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Introducao

* Principais desafios:

— Projectar sistemas que cumpram todos 0s requisitos de
Seguranca Aeronautica.

— Integrar da melhor forma os varios intervenientes: do
sector de Telecomunicacbes e da Industria Aeronautica.

— Minimizar custos (de instalacao, de operacao, ...).

— Oferecer servigos de acordo com as necessidades dos
passageiros e com a oferta das companhias aéreas.

Maio 2009
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e« Cada vez mais, os utllizadores de Sistemas de
Comunicacoes Moveis esperam poder comunicar em
gualquer local e a qualqguer momento.

« Alguns numeros:

— Actualmente, aproximadamente 80 % da populacdo mundial
tem acesso a redes GSM - Fonte: GSM Association;

— Em 2008, existiam cerca de 166 redes de Banda Larga Movel
(HSPA), distribuidas por 73 paises (com mais de 32 milhbes
de utilizadores) — Fonte: GSM Association;

— Estima-se que existem 260 000 WiFi Hotspots em todo o
mundo - Fonte: Gartner.
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Contexto
N° Utilizadores Percentagem

Total 3,804,064,939

cdmaOne 6,953,459 0.18%
CDMA2000 1X 292,839,706 7.70%
CDMAZ2000 1xEV-DO 106,348,820 2.80%
CDMA2000 1xEV-DO Rev. A 3,229,839 0.08%
GSM 3,059,133,102 80.42%
WCDMA 24,035,2034 6.32%
WCDMA HSPA 57,965,067 1.52%
TDMA 2,198,457 0.06%
PDC 6,669,884 0.18%
IDEN 28,065,549 0.74%
Analog 309,621 0.01%
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e Um dos ultimos redutos onde ainda nao existe acesso
a Sistemas de Comunicacoes Moveis € em voo, a
bordo de avidoes comerciais.

e Tradicionalmente, a conectividade termina no
aeroporto.

e A evolucéo do mercado nos ultimos anos tem tornado
0S servicos de comunicacdes moveis atractivos para:
— Companhias Aéreas Comerciais;
— Prestadores de Servicos;
— Fabricantes.

Maio 2009
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Connexion by Boeing omores

Engineering your success.

 Um dos primeiros passos foi dado pela Boeing, com o
programa Connexion.

connex=ion

“ by Boeing ™

e Disponibilizava acesso de banda larga a Internet
através de ligacoes Ethernet ou WiFi.

* Milestones:
— Abril 2000: Anuncio do servico;

— Maio 2004: 1° voo comercial (Lufthansa, na rota
Munique — Los Angeles);

— Agosto 2006: Anuncio da descontinuacéao do servico.

Maio 2009 - 8




Contexto “Histdérico”
Connexion by Boeing
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O gue correu mal?
— Custos do equipamento elevados;
— Instalacao complexa e demorada: varias semanas de
Imobilizacao;
— Peso do equipamento elevado: impacto na factura de
combustivel,

— Mau modelo de servico: tentativa de controlo de todas
as vertentes;

— Custos elevados para o utilizador.
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« Os recentes avancos tecnologicos possibilitam uma
nova aposta da inddstria nos Sistemas de
Comunicacdes Moveis.

* Actualmente, existem dois tipos de sistemas:

— Air-to-Ground (ATG);

— Satellite-Based.

Maio 2009
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Sistemas Air-to-Ground (ATG)

« Baseiam-se numa Infra-estrutura de EstacOes Base
Instaladas em terra (podendo aproveitar outras redes de
comunicacles ja existentes).

[Fonte: Aircell]

« Usam tecnologias wireless terrestres (e.g., EV-DO Rev A),
Ou outros protocolos de comunicacao proprietarios.

Maio 2009
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* Equipamento instalado em aviao:

— Servidor, equipamento radio e Antenas para 0 sistema
ATG; Equipamento GPS; Ponto de Acesso wireless.

