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I OS métodos actuales de na-
vegacion (Sistemas inercial
y omega) y de control (Rada-

res) permiten que el control del tra-
fico aéreo (ATC) en zonas continen-
tales pueda efectuarse de forma fia-
ble y segura, pero la utilizacion de
radares lleva consigo ciertas limita-
ciones como pueden ser la obtencion
de datos de altura de una aeronave,
la adquisicion de datos meteorolo-
gicos o la capacidad de cobertura.

Las técnicas radar para determi-
nar la altura en la practica estan
condicionadas por la geografia de la

zona, por lo que el subsistema que
informa de la altitud en ruta nece-
sita de otros medios para realizar
este informe. En cuanto a la cober-
tura para poder ejercer el control en
una amplia zona continental, se ne-
cesita el solapamiento de las cober-
turas de diversos radares y se plan-
tea un gran problema a la hora de
ejercer el control en areas oceanicas.
Ademas en el aspecto técnico se
presentan dos problemas: el hecho
de que la exactitud de estos sis-
temas varia con el angulo de eleva-
cion, y la supresion de los lobulos
secundarios de la senal radar.

PROYECTO PROSAT

Dentro del tema de las comunica-
ciones, la Agencia Europea del Es-
pacio (ESA) se propuso asentar las
bases de un proyecto que hacia
referencia a la posibilidad de comu-
nicacion de terminales moviles uti-
lizando un segmento espacial, lo
que se denominé Proyecto PROSAT.
En principio este proyecto se dividio
en dos fases:

PROSAT FASE I

Dentro del programa mencionado,
la FASE 1 tiene como objetivo global
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la definicion de las caracteristicas
de los futuros sistemas por satélite
y de los nuevos terminales moviles,
que se puede concretar en los pun-
tos siguientes:

1. Medida y optimizacion de pa-
rametros técnicos en estos termi-
nales bajo condiciones reales de
propagacion usando el satélite MA-
RECS.

2. Determinacion de las caracte-
risticas del enlace soviético-aeronave
y su impacto en los futuros sistemas
moviles por satélite.

cipalmente maritimas y aeronauti-
cas y que estos sean operativos.
Para ello se contemplaron los si-
guientes objetivos:

l. Evaluacion de parametros a
largo plazo con los prototipos desa-
rrollados bajo la fase primera.

2. Detallada evaluacion de los con-
ceptos aplicables a los sistemas
potenciales de comunicaciones mo-
viles y recopilacion de datos para
definir un equipo de a bordo con
nuevas técnicas, tales como repeti-

gran tonelaje. y el llamado PRODAT,
enfocado al desarrollo de terminales
para aeronaves v barcos de poco
tonelaje, en el que se ha preparado
un experimento para estudiar las
posibilidades de las comunicaciones
aeronauticas via satélite en el con-
trol de trafico aéreo.

EL SEGMENTO INICIAL
INMARSAT

Para desarrollar los objetivos del

programa PRODAT se empleara el
Segmento Especial MARCOS sumi-
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Figura 2. CONFIGURACION DEL SEGMENTO ESPACIAL INMARSAT

3. Registro de la variacion del ni-
vel de la senal en cada antena selec-
cionada para hacer un analisis pos-
terior.

4. Evaluacion técnica y seleccion
optima de la modulacion y técnica
de codificacion.

PROSAT FASE II

El plan de actividades previstas
para esta fase del PROSAT conduce
al desarrollo de los sistemas ade-
cuados para la comunicacion via
satélite con terminales moviles, prin-

dores generativos v antenas multi-
haz.

3. Promover nuevos servicios de
comunicaciones moviles y demos-
trar las mejoras introducidas en la
calidad de servicio, seguridad y ren-
dimiento global en la industria del
transporte.

4. Promocionar la tecnologia de
terminales moviles en Europa.

Asi, el proyecto inicial PROSAT se
dividio en dos partes, el llamado
PROMAR, que trata las comunica-
ciones via satélite para barcos de

nistrado a INMARSAT por ESA. que
esta definido por los satélites MA-
RECS y las instalaciones asociadas
en tierra necesarias para trazar
itinerarios, monitorizar y controlar
el espacio aéreo.

Ademas de los satélites MARECS
A y MARECS B, incluye:

— Red en tierra necesaria para las
operaciones (ver figura 1), que con-
siste en:

* Estaciones en tierra con Bandas
L y C, ubicadas en Villafranca (Ma-
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drid) capaces de controlar un satélite
sobre la Region del Atlantico (ACR)
o sobre la Region del Oceaano Indico
(IOR).

