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Авиационная цифровая электро-
связь (АЦЭС) — базовый элемент раз-
вития концепции оптимальной орга-
низации воздушного движения (ОрВД) 
CNS/ATM в Европейском регионе. 
АЦЭС является ключевым фактором 
реализации процессов, необходимых 
для достижения требуемых уровней 
производительности эксплуатации воз-
душных судов (ВС) гражданской ави-
ации, включая повышение качества 
обслуживания, безопасности и эко-

номической эффективности воздуш-
ных перевозок. Основными движущи-
ми факторами улучшения качества их 
обслуживания и увеличения произво-
дительности ОрВД в целом являются 
современные сервисы линий передачи 
данных (ЛПД) «борт ВС—Земля» [1—3]. 
При этом используются цифровые ли-
нии связи ОВЧ авиационного диапазо-
на (118—137 МГц с шагом сетки частот в 
8,33 кГц) в режиме 2 (VDL-2), реализу-
ющие модуляцию вида 8-PSK, которая 
обеспечивает при канальной (модуля-
ционной) скорости передачи 10,5 кБод 
суммарную пропускную способность 
ЛПД 31,5 кбит/с [4].

Сервисы ЛП Д под на зв а н ием 
«LINK 2000+» внедряются в Европе с 
2004 года. В настоящее время обеспе-
чивается аэронавигационное обслужи-
вание из единого центра ОрВД (UAC) 
в г. Маастрихт с охватом верхнего воз-
душного пространства Бельгии, Ни-
дерландов и некоторых районов За-
падной Германии. Другие поставщики 
услуг ЛПД «LINK 2000+» в Германии, 
Италии и Швейцарии планировали 
их внедрение в конце 2008 г. или в са-
мом начале 2009 г. Поставщики услуг 
во Франции, Португалии, Испании и 
Великобритании определили свои на-
мерения с внедрением указанных сер-



34 ISSN 0013-5771. «ЭЛЕКТРОСВЯЗЬ», № 5, 2009

висов ЛПД к 2011 г. В результате реали-
зации программы ЛПД «LINK 2000+» 
к концу 2007 г. более 300 ВС были пе-
реоборудованы соответствующей авио-
никой [5] для осуществления АЦЭС по 
линии «диспетчер — пилот» вида CP-
DLC (Controller — Pilot Data Link Com-
munication).

Поставщики услуг аэронавигации 
ANSP (Air Navigation Service Provider) в 
своих зонах ОрВД должны будут обе-
спечивать сервис ЛПД уже с 2011 г. 
Это требование будет касаться ниж-
него воздушного пространства Бель-
гии, Франции, Германии, Ирландии, 
Италии, Нидерландов, Португалии, 
Испании и Великобритании. Впослед-
ствии, начиная с 2016 г., услуги «LINK 
2000+» будут относиться и к верхнему 
воздушному пространству всех 27 госу-
дарств — членов Европейского Союза, 
включая в дальнейшем и Швейцарию.

ЛПД «LINK 2000+» — это сеть 
АЦЭС, обслуживающая ряд авиаци-
онных пользователей. Ее основу со-
ставляют каналы цифровой связи «борт 
ВС — Земля», функционирующие в ре-
жиме VDL-2 и обеспечивающие взаи-
модействие ВС:

 — с действующими центрами авиа-
ционного диспетчерского обслужива-
ния в океаническом районе OAC (Oce-
anic Area Control);

 — с центрами ОрВД для поддержки 
сервисов «LINK 2000+»;

 — с коман дно-диспетчерск ими 
пунктами аэродромов и системой циф-
ровой информации в зоне аэродрома 
D-ATIS.

Инфраструктура сети цифровой 
связи «LINK 2000+» состоит из:

 — сетей «борт ВС—Земля» (VDL-2), 
эксплуатируемых провайдерами по-
ставщиков услуг аэронавигации ANSP 
в разных странах Европейского конти-
нента;

 — сети связи «Земля—Земля» OLDI 
(On–Line Data Interchange);

 — рабочих наземных сетей ANSP.
Перспективная сеть авиацион-

ной цифровой электросвязи «борт 
ВС—Земля—Земля—борт ВС» ATN 
(Aeronautical Telecommunications Net-
work) соответствует требованиям ЛПД 
«LINK 2000+», особенно в части назем-
ной инфраструктуры связи, одобрен-
ной ИКАО в виде стандартов и реко-
мендуемой практики SARPs. Поэтому 
сеть ATN была выбрана для сервисов 
«LINK 2000+». Эта система полностью 
совместима с ОВЧ ЛПД вида VDL-2, 

основанной на вышеуказанных ИКАО 
SARPs. Другие подсети «борт ВС—Зем-
ля» могут использоваться в будущем по 
мере согласования их характеристик.

