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ar: fundamentos

basa en principios ya descubiertos a
e fueron desarrollados para aplicaciones
nda Guerra Mundial.

radar primario se basa en utilizar la
ndas electromagneéticas para determinar la
Istancia y la direccion de las aeronaves con respecto de la
estacion radar. La distancia se calcula midiendo el tiempo
transcurrido desde que la senal salio de la estacion radar hasta
gue retorna.



adar: fundamentos

a principalmente el radar secundario, que
ndedores instalados en las aeronaves de
estacion de tierra interroga a la aeronave,
y de su contestacion se determina su posicion,
su altitud y su identificacion (vigilancia cooperativa).

e Los sistemas de vigilancia radar tienen limitaciones
(geograficas y operativas) y es a partir de los afos 80 cuando
la OACI (Organizacion de la Aviacion Civil Internacional) se
plantea conseguir metodos mas eficaces de vigilancia aérea, lo
gue da como resultado los nuevos sistemas como el radar
Modo S, la evolucion de los radares secundarios y el ADS
(Automatic Dependant Surveillance).



El radar: fundamentos

Radares

Los radares determinan
la distancia a la gue se
encuentra la aeronave.
Para algunos radares la
aeronave puede enviar
una contestacion en la
gue ademas indica su
altura e identificacion,
pudiendo asi determinar
la posicion de la
aeronave en tres
dimensiones.

¥

1 El radar emite una onda
electromagnéetica

Funcionamiento del radar




El radar: fundamentos

Radares

Los radares determinan
la distancia a la gue se
encuentra la aeranave.
Para algunos radares la
aeronave puede enviar
una contestacion en la
gue ademas indica su
altura e identificacion,
pudiendo asi determinar
la posician de la
aeronave en tres
dimensiones.

e

LY

2 El awvion refleja la onda

Funcionamiento del radar




El radar:

Radares

Los radares determinan
la distancia a la gue se
encuentra la aeronave.
Para algunos radares |a
aeronave puede enviar
una contestacion en la
gue adernds indica su
altura e identificacion,
pudiendo asi determinar
la posicidn de la
aeronave en tres
dimensiones.

fundamentos

Funcionamiento del radar

3 Midiendo el iempo que tarda una onda e
volver la torre de control determina la dist,
donde se encuentra el avion.




radar: fundamentos

Radares Funcionamiento del radar
Los radares determinan
la distancia a la gue se
encuentra la aeranave.
Para algunos radares la
aeronave puede enviar
una contestacion en la
gue ademas indica su
altura e identificacion,
pudiendo asi determinar
la posicion de la
aeronave en tres
dimensiones.

Distancia

Zonas oceanicas

Consttuyen, entre
<in Eml:}arg-::. otras, una limtacian

los radares tienen para los radares.

limitaciones, geograficas,
de informacion...




Control de trafico aéereo

Como se rastrean los aviones

GPS: muestra a los pilotos
suU posicion

Radar secundario:
rastrea al avion y
lo identifica

% ACARS: transmite datos del
*avion a estaciones terrestres

de vuelo Control de trafico aereo

Radar primario: solo puede mostrar la posicidon aproximada. No hay cobertura a
240 km de la superficie




TCAS
ctico de alerta de traficoy
sion de colision
arcado que preveé posibles colisiones entre

es y funciona independientemente a los
ansito aéreo

 TA (Traffic Advisory): Anuncia la proximidad de un trafico en la
zona de alerta pero no sugiere ninguna resolucion.

 TA/RA (Traffic Advisory/ Resolution Advisory): En este modo,
no solo anuncia un posible intruso en la zona de alerta sino que
ademas propone una solucion/correccion inmediata en su
trayectoria. Por otro lado, la otra aeronave implicada recibirad un
anuncio igual pero con una resolucion diferente a la primera.



TCAS
Sistema tactico de alerta de trafico y
evasion de colision

/ 1
1II

l

s

=

.

&

SRR RP NIRRT Y

-
-
-
e
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
L} .
="
-
-
o
=
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

|'r||i||

——
—
i

2 lreni — e B4 Teoned For =00 T
33 rami —:Il': Ty Tecaed Closiare

20 rori —= Simweillarc e Fatgze

[TA0 Fegion

—

.

