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REGULACION DE LA NORMATIVA RELATIVA AL EQUIPO SSR DE A BORDO
HARMONISATION OF REGULATIONS GOVERNING AIRBORNE SSR EQUIPMENT

1. GENERALIDADES

1.1 El objetivo de esta Circular es proporcionar
una informacion global sobre la planificacion
realizada por los Estados miembros de EURO-
CONTROL vy otros Estados de la Regién EUR
de OACI, concerniente a las especificaciones
de los equipos SSR de a bordo para las aero-
naves del Trafico Aéreo General, en el proxi-
mo decenio.

1.2 Diversas reglamentaciones a nivel nacional han
sido ya publicadas por varios paises exigiendo
llevar respondedores SSR a cierto tipo de usua-
rios y en espacios aéreos concretos designa-
dos al respecto. Estas permaneceran validas
pero se verdn complementadas por el plan de
coordinacion contenido en la presente circular.

1.3 Esta Circular contiene informacion inicial que
serd revisada y ampliada si fuera necesario,
con vistas a futuros desarrollos.

1.4 Informacién mas detallada sobre la presente
circular podra obtenerse de la autoridad nacio-
nal competente o bien de:

Director General
EUROCONTROL Agency
(Att. Division o1)
Rue de la Loi, 72
B-1040 Brussels

2. DESARROLLO DE LOS SERVICIOS SSR
2.1 Desarrollo del equipo radar

2.1.1 Los Servicios de Trafico Aéreo en Europa
Occidental dependen cada vez mas del
Radar Secundario de Vigilancia (SSR), y por
tanto en la actualidad, la mayoria de los
Estados exigen un respondedor capaz de
operar en Modo A de 4096 codigos

1. GENERAL

1.1 The purpose of this Circular is to present
comprehensive information on the current
planning of the EUROCONTROL Member
States and other States in the ICAO EUR
Region, concerning the requirements for the
carriage of SSR equipment by aircraft pertai-
ning to General Air Traffic in the timescale co-
vering the forthcoming decade.

1.2 Various regulations requiring the carriage of
SSR transponders in certain designated
airspace and by certain user categories have
already been issued at national level in a num-
ber of countries. These will remain valid but
will gradually be extended in accordance with
the coordinated plan outlined hereunder.

1.3 This Circular provides initial information which
may be reviewed and extended as necessary,
in line with future delopments.

1.4 Fuller information regarding this Circular may
be obtained from the competent national
authorities or from the following source:

Director General
EUROCONTROL Agency
(Att. Division o1)
Rue de la Loi, 72
B-1040 Brussels

2. DEVELOPMENT OF SSR SERVICES
2.1 Radar equipment development

2.1.1 Air Traffic Services (ATS) in Western Europe
rely more and more heavily on Secondary
Surveillance Radar (SSR) and most States
now require the carriage and operation of a
serviceable transponder capable of opera-
ting in Mode A 4096 codes together with
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de respuesta junto con el Modo C de no tifi-
cacion de altitud, para aeronaves que vue
len dentro de espacio aéreo controlado y
bajo Reglas de Vuelo Instrumental (IFR).

2.1.2 Actualmente en ciertas areas es posible su-

primir la utilizacion del radar primario. EI SSR
provee datos de posicion, identificacion vy al-
titud de la aeronave que hacen posible el se-
guimiento individual de aeronaves en tres di-
mensiones. La precisién en el azimut se
aumenta con la introduccion de técnicas ra-
dar monopulso.

2.1.3 Los principales problemas asociados al sis-

tema de Modo A/C son:

- Confusion. Ej.: interferencia debida a so-
lapamiento en las respuestas de aerona-
ves proximas en azimut y distancia.

- Respuesta no sincronizada. Ej.: interferen-
cia en un interrogador ocasionada porlas
respuestas de un respondedor que se en-
cuentra en contacto con otro interrogador.

- Disponibilidad de Unicamente 4096 codi-
gos en Modo A para la identificacion de
aeronaves.

- Apantallamiento de la antena debido al
comportamiento de la aeronave.

