RAB 69 PARTE IV REGLAMENTO SOBRE TELECOMUNICACIONES AERONAUTICAS

SISTEMAS DE VIGILANCIA Y ANTICOLISION

APLICABILIDAD

La RAB 69 establece los requerimientos para:

e El proveedor de Servicios a la Navegacion Aérea del Estado Boliviano, con jurisdiccion
en el espacio aéreo dentro la FIR La Paz y para los operadores.

e Sucumplimiento sera aplicado coordinadamente con la Direccion General de Aeronautica
Civil de Bolivia.

e Su incumplimiento sera sancionado de acuerdo al Manual de Faltas y Sanciones.

SUBPARTE.1. DEFINICIONES

Nota 1.- Todas las referencias al “Reglamento de Radiocomunicaciones” se refieren al Reglamento
de Radiocomunicaciones publicado por la Unién Internacional de Telecomunicaciones (UIT). El
Reglamento de Radiocomunicaciones se enmienda de tiempo en tiempo en el marco de las
decisiones adoptadas en las actas finales de las Conferencias Mundiales de Radiocomunicaciones
celebradas normalmente cada dos a tres afios. También se dispone de mas informacion sobre los
procesos seguidos por la UIT en el uso de las frecuencias para los sistemas radioeléctricos
aeronauticos en el Manual relativo a las necesidades de la aviacion civil en materia de espectro de
radiofrecuencias, que incluye la declaracién de politicas aprobadas por la OACI (Doc. 9718).

Nota 2.- El sistema de sefiales espontaneas ampliadas en Modo S esta sujeto a derecho de patente
del Laboratorio Lincoln del Instituto Tecnolégico de Massachusetts (MIT). El 22 de agosto de 1996
el Laboratorio Lincoln del MIT expidié un aviso en el Commerce Business Daily (CBD), publicacion
del Gobierno de los Estados Unidos, acerca de su intencion de no hacer valer sus derechos como
propietario de la patente contra ninguna persona con respecto a la utilizacion comercial o no
comercial de la patente, a fin de promover el uso mas amplio posible de la tecnologia de sefiales
espontaneas ampliadas en Modo S. Ademas, mediante una carta dirigida a la OACI con fecha del
27 de agosto de 1998, el Laboratorio Lincoln del MIT confirmé que el aviso en el CBD se habia
proporcionado para satisfacer los requisitos de la OACI respecto a una declaracién de derechos de
patente sobre las técnicas que se incluyen en los SARPS y que los titulares de la patente ofrecen
gratuitamente esta técnica para cualquier utilizacion.

Direccion de aeronave. Combinacion unica de 24 bits que puede asignarse a una aeronave para
fines de las comunicaciones aeroterrestres, la navegacion y la vigilancia.

Nota.- Los transpondedores SSR en Modo S transmiten sefiales espontaneas ampliadas para hacer
posible la radiodifusiéon de posiciones obtenidas de la aeronave con fines de vigilancia. La
radiodifusién de este tipo de informacioén constituye una forma de vigilancia dependiente automatica
(ADS) denominada ADS-radiodifusion (ADS-B).

Ldgica anticolisidon. Subsistema o parte del ACAS que analiza los datos relativos a una aeronave
intrusa y la propia aeronave, decide si corresponde generar avisos y, de ser asi, genera dichos
avisos. Incluye las funciones siguientes: seguimiento telemétrico y de altitud, deteccién de amenazas
y generacion de RA. Se excluye la vigilancia.

Ocupacion del transpondedor. Estado de no disponibilidad del transpondedor desde el momento
en que este detecta una sefal entrante que parece generar una accion o desde el comienzo de una
transmision auto iniciada, hasta el momento en que puede responder a otra interrogacion.

Nota.- Las sefiales de los distintos sistemas que contribuyen L ocupaciéon del transpondedor se
describen en el Manual de vigilancia aerondutica (Doc 9924), Apéndice M.
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Nota.- Esto facilitara la supresion de las sefiales espontaneas de adquisicion si todas las unidades
ACAS se han convertido para recibir las sefiales espontaneas ampliadas.

2.1.5.5 Potencia de transmisién de mensajes de longitud ampliada (ELM)

Para facilitar la conversion de los actuales transpondedores en Modo S para que tengan capacidad
de Modo S completa, debera permitirse que los transpondedores fabricados originalmente antes del
1 de enero de 1999 transmitan rafagas de 16 segmentos ELM a una potencia minima de 20 dBW.

Nota.- Esto representa una tolerancia superior en 1 dB respecto a la potencia requerida especificada
en 3.1.2.10.2.

2.1.6 Direcciéon SSR en Modo S (direccién de aeronave)

La direccion SSR en Modo S sera una de las 16 777 214 direcciones de aeronave de 24 bits
atribuidas por la OACI al Estado de matricula o a la autoridad de registro de marca comun y
asignadas segun lo prescrito en 3.1.2.4.1.2.3.1.1 y en el Apéndice de la Subparte 9, Volumen |, Parte
Ill, RAB 69.

2.1.7 Ocupacion del transpondedor

Nota.- El Apéndice M del Manual de vigilancia aeronautica (Doc 9924) contiene orientaciones sobre
la ocupacién del transpondedor

69.2.2 CONSIDERACIONES SOBRE FACTORES HUMANOS

En el disefio y certificacion de los sistemas de radar de vigilancia, transpondedor y sistemas
anticolisién deben observarse los principios relativos a factores humanos.

Nota.- Los textos de orientacion sobre principios relativos a factores humanos pueden encontrarse
en el Doc. 9683, Manual de instruccién sobre factores humanos y la Circular 249 (Compendio sobre
factores humanos num. 11 — Los factores humanos en los sistemas CNS/ATM).

2.2.1 Operacién de los controles

2.2.1.1 Los controles de transpondedor cuya operacion en vuelo no se preve, no seran directamente
accesibles a la tripulacion de vuelo.

2.2.1.2 La operacion de los controles de transpondedor, que se prevé utilizar durante el vuelo, debe
evaluarse para asegurar que dichos controles son I6gicos y tolerantes al error humano. En particular,
cuando las funciones del transpondedor se integran con controles de otros sistemas, el fabricante
debe asegurar que se minimiza la conmutacién no intencional de modo de transpondedor (es decir
se minimiza un estado operacional a “STANDBY” u “OFF”).

Nota.- Esto puede tener la forma de una confirmacién de conmutacion de modo, requerida por la
tripulacién de vuelo. Normalmente, los métodos de tecla de seleccion de linea (“Line Select”),
pantalla tactil (“Touch Screen”) o control del cursor/bola de seguimiento (“Cursor Controlled/Tracker-
ball”) utilizados para cambiar los modos del transpondedor deben disefiarse cuidadosamente para
minimizar los errores de la tripulacion de vuelo.

2.2.1.3 En todo momento, la tripulacién de vuelo debe tener acceso a la informacién sobre el estado
de funcionamiento del transpondedor.
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3.1.1.6.1 Impulsos de trama. En |la respuesta se empleara una senal compuesta de dos impulsos de
trama con un espaciado de 20,3 ps como el codigo mas elemental.

3.1.1.6.2 IMPULSOS DE INFORMACION

3.1.1.6.2.1 Los impulsos de informacion estaran espaciados a intervalos de 1,45 us a partir del primer
impulso de trama. La designacion y posicion de estos impulsos de informacion seran las siguientes:

Impulsos Posicion
(us)
C1 1,45
A4 2,90
Co 4,35
Az 5,80
Cs 7,25
As 8,70
X 10,15
B 1,60
D+ 13,05
B2 14,50
D> 15,95
B4 17,40
D4 18,85

Nota.— En 2.1.4.1 figura la norma referente a la utilizacién de estos impulsos. En el Manual de
vigilancia aeronautica (Doc 9924) fiura informacién sobre impulso “X”

La posicion del impulso X np se utilizara en respuestas a interrogaciones en Modo A o Modo C si la
operacion de los sistemas de vigilancia no puede mantenerse segura.

3.1.1.6.2.2 La utilizacion del impulso X para aplicaciones especiales deberia llevarse a cabo de
conformidad con un procedimiento establecido por el Estado para garantizar la corresponsabilidad de
todos los sistemas

3.1.1.6.3 Impulso especial de identificacion de posicion (SPI). Ademas de los impulsos de
informacioén, se transmitira un impulso especial de identificacion de posicion pero solamente
mediante seleccién manual (del piloto). Siempre que se transmita, se hara con un intervalo de 4,35
Ms después del ultimo impulso de trama de las respuestas en Modo A solamente.

