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Abstract: Aim of this paper is to highlight the importance of today’s modern management
systems and flight management systems (FMS) in civil aviation safety. The essence of the paper
& a description of some of the advantages and disadvantage$ of the flight management system.
As an example, are shown the two most common modern systems from companies Garmin and
Avidine. The individual parts listed the pros and cons of both systems by the table. In conclusion,
e demonstration of the significant benefits of implementing these systems in civil aviation traffic

and increase safety in aviation due to this system.

i Uvod

Clanok popisuje niektoré vyhody a nevyhody palubnych systémov Garmin G 1000 a
Avidyne. V zavere¢nej stati su popisané funkcie plnohodnotnych FMS systémov a zlepSenia
pocas ich vyvoja. Podstatou tohto ¢lanku je poukazanie na hlavné odli$nosti predovietkym
medzi systémom G1000 a Entegra, ¢o su hlavné palubné systémy dnes uz hojne vyuzivané v
Setadlach véeobecného letectva. Vsetky informadcie, zistené poznatky a navrhy na zlepSenie

wwchadzaju z doterajsich skusenosti posadok s tymito systémami.

II. Vyhody a nevyhody systému Garmin G 1000 a Avidyne Entegra

Systém Garmin G1000 sa stdva dominantnym systémom sucasnych modernych lietadlach.
Skoro vsetky malé piestové $portové, ¢i sikromné ,bizjety, ba dokonca ja niektoré prudové
Setadld pouzivaju systém G1000. Od roku 2008 sa systém Garmin G1000 vyuziva aj v niektorych
murbovrtulovych lietadlach.

V nasledujucej ¢asti sa budem snazit popisat systtm Garmin G1000, je ho vyhody,
mevyhody, obmedzenia, ¢i vylep$enia.

Systém G1000 mé jednotlivé hardvérové segmenty umiestnené v jednej centralizovane;
schranke, ¢o je z hladiska vymeny a udrzby dost nepraktické. Ale napriklad systémy AHRS,
ADC a PFD stt modularne ulozené, takze nie je problematické ich vymenit. Dizajn systému je

wszk navrhnuty tak, ze chyba jednej casti nespdsobi tzv. ,,kaskadovy efekt spustenia chyb.
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Garmin je kompatibilny s najnoviimi EDS technolégiami. Stcastou systému moze
byt niekolko tepelnych kamier s vysokym rozliSenim a tak je mozné sa lahko orientovat v
podmienkach ako je zIé pocasie, no¢nd doba, hmla, prach S tymto vylepsenim je moZné
_dovidiet“ 8 az 10 krat dalej ako volnym okom. Tito pomdcka napoméha k lep$iemu videniu a
tym padom prispieva aj k vac3ej bezpecnosti letu.

U mnohych systémov existuje obava zlyhania PFD zobrazovace; jednotky. Garmin G1000
systém ale poniika ,reversionary” rezim (zalohovy), ktory dokéze zobrazovat vSetky primarne
letové pristroje na zostdvajicom fungujicom displeji. Vyhodou je, ze v systéme mozu byt
instalované rozmanité GPS jednotky a elektronické prepoje':nie vetkych komponentov znamena

vybornu redundanciu.

II/I.  Plusy systému Garmin G 1000

Garmin G1000 predstavuje tplne iny pohlad na pilotaz, ktory spdja vetky uvedené
funkcie v predchadzajticej ¢asti. G1000 ma vlastny vstavany GPS prijimaca naviga¢né prijimace.
G1000 mé dve vstavané COM radiostanice. G1000 funguje aj ako audio panel. Systém sa ovlada
cez funkéné klévesy a podla zelania moze obsahovat integrovany transpondér médu S, ktory
dostava informacie o prevadzke z datového vysielania radaru.

G1000 je viac-menej zdvisly na tom, v ktorom letini je nainstalovany. V niektorych
lietadldch je G1000 napriklad jedinym systémom, ktory zobrazuje motorové pristroje a stav
palivovej nadrze. V niektorych lietadlach je autopilot volne zac¢leneny do systému, kym vo
vybave s autopilotom Garmin, je integracia kompletna.

