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.= Transicion hacia CGNSS

Las estrategias de

« OACI (Organizacion de Aviacion Civil Internacional) y

« Eurocontrol (Organizacion Europea para la Seguridad de la
Navegacion Aérea)

apoyan la transicion hacia sistemas de navegacion satelitales

Los planes Europeos, “European ATM Master Plan” y “SESAR
Master Plan” reconocen que los sistemas de navegacion
primarios seran los sistemas satelitales, manteniendo siempre
una red de radiaoyudas terrestres que sirvan de apoyo en
caso de contingencia.

European ATM Master Plan > elemento fundamental para la implementacion del Cielo Unico Europeo
SESAR - Single European Sky ATM Research, pilar tecnolégico del Cielo Unico Europeo.
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L. Transicion hacdia GNSS

El Plan de Navegacion Aérea Global de OACI para los sistemas
CNS/ATM reconoce GNSS como un elemento clave para los
sistemas de Comunicaciones, Navegacion, Vigilancia y Gestion
del Trafico Aéreo y los cimientos sobre los cuales los Estados
puedan suministrar servicios de navegacion aeronauticos
mejorados.

Navigation

P Timing in
Surveillance Positioning and - %% communications
(ADS-B) Time (4D NAV) ' (e.g. Datalink)
o
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2= Sistemas GNISS

Constelaciones basicas globales

A dia de hoy:

» GPS - Global Positioning System

» GLONASS -2 Gl Obal NAvigation Satellite System
Futuro:

» Galileo (Europa)

» COMPASS (China)

» GINS (India)

Y sus aumentaciones

ABAS - Aircraft-Based Augmentation System (Cobertura global)
SBAS - Satellite-Based Augmentation System (Cobertura regional)
GBAS - Ground-Based Augmentation System (Cobertura local)
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2= Sicttemas CENSS: Aumentacionas

» Ni GPS ni GLONASS cumplen por si solas los requisitos

aeronauticos (principalmente integridad, continuidad y
disponibilidad) para operaciones en todas las fases de vuelo.

» Las constelaciones basicas necesitan de “aumentaciones”.

ABAS se basa en algoritmos de avionica o integracion
de sensores embarcados.

SBAS y GBAS usan estaciones terrestres de
monitorizacion para verificar la validez de las senales de
los satelites y calcular correcciones que mejoren las
prestaciones de los sistemas GNSS.
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2.~ Slistemas GNISS: SBAS

Satélites EGNOS Geo-estacionarios
...retransmite las correciones a los usuarios Constelacion de satélites GPS

staciones de acceso alos GEO... transm Estaciones de monitorizacion ...
las correciones a los satélites EGNOS reciben los datos GPS y se los
envian a las MCC...

Mission Control Centre
...procesa datos GPS para determinar errores...
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2.~ Sisliemeas CNSS: SIBAS
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2= Sistemas GNSSe SBAS
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2.~ Slstiemas CNSS: GBAS
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= GBAS v las tormentas fonhosierficas

Los Sistemas GBAS disponen de un modelo de amenaza ionosférica frente a posibles
errores en la informacion de la seiial GBAS que pudieran ocasionar una tormenta
ionosférica que tuviera lugar en el entorno de la estacion.

= |z

El Unico sistema GBAS CAT I certificado hasta la fecha (Honeywell SLS-4000 Smartpath)
incluye un modelo de amenaza ionosférica adaptado a la region CONUS (Continental US)

L)
7

Hay que validar la aplicabilidad de ese modelo a la region en que se quiere
implantar el sistema

Aena ha realizado un primer estudio de aplicabilidad sujeto a confirmacion
durante el proximo pico del ciclo solar. Este estudio trata dos regiones de
forma diferenciada: a) la peninsula + Baleares y b) las islas Canarias
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B GBAS v las tormentas fonosferdecas

o_Eventos ionosfericos modelados como un frente lineal que se mueve a
una velocidad constante (m/s) y caracterizado por un gradiente (mm/Km)

