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El radar Modo S (Selective) es una evolucion del radar secundario monopulso
que utiliza sus mismas frecuencias de interrogacion y recepcion. La evolucidn
consiste en la utilizacion de interrogaciones/respuestas codificadas y una
direccion uUnica de 24 bits para cada blanco lo que asegura que las
transmisiones sean unicamente decodificadas por el blanco deseado. Ademas
proporciona deteccion y correccion de errores en los datos transmitidos.

En una estacion modo S ademas de este tipo de interrogaciones y respuestas,
también se producen interrogaciones y respuestas SSR convencionales, lo
cual permite recibir no solo blancos equipados con transpondedores modo S,
sino también blancos equipados con transpondedores modo A/C.

PARTICULARES, TU_TOSIAS TECNICAS ONLINE

N
ol
N
N
\I
o

Cartagena99

r n able de Ia |nformaC|on contenida en el presente documentg en virtud al
Art?(ﬂ}lcg‘ %@ﬁ%@?é@@gm%ome de la Informacion y de Comercllao Electronico, de 11 de julio de 2002, 2/23
Si la informacion contenida en el documento es |I|C|ta o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.



Entre otra informacion, el radar Modo S es capaz de extraer los siguientes
datos:

 Identificacién del blanco (Modo A).

O Altitud presion del blanco, con resolucién de 100ft o de 25ft en el caso de que el
blanco esté equipado con un transpondedor modo S.

O Datos derivados del blanco, conocidos como DAPs (Downlinked Aircraft
Parameters). Estos datos, tales como altitud seleccionada, velocidad, etc. ayudan
a dar un mejor servicio a los sistemas ATM y mejorar la informacion
proporcionada a los controladores.
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Ventajas:

Los datos enviados contienen cddigos para el chequeo de la integridad.
Puede posicionar dos blancos diferentes situados en la misma localizacion.
Proporciona resolucion en altitud de 25 pies en lugar de 100 pies.
Proporciona informacion de la actitud del blanco (velocidades y rumbo).
También opera con blancos modo A/C.

CO000

Inconvenientes:

3 Unicamente es aplicable a aeronaves equipadas con transpondedores Modo S.
O Es tecnolégicamente més complejo.
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Debido a sus capacidades de interrogacion dirigidas a una unica direccion, el
FRUIT y las respuestas solapadas se reducen en una gran medida
eliminandose las reflexiones. Otra ventaja es que cada aeronave tiene una
direccidon de 24 bits exclusiva (mientras conserve la misma matricula) por lo
gue se solucionan los problemas de cambio de cddigo A a lo largo de un
vuelo.

El transpondedor modo S juega ademas un papel primordial en los sistemas
ACAS (Airborne Collision Avoidance System) y otros sistemas como el ADS-By
la multilateracion. Estos ultimos sistemas basan su funcionamiento en lIa
transmision de mensajes espontaneos modo S, conocidos como Short
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La operacion en Modo S se inicia cuando el radar de tierra envia una
interrogacion a todos los aviones".

Dependiendo del formato de la interrogacion, contestaran los aviones con
transpondedor Modo A/C, Modo S o ambos, de manera que el sistema sea
compatible con todos los modos, mientras que sigan en operacion los
transpondedores mas antiguos.

Si el equipo de a bordo trabaja en Modo S, |a respuesta incluye la direccién de
este avion.

Cada avién quedara asignado en una marcacion, a la cual se dirigira el radar de
tierra en las sucesivas interrogaciones a ese avion.

Si la llamada se dirige sélo a los transpondedores Modo S, la codificacidon se

hara nitilizandAa al ~AAAIA LA
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Las interrogaciones en Modo S se realizan modulando a la portadora de 1030 MHz.
con una secuencia de pulsos (P1, P2, P3, P4, P5, P6), las caracteristicas de la
modulacidn son las siguientes:

1) Los pulsos P1 y P3 de 0.8 useg. de duracién son idénticos a los utilizados en modo
Ay C, modulandoos en OOK.

2) El denominado pulso P6, es en realidad una secuencia de pulsos que modulan a la
portadora en fase diferencial DPSK a un régimen de 4 Mbit/seg. Existen dos tipos
de pulsos P6, los cortos de 16.25 useg. (56 bits) y los largos de 30.25 useg. (112
bits).

3) El pulso P4 puede tener una duracion corta 0.8 pseg. o larga 1.6 pseg.
) La interrogacion de llamada A/C/S consta de los pulsos P1, P3 y P4 largo.