GPS/PCS
ANTENNA

: WIRELESS
ACCESS
POINT
(WAP)
-
CABIN &
FLIGHT

DECK |
PHOMNES |

ABS ATG COMMUNICATIONS UNIT
(AACU)

ABS CONTROL PROCESSOR UNIT

AIR-TO-GROUND
{ACPU)

(ATG)
ANTENNA

[Fonte: Aircell]
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Sistemas Air-to-Ground (ATG)

* Principals vantagens:

— Custos de instalacao menores quando comparados com
outras solucoes;

— Instalacao simples (e.g., ndo €& necessario instalar
antenas de satélite no topo da fuselagem).

* Principal desvantagem:

— Servico limitado a regides com infra-estrutura terra
disponivel (exclui rotas transoceanicas).

Maio 2009
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o Utiizam redes de satélite para estabelecer
comunicacao entre o segmento ar e o0 segmento terra.

Wye
Estag&o C 1 —
Terra %
| ) r N (EE%“
Interface com r.é.? Prestador de o )
rede satélite = Servico
) \_ J

e Dois tipos de links de satélite: Ku-Band; L-Band

Maio 2009
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Sistemas Satellite-Based

e Equipamento em aviao:

— Antena e unidades (modem, amplificador, ...) do
sistema de satélite;

— Servidor (para controlo e interface entre o sistema de
satélite e o sistema de comunicacdes a bordo);

— Unidades (antenas, equipamento radio, ...) do sistema
de comunicacoOes a bordo;

— Interfaces com outros sistemas aviao.

Maio 2009
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* Principals vantagens:

— Cobertura praticamente global (incluindo rotas
transoceanicas).

* Principais desvantagens:
— Custos de instalacao mais elevados;
— Instalacdo mais complexa.

Maio 2009
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Sistemas Air-to-Ground

« Actualmente, apenas disponiveis nos EUA

NOTA: nos EUA é estritamente proibida a utilizacéo de
servicos de voz (servicos tradicionais ou VolP).

e :
» O principal Prestador de Servicos € a Aircell:  qrcell

— Em 2006, obteve acesso exclusivo a um espectro de 3
MHz, na frequéncia 849 MHz;

— Solucao baselia-se no protocolo EV-DO Rev A;
— Em 2010, esta planeada migracao para LTE;
— Disponibiliza uma rede WiFi a bordo.

Maio 2009
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« Companhias aéreas que actualmente disponibilizam o
servico da Aircell Gogo Inflight Internet:

gogo

wi-fi with wings”™

AmericanAirlines’ ADELTA %

W UNITED @iamedc&
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Principais Intervenientes
Sistemas Satellite-Based -

o Seleccionados por varios Companhias Aéreas um
pouco por todo o mundo.

e Os principais Prestadores de Servicos sao a
Aeromobile e a Onair.

I" AeroMobile. - ain
.\ N | N
« Ambos utilizam a rede de satélites da Inmarsat: inmarsat

— Presente no mercado aeronautico desde 2002;

— Operacao na L-Band (1525 - 1559 MHz; 1626.5 —
1660.5 MHz );

— Servico mais recente: SwiftBroadband (sucessor do
Swift 64).
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Sistemas Satellite-Based -

« Companhias Aéreas — Aeromobile:

&

Emirates

&£ malaysia

AlIRLINES

 Companhias Aéreas (Europeias) — Onair:

omi * RYANAIR
P

TAPPORTUGAL
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“*GSM On Board” by TAP

’ I .
a) Telemoveis a bordo
Mobile phones on board

Ligue para a
terra enquanto

esta no ar.

The new way
to stay in touch,

in the sky!
P

TAPPORTUGAL

Engineering your success.

A STAR ALLIANCE MEMEER \l::

Maio 2009 Telemoveis a Bordo
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“GSM On Board” by TAP i

« A TAP é uma das 3 companhias europeias que

actualmente disponibiliza Mobile Communication
Services on Aircraft (servicos MCA).

e Estd em curso um teste comercial do servico, a bordo
de um Airbus A319 da frota TAP.

Maio 2009 Telemobveis a Bordo



“*GSM On Board” by TAP

Engineering your success.

* A solucao seleccionada foi a fornecida pela Onair, que

disponibiliza os servicos tradicionais GSM e também
GPRS.

