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MLAT/WAM EN LA GESTION DE TRAFICO AEREO

DESCRIPCION FUNCIONAL

" Multilateracion es un método para localizar el punto exacto de un
mensaje de difusion sobre un gran area de superficie.

" La técnica de multilateracion (MLAT) se basa en calculos geométricos
utilizando la diferencia de tiempo en la sefial de llegada (TDOA) de una
emision de radio (1090 MHz) por varios receptores separados.

" La precision del sistema MLAT PV
depende de dos factores: % .
" La ubicacion de las estaciones
receptoras.

" La precision en el fechado de la
sefal recibida:

Indra cuenta con el método de .
| TR | BAD
sincronizacidn mas precisa en

el mercado. BA5
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MLAT/WAM EN LA GESTION DE TRAFICO AEREO

APLICACIONES EN ATM

" Multilateracion tiene diferentes aplicaciones dependiendo de la

cobertura:

" Aeropuertos: Se utiliza para localizar e identificar aeronaves y vehiculos
en tierra, asi como las aeronaves que vuelen en las inmediaciones del
aeropuerto, como en las sendas de planeo.

" Terminal Areas (TMA): Se utiliza como radar secundario para localizar e
identificar las aeronaves dentro de las areas terminales y las fases de
aproximacion.

" Areas extendidas: Para cubrir grandes areas o un pais entero como un
radar secundario. Esta aplicacion se llama comunmente WAM (Wide
Area Multilateracion). Esta tecnologia es especialmente recomendable
para areas orografia complejas con escarpadas montanas, donde los
radares secundarios han reducido la linea de vision.

Instalaciones a medida Vigilancia en ruta
Orografia compleja
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MLAT/WAM EN LA GESTION DE TRAFICO AEREO

PLAN DE EUROCONTROL
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BENEFICIOS DE MLAT/WAM

BENEFICIOS DE MLAT/WAM

Soluciones a medida para
MLAT/WAM es escalable y facil de ampliar. El sistema MLAT/WAM es
capaz de cubrir los niveles superficiales y/o niveles de vuelos donde sea
necesario y también es capaz de detectar los aviones mas alla del
horizonte

Cobertura radar

la cobertura deseada.

Cobertura MLAT/WAM

La cobertura

indra

10 N

a N

300

250

4200

4140

100

a0

INDRA WAM/MLAT

6



BENEFICIOS DE MLAT/WAM

BENEFICIOS DE MLAT/WAM

Redundancia N-1 0 N-2 - Incrementa la disponibilidad.

® Con el andlisis de despliegue adecuado, el sistema MLAT/WAM
resultante sera completamente operativo incluso cuando 1 0 2 estaciones
estan fuera de servicio. Los radares secundarios necesitan doble canal para
implementar la redundancia.

® La redundancia es particularmente importante en los sistemas de WAM
donde se encuentran los receptores en sitios remotos.

® Indra cuenta con herramientas de cobertura en la simulacion y el
despliegue para lograr el disefio optimo del receptor y el numero de
estaciones necesarias.

Receptor 1 OFF Receptor 2 OFF Receptor N OFF

Predicted horizontal error, max= 350m. Antenna 2 removed. & 75001, # Predicted horizontal error, max= 380m. Antenna 9 removed. & 7E00f,
- 0 .

r

Predicted horizontal error, max= 350m. Antenna 1 removed. @ 75001, ft

INDRA WAM/MLAT
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BENEFICIOS DE MLAT/WAM

BENEFICIOS DE MLAT/WAM

Alta precision (3-30 m). La precision del sistema MLAT/WAM es
mayor que la precision de un radar convencional. La precision en
superficie MLAT llega a 3 metros mientras que para los sistemas
de WAM la precision puede ser alrededor de 30 metros.

MLAT Precision 3m WAM Precision 30m

Predicted horizontal error, max=350 @ 3000ft, ft

indra
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BENEFICIOS DE MLAT/WAM

BENEFICIOS DE MLAT/WAM

Mayor ratio de refresco:

®* El sistema MLAT no contiene elementos
rotatorio, por tanto siempre esta
recibiendo mensajes.

® Elratio de refresco de los ASTERIX puede
ser 10 veces mas alto que los radares
convencionales (0.5 -1 segundos).

