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El enlace de loys satélites de INMARSAT, ojos v oidos de ECA, se realizard tanto a traves de la red ADS Europe como de la red SITA.
The link with the INMARSAT satellites, eves and ears of ECA, will be via both ADS Europe and SITA networks.

ECA Estacion de Control ADS-SSR

INTRODUCCION

ECA, cuyas siglas corresponden a
Estacion de Control ADS-SSR, es un pro-
yecto de la Direccién de Sistemas e
Instalaciones de Aena. Su realizacién
completa, que tardard dos afos, fue adju-
dicada por Aena a la empresa espaiola
INDRA en septiembre de 1996. Una ver-
sién inicial/provisional de ECA, capaz de
soportar una cierta funcionalidad bdsica
ADS/CPDLC que permitird a Aena parti-
cipar prontamente en pruebas internacio-
nales con aeronaves dotadas de equipos
ADS Europa y FANS-1/A, ha sido ya de-
sarrollada.

OBJETIVOS
GENERALES

Los objetivos generales del proyecto son:

> Implantar y evaluar la filosofia, algo-
ritmos, funciones, etc., que se descri-
ben el el Estudio de Integracion
ADS-SSR realizado por Aenaen 1994
(Ver ATC Magazine/Nimero 8§,
ABRIL/JUNIO 1996, Articulo “ADS
+ SSR: un matrimonio perfecto”);
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Evaluar la ADS, la integracion ADS-
SSR. las CPDLC, y otras aplicaciones
del enlace de datos, en un entorno
ATC automatizado, utilizando tanto
datos reales como simulados;
Desarrollar y evaluar procedimientos
operacionales y requisitos para la
ADS, para la integracion ADS-SSR,
para las CPDLC, y para otras aplica-
ciones del enlace de datos;
Experimentar y evaluar la generacion
y transmision automatica de mensajes
CPDLC y de otros mensajes del en-
lace de datos;

Participar en pruebas ADS y CPDLC
con trafico real utilizando enlaces de
datos SATCOM (pruebas ADS
Europe y FANS-1/A) (Ver Nota) y
VHF;

Familiarizar a los controladores aéreos
y técnicos de Aena con las nuevas
aplicaciones CNS/ATM (FANS): y
Validar y refinar las actuales especifi-
caciones de ECA con objeto de evolu-
cionar hacia un sistema operacional
fiable, totalmente probado y validado,
que mas tarde se integrard en el sis-
tema SACTA.

FUNCIONES
PRINCIPALES DE ECA

Las siguientes funciones principales
se desarrollaran, probardn y validardn en
ECA:

> Tracking ADS;

Tracking ADS-SSR;

STCA basada en tracking ADS y/o

ADS-SSR;

> Control de la integridad de la navega-
cion (NIM):

> Deteccion de errores de navegacion
inducidos por el piloto;

> Actualizacion automadtica de plan de
vuelo por el tracking ADS vy el trac-
king ADS-SSR:

> Activacién inicial de la ADS por el

plan de vuelo y tracking SSR;

Gestion centralizada de contratos

ADS:;

Intercambio de mensajes controlador-

piloto por enlace de datos (CPDLC);

y

> Interrogacion de bases de datos MET-
AIS por enlace de datos.
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ARQUITECTURA DE
ECA

Los principales bloques logicos del
sistema son los siguientes:

> Procesador de Comunicaciones
(COM).

> Procesador de Datos de Vigilancia
(PDV).

> Procesador de Plan de Vuelo (PPV).

> Terminal de Supervision (TSV).

> Conversor Automaitico de Datos
(ADC).

> Reloj GPS.

> Encaminador ATN de Pruebas (TAR).

> Interface X-25.

> Interface RS-232.

> Impresoras.

Dos posiciones de trabajo de Control
de Trdnsito Aéreo, cada una com-
puesta de:

| Terminal de Presentacion de Trafico
(TPT).

I Terminal de Presentacion de
Mensajes (TPM).

| Terminal de Enlace de Datos (TED).

Procesador de Comunicaciones (COM)

Es un Procesador Sun ULTRA T con
monitor color raster de 17" (1280x1024
pixels). Trata con las interfaces externas
(Encaminador ATN de pruebas, interface
X-25, etc.). con el simulador de datos
ADS-SSR, con la unidad de cinta magné-
tica utilizada para grabacion y reproduc-
cion, y con el reloj GPS.
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Procesador de Datos de Vigilancia
(PDV)

Es un Procesador Sun ULTRA I con
monitor color raster de 17" (1280x1024
pixels). Se encarga del proceso de datos
ADS y SSR. de la STCA, y de otras fun-
ciones relacionadas con la vigilancia.