3.1.1.6.4 Forma del impulso de respuesta. Todos los impulsos de respuesta tendran una anchura de
0,45 = 0,1 ys, un tiempo de aumento del impulso comprendido entre 0,05 y 0,1 ps y un tiempo de
disminucién del impulso entre 0,05 y 0,2 ps. La variaciéon de amplitud de un impulso con respecto a
cualquier otro en un tren de respuesta no excedera de 1 dB.

Nota.- El limite inferior de los tiempos de aumento y de disminucién (0,05 us) trata de reducir la
radiacion de banda lateral. El equipo cumplira este requisito si la radiacion de banda lateral no excede
de la que produciria teéricamente una onda trapezoidal que tuviera los tiempos de aumento y de
disminucién indicados.
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Nota 1.- La anulacién de bloqueo de llamada general en Modo S solamente establece una base para
la adquisicién de aeronaves en Modo S para interrogadores a los que no se ha asignado un cédigo
IC univoco (codigos Il o Sl), para operar completamente en Modo S (adquisicién protegida
asegurando que ningun otro interrogador en el mismo IC pueda bloquear un blanco en la misma
zona de cobertura).

Nota 2.- La anulacién de bloqueo puede efectuarse utilizando cualquier cédigo de interrogador.

3.1.2.5.2.1.4.1 Régimen de interrogacion maximo de llamada general en Modo S solamente. El
régimen de interrogacion maximo de llamada general en Modo S solamente hecha por un
interrogador que utilice adquisicion basada en la anulacion de bloqueo dependera de la probabilidad
de respuesta, como sigue:

a) para una probabilidad de respuesta igual a 1,0:
3 interrogaciones por cada 3 dB de permanencia en el haz o 30 interrogaciones por
segundo, tomandose el menor de ambos valores;

b) para una probabilidad de respuesta igual a 0,5:
5 interrogaciones por cada 3 dB de permanencia en el haz o 60 interrogaciones por
segundo, tomandose el menor de ambos valores; y

C) para una probabilidad de respuesta menor o igual a 0,25:
10 interrogaciones por cada 3 dB de permanencia en el haz o 125 interrogaciones por
segundo, tomandose el menor de ambos valores.

Nota.- Estos limites se han definido para minimizar la contaminacién RF generada por tal método,
manteniendo al mismo tiempo un minimo de respuestas a fin de permitir la adquisicién de aeronaves
dentro de un intervalo de permanencia en el haz.

3.1.2.5.2.1.4.2 La adquisicion pasiva sin utilizar interrogaciones de llamada general deberia utilizarse
en lugar de anulacioén de bloqueo.

Nota.- En el Manual de vigilancia aeronautica (Doc 9924) se proporciona orientacion sobre diferentes
meétodos de adquisicion pasiva.

3.1.2.5.2.1.4.3 Contenido de campo para una interrogacion direccionada en forma selectiva utilizada
por un interrogador sin un codigo de interrogador asignado. Un interrogador al que no se haya
asignado un cadigo de interrogador discreto univoco y esté autorizado a transmitir, debera utilizar el
coédigo Il = 0 para las interrogaciones en forma selectiva. En este caso, las interrogaciones
direccionadas en forma selectiva que se utilizan para la adquisicidon que usa anulacion de bloqueo
tendran contenidos de campo de interrogacion restringidos en la forma siguiente:

UF = 4,5,2006 21

PC = 0

DI = 7

s = 0

LOS = 0 salvo por lo especificado en 3.1.2.5.2.1.5
T™MS = 0

3.1.2.5.2.1.4.4 Un interrogador al que no se haya asignad un cédigo de interrogador discreto univoco
y esté autorizado a transmitir utilizando el cédigo Il = 0 no tratard de extraer un mensaje Com-B
iniciado a bordo anunciado por DR =106 3.

Nota.— Estas restricciones permiten transacciones de vigilancia y GICB y extraccion de radiodifusion
Com-B, pero impiden que la interrogacion efectue cualquier cambio al bloqueo multisitio de
transpondedor o a los estados del protocolo de comunicaciones.
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no asignado

no asignado

significa cierre de Com-B (3.1.2.6.11.3.2.3)

significa cierre de ELM en enlace ascendente (3.1.2.7.4.2.8)
significa cierre de ELM en enlace descendente (3.1.2.7.7.3)
no asignado

NO O WN

3.1.2.6.1.2 RR: Peticién de respuesta. Este campo de enlace ascendente de 5 bits (9-13) dara la
orden sobre longitud y contenido de una respuesta pedida. Los cuatro ultimos bits del codigo RR de
5 bits, después de transformados en su equivalente decimal, designaran los cédigos BDS1
(3.1.2.6.11.2 6 3.1.2.6.11.3) del mensaje Com-B pedido si el bit mas significativo (MSB) del cédigo
RR es 1 (RR es igual o superior a 16).

Codificacion
RR = 0-15 se utilizara para pedir una respuesta en formato de vigilancia (DF =
4 6 5);
RR = 16-31 se utilizara para pedir una respuesta en formato Com-B (DF =20 6
21);

RR = 16 se utilizara para pedir la transmisidon de s#a un mensaje Com-B
iniciada a bordo de conformidad con 3.1.2.6.11.3; 6 para pedir la
extraccion de un mensaje de radiodifusiéon Com-B segin 3.1.2.6.11.4;

RR = 17 se utilizara para pedir un informe sobre capacidad de enlace de datos

de conformidad con 3.1.2.6.10.2.2;

RR = 18 se utilizara para pedir la identificacion de la aeronave de conformidad

con 3.1.2.9; 19-31 no estan asignados en 3.1.

Nota.- Se reservan los cédigos 19-31 para aplicaciones tales como comunicaciones de enlace de
datos, sistemas anticolisiéon de a bordo (ACAS), etc.

3.1.2.6.1.3 DI: Identificacion de designador. Este campo de enlace ascendente de 3 bits (14-16)
identificara la estructura del campo SD (3.1.2.6.1.4).

Codificacion

0 significa SD no asignado salvo para IS, los bits 21-27 y 29-32 no estan
asignados, y el bit 28 contiene el “OVC” [control de superposicion -
3.1.2.6.1.4.110)]

1 significa que SD contiene informacion multisitio y de control de
comunicaciones

2 significa que SD contiene datos de control de sefiales espontaneas
ampliadas

3 significa que SD contiene informacién de bloqueo multisitio Sl,

radiodifusion y control GICB, y el bit 28 contiene el “OVC” [control de
superposicion - 3.1.2.6.1.4.1 i)]

4-6 significa SD no asignado

7 significa que SD contiene una peticion de lectura ampliada de datos e
informacion multisitio y de control de comunicaciones, y el bit 28 contiene
el “OVC” [control de superposicion - 3.1.2.6.1.4.1 i)].

3.1.2.6.1.4 SD: Designador especial. Este campo de enlace ascendente de 16 bits (17-32) contendra
los codigos de control que dependen de la codificacién en el campo DI.
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3.1.2.6.11.3.4.4 Protocolo mejorado Com-B no selectivo. Se anunciaré a todos los interrogadores
que un mensaje Com-B no selectivo esta disponible. En los demas casos, el protocolo sera el
especificado en 3.1.2.6.11.3.3.

3.1.2.6.11.4 Radiodifusion Com-B

Nota 1.- El transpondedor puede radiodifundir mensajes Com-B a todos los interrogadores activos
que estén a su alcance. La numeracion alternativa de los mensajes sera 1 y 2 y se cancelaran
automaticamente después de 18 segundos. Los mensajes de radiodifusion Com-B no pueden ser
cancelados por los interrogadores.

Nota 2.- La radiodifusion Com-B se utiliza exclusivamente para la transmision de informacion que no
exija respuesta de enlace ascendente iniciada en tierra.

Nota 3.- El temporizador que se utiliza para el ciclo de radiodifusion Com-B es el mismo que el
utilizado para protocolo Com-B muiltisitio.

Nota 4.- Los formatos de datos para radiodifusion Com-B se especifican en las Disposiciones
técnicas sobre servicios en Modo S y sefiales espontaneas ampliadas (Doc. 9871).

Iniciacion.

3.1.2.6.11.4.1.1 Un ciclo de radiodifusion Com-B empezara con:

a) la carga del mensaje de radiodifusion en la memoria intermedia Com-BI

b) la puesta en marcha del temporizador-B. para el mensaje Com-B en vigor; y

Nota.- Si hay mas de un mensaje Com-B esperando transmision, el temporizador se pone en
marcha Gnicamente cuando el mensaje pasee a ser el mensaje de radiodifusion
Com-B vigente.

c) Laseleccion del cédigo DR 4 6 5, (3.1.2.6.5.2) para insercion en futuras respuestas con

DF 4,5, 20 6 21 cuando hay informacion ACAS, o el cédigo DR 6 6 7 cuando hay
informacion ACAS.