Takmer vietky G1000 zariadenia st od roku 2008 vybavené a pripravené na zobrazenie
syntetického terénu na obrazovke PFD v umelom horizonte. Toto zobrazenie znamend moznost
vidiet terén okolo lietadla na obrazovke PFD, aj v pripade letu v mrakoch. Toto dovybavenie je
véak finanéne naro¢né a jeho cena sa pohybuje okolo 10 000 doldrov.

Jedna z najlepsich veci, ktoré pontka G1000 je, Ze uZ nie je nutné pouzivat GNS systémy
Garmin 430 a 530 pre komplexnejsie lety IFR. Tieto uz zastarané systémy z roku 1998 nemali
dobru integraciu a uz vobec nedisponovali ziadnymi funkcnymi klavesmi. GNS sa ovladal
stlagenim tladidla kurzora a otd¢anim gombiku, kym sa kurzor nezastavil nad tym, co bolo
potrebné navolit potom stlacit klavesu Enter. Mnohé¢ z funkcii G1000 su pristupné iba cez
podobné tazkopadne rozhranie, avsak ale aspon obycajné tla¢idla boli vylepsené s makkymi
tla¢idlami.

Systém GNS 430 a 530 za kazdym po vleteni do nového riadeného priestoru oznamoval
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“rocenie jeho hranic otravnym pipanim, ked bol systém aktivny v rezime IFR. Pri prelete
<fou s velkou hustotou riadenych priestorov je potrebné za kazdym potvrdit stla¢enim enter
o do priestoru a tak uml¢at toto pipanie. Miestami v okoli velkych letisk je potrebné stlait
dlo enter aj niekolko stokrat. Vypnutie tohto oznamovania znamenalo zna¢nu zruc¢nost v
i systému GNS. Inak tomu nie je ani u systému G1000. V menu na stranke AUX je
winé tito funkciu vypnut alebo prepnut na méd VFR. G1000 riesi tento problém vytvorenim
pilotnych profilov. Pod svojim menom si mozete ulozit rozne nastavenia a personalizovat si
2 svoj systém, napriklad v lietadlach Cessna 182 s vybavenim 2000 je tato funkcia podrobne
ssana, aviak v lietadle DA40 tento popis nastavenia v manudli chyba. Pri uZivani systému
51000 ma kazdé tlagidlo pridelent svoju funkciu a nézov tejto funkcie je zobrazeny na displeji
tacidlom. V pripade systému AVIDYNE zatlacite kontextove tla¢idlo oznacené pre vyber
-:mu a potom stlaite jedno z pocetnych tlacidiel s funkciou. Tento sposob je dost neprakticky.
stem G1000 m4 prislunt funkciu vzdy priradent k jednému tlacidlu.
G1000 ma na audio panely tla¢idlo playback, ktoré prehrdva zaznamenanu radiova
Semunikéciu za poslednych par sekund.
Systém G1000 takisto zobrazuje v menu TMR/REF rychlosti Vx, Vya rychlost pri vysadeni
: sotora. Na displeji MED je zobrazeny palivomer pravej a favej nadrze graficky, takze je hned na
- 20wy pohlad zrejme aky je zostatok paliva v nadrziach. Pri vopred naplanovanom lete do systemu
A0S dokaze systém vyhodnotit zostdvajicu dobu letu ak sme pri letovom plénovani pociatocnt
' ssietovii hmotnost. Na FMD sa zobrazuju elektrické napitia jednotlivych elektrickych obvodov.
 Perlickou je zobrazenie kruhu okolo ikony lietadla, ktory zobrazuje dolet pri danom zostatku
va. Funkciou navyse je zobrazenie malej mapy na displeji PFD hned vedla ukazovatela HSI.

Tieo mald mapa dokéze zobrazit rovnaké funkcie ako velkd GPS mapa na displeji MFD.

