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１．ＳＳＲモードＳレーダー（１／２）

• コンベンショナルSSR⇒モードSレーダーへの移行
• 高精度な捕捉と信頼性の高い情報
• データリンクの利用
• RF環境の改善

国内例：ORSR-2002型
空中線装置

送受信装置（A、B-ch）
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１．ＳＳＲモードＳレーダー（２／２）

• モードＳレーダーの捕捉手順
– オールコール捕捉（初期捕捉）
– ロールコール捕捉（ロックアウト）
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２．モードＳデータリンク（１／ １０）

（１）モードSデータリンク(1/6)
• 監視＋データリンク機能

– ロールコールトランザクションにてデータリンク開通

（データリンクに使用可）
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２．モードＳデータリンク（２／ １０）

（１）モードSデータリンク(2/6)
• メッセージのフォーマット

– アップリンク（Comm-A、Comm-C）
– ダウンリンク（Comm-B、Comm-D）

Comm-A 通信制御：32bit メッセージ：56bit AP：24bit 
    
Comm-B 通信制御：32bit メッセージ：56bit AP：24bit 
    
Comm-C 通信制御：8bit メッセージ：80bit AP：24bit 
    
Comm-D 通信制御：8bit メッセージ：80bit AP：24bit 

AP：アドレスパリティ情報 
（航空機アドレスと生成多項式により演算されたパリティ情報） 

注）Comm-A、Comm-Bの通信制御（32bit）には、監視情報制御／データも含まれる。
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２．モードＳデータリンク（３／ １０）

（１）モードSデータリンク(3/6)
• 基本的なデータリンクプロトコル

• データ伝送量

Comm-A Comm-C
　　　　　・SLM 　　　　　・ＥＬＭ
　　　　　・Broadcast

Comm-B Comm-D
　　　　　・SLM 　　　　　・ＥＬＭ
　　　　　・ＧＩＣＢ
　　　　　・ＡＩＣＢ
　　　　　・Broadcast

アップリンク

ダウンリンク

SLM：最大４セグメントの連続送信が可能

ELM：最大１６セグメントの連続送信が可能

伝送量 XPDRレベル
GICB 56bit Level2以上

Broadcast 56bit Level2以上

SLM 最大224bit Level2以上

ELM 最大1048bit Level3以上

SLM：Standard Length Massage

ELM：Extended Length Massage

GICB：Ground Initiated Comm-B

ＡＩＣＢ：Air-Initiated Comm-B
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２．モードＳデータリンク（４／ １０）

（１）モードSデータリンク(4/6)
• 情報の伝送

– トランスポンダレジスタ経由の情報の授受
– トランスポンダレジスタは255種
– トランスポンダレジスタの割り振り

（例：拡張スキッタ、ACAS、動態情報等）

（ICAO Doc9871より）
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２．モードＳデータリンク（５／ １０）

（１）モードSデータリンク(5/6)
• 空地通信とGDLP/ADLP

ＧＤＬＰＡＤＬＰ

トランスポンダ インタロゲータ

ＡＴＮルータＡＴＮルータ
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ＳＳＥ
Ｉｎｔｅｒｆａｃｅ
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Ｉｎｔｅｒｆａｃｅ
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（Annex10 Vol.Ⅲより）
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２．モードＳデータリンク（６／ １０）

（１）モードSデータリンク(6/6)
• 2種類の通信インターフェース

– モードS固有インターフェース
– OSAインターフェース

エンドシステム

エンドシステム

ATNﾙｰﾀｰ

ATNﾙｰﾀｰ

ﾓｰﾄﾞSﾚｰﾀﾞｰ

ADLP

GDLP

ISO8208

ISO8208

OSAｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ

ﾓｰﾄﾞSｻﾌﾞﾈｯﾄﾜｰｸﾓｰﾄﾞS固有

ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ

ﾓｰﾄﾞS固有ｻｰﾋﾞｽ

放送 Comm-A

放送 Comm-B

GICB ＤＡＰs

MSP       ＴＩＳ

ﾃﾞｰﾀﾌﾗｯｼｭ

拡張ｽｷｯﾀ RFリンク

ANT・ﾄﾗﾝｽﾎﾟﾝﾀﾞ
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ATNﾙｰﾀｰ

ﾓｰﾄﾞSﾚｰﾀﾞｰ
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ISO8208
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OSAｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ

