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CIRCULAR OBLIGATORIA

QUE ESTABLECE LAS REGLAS DE TRANSITO AEREO APLICABLES A LAS ESPECIFICACIONES Y
CARACTERISTICAS DE OPERACION Y CERTIFICACION DE LAS RADIOAYUDAS PARA LA
NAVEGACION AEREA EN MATERIA DE TELECOMUNICACIONES AERONAUTICAS DENTRO DEL
ESPACIO AEREO MEXICANO

1. OBJETIVO.

El objetive de la presente Circular Obligatoria es regular las especificaciones y caracteristicas de
operacidén vy certificacién de las radioayudas a la navegacién aérea en materia de
telecomunicaciones aeronduticas dentro del espacio aérec mexicano.

2. FUNDAMENTO LEGAL.

Con fundamento en lo dispuesto en los articulos 1o, 17, 18, 26, 36 fracciones |, VI, XIl y XXVl de la
Ley Organica de la Administracién Publica Federal; 4 de la Ley Federal de Procedimiento
Administrativo; 1, 4, 6 fracciones |, [l y X, 2, fraccion Xvii], 6 Bis fracciones I, IV, XXXIXy LI, 35,36 y
86 fraccion |, Inciso h, de la Ley de Aviacién Civil; 152, 153 fraccidn [i, 154, 164 y 166 det Reglamento
de la Ley de Aviacién Civil; 3 apartado C, fraccién 1, 9, 10, 31, 33, 34 y Transitorio Cuarto del
Reglamento interior de la Secretaria de Infraestructura, Comunicaciones y Transportes, publicado
en el Diario Oficial de la Federacién el 29 de enero de 2024, 1, 3 fracciones XIX, XXVI y XLVl 4y
Cuarto Transitorio del Decreto por el gue se crea el érgano administrativo desconcentrado de la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes, denominado Agencia Federal de Aviacién Civil,
reformado mediante Decreto publicado el 12 de septiembre de 2023, en el mismo medio de
difusién oficial, asi como los lineamientos sefalados en la Circular de Obligatoria CO DET-1.01/24
“Lineamientos para la elabcracién, modificacién y publicacién de Disposiciones Técnico-
Administrativas, Circulares de Asesoramiento y Cartas de Politica a cargo de la Agencia Federal
de Aviacién Civil", se emite la presente Circular Obligatoria.

3. APLICABILIDAD.

La presente Circular Obiigatoria aplica a todos ios prestadores de servicio de navegacion aérea,
concesionarios, permisionarios de transporte y operadores aérecs, asi como a los servicios de
radicayudas a la navegacion.

4. DEFINICIONES.

Para los efectos de la presente Circular Obligatoria se consideran las siguientes definiciones:

Agencia Federal de Aviacién Civil: Organo administrativo desconcentrado de la Secretaria de
Infraestructura, Comunicaciones y Transportes, con autonomia técnica, operativa y
administrativa, Autoridad de Aviacidén Civil del Estado Mexicano.

Alerta: Indicacién proporcionada a otros sistemas de aeronave o anuncio al piloto de gue un
pardmetro de funcionamiento de un sistema de navegacion esta fuera de los margenes de
tolerancia.

Altitud: Distancia vertical entre un nivel, punto u objeto considerade como punto, y el nivel medio
del mar (MSL).

Altitud de presién: Expresién de la presion atmosférica mediante la altitud que corresponde a
esa presion en ia atmodsfera tipo. '/
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Altura: Distancia vertical entre un nivel, punto u objeto considerado como punto, y una referencia
especificada.

Amplitud del impuiso: Tensién méxima de la envolvente del impulso, es decir, A en la Figura 3-1.

Anchura de banda de aceptacion efectiva: Gama de frecuencias con respecte a la que ha sido
asignada, cuya recepcién se consigue si se han tenido debidamente en cuenta todas las
tclerancias del receptor.

Angulo de trayectoria de planeo ILS: El angulo que forma con la horizontal la recta que
representa la trayectoria de planeoc media.

(Bits/palabras/campaos) libres: Bits/palabras/campos sin atribucion ni reserva y disponibles para
una atribucién futura.

(Bits/palabras/campos) reservados: Bits/palabras/campos sin atribucion, perc reservados para
una aplicacidén GNSS particular. Todos los bits libres se ponen a cero.

Busqueda: Condicidn que existe cuando el interrogador del DME intenta adquirir del
transpondedor seleccionado, y enganchar, la respuesta a sus propias interrogaciones.

Canal de exactitud normal {CSA): Nivel especificado de ia exactitud en cuanto a posicion,
velocidad y tiempo de que dispone continuamente en todo el mundo cualguier usuario del
GLONASS.

Cédigo del impulso: Método para distinguir entre fos modos W, X, Yy Zy entre los modos FA e A

Constelaciones principales de satélites: Las constelaciones principales de satélites son el GES,
el GLONASS, el Galitec y el BDS.

Continuidad de servicio del ILS: Propiedad relacionada con la escasa frecuencia de
interrupciones de la sefal radiada. El nivel de continuidad de servicio del localizador ¢ de la
trayectoria de planeo se expresa en funcién de la probabilidad de que no se pierdan las sefiales
de guia radiadas.

Cobertura efectiva: Zona que rodea un NDB, dentro de la cual se pueden obtener marcaciones
con precisidn suficiente para la naturaleza de |la operacién en cuestion.

Cobertura nominal: El drea que rodea a un NDB, dentro de la cual la intensidad del campo
vertical de la onda terrestre excede el valor minimo especificado para el area geografica en que
esta situado el radiofaro.

DDM — Diferencias de profundidad de modulacién: Porcentaje de profundidad de modulacion
de la sefal mayor, menos el porcentaje de profundidad de modulacién de la sefial menor, dividido
por 100.

DME/N: Equipo radiotelemétrico, principalmente para servir las necesidades operacionales de la
navegacion en ruta o TMA, donde la “N” identifica las caracteristicas de espectro estrecho.

DME/P: Elemento radiotelemétrico del MLS, donde fa "P" significa telemetria de precision. Las
caracteristicas del espectro son similares a las del DME/N.

Duracién del impulso: Intervalo de tiempo entre los puntos de amplitud 50% de los bordes
anterior y posterior de la envolvente del impulso, es decir, entre los puntos by f de la Figura 3;1.
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Eficacia del sistema: El cociente entre el nimero de respuestas vélidas procesadas por el
interrogador y el total de sus propias interrogaciones.

Eficacia de respuesta: El cociente entre el nUmero de respuestas transmitidas por el
transpondedor y el total de interrogaciones validas recibidas.

Eje de rumbo: En todo plano horizontal, el lugar geométrico de |os puntos mas proximos al eje
de |a pista en los que la DDM es cero.

Elevacion: Distancia vertical entre un punto o un nivel de la superficie de |a tierra, o unido a ella,
y el nivel medio del mar.

Error a [o largo de la trayectoria (PFE): Aguella parte del error de sefial de guia gue puede hacer
gue la aeronave se desplace del rumbo y/o de |a trayectoria de planeo deseados.

Error de posicion del GNSS: Diferencia entre la posicidn verdadera y la posicidn determinada
mediante el receptor del GNSS.

Especificacién para la navegacién: Conjunto de requisitos relativos a la aeronave y a la
tripulacién de vuelo necesarios para dar apoyo a las operacicnes de la navegacion basada en la
performance dentro de un espacio aéreo definido.

Performance de navegacién requerida (RNP): Especificacién para fa navegacién basada en la
navegacion de area que incluye el requisito de control y alerta de la performance, designada por
medic del prefijo RNP, por gjemplo: RNP 4, RNP APCH.

Navegacidén de drea (RNAV): Especificacidon para la havegacion basada en la navegacién de area
gue no incluye el reguisito de control y alerta de la performance, designada por medio del prefijo
RNAV, por ejemplo: RNAV 5, RNAV 1.

Galileo: Sisterna de navegacién por satélite explotado por la Unién Europea.

GBAS/E: Sistema de aumentacion basado en tierra que transmite una radiodifusion de datos VHF
polarizada elipticamente.

GBAS/H: Sistema de aumentacién basado en tierra que transmite una radiodifusion de datos VHF
polarizada horizontalmente.

Instalacién ILS de Categoria de actuacién I: Un ILS gue proporciona informacién de guia desde
el limite de cobertura del ILS hasta el punto en que el gje de rumboe del localizador corta la
trayectoria ILS de planeo a una altura de 30 m (100ft), o menos, por encima del plano horizontal
que contiene el umbral.

El limite inferior se establece en 30 m (100 ft} por debajo de la altura de decisidn (DH)} minima para
la Categoria l.

Instalacién ILS de Categoria de actuacién II: Un ILS que proporciona informacion de guia desde
el limite de cobertura del ILS hasta el punto en el que el gje de rumbo del localizador corta |a
trayectoria ILS de planeo a una altura de 15 m (50 ft), © menos, por encima del plano horizontal
que contiene el umbral.

El limite inferior se establece en 15 m (50 ft) por debajo de la altura de decision (DH) minima para
la Categoria |l
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Instalacién ILS de Categoria de actuacién 11I: Un ILS que con la ayuda de equipo auxiliar cuando
sea necesario, proporcione informacién de guia desde el limite de cobertura de la instalacidn
hasta la superficie de la pista, y a lo largo de la misma.

Integridad: Medida de la confianza que puede tenerse en la exactitud de la informacion
proporcionada por la totalidad del sistema. En la integridad se incluye la capacidad del sistema
de proporcionar avisos oportunos y validos al usuario (alertas).

Integridad del ILS: La calidad referente a la seguridad que ofrece la precisién de la informacion
suministrada por la instalacién. El nivel de integridad del localizador o de |a trayectoria de planeo
se expresa en funcién de la probabilidad de que no se radien sefiales de guia falsas.

Limite de alerta: Margen de tolerancia de error que no debe excederse en la medicion de
determinado parémetro sin que se expida una alerta.

Modo de aproximacién final (FA): La condicién de ta operacién dei DME/P que presta apoyo a las
operaciones de vuelo en las zonas de aproximacion final y de pista.

Modo de aproximacién inicial (IA): La condicién de la operacion del DM E/P que presta apoyo a
las operaciones de vuelo fuera de la zona de aproximacion final y con caracteristicas de
compatibilidad con el DME/N.

Modos W, X, Y, Z: Método de codificacién de las transmisiones del DME mediante separacién en
el tiempo de los impulsos de un par, de modo que cada frecuencia pueda utilizarse mas de una
vez.

Navegacién basada en la performance (PBN): Requisitos para fa navegacion de area basada en
la performance que se aplican a las aeronaves que realizan operaciones en una ruta ATS, en un
precedimiento de aproximacion por instrumentos o en un espacio aéreo designado.

Los requisitos de performance se expresan en las especificaciones para la navegacion
(especificacién RNAV, especificacién RNP) en funcién de la precision, integridad, continuidad,
disponibilidad y funcionalidad necesarias para la operacién propuesta en el contexto de un
concepto para un espacio aéreo particular.

Navegacién de area (RNAV): Método de navegacion que permite la operacion de aeronaves en
cualquier trayectoria de vuelo deseada, dentro de la cobertura de las ayudas para la navegacion
basadas en tierra o en el espacio, o dentro de los limites de capacidad de las ayudas auténomas,
o una combinacidn de ambas.

Origen virtual: Punto en el cual la Iinea recta gue pasa por los puntos de amplitud 30 y 5% del
borde anterior del impulso corta al eje de amplitud 0% (Figura 3-2). /{

Potencia media (de un transmisor radioeléctrico): La media de la potencia suministrada a la £
linea de alimentacién de la antena por un transmisor en condiciones normales de a
funcionamiento, evaluada durante un intervalo de tiempo suficientemente largo comparadocon ¢ 74
el periodo correspondiente a la frecuencia mas baja que existe realmente como componente de A
modulacién.

Normalmente se tomara un tiempo de 1/10 de segundo durante el cual la potencia media alcance
el valor mas elevado.

Potencia isétropa radiada equivalente (PIRE): Producto de la potencia su ministrada a la antena
transmisora por la ganancia de antena en una direccion determinada en relacién con una antena
isétropa (ganancia absoluta o isétropa). , -
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Principios relativos a factores humanos: Principios que se aplican al disefio, certificacion,
instruccién, operaciones y mantenimiento y cuyo objeto consiste en establecer una interfaz
segura entre los componentes humano y de otro tipo del sistemma mediante la debida
consideracién de la actuacién humana.

Punto “A” del ILS: Punto de la trayectoria de planeo situado a 7.5 km (4 NM) del umbral, medido
sobre la prolongacién del eje de la pista en la direccion de la aproximacion.

Punto “B” del ILS: Punto de la trayectoria de planeo situadoa 1030 m (3 500 ft} del umbral,
medidos sobre la prolongacién del eje de la pistaen la direccién de la aproximacion.

Punto “C” del ILS: Punto por el que la parte recta descendente de la prolongacion de la
trayectoria nominal de planeo nominal pasa a la altura de 30 m (100 ft) sobre el plano horizontal
que contiene el umbral.

Punto “D” del ILS: Punto situado a 4 m (12 ft) sobre el gje de la pistay que dista 900 m (3 000 ft)
del umbral en la direccién del localizador.

Punto “E” del ILS: Punto situado a 4 m {12 ft} sobre el eje de la pistay que dista 600 m {2 000 ft)
del extremo de parada de la pista en la direccion del umbral.

Puerto de la antena: Punto donde se especifica la potencia de la sefal recibida. En una antena
activa, el puerto de la antena es un punto ficticio entre los elermentos y el preamplificador de |a
antena. En una antena pasiva, el puerto de laantena es la salida misma de la antena.

Punto de referencia de aproximacién MLS: Punto a una altura especificada sobre la interseccién
del eje de la pista con el umbral.

Punto de referencia MLS: Punto det eje de la pista mas proximo al centro de fase de laantena de
elevacién de aproximacion.

Punto de toma de contacto: Punto en el que la trayectoria nominal de planeo intercepta la pista.
El “punto de toma de contacto”, tal como queda definido, es sélo un punto de referencia y notiene
necesariamente que coincidir con el punto en que la aeronave entrard verdaderarmente en
contacto con la pista,

Radiobaliza de abanico: Tipo de radiofaro que emite un haz vertical en forma de abanico.

Radiobaliza Z: Tipo de radiofaro que emite un haz vertical en forma de cono.

Radiofaro de localizacién: Un radiofaro no direccional LE/MF utilizado como una ayuda para la
aproximacion final. Ei radiofaro de localizacién tiene normalmente una zona de  servicio
clasificada con un radio de 18.5y 46.3 kmn (10 y 25 NM).

Radio medio de la cobertura nominal: El radio de un circulo que tenga la misma &rea que la
cobertura nominal.

Receptor.: Subsisterna que recibe sefales del GNSS e incluye uno o mas sensores.

Rechazo eficaz del canal adyacente: Rechazo que se obtiene en la frecuencia apropiada del
canal adyacente, si se han tenido debidamente en cuenta todas [as tolerancias pertinentes del

receptor. //) /

i/

7 de 300 e L

/\@,

o




CO AV 171.01/24

Referencia ILS (Punto “T™): Punto situado a una altura especificada, sobre la interseccién del eje
de fa pista con el umbral, por el cual pasa la prolongacidn rectilinea hacia abajo de la trayectoria
de planeo ILS.

Relacidn axial: Relacién, expresada en decibeles, entre la potencia de salida méxima v la potencia
de salida minima de una antena para una onda incidente polarizada linealmente al variar la
orientacién de polarizacién en todas las direcciones perpendiculares a la direccidn de
propagacion.

Servicio abierto BDS (OS del BDS). Nivel especificado de la exactitud en cuanto a la posicién,
velocidad y tiempo de que dispone continuamente en tode el mundo cualguier usuario del BDS.

Servicio abierto Galileo (OS de Galileo). Nivel especificado de la exactitud en cuanto a la posicién,
velocidad y tiempe de que dispone continuamente en tedo el mundo cualguier usuario de Galileo.

Smax: Potencia maxima de la sefial de radiodifusién de datos en VHF deseada a la entrada del
receptor de radiodifusién de datos VHF. Dicha potencia a la entrada del receptor se calcula a partir
de la intensidad de campo RF que se indica en el numeral 7.25354.4, para la sefal de
radiodifusién de datos VHF deseada que se recibe en una antena isotrépica ideal menos la
pérdida minima de implantacién de aeronave. Se utiliza para determinar la inmunidad de |a
radiodifusion de datos VHF a la interferencia de sefales de canales adyacentes {Apéndice
Normativo A, numeral 3.5.8.2.2.6} y sefiales procedentes de fuentes fuera de la banda de 108.000 -
M7.275 MHz (Apéndice Normativo A, numeral 3.5.8.22.8).

Sector de rumbo: Sector en un plano horizontal gue contiene el gje de rumbo, limitado por los
lugares geométricos de tos puntos maés cercanos al eje de rumbo en los que la DDM es 0.155.

Sector de rumbeo frontal: El sector de rumbo situado al misme lado del localizador que la pista.

Sector de rumbo posterior: El sector de rumbo situado en el lado opuesto det localizador
respecto a la pista.

Sector de trayectoria de planeo ILS: Sector situado en el plano vertical que contiene la trayectoria
de planeo ILS vy limitado por el lugar geométrico de los puntos més cercanos a la trayectoria de
planeo en los que la DDM es 0.175,

El sector de trayectoria de planeo ILS esté situado en el plano vertical que contiene el eje de la
pista v esta dividido por la trayectoria de planeo radiada en dos partes denominadas sector
superior vy sector inferior, que son, respectivamente, los sectores que guedan por encima y por
debajo de la trayectoria de planeo.

Seguimiento: Condicién que existe cuando el interrogador del DME ha enganchado respuestas
a sus propias interrogaciones, y proporciona medicidn de distancia (telemetria) en forma
continua.

Semisector de rumbo: Sector situado en un plano horizontal que contiene el gje de rumbo y
limitado por el lugar geométricce de los puntos mds cercanos at gje de rumbo en los que la DDM
es 0.0775.

Semisector de trayectoria de planeo ILS: Sector situado en el plano vertical que contiene la
trayectoria de planeo ILS y limitado por el lugar geométrico de los puntos mas cercanos a la
trayectoria de planeo en los que la DDM es 0.0875.

Sensibilidad de desplazamiento angular: La proporcién de la DDM medida hasta el
,’/[ ;

desplazamiento angular correspondiente, a partir de la linea de referencia apropiada.
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Sensibilidad de desplazamiento (localizador): La proporcién de la DDM medida hasta el
desplazarmiento lateral correspondiente, a partir de la linea de referencia apropiada.

Servicio de determinacién de la posicién normalizado {SPS): Nivel especificado de |a exactitud
en cuanto a la posicién, velocidad vy tiempo de gue dispone continuamente en tedo el mundo
cualguier usuario del sistema mundial de determinacion de la posicion (GPS).

Servicio de radionavegacién: Servicio que proporciona informacién de guia o datos scbre |a
posicién para la operacién eficiente y segura de las aeronaves mediante una o mas radioayudas
para la navegacion.

Servicio de radionavegacién esencial: Servicio de radionavegacion cuya interrupcién gjerce un
impacto importante en las operaciones en el espacio aéreo ¢ aerdédromo afectado.

Pseudodistancia: Diferencia entre fa hora de transmisidn por un satélite y la de recepcidn por un
receptor GNSS multiplicada por la velocidad de la luz en el vacio, incluido el sesgo debido a |a
diferencia entre |a referencia de tiempo del receptor GNSS y del satélite.

Pseudodistancia libre de ionosfera. Pseudodistancia de la que se ha eliminado el efecto
ionosférico de primer grado en la propagacion de la sefial mediante una combinacién lineal de
mediciones de pseudodistancias generadas por sefiales en dos frecuencias distintas provenientes
del mismao satélite.

Sisterna de navegacién por satélite BeiDou (BDS). Sistema de navegacién por satélite explotado
por 1a Republica Popular China.

Sistema de aumentacién basado en la aeronave (ABAS): Sistema de aumentacion por el gue la
informacién obtenida a partir de otros elementos del GNSS se afiade o integra a la informacion
disponible a bordo de la aeronave.

Sistema de aumentacién basado en satélites (SBAS): Sistema de aumentacién de amplia
cobertura por el cual el usuario recibe informacion de aumentacién transmitida por satélite.

Sistema de aumentacién basado en tierra {GBAS): Sistema de aumentacién por el cual el
usuario recibe la infermacién para aumentacién directamente de un transmisor de base terrestre.

Sistema de trayectoria de planeo de doble frecuencia: Sistema de trayectoria de planec ILS en
el gue se logra la cobertura mediante la utilizacién de dos diagramas de radiacion independientes
espaciados en frecuencias de portadora separadas dentro del canal de trayectoria de planeo de
gue se trate.

Sistema localizador de doble frecuencia: Sistema localizador en el gue se logra la cobertura
mediante la utilizacién de daos diagramas de radiacién independientes espaciados en frecuencias
de portadora separadas dentro def canal VHF del localizador de que se trate.

Sistema mundial de determinacién de la posicién {GPS): Sistema de navegacion por satélite
explotado por los Estados Unidos.

Sistema mundial de navegacién por satélite (GNSS): Sistema mundial de determinacién de la
posicidn vy la hora, gue incluye una o més constelaciones de satélites, receptores de aeronave y
vigilancia de la integridad del sistema con el aumento necesaric en apoyc de la performance de

navegacion requerida en la operacién prevista.
A%
Iy
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Sistema mundial de navegacioén por satélite (GLONASS): Sistema de navegacion por satélite
explotado por la Federacidn de Rusia.

Sistema regional de aumentacién basado en tierra (GRAS): Sistema de aumentacién por el cual
el usuario recibe la informacién para aumentacion directamente de un transmisor que forma
parte de un grupo de transmisores de base terrestre que cubren una regidén.

Tiempo de aumento del impulso: Tiempo medido entre los puntos de amplitud 10 y 90% del
borde anterior de ka envolvente del impulso, es decir, entre los puntos a y c de la Figura 3-1.

Tiempo hasta alerta: Tiempo maximo admisible que transcurre desde que el sistema de
navegacién empieza a estar fuera de su margen de tolerancia hasta gue se anuncia la alerta por
parte del equipo.

Tiempo de aumento parcial: Tiempo medido entre los puntos de amplitud 5y 30% del borde
anterior de la envolvente del impulso, es decir, entre los puntos h e i de las Figuras 3-1y 3-2.

Tiempo de disminucién del impulso: Tiempo medido entre los puntos de amplitud 90 y 10% del
borde posterior de la envolvente del impulso, es decir, entre los puntos e y g de la Figura 3-1.

Tiempo de trabajo: Tiempo durante el cual se estd transmitiendo un punto o raya de un caracter
en codigo Morse,

Tiempo muerto DME: Un periodo gue sigue inmediatamente a la decodificacién de una
interrogacién vélida durante el cual la interrogacién recibida no dara origen a una respuesta. El
objetivo del tiempo muerto es evitar la respuesta del transpondedor a ecos que sean efecto de
trayectos multiples.

Trayectoria de planeo ILS: Aquél de los lugares geométricos de los puntos situados en el plano
vertical que contiene el eje de la pista en que la DDM es cero, que esta mas cerca del plano
horizontal.

Velocidad de transmisién: Promedio del nimero de pares de impulsos por segundo transmitidos
por &l transpondedor.

Volumen «til protegido: Parte de la cobertura de la instalacidon en la que ésta proporciona
determinado servicio, y dentro de la cual se protege la frecuencia de fa instalacion.

5. ACRONIMOS, SIGLAS Y ABREVIATURAS.

AFAC: Agencia Federal de Aviacion Civik.

AIP {por sus siglas en inglés): Publicacion de Informacién Aeronautica.
GBAS: Sistema de Aumentacidn Basado en Tierra.

ABAS: Sistema de Aumentacién Basado en la Aeronave.

BDS: Sistema de navegacion por satélite BeiDou.

CNS: Comunicaciones Navegacion y Vigilancia.

CSA: Navegacién de Canal de Exactitud Normal.

DDM: Diferencia de Modulacién. % /,
A

;4 10 de 300




CO AV 171.01/24

DME: Eguipo Radiotelemétrico.

FM: Frecuencia Modulada.

GAST D: Servicio de aproximacion GBAS tipo D.

GLONASS: Sisterna Mundial de Navegacién por Satelite.
GNSS: Sistema Mundial de Navegacion por Satélite.

GPS: Sistema Mundial de Determinacién de la Posicion.
GRAS: Sistema Regional de Aumentacion Basado en Tierra.
ILS: Sistema de Aterrizaje por Instrumentos.

MLS: Sisterma de Aterrizaje por Microondas.

NDB: Radiofaro No Direccional.

NM: Milla Nautica.

OACI: Organizacién de Aviacion Civil Internacional.
PANS-OPS: Procedimientos para [os servicios de navegacion aérea — Operacion de aeronaves.
PAR: Radar de Aproximacién de Precision.

SBAS: Sistema de Aumentacion Basado en Satélites.
SRE: Elemmento Radar de Vigilancia.

VDB: Datos de correcciéon la Banda VHF.

VHF: Frecuencia Muy Alta.

VOR: Radiofaro Omnidireccional vVHFE.

. ANTECEDE 7
G NTECEDENTES {f/
Que la Organizacién de Aviacién Civil Internacional (OACH) es un organismo especializado de las
Naciones Unidas, creada en 1944 para promover el desarrollo seguro y ordenado de la aviacion
civil internacional en todo el mundo. El Convenio sobre Aviacién Civil Internacional (también
conocido como Convenio de Chicago), fue firmado el 7 de diciembre de 1944 por S2 Estados
teniendo como objetivos estratégicos formular las normas y reglamentos necesarios para
garantizar la seguridad operacional, proteccién, eficiencia de las operaciones aéreas civiles, asl
como la proteccidon del medio ambiente.

Que el Convenio sobre Aviacién Civil Internacional fue ratificado por el Senado de la Republica el

31 de diciembre de 1945, por lo que dicho Convenio adquiere el cardcter de aplicacion obligatoria
por el Estado Mexicano.

) /
o S
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Que los Anexos al Convenio sobre Aviacidn Civil Internacional se enmiendan constantemente, por
lo que es necesario que la autoridad aerondutica en México, la Agencia Federal de Aviacién Civil
(AFAC), cuente con disposiciones técnico-administrativas que le permitan adoptar mediante un
proceso expedito las recomendaciones de la CACI, asl como las mejores practicas internacionales
derivadas del Convenio. La presente Circular Obligatoria sustituye a la primera edicidn y a las
revisiones 1y 2 de la Circular Obligatoria CO AV-21.01/10, “Que establece las reglas de transito-aéreo
aplicables a las especificaciones y caracteristicas de operacién y certificacion de las Radioayudas
para la navegacién aérea en materia de telecomunicaciones aeronauticas dentro del espacio
aéreo mexicano”, publicada en el Diario Oficial de la Federacidn, el 02 de diciembre de 2022.

7. DISPOSICIONES GENERALES.

7.1. Todo concesionario, permisionario u operador aéreo gue opere o pretenda operar aeronaves
en el espacio aéreo mexicano debera contar con equipo de navegacién a bordo compatible con
los equipos de radioayudas a la navegacién aérea que se disponga de conformidad con lo
establecido en la Publicacién de Informacién Aerondutica (AIP) de México, la Ley de Aviacion Civil,
el Reglamento de la Ley de Aviacién Civil y demds disposiciones aplicables.

7.2. El prestador de los servicios de navegacién aérea debera proporcionar los servicios con
equipos de radicayudas a la navegacién aprobados o certificados en materia de
telecomunicaciones aeronauticas, de conformidad con las especificaciones indicadas en la
presente Circular Obligatoria y mantenerlos operativos conforme a lo publicado en et Manual
AIP/PIA de México.

7.3. El prestador de los Servicios de Navegacién Aérea debera asegurarse que:

a) El personal técnico a cargo de los sistemas e instalaciones CNS esté adecuadamente instruido
a través de un programa de capacitacién para el personal de los servicios CNS gue considere
instruccién inicial, periddica y especializada;

b} Mantenery conservar los registros de instruccién del personal a cargo de los servicios CNS; y
¢) Mantener la competencia del personal mediante una instruccion adecuaday apropiada para
cada sisterma CNS.

7.4. Todos los administradores aeroportuarios y concesionarios o permisionarios de un aerédromo
civil, deberan facititar a los prestadores de servicio de navegacién aérea los espacios, soporte de
servicios y coordinacién de servicios necesarios para instalar, operar, certificar y mantener
operativos los equipos requeridos para proporcionar |os servicios de navegacion aérea.

75. La Agencia Federal de Aviacién Civil certificard y vigilard, como corresponda la
implementacion, el uso adecuado y la operatividad del equipo instalado por el prestador de
servicios de navegacion aérea,

7.6 Disposiciones generales relativas a las radioayudas para la navegacion.
7.6.1 Radioayudas para la navegacion normalizadas.
7.6.1.1 Los sistermas normalizados de radioayudas para fa navegacion seran:

a) Elsistema de aterrizaje por instrumentos (ILS);

b) El sistema mundial de navegacion por satélite (GNSS);
c) El radiofaro omnidireccional VHF (VOR};

d) El radiofaro no direccional (NDB);

e) El equipo radiotelemétrico (DME];

f) Laradiobaliza VHF en ruta.

M i
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7.8.1.2 Como es indispensable la referencia visual en las fases finales de la aproximacién y el
aterrizaje, la instalacidn de una radioayuda para la navegacion no excluye ia necesidad de emplear
ayudas visuales para la aproximacion y aterrizaje en condiciones de poca visibilidad.

7.6.1.3 En los casos en que esté instalado un sisterma de radiocayudas para la navegaciéon que no
sea un LS ni un MLS, pero que pueda ser utilizado total o parcialmente con el equipo de aeronave
proyectado para emplearlo con el ILS o con el MLS, se publicaran detalles cocmpletes respecto a
las partes gue puedan emplearse en una publicacidn de informacién aeronautica (AlP).

7.6.2 Disposicicnes especificas para el GNSS.

7.6.2.1 Se permitira dar por terminado un servicio de satélite GNSS proporcionado por ung de sus
elementos (numeral 7.25.2), con un aviso previo minimo de seis afios del proveedor de ese servicio,

7.6.3 Deberan ser grabados los datos del GNSS pertinentes a las cperaciones basadas en el GNSS.
Estos datos pueden apoyar la investigacidon de accidentes e incidentes. Tarmbién pueden utilizarse
para analisis periédicos a fin de verificar los pardmetros de actuacion del GNSS detallados en las
normas pertinentes de la presente Circular Obligatoria.

7.6.4 Deberan conservarse las grabaciones por lo mencs por un periodo de 14 dias. Cuandc las
grabaciones son pertinentes para investigacion de accidentes e incidentes, deberan conservarse
por periodos mas prolongados hasta que sea evidente que ya no seran necesarias.

7.6.5 Radar de aproximacién de precision.

7.6.5]1 El sistema radar de aproximacion de precisién (PAR}, cuando se instale y opere como
radicayuda para la navegacién junto con equipo para comunicarse en ambos sentidos con las
aeronaves vy las instalaciones para la coordinacion eficaz de estos elementos con control de
transito aéreo, se ajustara a lo establecido en el numeral 7.18

El elemento radar de aproximacion de precision (PAR) del sistema radar de apreximacion de
precision puede instalarse y operarse sin el elemento radar de vigilancia (SRE), cuando se
determina aue el SRE no es necesario para satisfacer los requisitos de control de transito aéreo
para dirigir las aeronaves.

Aungue el SRE no se considera, en ninguna circunstancia, como una alternativa satisfactoria del
sisterna radar de aproximacién de precision, el SRE puede instalarse y operarse sin el PAR para
ayudar al control de transito aéreo a dirigir las aeronaves que traten de emplear radicayudas para
la navegacion, o para aproximaciones y salidas con el radar de vigilancia.

7.6.6 Cuando se proporcionen para apoyar aproximaciones y aterrizajes de precision, las
radicayudas para la navegacion deberan complermentarse, cuando sea necesario, con una fuente
o fuentes de informacién de guia para la orientacion, que cuando se use con los procedimientos
apropiados proporcionard guia efectiva hacia la trayectoria de referencia deseada, asi como
acoplamiento eficaz (manual o automadtico) con dicha trayectoria. Para dicho fin se han utilizade
DME, GNSS, NDB, VOR y sisternas de navegacion de aesronaves.

7.7 Ensayos en tierra y en vuelo.

771 Se someteran a ensayos periddicos en tierra y en vuelo, las radicayudas para la navegacion y
gue las aeronaves destinadas a la navegacion aérea internacional puedan utilizar.

7.8 Suministro de informacién sobre el estado operacional de los servicios de

&

radionavegacioén. o
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7.81 Las torres de control de aerédromo vy las dependencias que suministran servicio de control
de aproximacidn, recibiran en forma oportuna, de conformidad con el uso del servicic o servicios
correspondientes, la informacién sobre el estadc cperacional de |os servicics de radionavegacion
esenciales para |la apreximacion, aterrizaje y despegue en el aerédromo © aerddromos de gue se
trate, de conformidad al procedimiento o sistema establecido por el prestador de los servicios de
navegacion aérea.

7.9 Fuente de energia para las radioayudas para la navegacion y sistemas de comunicaciones.

791 lLas radicayudas para la navegacidn y los elementos terrestres de los sistemas de
comunicaciones de los tipos especificades en la presente Circular Obligateria, contaran con
fuentes adecuadas de energfla y medios de asegurar la continuidad del servicio, segun el uso del
servicic o servicios de que se trate.

7.10 Consideraciones sobre factores humanos.

7.]0.1 En el disefio y certificacidon de las radicayudas para la navegacién deberan observarse los
principios relativos a factores humanos.

7.11 Especificaciones relativas a las radioayudas para la navegacién.
7.11.1 Especificacién para el LS.

71111 Los conceptos a los que hace referencia esta seccidn se encuentran en el apartadc de
Definiciones y Abreviaturas.

711.2 Requisitcs basicos.
7.11.2.1 EI ILS constara de los elementos esenciales siguientes:

a} Equipc localizador VHF, con su sistema moenitor correspondiente, y equipo de telemando
e indicador;

b) Egquipo UHF de trayectoria de planeo, con el sisteta monitor correspondiente, y equipo
de telemando e indicador; y

c) Un medio apropiado que permita efectuar verificaciones de la trayectoria de planeo.