3.1.2.6.11.4.1.2 El campo DR se cambiara al siguiente valor cada vez que el transpondedor inicie
un nuevo mensaje de radiodifusion Com-B

Nota.- El interrogador usa el cambio en el valor de DR para detectar el anunio de un nuevo mensaje
de radiodifusion Com-B y extraer el nuevo mensaje Com-B

3.1.2.6.11.4.1.3 No se iniciara un ciclo de radiodifusion Com-B cuando un mensaje Com-B iniciado
a bordo esté en espera de ser transmitido.

3.1.2.6.11.4.1.4 Un nuevo ciclo de radiodifusion Com-B no interrumpira un ciclo de radiodifusién Com-
B vigente.

3.1.2.6.11.4.1  Extraccién. Para extraer el mensaje de radiodifusion, el interrogador transmitira RR
=16yDI#3670RR =16y DI =367 con RRS = 0 en la siguiente interrogacion.

3.1.2.6.11.4.3 Expiracién. Cuando expira el tiempo del temporizador-B, el transpondedor liberara el
cédigo DR para este mensaje, descartara el mensaje presente de radiodifusiéon y modificara el
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numero de mensaje de radiodifusion (de 1 a2 o de 2 a 1) en preparacion de la siguiente radiodifusion
Com-B.

3.1.2.6.11.4.4 Interrupcién. Para impedir que el ciclo de radiodifusion Com-B demore la entrega de
un mensaje Com-B iniciado a bordo, se dispondra que cualquier mensaje Com-B iniciado a bordo
interrumpa el ciclo de radiodifusion Com-B.

Si se interrumpe un ciclo de radiodifusion, se pondra de nuevo en marcha el temporizador-B, se
conservara el mensaje de radiodifusion interrumpida y no se modificara el nimero del mensaje. La
entrega del mensaje de radiodifusion interrumpida se iniciara una vez haya cesado la transaccion
del mensaje Com-B iniciado a bordo. A continuacion se radiodifundira el mensaje durante el tiempo
completo del temporizador-B.

3.1.2.6.11.4.5 Protocolo mejorado de radiodifusion Com-B. Un mensaje de radiodifusion Com-B se
anunciara a todos los interrogadores utilizando cédigos Il. El mensaje se mantendra en activo durante
el periodo correspondiente al temporizador-B respecto de cada cddigo Il. Lo dispuesto en materia
de interrupcion de una radiodifusion por parte de un Com-B que no sea de radiodifusién, segun se
especifica en 3.1.2.6.11.4.4, se aplicara por separado a cada cédigo Il. Cuando el periodo del
temporizador-B haya terminado para todos los cédigos I, el mensaje de radiodifusion se liberara
automaticamente segun lo estipulado en 3.1.2.6.11.4.3. No se iniciara un nuevo mensaje de
radiodifusién hasta que el mensaje en curso haya sido liberado.

Nota.- Dado que la interrupcion del mensaje de radiodifusion se produce de manera independiente
respecto de cada cédigo I, cabe la posibilidad de que la temporizacién del mensaje de radiodifusion
ocurra en momentos distintos para distintos codigos .

3.1.2.6.11.4.6 Manejo de mensajes Com-B que estén en espera de transmision. Si el contenido de
un mensaje de radiodifusion Com-B en espera se actualiza, solo se mantendra el valor mas reciente
para cada identificador de radiodifusion en enlace descendente y se transmitira una vez que termine
la radiodifusion Com-B vigente.

Nota.- Los identificadores de radiodifusion en enlace descendente se definen en el manual sobre
las Disposiciones técnicas sobre servicio en Modos S y sefiale espontaneas ampliadas (Doc 9871)

3.1.2.7 Transacciones de comunicaciones de longitud ampliada

Nota 1.- Pueden transferirse mensajes largos, en enlace ascendente o descendente, mediante los
protocolos de mensajes de longitud ampliada (ELM) utilizando los formatos Com-C (UF = 24) y Com-
D (DF = 24), respectivamente. Mediante el protocolo de enlace ascendente ELM se transmiten hasta
16 segmentos de mensaje de 80 bits antes de que sea necesaria una respuesta del transpondedor.
También puede utilizarse el procedimiento correspondiente para enlace descendente.

Nota 2.- Puede ser que en algunas zonas de cobertura superpuesta del interrogador no estén
previstos procedimientos de coordinacion de las actividades del interrogador mediante
comunicaciones terrestres. Sin embargo, los protocolos de comunicaciones ELM exigen para ser
completados mas de una transaccion; y por consiguiente es necesaria la coordinacion para
garantizar que no se mezclan segmentos de diferentes mensajes y que no cierra inadvertidamente
las transacciones el interrogador al que no estan destinadas. Esto puede lograrse utilizando
protocolos de comunicaciones multisitio o protocolos ELM mejorados.

Nota 3.- Los mensajes de enlace descendente de longitud ampliada se transmiten solamente
después de que el interrogador haya concedido la autorizacion. Los segmentos que han de
transmitirse estan incluidos en las respuestas Com-D. Lo mismo que en los mensajes Com-B
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correspondiente a los niveles de sefial de entrada en Modo S comprendidos entre -68 dBm y -21
dBm vy si el impulso interferente se superpone al impulso P6 de la interrogacion en Modo S en
cualquier punto después de la inversion de fase sincronica.

En las mismas condiciones la proporcion de respuestas sera por lo menos del 50% si el nivel del
impulso interferente estd 3 Db o0 méas por debajo del nivel de sefal.

3.1.2.10.1.1.2 Proporcién de respuestas en presencia de pares de impulsos interferentes. Dada una
interrogacion que exija una respuesta (3.1.2.4), la proporcion de respuestas del transpondedor sera
por lo menos del 90% en presencia de un par de impulsos P; — P2 interferentes si el nivel del par de
impulsos interferentes esta 9 dB o mas por debajo del nivel de sefial correspondiente a los niveles
de sefiales de entrada comprendidos entre -68 dBm y -21 dBm vy si el impulso P; del par interferente
ocurre no antes que el impulso P17 de la sefial en Modo S.

3.1.2.10.1.1.3 Proporcién de respuestas en presencia de interferencia asincrénica de bajo nivel. Para
todas las sefiales recibidas entre -65 dBm y -21 dBm y dada una interrogacién en Modo S que exija
una respuesta de conformidad con 3.1.2.4 y en ausencia de una condicién de bloqueo, el
transpondedor dara por lo menos el 95% de respuestas correctas en presencia de interferencia
asincrénica. Se considerara interferencia asincronica la producida por un solo impulso de
interrogacion en Modos A/C que tenga lugar a todos los regimenes de repeticiéon hasta de 10 000 Hz
a un nivel de 12 dB o mas por debajo del nivel de la sefial en Modo S.

Nota.- Tales impulsos pueden combinarse con los impulsos Py P2 de la interrogacion en Modo S
para formar una interrogacion valida de llamada general en Modos A/C solamente. El transpondedor
en Modo S no responde a las interrogaciones de llamada general en Modos A/C solamente. Un
impulso precedente puede también combinarse con el impulso P2 de la interrogacion en Modo S
para formar una interrogacion valida en Modo A o en Modo C. Sin embargo, tiene precedencia el par
de impulsos P1— P2 del preambulo en Modo S (3.1.2.4.1.1.1). El proceso de decodificacion en Modo
S es independiente del correspondiente a los Modos A/C y por tanto se acepta una interrogacion en
Modo S.

3.1.2.10.1.1.4 Proporcién de respuestas en presencia de interferencia CW en la banda de bajo nivel.
En presencia de interferencia CW no coherente en una frecuencia de 1 030 £ 0,2 MHz con niveles de
sefal de 20 dB o més por debajo del nivel de seinal de interrogacion en Modo A/C o Modo S deseado,
el transpondedor respondera correctamente al 90% de las interrogaciones como minimo.

3.1.2.10.1.1.5 Respuestas no esenciales

3.1.2.10.1.1.5.1 La respuesta a las sefiales que no estén comprendidas en la banda de paso del
receptor deben estar por lo menos 60 dB por debajo de la sensibilidad normal.

a) Para disefios de transpondedores certificados inicialmente el 1 de enero de 2011 o
posteriormente , el porcentaje de respuestas no esenciales en Modos A/C resultantes de
interrogaciones en Modo S de bajo nivel no sera mayor que:

b) un promedio de 1% en el intervalo de sefiales de interrogacion de entrada comprendido
entre —-81 dBm y el MTL en Modo S; y

¢c) un maximo de 3% a cualquier nivel dado en el intervalo de sefales de interrogacion de
entrada comprendido entre -81 dBm y el MTL en Modo S.