Procesador de Plan de Vuelo (PPV)

Es una Estacién de Trabajo Sun
SPARC 5 con monitor color raster de 17"
(1280x1024 pixels). Se encarga de todas
la funciones relacionadas con el plan de
vuelo tales como la creacién, modifica-
cién y cancelacién de planes de vuelo.

Low Gain High Gain

Las pruebas ADS incluiran tanto aeronaves ADS Europe, como aeronaves equipadas con

Fans-1/A.

ADS trials will include ADS Europe aircraft and FANS-1/A aircratft.

TPM 2

TPT 2 (FOCUS)
POSICION 2

Arquitectura de ECA.
ECA Architecture

Toma planes de vuelo ya procesados del
sistema SACTA a través de la interface
GIPV.

Conversor Automdtico de Datos (ADC)

Pre-procesa datos radar procedentes
de cuatro estaciones SSR del FIR Madrid.
Estos datos son posteriormente procesa-
dos por el Procesador de Datos de
Vigilancia.

Terminal de Supervision (TSV)

Es una Estacion de Trabajo Sun
SPARC 5 con monitor color raster de 20"
(1280x1024 pixels). Se encarga de todas
las funciones de supervision del sistema
ECA.

Reloj GPS

Se trata de un receptor GPS Trimble
junto con un procesador de hora y fre-
cuencia. Es utilizado principalmente para
marcar la hora de recepcioén en los mensa-
jes ADS, de manera que el Procesador de
Datos de Vigilancia pueda seguidamente
determinar la demora de transito de los
mensajes ADS recibidos.

Encaminador ATN de Pruebas (TAR)
Este encaminador (Ordenador HP
9.000) es necesario para poder conectarse
con aeronaves ADS Europe a través de la
red ATN de pruebas. La red ATN de
pruebas conecta con las Estaciones
Terrenas de Tierra (GES) en Goonhilly,
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CONO SILENCIE)

ECA se fundamenta en la filosofia, algorinmos, y funciones, que se describen en el Estudio

EONA CIEGA

N\

de Integracion ADS-SSR realizado por AENA en 1994,
ECA iy based on the philosophy, algorithms, and functions, which are described in the
ADS-SSR Integration Study carried out by AENA in 1994

Aussaguel, etc., las cuales a su vez conec-

tan con los satélites de INMARSAT.

Interface X-25
Utilizada para:

Conectar con el sistema SACTA via
el interface GIPV al objeto de recibir
planes de vuelo ya procesados;
Conectar con la red SITA para reci-
bir datos ADS e intercambiar mensa-
jes CPDLC de/con acronaves
equipadas con FANS-1/A;
Intercambiar informacion con EU-
ROCONTROL:;
Directamente enlazar con Goonhilly
o Aussaguel sin necesidad de utilizar
la red ATN de pruebas: y
Conectar con futuras estaciones
VDL para intercambio de mensajes
ADS y CPDLC.

Impresoras

Habrd dos impresoras. Una impresora
color de alta resolucion sera utilizada para
imprimir cualquier imagen que se esté
presentando  en el Terminal de
Presentacion de Trdfico, Terminal de
Presentacion de Mensajes o en el
Terminal de Enlace de Datos. Una impre-
sora corriente se utilizard para imprimir
los mensajes del sistema.

Terminal de Presentacion de Trdfico
(TPT)

Consiste en el mismo hardware que el
de la futura posicion de control “FOCUS™.
Esto es asi, al objeto de facilitar la futura
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integracion deé las nuevas funciones de
ECA en el futuro sistema SACTA. El
Terminal de Presentacion de Trifico es
una Estacion de Trabajo Sony 2k x 2k
(2048x2048 pixels) raster color de 20"
donde las posiciones de las aeronaves se
representan mediante simbolos y etiquetas
adecuadas.

Se utilizardn diferentes simbolos para
diferenciar los diferentes tipos de plots
(ADS. SSR, ADS+SSR. extrapolacion,
etc.). La etiqueta, ademas de la informa-

cién tipica (indicativo de vuelo, nivel de
vuelo autorizado, nivel de vuelo actual,
etc.), contendra:
-precision/incertidumbre de la posi-
cion presentada.;
-precision requerida;
-ntimero de radares que utiliza el trac-
king:
-tipo de contrato/s ADS si existe/n:
-periodicidad de la actualizacion
ADS;
-tiempo transcurrido desde la recep-
cién de los dltimos datos de posicion
ADS y/o SSR.

También. a peticion del controlador,
se podrd presentar un circulo de incerti-
dumbre alrededor del simbolo de posi-
cion, siendo su radio funcion de la bondad
(precision) de la determinacion de la posi-
cion de la aeronave,

La mayoria de la informacion mencio-
nada, que se utilizard tinicamente para
evaluar las performances de los algorit-
mos de tracking durante pruebas y evalua-
ciones, se desactivard cuando el sistema
entre en operacion.