 Os servicos sao cobrados pelo Operador Movel de
cada utllizador, segundo as regras do roaming
Internacional.

e Milestones:

— Dezembro 2007: Instalacao do sistema em aviao, na
unidade de Manutencédo e Engenharia da TAP. NOTA:
Primeira instalacao em retrofit num aviao Airbus.

— 1 Julho 2008: Voo inaugural (TP558, Lisboa — Munique)

Maio 2009
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Enquadramento

« AutorizacOes/Certificac0es necessarias:

— Aeronavegabilidade do Sistema (EASA): a instalacao de
novos sistemas tem de cumprir todos 0s requisitos de
seguranca vigentes;

— Aprovacao dos Manuais e Procedimentos Operacionais
(Autoridade Aeronautica Nacional — INAC);

— Aprovacao dos Programas de Manutencao (INAC):
garantem a continuidade da aeronavegabilidade do
sistema;

— Autorizacdo da utilizacao do espectro de frequéncias
necessario (Autoridade Nacional de Comunicacoes —
ANACOM).

Maio 2009
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Aeronavegabilidade

 Qualquer novo sistema a ser instalado em aviao tem
de passar por um processo de certificacao bastante

exigente. ‘,
EASA

9

« Garante-se que 0 novo equipamento cumpre todas as
normas de seguranca aplicaveis.

« A realizacao de testes de Interferéncia
electromagnética (EMI) € um dos requisitos para a
Instalacao do sistema “GSM On Board”.

Maio 2009
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 Alguns exemplos de sistemas considerados nos
ensaios EMI:

Maio 2009
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 VOR (VHF Omnidirectional Radio).

. OMNI-DIRECTIONAL

GROUND STATION IDENTIFICATION MORSE

SIGNAL

___ =
= _ =
e
[ —
VARIABLE PHASE SIGNAL \(E--——
» 2N
BEARING MAGNETIC
- INFORMATION NORTH
COMPARISON = BEARING
D Frequéncias:

REFERENCE PHASE SIGNAL

108 - 117.95 MHz
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« Em Outubro de 2008, a ANACOM autorizou definitivamente
a utillizacao das faixas de frequéncias 1710-1785 MHz e
1805-1880 MHz (GSM 1800) para servicos MCA.

« Esta autorizacao adopta o estipulado pela Comissao
Europeia atraves da:

— Recomendacao 2008/295/EC (7 Abril 2008) — “sobre a
autorizacao de servicos de comunicacOes moveis em
aeronaves (servicos MCA) na Comunidade Europeia”;

— Decisdo 2008/294/EC (7 Abril 2008) — “sobre as condicdes
harmonizadas de utilizacao do espectro para a exploracao de
servicos de comunicacfes moveis em aeronaves (Servicos
MCA) na Comunidade”.

Maio 2009




| MAINTENANCE
&ENGINEERING

Utilizacao do Espectro

www.tapme.pt
Engineering your success.

e SA0 estabelecidos 0s requisitos técnicos e as
caracteristicas do equipamento gue possibilitam a
utilizacao dos servicos MCA, por forma a que:

— Terminais Moveis a bordo ndo consigam estabelecer
ligacOes com as redes em terra,;

— Sistema MCA e Terminais Moveis a bordo nao interfiram
com as redes em terra.

o Estes requisitos técnicos sao descritos
detalhnadamente nos:

— CEPT Report 016;
— ETSI EN 302 480.

Maio 2009
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Cenarios de Interferéncia considerados:

Cabo Radiante

BTS em terra £

Maio 2009

‘0 Terminal Movel
y em terra
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Engineering your success.
|

Airborne Segment Ground Segment
C;:L‘" :%:,- o8 M @
Leaky Line ’J /m \

Aircraft ]
'
ers PRI | - x L PN
. MS
AGS MSC W/Eﬁ
C I || sathodemi Nocdl | cew| /VIR— /"v’
: i o IP network
NCU & ) L (GPRS home)

AircraftdataT | Aircraft data (CIDS) _ y ) SGSN
Local Cabin Satellite Service Public
Access Network Transport Provider Netwaork
NOC — Network [Fonte: ETSI]
Operation Center
BTS — Base Transceiver Station GGW — Ground Gateway
NCU —= Network Control Unit MSC — Mobile Switching Center
AGS — Aircraft GSM Server VLR - Visitors Location Register

SGSN - Servicing GPRS Support Node
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Engineering your success.