A

IR REN RN RN NR AT

A

(Fi Region

TCA S g




ADS
Jependiente Automatica

diente automatica (ADS) es una técnica de
una aeronave transmite, via enlace de
yarametros extraidos de los sistemas de
Dnamiento de a bordo.

 La ADS tiene dos caracteristicas definitorias fundamentales: es
automatica, es decir, no necesita la intervencion del piloto para
gue los datos de la aeronave sean enviados a la torre de
control, y es dependiente, porque la informacion necesaria es
generada en la misma aeronave, es decir, depende de los
sistemas de a bordo.



ADS
Jependiente Automatica

es especialmente util para complementar la
Jceanicas o en las que practicamente no
radares, asi como para mejorar la
actualmente cubiertas con radar (gracias a
la aire / aire o la obtencion de datos adicionales de a
bordo por ejemplo, intencion de vuelo, para su utilizacion por
los sistemas de vigilancia

 La ADS ha sido desglosada en dos tecnicas que estan basadas
en los mismos principios: ADS-B (Broadcast) y ADS-C
(Contract)



ADS
pendiente Automatica

la radiodifusion, mediante enlace de
etros de a bordo a intervalos frecuentes

Ica principal de la ADS-B es que permite la
transmision de datos aire / tierra y aire / aire.

e La transmision de datos aire / aire permite la representacion del
trafico circundante en una pantalla dentro del avion, CDTI
(Cockpit Display of Traffic Information)



ADS
Vigilancia Dependiente Automatica

ADS ~’* Funcionamiento de la ADS

La Vigilancia
Dependiente .‘\ Aeronave Satelites

Automatica (ADS) es
una técnica de

vigilancia que mejorara
la utilizacién del espacio
aéreo, reduciendo
combustible y horas de
vuela, asi como
cancelaciones y retrasos,

’ Radares

Antenas de
radho o de
satelte

Mas enlaces

En la ADS pueden
intervenir , via enlace
datos, desde satélites
hasta antenas de VHF,
entre otros medios.




El sistermna de |la aeronave
proporciona la posicion,
la distancia, la altura y
el tiempo, la
identificacion del
aparato

v otros datos de los
sisternas de navegacidn y
posicion necesarios.

ADS
Vigilancia Dependiente Automatica

satdlite *. Funcionamiento de la ADS

..";’_._'_‘_._.-—-""'"__—FFFF' *

Tambien permite la
transmision de los

Distancia datos entre aviones.

i
Altura

Radares
' Antenas de Mas informacion

radio o de LA ADS permite
catelite transmitir mayor
cantidad de informacian
gue los sisternas de radar
v sin limites geograficos.




ADS
Vigilancia Dependiente Automatica

La ADS - B
consiste en la r > 1Llaaeronave
radiodifusion de R - emite una sefal

ciertos datos de a ADS-8
bordo. Cualquier

estacion o aeronave

dentro de la cobertura

puede recibir la sefial.

2 Las estaciones
terrestres reciben

& la sefial.

Vision estratégica de
la IATA sobre la ADS-B,




ADS
Vigilancia Dependiente Automatica

La ADS-B sirve tanto | 1
para vigilancia aire- 4> 1laaeronave .
tierra como para TR e emile una sefial I

pleca et s -~ se
difundidos a todas las Hmrﬁue
aeronaves y a todas las tebigados
, recibe.
estaciones terrestres
gue haya cerca a
intervalos frecuentes y
regulares; sin embargo
estas transmisiones no
son controladas desde
tierra, y no hay garantia
de recepcion.
Existen 3 tecnologias
diferentes para el
enlace de datos de
ADS-B: VDL modo 4,
UAT y Extended
Squitter.

2 Las estaciones
terrestres reciben
la sefial.
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El objetivo basico de la

técnica ADS es

To]

vigilancia Gate to
Gate, es decir, desde el
mismo momento en gue
la aeronave comienza
su movimiento...

proporcionar una
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ADS
Vigilancia Dependiente Automatica

.incluso cuando el avidn Satelite
sobrevuele zonas

oceanicas pueden Torre ‘
utilizar comunicaciones de control iy

via satélite para Antenas ‘:‘-
enlazar los datos.

