Tema 12

©
kS,
ad
O
£
O
)
=}
<C
)
d
c
kT
©
c
v
Q
v
o
—
O
c
©
b
>

7
Q
<




La vigilancia dependiente automatica es una técnica de vigilancia cooperativa que esta
basada en el la difusion por parte del blanco de sus parametros de vuelo, tales como
posicion, velocidad, identificacion, etc.

De este modo:

O es dependiente porque confia en los datos enviados por el blanco sin realizar
ningun tipo de medicion, y

O es automatica porque el envio de los datos por parte del blanco se realiza sin la
necesidad de que este reciba ningun tipo de peticion.

En este concepto de vigilancia no se asegura que la informacidon enviada por la
aeronave sea recibida o utilizada por ningun sistema de vigilancia y del mismo modo
hace que el sistema ADS-B sea un sistema completamente pasivo, lo cual repercute de
gran manera en sus costes y sus caracteristicas operacionales.

Este nuevo sistema es esencial para complementar la vigilancia en zonas oceanicas o
en las que practicamente no hay cobertura de los radares.
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Ventajas:

O Simplicidad de la estacién de tierra, sin transmisores.

O Muy bajo coste.

O Periodo de actualizacion muy bajo (0.5s) o incluso mejor.

O Muy buena resolucion.

O Muy buena precisién e integridad (dependiente de la avidnica).
[ La precisidon no depende de la distancia a la estacion.

O Facilita el intercambio de informacién en vuelo.

O Uso futuro para nuevos servicios Aire-Aire (ADS-B IN).

Inconvenientes:

O Dependiente de la avidnica.
[ Falta de equipacion en todas las aeronaves.
[ La falta de sefiales GPS puede impactar en su utilizacion.
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La ADS ha sido desglosada en dos técnicas que estan basadas en los mismos principios,
ADS-B (Broadcast) y ADS-C (Contract).

La ADS-B consiste en la radiodifusion, mediante enlace de datos, de ciertos parametros
de a bordo a intervalos frecuentes y regulares. Se caracteriza por:

1.- Los datos que recoge la ADS-B son enviados y radiodifundidos periédicamente por
las aeronaves.

2. La caracteristica principal de la ADS-B es que permite la transmision de datos
aire/tierra y aire/aire.

3. La transmision de datos aire/aire permite la representacion del trafico circundante en
una pantalla dentro del avion, CDTI (Cockpit Display of Traffic Information).

4. Las tecnologias que pueden ser utilizadas para implantar la ADS-B son principalmente
tres: VDL Modo 4, Modo S Extended squitter y UAT.
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La ADS-C implica la transmision de ciertos datos entre la aeronave y una
estacion de tierra. Como principales caracteristicas de este sistema podemos
nombrar:

1. Solo se transmiten los datos cuando se ha establecido un contrato con una
estacion de tierra determinada; se pueden mantener varios contratos
independientes con varias estaciones de tierra.

2. La estacion de tierra decide la frecuencia de las transmisiones y los
parametros de las mismas.

3. Hay cuatro tipos de contratos: periddicos, bajo demanda, por un evento
concreto y de emergencia.

4. Las tecnologias que utiliza la ADS-C son fundamentalmente dos: FANS-1/A,
qgue parte del enlace de datos ACARS, y el sistema ATN ADS-C.
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La seguridad del sistema de control del trafico aéreo descansa sobre unas
comunicaciones fiables y precisas entre controladores y pilotos.

Actualmente, son comunicaciones orales establecidas gracias a estaciones
terrestres y a equipos especiales a bordo de las aeronaves.

En los ultimos anos, se han desarrollado nuevos sistemas que permiten la
comunicacion de mensajes digitales entre controladores vy pilotos.

Estas comunicaciones se denominan CPDLC {Controller to Pilot Data Link
Communications) y ya se emplean en algunas zonas del mundo, donde se
esta evaluando operacionalmente.
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U Vigilancia basada en tierra. Por ejemplo, vigilancia de aeronaves en vuelo por
sistemas terrestres. Esta es una funcion convencional del ATC, pudiendo
complementar de esta forma a las técnicas convencionales como el radar o los
informes voz.