ﾓｰﾄﾞSｻﾌﾞﾈｯﾄﾜｰｸﾓｰﾄﾞS固有

ｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ

ﾓｰﾄﾞS固有ｻｰﾋﾞｽ

放送 Comm-A

放送 Comm-B

GICB ＤＡＰs

MSP       ＴＩＳ

ﾃﾞｰﾀﾌﾗｯｼｭ

拡張ｽｷｯﾀ

ﾓｰﾄﾞS固有ｻｰﾋﾞｽ

放送 Comm-A

放送 Comm-B
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２．モードＳデータリンク（７／ １０）

（2）モードSデータリンクの応用(1/3)
• 現在運用に使用されているモードSデータリンク

– TIS（ Traffic Information Service）
米国

– DAPs（Downlink Aircraft Parameters)
欧州の拡張監視（EHS: EnHanced Surveillance) 
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２．モードＳデータリンク（８／ １０）

（2）モードSデータリンクの応用(2/3)
TIS（Traffic Information Service)
・レーダーで捕捉したターゲット情報をモードSデータリンクでアップリンク
・TIS対応機に対して周辺の交通情報を提供
・TCAS同様の衝突回避ロジックも具備
・米国ターミナルモードSにて実施中
（ASR-7、-8、-9のサイト）
・2013までに22/129サイトがASR-11（TIS無）へ

VFR機

7NM

3500ft

3000ft
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２．モードＳデータリンク（９／ １０）

（2）モードSデータリンクの応用(3/3)
・DAPs（EHS：拡張監視）
・機上の動態情報を地上が取得

・ダウンリンクのトリガは地上からの要求

・GICBプロトコル使用
・欧州EHSでは8種の情報を取得しレーダー情報処理を性能向上

• Magnetic Heading
• Indicated Airspeed and/or Nach No.
• Vertical Rate (climb/descend)
• Selected Altitude
• Ground Speed
• Roll Angle
• Track Angle Rate (or True Airspeed if Track Angle Rate not available)
• True Track Angle



1313Copyright © 2009, Toshiba Corporation. All rights reserved.

T45B-090025

本資料の無断開示、無断複製を禁じます。

２．モードＳデータリンク（１０／１０）

（3）モードSデータリンクの展望
– モードS固有サービス（GICB、MSP）は実運用中で今後も継続すると考えられる

• 欧州のELS、EHS義務化により実運用
• 米国TISにより実運用

– モードSサブネットワークによる通信は現在のところ利用計画が見えない
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３．モードＳレーダーに係る諸問題（１／８）

• コンベンショナルSSRの問題は枯れているが、
• 新たにモードＳレーダーの運用が増加し浮上した問題

– 航空機アドレスの設定不良
– パーシャルディテクション
– ＩＩコード枯渇
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３．モードＳレーダーに係る諸問題（２／８）

（１）航空機アドレスの設定不良

– 航空機アドレスはユニークであることが前提
– 設定不良で前提が崩れる
– 同一アドレスが同一覆域内に出現するとロールコールが不可
– オールコールのみ可能
– モードAコードが得られず現行レーダー情報処理システムは追尾中断
– データリンクも中断

• 対策
– ユーザーの意識高揚
– モニタ活動
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３．モードＳレーダーに係る諸問題（３／８）

（２）パーシャルディテクション(1/2)
– モードS質問に正常な応答をしない
– 航跡が断続的になる
– モードSで全く捕捉できない場合もある
– ENROCONTROLでのモニタ例

パーシャルディテクション等モニタ EUROCONTROL AMP レポートより

AMP: Airborne Monitoring Project 
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３．モードＳレーダーに係る諸問題（４／８）