* Estacion VHG situada en Redu
(Bélgica). como reserva de la de Vi-
llafranca.

e Estaciones VHF y de Bandas L y
C localizadas en Ibaraki (Japo6n),
capaces de controlar el satélite de la
Region del Oceano Pacifico (POR).
e Una red de comunicaciones que
conecte estas instalaciones con el
Centro de Control de Operaciones
(OCC).

cion y propuso los sistemas de re-
cepcion y transmision. El diseno
del Segmento Espacial sigue estre-
chamente las recomendaciones del
estudio de la RSSD. En la configu-
racion empleada (ver figura 2), los
datos del computador de a bordo
alimentan la Unidad Transmisora.
que genera una senal modulada la
cual alimenta las antenas. La senal
recibida por el satélite desde la
aeronave es transmitida hacia la
estacion de tierra, que después del
cambio de frecuencia alimenta el
Demodulador.

y comerciales. Los objetivos de estas
pruebas son:

1. Determinar la capacidad de la
tecnologia del satélite para que pue-
da contribuir a la mejora del control
del trafico aéreo, particularmente
en el espacio ocednico, y asi poder
prever una mejora en las comunica-
ciones y vigilancia dependiente.

2. Evaluar las caracteristicas técni-
cas. fiabilidad v limitaciones de las
técnicas de comunicacion via saté-
lite para el ATC en un entorno real.
3. Determinar los cambios necesa-

SATELITE

=

AERONAVE

Estacion de tierra

Controlador
PROSAT

Modem

VILLAFRANCA

Figura 3. CONFIGURACION DEL SISTEMA PRODAT

¢ El Centro de Control de Operacio-
nes (OCC).

Para completar la cobertura total,
INMARSAT, en su sistema de co-
municaciones, utiliza el INTELSAT
V.

INMARSAT contraté a la RSSD
(Racal Saellite Systems Sivision)
para que estudiara la aplicabilidad
de su sistema al servicio del movil
aeronautico via satélie. La RSSD
proyecto las antenas adecuadas, las
técnicas de modulacion y codifica-

VIA SATELITE PARA EL ATC

Aéreo, iran encaminados hacia la
vigilancia dependiente y las comu-

pacio aéreo oceanico. Como parte
del proyecto PROSAT se estan lle-
vando a cabo distintas pruebas de
comunicaciones tierra-aire via sa-

COMUNICACIONES

La primera aplicacion de las co-
municaciones via satélite para los
propositos de Control de Trafico

nicaciones en vuelo dentro del es-

télite con aeronaves experimentales

rios en el sistema ATC de tierra.
incluyendo las comunicaciones y
procesado de datos y los sistemas
de presentacion visual que poten-
cialmente la tecnologia satélite pue-
de ofrecer para obtener una mejor
explotacion v mayores beneficios
en el proceso ATC.

Gran parte del beneficio de un
sistema de vigilancia dependiente
estriba en la habilidad para detectar
y excluir o permitir. con tiempo. la
correccion de las desviaciones trans-
versales en la navegacion.
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Tales desviaciones son causadas
generalmente por errores humanos,
cualquier piloto puede insertar pun-
tos de ruta erréneos en los sistemas
automaticos de navegacion de a
bordo, o puede haber algiin malen-
tendido entre el piloto y el controla-
dor en la comuncacion del nivel de
vuelo, velocidad o ruta de vuelo. La
eliminacion o minimizacion de tales
errores humanos por el transferidor
de datos de informacion directa,
desde el sistema de navegacion de a
bordo a tierra. no so6lo mejoraria
significativamente la seguridad del
vuelo, ademas junto con las mejoras
en la navegacion, se puede llegar a
la reduccion de los criterios de
separacion, con los beneficios que
conlleva en la utilizacién del espacio
v su flexibilidad tactica.

En lo referente a la flexibildiad
tactica del ATC, el tiempo de res-
puesta es un factor que limita las
comunicaciones aire-tierra. Una me-
jora en el tiempo de respuesta con-
duciria a la reduccion significativa
del plazo de recepcion de los permi-
sos de despegue y aterrizaje, que
junto con una mejora en la navega-
cion se puede llegar a la reduccion
de los criterios de separacion longi-
tudinal, que seria muy beneficioso
para los operadores.

Las investigaciones también van
encaminadas a trabajar en el inter-
face entre el sistema de comunica-
cion del enlace de datos via satélite
y el sistema de procesado de datos
ATC, con vistas a que en las futuras
generaciones de equipos puedan
ser incorporados el hardware y soft-
ware necesarios.

CONFIGURACION DEL SISTEMA

El proposito comiin de ESA en la
Fase Il del Proyecto PROSAT es
desarrollar un sistema de comuni-
caciones centrado en la estacion
terrestre de Villafranca (Madrid),
aunque también puedan ser utili-
zadas otras estaciones terrestres
alternativas. El sistema de control
de comunicaciones también incluye
procesadores e interfaces para la
conexion con otros centros terres-
tres.