7.11.211 Con radiobalizas VHF o equipo radictelemétrico {DME), mds los sistemas monitores
conexos y equipc de telemando e indicador, debera proporcionarse informacién de la distancia al
umbral para hacer posible las verificaciones de la trayectoria de planeo.

711.21.2 Cuando se utitice una o mas radiobalizas VHF para proporcionar informacién de la
distancia al umbral, el equipc se ajustara a las especificaciones establecidas en el numeratl 7.16.
Cuandc se utilice DME en lugar de radiobalizas, el equipo se ajustara a las especificaciones
establecidas en el numeral 7.16.2.5.

711213 Las instalaciones ILS de las Categorias de actuacion |, Il y lll proporcionaran indicaciones
en puntos de mando a distancia designados sobre el estado de funcionamiente de todos los
componentes del sistema [LS en tierra, como siguer

a) Para todas las instalaciones ILS de Categorias de actuacion Il y I, la dependencia de los
servicics de transito aéreo gue intervenga en el control de la aeronave en la aproximacion
final constituira uno de los puntos remotos de control designados y recibira informacion
sobre el estado operacional de los ILS, con una demora gue corresponda a los requisitog

del ambiente operacional; y /f

/
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b) Para una instalacién ILS de Categoria de actuacidn |, si éste preporciona un servicio de
radionavegacién esencial, la dependencia de servicios de transito aéreo que participa en
el control de [a aeronave en la aproximacion final constituira uno de los puntos remotos de
contrel designados v recibird infermacion sobre el estado operacional de los ILS, con una
demora que corresponda a los requisitos del ambiente operacicnal.

711.3 El ILS se construird y ajustara de tal manera que, a una distancia especificada del umbral,
indicaciones idénticas de los instrumentos gue lleven las aeronaves representen desplazamientos
similares respecto al eje de rumbo o trayectoria de planeo ILS, segln sea el caso, y cualquiera que
sea la instatacidn terrestre que se use.

7114 Los componentes de localizader y de trayectoria de planeo especificados en el numeral
71121 a) y b) que forman parte del ILS — Categoria de actuacidn |, se ajustaran por lo menos a las
normas establecidas en los numerales 7.2 y 7.14 respectivamente, excepto aquéllas en gque se
prescribe la aplicacién al ILS — Categoria de actuacion Il

7115 Los componentes de localizador y trayectoria de planeo especificados en el numeral 7.11.21
a) y b) que forman parte de un ILS — Categoria de actuacién |l se ajustaran a las normas aplicables
a estos componentes en un ILS — Categoria de actuacién |, compilementadas o enmendadas por
ias normas establecidas en los numerales 712 vy 7.14 en que se prescribe aplicacién af ILS —
Categoria de actuacién .

7116 Los componentes de localizador y de trayectoria de planeo, asi como todo otro equipo
auxiliar especificado en el numeral 7.11.2.1.3, que forman parte de una instalacién ILS de Categoria
de actuacion Il se ajustaran, fuera de eso, a las normas aplicables a estos componentes en
instalaciones ILS de Categorias de actuacion |y |l, excepto en lo que resulten complementadas
por las normas establecidas en los numerales 712 y 714, en gue se prescribe la aplicacion a
instalaciones ILS de la Categoria de actuacion lil.

7.11.7 Para garantizar un nivel de seguridad adecuado, el ILS se proyectard y mantendra de modo
que la probabilidad de funcionamiento dentro de los requisitos de actuacion especificados sea
elevada, compatible con la categoria de actuacién cperacicnal interesada.

711.7.] Para los localizadores y trayectorias de planeo de instalaciones ILS de las Categorias de
actuacion Il y 1l el nivel de integridad y continuidad de servicio sera como minimo nivel 3, como
se define en el numeral 7.12.12.4 (localizador) y en el numeral 7.14.5.4 (trayectoria de planeoj.

Las especificaciones relativas a instalaciones ILS de fas Categorias de actuacion H y Il tienen por
objeto lograr el mas elevado grado de integridad, confiabilidad y estabilidad de funcionamiento
del sistema, en las condiciones ambientales mas adversas que se encuentren.

7.11.8 En aquellos lugares en los que hay dos instalaciones ILS separadas que sirvan a los extremos
opuestos de una pista Unica y se genere interferencia operacionalmente perjudicial si las dos
instalaciones transmiten al mismo tiempo, un sistema de bloguec apropiado garantizara que sélo
radie el localizador que se utilice para la direccién de aproximacion en uso.

Si bien un sobrevuelo a bajo nivel de un localizador transmisor puede generar interferencia en los
receptores ILS de a bordo, esta interferencia sélo puede considerarse operacionalmente
perjudicial cuando ocurre en condiciones especificas, por ejemplo: cuando no hay indicaciones
visuales de la pista ¢ cuando esta activado el piloto automatico.

La interferencia también puede ser causada por transmisiones de otros locatizadores distintos al
del extremno opuesto de la misma pista (es decir, de pistas que se cruzan, paraielas ¢ adyacentes).
En esos casos, también puede considerarse el uso de un sistema de blogqueo parﬂa-.,}evitar
interferencias. T

LS
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Puede propercionarse un sisterna de blogueo mediante equipo ¢ programas o un procedimiento
equivalente. :

711.81 En los lugares en ios gue las instalaciones ILS gue sirven a los extremos opuestos de una
misma pista o a distintas pistas del mismo aeropuerto utilicen las mismas frecuencias asociadas
por pares, un sistema de blogueo asegurara gue solamente una instalacion radie en cada instante,
Cuando se conmute de una instalacién ILS a otra, se suprimira la radiaciéon de ambas por un
tiempo no inferior a 20 s.

711.8.2 En los lugares en los que una instalacién ILS y una instalacién GBAS sirven a sentidos de
aproximacion cpuestos de la misma pista cuando el sentide de aproximacion en uso no sea el
sentido al que sirve el ILS, el localizador no radiarad cuando se estén tlevando a cabo operaciones
GBAS con baja visibilidad que requieran de GAST D, excepto cuando pueda demostrarse que la
sefial del localizader cumple con los reguisitos, en los que se definen las relaciones entre sefal
deseada y no deseada y la potencia méxima del canal adyacente que puede tolerar el receptor
VDB del GBAS. '

Si el localizador esta radiando, hay posibilidad de interferencia con las sefiales del VDB del GBAS
en la regién en la que la aeronave sobrevuela el localizador. Para impedir que el localizader radie,
se puede provocar un blogueo mediante soporte fisico (hardware) o l6gico {software) o bien
recurrir a una mitigacién por procedimientos.

7.12 Localizador VHF y monitor correspondiente.

Las especificaciones en esta seccién se refieren a los localizadores ILS que proporcionan
informacién positiva de guia en los 360° de azimut, o que proporcionan dicha guia solamente
dentro de una parte especificada de la cobertura frontal {véase 7)2.7.4). Cuando se instalan
localizadores ILS que propercionan informacion positiva de guia en un sector limitado, se
necesitara, por regla general, informacién de alguna radioayuda para la navegacion,
adecuadamente emplazada, junto con los procedimientos apropiados, a fin de garantizar que
toda informacién de guia equivoca dada por el sistema fuera del sector no sea impertante desde
el punte de vista de las operaciones.

7121 Generalidades.

7121 La radiacién del sistema de antenas del localizador producird un diagrama de campo
compuesto, modulado en amplitud por un tono de 30 Hz y otro de 150 Hz. El diagrama de campo
de radiacién producira un sector de rumbo con un tono predominande en un tade del rumbo y el
otro tono predominande en el lado opuesto.

71212 Cuando un observador mire hacia el localizador desde el extreme de aproximacion de la
pista, predominard, a su derecha, la prefundidad de modulacién de la radiofrecuencia portadora
debida al tono de 150 Hz, y la debida al tono de 90 Hz predominara a su izquierda.

7.12.13 Todos los angulos horizontales que se empieen para determinar los diagramas de campo
del localizador tendran su origen en el centro del sistema de antenas del localizador que
proporciona las sefiales utilizadas en el sector de rumbo frontal.

7.12.2 Radiofrecuencia. e

71221 El localizador trabajard en la banda de 108 a 111.8975 MHz. Cuandc se use una sola /
radiofrecuencia portadera, la tolerancia de frecuencia no excederd de * 0,005%. Cuando se usen /
dos radiofrecuencias portadoras la tolerancia de frecuencia no excedera de 0.002% y la banda
nominal ocupada por las portadoras sera simétrica respecto a la frecuencia asignada. Con todas

las tolerancias aplicadas, la separacién de frecuencia no serd menor de 5 kHz ni mayor de]fyf‘kHz.
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732.22 La emisidn del localizador se pclarizara horizontalmente. La componente de la radiacién
polarizada verticaimente no excederd de la que corresponde a un error de DDM de 0.016, cuando
una aeronave esté en el gje de rumbo y su actitud en cuanto a inclinacién lateral sea de 20°
respecto a la horizontal

7]2.221 Respecto a los localizadores de las instalaciones de Categoria de actuacién |, la
componente de la radiacién polarizada verticalmente no excederd de la gue corresponde a un
error de DDM de 0.008, cuandc una aeronave esté en el gje de rumbo y su actitud en cuanto a
inclinacién lateral sea de 20° respecto a la herizental.

71222 2Para los localizadores de las instalacicnes de la Categoria de actuacion lll, la componente
verticalmente polarizada de la radiacién dentro de un sector limitado por una DDM de 0.02 a cada
lado del gje de rumbo, no excedera de la gue corresponde a un error de DDM de 0.005 cuando la
aeronave se encuentra en una actitud de 20° de inclinacién lateral respecto a la horizontal,

71223 Para localizadores de las instalaciones de la Categoria de actuacién lil las sefiales
producidas por el transmisor no contendran ninguna componente gue resulte en una aparente
fluctuacion del eje de rumbo de mas de una DDM de 0.005, de cresta a cresta, en la banda de
frecuencia de 0.01a10 Hz.

712.3 Cobertura.

712231 E! localizador proporcionard sefiales suficientes para permitir un funcionamiento
satisfactorio de una instalacién tipica de abordo, dentro de los sectores de cobertura del
localizador y de |a trayectoria de planeo. Ei sector de cobertura del localizador se extendera desde
el centro del sisterma de antena del localizador hasta distancias de:

- 463 km (25 NM) dentro de + 10° respecto al eje de rumbo frontal;

- 315k (17 NM) entre 10° y 35° respecto al eje de rumbo frontal;

- 185 km (10 NM) fuera de los *+ 35° respecto al eje de rumbo frontal si se proporciona
cobertura.

Si bien, cuandc fo dicten las caracteristicas topogréficas o lo permitan los requisitos operacionales,
las lirmitaciones pueden reducirse a 33.3 km {18 NM) dentro de un sector de £10° y 18.5 km (10 NM})
dentro del resto de la cobertura, cuando ctros medios de navegacién proporcionen cobertura
satisfactoria dentro del drea de aproximacion intermedia. Las sefiales del localizador se recibiran
a las distancias especificadas y a una altura igual o superior a 600 m (2 000 ft) por encima de la
elevacion del umbral, o de 300 m (1 Q00 ft) por encima de la elevacién del punto mas alte dentro
de las areas de aproximacion intermedia y final, de eflos el valor que resulte mas elevado, excepto
que, cuando se necesite para proteger la actuacién ILS y lo permitan los requisitos operacionales,
el limite inferior de cobertura a angulos de mas de 15° respecto del eje de rumbo frontal se elevara
linealmente desde su altura a 15° hasta 1350 m (4 500 ft}, corno maximo, sobre la elevacion del
umbral a 35° respecto al eje de rumbo frontal. Tales sefiales podran recibirse hasta las distancias
especificadas, hasta una superficie gue se extienda hacia afuera desde la antena del locaiizadory

tenga una inclinacién de 7° por encima del plano horizontal. s
Se tiene la intencion de gque cuando los obstaculos existentes penetren en la superficie inferior no : ;
sea necesario proporcionar la guia a menos de las alturas dentro del alcance optico. )‘UL

’_’,{,;," ot
712232 En todos los puntos del volumen de cobertura especificado en el numeral 7.12.23., salvo e
lo estipulado en los numerales 7.12.321,7.12.3.22y 712.3.2.3, la intensidad de campo no sera infericr ,:/
a 40 pv/m {114 dBW/m3). y

s '}:"// . % . .
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7123271 En el caso de localizadores de las instalaciones de la Categoria de actuacién |, la intensidad
de campo minima en la trayectoria de planeo del ILS y dentro del sector de rumbo del localizador
no sera inferior a 90 uV/m (<107 dBW/m?) a partir de una distancia de 18.5 krm (10 NM) hasta una
altura de 30 m (100 ft) por encima del plano horizental que contenga el umbral.

712322 En el caso de localizadores de las instalaciones de la Categoria de actuacién I, la
intensidad de campo minima en la trayectoria de planeo del ILS y dentro del sector de rumbo del
localizador, no sera inferior a 100 pV/m (106 dBW/m?) a una distancia de 185 km (10 NM},
aumentando para alcanzar un valor per lo menos igual a 200 pv/m (100 dBW/m?) a una altura de
15 m (50 ft) por encima del plano horizontal que contenga el umbral.

712323 En el caso de localizadores de las instalaciones de la Categoria de actuacion lll, 1a
intensidad de campo minima en la trayectoria de planeo del ILS y dentro del sector de rumbo del
localizador, no serd inferior a 100 pv/m (<106 dBW/m? a una distancia de 18.5 km (10 NM},
aumentando para alcanzar un valor por lo menos igual a 200 uV/m (<100 dBW/m?} a una altura de
6 m (20 ft) por encima del plano horizontal que contenga el umbral. A partir de este puntoy hasta
otro punto situado a 4 m (12 ft) por encima del eje de la pista y a 300 m (1 000 ft} del umbral en la
direccién del localizador, y a partir de alli @ una altura de 4 m (12 ft) a lo largo de la pista en la
direccién del localizador, la intensidad de campo no deberd ser inferior a 100 uV/m (<106 dBW/m2).

Las intensidades de campo indicadas en los numerales 7.123.2.2, y 7]2.3.2.3, son necesarias para
asequrar la relacién sefialfruido exigido para obtener una mejor integridad.

712,33 Por encima de 7° las sefiales deberan reducirse al valor mas bajo pesible.

Los reguisitos de los numerales 712.2.3,7.123.21,7123.22y 712323 se basan en la su posicidén de
gue la aeronave se dirige directamente hacia la instalacion.

71234 Cuando la cobertura se logre mediante un localizador gue usa dos portadoras,
proporcionando una portadora un diagrama de radiacién en el sector de rumbo frontal y la otra
un diagrama de radiacién fuera de dicho sector, {a relacién de las intensidades de sefial de las dos
portadoras en el espacio dentro del sector de rumbo frontal hasta los limites de cobertura
especificados en el numeral 7.12.2.3], no serd menor de 10 dB.

712,35 Para los localizadores de instalaciones de Categoria de actuacién lll, la relacion de las
intensidades de sefal de las dos portadoras en el espacio dentro del sector de rumbeo frontal no

debera ser inferior a 16 dB.

7.]2.4 Estructura del curso.

712.4.] Respecto a los localizadores de las instalaciones de Categoria de actuacion |, la amplitud
de los codos del eje del rumbo no excedera de los valores siguientes:

ZONA AMPLITUD {DDM) (PROBABILIDAD DEL 95%)
Desde el limite exterior de cobertura hasta 0.0%
el punto "A” del ILS. :
Desde el punto “A” del ILS hasta el punto 0.031en el punto “A" del ILS para disminuir
“B”. linealmente hasta 0.015 en el punto "B" del ILS
Desde el puntc "B "cc*J:erert ILS hasta el punto 0.01S

712.42 Respecto a los localizadores de las instalaciones de las Categorias de actuacion by 11, la ’

amplitud de los codos del gje de rumbo no excedera de los valores siguientes:
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ZONA AMPLITUD (DDM) (PROBABILIDAD DEL
95%)
Desde el limite exterior de cobertura hasta e}
punto “A" del ILS. 0.031
0.037 en el punto “A” del ILS disminuyendo
Desde ef punto “A” del ILS hasta el punto “B”. linealmente hasta 0.005 en ef punto “B” del
LS
Desde el punto “B dﬁlsu_—s hasta la referencia 0.005

Y Unicamente en o que respecta a las instalaciones de la Categoria de actuacion 11

Desde la referencia ILS hasta el punto

apyn 0.005

0.005 en el punto “D" del ILS aumentando
linealmente hasta 0.010 en el punto "E" del
ILS

Desde el punto *D" del ILS hasta el
punto “E".

Las amplitudes indicadas en los numerales 7.12.4.1 y 7.12.4.2, son las DDM debidas a los codos,
observadas en el eje de rumbo nominal cuando éste estd debidamente ajustado.

7.12.5 Modulacidn de la portadora.

7.12.51 La profundidad nominal de modulacién de la portadora debida a cada uno de los tonos de
90 y 150 Hz serd del 20% a lo largo del eje de rumbo.

712.5.2 La profundidad de modulacién de la portadora debida a cada uno de los tonos de 90 y 150
Hz estard comprendida entre los limites del 18 y 22%.

7.12.53 Las siguientes tolerancias se apticaran a las frecuencias de los tonos de modulacién:

a) Los tonos de modulacién serdn de 90y 150 Hz £ 2.5%;

b) Los tonos de modulacién serén de 90y 150 Hz + 1.5% para instalaciones de la Categoria de
actuacion ll;

¢) Los tonos de modulacién seran de 90 y 150 Hz £ 1% para instalaciones de la Categoria de
actuacion i,

d) El contenido total de armdnicos del tono de 90 Hz no excedera del 10%; ademas, respecto
a los localizadores de las instalaciones de Categoria de actuacion Hl, el segundo armaénico
del tono de 90 Hz no excedera del 5%; y

e) El contenido total de armdnicos del tono de 150 Hz no excedera del 10%.

7.12.5.3] Respecto a las instalaciones ILS de la Categoria de actuacion |, los tonos de modulacidn
deberan ser de 90 y de 150 Hz * 1.5%, cuando sea posible.

712.53.2 Respecto a los localizadores de las instalaciones de la Categoria de actuacion Il la
profundidad de modutacién de amplitud de la portadora en lafrecuencia o arménicos de la fuente
de energia, o en otros componentes no deseados, No excederd del 0.05%. Los armdnicos de la
fuente de energia u otros componentes de ruido no deseados que puedan producir una
intermodulacién con los tonos de navegacién de 90 Hz y 150 Hz o con sus armonicos, para
producir fluctuacién en el eje del rumbo no excederan de un 0.05% de la profundidad de
modulacién de la portadora.

712533 Los tonos de modulacién estaran en fase de tal manera gue dentro del semisector de

rumbo, las formas de onda demodulada de 90 Hz y 150 Hz pasen por el valor cero en ta misma
direccién, dentro de un margen: e
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a) Respecto a los lccalizadores de las instalaciones de las Categorias de actuacion Ly i, de 209

Y
b) Respecte a los localizadores de las instalaciones de la Categoria de actuacion i, de 10°,

De la fase relativa al componente de 150 Hz cada medio ciclo de la forma de cnda combinada de
90y 150 Hz.

La definicién de relacion de fase de esta manera no pretende implicar la necesidad de medir la
fase dentro del semisector de rumbo.

712.5.3.4 Con sistemas de localizadores de dos frecuencias, ef numeral 7.12.53.3 se aplicara a cada
portadcra. Ademas, el tonc de modulacién de 90 Hz de una pertadera estara en fase con ef tono
de modutacién de 30 Hz de la otra portadora, de manera que las formas de onda demodulada
pasen por el valor cero, en la misma direccion dentro de un margen:

a) Respectc a lccalizadores de instalaciones de las Categorias de actuacion |y I, de 20% y
b) Respecto a focalizadores de instalacién de la Categoria de actuacion llI, de 10°.

De fase por referencia a 30 Hz. Similarmente los tonos de 150 Hz de las dos portadoras estaran
acoplados en fase de tal modo gue las formas de ondas demoduladas pasen por el valor cero en
la misma direccion, dentro de un margen:

1. Respecto a localizadores de instalaciones de las Categorias de actuacion [y Il, de 20% y
2. Respecte a localizadores de instalaciones de la Categoria de actuacién ili, de 10°, de fase
por referencia a 150 Hz.

7]12.53.5 Se permitird el emplec de otros sistemas de localizador de dos frecuencias que utilicen
ajuste de fase auditiva distinto del de las condiciones normales “en fase” descritas en el numeral
712.53.4. En estos sistemas atternativos la sincronizacién 30 Hz a 20 Hz y la sincronizacion 150 Hz
a 150 Hz se ajustaran a sus valores ncminales, dentro de margenes equivalentes a los expuestos
en el numeral 712.53.4.

Esto es para garantizar el funcicnamiento correcto del receptor de a bordo en la regién fuera del
eje de rumbo, donde las intensidades de la sefial de las dos portadoras son aproximadamente
iguales.

712.5.3.6 La suma de las profundidades de modulacién de la portadora debidas a los tonos de 90
Hz y 150 Hz no deberé exceder del 60% o ser inferior al 30% en la zona de cobertura requerida.

7125361 En el equipo que se instale por primera vez antes del 1 de enero de 2000, la suma de las
profundidades de modulacién de fa onda pertadora producida por los tonos de 30 Hzy 150 Hz no
excedera del 60% ni sera inferior al 30% dentro de la cobertura requerida.

Si la suma de las profundidades de modulacién es superior al 60% para los localizadores de
instalaciones de Categoria de actuacion |, la sensibilidad de desplazamiento nominal puede
ajustarse, del modo previsto en el numeral 7127, para alcanzar el limite de modulacién

mencionado anteriormente. y/s
o
Respecto a sistemas de doble frecuencia, no se aplica la norma para la suma maxima de %2
profundidades de modulacién en, ¢ cerca de, los azimuts en los que los niveles de la sefial &,,xf' -
portadora de rumbo y autorizacién son iguales en amplitud (es decir, a azimuts en los que ambos s
sistemas transmisores realizan una contribucién significativa a la profundidad de modulacion f
total).

/”5{ \f/
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La norma para la suma minima de profundidades de modulacién se basa en que se fije el nivel de
alarma de desperfecto hasta en un 30%.

712537 Cuando se utilice un localizador para comunicaciones radiotelefénicas, la suma de las
profundidades de modulacidn de la portadora debidas a los tonos de 20 Hz y 150 Hz nc excedera
del 65% dentro de 10° del gje de rumbo, y del 78% en cuaiquier otro punto alrededor del
localizador.

7.]25.4 La moedulacién interferente de frecuencia y de fase en las portadoras de radicfrecuencia
del localizador ILS gue pueden afectar a los valores DDM gue aparecen en los receptores del
localizador, deberd reducirse al minimo, en la medida de lo posible.

7.12.6 Precisién de la alineacién de rumbo.

7.12.6.1 El eje medic del rumbo se ajustard y mantendra dentro de los limites equivalentes a los
siguientes desplazamientos desde el gje de la pista, en [a referencia del ILS:

a) Respecto a l0s localizadores de las instalaciones de Categeria de actuaciéon k£ 10.5 m (35
ft), o el equivaiente lineal de 0.015 DDM, tomandose de ambos valcres el menor;

b) Respecto a los localizadores de las instalaciones de Categoria de actuacién Il: £ 7.5 m (25
ft)y

¢) Respecto a los localizadores de las instalaciones de Categoria de actuacién Ill: £ 3 m (10 ft).

712.6.2 Para los localizadores de las instalaciones de Categorfa de actuacion |l, el eje medio de
rumbo deberd ajustarse y mantenerse dentro de los limites equivalentes a £ 45 m (15 ft) de
desplazamiento con relacidn al eje de la pista en la referencia ILS.

Se tiene la intencién de que las instalaciones de las Categorias de actuacion |l y i se ajusten y se
mantengan de forma gue se alcancen en ocasiones muy raras los limites indicados en los
numerales 7.12.6.1y 7.12.6.2; el proyecte y el funcionamiento del sistema terrestre ILS total debe ser
de una integridad suficiente para satisfacer este objetivo.

Se pretende gue las nuevas instalaciones de Categoria de actuacién Il satisfagan las exigencias
del numeral 7.12.6.2.

7.12.7 Sensibilidad de desplazamiento.

712.7. La sensibilidad de desplazamiento nominal en el semisector de rumbo serd el equivalente
de 0.00145 DDM/m (0.00044 DDM/ft) en la referencia ILS, pero para los localizadores de
instalaciones de Categoria de actuacién 1, en los gue no pueda alcanzarse la sensibilidad de
desplazamiento nominal, la sensibilidad de desplazamiento se ajustara fo mas posible a dicho
valor. Respecto a los localizadores de las instalaciones de Categoria de actuacion | en pistas con
nameros de clave 1y 2, la sensibilidad de desplazamiento nominal se lograré en el punto “B" del
ILS. El &ngulo de sector de rumbo maximeo no pasara de 6°. '

712.7.2 La sensibilidad de desplazamiento lateral se ajustard y mantendra dentro de los limites de:

a) *17% del valor nominal para las instalaciones ILS de Categorias de actuacion |y 1i;
b) +10% del valor nominal para las instalaciones ILS de Categcria de actuacion 1l

712.7.3 Respecto a las instalaciones ILS de Categorfa de actuacion |, fa sensibilidad de
desplazamiento debera ajustarse y mantenerse dentro de los limites de £10%, cuando sea factible.
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Las c¢ifras que se dan en los numerales 7127, 712.7.2 y 7.12.7.3 anteriores estdn basadas en una
anchura nominal de sector de 210 m (700 ft) en el punto apropiado, es decir, el punto “B" del ILS
en las pistas con numeros de cl_ave] y 2y el de referencia ILS en otras pistas.

712.7.4 El aumento de DDM serd sensibiemente lineal con respecto al desplazamiento angular
referido al eje de rumbo frontal {en que la DDM es cero} hasta un angulo, a cada lado del gje de
rumbo frontal, en que la DDM es 0.180. Desde ese angulo hasta £ 10° fa DDM no sera inferior a
0.180. Desde * 10° hasta # 35° respecto al eje de rumbo frontal la DDOM no serd inferior a 0.155.
Cuando se requiera cobertura fuera del sector de + 35°, la DDM en el area de cobertura, excepto
en el sector de rumbo posterior, no serd inferior a 0.155.

La linealidad del cambio de DDM respecto al desplazamiento angular es especialmente
importante en las cercanias del gje de rumbo.

La DDM anterior en el sector 10-35°, se ha de considerar un requisitc minimo para la utilizacion
del ILS como ayuda al aterrizaje. Cuando sea posible, una DDM mayor, por ejemplo, 0.180, es
ventajosa porgue contribuye a que los aviones de gran velocidad ejecuten interceptaciones de
dngulo amplio a distancias convenientes desde el punto de vista operative, siempre que se
cumplan los limites sobre porcentaje de modulacién sefalados en el numeral 7.12.5.3.6.

Siempre que sea posible el nivel de captura del localizador de los sistermas de mando automaticos
de vuele ha de fijarse a una DDM de 0.175 o inferior, a fin de impedir que se produzcan capturas
faisas del localizador.

7.12.8 Coemunicaciones orales.

712.81 Los localizaderes de las instalaciones de Categorias de actuacion |y |l pueden tener un
canal de comunicaciones radiotelefénicas de tierra a aire que pueda funcionar sirmuitaneamente
con las sefales de navegacién e identificacién, siempre que dicho funcionamiento no interfiera
en mode alguno con la funcién esenciat del localizador.

712.8.2 Los localizadores de instalaciones de la Categoria de actuacién lll no proporcionaran tal
canal, excepto donde se hayan tenido extremo cuidado en el proyecto y utilizacién de la
instalacién para asegurar que no hay posibilidad de interferencia con la guia de navegacion.

7.12.8.3 Si se proporciona el canal habré de acomodarse a las normas siguientes:

712.8.31 El canal utilizara la misma portadora o portadoras empleadas para la funcién localizadora
y la radiacién estara polarizada horizontalmente. Cuando dos portadoras estén moduladas en
fonfa, el desfase de las modulaciones de ambas portadoras sera tal que no se produzcan nulos
dentro de la cobertura del localizador.

712.832 La profundidad maxima de modulacién de la portadora o portadoras debida a las
comunicaciones radiotelefénicas no excedera del 50%, pero se ajustara de manera que:

a) La relacién entre la profundidad méxima de modulacion debida a las comunicaciones
radiotelefénicas y la debida a la sefial de identificacion sea aproximadamente de3aly

b} La surna de los componentes de modulacién debidos al uso del canal radiotelefénico, a las
sefiales de navegacién vy a las sefiales de identificacion no excedera del 95%.

712.833 La caracteristica de audiofrecuencia del canal radiotelefénico sera plana con una
variacion de 3 dB respecto al nivel a 1000 Hz, en la gama de 300 a 3 000 Hz.

7.12.9 ldentificacién. e
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712.9.1 El localizador podra transmitir simultdneamente una sefial de identificacién propia de la
pista y de la direccién de aproximacién, en la misma portadora ¢ portadoras que se utilicen para
la funcién localizadora. La transmisidn de |a sefial de identificacién no interferird en modo alguno
con la funcién esencial del localizador.

71292 La sefal de identificacién se emitird por modulacién Clase A2A de la portadora ©
portadoras usando un tono de modulacién de 1 020 Hz con una tolerancia de * 50 Hz. La
profundidad de modulacién se mantendra dentro de los fimites del 5 y 15%, excepto cuando se
disponga de un canal radiotelefénico, en cuyo caso se ajustard de tal forma gue fa relacién entre
Ja profundidad maxima de modulacién debida a las comunicaciones radiotelefonicas y la
modulacién debida a la sefal de identificacién sea aproximadamente de 9 a1 {véase el numeral
712.8.3.2). Las emisiones que lleven la sefal de identificacién se polarizaran horizontalmente.
Cuando dos portadoras estén moduladas con sefiales de identificacion, el desfase de las
modulaciones sera tal que no se produzcan nulos dentro de la cobertura del localizador.

712.9.3 Para la sefial de identificacién se empleara el cédigo Morse internacional y constara de dos
o tres letras, Podra ir precedida de fa letra “I” en cédigo Morse internacional seguida de una pausa
corta cuando sea necesario distinguir la instalacién ILS de otras instalaciones de navegacion
existentes en el drea inmediata.

71294 La sefal de identificacién se transmitird por puntos y rayas a una velocidad
correspondiente a siete palabras por minuto aproximadamente y se repetira a intervalos
aproximadamente iguales de por lo menos seis veces por minuto durante todo el tiempo en &l
que el localizador esté disponible para uso operacional. Cuando las transmisiones del localizador
no estén disponibles para uso operacional como, per ejemplo, después de retirar los componentes
de navegacién, o durante el mantenimiento o transmisiones de pruebas, se suprimira la sefial de
identificacién. Los puntos tendrén una duracién de 0.1 a 060 segundos. Normalmente, la
duracién de una raya sera tres veces superior a la duracién de un punto. El espaciado entre puntos
o rayas sera equivalente al de un punto mas o menos un 10%. El espaciado entre letras no sera
inferior a la duracién de tres puntos.

71210 Emplazamiento.

712101 Para instalaciones de Categorias de actuacién tt y 1, el sistema de antena del localizador
se situara en la prolongacién del eje de la pista, en el extremo de parada, y se ajustara el equipo
de forma que los ejes de rumbo gueden en un plano vertical que contenga el eje de la pista
servida. La altura y el emplazamiento de la antena serdn compatibles con los métodos para
proporcionar margenes verticales de seguridad sobre los obstaculos.

712.10.2 Para instalaciones de Categorias de actuacién |, el sistema de antena del localizador se
situara y ajustara de acuerdo con el numeral 7.12.10.1, a menos que por restricciones del sitio la
antena tenga que separarse del eje de la pista.

7121021 El sistema de localizador desplazado se situard y ajustard de acuerdo con las
disposiciones relativas al ILS desplazado de los Procedimientos para los servicios de navegacion
aérea.

73211 Equipo monitor.
712.11.1 El sisterna automatico de supervisidn producird una advertencia para los puntos de control
designados y realizara una de las acciones siguientes, dentro del pericdo especificado en el

numeral 7.12.71.3.1, cuando persista alguna de las condiciones expresadas en el numeral 7.12.11.2;

a) Suspendera la radiacion;y
b} Suprimird de la portadora las componentes de navegacion e identificacién.

23 de 300




CO AV 171.01/24

72112 Las condiciones que exijan iniciacién de la accidn del monitor seran las siguientes:

a) Fara los localizadores de las instalaciones de Categoria de actuacidon | un desplazamiento
del eJe medio de rumbo respecto al eje de la pista equivalente a mas de 10.5 m {35 ft), o el
equivalente lineal de 0.015 DDM, tomandose de ambos valores el menor, en el punto de
referencia ILS;

b) Para los localizadores de instalaciones de la Categoria de actuacién Il un desplazamiento
del eje medio de rumbo respecto al eje de la pista equivalentea mas de 7.5m (25 ft) en Ia
referencia ILS;

¢) Para localizadores de las instalaciones de Categoria de actuacién 1l un desplazamiento del
eje medio de rumbo cen respecto al gje de la pista eguivalentea masde 6 m (20 ft) en Ia
referencia iLS;

d) En el caso de locatizadores en que las funciones basicas se proporcionan mediante el uso
de un sistema de frecuencia Unica, una reduccidn de 1a potencia de salida a un nivel tal
gue ya no se satisface alguno de los requisitos de los numerales 712.2.3, 7024 0712504
un nivel que es inferior al 50% del nivel normal {lo que ocurra primero); y

e) En el caso de localizadores en que las funciones basicas se proporcionan mediante el uso
de un sistermna de dos frecuencias, Una reduccion de la potencia de salida respecto a cada
portadora a menos del 80% de lo normal, si bien puede permitirse una reduccién mayor
entre el 80 y el 50% con tal que el localizador continte satisfaciendo los requisitos de los
numerales 732.2.3,7.12.4y 7.125.

