-~

gia

Tecnolo

El servicio moévil
aeronautico por satélite

SMAS (i)

En la primera parte de este articulo, publicada en el nimero 5 de ATC magazine, exponiamos la
necesidad del empleo del satélite en las funciones de comunicaciones, navegacion y vigilancia.
Veamos, en esta 2° y definitiva entrega, cudles son las aplicaciones y el estado de implantacion
actual del Servicio Mévil Aerondutico por Satélite (SMAS).

as comunicaciones telefonicas de

pasajero, tanto de voz digitalizada

omo de fax y datos. se estan
mmplantando actualmente a pasos agi-
gantados (figuras 1 ).

El intercambio de mensajes digitales
controlador-piloto, acceso de este alti-
mo a bases de datos meteoroldgicas.
etc. y la vigilancia dependiente automa-
tica serdn, probablemente, las primeras
aplicaciones relacionadas con el servi-
cio de transito aéreo
(ATS) del SMAS,
especialmente en
dreas ocednicas y
remotas. Hace tiem-
po que se vienen
realizando pruebas
de este tipo en dife-
rentes lugares del
mundo. siendo de
destacar las del Oce-
ano Pacifico (PET =
Pacific Engineering
Trials), v las realiza-
das por el Reino
Unido en el Océano
Atlantico (figura 2).

En dreas continen-
tales de alta densi-
dad de trifico aéreo,
la utilizacion conjun-
ta de datos radar y datos de la vigilan-
cia dependiente automadtica permitird
mejorar la funcion de vigilancia. al pro-
porcionar cobertura a bajas altitudes v
en otras zonas ciegas, mejorar el segui-
miento de las aeronaves, aumentar el
nivel de redundancia. y permitir contro-
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lar la integridad del sistema de navega-
cion. El SMAS permitird el intercam-
bio digital de datos directamente entre
los ordenadores de a bordo y los siste-
mas expertos de tierra, que aumentaran
la capacidad de utilizacion del espacio
aéreo, en especial en dreas de alta den-
sidad de transito, pudiéndose asi hacer
frente a la demanda prevista para los
Proximos anos.

fig. 1: El sistema de comunicacion de datos via satélite permitira al pasajero hacer reservas en hoteles y
coches, operacioes bancarias, compra de articulos... etc

ESTADO DE IMPLANTACION
DEL SMAS

En diciembre de 1991, 93 instalacio-
nes en aeronaves habian sido ya certifi-
cadas por INMARSAT vy utilizaban el
sistema a diario.

Muchas nstalaciones de voz estin va
en operacion, la mayor parte de ellas en
aviones Gulfstream. Un Boeing 747 de
British Airways ofrece a los pasajeros
telefonia por satélite desde hace dos
anos. Un Boeing 747-400 de Japan Air-
lines la tiene instalada en pruebas. Sin-
gapore Airlines opera sistemas de voz
en 17 de sus Boeing 747-400, y tiene
previsto instalarlo a toda su flota .

INMARSAT recibe peticiones casi a
diario para la certi-
ficacién de siste-
mas de datos, la
mayor parle para
Boeings 747-400.
Estas corresponden
a aeronaves opera-
das por United Air-
lines., QANTAS,
Japan Airlines, Cat-
hay Pacific, Air

France, UTA y
Canadian Airlines
(figura 3).

United Airlines,
Northwest Airlines,
Japan Airlines vy
Qantas tienen fir-
mado un acuerdo
con las autoridades
de aviacion civil de
USA, Australia y Japon para participar
en pruebas en el Pacifico, estando éstas
en fase de ejecucion. Francia, Nueva
Zelanda y Fiji también participan en
menor grado. Autoridades de aviacion
civil europeas, entre ellas las del Reino
Unido, Francia. Alemania, [talia y




Espafa, estan planificando la realiza
cion de pruebas simuilares en la region
Europea.

