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La Vigilancia Dependiente Automdtica (ADS)

D)

Un complemento

indispensable del

radar

El procedimiento es simple: una aeronave transmite automdtica-
mente a las dependencias de control de trdfico aéreo datos extraidos
de su sistema de navegacion de a bordo. Entre ellos figuran, como
minimo, la identificacion de la aeronave y su posicion en tres dimen-
siones; pero pueden facilitarse otros datos, segiin sea el caso. Luego,
son procesados y presentados al controlador de forma similar a la
realizada para los datos radar.

na aeronave despega, el cielo
esta cubierto; en su ascenso
hasta nivel de crucero, atraviesa

las trayectorias de otras que sobrevuelan
la zona a casi mil kilémetros por hora;
simultineamente, y a través de todas
ellas, cinco aeronaves mds descienden...
Todo esto no serfa posible sin correr un
alto riesgo de colisién, si no existiese el
Control de Transito Aéreo (ATC),
que, observando la posicién de todas
las aeronaves bajo su responsabilidad,
da a éstas las instrucciones necesarias
al objeto de garantizar la seguridad,
fluidez y eficiencia de las operaciones
de trdnsito aéreo.

El sistema mds conocido que permite
al controlador de trinsito aéreo visualizar
la posicion de las aeronaves bajo su res-
ponsabilidad, es el radar. El radar genera
una sefial electromagnética que es
transmitida al espacio por una antena
direccional giratoria, impacta en la
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aeronave que encuentra a su paso, y re-
gresa de vuelta a la mencionada antena.
Al medirse el tiempo que tarda la sefial
en iry venir, y el dngulo de la antena con
respecto al norte geogrifico, se determina
la posicion de la aeronave con una gran
precisién. El llamado Radar Secundario
de Vigilancia, o SSR, permite a la aero-
nave incluir en la sefial reflejada informa-
cidén en cuanto a su altitud, determinada
por el altimetro barométrico de a
bordo, y un codigo de identificacidn
propio que permita distinguirla del
resto de las demds.

El radar, sin embargo, no puede ser
instalado en dreas ocednicas, e incluso, en
las continentales puede presentar impor-
tantes limitaciones, aunque algunas de
ellas pueden minimizarse o superarse
mediante la utilizacién de algoritmos de
tracking mono y multi-radar. Por ser éste
un sistema de propagacién en linea de
vision, la orografia del terreno puede
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dar lugar a zonas de sombra -0 ciegas-,
donde la aeronave no puede ser detectada.
Ademads, y debido a la curvatura de la tie-
rra, su alcance estd limitado a unas dos-
cientas millas nduticas, al quedar la
aeronave por debajo del horizonte a partir
de esa distancia. Sobre su vertical, existe
también una zona ciega -cono de silencio-
donde las aeronaves tampoco pueden
ser detectadas.

El problema oceanico

Hay otras zonas de la Tierra de muy
dificil acceso, como las selviticas,
donde las instalacién del radar presenta
serias dificultades y donde, a veces, el
desmesurado crecimiento de la vege-
tacién puede incluso llegar a cegar a
éste. En otras zonas, como las remotas o
las de muy baja densidad de trinsito
aéreo, la instalacion de este sistema de
vigilancia resulta antiecondmica.




Las separaciones que se aplican entre
aeronaves que lransitan por dreas como
las ocednicas, donde no se dispone de un
radar con el que poder visualizarlas y
donde los sistemas de navegacion no son
muy precisos, han de ser extremadamente
grandes, al objeto de poder garantizar que
en ningdn momento dichas separaciones
se reduzcan hasta tal extremo que se
pueda correr peligro de colisién. Hay una
buena razdn para tal medida de pruden-
cia: durante un periodo de cinco afios,
hasta marzo de 1987, se notificaron 194
grandes errores (desviaciones de 25 mi-
1las nduticas o mas) en el Atldntico Norte.

La aplicacién de estas separaciones
tan grandes entre aeronaves, li-

omatic

Dependent
Surveillance

Una idea feliz

El Comité Especial sobre Sistemas de
Navegacion Aérea del Futuro -FANS-, ya
citado en nimeros anteriores de esta re-
vista, definié un nuevo sistema de vigilancia
al que denomind Vigilancia Dependiente
Automdtica, 0 ADS (Automatic Dependent
Surveillance).

La Vigilancia Dependiente Automdtica
es una funcién para uso de los servicios de
transito aéreo (ATS), en la cual una aero-
nave transmite automdticamente, por en-
lace de datos, aquellos extraidos de su
sistema de navegacién de a bordo. Como
minimo, los datos incluyen la identificacién

definidos, establecidos por el sistema
ATC de tierra, o cuando éste lo soli-
cite especificamente.

Evidentemente, la precision de la
Vigilancia Dependiente Automatica de-
penderd de la precision del sistema de na-
vegacion de a bordo con el que la aeronave
determina su posicidn, y de la frecuencia
con que ésta se obtiene. Dicho indicador
de precision, denominado factor de
calidad, es también enviado a tierra
junto con el informe de posicidn, y de-
berd ser tenido en cuenta por el ATC
al objeto de aplicar mayores 0 meno-
res separaciones.