Es importante reconocer que un cambio de frecuencia que dé lugar a una pérdida de la diferencia
de frecuencia que se especifica en el numeral 7.12.2]1, puede crear una situacion peligrosa. Este
problema es de mayor importancia operacional para las instalaciones de Categorias de actuacion
11y 1. Puede resolverse este problema, de ser necesario, por medio de disposiciones especiales de
vigilancia o circuitos altamente confiables.

f) Cambio de sensibilidad de desplazamiento a un valor gue difiera en mas del 17% del valor
nominal para la instalacién del localizador.

Al seleccionar |a cifra de reduccién de potencia que ha de emplearse en la supervision a que se
hace referencia en el numeral 7.12.11.2 e}, debe prestarse particular atencién a la estructura de los
J6hulos vertical y horizontal (los I&bulos verticales debidos a diferentes alturas de antena) de los
sisternas combinados de radiacién cuando se emplean dos portadoras. Grandes cambios en fa
relacién de potencia entre portadoras pueden resultar en bajas dreas de informacién lateral y
rumbos falsos en las dreas fuera del sector hasta los limites de ios requisitos de cobertura vertical
especificados en el numeral 712231

7121121 En el casc de los localizadores en los que las funciones bésicas se cumplen por medio de
un sistema de dos frecuencias, las condiciones que exigen la iniciacién de medidas de supervision
deberan abarcar el caso en que la DDM en la cobertura requerida mas alla de + 10° del eje de
rumbo frontal, salvo en el sector de rumbo posterior, disminuya por debajo de 0.155.

7.12.11.3 El periodo total de radiacién, incluyendo el perfodo o periodos de radiacién nula, fuera de
los limites de actuacion especificados en los incisos a), b}, ), d), e) y f) del numeral 7.1271.2, sera tan
corto como sea factible, compatible con la necesidad de evitar interrupciones del servicio de
navegacion preporcionado por el localizador.

712.11.3.1 Ef periodo total a que se hace referencia en el numeral 712113 no excedera en ningdn
caso de;

« 10 sequndos para localizadores de instalaciones de la Categoria de actuacion [; .
+ 5Ssegundos para localizadores de instalaciones de la Categoria de actuacion I} y Ve /
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s 2 seqgundos para localizadores de instaiaciones de la Categoria de actuacion iii.

Los periodos totales especificados son [imites que no deben excederse nunca y tienen por objeto
proteger a la aeronave en las fases finales de aproximacién contra prolongados o repetidos
periodos de guia del localizador fuera de los limites del monitor. Por esta razon incluyen no sélo
el periodo inicial de funcionamiento fuera de las tolerancias, sino también todo periodo o periodos
de radiacidn fuera de las tolerancias, incluyendo el perfodo ¢ periodos de radiacién nula y el
tiempo requerido para eliminar de la portadora las componentes de navegacion y de
identificacién, gue pudieran producirse al tomar medidas para restablecer el servicio, por gjemplo,
en el curso de funcionamiento consecutive del monitor y consiguientes cambios del equipo
localizador o de sus elementos.

Desde el punto de vista operacional, el propdsito es que no se radie ninguna guia fuera de los
limites del monitor después de los periodos de tiempo indicados, y gue no se hagan mas intentos
de restablecer el servicio hasta que hayan pasado unos 20 segundos.

712.11.3.2 Cuando sea factible, el periodo total indicado en el numeral 7.12.11.3.1 debera reducirse a
fin de que no exceda de dos segundos en los localizadores de instalaciones de la Categoria de
actuacion Iy de un segundo en los localizadores de instalaciones de la Categoria de actuacion Il

73214 El proyecto y funcionamiento del sistema monitor serdn compatibles con el requisito de
que se omitan la guia de navegacién e identificacién y se dé una advertencia en los puntos
designados de telermando en caso de averia del propio monitor.

71212 Requisitos y niveles de integridad y continuidad de servicio.

712121 Se asignara a tos localizadores un nivel de integridad y continuidad de servicio de acuerdo
con el numeral 712.12.2 al numeral 7.1212.5.

Se utilizan niveles para proporcionar la informacién necesaria pata determinar la categoria de
operacién y los minimos conexos, que son funcién de la categoria de actuacion de la instalacién,
el nivel (separado) de integridad y continuidad de servicio, y de varios factores operacionales ().
aeronave y calificacion de la tripulacién, condiciones meteoroldgicas y caracteristicas de |a pista).
Si un localizador no cumple su nivel requerido de integridad y continuidad de servicio, todavia
puede tener algun uso operacional. De igual manera, si un localizador excede el nivel minimo de
integridad y continuidad de servicio, se podria realizar operaciones mas exigentes.

7.12.12.2 El nivel del localizador sera 1si:

a) No se demuestra la integridad o la continuidad de servicio del iocalizador o ninguna de las
dos; o

b) Sise demuestra tanto la integridad come la continuidad de servicio del localizador, pero al
menos una de ellas no cumple con los requisitos del nivel 2.

7.12.12.2.1 La probabilidad de no radiar sefiales de gufa falsas no debera ser inferiora1-1.0 x 107 en
cada aterrizaje para los localizadores de nivel 1.

7.]2.12.2.2 La probabilidad de no perder las sefiales de gufa radiadas deberd ser superior al—4 x
10 en cualquier periodo de 15 segundos para los localizadores nivel 1 (equivalente a 1 000 horas
de tiempo medio entre interrupciones).

Un localizador que cumple con los numerales 7121221 y 7121222 cumple, ademas, con el
numeral 712.12.3 (Nivel 2 de actuacion) y, por consiguiente, ha de identificarse como de nive}!yz‘w;}

o
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7121223 Si no se dispone del nivel de integridad de un localizador de nivel 10 no se puede calcular
facilmente, debera realizarse un anélisis detallado para garantizar una operacién de monitor a
prueba de falias.

712123 El nivel del localizador serd 2 si:

a) La probabilidad de no radiar sefales de guia falsas no es inferior a 1-1.0 x 10 7 en cualquier
aterrizaje; y

b) La probabilidad de no perder la sefial de guia radiada es superior a 1-4x10% en cualgquier
periodo de 15 segundos {equivalente a1 000 horas de tiempo medio entre interrupciones).

712.12.4 El nivel del localizador sera 3 si:

a) La probabilidad de no radiar sefiales de gufa falsas no es inferior 1- 0.5 x 10 en cualquier
aterrizaje; ¥ .

b) La probabilidad de no perder la sefial de gufa radiada es superioral1-2 x 10% en cualquier
perfodo de 15 segundos (equivalente a 2 000 horas de tiempo medio entre interru pciones).

712.12.5 El nivel del localizador serd 4 si

a} La probabilidad de no radiar sefiales de gufa falsas no es inferior 1—0.5 x 10"® en cualguier
aterrizaje; y

b) LLa probabilidad de no perder la sefial de guia radiada es superior a1-2 x 10 en cualquier
periodo de 30 segundos (equivalente a 4 000 horas de tiempo medio entre interrupciones).

7.13 Caracteristicas de inmunidad a la interferencia de los sistemas receptores del iocalizador
ILS.

7131 El sistema receptor del localizador (LS proporcionara inmunidad adecuada a la interferencia
por efectos de intermodulacién de tercer orden causada por dos sefiales de radicdifusién FM en
VHF cuyos niveles se ajusten a (o siguiente:

2N+ N2 +72<0

Para las sefales de radiodifusiéon sonora FM en VHF en fa gama de 107.7 a 108.0 MHz; y
i
ZN; + N, +3 (24 - 2010g6-£—) <0

Para las sefiales de radicdifusion soncra FM en frecuencias VHF inferiores a 107.7 MHz, donde las
frecuencias de las dos sefales de radiodifusién sonora FM en VHF causan en el receptor una
intermodulacién de tercer orden de ja frecuencia deseada del localizador ILS.

Niy N2 son los niveles {dBm) de las dos sefiales de radiodifusion sonora FM en VHF a la entrada del
receptor del localizador LS. Ninguno de esos niveles excedera de los valores indicades en los
criterios de desensibilizacién establecidos en el numerat 3.1.4.2.

Af =108 — 1, donde fl es la frecuencia de N, la sefial de radiodifusién sonora FM en VHF mas
cercana a los108.1 MHz.

7132 Ei sistema receptor del localizador ILS no se desensibilizara en presencia de sefiales de
radiodifusién FM en VHF cuyos niveles se ajusten a la tabla siguiente: T
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Nivel méximo de la sefial no deseada a la

Frecuencia (MHz) entrada del receptor {dBm)

88-102 +15
104 +0
106 +5

107.9 -10

Esta relacidn es lineal entre los puntos adyacentes indicados por las frecuencias anteriores.
7.14 Equipo de trayectoria de planeo UHF y monitor correspondiente.

8 se usa en este parrafo para indicar el ngulo de la trayectoria nominal de planeo.

7141 Ceneralidades.

71411 La radiacion del sistema de antenas de trayectoria de planeo, UHF, producira un diagrama
de campo compuesto modulado en amplitud por un tono de 90 Hz y otro de 150 Hz. El diagrama
estara dispuestc de modo que suministre una trayectoria de descenso recta en el plano vertical
que contenga al eje de Ia pista, con el tono de 150 Hz predominando por debajo de la trayectoria
y el tono de 90 Hz predominando por encima de la trayectoria por lo menos hasta un angule igual
al75e.

71412 El dngulo de trayectoria de planeo ILS debera ser de 3°. Solo debera usarse angulos de
trayectoria de planeo ILS de mas de 3° cuando no sea posible satisfacer por otros medios los
requisitos de frangueamiento de obstaculos.

71412 La trayectoria de planec se debera ajustar y mantener dentro de:

a) 0.075 8 respecto a 8 para trayectorias de planeo de las instalaciones ILS de Categorias de
actuacion ty ll;

b) 0.04 8 respecto a § para trayectoria de planeo de las instalaciones ILS de Categoria de
actuacion Hl.

7.14.1.3 La prolongacion rectilinea, hacia abajo, de la trayecteria de planeo pasara por la referencia
ILS a una altura que garantice gufa sin peligro sobre los obstédculos, asi cormo la utilizacion segura
v eficiente de la pista en servicio.

7141.4 La altura de la referencia ILS, para las instalaciones ILS de las Categorias de actuacion ll'y
I, sera de 15 m {50 ft). Se permite una tolerancia de + 3 m (10 ft).

71415 La altura de la referencia iLS, para la instalacién ILS de la Categoria de actuacion |, debera
ser de15m (50 ft). Se permite una tolerancia de + 3 m (10 ft).

Para obtener los valores anteriores de |a altura de la referencia ILS se supuso una distancia vertical
maxima de 5.8 m (19 ft) entre la trayectoria seguida por la antena de trayectoria de planeo de la
aeronave y la trayectoria de la parte inferior de las ruedas en el umbral. En el caso de aeronaves
que excedan este criterio, tal vez podria ser necesario tomar fas medidas apropiadas, bien sea para
mantener el margen vertical adecuado sobre el umbral o para ajustar las minimas de operacion
permitidas.

714.1.6 La altura de |a referencia ILS para las instalaciones ILS de Categorfa de actuacion | utilizada
en pistas cortas para aproximaciones de precision con numeros de clave1y 2, deberaserdel2m
(40 ft). Se permite una tolerancia de +6m (20 ft).

S

7.14.2 Radiofrecuencia. /{
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7.14.2.1 El equipo de trayectoria de planeo funcionara en la banda de 328.6 a 335.4 MHz. Cuando se
utilice una sola portadora, la tolerancia de frecuencia no excedera del 0.005%. Cuando se empleen
sistemas de trayectoria de planeo con dos portadoras, la tolerancia de frecuencia no excedera del
0.02%, v la banda nominal ocupada por las portadoras sera simétrica respecto a fa frecuencia
asignada. Contodas las tolerancias aplicadas, |la separacién de frecuencia entre las portadoras no
serd inferior a 4 kHz ni superior a 32 kHz.

7.14.2.2 La emisién del equipo de trayectoria de planeo se polarizara horizontalmente.

71423 En el caso del equipo de trayectoria de planeo ILS de Categoria de actuacion i, las sefales
emitidas por el transmisor no contendran componentes que den por resultado fluctuaciones
aparentes de la trayectoria de planeo de méas de 0.02 de DDM, de cresta a cresta, en la banda de
frecuencias de 0.01a 10 Hz.

7143 Cobertura.

71431 El equipe de trayectoria de planeo emitird sefiales suficientes para permitir el
funcionamiento satisfactorio de una instalacién tipica de aeronave, en sectores de 8° en azimut a
cada lado del eje de la trayectoria de planeo del ILS, hasta una distancia de por lo menos 18.5 km
(10 NM) entre 1.752 y 0.452 por encima de la horizontal, o un dngulo menor tal que, siendo igual o
superior a 0.302, se requiera para garantizar el procedimiente promulgado de interceptacion de
la trayectoria de planeo.

71432 A fin de proporcionar la cobertura para la actuacién de la trayectoria de planeo
especificada en 7.14.3.], la intensidad minima de campo en este sector de cobertura sera de 400
uv/m (-95 dBW/m2). Para las trayectorias de planeo de las instalaciones de Categoria de actuacion
|, esta intensidad de campo se proporcionara hasta una altura de 30 m {100 ft) por encima del
plano horizontal que contenga el umbral. Para las trayectorias de planeo de las instalaciones de
las Categorias de actuacion li y |Il, esta intensidad de campo se proporcionara hasta una alturade
15 m (50 ft) por encima del plano horizontal que contenga el umbral.

7.14.4 Estructura de la trayectoria de planeo ILS.

7.14.4] En el caso de las trayectorias de planeo ILS de instalaciones de la Categoria de actuacion |,
los codos de la trayectoria de planeo no tendrédn amplitudes que excedan de [as siguientes:

AMPLITUD {DDM)
{PROBABILIDAD DEL 95%)
Limite exterior de la cobertura

hasta el punto “C". 0035

ZONA

714.4.2 Para las trayectorias de planeo ILS de instalaciones de las Categorias de actuacion Il y 1,
los codos de la trayectoria de planeo no tendran amplitudes gque excedan de las siguientes:

AMPLITUD {DDM) {PROBABILIDAD DEL
ZONA 95%)

Desde el limite exterior de cobertura 0.035
hasta el punto “"A” del ILS. i

0.035 en el punto “A" del ILS disminuyendo

Desde el punto "A” hasta el punto '8 linealmente hasta.C.023 en el punto "B” del

del ILS. ILS
Desde el punto "B” hasta la referencia 0.023
del ILS.

Las amplitudes mencionadas en los numerales 7.14.4.1y 7.14.4.2 son las DDM debidas a Ios codos
obtenidas en la trayectoria media de planeo cuando esté correctamente ajustada. :
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En las zonas de la aproximaciéon en que sea importante la curvatura de la trayectoria de planeo, la
amplitud de los codos se calcula partiendo de la trayectoria curva media, y no de la prolongacion
rectilinea hacia abajo.

714.5 Modulacidén de la portadora.

7.14.5.1 La profundidad nominal de modulacién de fa portadora, debida a cada uno de lostonos de
90y 150 Hz sera del 40% a lo largo de la trayectoria de planeo ILS. La profundidad de modulacion
no excedera los limites del 37.5 al 42.5%.

7.14.5.2 Se aplicaran a los tonos de modulacién de frecuencias las tolerancias siguientes:

a) Los tonos de modulacidn serdn de 20 y 150 Hz con una tolerancia del 2.5% para las
instalaciones ILS de la Categoria de actuacidn |;

b) Los tonos de modulacién seréan de 90 y 150 Hz, con una tolerancia del 1.5% para las
instalaciones ILS de la Categoria de actuacion If;

) Los tonos de modulacién seran de 90 y 150 Hz, con una tolerancia del 1% para las
instalaciones ILS de la Categoria de actuacion lli;

d) El contenido total de armdnicos del tono de 90 Hz no excederad del 10%; ademas, para el
equipo de las instalaciones ILS de la Categoria de actuacion Il efsegundo armdnico del
tono de S0 Hz no excederda del 5%y

e) El contenido total de arménicos del tono de 150 Hz no excederd del 10%.

714521 Respecto a las instalaciones ILS de la Categoria de actuacion |, los tonos de modulacién
deberan ser de 90 y 150 Hz dentro de £ 1.5%, cuando resulte posible.

714522 Respecto al equipo de trayectoria de planeo de las instalaciones de Categorfa de
actuacion Il la profundidad de modulacién en amplitud de la portadora, en la frecuencia de la
fuente de energia o sus arménicos, o en otras frecuencias de ruido, no excedera del 1%.

71453 La modulacién estara acoplada en fase, de manera que dentro del semisector de la
trayectoria de planeo ILS las ondas demoduladas de 90 y 150 Hz pasen por el valor cero en la
rmisma direccién:

a) Para trayectorias de planeo ILS de instalaciones de las Categorias de actuacion 1y I, 20% y
b) Para trayectorias de planeo LS de instalaciones de la Categorfa de actuacion 4, 10°,

De fase, respecto a la componente de 150 Hz cada medio ciclo de la onda combinada de 90 y 150
Hz.

Esta manera de definir la relacién de fase no tiene por objeto implicar el requisito de medicidn de '
la fase dentro del serisector de |a trayectoria de planeo ILS. 7~

714.5.37 En el caso de los sisternas de trayectoria de planeo con dos portadoras, el numeral 71453 Y

se aplicara a cada una de ellas. Ademas, el tono de modulacién de 20 Hz de una portadora estara e
acoplado en fase al tono de modulacién de 20 Hz de la otra portadora, de forma gue las ondas
demoduladas pasen por el mismo valor cero en la misma direccion: x\{z
. AN
yd
a) Para trayectorias de planeo ILS de instalaciones de las Categorias de actuacion iy I,20% y P ..
b) Para trayectorias de planeo ILS de instalaciones de la Categoria de actuacion i, 10°. %,

De fase por referencia a 20 Hz. De igual manera, los tonos de 150 Hz de las dos portadoras estaran
acoplados en fase de manera que las ondas demoduladas pasen por el valor cero en !a/m'ié;ma
direccién: /
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a) Para las trayectorias de planeo ILS de instalaciones de las Categorfas de actuacion by H, 20°

Y
b} Para las trayectorias de planeg ILS de instalacicnes de |la Categoria de actuacion [l1, 10°,

De fase por referencia a 150 Hz.

7.14.5.3.2 Se permitira el empleo de otros sistemas de trayectoria de planeo de dos frecuencias que
utilicen ajuste de fase auditiva distinto del de las condiciones normales “en fase” descritas en el
numeral 7.14.5.3.]. En estos sistemas alternativos, la sincronizacién 90 a 20 Hz y la sincrenizacién
150 a 150 Hz se ajustaran a sus valores nominales, dentro de margenes eqguivalentes a los
expuestos en el numeral 714531,

Esto es para garantizar el funcionamiento correcto del receptor de a bordo dentro del sector de
trayectoria de planeo, cuando la intensidad de las sefiales de las dos portadoras es
aproximadamente igual.

7.14.5.4 La modulacién interferente de frecuencia y de fase en fas portadoras de radiofrecuencia
del localizador ILS que pueden afectar a los valores DDM que aparecen en los receptores del
localizador, debera reducirse al minimo, en la medida de lo pesible.

7.14.6 Sensibilidad de desplazamiento.,

714.6] Para la trayectoria de planec ILS de instalaciones de ta Categoria de actuacion |, la
sensibilidad nominal de desplazamiento angular corresponderad a una DDM de 0.0875 en
desplazamientos angulares por encimay por debajo de [a trayectoria de planeo, entre 0.07 6 y 0.14
0.

Lo anterior no tiene por objeto excluir los sistemas de trayectoria de planeo gue tengan
inherentemente sectores superior e inferior asimeétricos.

714.6.2 En el caso de trayectorias de planeo ILS de instalaciones de la Categeria de actuacién |, la
sensibilidad nominal de desplazamiento angular debera corresponder a una DDM de 0.0875 en
un desplazamiento angular de 0.12 8 por debajo de la trayectoria de planeo, con una tolerancia de
+0.02 0. Los sectores superior e inferior deberan ser todo lo més simétricos posible, dentro de los
limites especificadcs en el numeral 7.14.61.

714.63 La sensibilidad de desplazamiento angular para las instalaciones de trayectorias de planeo
ILS de Categoria de actuacién |l serd tan simétrica como sea posible. La sensibilidad de
desplazamiento angular nominal correspondera a una DDM de 0.0875 en un desplazamiento
angular de:

a) 0.12 6 por debajo de la trayectoria, con una tolerancia de *0.02 0;y
b) 0.12 & por encima de la trayectoria, con una tolerancia de +0.02 6 y -0.05 8.

714.6.4 En el caso de trayectorias de planeo ILS de la Categoria de actuacién Ill, la sensibilidad
nominal de desplazamientc angular correspondera a una DDM de 0.087S en desplazamientos
angulares de 0.12 8 por encima y por debajo de la trayectoria de planeo, con una tolerancia de
+0.02 8.

7.14.6.5 La DDM por debajo de fa trayectoria de planeo ILS aumentara suavemente a medida que
disminuya el angulo, hasta que se alcance un valor de 0.22 de DDM. Este valor se lograra en un
angulo no inferior a 0.30 8 por encima de la horizontal. No obstante, si se fogra a un angulo por
encima de 0.45 8, el valor de DDM no seréd inferior a 0.22 hasta por lo menos 0.45 8, o a un angulo
S

e

i
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menor tal que, siendo igual o superior a 0.30 6, se requiera para garantizar el procedimiento
prormulgado de interceptacion de la trayectoria de planeo.

7.14.6.6 En el caso de las trayectorias de planec ILS de instalaciones de la Categoria de actuacién
I, la sensibilidad de desplazamiento angular se ajustara y se mantendra dentro de £25% del valor
nominal elegido.

7.14.6.7 En el caso de las trayectorias de planeo ILS de la Categoria de actuacion I, la sensibilidad
de desplazamiento angular se ajustara y mantendra dentro de #20% del valor nominal elegido.

714.6.8 En el caso de las trayectorias de planeo ILS de la Categoria de actuacion lll, Ia sensibilidad
de desplazamiento angular se ajustara y mantendra dentro de £15% del valor nominal elegide.

7.14.7 Equipo monitor.

71471 El sisterna automatico de supervisién proporcionara una advertencia a los puntos de
control designados y hard que cese la radiacién dentro de los periodos especificados en el
numeral 7.14.3.1, si persiste alguna de las siguientes condiciones:

a) Desviacién del dngulo medio 6 de trayectoria de planeo ILS que sea supericr al sector
comprendido entre -0.0756 y +0.10 6;

b) En el caso de trayectorias de planec ILS en que las funciones basicas se preporcionan
mediante el uso de un sistema de frecuencia Unica, una reduccién de |a potencia de salida
a rnenos del 50% de o normal, con tal que la trayectoria de planeo continte satisfaciendo
los requisitos de los numerales 7.14.3, 7.14.4 y 7145y

¢) En el caso de trayectorias de planeo LS en que las funciones basicas se proporcionan
mediante el uso de un sistema de dos frecuencias, una reduccion de la potencia de salida
respecto a cada portadora a menos del 80% de lo normal, si bien puede permitirse una
reduccién mayor entre el 80 y el 50% de lo normal con tal gue ia trayectoria de planeo
continte satisfaciendo los requisitos de los nurnerales 7143, 7.14.4 y 714.5;

Es importante reconocer gue un cambio de frecuencia que dé jugar a una pérdida de la diferencia
de frecuencia que se especifica en el numeral 7.14.2. puede crear una situacién peligrosa. Este
problema es de mayor importancia operacicnal para las instalaciones de Categorias de actuacion
Il'y Ill. Puede resolverse este problema, de ser necesario, por medio de disposiciones especiales de
vigilancia o circuitos altamente confiables.

d) Para las trayectorias de planec ILS de la Categorfa de actuacién |, un cambio del dngulo
entre la trayectoria de planeo y la linea por debajo de ésta {predominando 150 Hz} en ia
que se cbhserve una DDM de 0.0875, de mas de (lo que sea rmayor);

1. +0.03756;0
2. Un angulo equivalente a un cambio de sensibilidad de desplazamiento a un valor que
difiera 25% respecto del valor nominal;

e) Para las trayectorias de planeo LS de las Categorfas de actuacién Il y Ill, un cambio de
sensibilidad de desplazamiento hasta un valor gue difiera en mas del 25% del valor
nominal;

f) Descenso de la linea por debajo de la trayectoria de planeo ILS en la que se observa una
DDM de 0.0875, hasta menos de 0.7475 6 respecto a la horizontal;

g) Reduccién de la DDM hasta menos de 0.175 dentro de la cobertura indicada, por debajo
del sector de la trayectaoria de planec.
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E| valor de 0.7475 8 respecto a la horizontal, tiene por objeto asegurar un margen vertical
adecuado sobre los obstaculos. Este valor se ha derivado de otros parametros referentes a las
especificaciones de la trayectoria de planeo y del monitor. Como no se trata de obtener en la
medicién una precisién de cuatro cifras decimales, se puede utilizar el valor de 0.75 8 como limite
del monitor para este fin. En los Procedimientos para los servicios de navegacion aerea —
Operacién de aeronaves (PANS-OP5) (Doc. 8168 Procedimientos para los servicios de navegacion
aérea. Operacién de aeronaves, Volumen 2 de la OACI) figuran indicaciones sobre los criterios de
frangueamiento de obstaculos.

Con los incisos f) y g) no se trata de establecer un requisito referente a un monitor separado para
proteger contra desviaciones del limite inferior del semisector por debajo de 0.7475 0 respecto a
la horizontal.

En las instalaciones de trayectoria de planeo en gue la sensibilidad nominal de desplazamiento
angular elegida corresponda a un angulo por debajo de la trayectoria de planeo (LS que esté
préximo a los [imites especificados en el numeral 7.14.6, o en los propios limites, puede ser que
resulte necesario ajustar los limites de funcionamiento del monitor como proteccidén contra
desviaciones de semisector por debajo de 0.7475 6 respecto a la horizontal.

714.7.2 Debera disponerse de supervision de caracteristicas de fa trayectoria de planeo ILS con
tolerancias mas pequefas, en los casos en que, de no hacerlo, habria dificultades para las
operaciones.

7.4.7.3 E| periodo total de radiacién, incluidos los perfodos de radiacion nula, fuera de los limites
de actuacién prescritos en el numeral 71471, serd lo mas corto posible compatible con la
necesidad de evitar la interrupcién del servicio de navegacién suministrade por la trayectoria de
planeo ILS.

714.3.1 El periodo total de radiacidon mencionado en el numeral 7.14.7.3 no sobrepasard en ningun
caso:

a) 6 segundos, respecto a las trayectorias de planeo ILS de instalaciones de la Categoria de
actuacidén b,y

b} 2 segundos, respecto a las trayectorias de planeo ILS de instalaciones de las Categorias de
actuacion iy 1.

Los periodos totales especificados son limites que no deben excederse nunca y tienen por objeto
proteger a la aeronave en las fases finales de aproximacion contra protlongados o repetidos
periodos de gufa de trayectoria de planeo ILS fuera de los limites del monitor. Por esta razon
incluyen no sélo el periodo inicial de funcionamiento fuera de las tolerancias sino también tedo
perfodo o periodos de radiacién fuera de los limites de tolerancia, incluyendo tos periodos de
radiacion nula, que pueden ocurrir cuando se estdn tomando medidas para restablecer el servicio,
por ejemplo, en el curso de funcionamiento consecutivo del monitor y consiguientes cambios del
equipo o equipos localizadores © de sus elementos.

Desde el punto de vista operacional, el propdsito es que no se radie ninguna guia fuera de los
limites del monitor después de los perfodos de tiempo indicados y que no se hagan mas intentos
de restablecer el servicio hasta que hayan pasado unos 20 segundos.

714.3.2 Cuando sea factible, el periodo total especificado en el numeral 714.3.1 para trayectorias de
planeo ILS de instalaciones de las Categorias de actuacion Il y Il no debera exceder de 1segundo.

714.4 Se tendra cuidado especial en el proyecto y funcionamiento del monitor con objeto de

garantizar que la radiacién cese y se dé advertencia en los puntos de telermando desigwé'blo% en
caso de falla del propio monitor.
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7.14.5 Requisitos de integridad y continuidad de servicio.

7145 Se asignara a las trayectorias de planeo un nivel de integridad y continuidad de servicio
como se indica en el numeral 7.14.5.2 al numeral 7.14.5.4.

Se utilizan niveles para proporcionar la informacién necesaria para determinar la categoria de
operacién y los minimos conexos, gue son funcién de la categoria de actuacién de las
instalaciones, el nivel (separado) de integridad y continuidad de servicio, y de varios factores
operacicnales {p. ej. aeronave y calificacidn de la tripulacidon, condiciones meteoroldgicas y
caracteristicas de la pista). De igual manersa, si una trayectoria de planeo excede el nivel minimo
de integridad y continuidad de servicio, se podran realizar operaciones mas exigentes.

7.14.5.2 El nivel de la trayectoria de planeo sera 1 sic

al No se demuestra su integridad o la continuidad de servicio, o ninguna de las dos; o
k) Se demuestra tanto la integridad de la trayectoria de planec como la continuidad de
servicio, pero al menos una de ellas no cumple con los reguisitos del nivel 2.

7.14.5.21 La probabilidad de no radiar sefiales de guia falsas no dekerd ser inferioral-1=107 en
cada aterrizaje para las trayectorias de planeo de nivel 1.

714522 La probabilidad de no perder las sefales de gufa radiadas debera ser superiora 1 - 4 x
10 en cualquier perfodo de 15 segundos para las trayectorias de planeo en las instalaciones de
Categoria de actuacién | (equivalente a 1 000 horas de tiempo medic entre interrupciones).

Una trayectoria de planeo gue cumple con los métodos recomendados en los numerales 7.14.5.2.1
y 714522 cumple ademads con la norma del numeral 7.14.5.3 (nivel 2 de actuacidn) y, por
consiguiente, ha de identificarse como de nivel 2.

7145232 Si no se dispone del nivel de integridad de la trayectoria de planeo de Nivel 10 no se
puede calcular facilmente, deber realizarse un andlisis detallado para garantizar una operacion
de monitor a prueba de fallas.

71453 El nivel de la trayectoria de planeo serd 2 si
a) La probabilidad de no radiar sefiales de gufa falsas no es inferior a 1107 en cualquier
aterrizaje;y
b) La probabilidad de no perder la sefial de guia radiada es superior a 1 - 4x10 en cualquier
periodo de 15 segundos {equivalente a 1000 horas de tiempo medio entre interrupciones).

7.14.5.4El nivel de la trayectoria de planec serd 3 o 4 si:

a) La probabilidad de no radiar sefiales de gufa falsas no es inferior 1- 0.5 x 109 en cualquier 7
aterrizaje; y ’
b) La probabilidad de no perder la sefial de guia radiada es superior a1-2 x 10" en cualquier J /1
periodo de 15 segundos (equivalente a 2 000 horas de tiempo medio entre interrupciones). ///5&/5‘-“
A
Los requisitos para las trayectorias de planeo de nivet 3 y nivel 4 son iguales. La declaracion de A
nivel de integridad y continuidad de servicio de la trayectoria de planeo debera coincidir con ia e
declaracién del localizador {(es decir, |a trayectoria de planeo se declara de nivel 4 si el localizador s
cumple los requisitos ded nivel 4).
7.15. Pares de frecuencias del localizador y de la trayectoria de planeo. - L;;.jﬂ
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7.15.1 Los pares de frecuencia del transmisor del localizader de pista v de la trayectoria de planeo
de un sistema de aterrizaje por instrumentos, se tomaran de la siguiente lista, de conformidad
con las disposiciones de la Circular Obligatoria CO AV 20.05/10, en su version vigente:

LOCALIZADOR TRAYECTORIA DE LOCALIZADOR TRAYECTORIA DE
(MHz) PLANEC {MHz) (MHz) PLANEC (MHz)
10811 3347 110.1 3344
108.15 334.55 11015 334.25
1083 334] 0.3 335.0
10835 333.95 10.35 334.85
108.5 3299 1105 3296
108.55 22975 110.55 329.45
1087 3305 107 3302
10875 330.35 10.75 330.05
108.9 3293 n09 330.8
108.95 32915 110.95 33065
109.1 334 m 3317
109.15 33125 mis 33155
1093 2320 .3 3323
109.35 331.85 M35 3325
1095 3326 .5 3329
10955 332,45 m.ss 33275
109.7 3332 M7 2335
109.75 333.05 m7s 33335
109.9 3338 me 3311
109.95 33365 M.95 330.95

71511 En las regiones donde los requisitos relativos a las frecuencias del transmisor del localizador de
pista y de la trayectoria de planeo de un sistema de aterrizaje por instrumentos no justifiqguen mas
de 20 pares, éstos se seleccionaran consecutivamente, conforme se necesiten, de |a lista siguiente:

NUMERO DE ORDEN |LOCALIZADOR {MHz}| TRAYECTORIA DE PLANEQ (MHz}
1 103 3350
2 109.9 3338
3 109.5 3326
4 1101 3344
5 1097 3332
6 1093 3320
7 109.] 3314
8 1109 320.8
9 1107 ' 3302
10 105 329.6
i 1081 334.7
2 1083 334.]
13 1085 3299
T4 108.7 3305
15 1089 329.3
16 .1 3317
17 M3 3323
18 ms 332.9
19 1.7 3335

20 Mo 3311
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7152 En los casos en que los |localizadores ILS actuales que satisfacen necesidades nacionales,
funcionen en frecuencias que terminen en décimas pares de megahertzio, se les asignaran
nuevas frecuencias de conformidad con ef numeral 7.15.1 0 el numeral 7.15.1.1tan pronto como sea
posible, y sélo podran seguir operando en las actuales asignaciones hasta que pueda efectuarse
esta nueva asignacion.

7153 A los localizadores iLS existentes utilizados en el servicio internacional que operen en
frecuencias que terminen en décimas impares de megahertzio no se les asignaran nuevas
frecuencias que terminen en décimas impares mas una vigésima de megahertzio, excepto
cuando por acuerdo regional pueda hacerse uso general de cualesquiera de los canales
enumerados en el numeral 7.15.1.