A fecha 28 de febrero de 1995, existi
an 374 equipos de voz/fax, v 123 de
datos nstalados a bordo de aeronaves
-l_!:,'LI.'. )

En cuanto a estaciones terrenas de
tierra (GESs). existen actualmente 12

:n operacion, prestando servicio a aero-
aves por todo el mundo. INMARSAT
ha autorizado a Goonhilly en el Reino
Unido, EIK en Noruega, y Sentosa en
Singapur, para prestar a nivel mundial
el servicio de voz denominado "Sky-

', el cual se encuentra operacio
nal desde septiembre de 1990. El servi

phone

c10 de voz se presta también a través de
France Telecom (Aussaguel), OTC
(Perth, Australia), Teleglobe (Laurenti-
des, Canadd)., IDBA (Niles Canyon,
USA), KDD (Yamaguchi, Japdn) y
Comsat (Southbury v Santa Paula
(USA), Perth
(Australia) e Ibaraki (Japén). Otros sig-
natarios de INMARSAT que han notifi-
cado sus mtenciones de operar GESs
son: la URSS, Portugal, Alemania ¢
Italia

Laurentides (Canadi),

EL PRODAT/PROSAT

El Programa PRODAT, parte inte
grante del proyecto PROSAT de la
Agencia Europea del Espacio (ESA)
1981, incluia

en su segunda fase experimentos sobre

miciado en diciembre de

la aphicacion de las comunicaciones
moviles por satélite a los servicios de
tridnsito aéreo (ATS). En dicho progra-
ma participaron la Direccion General
de Aviacion Civil Espanola y la Autori-
dad de Aviacién Civil del Reino Unido,
mncorporindose posteniormente EURO-
CONTROL (figura 4). Uno de los obje
tivos de este esfuerzo colectivo era el
de implantar algunas de las recomenda
ciones del Comité FANS relacionadas
con la vigilancia dependiente automati-
ca y el intercambio de mensajes digita-
les ATS controlador-piloto.

El instrumental del PRODAT consis-
tia en cuatro subsistemas principales,
avionica de a bordo (AES). satélite.
estacion tlerrena de verra (GES), v las
instalaciones de los usuarios fijos

(ATC, etc.). En los ensavos ATC parti

clparon tres centros de control de trin

sito aéreo experimentales: uno en
l'orrejon /Par lL'liC]]\Hl['_\p.‘lﬁ;il_ otro en
Bretigny (Eurocontrol. Francia), y otro
en Hurn (Reino Unido). El punto focal
del sistema era la estacion terrena
(GES) situada en Villafranca del Casu

lo, cerca de Madrid, que comprendia el

v SATCOM del Pacific

equipo de radio para el enlace con el
a red

(NMS), el cual actuaba como interfaz

satélite y el sistema de gestion de

inteligente entre el satélite y las redes
de comunicaciones terrestres. El satélite
que se utihizo en la dltima fase de la
experimentacion fue el MARECS B2
de INMARSAT

INMARSAT

olador-peloto

=4l de United Airlines
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figd: Satélite Inmarsat-3

Para la segunda fase del programa
s¢ fabricaron nueve terminales satélite
a instalar en aeronaves (cinco fabrica-
dos ¢n ¢l Reino Unido por RACAL, y
cuatro en Espana por ISEL-PESA).
Los programas para la gestion de
mensajes en tierra y presentacion de
mensajes ADS en una pantalla radar
fueron desarrollados por CESELSA.
Ademas, se utthizd un simulador de
terminal multiaeronave fabricado en
Espana que permitia la simulacion
de hasta un miximo de 40 aerona
ves. Este terminal, que enlazaba via
satélite con los Centros ATC, fue
muy utilizado, especialmente por
EUROCONTROL en sus simulacio-
nes ocednicas, que incluian ADS e
intercambio de mensajes digitales
controlador-piloto.