Se puede decir que la Vigilancia
Dependiente Automatica estd consti-

mitan de forma importante el
nimero de éstas que pueden
discurrir por una determinada
ruta ocednica en un momento
concreto. En rutas muy transi-
tadas, como las del Atldntico
Norte, ésto podria impedir el
que las aerolineas pudieran,

El radar no puede ser
instalado en dreas ocednicas

e, incluso, en las continentales

puede presentar importantes
limitaciones

tuida por tres subsistemas fundamenta-
les: el subsistema de navegacion de la
aeronave, el subsistema de comunica-
ciones (enlace de datos), y el subsis-
tema de proceso y presentacion al
controlador de trdnsito aéreo.

El sistema de navegacion utili-
zado en la ADS puede ser cualquicra

eventualmente, ofrecer el ni-
mero de vuelos necesario para satisfa-
cer la demanda de pasajeros. Otro
problema que se plantea es que muy
pocas aeronaves pueden beneficiarse de
las rutas mds Optimas, como, por ejem-
plo, las de la corriente de chorro, donde
¢l fuerte viento a favor de la aeronave
acorta considerablemente la duracidn
del vuelo.

de la aeronave y su posicién en tres di-
mensiones; pueden facilitarse otros datos,
segin sea el caso. Los datos ADS son pro-
cesados y presentados al controlador de
transito aéreo de forma similar a la reali-
zada para los datos radar.

Esta previsto que los informes ADS se
transmitan automdticamente (sin la inter-
vencién del piloto), ya sea a intervalos

de los convencionales (VOR, DME,
NDB, LORAN, INERCIAL, etc.), pero el
mas notable, debido a su cobertura mundial
total, a su disponibilidad continuada y a su
precision, que puede llegar a ser de unos
pocos metros, es el Sistema Mundial de
Navegacion por Satélite (GNSS).

En cuanto a sistemas de comunica-
ciones digitales o enlaces de datos, el
ADS contempla la posibilidad de utilizar
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el enlace de datos satélite (SMAS), el en-
lace de datos VHF o el enlace de datos del
radar SSR Modo S. pero el tinico con co-
bertura mundial (con excepcion de las re-
giénes polares extremas), y sin zonas
ciegas, es el sistema basado en satélites
geoestacionarios, adoptado por la OACLy
denominado SMAS (Servicio Movil
Aerondutico por Satélite).

El informe FANS/4 del Comité Especial
sobre Sistemas de Navegacion Aérea del
Futuro, dice en su resumen ejecutivo:

“Sobre la base de su estudio de nue-
vos conceptos y nuevas técnicas, el
Comité llegd a la conclusion de que la ex-
plotacion de las comunicaciones por saté-
lite es la iinica solucion actualmente
viable que permitird superar las deficien-
cias de los Sistemas de Comunicaciones,
Navegacion y Vigilancia actuales y satis-
Jfacer las necesidades y requisitos del fu-
tiero previsible, a escala mundial”.

Descripcion de los principales
mensajes ADS

## MENSAIES AIRE-TIERRA

Los mensajes ADS definidos por la
normativa ARINC-745, adoptada por la
OACI, pueden estar constituidos por uno
o varios de los siguientes grupos de in-
formacion, que son transmitidos en la di-
reccidn aire-tierra:

a).- Grupo ADS Bdsico, que contiene
informacion de posicién 4D de la aero-
nave (obligatorio).

b).- Grupo Respecto a Tierra, con de-
rrota y velocidad respecto a tierra, y velo-
cidad vertical (a peticién).

¢).- Grupo Respecto al Aire, con
rumbo, n® de mach y velocidad vertical
(a peticion).

d).- Grupo Ruta proyectada, que da
informacién relativa al siguiente y subsi-
guiente punto de notificacién -waypoints-
(a peticidn).

e).- Grupo Meteoroldgico, que ofrece
datos sobre la temperatura del aire y 1a ve-
locidad y direccidn del viento (a peticion).

).- Grupo Intencion de la Aeronave,
que suministra informacién de posi-
cidn correspondiente a un tiempo dado
(a peticidn).

g).- Grupo de Identificacion de
Vuelo (a peticion) (ejemplo: 1B-3412).

h).- Grupo de Identificacién de la
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Aeronave (24-bit ID OACI) (a peticién).

El Grupo ADS Bdsico (a), que es
transmitido autométicamente por el avion,
con el intervalo de notificacion estable-
cido por el centro ATC, contiene la
siguiente informacion:

— Latitud

— Longitud

— Altitud

— Tiempo (momento de genera-
cion del mensaje ADS)

—  Factor de calidad (FOM).

La latitud-longitud vy la altitud repre-
sentan la posicién actual de la aeronave,
estando esta altima, que es barométrica,
expresada en pies.

El tiempo indica el transcurrido a par-
tir de la hora en curso. Estd expresado en
segundos, y puede tomar valores entre
0,125 y 3599.875 segundos.