7.16 Radiobalizas VHF.
7.16.1 Ceneralidades.

a) Habra dos radiobalizas en cada instalacién, salvo cuando se considere que una sola
radiobaliza es suficiente. Podra afiadirse una tercera radiobaliza siempre que se estime que
se necesita en determinado lugar debido a los procedimientos de operaciones;

b} Una radiobaliza se ajustard a los requisitos indicados en el numeral 7.16. Si la instalacion
comprende sélo dos radiobalizas, se cumplirdn los requisitos aplicables a la intermediay a
fa exterior. Si la instalacién comprende sélo una radiobaliza, se cumplirdn los requisitos
apiicables ya sea a la intermedia o a la exterior. Si las radiobalizas se reemplazan por DME,
se aplicardn los requisitos del numeral 7.16.2.5; y

c) Las radiobalizas producirdan diagramas de irradiacién para indicar las distancias,
determinadas de antemano, al umbral, a lo largo de la trayectoria de planeo LS.

7.16.1.1 Cuando se use una radiobaliza en relacién con el rumbe posterior de un localizador, debera
ajustarse a las caracteristicas de la radiobaliza gue se especifican en el numeral 7.16.

7.16.1.2 Las sefales de identificacién de las radiobalizas que se usen con el rumbo posterior de un
localizador, se distinguirdn claramente de las identificaciones de las radiobalizas interna,
intermedia y exterior, segUn se prescribe en el numeral 7.16.5.1.

7.16.2 Radiofrecuencia.

716.2] Las radiokalizas trabajaran en 75 MHz con una tolerancia de frecuencia de + 0.005% vy
utilizardn polarizacién horizontal.

7.16.3 Cobertura.

7.16.3.1 El sisterma de radiobalizas se ajustara de modo que proporcione cobertura en las siguientes
distancias, medidas en |a trayectoria de planeo y en la linea de curso del localizador del ILS:

a} Radiobaliza interna: 150 m + 50 m {500 ft £ 160 ft};
b) Radiobaliza intermedia: 300 m 100 m {1000 ft + 325 ft);
¢) Radiobaliza exterior: 600 m + 200 m (2 000 ft + 650 ft).

716.3.2 La intensidad de campo en los limites de [a zona de cobertura especificada en el numeral

716.3] sera de 1.5 mV/m (82 dBW/m3?). Ademss, la intensidad de campo dentro de la zona de
cobertura aumentara hasta alcanzar como minimo 3.0 mV/m (76 dBW/m?).
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Al disefiar la antena terrestre, es conveniente garantizar que se proporciona un grado suficiente
de variacién de intensidad de campo en los bordes de la cobertura. Conviene también asegurar
que las aercnaves que se encuentren dentro de los limites del sector de rumbo del Iocalizador
recibiran una indicacién visual.

Se obtendra un funcionamiento satisfactorio de una instalacidén tipica de los receptores de
radiobalizas de a bordo, si la sensibilidad se regula de manera que se obtenga una indicacién
visual cuando la intensidad de campe sea de 1.5 mV/m (82 dBW/m?3).

7.16.4 Modulacién.
7.16.4.1 Las frecuencias de modulacion seran las siguientes:

a) Radiobaliza interna: 3 000 Hz;
b} Radiobaliza intermedia: 1300 Hz; y
c] Radiobaliza exterior: 400 Hz.

La tolerancia de frecuencia de las anteriores frecuencias sera de £ 2.5%, y el contenido total de
arménicas de cada una de las frecuencias no excedera del 15%.

7.16.42 La profundidad de modulacién de las radiobalizas sera del 85%, + 4%.
7.16.5 |dentificacion.

7.16.5.1 No se interrumpira la energia portadora. La modulacién de audiofrecuencia se manipulard
como sigue:

a) Radiobaliza interna: 6 puntcs por segundo continuamente;

b) Radiobaliza intermedia: una serie continua de puntos y rayas alternados, manipuldndose
las rayas a la velocidad de 2 rayas por segundo, y los puntos a la velocidad de 6 puntes por
segundo; y

¢) Radiobaliza exterior: 2 rayas por segundo continuamente.

Estas velocidades de manipulacidon se mantendran dentro de una tolerancia de + 15%.
7.16.6 Emplazamiento.

7.16.6] La radiobaliza interna, estara emplazada de modo gque, en condiciones de mala visibilidad,
indigue la inminente proximidad del umbral de pista.

7.16.6.11 Si el diagrama de radiacién es vertical, la radiobaliza interna debera estar emplazada a
una distancia comprendida entre 75 m (250 ft) y 450 m (1 500 ft) con respecto al umbral y a no
mas de 30 m (100 ft) de la prolocngacicn del gje de la pista.

Se trata de que el diagrama de radiacién de la radiobaliza interna corte la prolongacion rectilinea
hacia debajo de la trayectoria nominal de planeo a la altura de decisién més baja aplicable en
operacicnes de la Categoria ll.

Al emplazar la radicbaliza interna debe tenerse cuidado a fin de evitar interferencia entre las
radickalizas interna e intermedia.

716.61.2 Si el diagrama de radiacién no es vertical, el equipo deberd emplazarse de forma que di
produzca un campo dentro del sector de rumbo y del sector de |a trayectoria de planeo ILS que 7
sea esencialmente parecido al producido por una antena gue radie un diagrama vertical y que se
haya instalado en las condiciones prescritas en el numeral 7.16.6.1.1.
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7.16.6.2 La radiobaliza intermedia se ubicara de forma que indique {a inminencia de la crientacién
de aproximacion visual, en condiciones de poca visibilidad.

716.2.1 Si el diagrama de radiacién es vertical la radiobaliza intermedia debera ubicarse a1 050 m
(3 500 ft}, + 150 m (500 ft), del umbral de aterrizaje, en el extremo de aproximacion de la pista, y a
NG mas de 75 m (250 ft} de ta prolongacion del eje de [a pista.

716.2.2 Si el diagrarna de radiacidn no es vertical, el equipo deberd emplazarse de forma gue
produzca un campo dentro del sector de rumbo y el sector de la trayectoria de planeo ILS gue sea
esencialmente parecido al producido por una antena que radie un diagrama vertical y gue se haya
instalado en las condiciones prescritas en el numeral 7.16.2.1.

71623 La radiobaliza exterior se emplazaréd de modo gue proporcione vetrificaciones de
funcionamiento del equipo, altura y distancia a la aeronave durante la aproximacion intermedia y
final.

7.16.23] La radiobaliza exterior deberd emplazarse a 7.2 km (3.9 NM) del umbral, excepto qus,
cuando por motivos topograficos o por razones operacionales esto no sea posible, la radiobaliza
exterior puede ermplazarse a una distancia entre 6.5y 1.1 km {3.5y 6 NM) del umbral.

7.16.2.4 Si el diagrama de radiaciones es vertical, la radiobaliza exterior no debera estar a mas de
75 m (250 ft) de la prolongacion del eje de Ja pista. Si el diagrama de radiacion no es vertical, el
equipo deberd emplazarse de modo gue produzca un campo dentro de Jos sectores de rumbo y
de trayectoria de planeo ILS que sea sensiblemente igual al producido por una antena gue radie
un diagrama vertical.

71625 La posicién de las radiobalizas o, cuando sea aplicable, la distancia o distancias
equivalentes indicadas por el DME cuando se utilice en sustitucion de la totalidad o parte del
componente de radiobalizas del ILS, se publicardn de conformidad con lo especificado en la
Circular Obligatoria CO AV-21.5/07, en su version vigente.

716.5.] Cuando asi se utilice, el DME proporcionara informacién de distancia equivalente desde el
punto de vista operacional a la proporcionada por la radiobaliza o radiobalizas.

716.5.2 Cuando se use en sustitucién de la radiobaliza intermedia, la frecuencia del DME estara
ermparejada con la del localizador del ILS y se emplazara de modo que sea minirmo ¢l error de la
informacion de distancia.

7.16.5.3 El DME a que se afude en el numeral 7.16.2.5 se ajustara a la especificacion que figura en el
numeral 7.23.

7.17 Equipo monitor.

7.17.1 Un equipc apropiado suministrara sefiales para la operacién de un monitor automatice. Este
transmitira una alarma al punto de control si se produce una de las siguientes condiciones:

a} Falla de la modulacién o de la manipulacion; y
b) Reduccion de la potencia radiada a menos del 50% de la normal.

717.2 Para cada radiobaliza debera suministrarse equipo monitor apropiado que indique, en el
fugar adecuado, toda reduccion de la profundidad de modulacion por debajo del 50%.

7.18 Especificacién para el sistema radar de aproximacién de precision.

Las distancias empleadas en estas especificaciones son siempre las directas. :"// A
-
A

L
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7.18.1 El sisterna radar de aproximacién de precisién comprendera los siguientes componentes:
7.18.1.1 El elemento radar de aproximacion de precisién (PAR).
7.18.1.2 Et elemento radar de vigilancia (SRE).

7.18.2 Cuando se emplee el PAR Unicamente, se identificara la instalacién mediante el término
PAR 0 radar de aproximacién de precisidnh y no mediante la expresidn sistema radar de
aproximacién de precisién.

7.183 Elemento radar de aproximacion de precisién {PAR).
7.18.3.1 Cobertura.

7.18.3.1.1 El PAR podra detectar e indicar la posicion de una aeronave de 15 m2 o mas de area de
eco, que se encuentre dentro de un espacio limitado por un sector azimut al de 20° y un sector de
elevacion de 7° a una distancia de 16.7 km (3 NM) por lo menos, de su respectiva antena.

Como guia para determinar el significado de las dreas de eco de una aeronave, se incluye la tabla
siguiente:

- Avion privado (monomotor): de 5a 10 m2

- Bimotores de pequefias dimensiones: desde 15 m2
- Bimotores de dimensiones medianas: desde 25 m2
- Cuadrimotores: de 50 a2 100 m=.

7.18.4 Emplazamiento.

7.18.4.1 El PAR se emplazard y ajustara para gue proporcione servicio completo a un sector cuyo
vértice esté en un punto a 150 m (500 ft) del punto de toma de contacto, en la direccién del
extremo de parada de |a pista, y que se extiende en azimut de * 5° respecto al eje de la pista, y en
elevacion de -1°a + 6°,

Los requisitos indicados en el numeral 7.18.41 pueden satisfacerse haciendo retroceder el
emplazamiento del equipo respecto al punto de torma de contacto, en la direccion del extremo
de parada de la pista, 915 m (3 000 ft) o mas para una separacion de 120 m (400 ft) respecto al gje
de la pista, 01200 m (4 000 ft} o mas, para una separacién de 185 m (600 ft), cuando el equipo esta
alineado para explorar mas o menos 10° respecto al gfe de la pista. En cambio, si el equipo esté
alineado para explorar 15° hacia lado y 5° al otro del eje de la pista, el retroceso minimo puede
reducirse a 685 m (2 250 ft) y 915 m (3 000 ft) para separaciones de 120 m (400 ft) y 185 m (600 ft)
respectivamente.

7.18.5 Precision.

718.5.1 Precision en azimut. La informacioén de azimut se indicara de manera que las desviaciones
a la izquierda ¢ a la derecha respecto a la linea de rumbo puedan observarse facilmente. El error
maximo admisible en relacidn con la desviacidn respecto a la lfnea de rumbo seré ya sea del 0.6%
de la distancia desde la antena PAR + el 10% de la desviacidn respecto a la linea de rumbo, 02 m
(30 ft), aceptandose como error el valor que sea mayor. El equipo estara emplazado de manera
gue el error en el punto de toma de contacto no exceda de 9 m (30 ft). Bl sistema estara alineado
y ajustado de manera que el error indicado en el punto de toma de contacto sea ef minimo y no
exceda del 0.3% de la distancia desde la antena PAR, 0 4.5 m (I5 ft), aceptandose como error ¢l
valor que sea mayor. Serd posible resolver las posiciones de dos aeronaves gue se hallen a un
angulo azimutal de 1.2° una de otra. /
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7.18.5.2 Precision en elevacién. La informacién de elevacidon se indicard de modo que las
desviacicnes por encima o por debajo de [a trayectoria de descenso para las cuales se haya
ajustado el equipo sean facilmente observables. El error maximo admisible de las desviaciones
respecto a fa linea de rumbo serd 0.4% de la distancia desde la antena PAR + el 10% del
desplazamiento real respecto a |a trayectoria de planeo elegida, ¢ 6 m (20 ft}, aceptdndose como
error el valor que sea mayor. El equipo estara emplazado de manera que el error en el punto de
toma de contacto no exceda de 6 m (20 ft). Ademas, estara alineado y ajustado de manera que el
error indicado en el punto de toma de contacte sea minimo y no exceda del 0.2% de la distancia
desde la antena PAR, ¢ 3 m (10 ft), aceptandose como error el valor que sea mayor. Sera posible
resolver las posiciones de dos aeronaves que se hallen a 0.6° de elevacién una de otra.

7.18.5.3 Precisidn en distancia. El error en la indicacién de la distancia al punto de toma de contacto
no excedera de 30 m (100 ft) + el 3% de Ia distancia desde dicho punto. Sera posible resolver las
posicicnes de dos aeronaves que se hallen a 120 m {400 ft) una de ctra, en el misme azimut.

718.5.4 Se dispondré de informacidn que permita establecer la posicidn de la aeronave controlada
en relacién con |la de otras aeronavesy obstaculos. Las indicaciones permitiran también el calculo
de su velocidad respecto a tierra y el régimen de desviacién ¢ aproximacién respecto a la
trayectoria de vuelo deseada.

7.18.5 La informacidn se renovard completamente cada segundo, pcr lo menos.
7.18.6 Elemento radar de vigilancia (SRE}.

718.6.]1 El elemente radar de vigilancia utilizado como SRE de un sistema radar de aproximacion
de precisidn, satisfara al menos los siguientes requisitos de actuacion.

7.18.6.2 Cobertura.

7.18.62] El SRE pcdra detectar aeronaves de 15 m? 0 mas, de area de eco, que estén en la linea
visual de la antena, dentre del volumen descrito en la forma siguiente:

Una superficie plana vertical que gira 360° alrededor de ta antena, cuyos limites son: una linea gue
forma un angulo de 1.5° sobre el plano horizontal de [a antena, que se prolonga desde ésta hasta
37 km (20 NM); una linea vertical a 37 km {20 NM) desde la interseccién con la linea de 1.5° hasta
2 400 m {8 000 ft) sobre el nivel de la antena; una linea herizontal a 2 400 m ({8 000 ft} desde 37
km (20 NM} gue vuelve hacia la antena, hasta la interseccion con una linea que parte de [a antena
con 20° de inclinacién sobre el plano horizontal de la misma; y una linea a 20° desde la
interseccidn con la linea a 2 400 m (8 000 ft} hasta la antena.

718.6.22 Al Hevar a cabo las investigaciones, deberd procurarse aumentar fa zona servida para
aeronaves que tengan un area de eco de 15 m? hasta, por lo menos, el volumen obtenido al
enmendar lo establecido en el numeral 7.18.6.2.1, con las sustituciones siguientes:

- Donde dice 1.5°, léase 0.5°;

- Donde dice 37 km (20 NM), |éase 46.3 km (25 NM),

- Donde dice 2 400 m (8 000 ft), iéase 3 000 m (10 000 ft);
- Donde dice 20°, |éase 30°.

7.18.7 Precision.

7.18.7.1 Precisién en azimut. La indicacidon de posicién en azimut estard comprendida dentro de
+ 2° respecto a la posicién verdadera. Serd posible resclver las posiciones de dos aeronaves dentro
de 4° de azimut una de otra. ’
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7,_18.7.2 Precision en distancia. El error en la indicacién de distancia no excedera del 5% de la
distancia verdadera, o de 150 m {500 ft), el valor gue sea mayor. Sera posible resolver las posiciones
de dos aeronaves que estén separadas por una distancia del 1% de la distancia verdadera desde el
punto de observacion, 0 230 m (750 ft), el valor que sea mayor.

7.18.7.2.1 El error en la indicacidn de distancia no debera exceder del 3% de |3 distancia verdadera,
o de 150 m (500 ft}, el valor que sea mayor.

7.18.7.3 El equipo podra renovar completamente la informacién concerniente a distancia yazimut
de cualguier aeronave dentro de la zona servida por el equipo, cada 4 segundos por lo menos.

7.18.7.4 Debera tratarse de reducir en todo lo posible las perturbaciones causadas por los ecos de
tierra ¢ los debidos a nubes y precipitacion.

7.19 Especificacién para el radiofaro omnidireccional VHF (VOR).
7.18.1 Generalidades.

7.19.1.1 EIVOR se construira y ajustara de modo que las indicaciones similares de los instrumentos
de las aeronaves representen iguales desviaciones angulares (marcaciones), en el sentido de las
agujas del reloj, grado por grado, respecto al norte magnético, medidas desde la ubicacién del
VOR.

7.1912 El VOR radiara una radiofrecuencia portadora a la que se aplicardn dos modulaciones
separablesde 30 Hz Una de estas modulaciones serd tal que su fase sea independiente del azimut
del punto de observacién (fase de referencia). La otra modulacién (fase variable) seré tal que su
fase en el punto de observacién difiera de la fase de referencia en un dngulo igual a la marcacién
del punto de observacién respecto al VOR.

719.1.3 Las modulaciones de fase de referencia v de fase variable estaran en fase a lo largo del
meridiano magnético de referencia gue pase por la estacién.

Las modulaciones de fase de referencia y de fase variable estan en fase cuando ef valor maximo
de la suma de la radiofrecuencia portadera y de la energia de ta banda lateral, debida a la

modulacion de fase variable, ocurra at mismo tiempo que |a frecuencia instantdnea mas alta de ;
la modulacién de fase de referencia. /
7.9.2 Radicfrecuencia. LAY

7.19.2.1 El VOR trabajara en la banda 111.975 a 117.975 MHz, pero se podran usar frecuencias en la /
banda 108 a 111.975 MHz, cuando, de conformidad con las disposiciones de la CO AV-21.05/10 en su

revision vigente, establecidas en los numerales 321 y 3231, sea aceptable el uso de tales /s
frecuencias, La frecuencia mas alta asignable sera de 117.950 MHz. La separacién entre canales se o
hara por incrementos de 50 kHz, en relacién con la frecuencia asignable mas alta. En dreas en que “\
la separacién entre canales generalmente usada sea de 100 0 200 kHz, la tolerancia de frecuencia

para la portadora sera de + 0.005%. g
71922 La tolerancia de frecuencia para la portadora en tedas las nuevas instalacicnes montadas //kj
/

después del 23 de mayo de 1974, en areas en que la separacién entre canales Usada sea de S0 kHz,
serd de + 0.002%.
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7.19.2.3 En dreas en gue se monten nuevas instalaciones VOR vy las frecuencias asignadas tengan
una separacién de 50 kHz entre canales respecto a los VOR existentes en la misma area, se
concedera prioridad a garantizar que la tolerancia de frecuencia para la portadora de los actuales
VOR se reduce a £ 0.002%.

7.19.3 Polarizacién y precision detl diagrama.

71931 La emision del VOR se polarizard horizontalmente. La componente polarizada
verticatmente de la radiacién serd la menor posible.

No es posible por ahora establecer cuantitativamente la magnitud maxima permisible de la
componente polarizada verticalmente de la radiacién del VOR.

71932 La contribucidn de la estacién terrestre al error en la informacién de marcacidn
suministrada por la radiacién pclarizada horizontalmente del VOR para todos los angulos de
elevacidn entre O y 40° medidos desde el centro del sisterma de antenas del VOR, sera de + 2°.

7.19.4 Cobertura.

71941 Los VOR suministraran sefiales convenientes para permitir el funcionamiento satisfactoric
de unainstalacion tipica de a bordo a los niveles y distancias requeridas por razones operacionates,
y hasta un angulo de elevacién de 40°,

719.4.2 La intensidad de campo ¢ la densidad de potencia en el espacio de las sefiales VOR que
se requieren para lograr un funcionamiento satisfactorio de una instalacién de aeronave tipica, al
nivel de servicio minimo y al maximo radio de servicio especificado, deberan ser de 90uv/m -107
dBW/m2

7.19.45 Modulaciones de las sefiales de navegacidn.

7.19.5.1 La portadora de radiofrecuencia, tal como se cbserve desde cualquier punto en el espacio,
se modulard en amplitud por dos sefiales, de la manera siguiente:

a) Unasubportadora de 9 960 Hz de amplitud constante, modulada en frecuencia a 30 Hz:

1) Para el VOR convencional, la componente de 30 Hz de esta subportadora FM es fija
independientemente del azimut v se denomina “fase de referencia” y tendra una
relacion de desviacion de 16 £ 1 {es decir, 15 a 17);

2} Para el VOR Doppler, la fase de la componente de 30 Hz varia con el azimut y se
denomina “fase variable” y tendra una relacién de desviacidn de 16 + 1 (es decir, 15 a
17) cuando se observe a un angulo de elevacién de hasta 5° con una relacién de
desviacion minima de 71 cuando se observe a un angulo de elevacién de mas de 5%y
de hasta 407,

b) Una compeonente medulada en amplitud a 30 Hz

1) Para el VOR convencional, esta componente es el resultado de la rotacion de un
diagrama de campoc cuya fase varia con el azimut, y se denomina “fase variable”, y

2) Para el VOR Doppler, esta componente, de fase constante en relacion con el azimut
y de amplitud constante, se radia omnidireccionalmente, y se denomina “fase de
referencia’”.

7.19.5.2 La profundidad nominal de medulacién de la portadora de radiofrecuencia debida a la
sefal de 30 Hz o la subportadora de 9 960 Hz estard comprendida entre los [imites del 28 y el 32%.

Este requisito se aplica a |a sefial transmitida observada en ausencia de trayectos multiples. - Cc#-
rd
y .
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7.19.5.3 La profundidad de modulacidn de fa portadora de radiofrecuencia, debida a la sefial de 30
Hz, tal como se observe a cualguier dngulo de elevacién de hasta 5°, estara comprendida dentro
de {os limites de 25 y 35%. La profundidad de modulacién de la portadora de radiofrecuencia,
debida a la sefial de 9 960 Hz, tal como se observe a cualquier dngulo de elevacion de hasta 5°,
estara comprendida dentro de los limites de 20 a 55% en instalaciones sin modulacién de sefiales
vocales, y dentro de los limites de 20 a 35% en instalaciones con modulacidn de sefiales vocales,

Cuando la modulacién se mida durante la prueba en vuelo bajo condiciones de trayectos
multiples dinamicos considerables, se esperan variaciones en los porcentajes de modulacién
recibidos. Pueden resultar aceptables, variaciones de corto plazo mas alld de estos valores.

7.19.5.4 Las frecuencias de modulacién de la fase variable v de |a fase de referencia seran de 30 Hz
con una tolerancia de t 1%.

7.19.5.5 La frecuencia central de la modulacién de la subportadora serd de 9 960 con una tolerancia
de +1%.

7196

a} Para el VOR convencional, el porcentaje de modulacién con amplitud de la subportadora
de 2 960 Hz no excederd del 5%:

b} Para el VOR Doppler, el porcentaje de la modulacién en amplitud de la subportadora de 9
960 Hz no excedera del 40% cuando se mida en un punto gue diste por lo menos 300 m (1
000 ft) del VOR.

7.19.7 Cuando se aplique el espaciado de 50 kHz entre canales VOR, el nivel de banda lateral de las
armadnicas del componente de 8 260 Hz de la sefial radiada no excederd los niveles siguientes con
referencia al nivel de la banda lateral de @ 960 Hz:

SUBPORTADORA NIVEL
9960 Hz Referencia O dB
27 armonica -30dB
3 armadnica -50dB
4% arménica y siguientes -60 dB S

7.12.8 Radiotelefonia e identificacion.

usara la misma portadora de radiofrecuencia gue se usa para fines de navegacién. La radiacién

7.19.8.1 Si el VOR suministra un canal simultdneo de comunicacidn de tierra a tierra, dicho canal P
de este canal se polarizard horizontalmente. }%

7.19.82 La profundidad maxima de modulacién de la portadora en el canal de comunicacién no o
sera mayor del 30%. g

7.19.8.3 Las caracteristicas de audiofrecuencia del canal radiotelefénico no diferirdn mas de 3 dB !2
en relacion con el nivel de 1000 Hz en la gama de 300 a 3 000 Hz. Wj{ '

712.8.4 El VOR suministrard la transmisién simultanea de una sefal de identificacion en la misma by

portadora de radiofrecuencia que se use para fines de navegacidn. La radiacién de la sefial de
identificacion se polarizara horizontalmente.
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'7.19.8.5 Para la sefial de identificacién se empleara el codigo Morse internacional y consistira en
dos o tres letras. Se emitird a una velocidad due corresponda a 7 palabras peor minuto,
aproximadamente. La sefial se repetird por lo menos una vez cada 30 s y &l tono de modufacién
sera de 1020 Hz con * 50 Hz de tolerancia.

712.8.5.1 La sefial de identificacién deberd transmitirse por lo menos tres veces cada 30 s,
espaciada igualmente dentro de ese periodo de tiempo. Una de dichas sefiales de identificacién
puede ser una identificacién oral. En el caso de que el VOR y el DME estén asociados de acuerdo
con el numeral 7.23.5, las disposiciones respecto a identificacién del numeral 7.23.7.6.4 influyen en
fa identificacién VOR.

7.12.8.6 La profundidad a gue se module la portadora por la sefial de identificacién en clave se
aproximara al 10%, pero no excederd de dicho valor, si bien cuando no se proporcione un canal de
comunicacién, se puede permitir aumentar la modulacién por la sefial de identificacién en clave
hasta un valor gue no sobrepase el 20%.

7.19.8.6.1 Si el VOR suministra un canal simultdneo de comunicacién de tierra a aire, la profundidad
de medulacién de la sefial de identificacidn en clave deberd ser 5 £ 1%, a fin de suministrar una
calidad satisfactoria de radiotelefonia.

7.19.8.7 La transmisidn de radiotelefonia no interferird de mode aiguno con los fines basicos de
navegacién. Cuando se emita en radiotelefonia, no se suprimira la sefial de identificacion en clave.

7.19.8 La funcidn receptora VOR permitira la identificaciéon paositiva de la sefal deseada bajo las
condiciones de sefial que se encuentren dentro de los limites de cobertura especificados, v con
fos pardmetros de modulacién especificados en fos numerales 7.19.85, 719.8.6 v 719.8.7.

7.20 Equipo monitor.

7.20.1 Un equipo adecuado situado en el campo de radiacién, proporcionaréd sefales para el
funcionamiento de un monitor automatico. Dicho equipo transmitira una advertencia a un punto
de control o bien eliminara de la portadora las componentes de identificacidn y de navegacién o
hard que cese la radiacién si se presenta alguna de las siguientes desviaciones respecto a las
condiciones establecidas o una combinacién de éstas:

a) Un cambio de mas de 1°, en el emplazamiento del equipo de control, de la infermacion de
marcacién transmitida por el VOR; v

b} Una disminucidon del 15% en las componentes de modulacidn, del nivel de voltaje de las
sefiales de radiofrecuencia en el dispositive de control, tratese de la subportadora, de la
sefial de modulacion en amplitud de 30 Hz 0 de ambas.

7.20.2 La falla del propio monitor hara que se transmita una advertencia a un punto de control y,
o bien:

a) Suprimira fas componentes de identificacién y de navegacidén de la portadora; o bien;
b} Hara que cese la radiacion.

7.21 Caracteristicas de inmunidad a !a interferencia de los sistemas receptores VOR.

7.21.1 El sistema receptor del VOR proporcionara inmunidad adecuada a la interferencia por
efectos de intermodulacién de tercer orden causada por dos sefiales de radiodifusién FM en VHF

cuyos niveles se ajusten a lo siguiente: \
2N+ N;+72<0 \{%
i

/( S
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Para las sefiales de radiodifusién sonora FM en VHF en la gama de 107.7 a2 108.0 MHz; y

N, + N, + 3(24—2010g-§~§) <0

Para [as sefiales de radiodifusién sonora FM en frecuencias VHFE inferiores a 107.7 MHz.

Donde las frecuencias de las dos sefiales de radiodifusion sonora FM en VHF causan en el receptor
una intermodulacidn de tercer orden en la frecuencia deseada del VOR.

Ny ¥ Nz son los niveles (dBm) de las dos sefiales de radiodifusion sonora FM en VHF a la entrada
del receptor VOR. Ninguno de esos niveles excedera de los valores indicados en los criterios de
desensibilizacidn establecidos en el numeral 7.21.2.

Af = 1087 - fl, donde f1 es la frecuencia de Ny, la sefial de radiodifusién sonora FM en VHF mas
cercana a los 108.1 MHz.

7.212 El sisterma receptor del VOR no se desensibilizarad en presencia de sefiales de radiodifusion
FM en VHFE cuyos niveles se ajusten a la tabla siguiente;

Nivel maximo de la sefial no
Frecuencia (MHz) deseada a la entrada del
receptor (dBrn)
88-102 +15
104 +10
06 +5
1072 -10

Esta relacién es lineal entre punto adyacentes indicados por las frecuencias anteriores.
7.22 Especificacidn para el radiofaro no direccional (NDB).

7.22.1 Los conceptos a los que hace referencia esta seccién se encuentran en el apartado de
Definiciones Abreviaturas.

7.222 Cobertura.

7.222.1 El valor minimo de intensidad de campo en la cobertura nominal de un NDB debera ser
de 70 pv/m.

La seleccion de lugares y horas para medir la intensidad de campo es importante a fin de evitar
resultados anormales respecto a la localidad en cuestidn; son de suma importancia para las
operaciones los puntos de las rutas aéreas gue se encuentren dentro de la zona que rodea al
radiofaro.

7.22.2.2 Todas las notificaciones o divulgaciones que se refieran a los NDB se basaran en el radio
medic de la zona de servicio clasificada.

Al clasificar ios radiofaros situados en zonas en que puedan producirse variaciones diurnas y de
temporada en las zonas de servicio clasificadas, deberdn tenerse en cuenta dichas variaciones.

Los radiofaros que tengan un radio medio de zona de servicio clasificada, comprendido entre 46.3
y 278 km (25 y 150 NM) pueden designarse por el multiplo de 46.3 km (25 NM) mas proximo al
radio medio de su zona de servicio clasificada, y los radiofaros con una zona de servicio clasificada

superior a 278 km (150 NM}, por el multiplo de 92.7 km (S0 NM) mas préximo. ~d C/;
o -TA

Lo
-
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72223 Cuando la cobertura nominal de un NDB es bastante diferente en varios sectores
Importantes de operacion, su clasificacién debera expresarse en funcién del radio medio de la
cobertura, asi como de los [imites angulares de cada sector en {a forma siguiente:

Radio de la cobertura del sector/limites angulares del sector, expresados en marcaciones
magnéticas en el sentido de fas agujas del reloj, con referencia al radiofaro.

Cuando convenga clasificar un NDB en tal forma, el nimero de los sectores deberd reducirse al
minimo y de ser posible no exceder de dos.

El radio medio de un sector dado de la cobertura nominal es igual al radio del correspondiente
sector de circule de la misma zona. Ejemplo:

150/210° - 30°;
100/30° - 210°.

7.22.3 Limitaciones de la potencia radiada.

Las limitaciones de la potencia radiada por un NDB no deben exceder en mas de 2 dB de la
necesaria para lograr la zona de servicic clasificada convenida, pero esta potencia podrad
aumentarse si se ccordina regionalmente o si no se produce interferencia perjudicial para otras
instalaciones.

7.22.4 Radiofrecuencias.

7.22.4] Las radiofrecuencias asianadas a los NDB se seleccionaran de entre las gue estén
disponibles en la parte del espectro comprendida entre 19C y 1 750 kHz.

7.22.472 La tolerancia de frecuencia aplicable a los NDB serd de 0.01%, pero para los NDB gue, con
una potencia de antena superior a 200 W, utilicen frecuencias de 1 606.5 kHz o superiores, la
tolerancia sera de 0.005%.

72243 Cuando se utilicen dos radiofaros de localizacién como complemento de un ILS, la
separacién de frecuencia entre las portadoras de los dos no debera ser inferior a 15 kHz, para
asegurar el funcicnamiento correcto del radiocompaés y, preferiblemente, de no mas de 25 kHz, a
fin de que se pueda variar rapidamente la sintonia cuando la aeronave tenga solamente un

radiocompas.

72244 Cuando localizadores asociados con instalaciones ILS que dan servicio a extremos
cpuestos de una sola pista tienen asignada una frecuencia comdn, se tomaran las medidas
oportunas para asegurar que no puede radiar la instalacién que no esta en servicio.

7.22.5 ldentificacion.

72251 Todo NDB se identificard individualmente por un grupo de dos o tres letras en cédigo
Morse internacional transmitidc a una velocidad correspondiente a siete palabras por minuto
aproximadamente.

7.22.52 Cada 30 s se transmitira, por [o menos una vez, la identificacion completa, salvo cuando la
identificacion del radiofaro se efectle por manipulacidon que interrumpa fa portadora. En este
casc se dard la identificacion a intervalos de aproximadamente 1 min, aungue se pedra usar un
intervalo mas corto en determinadas estaciones NDB cuando se considere conveniente para las
operaciones. -
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722521 Excepto en aquellos casos en que la identificacién del radiofaro se efectie por
manipulacion gue interrumpa la portadora, la sefal de identificacidon debera transmitirse por o
menos tres veces cada 30 s, a intervalos iguales en ese periodo de tiempo.

7.22.5.3 Para los NDB con un radio medio de cobertura nominal igual o menor que 92.7 km {50
NM), que se usen principalmente como ayudas para la aproximacién y la espera en las
proximidades de un aerédromo, se transmitira la identificacién por fo menos tres veces cada 30s,
a intervalos iguales en ese periodo de tiempo.

3.4.5.4 La frecuencia del tono de modulacién usado para la identificacidn sera de 1020 Hz + 50 Hz
0 de 400 Hz + 25 Hz.

7.22.6 Caracteristicas de las emisiones.

Las especificaciones siguientes no tienen por objeto excluir el empleo de modulaciones o tipo de
modulacién que se puedan utilizar en los NDB ademaés de las especificadas para la identificacién
simultéanea y la modulacién por la voz, siempre que estas modulaciones adicionales no afecten
materialmente el rendimiento obtenido de fos NDB con los radiogoniémetros de a bordo que se
usan normalmente y siempre que su uso no produzca interferencia perjudicial a otros servicios
NDB.