[ S | [ [ 1 AA 1
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5) La interrogacién de llamada A/C consta de los pulsos P1, P3y P4 corto.

6) Los intervalos de tiempo entre los pulsos P1, P2 y P3 son los mismos que para el
SSR convencional, siendo el intervalo entre el pulso P3 y P4 de 210.05 pseg.

7) La interrogacion en Modo S esta formada por los pulsos P1, P2 y P6.

8) La primera inversién de fase del pulso P6 se produce a 1.25 useg. de su inicio (se la
denomina inversion de fase sincrona), 0.5 useg. después de la primera inversion
comienzan a transmitirse los elementos (bits) que tienen una duracién de 0.25
useg.

9) El pulso P5 se transmite 0.4 pseg. antes de producirse la inversion sincrona. Cuando
la interrogacidon se recibe a través de |ébulos secundarios, el pulso P5 sera de

mayor amplitud al P6, produciendo un enmascaramiento en la inversion de fase

sincrona y anulando, consiguientemente, la informacién contenida en P6.
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10) La interrogaciéon 6 enlace ascendente, propiamente dicho, consta de los pulsos
P1,P2 y P6, emitidos por |la antena directiva, mientras que el pulso P5, emitido
por la antena omnidireccional tiene por objeto evitar la respuesta de las
aeronaves gue reciban la interrogacion a través de los |6bulos laterales.

11) El pulso P2, situado a 2us después de P1, que se emite por la antena directiva,
evita que respondan los transpondedores convencionales iluminados por el
|6bulo principal, al considerar éstos que se trata de interrogacion por I6bulos
secundarios, al ser la amplitud de P2 igual a la de P1.

12) Cuando la interrogacion se recibe a través de |6ébulos secundarios, el pulso P5
sera de mayor amplitud al P6, produciendo un enmascaramiento en la inversion
de fase sincrona y anulando, consiguientemente, la informacidon contenida en
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Interrogacion Modo S

P1 P3 P4
0.8useg. 0.8useg. 0.8-1.6 pseq.
4P 4P P
A=8, C=21 +0.2useg. 2+0.05useg.
< >« >
a) Llamada Modo A/C/S
P1 P2 o P6
L 0.25useg. 0.5useg.
useg R useg

2 useq. 2.75 pseg. 0.
< useg pe useg S Pus
0.4 .
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La frecuencia de las respuestas Modo S (enlace descendente) es de 109013 MHz,
utilizando polarizacion vertical. Las respuestas constan de un preambulo y un bloque de
datos. El preambulo esta formado por un blogue de 4 pulsos separados, mientras que el
blogue de datos se genera mediante una modulacion binaria de pulsos en posicidon (PPM)
a un régimen de 1Mbit/seg.

Los pulsos del preambulo tienen una duracion de 0.5 pseg. y estan separados 1, 3.5y 4.5
useg. respectivamente.

El bloque de datos de respuesta comienza 8 pseg. después del flanco de subida del
primer pulso del preambulo y consta de un paquete de 56 o 112 intervalos de 1 pseg. de
duracion (formatos corto y largo). Dependiendo del valor del bit a transmitir (“1”, “0”) se

transmitira un pulso de 0.5 useg. de duracidn, en la primera o segunda mitad del

CLASES PARTICULARES TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

Cartagena99

ONLINE PRIVATE LESSONS IZC4)F%OSCIENCE STUDENTS

r n able de Ia |nformaC|on contenida en el presente documentg en virtud al
Art?(ﬂ}lcg‘ %@ﬁg@V@@gW%ome de la Informacion y de Comercllao Electronico, de 11 de julio de 2002, 11/23
Si la informacion contenida en el documento es |I|C|ta o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.



{ Ea Qe /
AL 5 Weiae
]

Respuesta Modo S

Preambulo 8puseg. ; Bloque de Datos 56 6 112 pseg.

' . H
: : H
: : H
' : H
....................... assaans v - T — - %./ R
. H . . H ' . . . H H

0 05 1 35 45 8 9
usegundos
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El intercambio de informacidon entre interrogadores y transpondedores modo-S se
hace a través de los enlaces ascendente y descendente, en paguetes de 56 6 112 bits,
segun sean de formato corto ¢ largo.

Cada bloque de informacion, correspondiente a una interrogacion 0 respuesta, esta
ordenada en campos y subcampos, a cada uno de los cuales se le asigna un tipo
diferente de informacion.

