E:2) 12/11/2021 19:57:54.689
Mode : 2 Label : H1Id : 9 Nak

Aircraft reg: A6-EGQ Flight id: EKO058

No: DO4G#DFB..

RIGHT ENGINEON o, i it it et ten et
RIGHT ENGINE OFF  :12,17:33:18 .., .00 00 et ettt

PARKING BRAKE ON  :12,17:38:27ETB

[#3 (F:131.825 L:-15 E:0) 12/11/2021 20:00:04.780
Mode : 2 Label : H1 Id : 7 Nak

Aircraft reg: A6-EGQ Flight id: EKO058

No: DOSM#DFB.... ..,..:..:..

FWD CRG DR CLSD :..,

BLK CRG DR CLSD :12,19:37:20..,

Op Linux met een ACARS decoder

acarsdec -| /Downloads/md2/acars-reg.txt -p 65 -r 6 131.525 131.725 131.825

Frequenties:
131.525 Mhz
131.725 Mhz
131.825 Mhz

....... Jessonues sepestanens sepasusias supseasnsne

BLK CRG DR OPEN :12,19:35:49 ..,..5..i0e o0yeiiuninn veperianion cepunienien



ADSB antennes

Collinear Coax Antenna

Een zeer eenvoudige en goedkope antenne voor ADS-B kan worden opgebouwd uit coaxkabel. De collineaire antenne heeft
een zeer hoge omnidirectionele versterking die naar de horizon is gericht. Dit betekent dat hij signalen het beste ontvangt
van bronnen die ver aan de horizon liggen. Aangezien de meeste vliegtuigen zich waarschijnlijk richting de horizon bevinden
en niet direct boven u, is dit een uitstekende antenne voor ADS-B.

Een collineaire coax-antenne is in feite een lengte van meerdere korte coaxkabels, waarbij de coax-buitengeleider
afwisselend met de binnengeleider is verbonden

75 or 50 Ohm Feed line 75 or 50 ohm
! I I; I I ;' !
. | e;

Element 1 Element 2 Element n

This page has an excellent write up over het ontwerp en de constructie van een collineaire coaxkabel voor adsb. Zelfs zonder
aanpassingen aan de antenne-aanpassing, kan deze antenne zeer goed presteren. Deze video shown here toont een
vergelijking van een Discone vs. een collineaire antenne voor ADS-B. Merk op dat een coax collineair met 4-6 elementen
waarschijnlijk voldoende is, te veel elementen en het stralingspatroon wordt te vlak waardoor de ontvangst nog slechter
wordt



http://www.balarad.net/
https://www.rtl-sdr.com/discone-vs-homemade-colinear-for-ads-b/

ADSB antennes

Collinear Wire Antenna

The write up shown here toont een collineaire antenne gemaakt van koperdraad die bedoeld is om te worden
gebruikt met wifi-signalen. Voor gebruik met ADS-B kunnen de antennelengtes opnieuw worden berekend
voor 1090MHz met behulp van de vergelijkingen op die pagina.

J-Pole Antenna

Een andere antenne die gemakkelijk uit een stukje draad kan worden geconstrueerd, is een J-Pole van 1090
MHz. Deze pagina toont een dergelijk project. Het is in wezen een draad gebogen in de vorm van een 'J', met
een balun om te matchen. Slim-Jim type J-pole antennes zouden ook goed moeten werken. Het is ook mogelijk
om J-Poles te bouwen uit een gewone dubbele draad, pas de vereiste lengtes aan met behulp van een J-Pole-
calculator voor 1090 MHz.



http://martybugs.net/wireless/collinear.cgi
http://www.lll.lu/~edward/edward/adsb/antenna/ADSBantenna.html
https://www.qsl.net/wb3gck/jpole.htm
https://www.hamuniverse.com/jpole.html

ADSB antennes

68 mm

SPIDER ANTENNA

Ground Plane formed by 4, 6 or 8 Slanting Radials

7 ‘\\‘,' 1 and 1/2 turns
\ @ Total length of wire in coil =B5.5mm ( 1/4 wave )
\ 7\ 4mm gap between turns

/ AY) 1 and 122 tums
( @ Total length of wire in coill = 65.5mm ( 1/4 wave )

/ dmm gap between tumns

1020 MHz Antenna
Rewision 3
G7RGO
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ADSB antennes

reguency
1030

Vieloaty Factor
0.95

Actusal Wavelength

275.2294 mm v

Véwvelength Considesing Vielocty Facint

261.4679 mm ¢

Overall Leagth (S Jm)

198,8532 mm +
Hall Wave Radintor Saction
130,7333 mm ¢

Quawter Wava Matching Secsan

65 367 mm ¢

£00 Fead Point. Adjust far 1:1 SWR
6.5367

Gap
2.7523

Spacing
[ >

5.9862
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De exacte afmetingen zijn bepaald met behulp van deze online calculator en uitgaande van een snelheidsfactor van 0,95. Uiteindelijk
voldeed het gebouwde exemplaar niet helemaal aan de specificaties, hoewel duidelijk "goed genoeg". Het is vermeldenswaard dat in
onze implementatie het voedingspunt gemakkelijk kan worden aangepast voor trimmen, omdat de coax is bevestigd met schroeven van
het klemmenblok. Ook lijkt de 4-turn balunwikkel rond de 32 mm PVC-buis die als behuizing dient, de signaal / ruisverhouding te
verbeteren.