72261 Excepto lo dispuesto en el numeral 7.22.6.1] todos los NDB radiardn una portadora
ininterrumpida y se identificaran por interrupcién de un tono de modulacién de amplitud
(NON/A2A).

722611 Los NDB gque no se empleen total o parcialmente como ayudas para la espera,
aproximacion y aterrizaje, o los que tengan una zona de servicio clasificada de un radio medio
menor de 92.7 km (50 NM), podran identificarse por manipulaciéon gue interrumpa la portadora
no modulada (NON/AIA) si se encuentran en areas de mucha densidad de radiofaros y donde no
sea posible lograr la zona de servicio clasificada debido a:

a) Interferencia de las estaciones de radio;
b) Mucho ruido atmosférico;
¢) Condiciones locales.

Al seleccionar los tipos de emnisidn, debera tenerse presente la posibilidad de confusion resultante
de que una aeronave pase de la sintonia de una instalacién NON/A2A a la de otra instalacién
NON/A1A, sin cambiar el radiocompas de “MCW" a “CW" (*onda continda modulada” a “onda
continua”).

72262 En todo NDB identificado por manipulacidn gue interrumpa un tono audio de
modulacidn, la profundidad de modulacidén se mantendra lo mas cerca posible del 95%.

722,63 En todo NDB identificado por manipulacidn que interrumpa un tono audio de
modulacidn, las caracteristicas de la emisidon durante la identificacion seran tales que se logre
identificacidn satisfactoria en el limite de su cobertura nominal.

Los requisitos anteriores exigiran el porcentaje de modulacién mas elevado posible, asi como el
mantenimiento de una potencia adecuada de la portadora radiada durante la identificacidn.

Con un paso de banda del radiogonidémetro de + 3 kHz respecto a la portadora, una relacion de
sefal ruido de 6 dB en el limite de la zona de servicio clasificada, satisfara, en general, g,lvnequisito
anterior. /

/

46 de 300




CO AV 171.01/24

7.22.6.4 No debera disminuir [a potencia de la portadora de un NDB con emisiones NON/AZA,
cuando se radie la sefial de identificacién, salvo en el caso de un NDB Ccuya zona de servicio
clasificada tenga un radic medio superior a 92.7 km (50 NM), en que podra aceptarse una
disminucion no superior a1.5dB.

7.226.5 Las modulaciones no deseadas de la radiofrecuencia no llegaran, en total, al 5% de la
amplitud de la portadora.

Se podrd menoscabar seriamente el funcionamiento satisfactorio del equipo radiogoniométrico
automatico (ADF) si la emision del radiofaro contiene modulacién por una audiofrecuencia igual
o muy préxima a la frecuencia de conmutacién del cuadre o a su segunda armdnica. Las
frecuencias de conmutacion del cuadro en el equipo utilizado corrientemente estan
comprendidas entre 30 y 120 Hz.

72266 La anchura de banda de las emisiones y el nivel de las radiaciones no esenciales, se
mantendradn al valor mas bajo que permita el estado de la técnica y la naturaleza del servicio.

7.22.7 Emplazamiento de los radiofaros de localizacién.

722771 Cuando se empleen radiofaros de localizacion come complemente del LS, su
emplazamientc deberd ser el de las radiobalizas exterior o intermedia. Cuando sélo se use un
radiofarc de localizacién come complemento del ILS, deberd emplazarse preferentemente en el
mismo punto que la radiobaliza exterior. Cuando los radiofaros de localizaciéon se empleen como
ayuda para la aproximacion final, sin que exista ningdn ILS, deberan seleccionarse
emplazamientos equivalentes a los gue se usan cuando se instala un iLS, teniendo en cuenta las
pertinentes disposiciones acerca del margen sobre los obstaculos, de [os PANS-OPS (Doc. 8168
Procedimientos para los servicios de navegacion aérea, Operacién de aeronaves Volumen Il —
Construccion de procedimientos de vuelo visual por instrumentes de la QACI).

72272 Cuando se instalan radiofaros de localizacién en las posiciones de las radiobalizas
intermedia y exterior, siempre gue sea factible deberan estar situados a un mismo lado de fa
prolongacién del eje de la pista, para que la trayectoria entre los radiofarcs de localizacién sea lo
mas paraiela posible a dicho gje.

722.8 Equipo monitor.

i 4
7.22.8.1 Para cada NDB se surninistraran rmedios de control adecuados que puedan detectar //f
cualesquiera de las condicicnes siguientes, en un lugar apropiado: i{;‘ 7

. s

a} Disminucién de la potencia de la portadora radiada de mas del 50% del valor necesario ;-./ v
para obtener la zona de servicio clasificada; .
b) Falla de transmisién de la sefial de identificacion; we
c) Funcionamiento defectuose o falla de fos medios de control. )
P

722.82 Cuando un NDB funcione con una fuente de energia gue tenga una frecuencia proxima
a fas de conmutacion del equipo ADF de a bordo, v cuando las caracteristicas del NDB sean tales
que es probable que la frecuencia de la fuente de alimentacién aparezca en fa emisidén como un
producto de modulacion, los medios de control deberan poder detectar, en la pertadora, tal
modulacién causada por la fuente de energia, cuando exceda del 5%.

7.22.8.3 Durante las horas de servicio de un NDB, los medios de control deberan proporcicnar /
comprebacién constante del funcionamiente del NDB, segln se prescribe en el numerai 3.4.8.1 a), /
b)y <. s

s

O
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7.22.8.4 Durante las horas de servicio de un NDB que no sea un radiofaro de localizacién, los
medios de control proporcionaran comprobacién constante del funcionamiento del radiofaro de
localizacion, seguin se prescribe en el numeral 7.22.8.1a), b) y c).

7.23 Especificacion para el equipo radioteilemétrico UHF (DME).

7.23.1 Los conceptos a los que hace referencia esta seccidn se encuentran en el apartado de
Definiciones y Abreviaturas.

7.23.2 Generalidades.

7.23.2.1 El sisterna DME proporcionara una indicacién continua y precisa en la cabina de mando
de la distancia oblicua que existe entre |la aeronave equipada al efecte y un punto de referencia
en tierra provisto de equipo.

7.232.2 El sisterma comprendera dos partes basicas, una instalada en la aeronavey la otra en tierra.
La parte instalada en la aeronave se llamara interrogador y la de tierra transpendedor.

7.233 Al funcionar, los interrogadores interrogaréan a los transpondedores, los cuales a su vez
transmitiréan a la aeronave respuestas sincronizadas con las interrogaciones, obteniéndose asi la
medicidn exacta de la distancia.

7.23.4 El DME/P tendra dos modos de funcionamiento, iA y FA.
7.23.5 Cuando un DME se asocie con un ILS o un VOR a fin de gue constituyan una scla instalacién:

a} Funcionaran en pares de frecuencias normalizados de conformidad con el numeral
7.23.73.4;
b} Tendran un emplazamientc comun dentro de los limites prescritos en el numeral 7.23.6

para instalaciones conexas; y
c} Cumplirdn con las disposiciones sobre identificacidn, del numeral 7.23.7.3.4.

Ersrplvenie detimpulso

Ampitud do b tensidn {A) —

Figura 3-1
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7.23.6 Limites de emplazamiento comun para las instalaciones DME asociadas con instalaciones
ILS, MLS 0 VOR.

72361 Las instalaciones asociadas VOR y DME tendrdn un emplazamiento comun de
conformidad ccn lo siguiente:

a) En las instalaciones gue se utilizan en areas terminales para fines de aproximacion u otres
procedimientos en [os gue se exige la maxima precisidn del sisterma para determinar fa
pcsicion, la separacion de las antenas del VOR y del DME no excede de 80 m (260 ft);

b} Para fines distintos de los indicados en a), la separacién de las antenas del VOR y del DME
no excede de 600 m (2 000 ft).

7.23.6.2 Asociacién del DME con el ILS.
7.23.6.3 Asociacién del DME con el MLS.

723631 Si se utiliza un DME/P para proporcionar informacién de distancia deberd estar
emplazado tan cerca como sea posible de fa instalacién en azimut MLS.

7.23.6.4 Las normas de los numerales 7.23.7, 7.23.8 y 7.23.9 identificadas con # se aplicaran sélo al
eguipo DME que se instald por primera vez después del 1 de enero de 1989.

7.23.7 Caracteristicas del sistema.

7.23.7.1 Actuacion.

i)
7.237.1.1 Alcance. El sistema proporcionara un medio para medir la distancia oblicua desde una M:-f:;f.f_.l\ii‘"
aercnave hasta un transpondedor elegido, hasta el limite de la cobertura prescrita por los ;
requisitos operacionales de dicho transpondedor. {; '

P

7.23.7.1.2 Cobertura.

7.23.71.21 Cuando el DME/N esté asociado con un VOR, {a cobertura sera por o menos la del VOR,

en ia medida de lo posible. Q
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7237122 Cuando el DME/N esté asociado, ya sea con un LS ¢ un MLS, la cobertura
correspondiente sera por lo menos la del ILS respectivo o la de los sectores de cobertura de guia
angufar en azimut MLS,

7237123 La cobertura del DME/P serd por lo menos la proporcionada por los sectores de
cobertura de guia angular en azimut MLS.

723713 Precisién.

7.23.7.1.3] Precisidon del sistema. Las normas de precisidén gque se especifican en los numerales
7.2571.4,723855y 7238834 seran satisfechas con una probabilidad del 95%.

7.23.7.].4 Precisién del DME/P.

7.23.71.4.1 Componentes de error. El error a [o large de la trayectoria (PFE) estard integrado por
aquellas componentes de frecuencia dei error del DME/P a |a salida del interregador, que tengan
un valor infericr a 1.5 rad/s. El ruide de mandos (CMN]) estard integrado por aquellas componentes
de frecuencia en el error del DME/P a la salida del interrogador, cuyc valer estd comprendido entre
0.5y 10 rad/s.

Los limites de error especificados en un punte se aplicaran a lo largo de una trayectoria de vuelo
que incluya a ese punto.

7.23.71.4.2 Los errores a lo largo de la prolocngacidn del eje de la pista nc excederan de los valores
proporcionados en la tabla B.

7237143 En el sector de aproximacion, fuera de la prolongacién del eje de la pista, el PFE
admisible tanto para la norma 1 como para la norma 2 podra aumentar linealmente ccn el angulo
hasta un valor de £ 40° de angulo de azimut MLS cuando el error admisible es 1.5 veces &l
correspondiente a la preolongacion de eje de pista a la misma distancia. El CMN admisible no
aumentara cen el angule. Las modificaciones del angulo de elevacién no provocaran deterioro del
PFE o del CMN.

7.23.7.2 Radicfrecuencias y polarizacién. El sistema trabajara con la polarizacién vertical en la
banda de frecuencias de 960 a 1 215 MHz. Las frecuencias de interrogacién y de respuesta se
asignaran con 1 MHz de separacién entre canales.

7.237.3Canales.

7.23.731 Los canales DME en operacidn se formaran por pares de frecuencias de interrogacion y
respuesta y por codificacién de impulsos en los pares de frecuencias.

7.23.7.3.2 Codificacién de los impulsos. Los canales DME/P tendrén dos cédigos de impulso de
interrogacidn distintos, segln se indica en la tabla adjunta al numeral 7.23.8.5.]. Unc de ellos se
utilizard en el modo de aproximacion inicial (IA) v el otro en el modo de aproximacién final (FA).

723733 Los canales DME en operacidn se escogeran de la Tabla A, de 352 canales, en la que se
asignan los nimeros de canal, las frecuencias y los cddigos de impulso.

7.23.73.4 Agrupacion de los canales en pares. Cuando los transpcondedores DME tengan que
trabajar en combinacién con una sola instalacién VHF para la navegacién en la banda de
frecuencias de 108 a 117.95 MHz y/o con una instalacién de Angulo MLS en la banda de frecuencia
de 5 031.0 a 5 090.7 MHz, el canal DME en cperacién formara un par con la frecuencia del- cana!
VHF o la frecuencia angular MLS, seguin se indica en |la Tabla A
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723774 Frecuencia de repeticidn de los impulsos de interrogacion.

Sien el lapso de un segundo el interrogador opera en mas de un canal, se aplicarédn a la suma de
las interrogaciones siguientes,

7.23.7.4.1 DME/N. El promedio de la frecuencia de repeticién de los impulsos del interrogador no
excedera de 30 pares de impulsos por segundo, basandose en [a suposicidn de que el 95% del
tiempo por lo menos se ocupa en el seguimiento.

7.23.7.4.2 DME/N. Si se desea disminuir el tiempo de blsqueda, puede aumentarse la frecuencia
de repeticidn de los impulsos durante la blsqueda, pero dicha frecuencia de repeticién no
excederd de 150 pares de impulsos por segundo.

723743 DME/N. Después que se hayan transmitido 15 000 pares de impulsos sin obtener
indicacién de distancia, la frecuencia de repeticion de los impuisos no debera exceder de 60 pares
de impulsos por segundo desde este momento hasta que se cambie el canal de operacién, o se
complete satisfactoriamente la busqueda.

$7.23.7.4.4 DME/N. Si, después de un periodo de 30 s, no se ha establecido seguimiento, |a
frecuencia de repeticidn de pares de impulsos no excedera de 30 pares de impulsos por segundo
a partir de ese memento.

7.23.7.45 DME/P. La frecuencia de repeticién de impulsos del interrogador no excedera del
siguiente numero de pares de impulsos por segundo:

a) BuUsqueda; 40
b) Aeronave en tierra; 5

c} Seguimiento en modo de aproximacion inicial; 16
d) Seguimiento en modo de aproximacion finai. 40

)

Puede excederse la frecuencia de repeticidn de impulsos {(PRF) de 5 pares por segundo, para una
aeronave en tierra, si la aercnave necesita informacidn precisa de distancia.

Lo que se persigue es que tcdos los cambios del PRF se efectlen por medios automaticos.
7.23.7.5 Nimero de aeronaves que puede atender el sistema.

7.23.7.5] La capacidad de los transpondedores utilizados en un area serd la adecuada para el
transito maximo de esa area o de 100 aercnaves, escogiendo el valor mas bajo de estos dos.

723752 En las areas en que el transito maxime exceda de 100 aeronaves, el transpondedor
debera ser capaz de atender dicho transito.

7.23.7.6 |dentificacién del transpondedor.

7.23.7.6.] Todos {os transpondedores transmitiran una sefal de identificacién en una de las
siguientes formas requeridas por el numeral 7.23.7.6.5:

a) Una identificacién “independiente” que conste de impulses de identificacién codificadas
{cédigo Morse internacional) que pueda usarse con todes los transpondedores;

b) Una selal “asociada” que pueda usarse por los transpondedcres combinados
directamente con una instalacién VHF de navegacidn que transmita ella misma una sefial
de identificacién. ey
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Una instalacién de guia angular MLS proporciona su identificacién como una palabra digital
transmitida en el canal de datos a las regiones de cobertura de azimut de aproximacién y
posterior.

7.23.77.62 En ambos sistemas de identificacién se emplearan sefales que consistirdn en la
transmision, durante un periode apropiado, de una serie de pares de impulsos transmitidos
repetidamente a razén de 1350 pares de impulsos por segundo, y que temporalmente sustituirdn
a todos los impulscs de respuesta que normaimente se produciran en ese momente, salve lo que
se indica en el numeral 7.23.7.62.2. Estos impulsos tendran caracteristicas similares a las de los
demas impulscs de las sefiales de respuesta.

7.23.7.6.21 DME/N. Los impulsos de respuesta se transmitirdn entre tiempos de trabajo.

7.23.7.6.2.2 DME/N. Si se desea mantener un ciclo de trabajo constante, deberd transmitirse un par
de impulsos igualadores, que tengan las mismas caracteristicas que los pares de impulsos de
identificacién, 100 ys = 10 ys, después de cada par de identificacién.

7.23.7.6.2.3 DME/P. Los impulsos de respuesta se transmitiran entre tiempo de trabajo.

723.7.62.4 Para el transpondedor del DME/P, los pares de impulsos de respuesta a las
interrogaciones validas en moedo FA se transmitiran igualmente durante los tiempos de trabajo y
tendran prioridad con respecto a los pares de impulsos de identificacién.

7.23.7.6.2.5 El transpondedor DME/P no utilizara el par de impulsos igualadores indicados en el
numeral 7.23.7.6.2.2.

7.23.7.6.3 Las caracteristicas de la sefial “independiente” de identificacién serdn como sigue:

a) Lasefal de identificacion consistird en la transmisién del cédige del radiofarc en forma de
puntos y rayas {cddigo Morse internacional} de impulsos de identificacion, por lo menos
una vez cada 40 segundos a la velocidad de por lo menos seis palabras por minuto; y

b) La caracteristica del cédige de identificacidén y la velocidad de transmisién de letras del
transpondedor DME se ajustard a lo siguiente para asegurar gue €l tiempo maximo total
en gque esté el manipulador cerrade no exceda de 5 segundos por grupo de cédige de
identificacion. Los puntos tendran una duracién de 0.1 a 0.160 segundos. La duracién tipo
de las rayas sera tres veces mayor que la duracién de los puntos. La duracién entre puntos
O rayas o entre ambos, sera igual a ta de un punto mas o menos 10%. El tiempo de duracidn
entre letras o nUmeros no sera menor de tres puntos. El pericdo total de transmision de
un grupo de cédigo de identificacidn no excedera de 10 segundos.

El tono de la sefal de identificacion se transmite a un ritmo de repeticidn de 1 350 pares de
impulsos por segundo. Esta frecuencia puede utilizarse directamente en el equipo de a bordo
come salida audible para el piloto, ¢ pueden generarse otras frecuencias u opcién del constructor
del interrcgador (véase el numeral 7.23.7.6.2.5).

7.23.7.6.4 Las caracteristicas de |la sefial "asociada” serdn como sigue:

a) Cuando se trate de una sefal asociada con una instalacidén VHF o de angulo MLS, la
identificacién se transmitird en forma de puntos y rayas {cédigo Morse internacional), y se
sincronizard en el cédigo de identificacién de la instalacion VHF;

b) Cada intervalo de 40 s se subdividira en cuatro o més periodos iguales, transmitiéndose la
identificacion del transpondedor solamente durante uno de estos periodos vy [a
identificacidén de la instalacién asociada VHF y de dngulo MLS durante los restantes
periodos; ) e
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¢) Cuando eltranspondedor DME esté asociado con un MLS, la identificacién consistira en las
tres Ultimas letras de la identificacién de la instalacién de angulo MLS.

7.23.7.6.5 Aplicacion de la identificacion.

7237651 El cédigo de identificacién “independiente” se empleara siempre que un
transpondedor no esté asociado directarnente con una instalacién VHF de navegacién.

7.23.7.6.52 Siempre que un transpondedeor esté asociado especificamente con una instalacién
VHF de navegacién, se suministrara la identificacidén en el cédigo asociade.

7.23.7.6.5.3 Mientras se estén transmitiendo comunicaciones en radiotelefonia por una instalacién
VHF de navegacién asociada, no se suprimira la sefial “asociada” del transpendedor.

7.23.7.7 Transicién de modo del DME/P.

7.23.7.7.1 El interrogador del DME/P de norma de precisién 1 pasara del seguimiento en modeo (A
al seguimiento en mode FA al aproximarse a 13 kmn (7 NM) del transpondedor, o en cualquier otra
situacién en un radio de 13 kmn (7 NM).

7.23.7.7.2 Para la norma de precisidn 1 la transicidn de operacién de seguimiento en modo 1A a la
operacién en modo FA puede iniciarse en un radio de 14.8 kmn (8 NM) del transpondedor. A mayor
distancia, el interrogador no interrogard en modo FA,

Lo estipulado en el numeral 7.23.7.7.1 no se aplica si el transpondedor es un DME/N ¢ si el modo
FA del transpondedor DME/P no funciona.

7.23.7.8 Eficacia del sistema. La precisién del sistema del DME/P, sefialada en el numeral 7.31.7.1.4,
se lograra cen una eficacia del sistema igual o mayor del 50%.

7.23.8 Detalle de las caracteristicas técnicas del transpondedor y equipo de centrol
correspondiente.

7.23.8.1 Transmisor.

7.23.8.1.1 Frecuencia de cperacidn. El transpondedor transmitira en la frecuencia de respuesta
adecuada al canal DME asignado (ver el numeral 7.23.7.3.3).

7.23.8.1.2 Estabilidad de frecuencia. La radiofrecuencia de operacién no variara mas de 0.002% en
mas o en menos de la frecuencia asignada.

7.23.81.3 Forma y espectro del impulso. Lo siguiente se aplicara a todos los impulsos radiados.

a) Tiempo de aumento del impulso;

1) DME/N. El tiempo de aumento del impulso no excederad de 3 ps;

2} DME/P. El tiempo de aumento del impulso no excedera de 1.6 ps. Para el modo FA, el
impulso tendra un tiempo de aumento parcial de 0.25, + 0.05 ps. Con respecto al
modo FA y, para la norma de precisién 1, la pendiente del impulso en el tiempo de
aumento parcial no variard en mas de = 20%. Para la norma de precisién 2, la
pendiente no variard en mas de * 10%.

3) DME/P. El tiempo de aumento del impulso para el DME/P no debera exceder de 1.2

us.

b) La duracién del impulso sera de 3.5 ps mas o menos 0.5 ys; r
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c) Eltiempo de disminucién del impulso serd nominalmente de 2.5 us, pero no excedera de
35 us;

d) La amplitud instantdnea del impulso entre el punto del borde anterior que tiene 95% de la
amplitud maxima y el punto del borde posterior que tiene el 95% de la amplitud maxima,
no tendra, en ningdn momento, un valor inferior al 95% de la amplitud Maxima de tensidn
del impulso;

e) Para el DME/N y el DME/P, el espectro de la sefial modulada por impulso sera tal que
durante el impulso la PIRE contenida en una banda de 0.5 MHz centrada en frecuencias
de 0.8 MHz por encima y 0.8 MHz por debajo de la frecuencia hominal del canal, no exceda,
en cada caso, de 200 mW, vy la PIRE contenida en una banda de 0.5 MHz centrada en
frecuencias de 2 MHz por encima y 2 MHz por debajo de la frecuencia nominal del canal
no exceda, en cada caso de 2 mW. La PIRE contenida en cualguier banda de 0.5 MHz
disminuira mondtonamente a medida que la frecuencia central de la banda se aparte de
la frecuencia nominal del canal;

f) Para aplicar correctamente las técnicas de fijacién de umbrales, la magnitud instantdanea
de las sefiales transitorias gue acompafian la activacion del impulso y que ocurren antes
del origen virtual, serdn inferiores al 1% de la amplitud maxima del impulso. El proceso de
activacion no se iniciarad durante el microsegundo anterior al origen virtual.

El tiempo “durante el impulso” comprende el intervalo total desde el comienzo de |la transmision
del impulso hasta su finalizacién. Por razones practicas, este intervato puede medirse entre fos
puntos de 5% en fos frentes anterior ¥ posterior de la envolvente del impulso.

La potencia contenida en las bandas de frecuencia especificadas en el numeral 7.31.813 e) es la
potencia media durante el impulso. La potencia media de una banda de frecuencia determinada
es el cociente entre la energia contenida en esta banda de frecuencia y el tiempo de transmision
del impuliso.

7.23.8.1.4 Separacion entre impulsos.

723.8.1.4.1 La separaciéon entre los impulses constituyentes de pares de impulsos transmitidos sera
la indicada en la tabla en el numeral 7.23.85..

7.23.81.41 DME/N. La tolerancia de la separacién entre impulsos seré de + 0.25 ps.

7.23.81.43 DME/N. La tolerancia de |a separacion entre los impuisos del DME/N debera ser de
*+ 010 ps.

7.23.8.1.4.4 DME/P. La tolerancia de la separacion entre impulsos serd de £ 0.10 ps.

7.23.8].4.5 Las separaciones entre los impulsos se mediran entre los puntos a mitad de ia tensidn
del borde anterior de los impulsos.

7.23.8.1.5 Potencia maxima de salida.

$7.23.8.1571 DME/N. La PIRE de cresta no debera ser inferior a la que se requiere para asegurar una
densidad maxima de potencia de impulso (valor medio), de aproximadamente -83 dBW/m? al
nivel y alcance de servicio maximos especificados.

7.23.8.1.5.2 DME/N. La potencia isétropa radiada equivalente de cresta no sera inferior a la que se
requiere para asegurar una densidad de potencia de impuiso de cresta de -83 dBW/m? en todas
las condiciones meteoroldgicas de operacidon y en todo punto dentro de la cobertura especificada
en el numeral 7.23.7.1.2.
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Si bien lo establecido en el numeral 7.23.81.5.2 implica contar con sensibilidad mejorada en el
receptor del interrogador, se tiene la intencién de que la densidad de potencia especificada en el
numeral 7.23.81.51 esté disponible en el maximo alcance y en el maximo nivel de servicio
especificado.

7.23.81.53 DME/P. La potencia isétropa radiada equivalente de cresta no sera inferior a la que se
requiere para asegurar las siguientes densidades de potencia de impulso de cresta en todas las
condiciones meteoroldgicas de operacion:

a) -89 dBW /m? en todo punto dentro de |a cobertura especificada en el numeral 7.23.7.1.2 a
distancias mayores de 13 km {7 NM) a partir de la antena del transpondedor;

b} -75 dBW/m? m2 en todo punto dentro de la cobertura especificada en el numeral 7.23.7.1.2
a distancias inferiores a 13 km (7 NM) a partir de la antena del transpondedor;

c) -70 dBW/m?en el punto de referencia de aproximacién MLS;

d) -79 dBW/m?a 2.5 m (8 ft) por encima de la superficie de la pista, en el punto de referencia
MLS, o en el punto mas alejado del eje de la pista que se encuentre en la Iinea de alcance
éptico de la antena del transpondedor DME.

7.23.815.4 La potencia de cresta de los impulsos constituyentes de todo par de impulsos no
diferira mas de 1dB.

7.23.81.5.5 La capacidad de respuestas del transmisor debera ser tal que el transpondedor pueda
Mmantenerse en operacidn continua a una velocidad de transmision constante de 2 700 £ 80 pares
de impulsos por segundo (si se ha de dar servicio a 100 aeronaves).

7.23.8.1.5.6 El transmisor trabajard a una velocidad de transmisidn de servicio, incluso pares de
impulsos distribuidos al azar y pares de impulsos de respuesta de distancia, de no menos de 700
pares de impulsos por segundo excepto durante la identificacién. La velocidad de transmisién
minima se acercara tanto como sea posible a los 700 pares de impulsos por segundo. Para el
DME/P, dicha velocidad no excedera en ningln caso de 1200 pares de impulsos por segundao.

Operar los transpondedores DME con velocidades de transmisidn estables cercanas a 700 pares
de pulsos por segundo reducira al minimo los efectos de interferencia de pulso, particularmente
en otros servicios de aviacidn como el GNSS.

7.23.81.6 Radiacién espuria. Durante los intervalos entre la transmision de cada uno de los
impulsos, la potencia espuria recibida vy medida en un receptor que tenga las mismas
caracteristicas que el receptor dei transpondedor, pero esté sintonizado a cualquier frecuencia de
interrogacioén o respuesta DME, sera mayor de 50 dB por debajo de la potencia de cresta del
impulso recibido y medida en el mismo receptor sintonizado a la frecuencia de respuesta en uso
durante la transmisién de los impulsos requeridos. Esta disposicidn se refiere a todas las
transmisiones espurias, incluso a la interferencia del modulador y eléctrica.

17.23.8.1.6.1 DME/N. El nivel de potencia espuria especificado en el numeral 7.31.8.1.6 serd mas de
80 dB por debajo del nivel de potencia de cresta del impulsao.

7.23.8.1.6.2 DME/P. El nivel de potencia espuria especificado en el numeral 7.31.8.1.6 serd mas de 80
dB por debajo del nivel de potencia de cresta def impulso.

7.23.8.1.6.3 Radiacidn espuria fuera de banda. En todas las frecuencias desde 10 a 1 800 MHz,
excluyendo la banda de frecuencia de 960 a 1 215 MHz, la salida espuria del transmisor del
transpondedor DME no excedera de - 40 dBm en cualquier banda de receptor de 1 kHz.

7.23.81.6.4 La potencia isdtropa radiada equivalente a todos los arménicos CW de Ia frecuenma
portadora en cualquier canal de operacion DME no excedera de -10 dBm. S
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7.23.8.2 Receptor.

7.23.8.21 Frecuencia de operacion. La frecuencia central del receptor serd la frecuencia de
interrogacién apropiada al canal DME asignado (véase el numeral 7.23.7.3.3).

7.23.8.2.2 Estabilidad de frecuencia. La frecuencia central del receptor no variard en mas de
+ 0.002% de la frecuencia asignada.

7.23.8.2.3 Sensibilidad del transpondedor.

7.23.82.3] En ausencia de todos los pares de impulsos de interrogacién, con la excepcion de
aguellos necesarios para llevar a cabo las mediciones de sensibilidad, los pares de impulsos de la
interrogacidén con la separacién y la frecuencia nominales correctas accionaran al transpondedor
si la densidad de potencia de cresta en la antena del transpondedor es de por o menos:

a) -103 dBW/m?2 para el DME/N con un alcance de cobertura de mas de 56 km (30 NM}J;
b) -93 dBW/m? para el DME/N con un alcance de cobertura de no mas de 56 km {30 NMj;
c) -86 dBW/m? para el DME/P en modo Ay

d) 75dBW/m? para el DME/P en modo FA.

7.23.8.23.2 Las densidades minimas de potencia especificadas en el numeral 7.23.8.2.3.1 originaran
una respuesta de transpondedor con una eficacia de por lo menos:

a) 70% para el DME/N;
b) 70% para el DME/P en modo 1Ay
¢) 80% para el DME/P en modo FA.

$7.23.82.33 Gama dinamica del DME/N. Deberd mantenerse el rendimiento del transpondedor
cuando la densidad de potencia de la sefial de interrogacién en la antena del transpondedor
tenga un valor comprendido entre el minimo especificado en el numeral 7.23.82.31y un maximo
de -22 dBW/m? si se instala con el ILS y de -35 dBW/m?, si se instala para otros fines.

7238234 Gama dindmica det DME/P. Deberd mantenerse el rendimiento del transpondedor
cuando la densidad de potencia de la sefial de interrogacién en la antena del transpondedor
tenga un valor comprendido entre el minimo especificado en el numeral 7.23.8.2.31y un maximo
de -22 dBW/m2.

7238235 El nivel de sensibilidad no variaréd mas de 1 dB para cargas del transpondedor
comprendidas entre 0 y 90% de su velocidad maxima de transmision.

$7.23.8.2.3.6 DME/N. Cuando la separacién de un par de impulsos de interrogador se aparte del
valor nominal en hasta = 1 s, la sensibilidad del receptor no se reducird en mas de 1 dB.

7238237 DME/P. Cuando la separacién de un par de impulsos de interrogador se aparta del valor
norminal en hasta Ims, la sensibilidad del receptor no se reducird en mas de 1dB.

7.23.8.2.3.4 Limitacion de la carga.

7.23.82.3.41 DME/N. Cuando la carga del transpondedor exceda del 30% de la velocidad maxima
de transmision, debera reducirse automaticamente la sensibilidad del receptor a fin de limitar las
respuestas del transpondedor, para que no se exceda nunca la velocidad maxima de transmision
admisible. (El margen de reduccidén de ganancia debera ser por lo menos de 50 dB).
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7.23.823.42 DME/P. Con objetc de evitar una sobrecarga, el respondedor limitara sus respuestas
automaticamente, garantizdndose asi que no se excede la velocidad maxima de transmisién. Si la
reduccién de sensibilidad del receptor fuera necesaria para satisfacer este requisito, se aplicara al
modo IA, pero no al modo FA.

7.23.8.2.3.5 Ruido. Cuandc se interrogue al receptor a las densidades de potencia especificadas en
el numeral 7.23.82.31 para preducir una velocidad de transmisién igual al 90% de la maxima, los
pares de impulsos generados por &l ruido no excederdn del 5% de la velocidad de transmisién
maxima.

7.23.8.23.6 Anchura de banda.

7.23.823.6.1 La anchura de banda minima admisible en el receptor sera tal que el nivel de
sensibilidad del transpendedor no se reduzca en mas de 3 dB cuande la variacién total del
receptor se afiade a una variacién de frecuencia de la interrogacién recibida de £ 100 kHz

72382362 DME/N. La anchura de banda del receptor serd suficiente para permitir el
cumplimiento de la especificacion del numeral 7.23.7.1.3, cuando las sefiales de entrada sean las
especificadas en el numeral 7.23.71.3.

7.23.82.363 DME/P — modo A. La anchura de banda del receptor sera suficiente para permitir
el cumplimiento del numeratl 7.23.7.1.3, cuando las sefiales de entrada sean las especificadas en
7.23.7.1.3. La anchura de banda de 12 dB no excederd de 2 MHz y la anchura de banda de 60 dB no
excedera de 10 MHz.

7.23.8.23.6.4 DME/P — modo FA. La anchura de banda del receptor sera suficiente para permitir
el cumplimiento del numeral 7.23.7.1.3 cuando las sefiales de entrada sean las especificadas en el
numeral 7.23.8.8.1.3. La anchura de banda de 12 dB no excedera de 6 MHz y la anchura de banda
de 60 dB no excedera de 20 MHz.

723.823.65 Las sefiales que difieran en mas de 900 kHz de la frecuencia neminal del canal
deseado y que tengan densidades de potencia hasta los valores especificados en el numeral
7.23.8233 parael DME/N y en el numeral 7.23.8.2.3.4 para el DME/P, no activaran el transpondedor.
Las sefiales que lleguen a fa frecuencia intermedia serdn suprimidas por o menos en 80 dB. Las
demas respuestas o sefales espurias dentro de la banda de 260 a 1 215 MHz, y las frecuencias
imagen se suprimiran por lo menos en 75 dB.

7.23.8.2.37 Tiempo de restablecimientc. Dentro de los 8 us siguientes a |la recepcién de una sefal
de entre O y 60 dB scbre el nivel minimo de sensibilidad, dicho nivel del transpondedor para una
sefal deseada quedara dentro de 3 dB del valor obtenido a falta de sefiales. Este reguisito se
satisfard con la inactividad de los circuitos supresores de eco, si los hubiere, Los 8 ys deben
medirse entre los puntos de tensién media de los bordes anteriores de las dos sefales,
ajustandose ambas en su forma a las especificaciones estipuladas en el numeral 7.23.881.3.