®* Elusode FRUTA para el calculo de la
posicion también incrementa el periodo de
refresco.

indra INDRA WAM/MLAT 9



BENEFICIOS DE MLAT/WAM

BENEFICIOS DE MLAT/WAM

Incluye servicio ADS-B. El sistema MLAT/WAM es capaz de
proporcionar la salida de datos separada para multilateracion y ADS-B.
Los alcances de ADS-B puede ser de mas de 250 NM con un solo
receptor. También proporciona EHS.

Cobertura ADS-B en un sistema MLAT/WAM
El sistema proporciona:
* Flujo ADS-B.

®* EHS (Enhanced Surveillance)

Fodl ) WdNe w@ »
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BENEFICIOS DE MLAT/WAM

BENEFICIOS DE MLAT/WAM

Tiempos de Instalacion y Mantenimiento Minimos:

®* Componentes de bajo Peso: Las antenas y
resto de equipos son mas pequefios que en
los radares.

®* Componentes con bajo MTTR.

®* Las estaciones son pequeias y faciles de
Instalar.

* El diseno modular simplifica el mantenimiento.

indra
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BENEFICIOS DE MLAT/WAM

BENEFICIOS DE MLAT/WAM

Adecuado para entornos dificiles y congestionados:

® La Multilateracion permite obtener mejor cobertura en zonas de
dificil acceso y de montaina ofreciendo un rendimiento similar o

mejor.
® Vigilancia en zonas complejas y congestionadas con mas de 600

blancos.

. ANNEED K996 G R

indra INDRA WAM/MLAT
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BENEFICIOS DE MLAT/WAM

BENEFICIOS DE MLAT/WAM

Los costes operativos de la MLAT/WAM son menores que los
sistemas de vigilancia convencionales:

Menor consumo energético
Sin elementos rotatorios
Sin grandes amplificadores
UPS y Baterias pequeiias

indra

Receptora MLAT. 70 W Sistema Radar: 10.000 W
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BENEFICIOS DEL SISTEMA MLAT/WAM DE INDRA

ENTRADAS Y SALIDAS

Transmitter
Transponder

Receiver
Transponder

indra

Squitters de Adquisicion (DF11).

ES. (DF17).

ES de vehiculo de tierra.(DF18).

Respuestas a interrogaciones Modo S selectivas
(DF4, DF5, DF20, DF21).

Mensajes ACAS (DFO, DF16).

Interrogaciones selectivas
(UF4, UF5, UF20, UF21).
Interrogaciones A/C
(P4 Corto). | =

uuuuuuuu
uuuuuuuuuu

INDRA WAM/MLAT
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BENEFICIOS DEL SISTEMA MLAT/WAM DE INDRA

FORMATOS DE SALIDA DE DATOS

ASTERIX 19  Mensajes de Estado MLAT
| —]

Costumer (ATC,

Mensajes de Blancos
Recorder..) ASTERIX 20 /

ASTERIX 21, 23 Datos ADS-B

SNMP Control y Monitorizacion

nnnnnnnnnnn

uuuuuuuu
uuuuuuuuuu
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INDRA MLAT/WAM

VENTAJAS

Célculo de la
altitud. Es sistema
MLAT de Indra ha

sido seleccionado

por Eurocontrol
para el proyecto
HMU

Mismo tipo de
rack para
todos las

estaciones de
receptor,

interrogador,

Transponder

GPSy
Transponder

Actualizacion
SWy FW de
forma remota

Precision en la
sincronizacion

Redundancia )
mejor que 1ns

N-1 0 N-2

nara EHS ADS-B

MLAT/WAM

Rack Outdoor
con Alarma de
Intrusos y
alarma de
incendio

Procesamiento
de mas de 600

blancos por
segundo

Precision

3m para MLAT y 20- 30m for WAM

Sincronizacién

Mediante GPS (GNSS) / Transponder de referencia

Capacidad de Procesamiento

> 600 blancos. El Software no es dependiente del HW. Facil de actualizar.

Salida

Asterix Cat. 20, 19, 10, 247 (MLAT, WAM) y Asterix Cat. 21, 23 (ADS-B)

indra
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INDRA MLAT/WAM

VENTAJAS DEL METODO DE SINCRONIZACION GNSS
COMMON VIEW

Beneficios del método Common View GNSS

" Precision: Mejor que 3 metros para sistemas
MLAT

® Facil despliegue: No es necesario disponer
de un transmisor de referencia comun..

