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ANEXO 1

SISTEMAS CON FUNCION MODO S

A.1 Caracteristicas de las sefiales en el espacio de la interrogacién. En los

parrafos que siguen se describen las sefiales en el espacio que pueda esperarse que

aparezcan en las antenas del respondedor

Nota: Puesto que las seflales pueden ser corrompidas durante su propagacion,
algunas tolerancias de duracion, separacion y amplitud de los impulsos de interrogacién

sOn Mmas crniticas.

A.1.1 Frecuencia portadora de interrogacion. La frecuencia portadora de todas
las interrogaciones (transmisiones de enlace ascendente) de instalaciones terrestres con

funcion modo S sera 1 030 + 0,01 MHz

A.1.2 Espectro de interrogacion. El espectro de interrogacién en modo S en el
entorno de la frecuenciz portadora no excederd de los limites especificados en la figura

Al

Nota : El espectro de interrogacion en Modo S depende de los datos. La anchura
méxima del espectro corresponde a una interrogacion cuyos binarios son todos iguales a

UNO

AlL3 Polarizacién. La polarizacion de las transmisiones de interrogacion y de

control sera nominalmente vertical
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A.1.4 Modulacién. La frecuencia portadora de las investigaciones en Modo $

estara modulada por impulsos Ademas el impulso de datos P¢ tendra una modulacion

interna de fase

Tiempo de cumento Tiempo de disminucion

Tolerancia
Impuiso Durocion  de duracibn  Minimo Maximo Mimmo Mdximo
P.P. P, P 0.8 +0,1 0,05 0.] 0,05 0,2
P, (corto) 0.8 +0,1 0,05 0.1 0,05 0,2
P, (largo) 1,6 =0,1 0,05 0,1 0.05 0.2
P, (corlo) 16,25 +0,25 0.03 0.1 0,05 0,2
P, tlargo) 30,25 +0,25 0,05 0,1 0,05 0.2

Tabla 1 Formas de los impulsos - en Modo S y en intermodo

A.1.4.1 Modulacion por impulsos. Las interrogaciones en intermodo y en Modo
S constaran de una secuencia de impulsos. Los impulsos que pueden utilizarse para
formar una interrogacion determinada seran denominados Py , P; ,P; ,Ps ,Ps y Ps. Las
formas de los impulsos seran las definidas en la Tabla 1. Todos los valores se indican en

microsegundos

Nota - Los impulsos de 8 microsegundos utilizados en las interrogaciones en

intermodo y Modo $ tienen una forma idéntica a la de los Modos Ay C.

A.1.4.2 Modulaciéon de la fase. Los impuisos Pg cortos (16,25us) y largo
(30,25us) de A 141 tendran una modulacion de fase diferencial binaria interna que
consiste en inversiones de fase de la portadora de 180° a un régimen de 4 megabitios por

segundo.

A.1.4.2.1 Duracion de la inversion de fase. La duracion de la inversion de fase
sera inferior a 0,08us y habra un avance (o retardo) uniforme de fase en toda la region de

transicion Durante la transicion de fase no se aplicara ninguna modulacion de amplitud.
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A.1.4.2.2 Relacion de fase. La tolerancia en relacion de fase de 0° y de 180° entre

“elementos” sucesivos y en la inversion de fase sincrona del impulso Ps sera de +5°.

Nota.- En Modo S un “elemento” es el intervalo de portadora de 0,25 ps entre

inversiones pasibles de fase de datos

A.1.5 Secuencias de impulsos y de inversiones de fase. Las interrogaciones estaran
constituidas por las secuencias especificas de impulsos o de inversiones de fase descritas

enAl4
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Fig A.1 Limites del espectro requerido por ¢l transmisor del interrogador
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A.1.5.1 Interrogaciones en intermodo.

A.L5.L1 Interrogacién de lamada general en Modos A/C/S. Esta interrogacion
constard de tres impulsos: P2, P; y P4 largo, segun se indica en la figura A.2. Se
transmitiran uno o dos impulsos de control P; solo, o P, y P; utilizando una
configuracion de antenas separadas para suprimir las respuestas de las acronaves que

esten en los lobulos laterales de 1a antena del interrogador.