En la pnmera fase del programa se

contd con la valiosa participacion de
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un DC-8 de las Fuerzas Aéreas Espa
fiolas. En la segunda fase, se conté
con la participacion de un BAC-1-11
perteneciente a un organismo guber-
namental del Reino Unido, de un HS-
748 de la Autoridad de Aviacion Civil
Britanica (CAA), v de un Jetstream de
RACAL, alquilado al efecto. También
participaron en la segunda fase aero-
naves comerciales, y. aunque la
mayorfa de ellas carecian de capaci-

El 24 de octubre de

1988, la D.G.A.C. espa-
niola logro controlar un

avion utilizando

exclusivamente mensajes

digitales

dad
muy

Los objetivos comunes de los parti
cipantes en el experimento PRODAT-

ADS, su
util

colaboracion fue

ATS eran, entre otros, los siguientes:

*Ensayar aplicaciones ATS, tenien-
do en cuenta los requisitos que un sis-
lema que proporcione vigilancia
dependiente automitica e intercambio
de mensajes digitales controlador-
piloto debia cumplir:

*contribuir al estudio y definicion
de un sistema de enlace de datos
para moviles aeronduticos, teniendo
en cuenta las necesidades ATS pre-
sentes y futuras;

“evaluar las posibilidades de pre
sentacién de la informacion proce-
dente de la vigilancia dependiente
automdtica (ADS) y de los mensajes
digitales intercambiados entre el
piloto y el controlador.



El programa PRODAT fue pionero en
experimentar, via satélite, la vigilancia
dependiente automadtica (ADS) y el
intercambio de mensajes ATC, realizin
dose multitud de vuelos, incluido uno al
Polo Norte. Gran parte de la tecnologia
desarrollada y evaluada en este progra-
ma, y en especial la de avidnica, ha sido
la base del desarrollo del actual sistema
SMAS adoptado por la OACL

El 24 de octubre de 1988, la Direc-
cién General de Aviacion Civil Espano-
la, utilizando el sistema PRODAT,
logro controlar, mediante mensajes digi-
tales, un avion Jetstream: despego de
Biggin Hill (Reino Unido) y, después de
una escala técnica en Nantes (Francia),
aterrizo en el aeropuerto de Madrid-
Barajas, siendo éste el primer vuelo
controlado por un centro de control de
transito aéreo mediante un enlace de
datos por satélite.

Una vez que el aeronave penetré en la
region de informacion de vuelo (FIR)
espaiola, todos los mensajes relativos a
autorizaciones de ruta, descenso y apro-
ximacion, guia vectorial radar e infor-
macion meteorologica, le fueron trans-
mitidos desde el Centro de Control de
I'ransito Aéreo de Madrid, exclusiva-
mente mediante ¢l enlace de datos digi
tales por satélite PRODAT/PROSAT,
hasta situarlo a 4.000 pies en el localiza
dor de la pista 33 del aeropuerto de
Madrid-Barajas. No se utilizaron comu-
nicaciones voz en ningun sentido, ni
siguiera para confirmar las autorizacio-
nes de control, aunque el avion perma-
necid constantemente en contacto radar,
Dos controladores de Madrid ACC
(F.Reyes y F.Cabrera), que embarcaron
en Biggin Hill para colaborar con el
piloto, fueron los encargados de mane-
jar el teclado del terminal de datos a
bordo del Jetstream. (ver Revista de la
OACI de Febrero de 1989, articulo titu
lado "Los datos
PRODAT/PROSAT .'lrJf;’J"iH,‘ controlar el

vuelo de un reactor”.