Existirdn tabulares para:

-Alerta de Conflictos a Corto Plazo
(STCA) basada tanto en datos ADS
como SSR:

-Alerta de Control de Integridad de

Eguipo de desarrollo del provecto ECA en plena actividad en las instalaciones de INDRA

en Torrejon.

ECA provect team developing the system ar INDRA DTD, Torrejon.
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la Navegacion (NIM). que se mani-
fiesta cuando los datos de posicién
ADS y SSR de una misma aeronave
no coinciden:

-Alerta de Errores de Navegacién
Inducidos por el Piloto, que se mani-
fiesta cuando “los siguientes puntos
de notificacion recibidos mediante
un mensaje ADS" no coinciden con
el plan de vuelo correspondiente; y

-Presentacion de mensajes CPDLC.

Serd posible el seleccionar para pre-
sentacion de trdfico cualquiera de las si-
guientes dreas de cobertura: FIR Madrid
(incluyendo Sevilla), FIR Barcelona, FIR
Canarias, drea Mediterrdnea, drea
Europea, y el drea de cobertura del satélite
de INMARSAT Regién Ocednica
Atldntico Este (AOR-E).

Terminal de Presentacion de Mensajes
(TPM)

Es una Estacion de Trabajo Sun
SPARC 5 con monitor color raster de 20"
(1280x1024 pixels) que se utiliza princi-
palmente para gestion de contratos ADS y
para funciones de gestién de plan de
vuelo. Un teclado, un ratén. y una mem-
brana sensible al tacto situada sobre la
pantalla. son los dispositivos de entrada
de datos de los que dispone.

Terminal de Enlace de Datos (TED)

Es una Estacion de Trabajo Sun
SPARC 5 con monitor color raster de 20"
(1280x 1024 pixels) que se utiliza princi-
palmente para el intercembio de mensajes
CPDLC y para algunas funciones bdsicas
de control de la ADS. Una membrana tic-
til integrada en la pantalla permite el que
mediante unos pocos toques con el dedo,
los mensajes CPDL sean facilmente gene-
rados y transmitidos por enlace de datos.
Un ratén y un teclado se pueden también
utilizar para la entrada de datos.

Nota:

Para informacion sobre pruebas ADS
Europe y FANS-1/A. ver ATC
Magazine/Niimero 9, JULIO/SEPTIEM-
BRE 1996, Articulo “Pruebas, ensayos y
evaluaciones™. Para informacion sobre
CPDLC, ver ATC Magazine/Nimero 13,
JULIO/SEPTIEMBRE 1997 . Articulo
“Comunicaciones Controlador-Piloto
por Enlace de Datos (CPDLC)". Para
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Terminal de Presentacién de Trdfico (TPT). Bdsicamente es una estacion de trabajo FOCUS

con nueva funcionalidad anadida.

Traffic Display Terminal (TPT). Basically is a FOCUS workstation with new functions added

informacion  sobre ADS, ver ATC
Magazine/Nimero 7 ENERO/MARZO
1996. Articulo “Un complemento indis-
pensable del radar™.

David Diez Fernandez fue el respon-
sable del desarrollo de las especificacio-
nes (PPT)de ECA.

Pantalla Sony 2Kx2K raster color de 20" del terminal de presentacion de trdfico.
Sony 2Kx2K raster scan colour 20 display of the traffic display terminal,
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ANEXO
FUNCIONES PRINCIPALES DE ECA

Tracking ADS

Un algoritmo de tracking (segui-
miento de pistas) ADS adaptable en
tiempo real serd implantado en ECA. La
caracteristica mas destacable de este algo-
ritmo es su capacidad de adaptar en
tiempo real los contrados ADS-C (norma-
tiva ARINC 745) establecidos con las ae-
ronaves a una determinada precisién
previamente definida por el supervisor del
sistema (mediante mosaico) para parte o
totalidad del espacio aéreo, o para una/s
aeronave/s en particular,

También se desarrollard un algoritmo
de tracking ADS no-adaptable capaz de
procesar tanto datos tipo ADS-C como
ADS-B. y un algoritmo adaptable de inte-
gracion de ADS-C con ADS-B.