Nota 1.- No detectar una interrogaciéon de bajo nivel en Modo S también puede originar que el
transpondedor decodifique una interrogacion de llamada general en Modos A/C/S de tres impulsos.
Esto ocasionaria que el transpondedor dé una respuesta de llamada general (DF = 11) en Modo S.
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Nota 2.- El Manual de aeronavegabilidad (Doc 9760) contiene mas informacién sobre la expedicion
de un certificado de tipo para aeronaves y una aprobacion de disefio separada.

El requisito anterior también controlaréa estas respuestas DF = 11, ya que impone un limite en la
probabilidad de que no se detecte correctamente la interrogaciéon en Modo S.

3.1.2.10.2 Potencia de cresta de los impulsos del transpondedor. La potencia de cresta de cada uno
de los impulsos de respuesta sera:

a) no inferior a 18,5 dBW para aeronaves que no puedan volar a altitudes superiores a 4 570
m (15 000 ft);

b) noinferior a 21,0 dBW para aeronaves que puedan volar por encima de 4 570 m (15 000 ft);

¢) no inferior a 21,0 dBW para aeronaves cuya velocidad maxima de crucero sea superior a
324 km/h (175 kt); y

d) no superior a 27,0 dBW.

3.1.2.10.2.1 Potencia de salida del transpondedor en estado inactivo. Cuando el transpondedor esta
inactivo la potencia de cresta de los impulsos 1 090 MHz + 3 MHz no sera superior a -50 dBm. Se
define el estado de inactividad como el periodo completo entre transmisiones al cual se le restan 10
Ms de transicion antes del primer impulso y otros 10 después del ultimo impulso de la transmision.

Nota.- La potencia del transpondedor en estado inactivo ha sido limitada de este modo para
garantizar que una aeronave que esté situada a 185 m (0,1 NM) o menos de un interrogador en
Modos A/C o en Modo S, no interfiera con dicha instalacion.

En algunas aplicaciones del Modo S, por ejemplo, en los sistemas anticolisién de a bordo, estan
instalados en la misma aeronave un transmisor y un receptor de 1 090 MHz y quiza fuera necesario
limitar aun mas la potencia del transpondedor en estado inactivo.

3.1.2.10.2.2 Radiacion de emisiones no esenciales

La radiacion CW no debe exceder de 70 dB por debajo de 1 vatio.
3.1.2.10.3 Caracteristicas especiales

3.1.2.10.3.1 Supresién de Iobulos laterales en Modo S

Nota.- La supresion de Iobulos laterales en los formatos en Modo S tiene lugar cuando un impulso
Ps se superpone en el lugar de inversion de fase sincronica de Ps , haciendo que el transpondedor
no pueda reconocer la interrogacion (3.1.2.4.1.1.3).

Dada una interrogacion en Modo S que exija una respuesta, el transpondedor:

a) tendra en todos los niveles de sefiales comprendidos entre MTL +3 dB y -21 dBm, una
proporcion de respuestas inferior al 10% si la amplitud recibida de Ps supera en 3 dB, o mas,
a la amplitud recibida de Ps;

b) tendra en todos los niveles comprendidos entre MTL +3 dB y -21 dBm, una proporcion de
respuestas por lo menos del 99% si la amplitud recibida de Pes supera en 12 dB, o mas, a la
amplitud recibida de Ps.

3.1.2.10.3.2 Tiempo muerto en Modo S. Se definira el tiempo muerto como el intervalo que empieza
al final de una transmision de respuesta y termina cuando el transpondedor ha recuperado la
sensibilidad en un margen inferior a 3 dB en el entorno del MTL. Los transpondedores en Modo S
tendran un tiempo muerto inferior a 125 ps.
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del circuito, se permitira el régimen minimo de respuestas exigido de conformidad con 3.1.2.10.3.7.2
y 3.1.2.10.3.7.3.

3.1.2.10.3.6.2 Régimen limite de respuestas en los Modos A y C. El régimen limite de respuestas
para los Modos A y C se establecera de conformidad con 3.1.1.7.9.1. La disminucioén prescrita de
sensibilidad (3.1.1.7.9.2) no influird en el rendimiento de los transpondedores en Modo S.

3.1.2.10.3.7 Capacidad para régimen minimo de respuestas, Modos A, Cy S

3.1.2.10.3.7.1 Todos los regimenes de respuestas especificados en 3.1.2.10.3.7 seran ademas de
cualquier transmision de sefales espontaneas que se requiera que haga el transpondedor.

3.1.2.10.3.7.2 Capacidad para régimen minimo de respuestas, Modos A y C. La capacidad para el
régimen minimo de respuestas para los Modos A y C sera la prescrita en 3.1.1.7.9.

3.1.2.10.3.7.3 Capacidad para el régimen minimo de respuestas, Modo S. Los transpondedores que
puedan solamente transmitir respuestas cortas en Modo S podran producirlas a los siguientes
regimenes:

50 respuestas en Modo S por cada intervalo de 1 segundo

18 respuestas en Modo S por cada intervalo de 100 milisegundos
8 respuestas en Modo S por cada intervalo de 25 milisegundos

4 respuestas en Modo S por cada intervalo de 1,6 milisegundos.

Ademas de las transmisiones ELM de enlace descendente, todo transpondedor de nivel 2, 3 6 4
podran generar por lo menos el nimero siguiente de respuestas largas:

16 de cada 50 respuestas en Modo S en un intervalo de 1 segundo

6 de cada 18 respuestas en Modo S en un intervalo de 100 milisegundos
4 de cada 8 respuestas en Modo S en un intervalo de 25 milisegundos

2 de cada 4 respuestas en Modo S en un intervalo de 1,6 milisegundos.

Los transpondedores utilizados junto con el ACAS podran generar por lo menos el nimero siguiente
de respuestas largas:

60 respuestas en Modo S en un intervalo de 1 segundo

6 de cada 18 respuestas en Modo S en un intervalo de 100 milisegundos
4 de cada 8 respuestas en Modo S en un intervalo de 25 milisegundos

2 de cada 4 respuestas en Modo S en un intervalo de 1,6 milisegundos

Ademas de las transmisiones ELM de enlace descendente, un transpondedor de nivel 5 podra
generar por lo menos el numero siguiente de respuestas largas:

24 de cada 50 respuestas en Modo S en un intervalo de 1 segundo

9 de cada 18 respuestas en Modo S en un intervalo de 100 milisegundos
6 de cada 8 respuestas en Modo S en un intervalo de 25 milisegundos

2 de cada 4 respuestas en Modo S en un intervalo de 1,6 milisegundos.

3.1.2.10.3.7.4 Régimen minimo de respuestas ELM con potencia de cresta en Modo S
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3.1.2.10.5.5 Mensajes con destino a bordo. Para la transferencia de este tipo de mensajes es
necesario efectuar todas las funciones mencionadas en 3.1.2.10.5.4 ademas de la transferencia al
transpondedor del identificador de interrogador correspondiente al emplazamiento en que ha de
recibirse el mensaje.

3.1.2.11 Caracteristicas esenciales de los interrogadores de tierra

Nota.- Para garantizar que las funciones del interrogador en Modo S no sean en detrimento de los
interrogadores en Modos A/C se establecen limites de rendimiento para los interrogadores en Modo
S.

3.1.2.11.1 Regimenes de repeticion de interrogacion. Los interrogadores en Modo S adoptaran los
regimenes de repeticidon de interrogacién mas bajos posibles en todos los modos de interrogacion.

Nota.- A regimenes bajos de interrogacion pueden obtenerse datos precisos de azimut mediante
métodos de monoimpulso.

3.1.2.11.1.1 Régimen de repeticion de las interrogaciones de llamada general.

3.1.2.11.1.1.1 El régimen de repeticion de interrogacion para la llamada general en Modos A/C/S,
que haya de utilizarse para la adquisicion, sera inferior a 250 por segundo. Este régimen se aplicara
también a los pares de interrogaciones en Modo S solamente y de llamada general en Modos A/C
solamente que se utilicen para la funcion de adquisicion en el modo multisitio.

3.1.2.11.1.1.2 Numero maximo de respuestas de llamada general en Modo S activadas por un
interrogador. Para las aeronaves que no estan bloqueadas, un interrogador en Modo S no activara,
en promedio, mas de 6 respuestas de llamada general en Modo S por periodo de 200 ms y no mas
de 26 respuestas de llamada general en Modo S en un periodo de 18 segundos.

3.1.2.11.1.2 Régimen de repeticion de interrogacion para una sola aeronave

3.1.2.11.1.2.1 Interrogaciones que exigen una respuesta. No se transmitirdn interrogaciones en
Modo S que exijan una respuesta hacia una sola aeronave a intervalos inferiores a 400 ps.