La OACI ha previsto hasta 25 formatos diferentes, tanto en interrogaciones como en
respuestas. Sin embargo, hasta el momento, solo han sido asignados 8 formatos de
interrogacion y otros tantos de respuesta.
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Formato de mensajes ascendente UF

Format
No. UF _ —— —
0 00000 3_ RL:1 __i_ AQ:1 _18 AP:24 ... Short air-air surveillance (ACAS)
1 | 00001 : : : Z?Elr 83 :::: : : _J AP:24 |
2 | 00010 : : : 2?Elr 83 :::: : : _J AP:24 |
3 [ ooot : : : 2?E:r 83 ::_: : : N
4 | 00100 PC:3 | RR:5 | DI:3 ‘ sSD:16 ‘ AP:24 | Survelllance, altitude request
5 | 00101 PC:3 | RR:5 | DI:3 ‘ sSD:16 ‘ AP:24 | Survelllance, identity request
6 00110 : : : 2?_0r 83 :::: : : AP:24
7 00111 : : - Z?Elr 83 :::: : : AP:24
8 | 01000 : : : 2?Elr 83 :::: : : _J AP:24 |
9 | 01001 : : : Z?Elr 83 :::: - - _J AP:24 |
| 01010 - _ _ olarer _ _ |
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Formato de mensajes ascendente UF

.... Long air-air surveillance (ACAS)

... Comm-A, altitude request

... Comm-A, identity request

01101 : : : 27E:r 83 :::: : : : AP:24
01110 : : : 27E:r 83 :::: : : : AP:24
01111 : : : 2?Emr 83 :::: : : : AP:24
10000 { RL:1 4 : AQ:T : 18 MU:56 AP:24
10001 : : : 27 0{83 :::: : : AP:24
10010 : : : 27 0{83 :::: : : AP:24
10011 : : : 27 0{83 :::: : : AP:24
10100 PC:3 RR:5 DI:3 SD:16 MA:56 AP:24
10101 PC:3 RR:5 DI:3 SD:16 MA:56 AP:24
10110 : : : 2?_0r 83 :::: : : : AP:24

CLASES PARTICUL RES, UTO

LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

ONLINE PRIVQTE L I:)SSONS

o
(00]

945

FOR
447

gl S TECNICAS ONLINE

GQSCIENCE STUDENTS

Artw%r%%@vé@@gm%oue de la Ilnformauon yde C

I
able de Ia |nformaC|on contenida en el presente documentg en virtud al

omercio Electrénico, de 11 de julio de 2002,

15/23

Si la informacion contenida en el documento es |I|C|ta o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.



Formato de mensajes descendente DF

Format DF

No.

0 00000 V5:1 7 RI:4 __E___ AC:13 AP:24 ... Short air-air surveillance (ACAS)
N — daw ] e

o T T

o e [ saw | e

4 00100 FS:3 DR:5 UM:6 AC:13 AP:24 ... Surveillance, altitude reply
5 ‘ 00101 ‘ FS:3 DR:5 UM:6 1D:13 | AP:24 | Surveillance, identity reply
o fomo | I B

pofem [ I

o oo [ N

nnnnn
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10000 VS 7 :: Rl:4 _::2::: AC:13 MV:56 AP:24 .... Long air-air surveillance (ACAS)
10001 CA:3 AA:24 ME:56 Pl.24 ... Extended squitter
wo [T e T T e
won [T g T
10100 F5:3 D:5 uUm:6 AC:13 MB:56 AP:24 ... Comm-B, altitude reply
10101 F5:3 DR:5 UM:B ID:13 MB:56 AP:24 ... Comm-B, altitude reply
T T 7 R I
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O Direccionamiento Unico. Cada aeronave equipada con Modo S tendrd
permanentemente asignada una direccion uUnica de 24 bits. Estos 24 bits de direccion
estaran en todas las interrogaciones discretas dirigidas a la aeronave, y en todas las
respuestas de la aeronave.

1 Mejora del "Degarbling" de la Respuesta. Las interrogaciones seran ordenadas segun la
distancia entre el interrogador y la aeronave, de forma que las respuestas no se solapen.

O Reinterrogacion. Si una respuesta a una interrogacién no es recibida, o es recibida, pero
no decodificada, el interrogador tendra la capacidad de reinterrogar (varias veces si es
necesario) a la aeronave, durante el tiempo en que la aeronave esta en el haz de
radiacion de la antena.

O Llamada General y Pase de Lista. Para ser interrogada discretamente, una aeronave
debera estar en el archivo de "pase de lista" del interrogador Para la adquisicion de
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Bloqueo a Llamada General. Una vez en el archivo de llamada "pase de lista" del interrogador, el
transpondedor podra ser blogueado y no responder a las subsiguientes interrogaciones de "llamada
general" Modo S.

