ATM-CNS

NUEVA TECNOLOGIA
SOBRE EL SISTEMA SSR

Presente y futuro de los Sistemas de Radar
Secundario de Vigilancia
LUIS M. PEQUENO

Seminario de Vigilancia y Automatizacién / San Carlos de Bariloche, Argentina
6-8 de Diciembre de 2010

PRESENTACION GENERAL

QUIENES SOMOS

¥ Multinacional de Tl
namero 1 en Espafiay una
de las principales de Europa
y Latinoamérica

" 2.900 M€ en ventas

¥ 30.000 profesionales

¥ 100 paises

“ 500 M€ invertidos en [+D+i
en tres afos

I NUEVA TECNOLOGIA SOBRE EL SISTEMA SSR




Indra

La experiencia y prestigio de Indra han convertido a la compafiia en el lider en
soluciones ATM / CNS, cubriendo su relacién con los clientes desde el papel de
Suministrador a Socio a largo plazo mediante la transferencia de tecnologia.

Indra es una empresa global, con desarrollo de proyectos, centros de trabajo e
implantacién en todos los continentes.

Indra colabora con sus clientes en el desarrollo de proyectos que son tomados
como referencia, orientando la evoluciéon del mercado y cubriendo todas las
necesidades de los propios clientes para su negocio.

30.000 profesionales trabajan para Indra, mas de 1.000 dedicados a los
sistemas de Comunicaciones, Navegacion y Vigilancia (CNS) y Gestion del
Trafico Aéreo (ATM).

Indra esté desarrollando proyectos punteros como el futuro sistema de Proceso
de Plan de Vuelo Europeo para NATS, DFS y AENA (Proveedores de Servicios
de Navegacién Aérea de Reino Unido, Alemania y Espafia) o el Plan de Vuelo del
Centro de Control de Eurocontrol en Maastricht (MUAC).

Indra cuenta con una completa lista de referencias de proyectos ejecutados
con éxito, asi como un amplio rango de tipos de subsistemas, integracién de
los mismos, gestiébn de proyectos con mdultiples subcontratistas y una
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formaciéon extensa y experimentada para los nuevos sistemas y
procedimientos a implantar.
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@ Automation references
@ Surveillance references
@ Voice communication references
O Navaids references
Indra in the world
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EVOLUCION DEL SSR

DEL SSR AL SSR MODO S

1960 SSR: Identificacidn numérica + altitud barométrica

1980 SSR Monopulso (MSSR): Identificacion numérica +
altitud barométrica; Mayor precision

1990 SSR MODO S (en USA)

2000 SSR MODO § (Vigilancia Elemental en Europa)

MULTILATERACION SSR/Modo S

2005 SSR MODO S (Vigilancia Mejorada)

ADS-B

RADAR SECUNDARIO DE VIGILANCIA (SSR)

OTRAS TECNOLOGIAS BASADAS EN SSR
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SSR MODO S

Informacion al Respuestas
Controlador
+ DAPs
+ Otros BDS:
DLHG655 + BDS 3,0 (RA)

Al234 « BDS 4,4y 4,5 (Meteo)
- etc.

70

u "““‘:‘l A/C + DAPs

Speed _
Selecied FL b
<« ¢ ATC
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Aportaciones del SSR MODO S

Identificacién no ambigua de las
aeronaves mediante Direccion OACI.
Mayor calidad de los datos radar:
= Mejor precision posicional
" Verificacion de la integridad de los
datos de interrogaciones y respuestas

® Uso eficiente del espectro
radioeléctrico:
= Reduccién del “Garbling”
= Reduccion de “FRUIT”

® Reduccion de los Blancos Falsos
Compatibilidad total con los sistemas actuales
" Es posible hacer trabajar a un radar Modo S en Vigilancia Elemental (ELS) con
los ACC actuales obteniendo mejores prestaciones que un radar MSSR.
basadas en la extraccion de los parametros
contenidos en los registros BDS de la aeronave
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Nuevas aplicaciones del SSR MODO S

Extraccion directa del indicativo “Call-Sign”:
" Correlacion directa del dato radar con el Plan de Vuelo en el ATCC
® |dentificacién inmediata del Plan de Vuelo en la pantalla del controlador
Extraccion de parametros de
abordo DAPs
Servicios Especificos Modo S
® Reportes de “Resolution
Advisories” de ACAS/TCAS
® Servicio TIS (Traffic Information
Service)
® Servicio Dataflash
® Interrogaciones Dirigidas
(Solicitud de registros BDS
especificos)
® Informacién meteorolégica (BDS
4,4y BDS 4,5)
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Nuevas funcionalidades del SSR MODO S

Utilizacion de los parametros de actitud de la aeronave en el “Tracker
del propio radar y en el “Tracker” multirradar del ACC

Presentacion al controlador de los DAPs
mas significativos*:
® Selected Flight Level (070 en la figura).
® Mode S Ground Speed (G251).
® |ndicated Airspeed (1276)
® Magnetic Heading (H315)

Monitorizacién de los parametros “Selected Flight Level” y “Magnetic
Heading“ por el controlador para evitar posibles alertas de conflicto
por posibles errores de interpretacion en las instrucciones al piloto.