Q'JI.{IJI'P.\' rJ‘r"

David Diez Ferndandez

(El autor ha participado en el desa-
rrollo de los SARPs del SMAS, tanto en
el AMSSP como en el AMCP)

El segmento espacial de Inmasart

INMARSAT fué fundado en 1979 para ofrecer servicios de comunicaciones por
atélit¢”a embarcaciones civiles. Esti formado por 55 estados miembros, siendo el
ignatario por parte de nuesffo pais la Compaiiia Telefénica Nacional de Espaiia,
on el 1,99% de las acciones. Aproximadamente hay instalados unos 9.000 termina-
les de comunicaciones por satélite a bogdo de barcos por todo el mundo. Ultimamen-
e INMARSAT presta también servicios a la aviacién y al transporte terrestre.  ®

= bd 2

Actualmente INMARSAT opera sigle satélites de esta generacion para comunica-
iones maritimas. Son geoestacionarios y suministran cobertura m{mdiul Cam excep-
i6n de las regiones polares extremas. Uno de ellos, el MARECS-B2 fué utilizado
lentro del programa PRODAT/PROSAT de®omunicaciones con aeronaves, en el
ue participd la Direccion General de Aviacin Civil Espafiola.

En la ;mll&alidud estdn en orbita cuatro satélites de segunda generacién, cada uno
le ellos con una capacidad en la banda aerondutica reservada al SMAS de 3 Mhz, en
la direccidn satélite-acronaves, y otros 3 MHz en la direccién aeronaves-satélite. El
primero de estos satélites fue lanzado el 30 de octubre de 1990, estando actualmente
icQ en posicion 64,5 grados Este. El
Qs Oeste sobre®l Atldntico el 8 de

nbre de ara prestar su ser-
 marzo de

n operacién en su Grbita sobre el Ocedno 1
egundo fue lanzado a la posicion 15,5 gra
marzo de 1991, El tercero fue lanzado

vicio sobre el Ocedno Pacifico (17.8 2, un cuarto

satélite fue situado sobre el

En febrero de 1991, INMARSAT adjudidé a GE Xstro (Ahora Martin Marietta) un
ontrato para la fabricacion defcuatro satdites Inmyregt-3.\En rgarzo de W94, se
2ncargd un quinto satélite. Est previsto quelel primer {nmarsal\3 entre en operdsjon
en marzo de 1996. Los siguiepites serin lanzhdos\sucesiyamente Aintervalos de cud
IO Meses.

Aparte de su gran capacidad para las comupicaciones (ifcluidas lasdel SMAS), y
de contar con haces puntuafes, cada uno de lok satélites Inmyrsat-3 incldjrd un trans-
pondedor de navegacion/ que serd utilizadd para proporcipnar un cofplemento
aumentacién) civil al GFS y. probablemente, {al GLONASS. Kstos transpo
podrian formar el primef elemento de un futurp sistema fundia] de navegacip por
satélite |(}N5\3J complgtamente civil. Cada trafjspondedor, que sdlimita simplerhen-
> a un cambio de frgeuencia, recibird sefle§ de navegagjion prycedentes de u
2stacion terrena (GEY), en la banda de 6,4 GHz| para su retransmisi&n a los usuarios
n un ancho de banga de 2,2 MHz, centrada en §.575.5 MHz, o sea. dpincidente con
a seilal L1 uuhzadg por el GPS.

Los primeros cylatro satélites Inmarsat-3 serdn colocados précticar

edores

ente en las
si un alto
iento del

nismas posiciongs que ocupan lo actuales Inmarsat-g, consiguiéndose
nivel de redundghcia en cuanto a comunicacioneq se refiere. El posicionar
juinto satélite glin no se ha decidido.