2.1.4 Con el fin de solventar estos problemas,

OACI ha definido las Normas y Métodos
Recomendados concernientes al Modo S.
Este es un sistema de modo selectivo com-
patible con el Modo A/C, al que podra susti-
tuir. El Modo S permite, entre otras cosas,
la vigilancia selectiva de aeronaves asignan-
do a cada una un identificador de entre los
16 millones disponibles. El apantallamiento
de antena puede resolverse parcialmente,
ya que el Modo S incorpora diversidad de
antena.

Mode C altitude reporting, for aircraft flying
within controlled airspace under Instrument
Flight Rules (IFR).

2.1.2 In certain areas it is now possible to dispen-

se the use of primary radar. SSR provides
data on the position, identification and altitu-
de of the aircraft making it possible to track
individual flights in three dimensions.
Azimuth accuracy is enhanced by the intro-
duction of monopulse radar techniques.

2.1.3 The problems associated with the Mode

A/C systems are mainly:

- Garbling i.e. interference due to overlap-
ping replies from two or more aircraft in
close proximity in azimuth and distance.

- Fruit i.e. interference at one interrogator
caused by the replies from a transponder
in response to interrogations from
another interrogator.

- Availability of only 4096 codes in Mode A
for identification of aircraft.

- Shielding of the antenna caused by the
attitude of the aircraft.

2.1.4 To overcome these problems, ICAO has in-

troduced Standards And Recommended
Practices for Mode S, a mode selective sys-
tem which is interoperable with the Mode
A/C system and can replace it. Mode S
offers, inter alia, selective surveillance of in-
dividual aircraft, each aircraft being assigned
a unique address from over 16 million availa-
ble aircraft addresses. Antenna shielding
can be partly solved by antenna diversity
which is incorporated in Mode S.

2.2 Equipo de a bordo 2.2 Airborne equipment

2.2.1 Con el fin de mejorar la eficacia de los servi-  2.2.1 In order to enhance the effectiveness of air

cios de trénsito aéreo en zonas donde tales
servicios se basan en informacién SSR, es
esencial que las aeronaves que vuelen en di-
cho espacio aéreo sean detectables mediante
la operacién de un respondedor adecuado.

2.2.2 Por otra parte algunas aeronaves se dotaran

proximamente con sistemas anticolision de a
bordo (ACAS), cuya operatividad depende en
gran medida de las respuestas del equipo

traffic services in areas where such services
are provided on the basis of SSR informa-
tion, it is essential for aircraft flying in such
an airspace to be detectable by carrying and
operating the appropriate transponder.

2.2.2 Furthermore, some aircraft will soon be

equipped with airborne collision avoidance
systems (ACAS). The operation of these de-
vices will depend upon the SSR replies pro-
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SSR de aeronaves proximas, independiente-
mente de la cobertura SSR disponible destina-
da a fines de los servicios de transito aéreo.

2.3 Compeatibilidad del equipo en tierra ya bordo.

2.3.1 Se deberé asegurar la compatibilidad del
equipo en tierra y el de a bordo a lo largo de
sus etapas respectivas de desarrollo.

2.3.2 Por consiguiente, se hace necesario definir
con criterios comunes el equipo SSR de a
bordo que requieran las diversas categorias
de usuarios del espacio aéreo.

2.3.3 Resulta de gran interés para el ATS, usuarios
del espacio aéreo y fabricantes de equipos, el
ser informados con la méaxima antelacion posi-
ble, de futuras intenciones al respecto. Es por
esto que a continuacion se detallan, ademés
de aspectos que conciernen a la obligatoriedad
de operar con respondedores en modo Ay C,
las directrices de un plan inicial relativo a la
operacion del equipo en Modo S.

3. OBJETIVO DEL DESARROLLO DE LA NORMA-
TIVA.

3.1 El objetivo final es el de poseer la capacidad de
identificar y rastrear con el radar secundario de
vigilancia, toda aeronave dentro de un area de-
finida. Con este fin, la normativa tiende progre-
sivamente a hacer obligatoria la operacién de
respondedores en Modo S.

3.2 Los pasos intermedios a seguir seran:

i) definir con un criterio comdn y lo més am-
plio posible, las areas donde seré obligatorio
llevar y operar con respondedores;

ii) imponer el Modo C de notificacion de alti-
tud de presion como obligatorio;

iii) definir las etapas de transicion al Modo S.