（２）パーシャルディテクション(2/2)
• 対策

– トランスポンダ等の整備
– モードA/Cレーダーとの併用

隣接モードA/Cレーダーにて該当機を捕捉

– MIXモード
モードA/C質問もmixして該当機を捕捉

モードA/Cレーダー
モードA/Cレーダー

モードSレーダー
モードA/Cレーダーとの併用イメージ

個別質問／応答

モードA/C質問／応答

一括質問／応答

－凡例－

MIXモード例
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３．モードＳレーダーに係る諸問題（５／８）

（３）ＩＩコード枯渇(1/4)
– 近年モードS地上局が急増（特に欧州コアエリア）
– 地上局の識別用ＩＩコードは15種（ICAO SARPs）
– ＩＩコードは隣接地上局では同一値は使えない（相互干渉の発生）
– 同一ＩＩコードを使用した場合、重複覆域では一方のレーダーで初期捕捉不可
– ICAOではＩＩコードを拡張したSIコードを規定しているがXPDRの対応が不十分

(～2005.1.1)

地上局および機上局の識別方法

航空機 航空機アドレス (24bit） 16,777,216種

ＩＩコード (4bit) 15種

ＳＩコード (6bit) 63種
地上局
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３．モードＳレーダーに係る諸問題（６／８）

（３）ＩＩコード枯渇(2/4)
• 対策

– カバレージの縮減
同一ＩＩコードで覆域が重複しないよう覆域を縮減する

– SLO (Stochastic Lockout Override)
隣接モードSレーダーがロックアウトしているターゲットをoverride質問にてオ
ールコール応答させて初期捕捉する。

– クラスタ化
モードS地上局を地上ネットワークで相互接続し、監視情報を共有することで
同一ＩＩコードを使用可能にする。

– SIコード使用
SIコードに対応した航空機の比率が一定以上になった場合、モードS地上局
はSIコードによる捕捉を行う。若干数の非SI対応機はマッチングＩＩコードで認
識する。
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３．モードＳレーダーに係る諸問題（７／８）

（３）ＩＩコード枯渇(3/4)
• クラスタ化

– 地上ネットワークにてモードSレ
ーダーを接続

– 監視情報を共有
– 同一ＩＩコードを使用
– ロックアウトを継続しつつ捕捉
– RF環境改善
– システムが複雑化
– ドイツでは既に実施中

モードSセンサ１ モードSセンサ2

モードSセンサ3
クラスタコントローラ

SCN
(監視調整用ネットワーク）
※すべてのセンサ間で
　　通信が可能なネットワーク
　　（例:X.25パケット網）

II=1 II=1

II=1

モードSセンサ１ モードSセンサ2

モードSセンサ3
クラスタコントローラ

SCN
(監視調整用ネットワーク）
※すべてのセンサ間で
　　通信が可能なネットワーク
　　（例:X.25パケット網）

モードSセンサ１ モードSセンサ2

モードSセンサ3
クラスタコントローラ

SCN
(監視調整用ネットワーク）
※すべてのセンサ間で
　　通信が可能なネットワーク
　　（例:X.25パケット網）

モードSセンサ１ モードSセンサ2

モードSセンサ3
クラスタコントローラ

SCN
(監視調整用ネットワーク）
※すべてのセンサ間で
　　通信が可能なネットワーク
　　（例:X.25パケット網）

II=1 II=1

II=1

II＝１

II＝１

II＝１
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３．モードＳレーダーに係る諸問題（８／８）

（３）ＩＩコード枯渇(4/4)
• SIコードの使用

– 欧州ではELS、EHSの義務
化に対応してSIコード対応航
空機が増加し、地上局にSIコ
ードが使用可能な環境に推
移してきている。
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欧州におけるELS/EHS対応機の推移
出展：ASP WP/ASP03-35
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まとめ

– SSRモードSは黎明期から実運用フェーズに移行
– モードS地上局増加によりＩＩコードが枯渇し対策が進んでいる
– コンベンショナルSSRに比べ運用実績が浅いため、パーシャルディテクション等
の問題も発生しているが、対策が進んでいる

– 実運用のモードSデータリンクは即時性の高い固有サービス
– DAPsの利用にて管制システムの高性能化に寄与
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ご清聴ありがとうございました。