Precisiéon en la

sincronizacion
mejor que 1Ns

" El sistema MLAT de Indra es el sistema mas preciso del

mercado :

" Los otros métodos de sincronizacion logran precisiones de entre

5y 20 ns.

" El sistema Indra de sincronizacion GNSS permite precisiones en

el fechado menores a 1ns

- indra
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INDRA MLAT/WAM

¢, POR QUE USAR GNSS COMMON VIEW? *

Efecto del error de sincronizacion

Precision horizontal en un sistema con Indra Precision horizontal en un sistema con

Precision de sincronizacion de 10NS Precision de sincronizacion de 1NS

Horizontal Error Horizontal Error

s

indra INDRA WAM/MLAT 23



INDRA MLAT/WAM

HERRAMIENTA DE SIMULACION PARA EL CALCULO DE COBERTURA &

DESPLIEGUE

" LoS vy céalculo SNR

= Multilateracién y analisis de la
cobertura. (Incluyendo N - 1

redundancia)

= Andlisis del terreno utilizando mapas

de la NASA.

conocer

estaciones remotas,

sistema global WAM

de lograr un rendimiento y una precision optima .

Lista de posibles emplazamientos (por el cliente):

Tener una lista de posibles ubicaciones para las
las comunicaciones
disponibles reduciran significativamente los costes del
Indra proporcionara
emplazamientos mas convenientes de la lista con el fin

los
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DISENO DEL SISTEMA

ARQUITECTURA DEL SISTEMA

MLAT STATION ACC

RECEIVING STATIONE TRANSMITTING STATIONS TH.IN'BPEHI:ERE .
f-_.l‘l‘l 10300hz . . -

| T @@™=© ©

Ml'"&l &l*l"'il lkl'"ﬁl
TN S 2 TR & S & TUR & St

Communication Links °
(Optical Fibre, Microwave, Modem, etc.) . i m i¢
..- # 1
. = -

= | RADAR MAINTENANCE ANALISYS
COMPUTER

DISPLAY VR3000

- il

-i] i

LOCAL CONTROL AND PRINTER

COMMUNICATIONS
MONITORING POSITIONS SYSTEM (x2)

WAN

(Etharnet)

indra INDRA WAM/MLAT
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DISENO DEL SISTEMA

ESTACION RECEPTORA

Principales Funcionalidades

" Calculo del TOA (Time Of Arrival) de las

respuestas recibidas con una precision de

hasta a 1 ns:

" Modos 1/2 /A/IC, Modo S y respuestas

Extended Squitter.

" Entrega de datos de destino y sincronizacion

al Procesador Multilateracion.

GPS RECEVER

L 3

PRECISION TIME | | TOA o SIGNALS 1090 DOWN
—
GENERATOR MEASUREMENT DIGITIZATION CONVERTER
RX ANTENNA
'y
RUBIDIUM RECEIVED DATA REPORT
CLOCK WITHITS TOA

INDRA WAM/MLAT

27



DISENO DEL SISTEMA

ESTACION INTERROGADORA

Principales Funcionalidades

= Interrogaciones A/C.
= Interrogaciones Selectivas Modo S.
= Control de potencia en transmision.

= Control de transmision de distribucion.

Radiofrequency
Signal

Info Process and Interrogation Type
- Amplification |+ Modulation [+— Interrogation l«———  Local time
control

indra

INDRA WAM/MLAT
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DISENO DEL SISTEMA

ESTACION RECEPTORA/INTERROGADORA

o b —

indra INDRA WAM/MLAT 29



DISENO DEL SISTEMA

ESTACION CENTRAL DE PROCESO (CPS)

Principales Funcionalidades

" State-of-the-Art COTS Linux PC
" Algoritmos Propietarios de Multilateracion
" Rack de 197 :

“ NTP Servers

"Sistemas de Comunicaciones

" Alta disponibilidad gracias a la doble CPS ( > 99.999%).

indra
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DISENO DEL SISTEMA

ESTACION CENTRAL DE PROCESO (CPS)

Principales Funcionalidades

" Correlacion de Senial.

® Calculo TDOA.

" Calculo de la posicion del blanco.

TARGET TOA
—¥

CORRELATION

TDOA

Seguimiento de blancos

Reportes formateados en Asterix cat 20.

Determinacion de la secuencia de

interrogacion.