3.1.2.11.1.2.2 Interrogaciones ELM de enlace ascendentes. El intervalo minimo entre el principio de
interrogaciones sucesivas Com-C sera de 50 ps.

3.1.2.11.1.3 Régimen de transmisién en caso de interrogaciones selectivas

3.1.2.11.1.3.1 La velocidad de transmision de las interrogaciones selectivas para todos los
interrogadores en Modo S sera:

a) inferior a 2 400 por segundo en un promedio obtenido durante un intervalo de 40
milisegundos; y
b) menos de 480 en un sector cualquiera de 3° en promedio en un intervalo de 1 segundo.

3.1.2.11.1.3.2 Ademas, la velocidad de transmision de las interrogaciones selectivas de un
interrogador en Modo S cuya cobertura se yuxtaponga a los I6bulos laterales de cualquier otro
interrogador en Modo S, sera:

a) inferior a 1 200 por segundo en promedio durante un intervalo de 4 segundos; y
b) inferior a 1 800 por segundo en promedio durante un intervalo de 1 segundo.
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61-63 No asignados

Nota.- Estructura de MB para un informe de aviso RA:

33 37 4 55 59 60 61 63
BDS1=3 | BDS2=0 | ARA | RAC RAT MTE | TTI=1 TIDA
36 40 54 58 59 60 62 88
33 37 4 55 59 60 61 63 76 83
BDS1=3 | BDS2=0 | ARA | RAC RAT MTE | TTI=2 | TIDA TIDR TIDB
36 40 54 58 59 60 62 75 82 88

4.3.8.4.2.2.2 Subcampos de MB para el informe de capacidad de enlace de datos. Si BDS1 =1y
BDS2 = 0, se proporcionaran al transpondedor las siguientes configuraciones de bits para su informe
de capacidad de enlace de datos.

Bit Codificacion
48 0 ACAS averiado o en reserva
1 ACAS en funcionamiento
69 0 vigilancia hibrida no operacional
1 vigilancia hibrida instalada y operacional
70 0 ACAS genera unicamente TA
1 ACAS genera avisos TAy RA
Bit 72 Bit 71 version ACAS
0 RTCA/DO-185 (pre ACAS)

RTCA/DO-185A
RTCA/DO-185B y EUROCAE ED 143
Reservado para versiones futuras (véase la Nota 3)

-~ O -0

0
1
1

Nota 1.- En la Subparte 3, 3.1.2.6.10.2.2 se describen en forma resumida los subcampos de MB para
la estructura del informe de capacidad de enlace de datos.

Nota 2.- El uso de vigilancia hibrida para limitar interrogaciones ACAS activas se describe en 4.5.1.
La capacidad de apoyar Gnicamente la decodificacion de mensajes DF = 17 de sefiales espontaneas
ampliadas no es suficiente para establecer el bit 69.

Nota 3.- Las versiones futuras del ACAS se identificaran utilizando los numeros de partes y de version
de soporte légico especificados en los registros E5 16 y E6 16

4.3.8.4.2.3 Campo MU. Este campo de 56 bits (33-88) de interrogaciones de vigilancia larga aire-aire
(Figura 4-1) se utilizara para transmitir mensajes de resolucion, radiodifusiones ACAS vy
radiodifusiones de RA.

4.3.8.4.2.3.1 UDS (Subcampo de definicion U). Este subcampo de 8 bits (33-40) definira el resto de
MU.

Nota.- Por conveniencia de codificacion, el UDS se expresa mediante dos grupos de cuatro bits cada
uno, UDS1 y UDS2.

4.3.8.4.2.3.2 Subcampos de MU para un mensaje de resolucion. Si UDS1 = 3 y UDS2 = 0, MU
constara de los siguientes subcampos:
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4.3.9.3 Fuente de la altitud de presién. Los datos de altitud de la propia aeronave proporcionados al
ACAS se obtendran de la fuente que proporciona la base para los propios informes en Modo C o
Modo S y se proporcionaran con la cuantizacion mas fina disponible.

4.3.9.3.1 Debe utilizarse una fuente que proporcione una resoluciéon mas fina que 7,62 m (25 ft).

4.3.9.3.2 Si no se cuenta con una fuente que proporcione una resolucién mas fina que 7,62 m (25 ft)
y los Unicos datos de altitud disponibles para la propia aeronave sean datos con codificacidon Gilham,
se utilizaran al menos dos fuentes independientes y se compararan continuamente a fin de detectar
errores de codificacion.

4.3.9.3.3 Deben utilizarse dos fuentes de datos de altitud y compararse a fin de detectar errores
antes de que los datos se proporcionen al ACAS.

4.3.9.3.4 Se aplicaran las disposiciones de 4.3.10.3 cuando la comparacion de dos fuentes de datos
de altitud indique que una de ellas es errénea.

4.3.10 Funciéon monitora

4.3.10.1 Funcién monitora. EI ACAS desempeiara continuamente una funcién monitora por la cual
se proporcionen avisos si se cumple por lo menos cualquiera de las condiciones siguientes:

a) no hay ninguna limitacion de la potencia de interrogacion por razén del control de
interferencias (4.3.2.2.2) y la potencia maxima radiada se ha reducido a menos de la
necesaria para satisfacer los requisitos de vigilancia especificados en 4.3.2; o

b) se ha detectado cualquier otra falla del equipo que implica una reduccién de la capacidad de
proporcionar avisos TA o RA; o

C) no se proporcionan datos procedentes de fuentes externas que son indispensables para el
funcionamiento del ACAS, o los datos proporcionados no son fiables.

4.3.10.2 Influjo en el funcionamiento del ACAS. La funcién monitora del ACAS no influira
adversamente en otras funciones del ACAS.

4.3.10.3 Respuesta a la funcion monitora. Si la funcion monitora detecta una falla (4.3.10.1) el ACAS:
a) indicard a la tripulacién de vuelo que se ha presentado una condicién anormal;
b) impedira nuevas interrogaciones del ACAS; y
c) hara que cualquier transmision en Modo S que comprenda la capacidad de resolucion de la
propia aeronave indique que el equipo ACAS no esta funcionando.
4.3.11 Requisitos de los transpondedores en Modo S que se utilizan con el ACAS
4.3.11.1 Capacidad del transpondedor. Ademas de las capacidades minimas del transpondedor que
se definen en la Subparte 3, 3.1, el transpondedor en Modo S que se utiliza con el ACAS tendra las

capacidades siguientes:

a) capacidad para manejar los formatos siguientes:

Numero de formato Nombre de formato
UF =16 Interrogacion de vigilancia aire-aire larga
DF =16 Respuesta de vigilancia aire-aire larga

b) capacidad para recibir interrogaciones en Modo S largas (UF = 16) y generar respuestas
segun 3.1.2.10.3.7.3:
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c) medios para entregar el contenido de los datos ACAS de todas las interrogaciones
aceptadas dirigidas al equipo ACAS;

d) diversidad de antenas (como se especifica en la Subparte 3, 3.1.2.10.4);

e) capacidad de supresion mutua; y

f) restriccion de la potencia de salida de los transpondedores en estado inactivo.

Cuando el transmisor del transpondedor en Modo S esta en estado inactivo, la potencia de cresta
del impulso a 1 090 MHz + 3 MHz en los terminales de la antena del transpondedor en Modo S no
excedera de —70 dBm.

4.3.11.2 Transferencia de datos entre el ACAS y su transpondedor en modo S
4.3.11.2.1 Transferencia de datos desde el ACAS a su transpondedor en Modo S:

a) el transpondedor en Modo S recibira de su ACAS informacion RA para la transmisién en un
informe RA (4.3.8.4.2.2.1) y en una respuesta de coordinacion (4.3.8.4.2.4.2);

b) el transpondedor en Modo S recibird de su ACAS el nivel de sensibilidad vigente para la
transmision en un informe de nivel de sensibilidad (4.3.8.4.2.5);

c) el transpondedor en Modo S recibira de su ACAS informacion sobre la capacidad para la
transmisidon en un informe de capacidad de enlace de datos (4.3.8.4.2.2.2) y para la
transmision en el campo Rl de formatos descendentes aire-aire DF = 0 y DF = 16
(4.3.8.4.1.2);y

d) el transpondedor en Modo S recibira de su ACAS una indicacion de habilitacion o inhibicion
de los RA para su transmision en el campo RI de los formatos de enlace descendente 0 y
16.