Utilizacion de los parametros meteorolégicos registrados por las
aeronaves (BDS 4,4 y BDS 4,5).

* Fuente: httpi/A 03_0 e pdf
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Tecnologias

Actualmente existen dos tecnologias ADS-B 1090 y Multilateracion
que comparten el uso de mensajes en formato Modo S y con
capacidad de proporcionar informacion para el control del trafico
aéreo.

" : Es una técnica de vigilancia en la que aeronave suministra
automaticamente, mediante enlace de datos, informacion obtenida a
partir de los sistemas embarcados de posicionamiento y navegacion,
incluidas la identificacion de la aeronave, posicion 4-D y cualquier otra
informacion adicional que sea necesaria” (Circular de OACI 256-
ANI152).

" : Es una técnica de vigilancia en la que las
aeronaves equipadas con un transpondedor SSR 0 SSR Modo S son
identificadas y posicionadas mediante algoritmos de geolocalizacion
(multilateracion) utilizando un sistema de receptores distribuidos en un
area determinada.
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Ventajas del sistema ADS-B sobre el SSR Modo S

: Equipos econdmicos
basados en arquitectura PC.
: Basta con una
estacion receptora para cubrir el espacio equivalente a
un SSR Modo S (250 MN).
: No requiere elementos *
moviles.
:1lsads
frente a 4s como minimo del SSR.
dado que no
transmite ninguna informacion hacia las aeronaves.
Permite realizar control de trafico aéreo en &reas sin
cobertura radar o donde no es rentable o posible
instalar un SSR.
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Inconvenientes del sistema ADS-B

: Actualmente el servicio ADS-B esta
supeditado a la disponibilidad del servicio GPS.
: Aunque cada dia crece el numero
de aeronaves equipadas con ADS-B, sigue siendo significativo el
numero de aeronaves no equipadas con esta tecnologia.

#ENEE) W@ wE 0

® Actualmente una tasa apreciable
de aeronaves presenta errores
de fiabilidad de retraso de la
informacioén enviada.

® | os estandares de ADS-B estan
en revision.

DGIA SOBRE EL SISTEMA SSR
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Comparativa de datos SSR Modo Sy ADS-B

SOBRE EL SIS

ECNOLOGIA




Ventajas del sistema de MULTILATERACION
sobre el SSR Modo S

: Equipos més caros que los
de ADS-B, pero en general méas baratos que un SSR

: No requiere elementos
moviles.

:1sads
frente a 4s como minimo del SSR.
ya que es el equipo
de Multilateracion en que determina la posicion del emisor
(aeronave) con una precision mayor que el SSR.

, incluyendo valles
inaccesibles al SSR y aeropuertos.

ya que utiliza los mensajes
recibidos de Extended Squitter en el proceso y genera
reportes de ADS-B, ademas de los propios de
Multilateracion.

o
@
@
<
=
o]
o
1]
)
I
w
x
@
o
@

<
9]
o
2
9]
H
5
m
i
<
s
I
)
E

Inconveniente del sistema de MULTILATERACION

" Este sistema requiere el despliegue de un determinado L
ndmero de estaciones (minimo 4) en funcion de la
cobertura deseada y de la orografia del terreno.

® En cada ubicacion se requiere disponer de acceso a
energia y a un sistema de comunicaciones.

" En &reas de dificil acceso, el costo de la infraestructura
repercute significativamente.
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A medio plazo

Reduccion de la carga de trabajo de los controladores con la
verificacion automatica del cumplimiento de los perfiles de vuelo
programados.

Utilizacion de nuevos parametros tales como la carga de combustible
en los célculos de rutas del ACC mediante Mensajes de Interrogacion
Dirigidos (ASTERIX Cat. 7).

Generalizacion del servicio TIS para mejorar la seguridad operacional
de las aeronaves equipadas con transpondedores de bajo costo.

Reemplazo progresivo de todos los SSR a SSR Modo S.

Convivencia con otros equipos de nueva tecnologia para cubrir areas
de baja cobertura radar.

% indra

NUEVA TECNOLOGIA SOBRE EL SISTEMA SSR

10



A largo plazo

Los radares SSR Modo S seguiran instalandose en lugares donde las
circunstancias lo hagan rentable:

® Sitios con buena cobertura e infraestructura ya existente de radar.

® Sitios con infraestructura limitada de comunicaciones.

" Sitios donde es necesario el uso de un radar primario (PSR).
La tecnologia ADS-B se irda imponiendo como base de la vigilancia
dada su extrema rentabilidad.
La tecnologia de Multilateracién, particularmente la de areas
extensas (WAM), se impondr& como alternativa clara en lugares
donde el SSR Modo S no es practico o rentable, como por ejemplo en
areas muy montafiosas. P
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