II/II. Minusy systému Garmin G 1000
Jedina fakt zI4 vec na systéme G1000 je zéroven aj dobrou vecou. St to funkéné klavesy.
Wtz funkcii je dostupnych len po stlaceni funkénej kldvesy. Po stlaceni tlacidla menu, oto¢nou
“=kénou klavesov navolite jednotlivé polozky. No pri hladani spréavnej polozky si ponaméhate
=T aby ste nali to, ¢o potrebujete v tom velkom mnoZstve tidajov. Spominand mald mapa,
i je zobrazena na PFD mé presne rovnaké funkcie ako td, na MFD. Preto je odporucané
mastavif si jednu z nich na orientéaciu severne. Toto nastavenie vim pomoze pri komunikdcii
& ATC, ked ste poziadany o poskytnutie svojej polohy. Systém GNS 430 disponoval aj napriek

' swoiim rozmerom, aZ $tyrmi mapami, ktoré bolo mozné lubovolne nastavit a tak mat lepsi
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prehlad o aktualne pozicii. Spominané meradla stavu paliva, ktoré som vyzdvihol ako praktické
a lahko ¢itatelné, v§ak majt jednu nevyhodu- su dost malych rozmerov a je narocné ich na
displeji MFD v priestore motorovych pristrojov najst. Maju priblizny rozmer ako ampérmeter
a iné nie prili§ dolezité ukazovatele. Pri priblizeni sa k rezerve paliva nemaji dostatocné
varovanie o zostatkovom mnozstve. AZ pri samotnom Cerpani z rezervy je tento stav zobrazeny
v tzv. yalertoch“ a zostatok paliva je zobrazeny ¢ervenou farbou. Garmin mohol radsej na ukor
inych pristrojov zobrazit palivomery vicsie. Po niekolkych aktualizacidch systému vsak tento
nedostatok nebol odstréneny. Ak potrebujeme zistit presny stav, ktory nie je zaokruhleny na
desiatky galénov musime otvorit kontextové menu ENGINE/SYSTEM. Dalej systém G1000
zobrazuje mnoho roznych tlakov, teplot a rychlost vrtule, ale nie percento vykonu motora ako je
to u systému Avidyne E-MAX v lietadldch Cirrus. Pre zistenie percentudlneho vykonu motora
je potrebné zalistovat si v manualy a najst prislu$ni hodnotu. Robi sa to nasledovne: na MFD
sa stla¢i tla¢idlo ENGINE/SYSTEM, kde ndjdeme presnejsie hodnoty, ktoré uz len porovname
s tabulkou v manudly. Zéludné je na tom to, Ze ked sa obrazovka nachddza v tomto rezime
neprepne sa spit na Gvodnu stranu a tak sa moZe stat, Ze pilot leti bez dajov o palive niekolko
minut, ¢i hodin.

Dal$ou nevyhodou je zobrazeny vektor vetra, ktory neudéva stupne odkial vietor fika.
Mbzete sa to ale dozvediet po mnohych kliknutiach niekde hlboko v menu displeja PFD.

Systém IN-WEATHER je asi jednou z najdélezitej$ich inovacii na trhu malych lietadiel v 21.
storo&i. Systém Garmin vsak tieto poveternostné informdcie zobrazuje najhorsie a najzlozitejsie
zo vetkych systémov. Pri kliknuti na informécie o letisku nemoézete ocakdvat zobrazenie
informéacie METAR, ako je to u systému AVIDYNE. Je potrebné ist do submenu pocasia v menu

displeja MFD a pretodit kurzor na pozadované letisko a nasledne vybrat polozku METAR.

II/III.  Systém Garmin G 1000 - tabulkové porovnanie plusov a minusov

Klady systému Zapory systému

Plnd integracia Zlozitost

Zobrazenie motorovych a stavovych pristrojov | Mnoho zbyto¢nych varovani

Prehrévanie radiovej komunikacie Funkéné tlacidla

Nedostato¢na spolupraca s databazou

Zobrazenie malej mapy na PFD IN-Weather

Moznost zobrazenia 3D plastického terénu na

PED Maly ukazovatel stavu paliva
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II/TV.  Klady syst¢ému Avidyne Entegra

Avidyne je perfektny systém do lietadla, ktoré je ur¢ené na prenajom. Systém obsahuje
len par kontextovych tla¢idiel. Ndvod si mozete precitat a plne pochopit pocas obeda. Vietka
zlozitost systému sa nachddza v jeho externych zariadeniach ako napriklad Garmin GNS 530,
NAV a COM rédia, ¢i iné napr. GPS systémy. Pilot s malo skisenostami moZze byt na zaciatku
zmateny z roznych informdcii, ktoré bude sucasne dostavat od PFD, MFD a od externého GPS.