Woda ABOD us
*——.— il » ﬁ—-
{llml:no.lsl . 20

P, P P, L_
Pl -———DJ

0.0, 0,8 “us

ey
T

* Lamada general en Modos
|-o—z.o M = MEIS 16,8

Llamads generdi en NioOos A/C
somente 08 o5

1
]
1
-~
Tranzmetan : -! P,
1

P,
pata condrol SLS |
0.8 s

Fig A2 Secuencia de impulsos de interrogacion en intermodo

Nota - La interrogacion de llamada general en Modos A/C/S/ obtiene una respuesta
en Modo A o Modo C (en funcion de Ia separacion entre impulsos Py y P3) a partir de un
respondedor en Modos A/C, puesto que no reconoce el impulso P, . El respondedor en
Modo S reconoce el impulso P4 y da una respuesta en Modo S. Esta interrogacion puede
utilizarse para conectar con una aeronave dotada de Modo S asi como para vigilancia de

aeronaves dotadas de equipo en Modos A/C.
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A.1.5.1.2 Interrogacion de llamada general en Modos A/C- solamente. Esta
interrogacion sera identica a la interrogacion de llamada general en Modos A/C/S, salvo

que se utihzara el impulso P4 corto

Nota - La interrogacion de llamada general en Modos A/C solamente obtiene una
respuesta en Modo A o Modo C de un respondedor en Modos A/C. Los respondedores

en Modo S reconocen el impulso P4 corto y no responden a esta interrogacion.

A.1.5.1.3 Intervalos entre impulsos, Los intervalos entre los mmpulsos Py P2 v P3

seran los mismos de A y C El intervalo entre los impulsos Py y P4 sera de 2 £ 0,05ps.

A.1.5.1.4 Amplitudes de los impulsos. Las amplitudes relativas entre los impulsos
Pi, Py y P3 se ajustaran a lo prescrito en capitulo 4. La amplitud de P4 no diferira en
mas de 1dB de la amplitud de P;

A.1.5.2 Interrogaci6én en Modo S. La interrogacién en Modo S constara de tres
impulsos Py, P2 y Py segun se indicaen la fig A 3.

Nota.- Al impulso P4 le precede un par Pi-P; que suprime las respuestas de los
respondedores en Modos A/C para evitar distorsiones sincronas debidas a la activacion
aleatona proveniente de interrogaciones en Modo S. La inversion de fase sincrona de los
impulsos Ps es la seiial de la temporizacion para la demodulacion de una serie de
intervalos (elementos) de 0,25 ps de duracién. Esta serie de elementos empieza 0.5 ps
después de la inversion de fase y termina 0.5 us antes del borde posterior de Ps . Cada
elemento puede, o no, estar precedido por una inversion de fase para codificar sus

valores binarios de informacion
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Fig A 3 Secuencia de impulsos de interrogacion en modo S

A.1.5.2.1 Supresion de lobulos laterales en Modo S. Los impulsos Ps se utilizaran

en las interrogaciones de llamada general en Modo S - solamente para evitar respuestas

de las aeronaves en los lobulos laterales y posteriores de la antena. Cuando se utilicen, se

transmitiran los impulsos Ps mediante un diagrama de radiacion de antenas separadas.
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Fig A4 Limites del espectro requeridos para el transmisor del respondedor

Nota 1.- Ps actua automaticamente Su mera presencia, si es de suficiente amplitud

en el lugar de r ion. enmascara la inversion de fase sincrona de Pg .
gar ecepcion,

Nota 2 - El impulso Ps puede utilizarse con otras interrogaciones en Modo S.
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A.1.5.2.2 Inversién de fase sincrona. La primera inversién de fase del impulso
Ps sera la inversion de fase sincrona. Constituira la referencia de tiempo para las

siguientes operaciones del respondedor que estén relacionadas con la interrogacion.

A.1.5.2.3 Inversiones de fases de datos. Cada inversion de fases de datos
solamente tendra lugar a intervalos de tiempo (N multiplicando por 0,25) + 0,02 ps
(N igual o mayor a 2) después de la inversién de fase sincrona. El impulso Pgs de 16,25
ps contendra como maximo 56 inversiones de fase de datos. El impulso Ps de 30,25
us conmtendrd como maximo 112 inversiones de fase de datos, él ultimo elemento, es
decir el intervalo de 0,25 ps después de la ditima posicion de inversion de fase de datos,

estara seguido por un intervalo de guarda de 0,5 ps.