El tracking ADS soportado por enlace
de datos SATCOM se implatard dentro de
toda el drea cubierta por el satélite de IN-
MARSAT AOR-E. El tracking ADS so-
portado por enlace de datos VHF (VDL)
se implantard en las dreas a cubrir con fu-
turas estaciones VDL,

Tracking ADS-SSR

Un algoritmo de tracking adaptable en
tiempo real que integrard en una pista
comtn datos ADS (ADS-C y ADS-B) y
datos SSR (procedentes de hasta un ma-
ximo de cuatro radares) serd desarrollado.
La caracteristica mds destacable de este
algoritmo tracking de integracion es su
capacidad de adaptar los contratos ADS-C
(normativa ARINC 745) a una determi-
nada precision y disponibilidad/redunda-
cia previamente definida por el supervisor
del sistema (mediante mosaico) para parte
o totalidad del espacio aéreo, o para una/s
aeronave/s en particular. Esto es muy
efectivo en cuanto a costes se refiere, ya
que la ADS-C sélo se activard cuando
realmente sea necesaria para cumplir
los requisitos de precision y disponibili-
dad/redundancia establecidos por el su-
pervisor.

Un algoritmo tracking ADS-SSR no-
adaptable también serd desarrollado.
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El tracking ADS-SSR se implantari
en el FIR Madrid, donde los datos ADS
(recibidos via enlace de datos VHF y
SATCOM) se integrardn con datos SSR
procedentes de cuatro estaciones radar.

STCA basada en tracking ADS
y/o ADS-SSR

Se desarrollard una alerta de conflic-
tos a corto plazo (STCA) basada en trac-
king ADS y/o ADS-SSR. El mismo
modulo STCA serd capaz de adaptar en
tiempo real los contratos ADS-C a sus
propios requisitos.

La alerta de conflictos a corto plazo
basada en ADS se implantard en todo el
espacio acreo responsabilidad de Espana.

La alerta de conflictos basada en la in-
tegracion de ADS con SSR serd implan-
tada en el FIR Madrid. Esto mejorard la
STCA cldsica al reducir significativa-
mente el nimero de falsas alertas.

Control de la Integridad de la
Navegacion (NIM)

Se desarrollard una funcién que hara
una comparacion cruzada entre datos de
posicion ADS [extraidos del sistema de
navegacién de la aeronave (GPS, VOR,
etc.)] y datos de posicién SSR correspon-
dientes a la misma aeronave, permitiendo
al ATC detectar errores en el sistema de
navegacion utilizado por la aeronave y
por tanto, controlar su integridad. El
tiempo entre comparaciones cruzadas serd
establecido por el ATC. Esta funcion serd
implantada en el FIR Madrid.

Deteccion de errores de
navegacion inducidos por el
piloto

La disponibilidad de los dos siguientes
puntos de notificacion, tal como propor-
ciona la ADS-C, permitird al sistema de
tierra (ATC) hacer una comparacion cru-
zada entre estos datos con los de plan de
vuelo almacenados en el Procesador de
Plan de Vuelo (PPV), pudiendo detectar
asf la posible introduccion de puntos de

notificacion incorrectos antes de que una
situacion peligrosa puesa producirse. El
tiempo entre comparaciones cruzadas serda
establecido por el ATC. Esta funcion seri
implantada en el FIR Madrid.

Actualizacion automatica de
plan de vuelo por el tracking
ADS y tracking ADS-SSR

Se desarrollard una funcién de este
tipo. El periodo de actualizacién podrd ser
adaptado por el ATC. Esta funcion serd
implantada en el FIR Madrid.

Activacion inicial de la ADS por
el plan de vuelo y tracking SSR

Cuando una aeronave esté proxima a
entrar en el espacio aéreo espanol, el
Procesador de Plan de Vuelo (PPV) de-
sencadenard la activacién de un contrato
ADS inicial. Una vez que una pista (ADS
o ADS-SSR) se haya iniciado, la misma
pista (tracking) tomard el control, adap-
tando el contrato ADS-C a sus propias ne-
cesidades.

En espacios aéreos cubiertos por radar
la activacion de la ADS podrd ser desen-
cadenada directamente por el tracking
SSR o tracking ADS-SSR.

Gestion centralizada de
contratos ADS

Esta capacidad que se implantard en
ECA. establece, cambia y cancela contra-
tos ADS-C teniendo en cuenta las necesi-
dades (peticiones) de los diferentes
mdédulos del sistema (trackings, STCA,
NIM. PPV, Supervisor, etc.). Esto permi-
tird minimizar el nimero de transacciones
ADS al evitar el que se establezcan con-
tratos superpuestos o redundantes con las
aeronaves.

Intercambio de mensajes
controlador-piloto por enlace de
datos (CPDLC)

El intercambio de mensajes controla-
dor-piloto por enlace de datos serd sopor-
tado tanto por enlace de datos SATCOM
como VHF dentro de las dreas de cober-
tura de cada uno de ellos.

Interrogacion de bases de datos
MET-AIS por enlace de datos
Esto serd soportado tanto por enlace
de datos SATCOM como VHF.