3.3 Todos aquellos aeronaves motopropulsadas
que operen en IFR (o cuando la normativa lo
permita, en VFR nocturno) que se encuentren
dentro de espacio aéreo controlado donde
exista cobertura radar SSR, estaran obligadas
por normativa a llevar un respondedor, que co-
mo minimo, pueda operar en Modo A de 4096
codigos de respuesta y en Modo C de notifica-
cion de altitud.

vided by neighbouring aircraft, regardless of
the SSR coverage available for air traffic
services purposes.

2.3 Compatibility of ground and airborne equipment.

2.3.1 It must be ensured that equipment used on
the ground and on board aircraft are compa-
tible and remain so during their respective
development.

2.3.2 Accordingly, it is necessary to define on a
common basis the capabilities of the airbor-
ne SSR equipment required for the various
categories of airspace users.

2.33 It is the general interest of ATS, airspace
users and equipment manufacturers to be
given maximum advance notice on future in-
tentions. This is why, in the following sec-
tions, in addition to aspects concerning the
mandatory carriage and operation of Mode
A and Mode C transponders, the initial plan-
ning guidelines regarding the carriage of
Mode S equipment will be outlined.

3. OBJECTIVE OF THE REGULATION DEVELOP-
MENT.

3.1 The final objective is the capability of identif-
ying and tracking with secondary surveillance
radar all aircraft within defined areas. For this
purpose, regulations will progressively deve-
lop towards mandatory carriage and operation
of Mode S transponders.

3.2 Intermediate steps will be as follows:

i) define on as wide and as common a basis
as possible the areas where the carriage and
operation of transponders will be mandatory;

ii) render mandatory Mode C pressure altitu-
de reporting;

iii) define transition steps to Mode S.

3.3 For all powered aircraft operating under IFR
(or when regulations so permit, under VFR du-
ring night time) regulations will render manda-
tory the carriage and operating of transpon-
ders, at least Mode A with 4096 codes and
Mode C altitude reporting, within controlled
airspace where SSR coverage exists.
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3.4 La normativa relativa a aeronaves motopropul-
sadas que operen en VFR diurno, evolucionara
hacia la obligatoriedad de llevar respondedo-
res (como minimo en Modo A de 4096 codi-
gos de respuesta y en Modo C de notificacion
altitud de presién), dentro de todas aquellas
areas donde exista riesgo de conflicto entre
estas aeronaves y el tréfico IFR. Estas &reas
se deben definir:

a) A o por encima de un nivel de vuelo o alti-
tud publicadas.

NOTA 1.- En las regiones montanosas que
se encuentren por encima de tal nivel o al-
titud, el requisito anterior se extendera a la
zona de espacio aéreo entre el terreno y el
nivel de vuelo minimo en ruta.

NOTA 2.- Niveles de vuelo 100, 120 han si-
do publicados por algunos estados, y otros
estan estudiando la posibilidad de dismi-
nuir este nivel a 50, pero el propésito prin-
cipal deberia ser el de establecer un nivel
comun lo mas bajo posible.

b) Por debajo de este nivel de vuelo o altitud pu-
blicado: para penetrar en ciertas zonas de es-
pacio aéreo designado y en particular para
operar en zonas colindantes a grandes aero-
puertos.

4. RESPONDEDORES MODO S

4.1 El respondedor en Modo S es capaz de operar
en Modo Ay Modo C con notificacién au-
tomatica de altitud de presion, lo que permite
que pueda ser instalado para satisfacer futuras
normativas, a medida de su disponibilidad en
el mercado.

4.2 Niveles de respondedores en Modo S

Segun estipula OACI en su Anexo 10, Parte 1
parrafo 2.5.5, los respondedores en Modo S
deberan ajustarse a uno de los cuatro niveles
siguientes:

4.2.1 Nivel 1

Corresponde al nivel béasico. El Nivel 1 permi-
te la vigilancia basada en Modo A/C asi como
en Modo S. La direccion de aeronave en
Modo S comprende el minimo de caracteris-
ticas que aseguran una operaciéon compatible
con los interrogadores en Modo S. Carece de
capacidad de enlace de datos y no podra ser
utilizado para vuelos internacionales.

3.4 Regulations concerning powered aircraft ope-
rating under VFR during day time will develop
towards a mandatory carriage of transponders
(at least Mode A with 4096 codes and Mode
C with pressure-altitude reporting) within all
the areas where risks of conflict of these
flights with IFR traffic exist. These areas
should be defined as follows:

a) At or above a published flight level or alti-
tude.