\
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Figura 5. Aqul s¢ describen algunos de los mensajes digitales mis significativos, junto con la informacion ADS, correspondientes al veelo Biggin Hill - Madrid/Bara-

HORA 14:16:33
MADRID ESTE ES GRAVL LISTO PARA RODAR EN BIGGIN HILL. CAMBIO

HORA 14:16:46

COORDENADAS ALTURA ANGULO DE
(PIES) DERROTA MACHN
EOOO0I 58 N511938 32 107.929 0.000

HORA 17:45:47
GRAVL.MADRID ACC. TRANSPONDEDOR EN 4662. CAMBIO
WOOZA2LS N44£3526 I6428 166.916 0.344

HORA 1T:48:41
MADRID ESTE ES GRAVL. RECIBIDO. RESPONDER 4662
MGANOS 51 SE VA A REQUERIR ALGUNA MANIOBRA ESPECIAL

HORA: 17:3%:23
GRAVLMADRID ACC. CONTACTO RADAR A 43 NM DE BLO

HORA 18:109:56
MADRID. GRAVL. CAMBIO. BLO FL 170 ESTIMANDO BGS 1825
REQUERIMOS EL TIEMPO DE LEMD. CAMBIO

HORA 18:10:02
WO02S413 N4120S0 16416 155.917 0344

HORA 18:13:20
GRAVL. MADRID ACC, VIENTO CALMA. CAVOK
OQNH igual 1023, QFE RWY 13 igual 954.3. TEMP 21. DEW |1

HORA:18:37:19
GRAVL. RECIBIDO. HAGA UN 360 A 5U DERECHA Y UNA VEZ COMPLETADO PROCEDA A SMA

HORA 18:37:40
WN3364T7 NATS4SK 16452 178.593 (348

HORA 15:79:04
MADRID ESTE ES GRAVL. RECIBIDO. UN 360 A NUESTRA DERECHA DESPUES A SMA

HORA 18:39:40
WOOIIIT N414957 16428 53.265 0.346

HORA 1B:42:41
WOOAISH0 N4 14659 | 640 179.296 @.350

HORA 18:42:51
MADRID. ESTE ES GRAVL, COMPLETANDO EL 360. ESTIMANDO SMA A LAS 183] FL 170

HORA 18:59-57 i
MADRID. GRAVL REQUIERE AUTORIZACION DESCENSO. CAMBIO

HORA 19:02:01
GRAVL. MADRID RESPONSA IDENTIFICACION. DESCIENDA Y MANTENGA 110

HORA 19:03:13
GRAVL MADRID ACC. DESPUES DE ACD PROCEDA EN RUMBO 180 VECTOR INICIAL AL LOCALIZADOR

HORA 19:04:43
WOORL00S  N402907 14064 176,308 0 40

HORA 19:04:56
MADRID. GRAVL. EN RUMBO 180,

HORA 19:07:53
GRAVL. VIRE IZQUIERDA A RUMBO 130, DESCIENDA A 5.000 PIES QNH 1023

HORA 19:09:M4
MADRID, ESTE ES GRAVL. EN RUMBO 130 A 5,000

HORA 19:09:44
WOO33120 NaD11I9 9900 126.386 0.354

HORA 19:10:56
GRAVL.RUMBO 360 AUTORIZADO ILS RWY 33

HORA 19:14:24
GRAVL COMUNIQUE 1199
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5 - Instalaciones de voz/fax v datos a bordo de seronaves

VOICE DATA REMARKS
Corporate 186 1
Air Afrique 3 Operational passenger phone service
Air China 241) Operational passenger phone service

|

Air India Operational passenger phone service

—

Alitalia Operational passenger phone service

American Airlines

|

ADS trial on North Atlantic

n

British Airways

—

Cathay Pacific 18 Operational and administrative data

Delta Air Lines ADS trial on North Atlantic

|

EVA Air 12 Operational passenger phone service
Garuda Indonesia 2 Passenger phone trial

Japan Airlines 1 29

Korean Air 1 Passenger phone trial

Lauda Air 4 Operational passenger phone service
Malaysia Airlines 15 (13) Operational passenger phone service
Northwest Airlines 2 1 Passenger phone trial

Royal Air Maroc 1 Operational passenger phone service

Saudia Operational passenger phone service

Swissair Operational passenger phone service

UTA

TOTALS

ote: Totals correct to 28 February 1995
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