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El desarrollo de plataformas de red que habiliten servicios
de datos avanzados tiene una larga historia

— Las comunicaciones ATM historicamente han utilizado redes de datos diversas
para distintos servicios, creando problemas de fragmentacién y generando altos

costes
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Las tecnologias digitales y las redes abiertas cambiaron el
paradigma

— Con el incremento del trafico aéreo, y el desarrollo de tecnologias digitales,
surgio la necesidad de implementar sistemas de comunicaciones de datos
estandarizados globalmente para habilitar la aplicacion de servicios
automatizados

— Estos servicios requeririan una infraestructura de comunicaciones digitales
integrada e interoperable, que incluyese a las aeronaves como nodo

— De ahi surgio el concepto ATN (Aeronautical Telecommunications Network)
como arquitectura de red interoperable para apoyar los servicios distribuidos de
automatizacion ATM
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La OACI impulsa la estandarizacion de una red global de
datos para servicios aeronauticos

— Enlos afios 90, la OACI desarrollé la especificacion de
una red interoperable basada en el protocolo OSI (Open
System Interconnection) — ATN/OSI

— El concepto es interconectar los diversos componentes e L R
Network (ATN) using 1S0/0SI

y sub-redes tierra y aire en una red interoperable para Standards and Protocols
habilitar servicios ATM automatizados

— Muchos servicios tierra-tierra y tierra-aire se han
implementado sobre la ATN/OSI — CPDLC, AMHS...

— La especificacion de la arquitectura esta definida en el
Doc 9880 de la OACI
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El concepto ATN/OSI es un paso intermedio entre redes
propietarias y redes totalmente abiertas e interoperables

— La ATN/OSI sirve de nexo entre varias sub- g iy = e
redes de comunicaciones propietarias y = /mj
abiertas, a través de routers ATN que L
conectan estas sub-redes entre ellas

— Laidea original era incluir a las lineas i o SR o
aéreas en la ATN/OSI, desgraciadamente [ oo |
el coste/beneficio muchas veces no era = = e -
justificable Z - = e
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problemas de costes e interoperabilidad en mantener redes ATN/OSI
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Finalmente, la industria de telecomunicaciones gird hacia el protocolo IP, resultando en




El protocolo IP (IPS-Internet Protocol Suite) es el protocolo
de internet, con alta disponibilidad de infraestructura
— En el afno 2003 se recomendo el desarrollo de una especificacion de ATN

basada en protocolos IP, para establecer una arquitectura que sea flexible,
modular, segura y transparente para los usuarios — ATN/IPS

— Esto permitiria el uso de infraestructura comercial @ 100
(COTS), reduciendo costes
—> Permitira el apoyo a aplicaciones mas diversas (AOC, NN e oo
VolIP) y el uso de aplicaciones avanzadas de banda
ancha, todo esto asegurando el soporte de aplicaciones
“legacy”

Doc 9896

— La especificacion de la arquitectura, aplicaciones 'y

material guia estan definidos en el Doc 9896 de la OACI
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ATN/IPS busca ser una plataforma end-to-end, pero
asegurando la interoperabilidad con otras sub-redes

— Se integra a las aeronaves como nodo
en la red IP, utilizando funciones de
movilidad de IPv6

— Apoya servicios tanto ATS, AOC
(Aeronautical Operational Control) y
AAC (Aeronautical Administrative
Communication)

— Se pueden utilizar parametros de
calidad de servicio para clasificar los
distintos tipos de trafico en base a sus
requerimientos de rendimiento

Fuente: OACI
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La transicion de ATN/OSI a ATN/IPS implica la adaptacion
de los servicios al modelo unificado tipo “Internet”

CARS Applicati
(e.g. FANS, AOC)

ATN Applications
{e.g. CM, CPDLC)

F‘ﬁ?

Non-IP Legacy
Sub-networks

CARS Applicati
(e.g. FANS, AOC)

ATN Applications
{e.g.CM, GPDLG)

I

Optional to i

support ___!
legacy !
transition !