"~ lono Front

. . Slope (g)
Vo "x_l e __Front Speed (v
lono h
delay . i
D=wg | width (w) ‘ Nominal Tono_

o — X
Difference in measurement FR——
observed by ground, airborne ey

o
C—

Gradient = Slope (qg)
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2= GRAS v las tormentas fonosierdcas

/4

No es

representativo |

de las '
burbujas

ionosféric57

Valido para
representar
[ laIEA
(Anomalia
Ecuatorial

Ionosférica) / Modelo diseinado

para representar la
tormentas
ionosféricas
(region CONUS, el
20 de noviembre
del 2003).
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2= GEAS Vv les tormentas lone

IONO is compensated
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3= GEAS v las tormentas fonosiedcas

IONO is NOT
compensated
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8= GBAS v lzs tormmentas lenesiéricas. Metodelogia

Pasos del estudio realizados:

1.- Identificacion de los dias con presencia de condiciones anomalas en la
ionosfera (Identify “stormy” days) > necesidad de datos entre 1998 y 2008
(pero centrandonos en el maximo entre 2000 y 2003),

= |=
/

2.- Calculo de los gradientes ionosféricos espaciales durante esos periodos
(Evaluate “storms”). Objetivo: caracterizar los eventos ionosféricos mas
fuertes

| )
%

3.- Confirmacion de que los gradientes detectados son producto de eventos
ionosféricos y no de errores de los receptores, cycle slips ...

4.- Comparacion de los eventos detectados (gradiente y velocidad) frente al
modelo de amenaza implementado en la estacion GBAS (optimizado frente a
los peores casos encontrados en la region CONUS)
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B.c GRAS v las termenias lonesitricas. Datos

Estaciones disponibles desde 2002

- Maxima actividad solar durante (2003)

Peninsula Ibérica
Menor numero de estaciones
de las deseables (menor de

Islas Canarias : .
Numero insuficiente de estaciones (3)
durante el Ultimo maximo del ciclo

solar. .
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3= CRAS v las tormentas fonesiericas. Condusiones

Ibérica se la IEA
». €ncuentra
| @naasitud
media

Analisis revela
. comportamiento
/ Peninsula caracteristico de )

laIEA
ocurre en
latitudes /

LEJER

Eventos lonosféricos encontrados
respenden a una Inusual actividad elevada
de la IEA, colncldente con elevada
actlvidad solar
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2= GRAS v las tormentas lonesiéricas. Condusiones

IEA (lonospheric Equatorial Anomaly) en Espana

Gradientes medios y velocidades bajas

Frente de alta actividad avanza hacia el norte al amanecer y desciende hacia el
sur al atardecer - mayor parte de altos gradientes encontrados al atardecer

Islas Canarias mas afectadas por la IEA que la peninsula, pero todos los eventos
inosféricos encontrados estan relacionados con IEA

WTEC (maters in L1) intarpodated betwasen IPPs
GPS week 142 GPS second 329353
UTC time: 302 19:29:.00

I 1 =
E ] 10 12 14 16 18 20
VTEC (miters in L1)
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8= GBAS v las tormentas

Tormentas ionosféricas en la peninsula Vs. Modelo de amenaza ionosférica

1_Penodddl Geaddd_coce-2_hueld
2_Periodd 25_Geadd T_cace-30_canl-17
lononphanc Brast model 3 _Penodd 4l Gradd §_cece-2_gma-16

Ly 4_Penodd 25_Geadd 13_aslac- 18_bel 21
5_Ponodd 13_Gradd 13_scor-30_tetn-21

Soélo los gradientes
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1
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1
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lerapphans Frosl Tpeed [mi's]

margenes de
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Estos gradientes se |
generan por lapoca
densidad de lared de !
receptores y se .