En la configuracion del sistema
(ver figura 3) ademas de la estacion
terrestre de Villafranca, que utiliza
el controlador de comunicaciones
PRODAT, una parte fundamental
del equipo de tierra es el ASCAP

TABLA |
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Mensaje a) Contenidos.

b) Longilud estimada (bits).

1] Informe de Posicin (PR).

a) IDS, Codigo Inicial, Latilud. Longitud, Altitud,
Nimero de Mach, Angulo verdadero de ruta, Men-
saje Bandera.
B12+2+17+18+12+10+ 10+ 1
= 82

2) Informe de Identidad y Posicion (RE).

a) 108, Codigo. Fi, Latilud, Longitud, Allitud, n* de
Magh, angulo verdadero de rufa.

b) 12-+8+48+17+ 18 -+12 + 10 4+ 10
=135

3) Informe de Punlo de Ruta (RE).
a) 108, Codigo. Proximos puntos de Rula (2).
b) 12 + 8 + (2 X [22 + 23])) = 110

4) Informe Meteoroldgico (RE).

a) 108, Codigo, Angulo del Viento, Velocidad del
Viento, Lalitud, Longitud, Altitlud, Temperalura
Eslalica del Aire, Estado del angulo de alabeo.

b) 12+8+10+8+ 17+ 18-+ 12+ 11
+2=108

5) Peticion de Allitud Libre (M).
a) 1DS. Cadigo, Altitud.
b 12 +8 + 12 =32

6) Conformidad de Altitud Libre (M).
a) 108, Codigo, Altitud.
b) 12+ 8+ 12 =32

7) Pelicién de Ruta Libre (M).

a) IDS, Cadigo. 4 Punlos de Rula, Allitud, n* de
Mach.

b) 12484 (4% [22+23])+ 12+ 10=
222

8) Conformidad de Ruta Libre (M).

a) DS, Codigo. 4 Puntos de Rula, Allitud, n® de
Mach.

B) 124 8+ (4 (22 +23]) + 124 10 =
222

9) Pelicion de Entrada al Sistema (RA]J.

a) ID. Codigo.

b) 24 + 8 = 32

10) Informe de Identidad de Vuelo (RE).

a) 10, Codigo. FI.

b) 12 + B + 48 = 68

11) Peticion de Informe de Posicidn (P).

‘a) 1D, Cddigo.

b) 24 + 8 = 32

12) Pelicién de Identidad y Posicion (RQ).
a) 1D, Cadigo.
b) 24 + 8 = 32

13) Pelicion de Punlo de Ruta.
a) 1D, Codigo.
b) 24 + 8 = 32

14) Pelicion de Informe Meteoroldgico.
a) 1D, Codigo.
b) 24 + 8 = 32

15) Alitud Libre (M).
3) 0, Cadigo. Altitud.
W) 24 + 8 + 12 = 44

16) Ruta Libre (M).

a) ID, Codigo. 4 Puntos de Ruta, Altitud, n* de
Mach.

b) 24 + 8-+ [4x[22 +23]) +12 +10=
234

17) Pelicion de Identidad de Vuelo (RO).
a) 1D, Codigo.
b) 24 + 8 = 32

(ATC Satellite Comunication Pro-
cessor), cuyas funciones son:

1. Mantener activo el "archivador”
de la aeronave para que incluya los
datos siguientes.

a) Direcciones técnicas de la aero-
nave.

b) Identificacion del vuelo.

¢) Ultima posicion, altitud y otros
datos obtenidos del aire.

2. Direccion del encabezamiento
de Peticion y Respuesta.

3. Procesado y comparacion de
los mensajes de comunicaciones.

4. Direccion y soporte de los si-
guientes periléricos:

a) Enlace al controlador de las
comunicaciones de la estacion de
tierra.

b) Impresora de Navegacion.

¢) Entrada-Salida de comunica-
ciones.

d) Unidad de presentacion grafica.

e) Enlace al Centro de Control de
trafico aéreo (ATCC).

El ASCAP mantiene una serie de
datos sobre cualquier aeronave “ac-
tiva" que esté dentro del espacio
aéreo de interés. A intervalos regu-
lares iniciara un mensaje de peticion
de vigilancia para cualquier aero-
nave,

La aeronave, al recibir esta peti-
cion, responde automaticamente
con un mensaje que contendra da-
tos de posicion, altitud, rumbo, ve-
locidad, etc..., sacados del sistema
de navegacion de a bordo. Estos
datos pasaran al ASCAP a través de
la estacion terrestre. El ASCAP asi
puede mantener actualizada una
linea de datos sobre cualquier aero-
nave, datos que pueden llevarse a
una unidad de presentacion grafica
y/0 a una impresora.

MENSAJES NECESARIOS
PARA LA FUNCION ATC

Los contenidos y formatos de los
mensajes de interrogacion y res-
puesta podrian ser los siguientes:

Mensajes aire-tierra:

1. Posicion: posicion actual de la

aeranove.