[Fonte: Airbus — Kid-Systeme]
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GEM OFF Attendants indepandant FEC Lealy Lina Fix
Cockpit Switch Control Panal Signs: GEM OFF Antenna Antenna

Example of an A320 Family Installation

Ajrcraft
GEM Sanver

AGS)

[Fonte: Airbus — Kid-Systeme]
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Baso Transceiver Intermeciato Mt 4
Station [BT5) Giain Antenna !y v

2n Board Control DiplesenLow Cabin Satellite sou
Equipment Moise Amplifier Diata Unit Configuration
WOBCE) (LAY PSSO Module (SCMY

[Fonte: Airbus — Kid-Systeme]

Maio 2009 Telemoéveis a Bordo 35



Base Transceiver Station (BTS)

Engineering your success.

* Pico-BTS, que implementa os servicos GSM e GPRS.

 Opera na banda dos 1800 MHz. Fornece até 14 canais
de voz (14 AMR ou 7 Full Rate).

* Nivel de poténcia por canal pelo menos 9 dB acima do
nivel de poténcia da NCU.

« Assegura gque terminais moveis em comunicacao com
a BTS emitem no nivel de poténcia minimo (0 dBm).

Maio 2009
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Network Control Unit (NCU)

* Impede os terminais moveis de estabelecerem ligacdo com
redes em terra, através do aumento do patamar de ruido
nas bandas:

— GSM- e WCDMA/UMTS-900 (921 — 960 MHz);

— GSM- e WCDMA/UMTS-1800 (1805 — 1880 MHz);
— UMTS UTRA-FDD 2 GHz (2110 — 2170 MHz);

— CDMA-450/FLASH-OFDM (460 — 470 MHz).

GSM onboard BTS

A

Noise floor

signal
§ ‘f Unwanted signal from
‘i. ground f‘M

/ \\,__\,_,._.,.,f" f\\,_..\,..
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NCU Active/
BTS Active

BTS Powered Up BTS Powered Down

Eﬁj NCU Active/
BTS Standby
NCU Powered Up NCU Powered Down
™ NCU Standby/
— BTS Standby

Please turn

off
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Operacao do Sistema

Servigo Disponivel
¥ >

3000m

S

NOTA: Activacao/Desactivacédo do sistema é completamente
automatica.

Maio 2009
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== Paises que
autorizam o
servico “GSM
On Board”

[Fonte: Onair]
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Sistema de Satélite — SwiftBroadband

Engineering your success.

« Caracteristicas do servico SwiftBroadband (Inmarsat):
— |P-Based packet-switched,;

— No modo Standard IP, 2 canais de 332 kbps;

— |P data streaming on demand a 32, 64 ou 128 kbps;
— Servigos de voz circuit-switched e VolP;
— Compativel com GPRS e UMTS.

« Adicionalmente, disponibiliza algumas aplicacoes para

o cockpit (Electronic Flight Bag (EFB), Weather
Updates,...).

e Usa a rede de satélites Inmarsat-4 (1-4).

Maio 2009
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Sistema de Satélite — SwiftBroadband
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*GSM On Board” by TAP - Feedback

* A nivel técnico (TAP M&E):

— Colaboracao com Airbus e Thales para planear futuras
melhorias do sistema, e para ajustar procedimentos de
manutencao.

— Colaboracao com Onair para melhoria dos processos de
monitorizacao da operacao do sistema.

A nivel comercial:

— A decorrer estudo (com base em inquéritos) para
caracterizar a receptividade dos passageiros ao novo
servico.

Maio 2009
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Engineering your success.

« Estao criadas todas as condicOoes para que as
Companhias Aéreas incluam o acesso a Servico de
Comunicacbes Moveis na sua oferta.

« Apesar do ambiente global de crise econdmica, 2009 é
um ano decisivo para o sector.

o EXxistem dois tipos de sistemas disponiveis:
— Air-to-Ground,;
— Satellite-Based (Ku-Band ou L-Band).

« A TAP foi uma das primeiras companhias aéereas a
testar a utilizacao de servicos GSM/GPRS.

Maio 2009