4.3.11.2.2 Transferencia de datos desde el transpondedor en Modo S a su ACAS:

a) el transpondedor en Modo S transferira a su ACAS las é6rdenes de control de nivel de
sensibilidad recibidas (4.3.8.4.2.1.1) transmitidas por las estaciones en Modo S;

b) el transpondedor en Modo S transferira a su ACAS los mensajes de radiodifusion ACAS
recibidos (4.3.8.4.2.3.3) transmitidos por otros ACAS;

c) el transpondedor en Modo S transferira a su ACAS los mensajes de resolucion recibidos
(4.3.8.4.2.3.2) transmitidos por otros ACAS con fines de coordinacion aire-aire; y

d) el transpondedor en Modo S transferira a su ACAS los datos de identidad en Modo A de la
propia aeronave para su transmision en una radiodifusién de RA (4.3.8.4.2.3.4.5).

4.3.11.3 Comunicacion de la informacion ACAS a otros ACAS

4.3.11.3.1 Respuesta de vigilancia. El transpondedor en Modo S del ACAS utilizara los formatos de
vigilancia corto (DF = 0) o largo (DF = 16) para las respuestas a las interrogaciones de vigilancia
ACAS. La respuesta de vigilancia incluira el campo VS, como se especifica en la Subparte 3,
3.1.2.8.2, el campo RI que figura en la Subparte 3, 3.1.2.8.2 y en 4.3.8.4.1.2, y el campo SL segun
se establece en 4.3.8.4.2.5.

4.3.11.3.2 Respuesta de coordinacion. El transpondedor en Modo S del ACAS transmitira una
respuesta de coordinaciéon una vez recibida una interrogacion de coordinacion proveniente de una
amenaza con ACAS, sujeto a las condiciones de 4.3.11.3.2.1. En la respuesta de coordinacion se
utilizara el formato de respuesta de vigilancia larga aire-aire, DF = 16, con el campo VS en la forma
especificada en la Subparte 3, 3.1.2.8.2, el campo RI en la forma especificada en la Subparte 3,
3.1.2.8.2yen 4.3.8.4.1.2, el campo SL segun 4.3.8.4.2.5y el campo MV seguin 4.3.8.4.2.4.
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4.4.4.3 Desviaciones ocasionadas por el ACAS

4.4.4.3.1 Conforme a las condiciones de 4.4.2, la l6gica anticolision sera tal que el nUmero de RA
que ocasionan “desviaciones” (4.4.4.3.2) mayores que los valores indicados, no supere las

proporciones siguientes del numero total de RA:

cuando el régimen de variacion vertical
de la propia aeronave al emitirse por
primera vez el RA
es menor que 400 ft/min  es mayor que 400

ft/min
cuando la aeronave intrusa no tiene equipo ACAS, 0,15 0,23
para desviaciones = 300 0,04 0,13
para desviaciones = 600 ft 0,01 0,07
para desviaciones = 1 000 ft
cuando la aeronave intrusa esta equipada pero no
responde
para desviaciones = 300 0,23 0,35
para desviaciones = 600 ft 0,06 0,16
para desviaciones = 1 000 ft 0,02 0,07
cuando la aeronave intrusa esta equipada y responde,
para desviaciones = 300 0,11 0,23
para desviaciones = 600 ft 0,02 0,12
para desviaciones = 1 000 ft 0,01 0,06

4.4.4.3.2 A efectos de 4.4.4.3.1, la “desviacidon” de la aeronave equipada respecto de la trayectoria
original se medira en el intervalo desde el momento en que se emite por primera vez el RA hasta el
momento en que, después de la cancelacion del RA, la aeronave equipada ha recuperado su
régimen original de variacion de altitud. La desviacién se calculara como la diferencia de altitud mas
grande en cualquier momento en este intervalo entre la trayectoria que sigue la aeronave equipada

cuando responde a su RA y su trayectoria original.

4.4.5 Valor relativo de objetivos en conflicto

La logica anticolision debe ser tal que se redujera en la medida de lo posible el riesgo de colision
(medido segun se define en 4.4.3) y limitara en la medida de lo posible la interrupcion de la ATM

(medida segln se define en 4.4.4).

69.4.5 Uso POR EL ACAS DE SENALES ESPONTANEAS AMPLIADAS

4.5.1 Vigilancia hibrida ACAS utilizando datos de posicion de sefiales espontaneas ampliadas
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Nota.- Los protocolos de vigilancia definidos en esta seccion pertenecen a la vigilancia hibrida ACAS;
los protocolos de vigilancia para el ACAS no equipado para vigilancia hibrida se definen en 4.3.7.1.

4.5.1.1 Definiciones

Validaciéon. Proceso de verificacién de la posicion relativa de un intruso utilizando informacion
pasiva, por medio de sefales espontaneas ampliadas en 1 090 MHz comparandolo con la posicion
relativa obtenida a partir de la interrogacién active del ACAS.

Vigilancia activa. Proceso de seguimiento de un intruso utilizando la informacién obtenida con las
respuestas a las interrogaciones del propio ACAS.

Vigilancia hibrida. Proceso que utiliza una combinacion de la vigilancia activa y vigilancia pasiva
con datos validos para actualizar un rastro ACAS a fin de mantener la independencia del ACAS.
Vigilancia pasiva. Proceso de seguimiento de otra aeronave sin interrogarla, utilizando las sefales
espontaneas ampliadas de la otra aeronave. El ACAS emplea la informacion obtenida por medio de
sefales espontaneas ampliadas en 1 090 MHz para monitorear la necesidad de la vigilancia activa,
pero no para otros fines. La vigilancia pasiva se aplica tanto a la vigilancia hibrida como a la vigilancia
hibrida ampliada.

4.5.1.2 ElI ACAS con capacidad para recibir los mensajes de posiciéon en vuelo, de posicion de
sefales espontaneas ampliadas a efectos de vigilancia pasiva de los intrusos que no constituyen
amenaza, empleara esa informacién de posicion pasiva de la siguiente manera.

4.5.1.3 Vigilancia pasiva

4.5.1.3.1 VIGILANCIA HIBRIDA AMPLIADA

4.5.1.3.1.1 Los Sistemas que usen el mofo de vigilancia hibrida ampliada estableceran un rastro de
gorma tal que no se efectien interrogaciones, es decir, adquiriendo el rastro mediante el uso
exclusivo de las senales espontaneas ampliadas de ADS-B, cuando se cumplan las condiciones
siguientes:

1) los datos de posicion de la propia aeronave cumplen el siguiente nivel minimo de calidad:
a) la incertidumbre sobre la posicidon horizontal de la propia aeronave (95%) es < 0,1 NM; y
b) el limite de integridad de la posicién horizontal de la propia aeronave sera tal que la
probabilidad de que se produzca un error de posicién no detectado, con radio superior a 0,6
NM, sea inferior a 1 x 10”7

2) la intensidad de la sefal recibida es igual o inferior a -68 dBm +/- 2dB (nivel minimo de
activacién de la vigilancia hibrida ampliada), o la propia aeronave esta operando en la
superficie; y

3) la calidad de os datos del intruso cumple los siguientes requisitos minimo:
a) numero de version de ADS-B = 2;
b) la NIC notificada es = 6 (< 0,6 NM);
c) la NAC, notificada es = 7 ( <0,1 NM);
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d) el SIL notificado = 3;
e) el SDA notificado es =2 6 3;
f) la altitud barométrica es valida

4.5.1.3.1.2 El sistema no utilizara datos de ADs-redifusién (ADS-R) ni TIS-B para adquirir
pasivamente una aeronave.

Nota 1.- La ADS-R se describe en las disposiciones técnicas sobre servicios en Modo S y sefiales
espontaneas ampliadas (Doc 9781).

Nota 2.- La intensidad del nivel de sefial no puede aplicarse a los datos de ADS-R ni TIS-B.

4.5.1.3.1.3 Un rastro bajo vigilancia hibrida ampliada pasard a estar bajo vigilancia activa si se
cumplen las condiciones de distancia y altitud de los criterios de amenaza para el modo de vigilancia
hibrida.

Nota.- El documento RTCA DO0—300A, Change 1/EUROCAE ED-221A — Minimum
Operational Performance Standards (MOPS) for Traffic Alert and collision Avoidance System Il
(TCAS I1l) Hybrid Surveillnace [RTCA DO-3300A, Cambio 1/ EUROCAE ED-221A — Normas de
Performance Operacional Minima (MOPS) para la vigilancia hibrida con el Sistema de Alerta de
Transito y Anticolisién Il (TCASII), disponible en inglés unicamente] contiene informacioén sobre las
condiciones de distancia y altitud de los criterios de amenaza para el modo de vigilancia hibrida.