7.23.8.2.3.8 Radiaciones espurias. La radiacién de cualguier parte del receptor ¢ de los circuitos
ccnectados a él satisfara los requisitos estipulados en el numeral 7.31.8.1.6.

7.23.8.23.9 Supresidon de CW y de ecos. La supresidén de CW y de ecos debera ser la adecuada para
fos emplazamientos en que hayan de usarse los transpondedores. A este respecto, se entiende
por ecos las sefiales no deseadas originadas por la transmisién por diferentes vias (reflexicnes,

etc.).

7.23.82310 Proteccidn contra la interferencia. La proteccién contra la interferencia fuera de la
banda de frecuencias DME deberd ser la adecuada para los emplazamientos en que hayan de
usarse los transpondedores. 7

57 de 300 .



=

CO AV171.01/24

7.23.8.4 Deccdificacién.

7.23.8.4.1 El transpondedor incluira un circuite decodificador de forma que el transpondedor sélo
se pueda activar cuando reciba pares de impulsos que tengan duracién vy separaciones
apropiadas a las sefiales del interrogador, como se describe en los numerales 7.23.8.813. v
7.23.8.81.4.

7.23.8.4.2 Las caracteristicas del circuito decodificador no se veran alteradas por las sefiales que
lleguen antes, entre, o después de los impulsos constituyentes de un par que tenga espaciado
correcto.

$7.23.8.43 DME/N — Rechazo del decodificador. Un par de impulsos de interrogacién con
separacion de £ 2 s, 0 mas, del valor nominaly con un nivel de sefial de hasta el valor especificado
en el numeral 7.23.8.2.3.3, sera rechazado de modo que la velocidad de transmisién no supere el
valor obtenido cuando haya ausencia de interrogaciones.

7.23.8.44 DME/P — Rechazo del decodificador. Un par de impulsos de interrogacién con
separacién de + 2 s, o mas, del valor nominaly con un nivel de sefial de hasta el valor especificado
en el numeral 7.23.8.2.3.3, serd rechazado de modo que [a velocidad de transmision no supere el
valor obtenido cuando haya ausencia de interrogaciones.

7.23.85 Retardo de tiempo.

7.23.85.1 Cuando el DME esté asociado solamente con una instalacidn VHF, el retardo de tiempo
sera el intervalo entre el punto a mitad de voltaje del frente interior del segundo impulse
constituyente del par de interrogacion, y el punto a mitad del voltaje del frente anterior del
segundo impulse constituyente de la transmision de respuesta, y este retardo serd de
conformidad con la tabla siguiente, cuando se desee que los interrogadores de las aeronaves
indiquen la distancia desde el emplazamiento del transpondedor.

SEPARACION ENTRE PARES DE
IMPULSOS (s} RETARDO (us)
Sufijo de Modo de . ler impulso 2° impulso
canil funcionamiento Interregacion Respuesta Tempori,;acién Tempo:i)zacién
DME/N 12 2 50 50
X DME/P IA M 12 12 50 —
DME/P FA M 18 12 56 e
50
DMEN 36 30 56 e
Y DME/F A M 36 30 56 —
DME/P FA M 42 30 &2 —
DMEN — — — —
W DMEFPIAM 24 24 50 o
DME/P FA M 30 24 56 -—
DME/N e — e —
z DME/PIAM 21 15 £ —
DME/P FA M 27 15 62 —

Wy X se multiplexan a la misma frecuencia.
Z eY se multiplexan a fa misma frecuencia.

7.23.8.5.2 Cuandeo un DME esté asociado con una instalacion de dngulo MLS el retarde de tiempo
sera el intervalo entre el puntc a mitad de voltaje del frente anterior del primer (__jgppuiso
constituyente del par de interrogacion, y el punto a mitad de voltaje del frente anterior del primer
impulso constituyente de la transmision de respuesta, v este retardo sera de 50 us para ‘.’iqs~:’tanaies

i
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del modo Xy de 56 ps para los canales del modo Y, cuando se desee que los interrogadores de las
aeronaves indiquen la distancia desde el emplazamiento del transpondedor.

7.23.8.5.2.1 No se permitira ajustar el retardo en los transpondedcres DME/P.

7.23.8.5.3 Para el DME/N, el retardo del transpondedor debera poderse ajustar a un valor apropiado
entre el valor nominal del retardo menos 15 us y el valor nominal del retardo, para que los
interrogadores de las aeronaves puedan indicar la distancia cero a un punto especifico que esté
alejado del emplazamiento del transpondedor.

Aguellos modos gue no permitan disponer del margen completo de 15 ps de ajuste del retardc
del transpondedor pueden ajustarse solamente hasta los limites fijados por el retarde del circuite
de transpondedor y por el tiempo de restablecimiento.

$7.23.8531 DME/N. El retardo seré el intervalo entre el puntc de tensién media del borde anterior
del primer impulso del par de interrogacidn y el punto de tensién media del borde anterior del
primer impulse de la transmision de respuesta.

7.23.8.53.2 DME/P — modo |A El retardo sera el intervalo entre el punto de tension media del
borde anterior del primer impulso del par de impulsos de interrogacién y el punto de tensién
media del borde anterior del primer impulso del par de impulsos de respuesta.

7.23.8.533 DME/P - modo FA. El retardo sera el intervalo entre el origen virtual del primer impulso
del par de impulscs de interrcgacién y el origen virtual del primer impulso de par de impulscs de
respuesta. Los puntos de medicidn del tiempo de llegada se encontraran dentro del tiempo de
aumento parcial del primer impulso del par de impulsos, en cada caso.

7.23.8.5.4 DME/N. Los transpondedores deberan estar emplazados lo mas cerca posible del punto
en que se requiere la indicacion cero.

Es conveniente que el radio de esfera en la superficie de la cual se da la indicacién cero sea o mas
peqgquefc posible a fin de mantener al minimo la zena de ambigledad.

7.23.8.5.5 Precision.

7.23.8.5.51 DME/N. El transpondedar no contribuird con un error mayor de =1 s [150 m {500 ft)] al
error total del sistema.

7.23.8.5511 DME/N. La contribucién al error total del sisterma debide a la combinacién de errcres
del transpondedor, errores de cocrdenadas de emplazamiento del transpondedor, efectos de
propagacion y efectcs de interferencia de pulsos aleatorios no debera ser superior a £ 340 m {0.183
NM) mas 1.25% de la distancia medida.

Este limite de contribucion de errores incluye aquéllos debidos a todas las causas, a excepcion del
equipe de a bordo y supone gue este equipc mide el retardo basandose en el primer pulso
constituyente de un par de pulsos.

7.23.85.512 DME/N. La combinacion de errores del transpondedor, errores de coordenadas del
emplazamiento def transpondedor, efectos de propagacion y efectos de interferencia de pulsos
aleaterios no debera contribuir con un error superior a 2185 m {0.1 NMj al error total del sistema.

Este limite de contribucién de errores incluye aquéllos debidos a todas las causas, a excepmon del
equipo de a bordo y supone gue este equipo mide el retardo basandose en el prlmer/pulso

constituyente de un par de pulsos. / (%
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7.23.8.52 DME/N. El transpondedor asociado a una ayuda para el aterrizaje no contribuird con un
error mayor de + 0.5 us [75 m (250 ft}] al error total del sistema.

7.23.8523 DME/P - modo FA.

7.23.8.5.31 Norma de precision 1. El transpondedor no contribuird con un PFE de mas de 10 m
{33 ft) y un CME de mas de + 8 m (+ 26 ft) al error total del sistema.

7.23.85.3.2 Norma de precision 2. El transpondedor no contribuird con un PFEde mas de 5 m
(16 ft} y un CMN de mas de + 5 m (+ 16 ft) al error total del sistema.

7.23.8.5.4 DME/P - modo IA. El transpondedor no contribuird con un PFE de masde +15 m (+ 50
ft) y un CMN de mas de 10 m (+ 33 ft) al error total del sistema.

7.23.85.5 Cuando un DME estd asociado con una instalacién de dangulo MLS, la exactitud anterior
deberd incluir el error introducido por la deteccidn del primer imputso debido a las tolerancias de
espaciado de los impulsos.

7.23.8.6 Rendimiento.

Cuando se considere el valor de eficacia de respuesta del transpondedor, ha de tenerse en cuenta
el tiempo muerto del DME y la carga correspondiente a la funcién monitora.

723.8.6.1 El rendimiento de respuesta del transpondedor sera de por lo menos el 70% en el caso
del DME/N y del DME/P (en modo IA) y el 80% en el caso det DME/P (en modo FA} para todos los
valores de carga del transpondedor, hasta la carga correspondiente al numeral 7.23.7.5, y para el
nivel minimo de sensibilidad especificado en los numerales 7.23.8231y 7.2382.3.5.

7.23.8.6.2 Tiempo muerto del transpondedor. El receptor del transpondedor guedara inactivo
durante un periodo que normalmente no exceda de 60 ps después de la decodificacién de una
interrogacion valida. En casos extremos cuando el emplazamiento geogréfico del transpondedor
sea tal gue haya problemas de reflexion indeseables, pudiera aumentarse el tiempo muerto, pero
solamente lo minimo necesario para permitir la supresién de ecos del DME/N y del DME/P en el
modo |A.

723.8.621 En el DME/P el tiempo muerto del modo iA no suprimird el canal de modo FA y
viceversa.

7.23.8.7 Supervisidn y control.

723.8.7.]1 Se proporcionaran medios en cada emplazamiento del transpondedor para supervisar y
controlar automaticamente el transpondedor en uso.

7.23.8.7.2 Supervisidon del DME/N.

723.8.7.21 Si se presenta alguna de las condiciones especificadas en el numeral 7.23.8.7.2.2, el
equipo monitor hara lo siguiente:

a) Dard una indicacién apropiada en un punto de control,

b) El transpondedor en servicio dejard automaticamente de funcionar; y

¢) El transpondedor auxiliar, si se dispone del mismo, se pondréd automaticamente en
funcionamiento.

7.23.8.7.2.2 El equipo monitor funcionara en la forma especificada en el numeral 7.23.8.7.21, si: -

4
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a) El retardo del transpondedor difiere del valor asignado en 1 ys [150 m (500 ft)] o mas;
b) +En el caso de un DME/N asociado con una ayuda para el aterrizaje, el retardo del
transpondedor difiere del valor asignado en 0.5 ps 75 m (250 ft)] o mas.

7.23.8.7.23 El equipo monitor debera funcionar en la forma especificada en el numeral 7.23.8.7.2],
si la separacién entre el primer y el segunde impulso del par de impulsos del transpondedor
difiere del valor nominal especificado en la tabla que figura en el numeral 7.23.8.5.1, en 1 us 0 mas.

7.23.8.7.2.4 El equipo monitor deberé dar también una indicacién apropiada en el punto de control
si surge alguna de las condiciones siguientes:

a) Una disminucién de 3 dB o mas en la potencia de salida transmitida por el transpaondedor;

b) Una disminucién de 6 dB o mas en el nivel minimo de sensibilidad del transpondedor
(siempre que esto no se deba a accidn de los circuitos de reduccidon automatica de
ganancia del receptory;

c) La separacion entre el primer y segundo impulsos del par de impulsos de respuesta del
transpondedor difiere del valor normal especificado en el numeral 7.23.8].4 en 1 us 0 mas;

d) Variacién de las frecuencias del transmisor y receptor del transpondedar fuera del margen
de control de los circuitos de referencia (cuando las frecuencias de operacién no se
controlan directamente por cristal).

7.23.8.7.2.5 Se praporcionaran medios a fin de gue las condiciones y funcionamiento defectuoso
enumerados en los numerales 7.23.8.7.2.2, 7.23.8.7.23y 7.23.8.7.2.4 que son objeto de supervisidn,
puedan persistir por un periodo determinado antes de que actle el equipo monitor. Este periodo
sera lo mas reducido posible, pero no excedera de 10 s, compatible con la necesidad de evitar
interrupciones, debidas a efectos transitorios, del servicio suministrado por el transpondedor.

7.23.8.726 No se activara el transpondedor mas de 120 veces por segundg, ya sea para fines de
supervisién o de control automatico de frecuencia, 0 de ambaos.

7.23.8.7.3 Supervision del DME/P.

7.23.8.7.31 El sisterma monitor hara que cese la radiacién del transpondedor y proporcionara una
advertencia en un punto de control si alguna de las condiciones siguientes persiste durante un
periodo mayor que el especificado:

a) Existe un cambio del PFE del transpondedor que excede los limites especificados en las

numerales 7.23.8.523 o 7.23.8.5.4 en mas de un segundo. Si se excede el limite del modo

FA, pero se mantiene el limite del mode |A, este dltime modo puede permanecer en

funcionamiento;

Existe una reduccién de la PIRE a un valor inferior del necesario para satisfacer los

requisitos especificados en el numeral 7.23.8523, durante un periodo de mas de un

segundo;

¢} Existe una reduccion de 3 dB, o mas, en la sensibilidad del transpondedor necesaria para
satisfacer los requisitos especificados en el numeral 7.23.8.2.3, durante un pericdo de mas
de 5s en el modo FAy de mas de 10 s en el mado A (siempre gue esto no se deba a la
reaccién de los circuitos de reduccidn automética de la sensibilidad del receptor);

d) La separacion entre el primer y segundo impulsos del par de impulsos de respuesta del
transpondedor difiere del valor especificado en fa tabla que figuraen el numeral 723 8.5.1
en 0.25 us, 0 mas, durante un periodo de mas de un segundo.

b

——

7.23.8.7.32 El dispositivo monitor deberd dar una indicacién adecuada en un punto de control sj
durante mas de un segundo, el tiermpo de aumento parcial del impulso de respuesta aumentapa

a mas de 0.3 us o disminuyera a menos de 0.2 Jis. ‘.//&
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7.23.8.7.3.3 El periodo durante el cual se radia una informacién de guia errénea no exceders de los
valores especificados en el numeral 7.23.8.7.3.1. Durante este periodo se llevardn a cabo los intentos
de corregir el error poniendo a cero el equipo terrestre principal o conmutando al equipo terrestre
de reserva, si existe éste. Si el error no se corrige dentro del tiempo permitido, cesara la radiacién.
Después de la interrupcidn anterior, no se intentard restaurar el servicio hasta haker transcurrido
un periodo de 20 segundos.

7238734 No se activard al transpondedor mas de 120 veces por segundo para fines de
supervision en et modo 1A ni més de 150 veces por segundo para fines de supervision en el modo
FA.

7.23.8.7.3.5 Falla del equipo monitor del DME/N y del DME/P. Las fallas de cualquier componente
del equipo monitor produciran, automaticamente, los mismos resultados que se obtendrian del
mal funcionamiento del elemento objeto de supervisién.

7.23.8.8 Caracteristicas técnicas del interrogador.

Los incisos siguientes especifican dnicamente los parametros del interrogador que se deben
definir para lograr que éste:

a) No impida la operacidén efectiva del sistema DME, por ejemplo, aumentando
anormalmente la carga del transpondedor; y
b) Pueda dar lecturas precisas de distancia.

723.8.8.1 Transmisor.

723.8.811 Frecuencia de operacién. El interrogador transmitird en la frecuencia de la
interrogacién apropiada al canal DME asignado (véase el numeral 7.23.7.3.3). Esta especificacién
no excluye el uso de interrogadores de a bordo que tengan menos del nimero total de canales
de operacién.

7.23.8.8.1.2 Estabilidad de frecuencia. La radiofrecuencia de ¢operacidon no variard en mas de + 100
kHz del valor asignado.

7.23.8.8.13 Forma y espectro del impulso. Se aplicara lo siguiente a todos los impulsos radiados:

a) Tiempo de aumento del impulso:

1} DME/N. El tiempo de aurmento del impulso no excedera de 3 ps;

2} DME/P. El tiempo de aumento de impulso no excedera de 1.6 ps. Para el modo FA, el
impulso tendrd un tiempo de aumento parcial de 0.25 = 0.05 us. Con respecto al
modo FA v a la norma de precisién 1, la pendiente del impulso en el tiempo de
aumento parcial no variard en mas de + 20%. Para la norma de precision 2, la
pendiente no variara en mas de + 10%;

3) DME/P. El tiempo de aumento del impulso no deberd exceder de 1.2 ps.

b} La duracion del impulso serd de 3.5 pus £ 0.5 ps;

c) Eltiempo de disminucién del impulso serd nominalmente de 25 us, pero no excedera de
3.5 ps.

d) La amplitud instantdnea del impulso entre el punto del borde anterior que tiene 95% de la
amplitud maxima y el punto del borde posterior que tiene el 95% de la amplitud maxima,
no tendra en ningldn momente un valor inferior al 95% de la amplitud maxima de tensién
del impuiso.
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e) El espectro de la sefial modulada por impulso seré tal que, por lo menos, el 90% de Ia
energia de cada impulso estara en la banda de 0.5 MHz centrada en la frecuencia nominal
del canal.

f) Para aplicar correctamente las técnicas de fijacién de umbrales, la magnitud instantanea
de las sefales transitorias que acomparien la activacién del impulso y que ocurren antes
del origen virtual, serdn inferiores al 1% de la amplitud méxima del impuiso. El proceso de
activacién no se iniciard durante el microsegundo anterior al origen virtual.

El limite inferior del tiempo de aumentc del impulso del numeral 7.23.8.81.3 a) y del tiempo de
disminucién del numeral 7.23.8.8.13 c), se rigen por los requisitos de espectro del numeral
7.23.8.813 e).

Aun cuando el inciso e} del numeral 7.23.8.8.1.3 requiera un espectro practicamente obtenible, es
conveniente hacer lo posible por conseguir las siguientes caracteristicas de control del espectro;
el espectro de fa sefial modulada por impulso es tal que |a potencia contenida en una banda de
0.5 MHz centrada en frecuencias superiores en 0.8 MHz e inferiores en 0.8 MHz respecto a la
frecuencia nominal del canal es en cada caso por [0 menos de 23 dB por debajo de la potencia
contenida en una banda de 0.5 MHz centrada en la frecuencia nominal del canal. La potencia
contenida en una banda de 0.5 MHz centrada en frecuencias de 2 MHz més o 2 MHz menos que
la frecuencia nominal del canal es en cada caso por lo menos de 38 dB por debajo de la potencia
contenida en una banda de 0.5 MHz centrada en la frecuencia nominal del canal. Todo Iébulg
adicional del espectro es de menor amplitud que el I[dbulo adyacente mas cercano a fa frecuencia
nominal del canal.

7.238.8.1.4 Separacidn entre impulsos.

7.23.8.8.1.41 La separacidn entre los impulsos constituyentes de pares de impulsos transmitidos
serd la indicada en la tabla que figura en el numeral 7.23.8.5.1.

7.23.8.8.1.42 DME/N. La tolerancia de |la separacién entre impulsos sera de + 0.5 us.
7.23.8.81.4.3 DME/N. La tolerancia de |la separacion entre impulsos debera ser de + 0.25 ps.
7.23.8.8.1.4.4 DME/P. La tolerancia de la separacidn entre impulsos sera de + 0.25 s,

7.23.8.8.1.4.5 La separacidn entre impulsos se medira entre los puntos de tensién media de los
bordes anteriores de los irmpulsos.

-7.23.8.8.1.4.5 Frecuencia de repeticidon de los impulsos.

7.23.8.8.1.4.51 La frecuencia de repeticidn de los impulsos serd la especificada en el numeral
723.7.4.

7.23.8.81.452 La variaciéon en tiempo entre pares sucesivos de impulsos de interrogacién sera
suficiente para impedir |0s acoplamientos falsos.

7.23.8.81.4.53 DME/P. A los efectos de lograr la precisién de sistema especificada en el numeral
7237714, la variacidon en el tiempo entre pares sucesivos de impulsos de interrogacion serd
suficientemente aleatoria como para impedir la correlacidn de los errores por trayectos multiples
de alta frecuencia.

7.23.8.8.1.5 Radiacién espuria. Durante los intervalos entre la transmisién de cada unc de los
impulsos, la potencia espuria del impulso recibida y medida en un receptor que tenga las mismas
caracteristicas que el receptor del transpondedor DME, pero sintonizado a cualquier frecuencia
de interrogacién o respuesta DME, serd mayor de 50 dB por debajo de la potencia de cres‘;.é/.c'!iet

e
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impulso recibida y medida en el mismo receptor sintonizado a la frecuencia de interrogacién en
uso durante la transmisién de los impulsos requeridos. Esta disposicién se aplicard a todas las
transmisiones espurias del impulso. La potencia CW espuria radiada del interrogador en cualquier
frecuencia DME de interrogacidn o respuesta no excedera de 20 pw (-47 dBW).

Aungue la radiacion espuria CW entre impulsos se limita a los niveles que no exceden de —47
dBW, se advierte que donde se emplean interrogadores DME y transpondedores de radar
secundario de vigilancia en la misma aeronave, puede ser necesario proveer proteccion al SSR de
a bordo en la banda de 1 015 a1 045 MHz. Esta proteccidn puede proporcionarse limitando la CW
conducida y radiada a un nivel del orden de ~77 dBW. Cuando este nivel no se pueda lograr, el
grado requerido de proteccidon puede suministrarse al proyectar el emptazamiento relativo de las
antenas del SSR y DME de la aeronave. Cabe anotar gue solamente unas pocas de estas
frecuencias se utilizan en la planificacién de pares de frecuencias VHF y DME.

7.23.8.8.1.6 La potencia espuria del impulse recibida y medida segun las condiciones establecidas
en el numeral 7.23.8.8.1.5 debera ser 80 aB por debajo de la potencia de cresta requerida recibida
del impulso.

Si bien se recomienda la limitacién de la radiacién espuria CW entre impulsos a hiveles que no
excedan de 80 dB por debajo de la potencia de cresta recibida del impulsc, se debe tener cuidado
cuando los usuarios empleen transpondedores radar secundarios de vigilancia en [a misma
aeronave, de gue quiza sea necesario limitar ta CW directa y radiada a no mas de 0.02 pWen la
banda de frecuencia de 1 015 a 1 045 MHz. Debe notarse que sélo pocas de estas frecuencias se
utilizan en el plan de pares VHF/DME.

7.31.8.8.1.7 DME/P. La PIRE de cresta no sera inferior a la requerida para asegurar las densidades
de potencia sefialadas en el numeral 731.8.23.1 en todas las condiciones meteoroldgicas de
operacion.

7.23.8.8.2 Retardo.

7.23.8.8.21 El retardo estard de acuerdo con los valores indicados en la tabla que figura en el
numeral 7.31.8.51.

7.23.8.8.22 DME/N. El retardo seré el intervalo comprendido entre el punto de tensién media del
borde anterior del segundo impulso constituyente de interrogacién y el momento en que los
circuitos de distancia lleguen a la condicion correspondiente a la indicacion de distancia cero.

7.23.8.8.23 DME/N. E! retardo serd el intervalo comprendido entre el tiempo del punto de tensién
media del borde anterior ded primer impuiso de interrogacion y el tiempo en que los circuitos de
distancia lleguen a la condicion correspondiente a la indicacion de distancia cero.

7.23.8.82.4 DME/P — modo [A. El retardo serd el intervalo comprendido entre el tiempo del punto
de tensién media del borde anterior del primer impulso de interrogacion y el tiempo en gue los
circuitos de distancia lleguen a la condicidn correspondiente a la indicacion de distancia cero.

7.23.8.8.2.5 DME/P — modo FA. El retardo sera el intervalo comprendido entre el origen virtual del
borde anterior del primer impulso de interrogacién y el tiempo en que los circuitos de distancia

.« .. . - . v . . . £
lleguen a la condicion correspondiente a la indicacidn de distancia cero. El tiempo de llegada se P

medira dentro del tiempo de aumento parcial del impulso.

7.23.8.8.3 Receptor.

7.23.8.83.1 Frecuencia de operacién. La frecuencia central del receptor sera la frecuencia del
transpondedor apropiada al canal DME en operacién asignado (véase el numeral 7.31.7_,,3’.'3).
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7.23.8.8.3.2 Sensibilidad del receptor.

$7.23.8.8.3.21 DME/N. La sensibilidad del equipo de a bordo serd suficiente para adquirir y
proporcionar informacién de distancia con ta precision especificada en el numeral 7.23.8.8.3.4,
para la densidad de potencia de sefal especificada en el numeral 7.23.81.5.2.

72388322 DME/P. La densidad del equipo de a bordo serd suficiente para adquirir y
proporcionar informacion de distancia con la precision especificada en los numerales 7.23.8.8.3.4.2
y 7.23.8.83.4.3, para las densidades de potencia de sefial especificadas en el numeral 7.23.815.3.

7.23.8.8.3.2.3 DME/N. El rendimiento del interrogador debera mantenerse cuando la densidad de
potencia de la sefial del transpondedor en |la antena del interrogador esté comprendida entre los
valores minimos indicados en el numeral 7.23.8.1.5 y un valor maximo de -18 dBW/m?2

7.23.8.83.2.4 DME/P. El rendimiento del interrogador debera mantenerse cuando la densidad de
potencia de la sefial del transpondedor en la antena del interrogador esté comprendida entre los
valores minimos indicados en et numeral 7.23.8.1.5 y un valor maximo de =18 dBW/m2.

723.8.83.3 Anchura de banda.

7.23.8.83.31 DME/N. La anchura de banda del receptor serd suficiente para que se cumpla con la
especificacidn del numeral 7.23.7.1.3, cuando las sefiales de entrada sean las especificadas en el
numeral 7.23.8.1.3.

72388332 DME/P — modo |A. La anchura de banda del receptor serd suficiente para gue se
curmpla con la especificacién del numeral 7.23.7.1.3, cuando las sefales de entrada sean las
especificadas en el numeral 7.23.8.1.3. La anchura de banda de 12 dB no excederd de 2 MHz y la
anchura de banda de 60 dB no excedera de 10 MHz. '

7.23.8.83.33 DME/P — mado FA. La anchura de banda del receptor sera suficiente para que se
cumpla con la especificacién del numeral 7.23.71.3, cuando las sefiales de entrada sean las
especificadas en el numeral 7.23.81.3. La anchura de banda de 12 dB no excedera de & MHz y Ia
anchura de 60 dB no excedera de 20 MHz.

7.23.8.83.3.4 Rechazo de interferencia.

7.23.8.83.3.4.1 Cuando la relacion entre las sefiales deseadas y no deseadas DME de canal comun
es de 8 dB, por lo menos, en los terminales de entrada del receptor de a bordo, el interrogador
debera presentar informacién de distancia y proporcionar sin ambigledad identificacion de la
sefial mas fuerte.

La expresion “canal comuan” se refiere a aquellas sefales de respuesta que utilizan la misma
frecuencia y separacidn entre pares de impulsos.

7.23.8.83.3.42 DME/N. Se rechazaran aquellas sefiales DME que difieran en mas de 900 kHz de la
frecuencia nominal del canal deseado y con amplitudes de hasta 42 dB por encima del umbral de

sensibilidad.

7.23.8.83.3.43 DME/P. Se rechazardn aguelias sefiales DME que difieran en mas de 200 kHz de Ia
frecuencia nominal de la canal deseada y con amplitudes de hasta 42 dB por encima del umbral
de sensibilidad.
/)
/ ,—’“f

7.23.8.8.3.3.5 Decodificacion. /
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723883351 El interrogador comprenderd un circuito decodificador de modo que el receptor
pueda ser accionado solamente por pares de impulsos recibidos con una duracién de impulsos y
una separacion entre impulsos adecuada a las sefiales del transpondedor que se describen en
7.23.81.4.

7.23.8.8.3.3.5.2 DME/N Rechazo del decodificador. Se rechazara todo par de impulsos de respuesta
con una separacion de * 2 ps, o mas, con respecto al valor nominal y con cualquier nivel de sefial
de hasta 42 dB por encirma de la sensibilidad del receptor.

7.23.8.83.353 DME/P — Rechazo del decodificador. Se rechazard todo par de impulsos de
respuesta con una separacion de % 2 us, 0 mas, con respecto al valor nominal, y con cualguier nivel
de sefial de hasta 42 dB por encirna de la sensibilidad del receptor.

7.23.8.8.3.4 Precisién.

7.23.8.83.41 DME/N. El interrogador no contribuird con un error superior a + 315 m (+ 017 NM) o
0.25% del alcance indicado, lo que sea mayeor, al error total del sisterna.

7.23.8.83.4.2 DME/P — modo IA. El interrogador no contribuird con un error de mas de + 30 m (*
100 ft) al PFE total del sisterna y con un error de mas de £ 15 m {* 50 ft) al CMN total del sisterna.

7.23.8.8.3.4.3 DME/P — modo FA.

7.23.8.8.3.4.3]1 Norma de precision 1. El interrcgador no contribuird conun errorde méas de #15m
(£ 50 ft) al PFE total del sisterna y con un error de mas de + 10 m (£ 33 ft) al CMN total del sistema.

7.238.8.3.4.32 Norma de precision 2. El interrogador no contribuira conun errordemasde + 7 m
{£ 23 ft) el PFE total del sisterma y con un error de mas de £ 7 m (+ 23 ft) al CMN total del sistema.

7.23.8.8.3.5 DME/P. El interrogador lograra la precisién especificada en 7.23.7.1.4 con una eficacia
de sisterna del 50% o mas.

7.24 Especificacion para las radiobalizas VHF en ruta (75 MHz).
7.241 Equipo.

7.24.1.]1 Frecuencias. Las emisiones de las radiobalizas VHF en ruta se haran en una radiofrecuencia
de 75 MHz + 0.005%.

7.24.1.2 Caracteristicas de las emisiones.

7.24.1.21 Las radiobalizas radiardn una portadora ininterrumpida modulada a una profundidad no
inferior al 5% ni superior al 100%, El contenido total de armdnicas de la modulacidén no excedera
del 15%.

724122 La frecuencia del tono de modulacidon serd de 3 000 Hz + 75 Hz.
7.24.1.2.3 La radiacion se polarizard horizontalmente.

7.24.12.4 Identificacién. Si es necesaria la identificacidén en clave en una radiobaliza, el tono de
modulacidén se manipulard de modo gue transmita rayas o puntos, o ambos, en un orden
adecuado. La forma en que se haga la manipulacién seré tal que proporcione duraciones de los
puntos y de las rayas, asi como de los intervalos de espaciado, correspondientes a una velocidad
de transmision de 6 a 10 palabras por minuto aproximadamente. No se interrumpira la pgrt-a"dpra

durante la identificacién. y
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7.24.1.2.5 Zona de servicio y diagrama de radiacion.

La zona de servicio y ef diagrama de radiacién de las radiobalizas se estableceran generalmente
por el proveedor de los servicios de navegacidon aérea, a base de los requisitos de operacion
teniendo en cuenta las recomendaciones de las conferencias regionales.

El diagrama de radiaciéon mas conveniente serfa el que:

a) En el caso de radiobalizas de abanico, haga funcionar ia lampara solamente cuando la
aeronave esté dentro de un paralelepipedo rectangular simétrico respecto a la linea
vertical que pase por la radiobaliza, y cuyos ejes mayor y menor estén situados de acuerdo
con la trayectoria de vuelo servida; y

b} En el caso de radiobalizas Z, haga funcionar la [ampara solamente cuando ia aeronave esté
dentro de un citindro cuyo eje sea la linea vertical que pase por la radiobaliza.

En la practica no es posible obtener estos diagramas y es necesario utiiizar un diagrama
intermedio. Tales disefios y cualguier otro nuevo gue proporcione un diagrama de radiacion que
se aproxime muche al mas cenveniente, antes descrito, satisfard normalmente los requisitos de
cperacién.

724126 Determinacién de la cobertura. Los limites de cobertura de las radiobalizas se
determinardn basadndose en la intensidad de campo especificada enel numeral 716.32.

724127 Diagrama de radiacidon. Normalmente el diagrama de radiacién de una radiobaliza
deberd ser tal que el eje polar sea vertical y la intensidad de campo en el diagrama sea simétrica
respecte al eje polar en el plano o planos gue contengan las trayectorias de vuelo para las que ha
de usarse la radiobaliza.

Las dificultades de emplazamiento de ciertas radiobalizas pueden obligar a aceptar gjes polares
que no sean verticales.

72413 Equipo monitor. Para cada radiobaliza deberd instalarse equipo apropiado de contrel que
indigue en un jugar adecuado: .

a) Toda disminucién de potencia de la portadora radiada de mas del 50% del valor normal;
b) Teda disminuciéon de prefundidad de modulacion por debajo del 70%; y
¢) Toda falla de manipulacidn.

7.25 Requisitos para el sistema mundial de navegacién por satélite (GNSS). L

7251 Los conceptos a los que hace referencia esta seccidn se encuentran en el apartado de
Definicicnes y Abreviaturas. /
7.25.2 Generalidades. "
72521 Funciones. ,,»/‘\j 2”’
7.25.2.1.1 El GNSS propercicnara a la aeronave datos sobre posicidon y hora. Estos datos se obtienen ?’

a partir de mediciones de pseudedistancias entre una aeronave equipada con un receptor GNS5
y diversas fuentes de sefiales a bordo de satélites o en tierra.

7.25.2.2 Elementos del GNSS. ,
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725221 Se proporcionara el servicio de navegacidn del GNSS mediante diversas combinaciones
de los siguientes elementos instalados en tierra, a bordo de satélites o a borde de la aeronave:

a) El sistema mundial de determinacién de la posicién (GPS) que proporcicna el servicio de
determinacién de la posicidn normalizado (SPS};

b) El sistema mundial de navegacién por satélite (GLONASS) que proporciona la sefial de
navegacion de canal de exactitud normal {CSA);

¢} Galileo que proporciona el servicio abierto (OS) de frecuencia Unica y frecuencia doble;

d) Sistema de navegacidn por satélite Bei Dou (BDS) que proporciona el servicio abiertc (OS
de BDS);

e) El sistema de aumentacidn basado en la aeronave {ABAS);

fl Elsistema de aumentacién basado en satélites (SBAS);

g) Elsistema de aumentacién basado en tierra (GBAS);

h) El sistema regional de aumentacién basado en tierra (GRAS); y

i) Elreceptor GNSS de aeronave definido en el numeral 7.25.3.6.