IP-based
Sub-networks

Fuente: Boeing

Esto asegura la interoperabilidad y reduce los costes, apoyandose sobre tecnologias comerciales
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ampliamente disponibles, como es el caso en otras industrias (banca, telecom...)
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AFTN (Aeronautical Fixed Telecommunication Network) es
un sistema mundial para intercambiar texto/datos

—> AFTN esta basado en X.25, y es un protocolo de transmision de datos
basado en circuitos fijos desarrollado en los anos 70 y fuera de uso en el
resto de industrias

— Se utiliza para intercambiar informacion de vuelo, meteoroldgica,
administrativa, etc. a nivel mundial entre ANSPs, aeropuertos, o
organizaciones gubernamentales

(FFL -ACF402 IH

-EA30-H-5-C

—-EHAMD940

-K0g830F290 LEK28 LEK Uit XEMM~-MO7E F330

UAt POH URION CHW UAS HTsS DCT 4611NHO0412W
DCT STG UAS FTH FATIMIA

-LFPTO0Z230 LPFR

—-REG-FBVGA SEL-EJFL EET-LPPCO158 DOF-140908)

BEASA




AFTN tiene muchas limitaciones

— El nimero maximo de caracteres por mensaje es limitado

— Las direcciones disponibles son limitadas

— Elancho de banda es muy limitado y su utilizacidn es ineficiente
— Tiene poca flexibilidad

— Los equipos estan anticuados, son caros y muchos estan fuera de
fabricacion

Por esta razén, en los ultimos afos se ha migrado hacia un sistema mas avanzado, AMHS (ATS

Message Handling System)
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AMHS es un sistema disenado exclusivamente para
comunicaciones de datos internacionales

— AMHS esta basado en X.400, un protocolo de transmision de mensajes
originalmente disefiado para al e-mail
— Surgid en los anos 2000 como el servicio de la ATM para intercambiar
mensajes aeronauticos:
- Planes de vuelo
> NOTAMS
- Informacion meteoroldgica...

— La implementacion de AMHS entre paises es un proceso coordinado que
requiere una serie de pruebas a nivel de interoperabilidad y conformidad,
para asegurar el comportamiento correcto del enlace
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AMHS tiene varias ventajas en comparacion con AFTN

— Fiabilidad en la entrega del mensaje
— Longitud de mensajes practicamente ilimitada
— Sin limitacion de numero de direcciones

— Al ser un protocolo a nivel de aplicacion, puede implementarse sobre
distintas redes (OSI, IP...)
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La migracion de AFTN a AMHS simplifica a nivel técnicoy

operativo las comunicaciones, habilitando la integracion de
servicios bajo la ATN/IPS

B3EASA
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La migracion a AMHS suele implicar una fase de transicion
donde se utilizan gateways AFTN/AMHS para operar ambos

sistemas en paralelo

Fuente: Comsoft

2()!07 2077 Residuals

— Las especificaciones técnicas del Gateway AFTN/AMS y de la conversién de
mensajes estan definidas en el Doc 9880 Parte 2B de OACI (Manual de
especificaciones técnicas para ATN/OSI — Aplicacion AMHS)

— Los gateways seran necesarios hasta que todos los usuarios hayan migrado a

AMHS
E3EASA
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La implementacion ATN de forma armonizada por los
estados generalmente se coordina por las oficinas
regionales de la OACI

— La implementacion ATN de forma armonizada asegura la interconexion
e interoperabilidad de los servicios aeronauticos

— Enla actualidad hay implementaciones ATN en la mayoria de las
regiones de OACI, con distintas capacidades de servicios

— La interconexidn entre implementaciones ATN regionales esta en pie,
generalmente para servicios basicos tales como AFTN, AMHS, AIDC o voz

EEASA



Desde 1994 en la region SAM se examinaron opciones para
implantar una red digital regional ATN de voz y datos