Gradientes cuya i
velocidad no ha podido !
ser calculada, se ' consideran
representan por el i sobreestimados por la
1
1

valor del gradiente metodologia seguida
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= GBAS v las tormenizs [

Tormentas ionosféricas en las Canarias Vs. Modelo de amenaza ionosférica (Hasta 2008)

lonasphon thiwal model
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3= GBAS v las tormentas

Tormentas ionosféricas en las Canarias Vs. Modelo de amenaza ionosférica
(2008-2009) con red de datos adecuada

lono threat model

Hacen falta mas

analisis durante el

proximo maximo
del ciclo solar

lonosphere Front Speed (mfs)

| | |
0 50 100 150 200 280 300 350 400
lonosphere Maximum Slope in Slant (mm/fkrm)
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3= GBAS v las tormentas lonesferdeas. Condusiones

Australia ha
realizado
estudios
similares

En varios estudios
se han
Japonha encontrado Alemaniaha
realizado eventosfuera de realizado

estudios los limites del estudios
similares modelo de HNY > similares

Brasil esta
realizando
estudios
similares

A
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3= GBAS v las tormentas lonesferdeas. Condusiones

+ Modelo original adaptado a la regiéon CONUS

+ Necesidad de adaptar el modelo a otras regiones
- Sélo los eventos con un gradiente superior a
400mm/km pueden ocasionar un riesgo de

GCENEL N  integridad. y

+ Redefinicion del modelo (no se tiene en cuenta Ia\
velocidad):

¢ De Gradiente Vs. Velocidad

« A Gradiente Vs. Angulo de elevacién SV

+ Aena revaluara sus analisis para comprobar la
validez del nuevo modelo (Universidad de
Siguientes gg?anrdford) con datos del préximo pico del ciclo

Slant iono. gradient bound (mm/km)

425

300 4

200 |

100 -

" Flat 375

375 4---

Linear bound:
¥ong (MmM/km) = 375 +
50(el-15)/50

Flat 425
mm/km

30 45
SV elevation angle (deg)

65

90
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4= Acdviceces previsias per EUVROCONTROL

[ =4
—mm  EUrocontrol lono study: Phases

Eurocontrol study is divided into 3 phases:

Phase 1 (Nov 2009-Nov 2010): to provide a preliminary analysis and a
detailed work plan during the next period of maximum solar activity
- State of the art on the impact of the ionosphere and on the correction
implemented so far
- ldentify the aviation operation that may be impacted
- Set an efficient work plan for phase 2

~ Phase 2 (Jan 2011-Sept 2013): to undertake the work plan identified in
phase 1:
+  Measurement campaign (July 2011-Sept 2013)
« Impact and mitigations analysis (Jan 2011-Sept 2013)

» Phase 3 (beyond Sept 2013): under discussion
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4= Neividedes previstas per EUROCONTROL

[ =4 .
o Phase 2: Measurement campaig

. s | T kS ! L Ll b E
/(‘ PE-_.;_L_ J -,_’]1';""' ”; H‘xu‘“‘-":l. | ‘|: % G |
e £ ad > o~ P _ L :
A .-311_. ~ ~lono monitoring network: will be
d > " composed of at least 265 stations

» Qutput rate of the stations:
1s rate stations
30s rate stations

A~ 3 high density clusters:
=/ 7 . =Canary Island
<& = Madrid

J=x " = Toulouse

~ Depending on agreement:
. = up to 400 stations may be used
= 3 others high density clusters may

~ be used (Norway, Poland, La
| Réunion)
r I "\__ -Li rl— \“\_\J'-\‘\
. 3 e \ )
. Data will be collected from July 2011 to Sept 2013
L | \ I""-._ 'Lra H ‘ =
f .'l . pd | INL_ N\ /
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4= Acdviceces previsias per EUVROCONTROL

[ =4 |
s ESA-Eurocontrol collaboration on IONO

e

-y

EUROCONTROL

EUROCONTROL IONO study:

Focus on the ionosphere impact
on the GNSS aviation user

Covers the ECAC area

s,

{cesa

ESA MONITOR IONO study:
» system performance oriented
Covers all regions

Focus on a better understanding
of the ionosphere effects

There is room for both activities but a strong ESA-Eurocontrol
=2 collaboration will prevent overlap and will enhance the outcomes
for both partners.
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