NOTE 1.- In mountainous areas above such
level or altitude the requirement wil be wai-
ved in the layer of airspace between ground
and the minimum en-route flight level.

NOTE 2.- levels 100, 120 have been publi-
shed by certain States, and others are
studying the possibility to lower this level
to 50, but the aim should be to have a
common level established as low as
possible.

b) Below this published flight level or altitu-
de: to enter certain portions of designated
airspace and in particular to operate in the
vicinity of major airports.

4. MODE S TRANSPONDERS

4.1 Mode S transponders are capable of operating
in Mode A and Mode C with automatic
pressure-altitude reporting. They may thus be
installed, in readiness for future regulations,
as they become available on the market.

4.2 Levels of Mode S

Transponders ICAO stipulates in Annex 10,
Part | para. 2.5.5, that Mode S transponders
shall conform to one of the following four le-
vels:

4.2.1 Level 1

This is the basic transponder. Level 1 permits
surveillance based on Mode A/C as well as
on Mode S. With a Mode S aircraft address it
comprises the minimum features for compa-
tible operation with Mode S interrogators. It
has no data link capability and will not be
used by international air traffic.
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4.2.2 Nivel 2

El Nivel 2 posee la misma capacidad que el
Nivel 1 permitiendo ademés comunicacio-
nes de enlace de datos de longitud normal,
tanto de tierra/aire como de aire/tierra.
Incluye notificacién automatica de identifica-
cion de la aeronave. Este es el nivel minimo
permitido para vuelos internacionales.

4.2.3 Nivel 3

Posee la misma capacidad que el Nivel 2
pero permite ademas comunicaciones
tierra/aire de enlace de datos de longitud
ampliada.

4.2.4 Nivel 4

Posee la misma capacidad que el Nivel 3
pero permite ademas comunicaciones
aire/tierra de enlace de datos de longitud
ampliada.

4.2.5 A fin de obtener mejoras significativas en la

eficacia y capacidad, los nuevos sistemas
ATC, dependeran en gran medida de la asis-
tencia por computadora. A fin de alcanzar el
rendimiento esperado de las funciones auto-
matizadas, se hace necesario el intercambio
de datos significativos entre la aeronave y el
servicio de tierra y viceversa, mediante un
enlace digital de datos. A pesar de que el
Nivel 2 satisface las exigencias internaciona-
les minimas, la capacidad de enlace de da-
tos es limitada por lo que no realiza una utili-
zacién optima del sistema en Modo S.

4.3 Direcciones en Modo S

4.3.1 Un amplio estudio para la asignacién de di-

recciones en Modo S ha sido desarrllado por
OACI, de forma que a cada aeronave equi-
pada con Modo S se le asigne una Unica di-
reccion.

4.3.2 A los Estados se les han asignado los blo-

ques de direcciones conforme con la lista
actual que se encuentra en la Tabla C-1,
Apéndice C, Anexo 10, Parte |. Las solicitu-
des de direccién en Modo S para cada aero-
nave deberan dirigirse a la autoridad compe-
tente en cada Estado.

4.2.2 Level 2

Level 2 has the same capabilities as Level
1 and permits standard length data link
communication from ground to air and air
to ground. It includes automatic aircraft
identification reporting. This is the mini-
mum level permitted for international
flights.

423 Level 3

Level 3 has the same capabilities as Level
2 but permits extended length data link
communications from the ground to the
aircraft.

4.2.4 Level 4

Level 4 has the same capabilities as Level
3 but allows extended length data link
communications from the aircraft to the
ground.

4.2.5 To gain significant improvements in effi-

ciency and capacity, the future ATC system
will be heavily dependent on computer
assistance. To achieve the required perfor-
mance of automated functions, relevant da-
ta must be transferred between the aircraft
and the ground and vice versa via a digital
data link.Though Level 2 satisfies the mini-
mum international requirement, the data link
capability is limited and does not make the
optimum use of the Mode S system.

4.3 Mode S Addresses

4.3.1 A comprehensive scheme for the allocation

of Mode S addresses has been developed
by ICAO and this provides a unique address
for each Mode S equipped aircraft.