2. Identidad y posicion: en el pro-
cedimiento de entrada a una
parte del sistema.

3. Puntos de Ruta: envia los dos
siguientes puntos de la ruta de
la aeronave.

4. Informe Meteorologico.




. Peticion de Altitud Libre: para
cambio de altitud.

. Conformidad de Altitud Libre.

. Peticion de Ruta Libre: para
cambio de ruta.

. Conformidad de Ruta Libre.

. Peticion de Entrada al Sistema.

. Identidad de Vuelo: en respues-
ta a la peticion de identidad de
vuelo.

o ww ~ 9]

Mensajes tierra-aire:

11. Peticion de Posicion: en res-
puesta a la peticion de entrada
al sistema.

12. Peticion de Punto de Ruta.

13. Peticion de Informe Meteorolo-
gico.

14. Altitud Libre.

15. Ruta libre.

16. Peticion de ldentidad de Vuelo.

Los mensajes 1 a4, 10a 13y 16
seran automaticos y no necesitaran
intervenciéon manual en el panel de
vuelo. Para el resto de los mensajes
se necesitara a la tripulacién para
efectuar el mensaje adecuado de
entrada-salida. Cualquier aeronave
sera interrogada probablemente
cada cinco minutos aproximada-
mente, en una region oceanica, y
con mayor frecuencia en el caso de
que haya otra aeronave préxima a
ella.

Los contenidos de los mensajes
indicados anteriormente estan da-
dos en la TABLA 1, con las longitu-
des estimadas de cada uno de ellos.

La TABLA 2 contiene los detalles
de las especificaciones del AIRNC
429 para los formatos del bus de
datos de la aeronave y también los
formatos de los datos del enlace

TABLA 2
ELEMENTOS DEL MENSAJE
ESPECIFICACIONES ARINC 429 FORMATO PARA LA TRANSMISION
Pardmelros Exien. Resolucidn Bits | Exten. Resolucidn Bits
1D 1 24
1DS 4096 1 12
Fl 1 48
Cadigo
encabezamiento
de respuestas 4 1 2
Otros mensajes 256 1 8
Latitud 180° 0,000172 21 90° 0,000276 17
Longitud 180° 0,000172 21 180 0,00276 18
Altitud 131ft 1 17 1311t 64ft 12
N°® de Mach 4,096M | 0,0000625 16 | 4,096M 0,008M 10
Angulo de Ruta 180° 0,0055 16 180° 0.7¢ 10
Angulo de Cabeceo 180° 0,01°¢ 15 2
Datos Pto. de Ruta
RNAV Lat. 180¢ 0,1 min. 22 180° 0.1 min. 22
RNAV Long. 180°¢ 0,1 min. 22 180¢ 0,1 min. 23
Datos Meteorologicos
Angulo de Viento 180¢ 0,72 9 180¢ 0,7° 10
Velocidad Viento 256 Kts 1 8 |256 Kis 2 Kis 8
SAT 512 0,25 12 | 512 120 11
TAT 512 0,25 12 512 1°C 11

aire-tierra. La informacién del bus
de datos, las tres primeras colum-
nas, sélo se tendran en cuenta
como guia. Los formatos propuestos
para el enlace via satélite estan
dados en las otras tres columnas, y
en todos los casos, excepto 1D, IDS,
FI y Codigo. los cuales derivan de

==

los buses 429, incluyen un bit para
indicar la validez de éstos. La infor-
macion se truncara cuando la Ex-
tension y Resolucion de dichos datos
sean excesivas para los requisitos
del proyecto o cuando sea necesario
hacer restricciones en la longitud
del mensaje. ®

.

Efemeérides aeronauticas

ABRIL. El dia 4 de este mes del ano 1939, (res dias después de haberse declarado oficialmente
terminada la guerra, sufrio la Aviacion Militar espanola la hasta entonces mas cruenta catastrofe de su
historia, al estrellarse en Alcolea del Pinar, en la provincia de Guadalajara, tres bimotores Dornier Do-17
“Bacalao” que al mando del jele del Grupo. comandante José Ibarra Montis. realizaba un cambio de
emplazamiento trasladandose del aerodromo de Alfamén al de Azuqueca, con muy mal tiempo. Envueltos
los aviones en nubes bajas que impedian toda visibilidad exterior. se destrozaron contra unas pequenas
lomas, a poca distancia uno de otro, pereciendo los once tripulantes de los tres aparatos: comandante
Ibarra, tenientes. Nogueira, Gomez Sanz, De la Pineira y Rodriguez Medel, alférez Nurnez lago. sargento
Ramos y cabos 1°. Mugica, Felices, Garcia Velo y Carrasquitu.

LARUS BARBATUS

J
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