Para monitorizar la integridad del sistema es necesario emplear la aumentacidn especificada en
el numeral 7.25.2.21 e), 1), g) o h) a fin de cumplir con los requisitcs de actuacién indicados en el
numeral 7.25.2.4.

7.25.2.3 Referencia de espacio y horaria.

7.25.23] Referencia de espacio. Se expresara la informacién sobre posicién proporcionada al
usuario mediante el GNSS en funcién de la referencia geodésica del Sistema geodésico mundial
— 1984 (WGS5-84).

Si se emplean elementos del GNSS que no utilizan coordenadas WGS-84, habran de aplicarse
parametros adecuados de conversion. Si la diferencia entre una referencia geodésica del GNSS y
las coordenadas WGS-84 es insignificante para la aviacién (p. e], del orden de uncs pocos
centimetros), y si se especifica un limite de diferencia maxima, no seré necesario aplicar ningun
pardmetro de conversién.

7.252.32 Referencia horaria. Se expresaran los datos de la hora proporcionados al usuario
mediante el GNSS en una escala de tiempo en la gue se tome como referencia el tiempo universal

coordinado {UTC).
7.25.2.4 Actuacién de la sefial en el espacio.

7.25.2.4] La combinacién de elementos GNSS y de un receptor de usuario GNSS sin falla satisfara
los requisitos de sefial en el espacio definidos en la Tabla 3.7.2.4-1

El concepto de receptor de usuario sin falla se aplica solamente como medio para determinar [a
actuacion de combinaciones de diversos elementos del GNSS. Se supone que el receptor sin falla
tiene la exactitud y actuacién de tiempo hasta alerta nominales. Se supone que tal receptor no
tiene fallas que influyen en la actuacién en materia de integridad, disponibilidad y continuidad.

Para el servicio de aproximacion GBAS disefiado para prestar apoyo a las operaciones de
aproximacién y aterrizaje con minimos de Categoria ill, se definen requisitos de actuacion gue se
aplican ademds de los requisitos de actuacion de la sefial en el espacio definidos en la Tabla
3.72.4-1.

7.25.3 Especificaciones de los elementos del GNSS.

7.25.3.] Constelaciones principales.
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7.25.3.11 Servicio de determinacion de la posicién normalizado (SPS) del GPS (L1, L5).

A menos que se especifique otra cosa, las normas de actuacién especificadas en el numeral
7253111 al numeral 7253117 a continuacién, se aplican a la telemetria de frecuencia Unica,
empleando la sefial L1 de cédigo aproximativo/adquisicién (C/A) o la sefial L5 (c6digo 15 o cédigo
Q5S), y a la telemetria de doble frecuencia empleando una combinacién de sefiales L1 y L5. Ademas,
solo se aplican a datos actualizados y coherentes tanto de efemérides como de reloj dentro de los
respectivos intervalos de ajuste de curva.

7.25.3.11.1 Exactitud de los segmentos espacial y de control.

7.25.31111 Exactitud de la posicién. Los errores de posicién de la sefial L1 de cédigo C/A de
frecuencia Unica no excederan de los limites siguientes:

Promedic Pecr

mundial 95% del emplazamiento

tiempo 95% del tiempo
Error de posicién horizontal. 8m 15m
Error de posicidn vertical. 13m 33 m

7.25.3.1.1.1.2 Exactitud en cuanto a transferencia de tiempo. Los errores de transferencia de tiempo
SPS del GPS no excederan de 30 nanosegundos el 95% del tiempo.

72531113 Exactitud en cuanto a dominio de distancia. El error de dominio de distancia no
excedera de los limites sigulentes durante operaciones normales para datos de todas las edades:

a) Error de distancia de cualquier satélite — 30 m con la fiabilidad especificada en el numeral
7253113

b) Error de cambio de distancia de percentil 95 de cualguier satélite — 0.006 m por segundo
{promedio mundial);

c) Error de aceleracidn en distancia de percentil 95 de cualquier satélite — 0.002 m;
(promedio mundial);

d) Error telemétrico de percentil 95 de cualquier satélite 7.0 m (promedio mundial}; y

e) Error telemétrico de percentil 95 de todos los satélites gue ocupan posiciones orbitales
definidas en la constelacion — 2.0 m (promedio mundial).

7.25311.2 Disponibilidad. La disponibilidad para los usuarios de la sefial L1 de cédigo C/A de
frecuencia Unica sera la siguiente;

s >99% dedisponibilidad del servicio horizontal, emplazamiento promedio (15 m, umbral del
95%);

» >99% de la disponibilidad del servicio vertical, emplazamiento promedio (33 m, umbral del
95%}; A

» >90% de disponibilidad del servicio horizontal, peor emplazamiento {15 m, umbral del 95%);,

» 290% de disponibilidad del servicio vertical, peor emplazamiento (33 m, umbral del 95%).

7.25.3.1.1.3 Fiabilidad. La fiabilidad del SPS del GPS relativa a la estadistica de error telemétrico del
usuario (URE) de 30 m indicada en el numeral 7.25.3.1.1.1.3 a) estard dentro de los limites siguientes:

a) Fiabkilidad — por lo menos del 99.94% (promedio mundial); v
b) Fiabilidad — por o menos del 99.79% (peor promedio en un punto). P

7.25.3.1.1.4 Probabilidad de falla importante del servicio.
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7.25.3.1.1.4.1 Tasa de inicio de falla importante del servicio del satélite (Rsat). La probabilidad de que
el error telemétrico del usuario (URE} instantaneo de cualquier satélite sea superior a 4.42 veces
el valor pertinente de error telemétrico del usuario de integridad asegurada (IAURA) en la
radiodifusion por dicho satélite sin que se reciba una alerta en la antena de recepcién dentro de
un plazo de 10 segundos no sera superior a 1x10* por hora.

7.25.31.1.4 Probabilidad de que se produzca una condicidn de falla importante del servicio del
satélite (Psa). La probabilidad de que en un instante dado el URE instantdneo de cualquier satélite
sea superior a 4.42 veces ef valor pertinente de IAURA radicdifundido por dicho satélite sin que se
reciba una alerta en la antena de recepcién del usuario dentro de un plazo de 10 segundos no sera
superior a 1x105,

7.25.3.1.1.4.3 Probabilidad de que se produzca una condicién de fallaimportante del servicio debido
a una causa comun {Peons). La probabilidad de que en un instante dado el URE instantadneo de dos
O mas satélites sea superior a 4.42 veces el valor pertinente de IAURA radiodifundido por cada
satélite debido a una falla comun sin que se reciba una alerta en la antena de recepcién del
usuario dentro de un plazo de 10 segundos no serd superior a 1x10°8.

7.25.3.1.1.5 Continuidad. La probabilidad de perder la disponibilidad de la SIS L1 C/A de una posicidn
orbital de la constelacién de 24 posiciones orbitales debido a una interrupcién no programada no
serd superior a 2x10 por hora.

7.25.3.1.1.6. Cobertura. El SPS del GPS abarcara la superficie de fa tierra hasta una altitud de 3 000
km.

7.25.3.1.1.7 Disponibilidad de la constelacién. La probabilidad de que 21 © mas de las 24 posiciones
orbitales estén ocupadas, bien sea por un satélite que esté radiodifundiendo una sefial L1 C/A
rastreable y funcional en la configuracién basica de posiciones orbitales, o por un par de satélites,
cada uno radiodifundiendeo una sefial L1 C/A rastreable y funcional en las configuraciones de
posicicnes orbitales ampliadas, sera como minimo de 0.98. La probabilidad de que 20 0 mas ae
fas 24 posiciones orbitales estén ocupadas, bien sea por un satélite que radiodifunde una sefial L1
C/A rastreable y funcional en la configuracidn basica de posicicnes corbitales o por un par de
satélites, cada uno radiodifundiendo una sefial LT C/A rastreable y funcional en las configuraciones
de posiciones orbitales ampliadas, sera como minimo de 0.993999.

No existe una norma correspondiente para la sefal LS o para las sefiales L1 C/A y L5 combinadas
puesto gue los satélites mas antigucs de la constelacion no tienen la capacidad de radiodifundir

la sefial LS.

7.25.3.1.1.8 Caracteristicas de las radiofrecuencias (RF).

En el Apéndice Normativo A, nurmeral 31111 se especifican determinadas caracteristicas de la
sefial L1y en el Apéndice Normativo A, nurneral 3.1.11.4 de |la sefial L5

7.25.3.1.1.8.1 Frecuencia portadora L1. Cada satélite GPS radiodifundird una sefial SPS telemétrica a &
una frecuencia portadora de 1575.42 MHz (GPS L1) utilizandose el acceso multiple por division de /1
cddigos (CDMA). Vet
7.25.31.1.8.2 Frecuencia portadora L5. Algunos satélites GPS radiodifundiran, ademas, una sefial i
SPS telemétrica a una frecuencia portadora de 1176.45 MHz (CPS L5) utilizandose el CDMA. i

'

!ﬁ/

7.25.2.1.1.8.3 Espectro de sefial. La potencia de las sefiales L1y L5 estara dentro de una de las bandas 7
de #12 MHz con centro en las frecuencias portadoras respectivas: 1 563.42 - 1 587.42 MHz para -I'a/,

a

sefial L1y 1164.45 -1188.45 para la sefial LS. /

v
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72531184 Polarizacion. Las sefiales RF L1 y L5 transmitidas serdn de polarizacién circular
dextrogira.

7.25.3.11.8.5 Estructura de la sefial. La sefial L1 C/A constara de un componente de portadora. La
sefial L5 constara de dos componentes de portadora: un componente en fase (15} v un
componente en cuadratura (Q5) retrasado 90° con respecto al componente en fase.

7.25.3.11.8.6 Nivel de potencia de la sefial. Cada satélite GPS radiodifundira sefiales de navegacién
SPS con potencia suficiente para que, en todos los lugareés sin obstaculos cerca de tierra desde los
gue se observe el satélite a un dngulo de elevacién de 5° o superior, el nivel de |la sefial RF recibida
en el puerto de una antena polarizada linealmente de 3 dBi esté dentro de las siguientes gamas
para cualquier orientacién de la antena en sentido perpendicular a la direccién de propagacién: —
158.5 dBW a 153 dBW para la sefial L1 C/A y -157.9 dBW a 150 dBW para cada uno de los canales
15e Q5 de |la sefial LS.

7.25311.8.7 Modulacién. Cada sefial L1y LS SPS sera modutada por desplazamiento de fase bipolar
(BPSK) con un ruide pseudoaleatorio (PRN). El cédigo C/A de la sefial L] tendra una tasa de 1.023
megachips por segundo. Los codigos 15y Q5 tendran una tasa de 10.23 megachips por segundo.

7.253.1.1.8.7.1 Se repetiran las secuencias 15y Q5 de cédigo C/A cada milisegundo.

7.25.3.1.1.8.7.2 La secuencia de cédigos transmitida en L1 serd la adicién Médulo 2 de un mensaje
de navegacién existente de 50 bits por segundo (LNAV) v el cédigo C/A.

7.25.3.11.8.7.3 La secuencia de cédigo transmitido en 15 serd fa adicidén Médulo 2 de un mensaje de
navegacion civil {CNAV) de 50 bits por segundo (a una tasa de cédigo convolucional de ¥ en un
tren de 100 simbolos por segundo), un cédigo superpuesto Neuman-Hofman transmitido a1 kbps,
y el codige 15. La secuencia del cédigo transmitido en Q5 serd la adicién Médulo 2 de un cédigo
superpuesto Neuman-Hofman de 20 bits transmitido a 1 kbps y el codigo Q5.

La sefial Q5 no esta modulada con datos de navegacion.

7.2531.1.8.7.4 Coherencia de seflal. Todas las sefiales transmitidas desde cualquier satélite se
derivaran coherentemente del mismo patrén de frecuencias de a bordo. En el canal L5, la
diferencia heoraria media entre {as transiciones de chips de las dos sefiales moduladoras, 15 y Q5,
no sera mayor de 10 nanosegundos.

7.253.1.1.9 Hora GPS. La hora GPS se dara por referencia a UTC {como lo mantiene e observatorio
naval de los Estados Unidos).

7.25.3.11]10 Sistema de cocrdenadas. El sistema de coordenadas GPS serd el WGS-84.,

7.253.111 Informacién para la navegacion. Los datos de navegacidn transmitides por los satélites
en L1y L5 comprenderan la informacién necesaria para determinar lo siguiente:

Hora de transmision del satélite;
Posicion del satélite;

Funcicnalidad del satélite;

} Correccién del reloj de satélite;

) Efectos de retardo de propagacion;,
f) Transferencia de tiempoa UTC; y
g) Estado de |la constelacion.

a)
b)
c}
d
e

La estructura y el contenido de los datos se especifican en el Apéndice Normativo A, er),---r/os

i

numerales 21112 y 31113, para L1, y en{os numerales 31.1.1.5 y 3.11.1.6 para L5. /
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7.253.1.2 Canal de exactitud normal (CSA) (LT} del GLONASS. En esta seccidn, el términoc GLONASS
se refiere a todos los satélites en Ja constelacién. Las normas relacionadas exclusivamente con los
satélites CLONASS-M se califican en la forma correspondiente.

7253121 Exactitud de los segmentos espacial y de control. En las normas de exactitud que siguen
no se incluyen los errores atmosféricos o dei receptor.

72531211 Exactitud de la posicidén. Los errores de pesicién del canal CSA del GLONASS no
excederan los limites siguientes:

7.25.3.1.2.1.2 Exactitud de transferencia de tiempo. Los errores de transferencia de tiempo del CSA
del GLONASS no excederan de los siguientes limites el 95% del tiempo.

Sefales LIOF L10C L30C L1OF- L30C L1OC - L30C
40 ns 40 ns 40 ns 40 ns 40 ns

7.25.3.1.2.1.3 Exactitud en cuanto a dominio de distancia. El error de dominio de distancia no
excedera de los limites siguientes:

Sefiales LIOF Loc L30C L1IOF- L30C L1OC -
L30C
Error de distancia de cualquier Bm Bm Bm 18m Bm

satélite con la fiahilidad

especificada en 3.7.31.23

Error de cambio de distancia de n7m n.7m N7 m N7 m N7m
percentil 95 de cualquier

satélite

Errcr de cambio de distancia de 78m 78m 7.8m 7.8m 7.8m
percentil 95 de todos los

satélites

Error de cambio de distancia de 0.014 m/fs 0.014 m/s 0.014 m/s 0.014 mjs 0.014 m/s
percentil 95 de cuaiquier

satélite

Error de cambio de distancia de 0005 m/s?  0005m/s?  0.005m/s?  0.005 m/s? £.005 m/s?
percentil 95 de cualquier satélite

7.25.3.1.2.2 Disponibilidad. La disponibilidad del CSA del GLONASS serd como sigue:

Sefales _IOF 1.10C 1.30C L1OF- L30OC  L10C - L30C

Emplazamiento promedic:

Disponibilidad de! servicio 29 %, a9 %, 99 %, 99 %, 99 %,

horizontal {12m, {izm, (12m, 1Z2m, (12 m,
umbraldel umbraldel umbraldel umbraldel umbraldel
95 %) 95 %) 95 %) 95 %) 95 %)

Disponibilidad dei servicio 99 %, 99 %, 99 %, 99 %, 29 %,

vertical {25 m, {25 m, (25 m, (25m, (25m,
umbral del umbraldel umbraldel wumbraidel umbral del
95 %) 95 %), 95 %) 95 %) 95 %)

Pecr emplazamiento:

Disponibilidad det servicio 90 %, 90 %, 90 %, 90 %, 390 %,

horizontal (i2m, {12 m, (i2m, 2m, (12 m,
umbraldel umbraldel umbraldel umbraidel umbral del
95 %]} 95 %) 95 %) 95 %} a5 %)

Disponibilidad cel servicio 90 %, 90 %, 90 %, 90 %, 20 %,

vertical {25m, (25 m, {25 m, (25 m, {25 m,
umbraldel umbralidel umbraldel wumbraidel wumbraldel
95 % 95 % a5 % 95 % a5 %
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7953123 Fiabilidad. La fiabilidad del CSA del GLONASS estara dentro de los limites siguientes:

Senales LIOF L10OC L30C LIOF- L30C L10C - L30C
Promedio mundial 9937 % 99.37 % 9937 % 99.37 % 9937 %
Peor promedic en un punto 9914 % 9914 % 9914 % 9914 % 9914 %

7253124 Probabilidad de falla importante del servicio. La probabilidad de que el error
telemétrico del usuario {URE) de cualqu;er satélite sea superior a la tolerancia siguiente sin gue
se reciba una alerta en la antena de recepcién dentro de un plazo de 10 segundos no sera superior

a la siguiente probabiiidad:

- L10OC -
Sefales L1IOF L1OC L30C L1IOF- L30C L300
11074, 1%107%, 1x10°%, 1104, %107,
Falla de un satélite dnico (Psat} (urmbralde (umbralde [{umbraide (umbraice {umbral de
70m) 70 m) 70 m) 70m) 70 m)

7253125 Probabilidad de falla de la constelacién. La prebabilidad de que el error telemétrico det
usuaric (URE) demas de un satélite sea superior a la tolerancia siguiente simultdneamente sin
que se reciba una alerta en la antena de recepcion dentro de un plazo de 10 segundos no sera

superior a la siguiente probabilidad:

- L1OC -
Senales L1CF L1oC L30C L1OF- L30OC L20C
. - %107, 1107, 1%10°%, 1x107%, =104,

E:paclioanstd]e un  satélite unico (umbralde {umbralde (umbralde (umbralde (umbralde
70 my} 70 m} 70m) 70 m) 70m)

7.25.31.2.6 Continuidad. La probabilidad de perder la disponibilidad de la sefal funcional CSA del
GLONASS de un intervalo de la constelacién de 24 intervalos nominales debido a una interrupcion

no programada no serd superior al siguiente limite:

. L1OF- LocC -
Sefales L1OF L10C L30C L30C L300
Continuidad de la sefial 2x107% 2x10°% 2x103 22107 2x1073

7253127 Cobertura. El CSA del GLONASS cubrird la superficie de la tierra hasta una altitud de
2 000 km.

7.253.1.2.8 Caracteristicas RF de L10F.

72531281 Frecuencia portadora. Cada satélite del GLONASS radiodifundird la sefal de
navegacién del CSA a su propia frecuencia portadora en fa banda de frecuencias L1 (1.6 GHz)
utilizandose el acceso multiple por divisién de frecuencias (FDMA).

Los satélites GLONASS pueden tener la misma frecuencia portadora, pero en tal caso estan
situados en intervalos de polos opuestos del mismo plano orbital.

Los satélites GLONASS-M radiodifundirdn un cédigo de distancia adicional a las frecuencias
portadoras en la banda de frecuencias L2 {1.2 GHz) utilizando el acceso multiple por divisién de
frecuencias {FDMA).

7.253.1.2.8.2 Espectrc de sefial. La potencia de sefial CSA del GLONASS estars dentro de la banda
de £5.75 MHz con centro en cada frecuencia portadora del GLONASS. S 7
J ll//‘-—/

g
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7.25.3.1.2.8.3 Polarizacion. La sefial RF transmitida sera de polarizacién circular dextrégira.

7.25.31.2.8.4 Nivel de potencia de sefial. Cada satélite del GLONASS radiodifundira sefiales de
navegacion CSA con potencia suficiente para que, en todos los lugares sin obstaculos cerca de
tierra desde los que se observe el satélite a un angulo de elevacidn de 5° o superior, el nivel de la
sefial RF recibida en el puerto de una antena polarizada linealmente de 3 dBj esté dentro de la
gama de -161dBW a —-155.2 dBW para cualquier orientacidn de la antena en sentido perpendicular
a la direccién de propagacion.

Et limite de potencia de 155.2 dBW se basa en las caracteristicas predeterminadas de una antena
de usuario, perdidas atmosféricas de 0.5 dB y un error de posicion angular del satélite que no
exceda de 1° {en la direccién que lleva a un aumento del nivel de la sefial).

Los satélites GLONASS-M radiodifundirdn un cdodigo telemétrico en L2 con potencia suficiente
para que, en todos los lugares sin obstaculos cerca del suelo desde los que se observa el satélite a
un angulo de elevacién de 5° o superior, el nivel de la sefial RF recibida en el puerto de una antena
polarizada linealmente de 3 dBi no sea inferior a -167 dBW para cualguier orientacion de la antena
en sentide perpendicular a la direccion de propagacion.

7.25.3.1.2.8.5 Modulacidén.

7.253.1.2.8.51 Cada satélite del GLONASS transmitird a su frecuencia portadora la sefial RF de
navegacion utilizando un tren binario de moedulacion BPSK. La modulacién por desplazamiento
de fase de |la portadora se ejecutard a n radianes con el error maximo de £0.2 radianes. Se repetira
la frecuencia de cddigos pseudoaleatorios cada milisegundo.

7.253.1.2.8.5.2 Se generara la sefial de navegacion modulada mediante la adicién Mddulo 2 de las
tres siguientes sefiales binarias:

a) Codigo telemétrico transmitido a 511 kbits/s;
b) Mensaje de navegacién transmitido a 50 bits/s; y
c) Secuencia de serpenteo auxiliar de100 Hz.

7.253.1.2.9 Caracteristicas RF de L30C.
En el Apéndice Normativo A, numeral 3.1.2.1.5 se especifican las caracteristicas RF detalladas.

72531291 Frecuencia portadora. Las seflales de navegacidon L30OC del GLONASS se
radiodifundiran a una frecuencia portadora de 1 202.025 MHz utilizidndose el acceso multiple por
division de codigos {CDMA).

7.25.3.1.2.9.2 Espectro de sefial. La potencia de la sefial L3CC para el CSA del GLONASS estara
dentro de una banda de 119035 -121223 MHz. '

7.25.3.1.2.9.3 Polarizacion. La sefal L30C transmitida sera de polarizacion circular dextrégira.

7.25312.9.4 Nivel de potencia de sefial. Las sefiales de navegacion L30OC del GLONASS se
radiodifundirdn con potencia suficiente para que, en todos los lugares sin obstaculos cerca de
tierra desde los que se observe el satélite a un dngulo de elevacion de S° o superior, el nivel de la
sefal RF recibida en el puerto de una antena polarizada linealmente de 3 dBi esté dentro de la
garma de -1585 dBW a -1552 dBW para cualquier orientacion de la antena en sentido
perpendicular a la direccién de propagacion. T
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El limite de potencia de 155.2 dBW se basa en las caracteristicas predeterminadas de una antena
de usuaric, perdidas atmosféricas de 0.5 dB y un error de posicién angular del satélite que no
exceda de 1° {en la direccién que lleva a un aumento del nivel de la sefial).

7.25.31.2.9.5 Modulacién

725312951 Las sefiales de navegacién L30C del GLONASS contendran dos componentes que
utilizaran el mismo tren binario de medulacién BPSK(10): un componente de datos en fase y un
componente piloto de fase en cuadratura, denominados L30Cd y L30Cp respectivamente. El
compecnente pilote precede al compenente de datos por = /2 radianes.

7.253.1.29.5.2 Se generara el cemponente de la sefial L30Cd mediante la adicién Mddulo 2 de las
tres sefiales binarias siguientes:

a) Codigo telemétrico de una longitud N = 10230, periode T =1 ms, velocidad de transmisién
de 10.23 MHz;

b} Mensaje de navegacidn transmitido a 100 bits/s y codificado mediante un cedificador
convelucional limitado a una longitud de 7 y una velocidad de transmisién de 1/2 para
generar 200 simbolos por segundo; y

c) Codigo de superposicién “00010" con un periodo de T=5 ms.

7.25.3.1.2.9.5.3 Se generara el componente de la sefial L30Cp mediante ta adicién Médulo 2 de las
dos sefiales binarias siguientes:

a) Cedigo telemeétrice de una longitud N =10230, periodo T =1 ms, velocidad de transmisién
de 1023 MHz; y
b) Cddige de superpesicidon "000010101” con un periodo de T=10 ms.

7.253.1.2.10 Caracteristicas RF de L1OC
En el Apéndice Normative A, numeral 31.21.5 se especifican las caracteristicas RF detalladas.

725312101 Frecuencia portadora. Las sefiales de navegacion L1OC del GLONASS se
radiodifundirdn a una frecuencia portadera de 1600.995 MHz utiliziandose el acceso multipte per
division de cédigos (CODMAL

7.2531.2.10.2 Espectro de sefial. La potencia de sefial L1OC del CSA del GLONASS estara dentro de
una banda de1592.9-1610 MHz

7.2531.2.10.3 Polarizacidn. La sefial L1OC transmitida sera de potarizacidn circular dextrégira.

7.2531.210.4 Nivel de potencia de sefal Las sefiales L1CC de navegacion del GLONASS se
radiodifundirdn con potencia suficiente para que, en tedos los lugares sin obstaculos cerca de
tierra desde 103 gue se observe el satélite a un dngulo de elevacion de 5° ¢ supericr, el nivel de la
sefial RF recibida en el puerto de una antena polarizada linealmente de 3 dBi direccion de
propagacion.

Eflimite de potencia de 155.2 dBW se basa en las caracteristicas predeterminadas de una antena

de usuaric, pérdidas atmosféricas de 0,5 dB y un error de posicién angular del satélite gue no
exceda de 1° (en la direccién que lleva a un aumento del nivel de |a sefial}.

7.25.31.210.5 Modulacién / }

f <
7S de 300 ‘({f’ Fa

s

7
/

ya
A
Vs
“



CO AV 171.01/24

7.253.1.2.105.1 Las sefiales de navegacion L1OC del GLONASS contendran dos componentes: un
componente de datos y un componente piloto, identificados como LIOCd y L1OCp
respectivamente. Ambos componentes estaran en una fase en cuadratura mediante multiplexaje
por distribucion en el tiempo. La sefial LTOCd se modulard por desplazamiento de fase binaria
BPSK (1), mientras que con la sefial LIOCp se modularéd por desplazamiento binario {BOC) de la
fase de la portadora (1.1).

7.25.31.210.52 Se generara el componente de |a sefal L1OCd mediante la adicién Mddulo 2 de las
tres sefales binarias siguientes:

a) Codigo telemétrico de una longitud N = 1023, periodo T = 2 ms, velocidad de transmisién
de O.5115 MHz; 7

b) Mensaje de navegacién transmitido a 125 bits/s y codificado mediante un codificador
convolucional limitado a una longitud de 7 y una velocidad de transmisién de 1/2 para
generar 250 simbolos por segundo; y

c) Cddigo de superposicién "01” con un periodo de T = 4 ms.

7253121053 Se generara el componente de la sefial LIOCp mediante la adicién Médulo 2 de las
dos sefiales binarias siguientes:

a) Coédigo telemétrico de una longitud N = 4092, periodo T = 8 ms, velocidad de transmision
de 05115 MHz; v '
b} Secuencia de serpenteo "0101" con una velocidad de transmisién de 2.046 MHz

7.2531.211 Hora del GLONASS. La hora del GLONASS se dard por referencia a UTC(SU) (como o
mantiene el servicio horario nacional de Rusia).

7.25.3.1.2.12 Sistema de coordenadas. El sisterma de coordenadas del GLONASS sera el PZ-90.

72531213 Informacién para la navegacidn. Los datos de navegacion transmitidos por el satélite
comprenderdn la informacidn necesaria para determinar lo siguiente:

a) Hora de transmisién del satélite;

b) Posicidn del satélite;

c) Funcionalidad del satélite;

d) Correccidn del reloj de satélite;

e) Transferencia de tiempo a UTC; y

f) Estado de la constelacion;

g) Efectos del retardo ionosférico (L10C, L3CC solamente); y
h) Orientacidn del satélite en umbra (L1OC, L30OC solamente).

7.25.3.2 Reservado.
7.25.3.3 Sistema de aumentacidon basado en |la aercnave (ABAS).

725331 Actuacion. La funcién ABAS en combinacidén con uno o mas de los otros elementos del
GNSS y tanto el receptor GNSS sin falla, como el sisterma de aeronave sin falla utilizados para la
funcién ABAS satisfarédn los requisitos de exactitud, integridad, continuidad y disponibkilidad
indicados en el numeral 7.25.2.4 para la operacidn prevista.

7.25.3.4 Sisterma de aumentacidén basado en satélites (SBAS).

Todos los sistemas SBAS deben cumplir los requisitos de esta seccidon y del Apéndice Norma’ghi_\_go
A, numeral 3.5, excepto cuando en el requisito se menciche una condicién especifica (por/e]'.,f,,a
prestacién de funciones opcionales). -l

o
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7.253.43 Actuacion. El SBAS combinado con uno o mds de los otros elementos del GNSS y un
receptor sin falla satisfaran los requisitos de exactitud, integridad, continuidad y disponibilidad del
sistema para la operacion prevista segun lo indicado en el numeral 7.25.2.4. en toda el drea de
servicio correspondiente (véase el numeral 7.253.4.4).

El SBAS complementa las constelaciones principales de satélites aumentando la exactitud,
integridad, continuidad y disponibilidad para la navegacidén, suministradas dentro de un area de
servicio que ordinariamente abarca muitiples aerédromos.

7.253.41.1 El SBAS combinado con uno o mas de los otros elementos del CNSS y un receptor sin
falla satisfaran los requisitos de integridad de la sefial en el espacio que se establecen en el
numeral 7.252.4 en toda el area de cobertura del SBAS.

Con SBAS L1, pueden usarse mensajes de tipo 27 o 28 para cumplir los requisitos de integridad en
el area de cobertura.

7.25.3.4.2 Funciones. El SBAS desempefiaréd una o mas de las siguientes funciones:

a) Telemetria mediante SBAS L1: proporcionar una sefial adicional de telemetria con un
indicador de exactitud a partir de un satélite SBAS (numeral 7.25.3.43 y en Apéndice
Normativo A, numeral 3.4.7.2);

b) Estado de los satélites GNSS mediante SBAS L1: determinar y transmitir el estado de
funcionalidad de los satélites GNSS (Apéndice Normativo A, numeral 3.4.7.3);

¢) Correcciones diferenciales bédsicas mediante SBAS L1 proporcionar correcciones de
efemérides y de reloj de los satélites GNSS (répidas y a largo plazo) gue han de aplicarse a
las mediciones de pseudodistancia de los satélites por la sefial L1 (Apéndice Normativo A,
numeral 3.4.7.4);

d) Correccicnes diferenciales precisas mediante SBAS L1 determinar y transmitir las
correcciones ionosféricas de L1 y los datos de integridad correspondientes {Apéndice
Normativo A, numeral 3.4.7.5);

e) Telemetria por SBAS para constelaciones mudltiples de frecuencia doble (DFMC):
proporcionar medios adicionales de telemetria libre de ionosfera utilizando las sefiales L1
y L5 de los satélites SBAS Apéndice Normativo A, numeral 3.4.14.2; y

f) Correccién diferencial por SBAS DFMC en libre ionosfera: determinar y transmitir el estado
de funcionalidad de los satélites GNSS, las correcciones de efemérides y reloj que han de
aplicarse a las mediciones de pseudodistancia libre de ionosfera desde los satelites
Apéndice Normativo A, numeral 3.4.14.3 y los datos de integridad correspondientes.

Para los usuarios de una Unica frecuencia, si se proporcicnan las funciones b) y c} el SBAS en
combinacién con una ¢ mMas constelaciones principales de satélites puede dar servicio para
operaciones de salida, en ruta, de terminal y aproximacién que no es de precisién, y si ademas de
b) y ¢) se proporciona la funcion d), el SBAS también puede dar servicio para operaciones de
aproximacién de precisién, incluida la Categoria L. El nivel de actuacién que pueda lograrse
depende de la infraestructura incorporada al SBAS y de las condiciones ionosféricas en el area
geografica de interés.

Para los usuarios de dos frecuencias, si se proporciona la funcién 1), el SBAS en combinacion con
una o Mas constelaciones principales de satélites puede dar servicio para operaciones de salida,
en ruta, de terminal y aproximacién que no es de precisién y para operaciones de aproximacion
de precisién, incluida la Categoria 1. -

/ f
Para proporcionar la funcién e), el SBAS necesita transmitir una sefial L1 que redna los fre)qulswos
para telemetria libre de ionosfera utilizando mediciones de pseudodistancia en L1y L5/ /

i ._/'}
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Las correcciones ionosféricas se transmiten dnicamente en L. Los usuarios de dos frecuencias
utilizan mediciones de pseudodistancia libre de ionosfera y no necesitan correcciones
ionosféricas, En Apéndice Normativo A, numerat 3.5.15.1 se define en mds detalle ta combinacion
de pseudodistancia libre de ionosfera para el SBAS DFMC.

7.25.3.4.3 Telemetria, Cuando el SBAS proporcione servicio de telemetria, serdn de aplicacién las
normas siguientes:

7.25.3.43] Excluyéndose los efectos atmosféricos, el error de distancia para la sefial telemétrica
procedente de satélites SBAS no excedera de 25 m (82 ft) {95%).

7.253.432 La probabilidad de que el error de distancia de SBAS L1 exceda de 150 m {490 ft) en
cualguier hora no excedera de 1075

7253.433 La probabilidad de interrupciones no programadas de la funcién telemétrica a partir
de un satélite SBAS en cualguier hora no excederd de 1073

7.25.3.4.3.4 El error de cambio de distancia no excedera de 2 m (6.6 ft) por segundo.

7.25.3.4.3.5 El error de aceleracién en distancia no excederd de 0.019 m (0.06 ft) por segundo al
cuadrado.

7.25.3.4.4 Area de servicio. Un drea de servicio del SBAS para cualguier tipo aprobado de operacién
sera un area definida dentro del drea de cobertura del SBAS en la que el SBAS satisfaga los
reguisitos indicados en el numeral 7.25.2.4 que correspondan.

Un sistema SBAS puede tener distintas dreas de servicio que correspondan a diferentes tipos de
operacién (AVP-l, Categoria |, etc.).

El 4rea de cobertura es aguella dentro de la cual puedan recibirse fas radiodifusiones del SBAS {es
decir, la unién de las proyecciones de satélites SBAS).

725345 Caracteristicas RF de la sefial SBAS L.

En el Apéndice Normativo A, numeral 3.4.2, se especifican las caracteristicas RF detalladas de la
sefial L.