— En 1996 se solicitd a la oficina regional SAM coordinar con los estados la
implantacion de una red digital — La REDDIG, y el acuerdo institucional se
finalizo en 1998

— OACI es el administrador de la red a través del mecanismo de cooperacion
técnica

— La REDDIG entré en operacion en 2003, como una red satelital con red de
backup ISDN

— Cuando los equipos empezaron a quedarse obsoletos, se lanzaron actividades
de actualizacién de |la REDDIG — |a versién actual (REDDIG 1)

BSEASA



La REDDIG Il cuenta con una red terrestre MPLS de fibra
optica y una red satelital redundantes sobre tecnologia IP
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La REDDIG Il entrd en operaciones después de extensos estudios de implantacion
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La REDDIG Il transporta varios servicios entre los estados
miembros asi como conectando otras redes regionales

— La red satelital sigue siendo primaria, con la red MPLS

— Transporta los siguientes servicios:
AFTN & AMHS

RADAR & ADS

ATS — Telefonia

NMS (Administracion & Gestion)

N 2 2\ Z

— Tiene capacidad para interconectar los actuales enlaces analdgicos y
digitales y los nuevos enlaces de tecnologia IP
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La REDDIG tiene 17 nodos en 14 paises

REDDIG Nodes:

s17nodes
*14 countries

*1 MEVA interconnection node
(Tegucigalpa-COCESNA)

*2 Master stations
(Manaus & Ezeiza)
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CPDLC es un sistema de comunicaciones ATS controlador-
piloto utilizando mensajes de datos

— CPDLC como sistema de comunicaciones habilita un nimero de servicios de
data link (DLS)

— Los controles pueden enviar autorizaciones/instrucciones ATC asi como
texto libre
— Como alternativa a los mensajes de voz, tiene las siguientes ventajas
principales:
—  Mejor claridad de mensajes y reduccion de errores de transmisién /
interpretacion
—  Mejor eficiencia del uso de los canales de radio

—  Aumento de capacidad - Reduccidn de carga de trabajo para pilotos y
controladores
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El servicio, los mensajes y su operativa estan cubiertos por
documentacion de la OACI

—> Los SARPS y la documentacion guia de CPDLC se encuentran en el Anexo 10
Volumen Il de OACI, mientras que los tipos de mensajes en Doc 4444 (PANS-

ATM) Anexo 5

¥ |Ich0

Annex 10
to the C

Doc 4444

Air Traffichanagement

Sixteenth Edition, 2016

Aeronautical
Telecommunications

INTERNATIONAL CIVIL AVIATION ORGANIZATION
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La conectividad a través de CPDLC requiere conectividad a
través de la ATN y equipamiento tierra y aire

Fuente: Airtel

— La capacidad de la aeronave se establece en el plan de vuelo
— Se sigue un procedimiento de “log-on” en cada ATSU

— El numero de servicios utilizado y su uso a nivel practico dependera de la

implantacion local
EEEASA



Los siguientes servicios de datalink estan disponibles (1/2)

— Data Link Initiation Capability (DLIC) — Establecimiento de la conexidn

— ATC Communications Management Service (ACM) — Asistencia automatizada
para la transferencia de comunicaciones

— ATC Clearances Service (ACL) — Intercambios operacionales (notificaciones,
instrucciones, autorizaciones)

EEASA



Los siguientes servicios de datalink estan disponibles (2/2)

— ATC Microphone Check Services (AMC) — Verificar el bloqueo de un canal de voz
por una aeronave en el sector

— Departure Clearance (DCL) — Asistencia automatizada para autorizaciones de
salida

— Downstream Clearance Service (DSC) — Para coordinacidn de la aeronave con el
siguiente sector

En Europa por regulacion son de obligada implementacion los servicios DLIC, ACM, ACL and

AMC
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En Chile se hace uso de CPDLC en el Area Oceanica de

Control de Santiago

B3EASA
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El concepto de “Performance Based Communications” es
analogo a PBN, pero asociando el rendimiento de la
infraestructura de comunicaciones a servicios “safety”