RSPOSITION
— ¥

SYNCHRONIZATION

Receiver Position

LOCATOR

Target Position

-

indra

FORMATTER

ASTERIX CAT 20
%

Track

TRACKER

Update/Delete

INDRA WAM/MLAT
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DISENO DEL SISTEMA

CONSIDERACIONES RECOMENDADAS

Definir el volumen en el cual se necesita la vigilancia tanto en superficie como en area extendida.

" El sistema MLAT/WAM se debe dimensionar correctamente para poder cubrir las areas

elegidas tanto para superficie como para area extendida
Definir el entorno del trafico
" Aeronaves Modo A/C
" Aeronaves Modo S
¥ Aeronaves ADS-B.
Decidir si se preve la operatividad con redundancia (N-1, N-2,..)
Preparacion y estudio previo detallado

® Las prestaciones de un sistema MLAT/WAM dependen crucialmente del despliegue de las

estaciones
" Planificar la localizacion de las estaciones
® Comprobar la disponibilidad de canales de comunicacion

" Estudiar la cobertura y precision esperada basada en la simulacion y comprobar si cumple

los requisitos preestablecidos

indra INDRA WAM/MLAT
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EXPERIENCIA INDRA

WAM CENTRO EUROPA (ALEMANIA, SUIZA Y AUSTRIA)

* Indra ha sido elegido por Eurocontrol para el proyecto Height Monitoring Unit (HMU). Proporciona altitud

calculada precisa (20m) de las aeronaves, ademas de la altitud proporcionada por el transpondedor

WAM EUROCONTROL

|

EURRMA HEICHT MONITORING UNITS (HMU)

» 3 Sistemas de Wide Area Multilateration (WAM) para Eurocontrol:

* Rango de 90NM x 90NM (Cada sistema)

* Instalados en Alemania, Suiza y Austria

* Precision de 20 m

* 15 estaciones receptoras en instalacion y operativas

A

BUROCONTROL

- indra INDRA WAM/MLAT | 35


https://www.eurocontrol.int/

EXPERIENCIA INDRA

WAM CENTRO EUROPA (ALEMANIA, SUIZA Y AUSTRIA)

= Nattenheim y Ginebra errores verticales entre 3 ft a 5 ft (1m a 2m)
para aeronaves volando por encima de los 30000ft.

Nattenheim Geneva
20111103 20111103
Thur Thurs

07:00:3 07:00:3

indra INDRA WAM/MLAT
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EXPERIENCIA INDRA

WAM CENTRO EUROPE (ALEMANIA, SUIZA'Y AUSTRIA)

Despliegue & Precision

Natteotin - Predictos Herootl Enor al 35000 Foat

Linz - Progosed Horaontad Emor at 26000 Feet

Geneve - Predicted Moromal Evor of 20000 Feet

>100m

4TO N

T4m . 100m

\ e e -
=4
S E 60E Lo

55 ¢ 80 E 65 E B E ISE

Nattenheim Linz

“El sistema suministrado cumple con las
normas técnicas establecidas en MLAT/WAM
EUROCAE ( ED- 142 ) y, con respecto a la
precision, supera con creces los
estandares.”

indra

50 € 79E

Geneva

—

Mr. Andrew Lewis
Manager EUR RMA
EUROCONTROL RMA and Height Monitoring
96 Rue de la Fusée, 1130, Brussels
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EXPERIENCIA INDRA

MLAT/WAM BARCELONA

Sistema activo MLAT con N - 2 redundancia.

- . m—

= mvw i . .
- | :::_:.:J_—:':' L X » Estaciones receptoras=> 36 Units
' ' ‘ » Transpondores de referencia=> 6 Units
* CPS=>1 Unit

Barcelona Deployment

* FAT pasadas en 2010
* SAT pasadas en 3Q 2011
« En operacion desde 1Q 2012

- indra INDRA WAM/MLAT | 38



EXPERIENCIA INDRA

MLAT/WAM BARCELONA

= Las prestaciones del sistema han sido grabadas durante en su estado
operativo.
= Trafico de oportunidad (Verde), Recorrido con un vehiculo (Azul).

= Cobertura desde el aeropuerto hasta 8NM en las sendas de planeo.

o Ao ANRH

o5

/Y

9 {
)",/

- indra INDRA WAM/MLAT | 39



EXPERIENCIA INDRA

MLAT/WAM VILNIUS

Sistema MLAT activo con redundancia N-1.