HSI Avidyne je ovela lepsi ako G1000 HSI, ¢o je vSak zvlastne, pretoze systém Entegra
uz bol v ¢ase vyvoja G 1000 dva roky na trhu. Vektora vetra na Avidyne a schematickd mapa
reprezentuju kvality zobrazeni systému. Avidyne HSI mé slab prerusovanu bielu ciaru
ukazujucu GPS predikciu trate, ¢o je velmi uzito¢né, ked sa pilot snazi najst spravny uhol
zostupovej roviny ILS pri posobeni vetra. G1000 ponuka rovnaké informécie, ale iba na MFD
displeji s pohybujicou sa mapou, ¢o viak nie je vyhodné, ked sa pri priblizeni pilot sustredi na
dodrzanie kurzu ILS na HSL

Vo verzii Entegra 6 je velmi pekne zobrazené pocasie systému IN-WEATHER. Ak si
navolite letisko v menu pldnovania, ihned mate k dispozicii informéaciu METAR. Ak sa prezerate
vas letovy plan a prechadzate z jedného na dalsi bod na trase, vidite METAR na kazdom
navolenom bode. Systém Garmin pouziva samostatné submenu s informaciami o pocasi. Ak
navolite v menu najblizie letisko, alebo zobrazite letovy plan, nie je tam Ziadny spdsob, ako

vidiet jeho aktualne pocasie.

II/V. Zapory systému Avidyne Entegra

Systém md nedostatok naraz zobrazenych dat a takisto dotykové obrazovky st velmi
frustrujlice pre pouzivatela. Na mape v displeji MFD mozete vidiet letiskd cesty a pod., ale
nie je tam Ziadny sp6sob, ako vybrat jeden bod zdujmu a ziskat o iom viac informdcii tak, ako
to dokéze robit systém s Garmin 430 ¢i 530 (zlozity spdsob) a G1000 (jednoduchy pristup cez
funkénu klavesu).

Existuje mnoho staznosti od pilotov, ze systém nedokaze udrziavat a spravne zobrazovat
predvolent vysku. Je to problematické najmid pocas letov IFR, ak ATC poziada o dodrzanie
stanovenej rychlosti. Tento problém je vSak normalny, pretoze Avidyne neobsahuje ovlada¢

tahu.
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II/VI. Systém Avidyne Entegra - tabulkové porovnanie plusov a minusov

Jednoduchost Dotykové rozhranie na novsich verziach
Kompatibilita s externymi zariadeniami inych | Absencia 3D plastického terénu na PFD
vyrobcov zobrazeni

Prehladné zobrazenia informacii o pocasi Funk¢né tlacidla

Prepracované HSI s GPS kurzom Slaba integracia systému

Poruchovost a nedostato¢na servisna pod-
pora v Eurdpe

’

Kurz lokalizéru zobrazeny na HSI

III. Zaver

Podstatou prispevku bolo porovnat a vyhodnotit efektivnost oboch systémov ako Garmin,
tak i Avidyne a takisto poskytnut informaciu na jednom mieste o vicSine nedostatkov, alebo
vyhod obidvoch systémov a ich podstatny prinos pre bezpecnost v leteckej doprave.

Dnes$né moderné FMS st velmi podobné a rozdiely od konkurencie nie st velmi odli$né.
Postupné zavadzanie automatickych systémov aj do oblasti véeobecného letectva md svoj
vyznam a to nielen z hladiska bezpec¢nosti, ¢i spolahlivosti. Spravnym krokom je aj postupné
zavedenie plnohodnotny FMS aj do mensich lietadiel niz$ich tried, ktorych je na oblohe ¢im
dalej, tym viac.
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