4.5.1.3.1.4 Un rastro bajo vigilancia hibrida ampliada pasara a estar bajo vigilancia hibrida si:

1) la sefal indica una alta probabilidad de cercania, es decir, > MTL en vigilancia hibrida
ampliada, salvo al operar en la superficie del aeropuerto, o

2) la calidad de los datos del intruso o de la propia aeronave no cumple los requisitos
minimos

4.5.1.3.42 Validacion. Para validar la posicién de un intruso notificado mediante sefiales espontaneas
ampliadas, que no cumple los criterios para el modo de vigilancia hibrida ampliada el ACAS
determinara la distancia y la marcacion relativas calculadas a partir de la posicion y rumbo geografico
de la propia aeronave y de la posicion notificada por el intruso en las sefiales espontaneas ampliadas.
La distancia y la marcacion relativa obtenidas y la altitud notificada en las sefiales espontaneas se
compararan con la distancia, marcacion relativa y altitud determinadas por la interrogacion activa del
ACAS que requiere una respuesta corta de la aeronave. Las diferencias entre la distancia y la
marcacion relativa obtenidas y medidas y entre las sefiales espontaneas y la altitud de respuesta, se
calcularan y utilizardn para determinar mediante pruebas la validez de los datos de las sefales
espontaneas ampliadas. Si las pruebas son satisfactorias, la posicion pasiva se considerara validada
y el rastro se mantendra en los datos pasivos, salvo cuando se trata de una cuasiamenaza segun se
describe en 4.5.1.4. Si falla alguna de estas pruebas de validacion, se utilizara la vigilancia activa para
el seguimiento del intruso.

Nota.— En el documento RTCA D0O—300A, Change 1/EUROCAE ED-221A — Minimum Operational
Performance Standards (MOPS) for Traffic Alert and collision Avoidance System Il (TCAS Il) Hybrid
Surveillnace [RTCA DO-3300A, Cambio 1/ EUROCAE ED-221A — Normas de Performance
Operacional Minima (MOPS) para la vigilancia hibrida con el Sistema de Alerta de Transito y
Anticolisién Il (TCASII), disponible en inglés tnicamente] figuran pruebas adecuadas para validar los
datos de las sefiales espontaneas ampliadas para la vigilancia hibrida del ACAS.
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4.5.1.3.3 Interrogaciones activas suplementarias. Con el fin de asegurar que el rastro del intruso se
actualiza por lo menos con la frecuencia necesaria cuando no se dispone de los datos de sefales
espontaneas ampliadas (4.3.7.1.2.2), cada vez que se actualiza un rastro utilizando informacion de
senales espontaneas se calculara en qué momento habria que transmitir la proxima interrogacion
activa. La interrogacion activa se transmitird entonces si no se ha recibido una emisién de sefales
espontaneas antes de ese momento en que corresponde efectuar la interrogacion.

4.5.1.4 Cuasiamenaza. Si se trata de una cuasiamenaza, el seguimiento del intruso se realizara
mediante vigilancia activa, segun se determine en diferentes pruebas sobre distancia y altitud de la
aeronave. Estas pruebas seran tales que se considere al intruso como cuasiamenaza antes de que
llegue a ser una amenaza posible y, de este modo, se active un aviso de transito segun lo descrito
en 4.3.3. Estas pruebas se realizaran una vez por segundo. El seguimiento de todas las
cuasiamenazas, amenazas posibles y amenazas se llevara a cabo utilizando vigilancia activa.

Nota.—En el documento RTCA/DO- 300A, Change 1/EUROCAE ED-221A — Minimum QOperational
Performance Standards (MOPS) for Traffic Alert and collision Avoidance System Il (TCAS Il) Hybrid
Surveillnace [RTCA DO-3300A, Cambio 1/ EUROCAE ED-221A — Normas de Performance
Operacional Minima (MOPS) para la vigilancia hibrida con el Sistema de Alerta de Transito y
Anticolision Il (TCASII), disponible en inglés tnicamente] 300 figuran pruebas adecuadas para
determinar si un intruso es una cuasiamenaza.

4.5.1.5 Revalidacion y supervision. Si el seguimiento de una aeronave se realiza utilizando vigilancia
pasiva, y no se cumplen los criterios para el modo vigilancia hibrida ampliada, se llevaran a cabo
interrogaciones activas periddicas para validar y supervisar los datos de sefales espontaneas
ampliadas segun se requiere en 4.5.1.3.1. Los regimenes de revalidacion seran entre una vez por
minuto y una vez por 10 segundos. Las pruebas requeridas en 4.5.1.3.42 se realizaran para cada
interrogacion y se utilizara vigilancia activa para el seguimiento del intruso si falla alguna de esas
pruebas de revalidacion.

Nota.- La seccion 2.2.6.1.4 del RTCA/DO- 300A, Change 1/EUROCAE ED-221A — Minimum
Operational Performance Standards (MOPS) for Traffic Alert and collision Avoidance System Il
(TCAS 1) Hybrid Surveillnace [RTCA DO-3300A, Cambio 1/ EUROCAE ED-221A — Normas de
Performance Operacional Minima (MOPS) para la vigilancia hibrida con el Sistema de Alerta de
Transito y Anticolisiéon Il (TCASII), disponible en inglés unicamente] contiene mas informacién sobre
los criterios para el régimen de revalidacion.

4.5.1.6 Vigilancia activa plena. Si se satisfacen las siguientes condiciones en un rastro actualizado
mediante datos de vigilancia pasiva:

a) |al <10 000 ft y ambos;
b) |a|<3000ftola—3000ft|]/|a|<60s;y
c) r£3NMo(r—-3NM)/|r|=<60s;

siendo:
a = separacion de la altitud del intruso en ft
a = régimen estimado de variacion de la altitud en ft/s
r = distancia oblicua del intruso en NM
T = régimen estimado de variacion de la distancia en NM/s
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se declarara que la aeronave constituye un rastro activo y se actualizara con mediciones activas de
distancia una vez por segundo por durante todo el tiempo en que se satisfagan las condiciones
antedichas.

4.5.1.6.1 El seguimiento de todas las cuasiamenazas, amenazas posibles y amenazas se
llevara a cabo utilizando vigilancia activa.

4516.2 Un rastro que es objeto de vigilancia activa pasara a vigilancia pasiva si no se trata
de una cuasiamenaza, posible amenaza ni de una amenaza. Las pruebas utilizadas para determinar
que ya no se trata de una cuasiamenaza seran similares a las que se especifican en 4.5.1.4, pero
con umbrales mas elevados a fin de que haya histéresis para evitar la posibilidad de transiciones
frecuentes entre vigilancia activa y pasiva.

Nota.— En RTCA/DO- 300A, Change 1/EUROCAE ED-221A — Minimum Operational
Performance Standards (MOPS) for Traffic Alert and collision Avoidance System Il (TCAS Il) Hybrid
Surveillnace [RTCA DO-3300A, Cambio 1/ EUROCAE ED-221A — Normas de Performance
Operacional Minima (MOPS) para la vigilancia hibrida con el Sistema de Alerta de Transito y
Anticolision Il (TCASII), disponible en inglés unicamente] figuran pruebas adecuadas para
determinar si un intruso ya no es una cuasiamenaza.

4.5.2 Funcionamiento del ACAS con receptor de MTL mejorado

Nota.— Cabe implantar aplicaciones independientes del ACAS que utilicen senales
espontaneas ampliadas (a efectos de comodidad) empleando el receptor ACAS. El uso de un
receptor de nivel de activaciébn minimo (MTL) mejorado permitira recibir sefiales espontaneas
ampliadas desde distancias de hasta 60 NM y superiores, en apoyo de tales aplicaciones.

4.5.2.1 Si el ACAS funciona con un receptor cuya sensibilidad MTL sea superior a —74 dBm,
dispondra de la capacidad que se especifica en los parrafos siguientes.

4.5.2.2 Dos niveles de activacion minimos. El receptor ACAS sera capaz de indicar en cada
recepcion de sefiales espontaneas si la respuesta se habria detectado mediante un ACAS con
MTL convencional (-74 dBm). Las recepciones de sefiales espontaneas recibidas con el MTL
convencional se transferiran a la funcién de vigilancia del ACAS para Su procesamiento
ulterior. Las recepciones de sefales espontaneas que no satisfacen esa condicién no se transferiran
a la funcién de vigilancia del ACAS.

Nota 1.— Las sefiales espontaneas ampliadas que contengan informacion de informe de
posicion se difundiran para su presentacion en pantalla cuando se ftrate de aplicaciones
independientes de las sefiales espontaneas ampliadas.

Nota 2.— EI uso del MTL convencional para la funcién de vigilancia ACAS conserva las
funciones actuales de vigilancia ACAS cuando el receptor empleado dispone de MTL mejorado.