El FOM es el factor de calidad del
mensaje ADS, y représenta la exactitud
en la determinacién de la posicién a
bordo de la aeronave. El FOM se fija
automdticamente por el sistema de a
bordo y se transmite con cada mensaje
de posicidn.

#* MENSAJES TIERRA-AIRE

La transmision de los mensajes ADS
aire-tierra, descrito anteriormente, se rea-
liza a peticién del centro ATC, que para
realizar dicha gestion utiliza los siguientes
mensajes tierra-aire:

—  Peticién de contrato periddico.

—  Peticion de contrato por evento.

— Peticién de cancelacion de
contrato.

—  Peticion de cancelacion de todos
los contratos y finalizacion de conexion.

En el contrato periddico, se solicita a
la aeronave que envie mensajes ADS, de
contenido predeterminado y a intervalos
definidos por el centro ATC. Un contrato
periddico permanece activo hasta que un
mensaje de cancelacion de dicho contrato
es enviado por dicho centro.

En el contrato por evento, se solicita
a la aeronave gue envie un mensaje ADS
de contenido predeterminado por el ATC,
solamente cuando la acronave detecta al-
guna de las condiciones de activacion
(evento); por ejemplo, el inicio de una
maniobra, un incremento de la velocidad,
etc. Dichas condiciones son fijadas tam- ,
bién por el ATC. b
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Limitaciones del SSR

Las principales limitaciones del SSR esta relacionadas con:

# La transmision en linea de visién

Zonas ciegas, conos de silencio, falta de cobertura en
zonas de baja altitud, ocultacién de la antena de la aero-
nave en maniobras, v alcance limitado, son consecuen-
cias de esta caracteristica del SSR. (*)

# El giro mecdnico de la antena exploradora

Ineficiencia de exploracién, imposibilidad de estable-
cimiento de prioridades en el orden de interrogacion e im-
posibilidad de adecuar el intervalo de interrogacién a las
necesidades del ATC para cada aeronave, son consecuen-
cias de esta caracteristica.

# La ausencia de datos de actitud

La ausencia de datos de actitud, tales como el rumbo
y la velocidad, limitan de forma importante la precision
del seguimiento de pistas (tracking) y la buena operativi-
dad (minimizacién del nimero de falsas alarmas) de la
funcién de deteccidn de conflictos a corto plazo (STCA).

spuestas falsas

# Solapamientos
(fruif) y particion de respuestas (splif).
Inconvenientes de este tipo pueden ocasionar problemas
de integridad y disponibilidad. (¥)

# La ausencia de indicativo de vuelo

Ocasiona el tener que recurrir a complejos sistemas
de correlacién cddigo-indicativo que, en ocasiones, plan-
tean problemas de operatividad, debido principalmente a
la escasez de cédigos SSR.

En general, estas limitaciones e inconvenientes afec-
tan a la disponibilidad, precisién, integridad v eficacia de
la funcidn de vigilancia.

(*) Alguna de estas limitaciones pueden ser minimi-
zadas o superadas mediante los algoritmos de tracking
mono y multiradar utilizados por los sistemas de trata-
miento de datos radar (TDR).

Algoritmos de tracking

Aqui se describen algunos de los algoritmos de segui-
miento de pistas (fracking) radar mds caracteristicos, que
se utilizan para tratar de minimizar algunas de las limita-
cion del SSR descritas anteriormente. HEstos algoritmos
los podemos clasificar en dos grandes grupos:

# Algoritmos Mono-radar

Se utilizan para mejorar la precisiéon y la disponibili-
dad de la informacién SSR. Para ello se realizan una serie
de procesos cuyo resultado es el alisamiento de la pista, al
objeto de compensar el ruido y, por tanto, mejorar la pre-
cision, y también el poder disponer de una posicion ex-
trapolada, que, ademds, puede ser presentada al
controlador en caso de producirse una falta radar (ausen-
cia de una respuesta).

Algunas limitaciones del SSR descritas anterior-
mente, como son: ocultacion de antena de la aeronave en
maniobras, solapamiento (garbling), etc..., que ocasionan
faltas radar por cortos espacios de tiempo (2 6 3 vueltas
de antena). pueden ser superadas, o, al menos, minimiza-
das, mediante estos algoritmos.

Sin embargo, estos algoritmos presentan problemas y
limitaciones propias, especialmente en maniobras, donde
se produce una pérdida de precisién de la posicidn o una
mayor incertidumbre con respecto a la misma. La dispo-
nibilidad de datos de actitud (rumbo, velocidad, etc.)
permitiria superar esta tltima problematica.

# Algoritmos Multirradar

Se utilizan principalmente para mejora la disponibili-
dad, aunque también permiten mejorar la precision.

Estos algoritmos fusionan la informacién proveniente
de varios radares, o combinan varios algoritmos mono-
radar. Permiten superar o minimizar algunas de las limi-
taciones descritas en el capitulo anterior, como son las
zonas ciegas, conos de silencio y pérdidas en maniobra, al
complementarse unos radares con otros. Sin embargo, el
coste para conseguir la cobertura adecuada pueden ser en
algunos casos muy alto, debido al excesivo nimero de ra-
dares necesarios para cubrir orografias muy accidentadas.
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