Требования авиакомпаний к пере-
даче сообщений авиационного опера-
ционного контроля AOC между глав-
ным офисом и обслуживаемыми ВС в 
целом соответствует инфраструктуре 
ЛПД «LINK 2000+». При этом также 
используются каналы цифровой свя-
зи «борт ВС—Земля» вида VDL-2, но 
в режиме работы, не обеспечиваемом 
сетью ATN.

Линии передачи данных «борт ВС—
Земля» необходимы диспетчерам, для 
снижения их рабочей нагрузки, повы-
шения производительности и, соот-
ветственно, увеличения максимальной 
пропускной способности обслуживае-
мых секторов ОрВД. Это позволит от-
ложить включение дополнительных 
секторов ОрВД и тем самым избежать 
непроизводительных эксплуатацион-
ных расходов. Такой экономический 
эффект обеспечивается поставщика-
ми услуг аэронавигации и эксплуата-
ции цифровой связи «борт ВС—Земля» 
за счет исключения необходимости по-
вышения маршрутных сборов. Подоб-
ные исследования были проведены для 
всех 37 Европейских центров ОрВД с 
учетом темпов роста воздушных пере-
возок и соответствующего переоснаще-
ния парка ВС.

Проведенное моделирование пока-
зало, что ЛПД может на 84% сократить 
время, необходимое авиадиспетчеру 
для решения его аэронавигационных 
задач с использованием радиотелефон-
ной связи вида A3E. Это, в свою оче-
редь, может сократить суммарную на-
грузку диспетчеров, но не более чем на 
29%. Однако при этом максимальная 
пропускная способность обслуживае-
мого сектора ОрВД повысится пример-
но на 14% при 100%-ном оснащении со-
ответствующей аппаратурой ВС.

В 2006 г. в воздушном пространстве 
Европейского региона ЛПД вида «LINK 
2000+» были оснащены 404 секторов 
ОрВД. По прогнозам, чтобы справить-
ся с планируемым ростом объема воз-
душных перевозок без учета ЛПД, об-
щее число секторов в настоящее вре-
мя должно было вырасти до 560, а к 
2025 г. — до 750. Внедрение ЛПД вида 
VDL-2 позволит ограничить к 2016 г. 
число требуемых аэронавигационных 
секторов до 520. Как следствие к 2017 г. 
экономический эффект от внедрения 

этих ЛПД может достичь 200 млн. евро 
в год.

При моделировании периода до 
2025 г., т. е. на 10 лет после обязатель-
ного оснащения аппаратурой «LINK 
2000+» всего парка почти из 10000 ВС, 
суммарный экономический эффект со-
ставит порядка 1100 млн. евро в ценах 
2007 года. Причем экономия будет тем 
больше, чем выше уровень воздушных 
перевозок и интенсивнее темпы пере-
оснащения новым оборудованием экс-
плуатируемого парка ВС. Планируется, 
что размер парка ВС возрастет к 2014 г. 
примерно до 12500 самолетов, при этом 
1344 ВС будут сняты с эксплуатации, 
но в действующий парк будут добавле-
ны 3937 новых ВС полностью оборудо-
ванных новейшей аппаратурой VDL-2.

Таким образом, в предстоящее деся-
тилетие процесс ОрВД должен быть пе-
реориентирован на новые цифровые тех-
нологии. причем ЛпД — одна из основ-
ных таких технологий. поэтому опыт 
эксплуатации ЛпД «LINK 2000+» суще-
ственно повлияет на разработку перспек-
тивных аэронавигационных концепций 
вида «CNS/ATM» и «Free Flight».

Автор благодарен Р.О. Мешалову за по-
мощь в оформлении статьи.
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