Nota - El intervalo de guarda de 0,5us que sigue al ultimo elemento impide que el

borde posterior de Ps interfiera con el proceso de demodulacion.

A.1.5.2.4 Intervalos. El intervalo entre los impuisos P,y P; sera de 2 + 0,05 ps. El
intervalo entre el borde anterior de P2 y la inversion de fase sincrona de P estard 2,75
1+ 0,05 pus El borde anterior de Pg estara 1.25 + 0 05 ps por delante de la inversion de
fase sincrona Ps si se trasmitiera, estard centrado en la inversion de fase sincrona; el

borde anterior de Ps estard 0.4 £ 0,05 pus por delante de la inversion de fase sincrona.

A.1.5.2.5 Amplitud de los impulsos. La amplitud de P, y la amplitud del primer ps
de P seran superiores & la amplitud de P; menos de 0,25 dB. Como caracteristica
exclusiva de los transientes de amplitud asociados con las inversiones de la fase, la

variacién de amplitud de Ps serd inferior a 1 dB y la variacion de amplitud entre
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elementos sucesivos de P¢ sera inferior a 0,25 dB. La amplitud radiada de Ps en la

antena del respondedor sera;

a) lgual o mayor a la amplitud radiada de Pq 2 partir de las transmisiones de

lobulos laterales de la antena que radia Pg; y

b) De un nivel inferior a 9 dB por debajo de la amplitud radiada de P dentro del
arco deseado de interrogacion.

A.2 Caracteristicas de las seiiales en el espacio de las respuestas.

A.2.1 Frecuencia portadora de respuesta. La frecuencia portadora de todas las
respuestas (transmisiones de enlace descendente) de los respondedores con funcion
Modo S sera de 1 090 + 3 MHz para aeronaves que no puedan volar por encima de 4 572
m (15 000 ft) y sera de 1 090 + 1 MHz para las aeronaves que puedan volar por encima

de dicho nivel

A.2.2 Espectro de respuesta. El espectro de respuesta en Modo S en torno a la
frecuencia portadora no excedera de los limites especificados en la fig. A4.

A.2.3 Polarizaciéon. La polarizacion de las transmisiones de respuesta sera

nominalmente vertical

A.2.4 Modulacién Las respuestas en Modo S constaran de un preambulo y de un
bloque de datos El preambulo sera una secuencia de 4 impulsos y el bloque de datos
estara sometido a una modulacion binaria de impulsos en posicion a un régimen de datos

de | megabito por segundo

A.2.4.1 Formas de los impulsos. Las formas de los impulsos seran las definidas

en la Tabla 2 Todos los valores se indican en microsegundos.
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Duracion de los | Tolerancia de Tiempo de aumento | Tiempo de disminucién
impulsos duracion Minimo Maximo | Minimo Maximo
05 005 0.05 0.1 0.05 0.2
10 +005 0.05 0.1 0.05 02

Tabla 2 Forma de los impulsos de respuestas

A.2.5 Respuestas en Modo S. Las respuestas en Modo S seran las indicadas en la
fig A5 El bloque de datos en las respuestas Modo S constara de 56 o de 112 bitios de

informacion

A.2.5.1 Iantervalos entre impulsos. Todos los impulsos de respuesta comenzaran
despues de un miltiplo definido de 0,5 ps a partir del primer impulso transmitido. La

tolerancia sera en todos los casos de + 0,05 ps.

Prainbuk . Bioque de datos \

'.._ 808 e 560 112 8 __5"_.1
:.Bi",“_' Bito_ .IE"‘"’ 3 B_:l.?_-l _L_-_u_ Bto. 5;

1

llll |||| '101010]1!0';:'10.-0
1 1
0.0051,0 35 45 s.'o o.lo I | I I I |

o lobot o] ofofn]

Ejemplo: Blogwt de duras de respuesta
correspondiente a la secwencis de binos
0010....001

Fig.A.5 Respuesta en modo S.
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A.2.5.1.1 Preambulo de respuesta. El preambulo constara de 4 impulsos,
cada uno de una duracion de 0,5 ps. Los intervalos entre el primer impulso transmitido y

¢l segundo, tercero y cuarto seran de 1, 3.5 y 4.5 pus respectivamente.