4.5.2.3 Procesador de respuestas, doble o reactivable. La funcidén de procesamiento de respuestas
en Modo S del ACAS:

a) utilizara procesadores de respuestas distintos para los formatos de respuesta en Modo S
recibidos con el MTL convencional o por encima de éste, y un procesador de respuestas
distinto para los formatos de respuesta en Modo S recibidos por debajo del MTL
convencional; o

b) utilizara un procesador de respuestas en Modo S que se reactivara si detecta un preambulo
en Modo S de intensidad 2 dB a 3 dB superior a la respuesta que se esté procesando.
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Nota.— Conviene asegurar que las sefiales espontaneas de bajo nivel (es decir, por debajo
del MTL convencional) no causen interferencias en el procesamiento de las sefiales espontaneas
de adquisicién del ACAS. Esto podria ocurrir si las sefiales espontaneas de bajo nivel pueden
captar el procesador de respuestas. Para evitar esta situacion puede emplearse un procesador de

c) Clase C. Sistema de senales espontaneas ampliadas que sélo tienen capacidad de
recepcion y por ello no tienen requisitos de transmision.

5.1.1.3 Requisitos de los sistemas de sefales espontaneas ampliadas de Clase A. Los
sistemas de senales espontaneas ampliadas de Clase A de a bordo tendran caracteristicas de
subsistema de transmision y recepcion de la misma clase (es decir, A0, A1, A2 o A3) segun se
especificaen 5.1.1.1y 5.2.1.2.

Nota.— Los subsistemas de transmisién y recepcién de Clase A de la misma clase especifica
(p- ej., Clase A2) estan disefiados para complementarse mutuamente con sus capacidades
funcionales y de performance. A continuacion se indican las distancias minimas aire a aire que,
segun su disefio, apoyan los sistemas de transmision y recepcion de senales espontaneas ampliadas
de la misma clase:

a) AO0-a-A0. La distancia nominal aire a aire es 10 NM;
b) A1-a-A1. La distancia nominal aire a aire es 20 NM;
c) A2-a-A2. La distancia nominal aire a aire es 40 NM; y
d) A3-a-A3. La distancia nominal aire a aire 90 NM.

Las distancias indicadas son objetivos de disefio y la distancia aire a aire real efectiva de los
sistemas de sefales espontaneas ampliadas de Clase A puede ser superior en algunos casos (p.
€j., en entornos con bajos niveles de respuestas en 1 090 MHz) y menor en otros casos (p. €j., en
entornos con muy altos niveles de respuestas falsas no sincronizadas en 1 090 MHz).

5.1.2 Requisitos TIS-B out

5.1.2.1 Las estaciones terrestres que apoyan una capacidad TIS-B incorporaran la funcién
de generacion de mensajes TIS-B y la funcion de intercambio de mensajes (transmision) TIS-B.

5.1.2.2 Los mensajes de sefiales espontaneas ampliadas para T1S-B se transmitirdn por una
estacion terrestre de sefales espontaneas ampliadas cuando se conecta a una fuente apropiada de
datos de vigilancia.

Nota 1.— Los mensajes de sefiales espontaneas ampliadas para TIS-B se especifican en las
Disposiciones técnicas sobre servicios en Modo S y sefiales espontaneas ampliadas (Doc 9871).

Nota 2.— Las estaciones terrestres que apoyan TIS-B utilizan una capacidad de transmision
de serfiales espontaneas ampliadas. Las caracteristicas de tales estaciones terrestres, en términos
de potencia de transmisor, ganancia de antena, velocidades de transmision, etc., deben adaptarse
al volumen deseado de servicio TIS-B de la estacion terrestre especifica suponiendo que los usuarios
de a bordo estan equipados con (por lo menos) sistemas de recepcion de Clase A1.

5.1.2.3 Recomendacién.— Las velocidades maximas de transmisién y la potencia radiada
aparente de las transmisiones deberian ser controladas para evitar niveles inaceptables de
interferencia RF para otros sistemas en 1090 MHz (p. €j., SSR y ACAS).

51.3 Requisitos de ADS-B OUT para vehiculos de superficie
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5.1.3.1 Todos los vehiculos de superficie con capacidad para ADS-B en sefales
espontaneas ampliadas de cualquier versién transmitiran mensajes en sefales espontaneas
ampliadas conforme a la seccién 5.1.1.2.

5.1.3.2. Performance requerido del sistema para sefales espontaneas ampliadas versién 2.
La fuente de posicién y el equipo instalado en los vehiculos de superficie para transmitir mensajes
en sefiales espontaneas ampliadas version 2 cumplirdn con las siguientes caracteristicas de
performance:

5.1.3.2.1 La NAC, para los datos de posicién de navegacion sera superior o igual a 9, con un
limite de precision de 95% en posicion horizontal a menos de 30 metros.

Nota .- La NAC, se calcula sobre la base de la performance satelital.

5.1.3.2.2 La NACv para los datos de velocidad de navegacién sera superior o igual a 3, con
error de velocidad de menos de 3 metros por segundo

5.1.3.2.3 Los valores minimos de NACp y NACv se cumpliran con una disponibilidad minima
del 95%

5.1.3.2.4 El parametro de garantia de disefio del sistema sera igual a 1 o mas, lo cual define
la probabilidad de que una falla cause la transmision de informacion falsa o errénea como igual o
inferiora 1 x 10—3

Nota 1.- Estos requisitos minimos de performance para la trasmisién de datos de posicion por
sefiale espontaneas ampliadas version 2 desde vehiculos de superficie son necesarias para la
operacion de las aplicaciones de alerta a bordo de las aeronaves.

Nota 2.- Las Disposiciones técnicas sobre servicios en Modo S y sefiales espontaneas
ampliadas (Doc 9871) contienen orientaciones para la implementaciéon de sistemas ADS-B en
vehiculos de superficie.
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SUBPARTE 6. SISTEMAS DE MULTILATERACION

Nota 1.— Los sistemas de multilateracion (MLAT) utilizan la diferencia en el tiempo de llegada
(TDOA) de las transmisiones de un transpondedor SSR (o de las transmisiones de las sefiales
espontaneas ampliadas de un dispositivo que no es transpondedor) entre varios receptores en tierra
para determinar la posicion de una aeronave (o vehiculo terrestre). Un sistema de multilateraciéon
puede ser:

a) pasivo, pues utiliza respuestas del transpondedor a otras interrogaciones o
transmisiones de sefiales espontaneas;

b) activo, en cuyo caso el sistema mismo interroga a la aeronave en el area de
cobertura; o
c) una combinacién de a) y b).

Nota 2.— En el apéndice | del Manual de vigilancia aeronautica (Doc 9924) figura orientacion
técnica detallada sobre MLAT y WAM. En el material que figura en las publicaciones EUROCAE ED-
117 — MOPS for Mode S Multilateration Systems for Use in A-SMGCS y ED-142 — Technical
Specifications for Wide Area Multilateration System (WAM) se ofrece informacién para la
planificacién, implantacion y operacion satisfactoria de los sistemas MLAT para la mayoria de las
aplicaciones.

6.1 DEFINICIONES

Diferencia en el tiempo de llegada (TDOA). La diferencia de tiempo relativo de una sefial de
transpondedor procedente de la misma aeronave (o vehiculo terrestre) que se recibe en diferentes
receptores.

Sistema de multilateracién (MLAT). Un grupo de equipos configurados para proporcionar la
posicion derivada de las sefales de transpondedor (respuestas o sefales espontaneas) del radar
secundario de vigilancia (SSR) usando, principalmente, técnicas para calcular la diferencia en el
tiempo de llegada (TDOA). A partir de las sefiales recibidas, puede extraerse informacién adicional,
incluida la identificacién.

Sistema de multilateracién de area amplia /WAM). Sistema de multilateracién para la
vigilancia en ruta, vigilancia en areas terminales y otras aplicaciones, tales como la monitorizacion
de altura y la monitorizacion de precision en las pistas (PRM).

6.2 REQUISITOS FUNCIONALES

6.2.1 Las caracteristicas de la radiofrecuencia, la estructura y el contenido de datos de las
sefales que se utilizan en los sistemas MLAT de 1 090 MHz se ajustaran a las disposiciones del
Capitulo 3.

6.2.2 Un sistema MLAT empleado para la vigilancia del transito aéreo sera capaz de
determinar la posicién e identidad de una aeronave.

Nota 1.— Dependiendo de la aplicacion, es posible que se requieran dos o tres posiciones
dimensionales de la aeronave. Nota 2.— La identidad de una aeronave puede determinarse a parir
de:

a) el cédigo en Modo A contenido o en las respuestas en Modo A o en Modo S; o