Voor beide antennekabels werd type RG59 coax gebruikt. Dit type heeft een nominale impedantie van 75 Ohm, terwijl de
luchtvaartbandontvanger 50 O0hm verwacht en de R820T2-ontvanger zogenaamd 75 Ohm (hoewel ik ook 50 Ohm heb genoemd). Om
lijnverlies als gevolg van deze discrepantie enigszins te compenseren, werd de eerste kabel zorgvuldig afgesneden tot een lengte die
overeenkomt met een veelvoud van een 1/2 golflengte van de doelfrequentie (121 MHz voor luchtband).
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https://www.easycalculation.com/physics/electromagnetism/slim-jim-antenna-calculator.php
https://www.ebay.com/itm/393519420510?hash=item5b9f95d45e:g:0pkAAOSwbx1hHteY
https://www.ebay.com/itm/393519420510?hash=item5b9f95d45e:g:0pkAAOSwbx1hHteY

ADS-B

Vreemde
patronen
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ADS-B
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FLIGHT DECK / MCP / FMS
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32500 ft
[9906 m]

403 kts -2112 fpm
[ 746 km “:] i

FLIGHT DECK / MCP / FMS
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L
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ADS-B

Met een 3 bander antenne 2/70/23 bij Frans
PEOF op ca 25 meter is het bereik al heel wat
anders.

4 —— 1090 MHz ABS-B Signal
K_’_—’/ (ID, position, altitude, speed ...)

Antenna:
Eight-Element
Coflinear Array

PC Running Windows®

Internet

Type F Connector

RG-&/U

Tuner Chip/

MCX Connector

DVB-TTV USB IS gRtaS=emd, L p LR oS
Tuner Dongle Port

High Speed
Modem

ADS-B Hub QS1401-Nickels01

DIHTW]
{DACHYIA
1350}

i3

)c BS37AN]
ECME]
F(370]

[NDZ5995]
el

jIHY318)
FE12045
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http://websdr.lowiessen.nl:8074/

ADS-B

Links
* ADS-B Explanation
e Virtual Radar
* Planeplotter
* Dumpl090
* ADSB oplossingen
* QIRX
* Flightaware
e Build RPI
* Antennes

e Een Flightaware RPI opbouw

Modesdeco?2

./modesdeco?2 --device-index 5 --freg-correction 65 --google-key {any
google api key} --beast 30005 --msg 30003 --web 8070 --location
51.80313:5.70890 --metric --agc --rbs --silhouettes
/Downloads/md2/SilhouettesLogos/ --db
/Downloads/md2/BaseStation.sqb --pictures /Downloads/md2/pics/

* Radio voor iedereen -
* Voor de freaks ADSB plugin

e DutchRadar
e Vluchtenvolgen
* Meer 1090 antennes 5

) SDRangel plugln Guide to RTL-SDR

Ook scheepvaart heeft een systeem dat

heet AIS en net als met vliegtuigen

kunnen deze ook eenvoudig gevolgt
worden. Zie hier een voorbeeld.
Wederom zeer eenvoudig op te zetten en
tevens veel lagere frequenties.

1090Mhz decoded


https://www.trig-avionics.com/knowledge-bank/ads-b/ads-b-explanations/
https://www.virtualradarserver.co.uk/
https://www.coaa.co.uk/planeplotter.htm
http://sonicgoose.com/using-dump1090-in-windows/
https://www.rtl-sdr.com/adsb-aircraft-radar-with-rtl-sdr/
https://dk8ok.org/2021/04/17/decoding-ads-b-with-free-qirx-software/
https://uk.flightaware.com/
https://youtu.be/uLu0vFn6TXQ
https://www.rtl-sdr.com/adsb-aircraft-radar-with-rtl-sdr/
https://cromwell-intl.com/open-source/raspberry-pi/sdr-ads-b-flight-tracking.html
http://www.radioforeveryone.com/p/building-ads-b-station.html
https://wiki.analog.com/resources/eval/user-guides/picozed_sdr/tutorials/adsb
https://dutchradar.nl/
https://vluchtenvolgen.nl/
https://www.qsl.net/g4hbt/1090%20mhz%20ant.htm
https://github.com/f4exb/sdrangel/blob/master/plugins/channelrx/demodadsb/readme.md
https://www.aishub.net/stations/3372