Si por alguna razén una aeronave dejase de recibir interrogaciones de llamada selectiva por un
periodo de 18 segundos, cualquier bloque existente se invalidara, de manera que la aeronave, podra
ser readquirida por adquisicién normal Modo S.

Cobertura Multisensor. Serd posible la transmisidén Interrogador/interrogador de la "direccion" y
"posicion" de la aeronave, alli donde los interrogadores Modo S tengan coberturas solapadas, y
puedan comunicarse por medio de una via comun entre instalaciones ATC.

Enlace de datos radar modo S. El enlace de datos del radar Modo S soportan una mayor
automatizacion del ATC, al objeto de aumentar la capacidad del mismo. Las funciones automatizadas
son todas las relacionadas con el intercambio de datos Tierra/Aire y Aire/Tierra entre el sistema
terrestre ATC y la aeronave.
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ESTACION \ Vigilancia SISTEMA DE | Vigilancia | ——
+—> TERRESTAE AUTOMATIZACION UNIDAD
Enlace de MODO - S > AVANZADA s
Datos Enlace de ‘Enlace dg \CONTROL - )
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NIVEL 1:

Los transpondedores de nivel 1 tienen |la capacidad de realizar las siguientes funciones:
*Transmisiones de llamada general en Intermodo y en Modo S.

*Transmisiones para vigilancia dirigida, de altitud e identidad.

*Protocolos de bloqueo.

*Protocolos de datos basicos excepto la notificacion sobre capacidad de enlace de datos.
*Transacciones para los servicios Aire/Aire.

NIVEL 2:

Los transpondedores de nivel 2 tienen |la capacidad de los del nivel 1, y ademas, permitiran la
realizacion de las siguientes funciones:

*Comunicaciones de longitud normal.

*Notificacion sobre capacidad de enlace de datos

NIVEL 3:
Los transpondedores de nivel 3 tienen |la capacidad de los de nivel 2 permitiendo ademas:

eComunicaciones Tierra/Aire de_mensaies de longitud amoliada (Fl M)
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a) La diferencia fundamental con respecto al SSR es la directividad con que se realiza la
interrogacion vy la selectividad con que la aeronave responde a la misma.

b) Como la compatibilidad con el SSR es total, se utilizan las mismas frecuencias de
interrogacion y respuesta, asi como el formato de la senal.

c) Mediante este sistema cada aeronave, por medio de su transpondedor Modo S, tiene
asignado un Unico cédigo de direccién (adress), que proporciona las ventajas:

* El interrogador tiene la posibilidad de limitar su trabajo sélo a aquellos blancos para
los cuales tiene responsabilidad de vigilancia.

* La temporizacion apropiada de las interrogaciones asegura que las respuestas de las
aeronaves no se solapen.

e Facilita la vigilancia en cualquier condicion meteoroldgica y la mayor capacidad de
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Al ser un sistema con doble funcionalidad, la comunicacion de datos y vigilancia (deteccion de
aeronaves, etc.), debido a la direccionalidad de su antena giratoria, presenta las siguientes
limitaciones:

LEl tiempo necesario para transferir un mensaje, debido a que hay que esperar a que la antena
giratoria apunte a la aeronave, puede llegar a ser tan grande, o incluso mas, que el tiempo
necesario para la ejecucidon de una vuelta de antena completa (8 seg. o mas si se trata de un radar
de ruta), siendo, por lo tanto, inadecuado para la transmisiéon inmediata de mensajes de control
de transito aéreo.

UTiene un tiempo muy limitado (aproximadamente 32 miliseg. por vuelta de antena) para
transferir los datos, ya que el giro de ésta es uniformemente secuencial y no permite tiempos de
iluminacién variables sobre determinados blancos.

UNo puede utilizarse eficientemente debido a que la antena tiene que perder el tiempo barriendo
areas donde a veces no existen aeronaves o éstas no requieren del intercambio de mensajes.

WLos mensaies no pueden transmitirse ordenados en base a su prioridad. va aue la antena no

CLASES PARTICULARES TUTORIAS TE%NICAS ONLINE
C artagenagg

LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 4

ONLINE PRIVATE LESSONS IZC4)F%OSCIENCE STUDENTS

r n able de Ia |nformaC|on contenida en el presente documentg en virtud al
Art?(ﬂ}lcg‘ %@ﬁg@V@@gW%ome de la Informacion y de Comercllao Electronico, de 11 de julio de 2002, 23/23
Si la informacion contenida en el documento es |I|C|ta o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.