[ Vigilancia del entorno. Por ejemplo, tareas de vigilancia llevadas a cabo desde
la propia aeronave basandose en el ADS-B o TIS-B. Esto permitiria presentar a
la tripulacion directamente la informaciéon de vigilancia, mejorando Ia
percepcion que se tiene en la cabina del estado del trafico.

O Vigilancia en el aerédromo. Per ejemplo, vigilancia de los vehiculos
desplazandose en el aerédromo, incluidas las propias aeronaves, llevada a
cabo tanto desde la torre propiamente como desde les equipos embarcados,
previendose importantes mejoras respecto a las técnicas convencionales
empleadas hasta el momento.

[ T | I R
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La estructura técnica de la vigilancia dependiente automatica (ADS) esta ubicada en dos
entornos:
En la aeronave: una de las caracteristicas de la ADS es su dependencia. Todos los datos

son transmitidos desde las aeronaves. Por tanto, estos deben llevar a bordo el equipo
necesario, que consta de:

1.Un sistema de navegacion, que proporciona los datos basicos al ADS (identidad, posicién
etc.).

2. Una aplicacién ADS, gue gestiona el procesado, codificacion y transmision de los datos
ADS. También puede recibir la informacion de otra aeronave a través de la técnica ADS-B. En
el caso de ADS-C, gestiona los contratos que mantenga la aeronave con estaciones de tierra.

3. Un equipo de enlace de datos, que transmite los informes de ADS-B a otras aeronaves y los
de ADS-C, a través de comunicaciones de doble sentido, a los sistemas de tierra.

4. En el caso de la ADS-B, normalmente existira una pantalla que muestre la posicion

del trafico circundante (CDTI, Cokpit Display of Traffic information).

[ I I e ——
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En tierra: los sistemas instalados en las aeronaves tienen su correspondencia

terrestre, que consta de:

1. Un equipo de enlace de datos, que funciona de la misma manera que su
correlativo en la aeronave.

2. Una aplicacion AIDS, que gestiona la recepcion de informacion enviada por
las aeronaves vy, en el case de la ADS-C, los contratos establecidos con las

deronaves.

3. Tratamiento de datos de vigilancia, que procesa la informacion de vigilancia
recibida para su use por parte del resto de los sistemas de tierra.
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L Periddicos: La aeronave transmite los informes ADS-C a intervalos
regulares.

 Por evento: La aeronave transmite les informes cuando sucede cierto
suceso. Dicho suceso puede ser, por ejemplo, un cambio en altitud o
velocidad e una desviacién de la ruta prevista.

(J A demanda: La aeronave transmite un Unico informe ADS-C como
respuesta a una peticion del ATC.
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Dentro de las transmisiones ADS-B podemos diferenciar entre los propios
mensajes ADS-B (Automatic Dependent Surveillance Broadcast) y los mensajes
de informacion de trafico TIS-B (Traffic Information Services — Broadcast).

Los mensajes ADS-B son transmitidos por aeronaves en vuelo o en superficie u
otros vehiculos que estén operando en el area de superficie de los aeropuertos.
Los mensajes TIS-B, sin embargo, son enviados desde transmisores en tierra y
suministran a las aeronaves informacion del trafico en sus cercanias.

Los mensajes ADS-B transmitidos como extended squitters desde un
transpondedor modo S, utilizan el formato de enlace descendente DF=17
(Downlink Format).
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Formato mensajes ADS-B

En ADS-B 1090 ES se utilizan los tres siguientes tipos de formatos:

O Formato DF=17 (primeros 5 bits de todo el mensaje) se utiliza para
transmisiones ADS-B realizadas desde transpondedores modo S.

O Formato DF=18 se utiliza para mensajes ADS-B o TIS-B cuando no se
realizan desde transpondedores modo S.