11 estaciones receptoras + 2 estaciones
receptoras/interrogadoras+ 2 Transponders de
referencia.

Cobertura desde el aeropuerto hasta 10Nm en las
sendas de planeo usando so6lo estaciones
dentro del aeropuerto

Precision mejor de 7,5 metros en toda la zona de
maniobra (Pd > 99%).

indra
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EXPERIENCIA INDRA

LATACUNGA WAM (ECUADOR)

Sistema WAM en Latacunga
=  Sjstema WAM activo con redundancia N-1

= 6 estaciones receptoras + 2 estaciones Precision WAM Latacunga
interrogadoras

= Cobertura desde el aeropuerto hasta FL450.
en mas de 50x50NM

= RXinstalado en el entorno climatico severo
= Prestaciones de precision mejora la ED-142

INDRA WAM/MLAT | 41



EXPERIENCIA INDRA

LOJA WAM (ECUADOR)

WAM System in LOJA Precisién WAM Loja
=  Sjstema WAM activo con redundancia N-1

= O estaciones receptoras + 3 estaciones
Interrogadoras

= Cobertura 100x100NM
= RXinstalado en el entorno climatico severo
= Prestaciones de precision mejora la ED-142

80 0' &;edlcted horiz%%‘awr, max=100 @dﬁﬂ%ﬁ ft
Sy >

*)

< Precision Loja WAM

indra INDRA WAM/MLAT 42



EXPERIENCIA INDRA

WAM/MLAT EN COLOMBIA

< Sistema MLAT en el Dorado

» Estaciones receptoras—> 26

* Transponder de referencia 2 4

* Central Processor 21

*14 Estaciones Receptoras. (ER)

*4 Estaciones receptoras/Iinterrogadoras (ER/SINT)
*4 Estaciones Receptoras/SiteMonitor (ER/TR)

1 Estacion Central de Proceso dual (ECPs)

+2 Sistemas de gestion (LCMS/RCMS)

*2 Monitores de Datos de Vigilancia, Visual Radar
3000

*1 PC de grabacién y andlisis de blancos.

Aeropuerto El Dorado

« Ampliacién de Cobertura Sistema MLAT A 25 MN >

» 1 Estaciones Receptora Interior. (ER)
» 3 Estaciones Receptoras Exteriores ER_EXTERIOR)

- indra DRA WAM/MLAT 43



EXPERIENCIA INDRA

WAM/MLAT EN COLOMBIA

» Sistema MLAT Barraquilla 2

» Estaciones receptoras—> 6

* Transponder de referencia 2> 2

* Redundancia de Interrogadores >2

Aeropuerto de Barranquilla

~indra INDRA WAM/MLAT | 44
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EXPERIENCIA INDRA

WAM OPERATIVA EN LAS SEDES DE INDRA

Sistema WAM con 5 estaciones receptoras.

®* Cobertura MLAT de 40NM. * Cobertura ADS-B de 150NM
®* Indraes launicacompafiacon un sistema operativo instalado en sus instalaciones

®* Localizacion del las estaciones receptoras:

Edificio Indra TT1 en Torrejon (Central Processor y RX1)
Edificio Indra Triangulo (RX2)

Edificio Indra en Calle Alcala 506 (RX3)

Edificio Indraen Aranjuez (RX4)

Edificio Indra en San Fernando (RX5)

INDRA WAM/MLAT
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EXPERIENCIA INDRA

WAM OPERATIVA EN LAS SEDES DE INDRA

Equipamiento: 5 estaciones receptoras

®* Antenas de 5.5dBi (altura de 70cm) con antena GPS

®* Rack Outdoor resistente al agua y al polvo (100cmx68cmx55cm)
®* Systema de refrigeracion (Peltier)

* |LNA 15dB
®* Sistemade comunicaciones

indra
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EQUIPAMIENTO
ESTACIONES RECEPTORAS

5 Estaciones

® Antenas de 5.5dBi (altura de 70cm) con antena
GPS

® Rack Outdoor resistente al agua y al polvo
(100cmx68cmx55cm)

® Systema de refrigeracion (Peltier)
° LNA 15dB
® Sistema de comunicaciones
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EQUIPAMIENTO
ESTACION CENTRAL DE PROCESO (CPS)

* Rack de 19”
® Servidor de procesos COTS
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