4.3.2 States are allocated blocks of addresses

from the current list in Table C-1, Appendix
C, Part I, Annex 10 and requests for Mode S
addresses for individual aircraft should be
directed by the aircraft operator to the
relevant authority in each registration State.
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5. CALENDARIO ORIENTATIVO

5.1 En fecha anterior al 1 de julio de 1990, se exi-
gird a toda aeronave operar con respondedores
que posean Modo A con capacidad de 4096 co6-
digos de respuesta y notificaciéon de altitud en
Modo C, en las éreas especificadas en 3.4 a) y
b). Esta fecha sera acordada por los divesos es-
tados que publiquen la presente Circular.

5.2 La autoridad competente podra conceder
exenciones hasta fechas posteriores, a aero-
naves en VFR que ya estén equipadas con
Modo A, en ciertas zonas del espacio aéreo
como se especifica en 3.4.b.

5.3 Obligaciones futuras en materia de Modo S.

5.3.1 OACI estipula en el Anexo 10 Parte | la noti-
ficacion anticipada vy las caracteristicas técni-
cas necesarias para los respondedores en
Modo S, y los equipos asociados como pue-
de ser el de diversidad de antena.

5.3.2 Respondendores en Modo S instalados en ae-
ronaves de masa bruta superior a 5.700 kg. o
con una velocidad verdadera de crucero maxi-
ma superior a 324 km/hora (175 kt), deberan
operar con diversidad de antena siempre y
cuando el certificado de aeronavegabilidad haya
sido expedido el dia 1 de enero de 1990 o en
fecha posterior, o bien se exija en base a acuer-
dos regionales de navegacion aérea.

5.3.3 Hay que resaltar que a ciertas categorias de
aeronaves con intencién de operar en los
Estados Unidos se les exigird en proximos
anos, la utilizacion del sistema anticolision
de a bordo, lo que implica un respondedor
en Modo S de nivel 2 como minimo.

5.3.4 El plan actual de los Estados Miembros de
EUROCONTROL esté orientado a exigir a to-
das las aeronaves pertenecientes al Trafico
Aéreo General y que operen en IFR, a equi-
parse con respondedores en Modo S antes
del final de la préxima década. las especifica-
ciones respecto al nivel del respondedor y
equipos asociados para la comunicacion ai-
re/tierra, se definirdn en fecha posterior.

Sin embargo, se aconseja a las companias
explotadoras que equipen sus aeronaves con
respondedores de nivel 4 a fin de aprovechar
al méaximo la operatividad del Modo S.

5. INDICATIVE TIME SCHEDULE

5.1 At a date before the 1 st of July 1990, which
will be decided by the various States publi-
shing this Circular, all aircraft will be required
to operate with transponders having Mode A
4096 code capability and Mode C altitude re-
porting in the areas specified in 3.4 a) and b).

5.2 Exemptions may be granted by the appropria-
te authorities until a later date for aircraft alre-
ady equipped with Mode A flying under VFR
in certain portions of the airspace as designa-
ted in 3.4.b.

5.3 Statement of future need for Mode S.

5.3.1 The ICAQ provisions in Annex 10, Part [,
stipulate the advance notice and the techni-
cal characteristics required for Mode S
transponders and associated equipment
such as antenna diversity.

5.3.2 Mode S transponder installed on aircraft
with gross mass in excess of 5.700 kg. or
maximum crusing true airspeed capability in
excess of 324 km/hour (175 kt) shall operate
with antenna diversity if the aircraft indivi-
dual certificate of airworthiness is first
issued on or after 1 st january 1990, or, the
carriage is required on the basis of a regio-
nal air navigation agreement.

5.3.3 Is should be noted that certain categories of
aircraft intending to operate in the United
States will be required to carry airborne colli-
sion avoidance systems, implying Mode S
transponders of at least level 2, within the
next few years.

5.3.4 The current planning of the EUROCONTROL
Member States is likely to lead to a require-
ment for aircraft operating under IFR as
General Air Traffic to be equipped with Mode
S transponders before the end of the next de-
cade. The requirements concerning the level
of transponder and the associated airborne
equipment for air/ground Communication will
be specified at a later date.

However, airline operators are strongly advi-
sed to equip with level 4 transponders so as
to be in a position to obtain maximum bene-
fit from Mode S operation.
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