[ Formato DF=19 Unicamente se utiliza en aplicaciones militares.
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Formato mensajes ADS-B

PREAMBLE DATA BLOCK
< 80,sec 'l‘ 112 sec b|
BT , BIT
lem1 |em2 |era |ema | ) |nr | N
MMM T T i
I1 ID I1 ID I1 ID I1 |0| 'f;" I1 |U I1 IU :
00 05 1.0 35 45 g0 a0
TIME (1 sec)
.rfai -
lofo |l 1]o] ofof] 1]
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Cada squitter tiene una longitud de 112 bits (mensaje S largo), de los cuales 56
bits son los que contienen la informacion de posicion, identidad, velocidad, etc.
Los restantes 56 bits contienen informacion del tipo DF, de la capacidad del
transpondedor (Capability CA), del tipo de mensaje (TYPE), de los 24 bits de
direccion de la aeronave (Announced Address AA) y 24 bits del campo de
paridad.

El mensaje ADS-B se transmite en la frecuencia de respuesta del SSR 1090 MHz
utilizando modulacion PPM (Pulse Position Modulation) con el mismo formato
qgue las respuestas modo S. En la figura 31 se presentan los tiempos entre
pulsos de una senal ADS-B emitida por un tanspondedor SSR.
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Formato mensajes ADS-B

TYPE Code Subtype Code
(“ME” bits 1-5) (“ME?’pbits 6-8) ADS-B Message Type
Airborne Position Message
0 Not Present Surface Position Mess:;f
1-4 Not Present Aircraft Identification and Category Message
5-8 Not Present Surface Position Message
9-18 Not Present Airborne Position Message
0 Reserved
19 1-4 Airborne Velocity Message
5-7 Reserved
20-22 Not Present Airborne Position Message
23 0 Test Message
1-7 Reserved
0 Reserved
24 1 Surface System Status
2-7 Reserved
25-26 Reserved
27 Reserved for Trajectory Change Message
0 Reserved
1 Extended Squitter Aircraft Status Message
28 (Emergency/Priority Status & Mode A Code)
5 Extended Squitter Aircraft Status Message
(1090ES TCAS RA Message)
3-7 Reserved
0 Target State and Status defined in DO-260A, ADS-B Version=1
29 1 Target State and Status
2-3 Reserved
30 0-7 Reserved
31 0-1 Aircraft Operational Status
2-7 Reserved

2018: VIGILANCIAY COMUNICACIONES

16/17



Formato mensajes ADS-B

AIRBORNE POSITION MESSAGE "ME" FIELD
MSG
BIT |33--37 | 38 ceeemeemeeme 39 40 yp —— 52 53 54 55 - 71| 72 88
#
“ME"
(=73 g T - J— 7 8 [ J— 21 22 23- 39 | 40 56
#
SURVEILLANCE SINGLE PR ENCODED | ENCODED
TIME
NANE TYPE STATUS ANTENNA | ALTITUDE FORMAT | LaTiTubE | LoNGITUDE
[5] [12] (M (F)
2] 0 1 . (17 (17
[1]
MSB |msB MSB MSB MSB MSB
LEB LSB LSB LSB LSB LSB
AIRBORNE VELOCITY INFORMATION MESSAGE_SUBTYPE_'3" and "4"_"ME" FIELD
MSG
BIT 337 B - 40 41 a2 43— 45 4B 47 --56 &7 58 — &7 =] [==] 078 | 79---80 g 82 - a8
R
—
BT |1-5| -8 9 v |- 14 524 | 25 [26-35] 3 7 |39-46|47-28| 49 | 5058
#
Diff.
INTENT IFR Heading i d Wertical | Vertical Verfical from | Difference
FIELD | TYPE | SUBTYFE | CHANGE | Capabiity | Macy Satus Heading }5*‘99 Airspeed | Rate | Rate ;'a'if Reserved | Baro. from
NAME | [ Bl FLAG FLAG 3 B [10] 7 0] | Source | Sign 2 At | Baro.auT
(1) [t 1 i mo|om Bl ?ﬁ’ [7)
i g TISE T T e o a—
LSB LB L=8 L=g L= L=8 LSB LsB
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