A.25.1.2 Impuisos de datos de respuestas. El bloque de datos de respuesta
comenzara 8 ps después del borde anterior del primer impulso transmitido. Se asignara a
cada transmision intervalos de 56 o de 112 bitios de 1us de duracion. Se transmitira un
impulso de 0,5 pus durante la primera o segunda mitad de cada intervalo. Cuando a un

impulso transmitido en la segunda mitad del intervalo siga otro impulso transmitido en

la primera mitad del siguiente intervalo, los dos impulsos se combinan y se transmitira

un impulso de 1us

A.2.5.2 Amplitudes de los impulsos. La variacion de amplitud entre un impulso y

cualquier otro impulso de respuesta en Modo S no excedera de 2 dB



198

ANEXO 2

DEFINICIONES DE LAS FORMAS DE ONDA, INTERVALOS Y PUNTOS DE
REFERENCIA PARA SENSIBILIDAD Y POTENCIA DEL RADAR

SECUNDARIO DE VIGILANCIA

DEFINICIONES

Ampiitud del impuise A. La amphtud mixima de voltaye de la envolvente del impulso.
Durocion de la inversion de fase Elintervalo de tempo entre los puntos situados a 10° y a 170* de una inversién de fase.

Durocion del impuiso El imtetvalo de empo entre los puntos 0.5A de los bordes anterior y posterior de la envolvente
del impulso

Intervaio entre impulsas El smervalo de tiempo entre los puntos 0,5A de los bordes anteriores del primer impulso y del
segundo,

Intervaias de nempo Los punios de referencia para medir los intervalos de tiempo son:
a) o punio 0.5A en el borde antenar del impulso

b) o punio 0,5A en ef borde postenor del impulso, o

¢) ¢ punio a 90" de una mverudn de fase.

Inverndn de fase. Un cambno de fase de 180° de la portadora de radiofrecuencias.

Punto de referencis povy sensibilidad y potences del responadedor. El extremo en ol lado de la aniena de la linea de
transmision del respondedor.

Tiempo de aumento del impuiso. Ei liempo medio entre 0,1A y 0,9A en ¢ borde anterior de la envolvente del impulso.
Tiempo de disrminucion del impulso. El hempo medio entre 0,9A y 0, 1A en el borde posterior de la envolvente del impulso.
Notg — Coma apraximecion del punto de 90° de la inversidn de fase puede iomorse of punto de amplitud minima de la

parte traasitoria de ampiitud de lg envolvenie asociada con la inversion de fase y como eproximacidn para la durecidn de
inversion de fase puede iomarse ef intervelo de iempo enire los punias 0.8A de esia parte transitora,
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GLOSARIO

Automatic Direction Finder
Airport Surface Detection Equipment
Aeronautical Fixed Telecomunication Network
Air Trafic Management
Airport Surveillance Radar
Control Automatico de Frecuencia
Communication Navegation Surveillance
Control de Transito Aéreo
Continuous Wave
Continuous Wave Frequency Modulated
Difference Depth Modulation
Distance Measuring Equipment
Federal Aviation Administration
Frecuencia Intermedia
1x10” Hertz
Global Position System
High Frequency
Hertz
Identification Friend or Foe
Instrument Landing System
Identification Friend or Foe/Selective Identification Feature

International Civil Aviation Organization
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MSRR

MTI

NOTAM

0ACI

OTAN

PSR

RADAR

RCUR

RPF

SENEAM

SPI

SSR

TACAN

VOR

XMTR

Kilo Hertz

Mega Hertz (10° Hertz)

Milla Nautica

Monopulse Secundary Surveillance Radar
Moving Target Indication

Notice To Air Men

Organizacion de la Aviacion Civil Internacional
Organizacion del Tratado del Atlantico Norte
Primary Surveillnce Radar

Radio Direction And Ranging

Receiver

Radio Direction Finding

Radio Frecuencia

Radio Position Finding

Servicios a la Navegacion en el Espacio Aéreo Mexicano
Special Position Indication

Secundary Surveillance Radar

Tactical Air Navigation

Trayectoria de Planeo

Very High Frequency Onmidirectional

Very High Frequency Onmidirectional Radio Range
Watt

Transmisor
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