— Los criterios de rendimiento definidos para cada servicio (RCP — Required
Comms Performance) son:

— Tiempo maximo de transaccion (latencia)
—  Continuidad

—  Disponibilidad

— Integridad

— Generalmente estos numeros originan de un safety assessment — Evaluacion
de seguridad operacional
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Ejemplo RCP de CPDLC oceanico

Especificacion | Tiempo | Continuidad | Disponibili Integridad
RCP max (sec) dad
400 0.999
400 | @ — | 0.999 Erorres = 10
350 0.95 Por hora de
vuelo
0.999
240 0.999
240 | - | === (safety) | Erorres = 10
210 .95 0.9999 Por hora de
(eficiencia) vuelo

— Performance-Based Communications and Surveillance
(PBCS) Manual Doc 9869

B3EASA
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Los servicios automatizados ATM avanzados requieren una
infraestructura de comunicaciones de datos global y de alto
rendimiento para alcanzar su potencial

— Los requerimientos de servicios tales cdmo Trayectorias 4D no pueden
cumplirse con la infraestructura actual

—> Se prevé una infraestructura que integre a las aeronaves en la red en todas
las fases de vuelo en una arquitectura ATN/IPS, aumentada en el tramo A/G
por sistemas de alto rendimiento (Future Communication Infrastructure -
FCl)
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La FCI consistira de varios sistemas de comunicaciones de
alto rendimiento integrados en un entorno IP

— Sistema de comunicaciones
aeroportuario (AEROMACS)

— Sistema de comunicaciones
terrestre (LDACS)

— Sistema de comunicaciones
satelital (IRIS)

B3EASA
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La transicion hacia los nuevos servicios y las nuevas

capacidades sera progresiva

Servicios de datos sobre ATN

4D Trajectory Negotiation & Synchronization
Flightdeck-Based Interval Management

Taxi Clearance

Hazardous Weather Reporting

Runway Visual Range

Operational Terminal Information

Departure Clearance (Revisable)

Oceanic Clearance
Position Reporting (ADS-C

o
w
Z
= |
w
)
<
m

Clearance Request & Delivery
Information Exchange & Reporting
ATC Communication Management
ATC Microphone Check

FANS 1/A

BASELINE 1
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Fuente: Eurocontrol



La estratégica de comunicaciones futuras se orienta a la
convergencia entre capacidades técnicas y necesidades de

servicio

Estrategia CNS Actual

Air traffic services
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Civil-Military synergies & dual-use

Futuro

I(

Info Services

Air Traffic ] [ ATM Network ] [

Services

Airport ] [ Aeronautical

Services

]

Performance-Based Applications

Performance-based CNS applications: PB CNS

Navigation Surveillance
PBCS PN PBES

Enabling infrastructure

&
o Services
c
o
&
B
8
o
o Communication
o
o]
- o
e

Backbone of future infrastructure

Secure CNS services
-8 Advanced

Performance
Based
Aerodrome
Operating
Minima

SWim
Technical

Muiti-constellation {ground &

Multi-Datalink
SR Dunlfrequen:vGNss

[voice & dala)

avionic
space) capability

.|

Minimum Operating Network of legacy infrastructure
Navigation

Infrastructure

x +! 0- +

Surveillance Airborne

- MON radar

- MON MLAT - Basic

- MON MSPSR avionic
- MON Video

Communication

- MONILS
- MON A-PNT
{incl. DME}

- MONVHF
- MON VDLM2

(

Radio spectrum: VHF, UHF, L-cand, S-band, C-band, X-band Ku-band, Ka-band
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Para los servicios mas criticos se plantea un concepto
“Multilink” gue mejore el rendimiento a través de varios
enlaces de datos simultaneos

Existing Systems (VDL2)

Multilink
Concept

Fuente: Airtel
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This project is funded by the European Union and
implemented by the European Aviation Safety Agency

easa.europa.eu/connect Your safety is our mission.
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