Aeropuerto 1 Fona oceanica

También facilitaria la

vigilancia aire - aire entre aviones,

al hacer que el piloto conociera la

situacion (CDTI) y el trafico gue le

rodea asi como a largo plazo |a
Dispositive CDTI introduccién de free-flight.

Aeropuerno




ADS
Vigilancia Dependiente Automatica

...hasta que aterriza en Satslite
el lugar de destino. En
todo momento los
controladores de las de control ..
estaciones de tierra Antenas :‘-

Tarre

pueden conocer la
pasicion y la
identificacion de las
ARronaves.

Aeropuerto 1 Fona oceanica
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ADS
Vigilancia Dependiente Automatica

Vigilancia en
superficie

A través de sistemas
terrestres, la ADS
permite controlar con
mas eficacia los
movimientos en
superficie (en los
aeropuertos) de las Estos datos permiten a
aeronaves. Con ello se = los pilotos detectar
pueden evitar L posibles canflictos.
incursiones en pistas ya

ocupadas por otras

aeronaves y se puede

aumentar la seguridad

y eficacia cuando las

condiciones

meteorolagicas son

adversas (por ejemplo,

en presencia de

nieblas).

Los datos son también utilizados en la
torre de control para dar drdenes a las
aeronaves y organizar asi el trafico en la
superficie del aeropuerto,




Recepcion ADS-B

Receptor comercial

Kinetics SBS-3
~ 600 €



Recepcion ADS-B

Receptor gratuito

flightradar24

Live air traffic

Host a free FR24 recelver

Are you interested in helping us increase ADS-B and MLAT coverage inyour area? Each week
FlightradarZ4 sends out 30-50 complete ADS-B receiver sets (including receiver, antenna, and cables -
no external computer needed) free of charge to suitable hosts around the world. Also, all hosts get
complimentary access to FlightradarZd Fremium.

We prioritize applications from areas where we lack coverage as well as applications from airports.

Howewver, locations where we do already have coverage can also be of interest. Redundancy and
owverlapping coverage results in significantly better low-altitude coverage and coverage reliability. And
for MILAT to worlk, we need a large number of Flightradar24d ADS-B receivers relatively close to each
other.




Recepcion ADS-B

Receptor gratuito

About the FR24 Box Receiver

This high-guality receiver is built on the proven technology of the

Mode-S Beast. But we've added a Beaglebone computer and GFS
antenna making this the most advanced and best performing Mode-S
receiver available to the public. The FR24 Box is compact
(measuring just 100xE0x30mm). It connects directly to your
router/modem by Ethernet cable. It doesn't need a PC to run and we
supply an external Mode-S antenna (55 cm), all cables including a
GPS antenna for data timing precision and MLAT.




ocion ADS-B

SDR basado en receptor TDT-USB
~6-12 €






Servidor ADB-B basado en
Raspberry




ADB-B basado en
rRaspberry



Virtual Radar S

Virtual Radar Server

File  Tools Help

Web server status
Take Offline |

The web server is online
Put aonto Internet |

LUPnP support has not been enakled

Last Request Bytes Sent| Last URL

IP Address

] hiten27.0.0 1 8080

Show local address ﬂ |Defau|t Wersion

Feed status:
Bad Messagesl Aircraft Trach:ed|

| Connection Status Total Messages|
1.084 0 41
0

Connected
0 0
0 3
0

Mame
Merged Feed
Receiver
Receiver local
Receiver remote

Connecting
Connected 102
Connected 2.017 58

Rebroadcast server status

Configuration: MNone
Bytes Sentl Bytes Disca. .. |

Mame IP Address | Bytes E!uf'Fered|




Virtual Radar Server
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adar Server

Apropuerta Adolfo
Suares Madrid-Barajas
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Virtual Radar Server

Virtual Radar (11) - Iceweasel (como superusuario)
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