7.253.4.5] Frecuencia portadora de la sefal L1. La frecuencia portadora de la sefial L1 sera de
1575.42 MHz.

7253.452 Espectro de sefial de L1. Por lo menos el 95% de la potencia de radiodifusién de la sefal
L1 estara comprendido dentro de una banda de 12 MHz con centro en la frecuencia L1. Laanchura
de banda de la sefial L] transmitida por un satélite SBAS sera por lo menos de 2.2 MHz.

El enlace RF de SBAS L1tiene gue proporcionar una mayor anchura de banda de transmision para
apoyar la figura de exactitud telemétrica del SBAS del Apéndice Normativo A, numeral 3.5.15.4.],
para el servicio de telemetria por SBAS DFMC. Una mayor anchura de banda de transmision
mejorara la actuacién del servicio de telemetria mediante SBAS L1

7.253.4.53 Nivel de potencia de sefial Llde un satélite SBAS.

7.25.45.3] Cada satélite SBAS puesto en drbita antes del 1de enero de 2014 radiodifundird sefiales
de navegacién en L1 con suficiente potencia para gue, en todos |os lugares sin obstaculos cerca
del suelo desde los cuales se observa el satélite a un angulo de elevacion de 5° o superior,. el nfvei
de la sefal RF recibida en el puerto de una antena polarizada linealmente de 3 dBi este en la gama
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de -161 dBW a -153 dBW para cualguier orientacidn de la antena en sentido perpendicular a la
direccién de propagacion.

7.25.3.4.53.2 Cada satélite SBAS gue radiodifunda una sefial L1 puesto en drbita después del 31 de
diciembre de 2013 cumplira los requisitos siguientes:

a) Radiodifundiréd sefiales de navegacion en L1 con suficiente potencia para que, en todos los
lugares sin obstaculos cerca del suelo desde los cuales se observa el satélite a un angulo
minimo de elevacién, o por encima del mismo, para el cual debe proporcionarse una sefial
de un satélite en drbita geoestacionaria GEQ susceptible de rastreg, el nivel de la sefial RF
recibida en ef puerto de la antena especificada en la Tabla B-88A sea como minimo de
~164.0 dBW;

b) El angulo minimo de elevacidn utitizado para determinar fa cobertura GEQ no seré inferior
a S° para los usuarios cerca del suelo;

c) El nivel de una sefial RF SBAS en Ll recibida en el puerto de una antena de O dBic
emplazada cerca del suelo no serd superior a ~152.5 dBW;

d) La elipticidad de la sefial de radiodifusién L1 no serd peor que 2 dB para el intervalo angular
de +9.1° desde la linea de mira.

7.25.3.4.5.4 Polarizacidn. La sefial de radiodifusion en L1 sera de polarizacidn circular dextrogira.

7.253.455 Modulacidn, La secuencia transmitida en L] sera la adicién Mddulo 2 del mensaje de
navegacion a una velocidad de transmisidon de 500 simbolos por segundo y el cddigo de ruido
pseudoaleatorio de 1 023 bits. Seguidamente se modulard en la BPSK a una velocidad de
transmision de 1023 mega elementos por segundo.

725346 Caracteristicas de RE de la sefial L5 de SBAS.

En el Apéndice Normativo A, numeral 3.4.9, se especifican en detalle las caracteristicas de RF de
la sefial LS.

7.253.4.6.]1 Frecuencia portadora de ta sefal LS. La frecuencia portadora de la sefal L5 serd de
N76.45 MHz.

7.25.3.4.6.2 Espectro de la sefial L5. Por lo menos el 25% de la potencia de radiodifusién de la sefial
L5 estard comprendido dentro de una anchura de banda con centro en ia frecuencia L5y en la
gama de 20 MHz a 24 MHz.

725.4.63 Nivel de potencia de la sefial L5. Cada uno de los satélites SBAS gque radiodifunden una
sefial L5 cumplird los requisitos adicionales siguientes:

a) Elsatélite radiodifundira sefales de navegacion en LS con suficiente potencia para que, en
todos los lJugares sin obstdculos cerca del suelo desde tos cuales se observa el satélite a un
adngulo minimo de elevacién, o por encima del mismo, para el cual debe proporcionarse
una sefat rastreable, el nive! de la sefial RF recibida en el puerto de una antena polarizada
linealmente de 3dBi sea como minimo de -158 dBW para todas las orientaciones de antena
ortogonales a la direcciéon de propagacion;

b) El angulo minimo de elevacién utilizado para determinar la cobertura del satélite SBAS no
serd inferior a 5° para los usuarios cerca del suelo;

c) El nivel de una sefal RF SBAS en L5 recibida en el puerto de una antena con polarizacion
circular dextrogira de O dBic emplazada cerca del suelo no serd superior a -150.5 dBW;

d) La elipticidad de [a sefial de radiodifusion L5 no serd peor que 2 dB para el intervalo ar]gu'l'ay
de *9.1° desde la linea de mira. P
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Los niveles de las sefiales recibiaas, de a) a ¢}, se miden dentro de una banda de frecuencia de +10
MHz ccn centro en la frecuencia L5.

7.25.3.4.6.4 Polarizacién. La sefial transmitida en L5 tendra polarizacién circular dextrégira.

7.25.3.4.6.5 Modulacién. La secuencia transmitida en L5 en fase sera el resultado de los 250 bits del
mensaje de navegacion, con una correccidn de errores sin canal de retorno (FEC) aplicada a 500
simbolos por segundo, que es una codificacién bi-binaria, y por dltimo combinada con el cédigo
de ruido pseudcaleatorio de 10 230 bits, usando una adicién Médulo 2. La secuencia resultante se
modulard por BPSK a la portadora a una velocidad de transmision de 10.23 megachips por
segundo.

En el Apéndice Normativo A, numeral 3.4.9, se especifican en detalle las caracteristicas de
modulacién de la LS.

7.25.3.4.7 Temporizacion

7253.4.7.1Hora de red SBAS (SNT) para SBAS L. La diferencia entre la hora SNT de las correcciones
de SBAS en L1y GPS no excedera de 50 nanosegundos.

7.253.4.7.2 Hora de red SBAS (SNT) para SBAS DFMC. La diferencia entre la SNT de las correcciones
del SBAS radiodifundidas en L5 v la referencia horaria de la constelacidn principal designada
constelacidn de referencia {véase el parametro del identificador de la referencia horaria en el
Apéndice Normative A, numeral 3.471.4, transmitido por SBAS DFMC) no excederd 1

microsegundo.

7.25.3.4.8 Informacion para la navegacién de SBAS en Ll. Entre los datos de navegacion
transmitidos por satélite de SBAS en Llse incluird la informacidn necesaria que necesiten |os
servicios SBAS en L] para determinar:

a) La hora de transmision del satélite SBAS;

b} La posicion del satélite SBAS;

¢) La hora corregida del satélite para todos los satélites;

d) La posicién corregida del satélite para todos los satélites;
e) Los efectos de retardo de propagacién ionocsférica;

f) Laintegridad de la posicion del usuario;

g) La transferencia de tiempo a UTC (opcional); y

h) La condicion del nivel de servicio.

7.25.3.4.9 Informacién de navegacién de SBAS DFMC Entre los datos de navegacion transmitidos
por un satélite SBAS en L5 se incluird la informacidn gue necesiten los servicios de SBAS DFMC

para determinar:

a} La hora de transmision del satélite SBAS;

b) La posicidon del satélite SBAS;

c) La hora corregida de todos los satélites monitorizados;

d) La posicidn corregida de todos los satélites monitorizados;
e} Laintegridad de la posicidn del usuario; y

f) Latransferencia de tiempo a UTC (opcional).

La estructura v el contenido de los datos se especifican en el Apéndice Normativo A, numerales
3.5.00 y 3.5.11, respectivamente. e

7.25.35 Sistema de aumentacién basado en tierra {GBAS) y sistema regional de aurﬁentac}%n
;

basado en tierra (GCRAS).

/.
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7.25.3.51 Actuacidn. El GBAS combinado con uno o mas de los otros elementos GNSSy un receptor
GNSS sin falla satisfardn los reguisitos de exactitud, continuidad, disponibilidad e integridad del
sistema para la operacién prevista, segin lo lndicado en el numeral 7.25.2.4, dentro del volumen
de servicio del servicio utilizado para la operacién (véase el numeral 7.25.3.5.3).

Se prevé gue el GBAS preste apoyo a toda clase de operaciones de aproxiracion, aterrizaje, salida
y en la superficie y puede prestar apoyo a operaciones en rutay de terminal. Se prevé que el GRAS
preste apoyo a operaciones en ruta, de terminal, aproximaciones que no sean de precision, salidas
¥ aproximaciones con auia vertical.

7.253.5.2 Funciones. El GBAS desempefiara las siguientes funciones:

a) Proporcionar correcciones localmente pertinentes de pseudodistancia;

b) Proporcionar datos refativos al GBAS;

¢) Proporcionar datos del tramo de aproximacion final cuando se presta apoyo a
aproximaciones de precision;

d} Proporcionar datos de disponibilidad pronosticada de fuente telemétrica: y

€) Monitorizar la integridad de las fuentes telemétricas GNSS.

7.25.3.53 Volumen de servicio.

7253531 Requisito aeneral para servicios de aproximacion. El volumen de servicio de
aproximacion GBAS minimo sera como sigue, excepto cuando lo dicten de otro modo las
caracteristicas topograficas y lo permitan los requisitos operacionales:

a} Lateralmente, empezando a 140 m (450 ft) a cada lado del punto del umbral de
aterrizaje/punto de umbral ficticio (LTRP/FTP) y prolongando a #35° a ambos lados de [a
trayectoria de aproximacion final hasta 28 km {15 NM} y +10° a ambos lados de la trayectoria
de aproximacién final hasta 37 km (20 NM); y

b} Verticalmente, dentro de la region lateral, hasta el mayor de los siguientes valores 7° 6 1.75
por el angulc de trayectoria de planeo promulgado {GPA) por encima de fa horizontal con
origen en el punto de interceptacion de la trayectoria de planeo (GPIP) hasta un limite
superior de 3 000 m (10 000 ft) de altura por encima del umbral (HAT) y 0.45 GPA por
encima de la horizontal o a un angulo inferior, descendiendo hasta 030 GPA, de ser
necesario, para salvaguardar el procedimiento promuilgado de interceptacion de
trayectoria de planeo. El limite inferior es la mitad de la altura de decisién més baja a la que
se presta apoyo 0 3.7 m (12 ft), tomandose de ambos valores el que sea mayor.

7.25.3.5.32 Servicios de aproximacidén en apoyo de aterrizaje automatico y despegue con guia. El
volumen de servicio GBAS adicional minimo para apoyar las operaciones de aproximacion que
incluyan aterrizaje automatico y recerrido en tierra, incluso durante despegue con guia, sera la
siguiente, excepto cuando lo permitan los requisitos operacionales:

a) Herizontalmente dentro de un sector que abarca la anchura de la pista empezando en el
extremo de parada de la pista y extendiéndose paralelamente al eje de pista hacia el LTP
hasta alcanzar el volumen de servicio minimo, como se describe en el numeral 7.25.3.5.31];

b} Verticalmente entre dos superficies horizontales, una a 3.7 m (12 ft) ¥ la otra a 30 m (100 ft)
sobre el gje de pista hasta alcanzar el volumen de servicio minimo, como se describe en el
numeral 7.253.53.1.

7.25.3.5.33 Servicio de determinacidén de la posicion GBAS. El area de servicio de determinacion de
la posicidn GBAS sera aquella en la que pueda recibirse la radiodifusidon de datos y en Ia que el
servicio de determinacidn de la posicidn satisfaga los requisitos del numeral 7.25.2. 4yer)fia/que se
preste apoyo a las correspondientes cperaciones aprobadas, S
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7.253.5.4 Caracteristicas de la radiodifusién de datos.

7.25.3.5.4.1 Frecuencia portadora. Se seleccionaran las frecuencias de radiodifusidén de datos
dentro de la banda de frecuencias de 108 a 117.975 MHz. La frecuencia minima asignable sera de
108.025 MHz vy la frecuencia maxima asignable sera de 117.950 MHz. La separacién entre
frecuencias asignables (separacién entre canales) sera de 25 kHz.

7253542 Técnica de acceso. Se empleara una técnica de acceso multiple por divisién en el
tiempo (TDMA) con una estructura de trama fija. Se asignaran a [a radiedifusion de datos de uno
u ocho intervalos.

Dos intervalos es la asignacion nominal. En algunas instalaciones GBAS en las que se utilizan
antenas multiples de transmisién para radiodifusién de datos VHF (VDB), la mejora de la
cobertura VDB puede requerir asignar méas de dos intervalos de tiempo. Es posible que algunas
estaciones de radiodifusién GBAS en un sistema GRAS utilicen un selo intervalo de tiempo.

7.25.3.5.4.3 Modulacidn. Se transmitiran datos del GBAS como simbolas de 3 bits, moduldandose Ia
portadora de radiodifusién de datos por D8PSK, a una velocidad de transmisién de 10 500
simbolos por segundo.

725354.4 Intensidad de campo y polarizacidon RF de radiodifusion de datos. El GBAS puede
proporcionar una radiodifusidén de datos VHF con polarizacién horizontal (GBAS/H) o eliptica
(CBAS/E) gue utiliza componentes de polarizacién horizontal (HPOL) vy vertical (VPOL). Las
aeronaves que utilizan un componente VPCL no pueden realizar operaciones con equipo GBAS/H.

Las intensidades de campo minima y maxima cencuerdan con una distancia minima de 80 m
(263 ft} desde la antena del transmisor para un alcance de 43 km (23 NM).

Cuando se presta apcyo a servicios de aproximacidon en aeropuertos con restricciones
importantes en cuante al emplazamiente del transmisor VDB, es aceptable ajustar el volumen de
servicio si los requisitos operacionates lo permiten (como se establece en los numerales 7.253.53.1
vy 7.25.3.5.3.2 en que se define el volumen de servicio). Estos ajustes del volumen de servicic pueden
ser aceptables operacionalmente cuando no repercutan en el servicic GBAS fuera de un radio de
8O m (263 ft) desde la antena VDB, suponiendo una potencia isdtropa radiada equivalente
nominatl de 47dBm.

7.253.5.4.41 GBAS/H.
7.25.3.5.4.4.1]1 Se radiodifundira una sefal polarizada horizontalmente.

725354412 l.a potencia isdtropa radiada equivalente (PIRE} proporcionaréd una sefial
horizontalmente polarizada cen una intensidad de campo minima de 21S microvoltios por metro
(-92 dBW/m?) y maxima de 0.879 voltios por metro (27 dBW/m?) dentro de todo el volumen de
servicio GBAS, como se especifica en el numeral 7.253.53] La intensidad de campo se medira
como un promedio en el periodo de la sincronizacidn y del campo de resolucién de ambiguedad
de la rafaga. Dentro del volumen de servicio GBAS adicional que se especifica en el numeral
7253532, la potencia isétropa radiada equivalente (PIRE) preoporcionard una sefial
horizontalmente polarizada con una intensidad de campo minima de 215 microvoltios por metro
{(-99 dBW/m3?) por debajo de 36 ft y hasta 12 ft por encima de la superficie de la pista y de 650
microvoltios por metro (-89.5 dBW/m?) a 36 ft 0 mas por encima de la superficie de ia pista.

7.25.3.5.4.4.2 GBAS/E. e 7

7.253.5.4.4.21 Debera radiodifundirse una sefial polarizada elipticamente siempre que sea gﬁs'
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725354422 Cuando se radiodifunde una sefial polarizada elipticamente, el componente
polarizade horizontalmente satisfara los requisitos del numeral 7.2535.4.412 y la potencia
isétropa radiada equivalente (PIRE) permitira una sefial polarizada verticalmente con una
intensidad de campo minima de 136 microvoltios por metro (<103 dBW/m3?) y maxima de 0.555
voltios por metro (=31 dBW/m?) dentro del volumen de servicio GBAS. La intensidad de campo se
medira como un promedio en el periodo de la sincronizacién vy del campo de resolucion de
ambigledad de la rafaga.

7.25.3.54.5 Potencia transmitida en canales adyacentes. La magnitud de la potencia durante la
transmisién en todas las condiciones de funcionamiento, medida en una anchura de banda de 25
kHz con centro en el i-#™° canal adyacente, no excedera de los vaiores indicados en |a Tabla 3.7.3.5-
1.

7253546 Emisiones no deseadas. Las emisiones no deseadas, incluidas las emisiones no
esenciales y fuera de banda, cumplirdn con los niveles indicados en la Tabla 3.7.3.5-2. La potencia
total en cualquier sefial VDB arménica ¢ discreta no sera superior a -53 dBm.

7.25.3.5.5 Informacién para la navegacién. Entre los datos de navegacién transmitidos por el GBAS
se incluird la siguiente informacién:

a) Correcciones de pseudcdistancia, hora de referencia y datos de integridad;
b) Datos relacionados con el GBAS;
¢) Datos sobre el tramo de aproximacién final cuando se presta apoyo a aproximaciones de

precisiéon; y
d} Datos sobre disponibilidad pronosticada de fuente telemétrica.

7.25.3.6 Receptor GNSS de aeronave.

7253.6.1 El receptor GNSS de aeronave procesara las sefiales de aquellos elementos GNSS que
desee utilizar.

7.25.4 Resistencia a interferencias.

7.25.41 E|l GNSS satisfara los requisitos de actuacion definidos en el numeral 7.252.4 vy en el
Apéndice Normativo A, numeral 3.6 en presencia del entorno de interferencias definido en el
Apéndice Normativo A, numeral 3.6.

7.25.5 Base de datos.

7.25.5.1 El equipc GNSS de aeronave que utilice una base de datos proporcionara los medios
conducentes a:

a) Actualizar la base de datos electrdnica para la navegacion; y
b) Determinar las fechas de entrada en vigor de la reglamentacion y ef control de la
informacidén aeronautica (AIRAC) correspondientes a la base de datos aeronauticos.

N
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Tabla 3.7.2.4-1. Requisitos de actuacién de Ia sefial en el espacio.

Exactitud

) horizontal Exactitud Tiempo
Op?rac!ones 959% horizontal Integridad hasta Continuidad Disponibilidad
ordinarias (Notas 1y 95% (Notas ({Nota 2) alerta {Nota 4) {Nota 5)
3) 1y 3) {Nota 3)
1-1%10-%*/h
37 km . a
Enruta N/A - 7
(2.0 NM) / 1-1%107/h 5 min 1-1x10%/n 0922099999
1-1=10%/h
En ruta, 0.74 km s a
tarrminal (0.4 NM) N/A 1-1x107/h 155 11xigep 0992099999
Aproximacién
inicial,
aproximacion
intermedis, 220 m 1-1%10%/h
aproximacién (720 ) N/A 1-1%x107/h 10s a 0.92 a 0.99999
que no es de 1-1%10%/h
precision
{NPA), salida
Operaciones
gsroximacién 1-2x107en
i _ -6
con guia 16'0;2)‘ B2 2om st . C:‘;iﬁr;‘f;o 10s ! Sr"];?s 0.99 3 0.99999
vertical (APV- P P
) (Nota 8) n
Operacicnes
de
. - 1-2x107en
aproximacion . _ -
con gufa 160}%’ (52 80 ;t”} (26 3 C;‘;:?rg'aiio 65 1 gr"éi 0.99 a 0.99939
vertical (APV- P n P
1) {Nota 8)
Operaciones
de 60ma40 1-2x107en
aproximacién  16.0m (52 m (z0fta cualquier 1-8=10€
con guia ft) 13ft) (Nota  aproximacio 6s poriss 0922039392
vertical (APV- [3): n
11} (Nota 8)
1. Los valores de percentil 95 para errores de posicién GNSS son los requeridos en las operaciones previstas a la altura V. j
minima por encima del umbral {HAT), de ser aplicable. Se especifican los requisitos detallados en el Apéndice Normativo /fj

Al

2. En la definicién de requisitos de integridad se incluye un limite de alerta respecto al cual pueda evaluarse el requisito.
Para aproximaciones de precisidén de Categoria |, puede utilizarse un limite de alerta vertical (VAL) mayor que 10 m, para
un disefic de sisterma especifico, sdlo si se ha llevade a cabe un analisis de seguridad operaciona! especifico de! sisterma.
Estes limites de alerta son los siguientes:

rd
“ LIMITE HORIZONTAL DE LIMITE VERTICAL DE
OPERACION ORDINARIA ALERTA ALERTA ‘ Mzﬂ
Enruta oceénica/gontinental debaja 7.4 krn 14 NM) N/A s
densidad) A -

En ruta {continental) 3.7 km (2 NM) N/A i
En ruta, de terminal 1.85 km (1 NM) N/A i

NPA 556 M {03 NM) N/A

APV-| 40.0 m 130 ft) 50 m (164 ft)

APV 400 m {130 ft) 20.0 m (66 ft)

Aproximacién de precisién de Categorfa | 400 m (130 ft) 350 m a 10.0 m (5 ft a 33 ft))

E
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4. Se proporcionan las gamas de valores relativas al requisito de continuidad para operaciones en ruta, de terminal,
aproximacion inicial, NFA y salida, puesto que este requisito depende de varios factores, incluidcs, la operacion prevista, la
densidad de transito, la compiejidad del espacio aéreo v la disponibilidad de ayudas para ia navegacion de alternativa. Ei
valor mas bajo indicado corresponde al reguisito minimo para areas de paca densidad de trénsito y escasa complejidad
de! espacio aéreo.

5. Se proporcicna una gama de valores de requisitos de dispenibilidad puesto que tales reguisitos dependen de la
necesidad operacional que se basa en varios factores, inciuidos, la frecuencia de cperaciones, entornos meteoroldgicos,
ampiitud y duracién de interrupcicnes de tréfico, disponibilidad de ayudas para fa navegacién de alternativa, cobertura
radar, densidad de transito y procedimientos operacionales de inversidn, Los valores inferiores indicados corresponden a
la disponibilidad minima respecto a la cual se considera gue un sistema es practico pero inadecuado en sustitucién de
ayudas para la navegacion ajenas al GNSS. Para la navegacién en ruta, se proporcionan los valores superiores que bastan
para gue el GNSS sea la Unica ayuda de navegacién proporcionada en un area.

6. Se especifica una gama de valores para aproximaciones de precisién de Categoria L

a) Losrequisitos de actuacién del GNSS para dar apoyo a operaciones de aproximacion de precisién de Categorias il y
Ili precisan ia aplicacién de los requisitos de nivel inferior en el Apéndice Narmativo A, numeral 33;

b} Lostérminos APV-1 y APV-l se refieren a dos niveles de operaciones de aproximacion y aterrizaje con guia vertical
(APV) por GNSS, y no se prevé necesariamente gue estos términos sean utilizados para las operaciones;

Tabla 3.7.3.5-1. Potencia de la radiodifusién GBAS transmitida en canales adyacentes.

CANAL POTENCIA RELATIVA POTENCIA MAXIMA
1° adyacente -40 dBe 12 dBm
2° adyacente -65 dBc -13 dBm
4° adyacente -74 dBe -22 dBm
8° adyacente -88.5 dBc -36.5dBm
16° adyacente -101.5 dBc -49.5 dBm
32° adyacente -105 dBc -53 dBm
32° adyacente -3 dBe -61 dBm
64° adyacente -115 dBc -63 dBm
Zﬁ; adyacente y mas -40 dBe 12 ¢8m

c) Se aplica la mé&xima potencia si la potencia auterizada del transmisor excede de 150 W,

2. La relacién es lineal entre puntos aislados adyacentes, designades mediante los canales adyacentes antericrmente

sefialados.
Tabla 3.7.3.5-2. Emisiones no deseadas de la radiodifusiéon GBAS.
NIVEL RELATIVO DE EMISION NIVEL MAXIMO DE EMISION
FRECUENCIA NO DESEADA {NOTA 2) NO DESEADA (NOTA 1}
9 kHz a 150 kHz -93 dBc -55 dBmA kHz
(Nota 3} (Nota 3)
150 kHz a 30 MHz 103 dBc -55 dBm/A0 kHz
{Nota 3) (Nota 3)
20 MHz a 106125 MHz -5 dBe -57 dBMAGC kHz
106.425 MHz 113 dBc -55 dBm/10C kHz
107.225 MHz <105 dBc -47 dBmA00 kHz
107.625 MHz -1015 dBc -52.5 dBmM/0 kHz
107.825 MHz -885 dBc -40.5 dBmAO kHz
107.925 MHz -74 dBc 36 dBm/ kHz
107.9625 MHz -71dBc -32dBm/1 kHz
107.975 MHz -65 dBc -27 dBm/ kHz I8
718.000 MHz -65 dBc .27 dBm/1 kHz
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118.0125 MHz -7 dBc 33 dBm/1 kHz

T1B.050 MHz -74 dBc -36 dBmM/T kHz
118150 MHz -885 dBc -40.5 dBm/10 kHz
118.350 MHz -101.5 dBe -53.5 dBm/10 kHz
118,750 MHz -105 dBc -47 dBm/100 kHz
119.550 MHz -N3dsc 55 dBm/100 kHz
119.850 MHz a1 CHz N5 dBec -57 dBm/T00 kHz

1CHz a 1.7 GHz 15 dBc -47 dBm/1 MHz

d} Elrnivel maximo de emision no deseada (potencia absoluta) se aplica si la potencia de transmisor autorizada excede
de 150 W,

2. El nivel relativo de emisidn no deseada ha de calcularse utilizando fa misma anchura de banda para las
senales deseadas y para las no deseadas. Esto puede exigir la conversion de fa medicién en el casc de sefiales no deseadas
que utilicen |la anchura de banda indicada en la columna de nivel méximo de emisién no deseada.

3. Este nivel esta impulsado por limitaciones de medicidn, Se prevé gue la actuacion real sea mejor.

4.- La refacidn es lineal entre puntos aislados adyacentes designados mediante los canales adyacentes anteriormente
indicados.

7.26 Caracteristicas de sistema para los sistemas receptores de a bordo ADF.
7.26.1 Precisién de la indicacidn de marcacién.

7.26.1.1 La marcacidn indicada per el sistemna ADF no tendra un error superior a + 5° con una sefial
de radio procedente de cualguier direccion gue tenga una amplitud de campo de 70 pv/m o mas,
radiados desde un NDB LF/MF o un radicfaro de localizacién que funcione dentro de las
tolerancias permitidas por este Anexo y también en presencia de unasefial no deseada desde una
direccidn situada a 80° de la sefial deseada, v:

a) En la misma frecuencia y 15 dB mas debil; o
b) A £ 2 kHz de distancia y 4 dB mas débil, o
c) A6 kHz de distancia o masy 55 dB mas fuertes.

El error de marcacion anterior excluye el error de la brdjuta magnética de la aeronave.

8. VIGILANCIA

La vigilancia del cumplimiento de la presente Circular Obligatoria estd a cargo de la Agencia
Federal de Aviacion Civit.

9, SANCION

Corresponde a la Secretaria de Infraestructura, Comunicaciones y Transportes por conducto de |a
Agencia Federal de Aviacién Civil, sancionar cualguier incumplimiento a la presente Circular
Obligatoria, en términos de lo dispuesto por las Leyes, Reglamentos y demas disposiciones
Jjuridicas aplicables.

10. GRADO DE CONCORDANCIA CON NORMAS Y LINEAMIENTOS INTERNACIONALES Y CON
LAS LEYES, REGLAMENTOS Y NORMAS OFICIALES MEXICANAS TOMADAS COMO BASE PARA

SU ELABORACION

La presente Circular Obligatoria es equivalente con el Anexo 10 al Convenio sobre Aviacion Civil
Internacional (Convenio de Chicago), Volumen |, Radioayudas para la navegacion, asi como con
los compromisos que México como Estado miembro de la Organizacion de Aviacién (;j\'/li

/
i
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Internacional (OACI), debe de cumplir en cuanto a la normatividad emitida por este organismo
internacional, a fin de lograr el mas alto grado de uniformidad posible en las reglamentaciones,
normas, procedimientos y organizacién Y Que se observa en el articulo 37 del Convenio sobre
Aviacién Civil Internacional del que México es parte signante en términos de! articulo 133 de la
Constitucidn Politica de los Estados Unidos Mexicanos.

11. BIBLIOGRAFIA

Convenio Sobre Aviacién Civil Internacional.

Ley de Aviacidn Civil.

Reglamento de la Ley de Aviacién Civil.

Anexo 10 al Convenia sobre Aviacién Civil Internacional, Volumen 1, Radioayudas para la

navegacién, enmienda 93, octava edicion, julic de 2023.

s Doc. 8168 Pracedimientos para los servicios de navegacion aérea. Operacidn de aeronaves,
Volumen Il ~ Construccién de procedimientos de vuelo visual ¥y por instrumentos de la
OACH séptima edicién, 2020,

» Circular Obligatoria CO AV-21.5/07 R6 Que establece las reglas de transito aéreo que
regulan los requisitos y especificaciones para los servicios de informacién aeronautica.

» Circular Obligatoria CO AV-21.05/10 R2 Que establece las reglas de trdnsito aéreo que

regulan la utilizacién del espectro de radiofrecuencias aeronguticas.

12. VIGENCIA

La presente Circular Obligatoria entra en vigor a partir de su publicacién y cancela y sustituye a la
Circular Obligatoria CO AV-21.01/10 R2 “Reglas de Transito Aéreo que establecen la utilizacién de
los sistemas de vigilancia y anticolisién para los servicios de navegacidn aérea”, y estard vigente
indefinidamente hasta su modificacién o cancelacién por la Agencia Federal de Aviacidn Civil.

ATENTAMENTE
EL DIRECTOR GENERAL

j/?//p T X

GRAL. DIV. PA. D.E. .A. RET. MIGUEL ENRIQUE VALLIN OSUNA

Ciudad deWéxico, a 05 d¢julio de 2024
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) APENDICE NORMATIVO A.
ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL SISTEMA MUNDIAL DE NAVEGACION POR SATELITE
(GNSS)

1. Los conceptos a los que hace referencia esta seccién se encuentran en el apartado de
Definiciones y Abreviaturas,

2. Generalidades.

Las siguientes especificaciones técnicas son complermentarias de las disposiciones del nurneral
7.25 Requisitos para el sistema mundial de navegacidn por satélite (GNSS).

3. Elementos GNSS.
3.1 Constelaciones principatles.

3.1.1 Servicio normalizado de determinacién de la posicién {SPS) (L1y L5) del Sistema mundial de
determinacién de fa posicién (GPS} (L1).

3.1.11 Elermentos ajencs a la aeronave,

3111 Caracteristicas de las radiofrecuencias {RF} de la sefial L1 de codigo de adquisicion/
aproximativa (C/A).

311111 Ruido de fase de portadora. La densidad espectral de ruide de fase de portadora L1 no
modulada seréd tal que un bucle de fase enganchada con anchura de banda de ruido unilateral de
1C Hz sea capaz de seguir ta portadora con una precision de 0.1 radianes {1 sigma).

3.111.1.2 Emisiones no esenciales. Las emisiones no esenciales en la banda estaran por [0 menos
40 dB por debajo de {a portadora L1 no modulada, en toda la anchura de banda por canal
atribuida.

311113 pérdida de correlacién. La pérdida de potencia de sehal recuperada, por razén de
imperfecciones en la modulacion de la sefial L1 C/A y en la distorsién de la forma de onda, no
excederd de 0.6 dB para todas las generaciones de satélites GPS-ll, y de 0.3 dB para todas las
generaciones de satélites GPS-Jii.

La pérdida de potencia de sefal es la diferencia entre la potencia de radiodifusion en una anchura
de banda atribuida y la potencia de sefial recuperada por un receptor, libre de ruidos y sin
pérdidas con una separacién entre correladores de 1 elemento vy la misma anchura de banda.

3111.1.4 Generacidon de codigo C/A L1y temporizacion. Se formaré cada configuracion de cédigo
C/A Gift) mediante la suma Médulo 2 de dos configuracicnes lineales, G1y G2; de 1 023 bits. Se
formara la secuencia G2; mediante un retardo eficaz de la secuencia G2 por un ndmero entero de
chips. Las secuencias G1y G2 serdn generadas por registros de desplazamiento de 10 etapas que
tengan los siguientes polinomios, segun {o indicado a la entrada del registro de desplazamiento:

a) GLXP+X3+1y
b} CG2: X1+ X2+ XEB+Xe+ X3+ X2+ 1.

El vector de inicializacion para las secuencias Gl y G2 serd “NYNTN". La sincrenizacién de los

registros Gl y G2 serd a una velocidad de transmisién de 1 023 MHz. Las relaciones de
temporizacién relacionadas con el codigo C/A serén fas indicadas en la Figura B-1.
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3.1.1.1.2 Estructura de datos L1. El formato de los mensajes de navegacién existente (LNAV) sera el
indicado en ta Figura B-2. En cada pagina se utilizara, segln lo indicado en la Figura B-G, un
formato basico de una trama de una longitud de 1500 bits con un ndmero de hasta 5 subtramas,
siendo cada una de 300 bits de longitud. Se transmitiran todas las palabras con el bit mas
significative (MSB) en primer lugar.

Las asignaciones de bits indicadas para las subtramas 4 y 5 de la Figura B-6 se aplican Gnicamente
a satélites que radiodifunden los cédigos PRN 1a 32.

31.11.27 Estructura de subtrama. Cada subtrama o pagina de una subtrama se iniciard con una
palabra de telemetria (TLM) seguida de una palabra de transferencia (HOW). Seguiradn a HOW 8
palabras de datos. Cada palabra de una trama contendrd 6 bits de paridad. En las Figuras B-3y B-
4 se indican respectivamente la palabra TLM y os formatos de HOW.

3.1.11.2.2 Fin/inicio de semana. Al fin/inicio de semana:

a) La paginacién ciclica de subtramas de 1a 5 se reiniciara con la subtrama 1, sea cual fuere a
dltima subtrama transmitida antes del fin/principio de semana; y

b) El ciclo de 25 paginas de subtramas 4 y 5 se reiniciarad con la pagina 1 de cada una de las
subtramas, sea cual fuere la pdgina transmitida antes del fin/principioc de semana. Todos
los cortes de carga v de pagina tendran lugar en los limites de la trama {es decir, Madulo
de 30 segundos relativo al fin/principio de semana).

Los nuevos datos en las subtramas 4 y 5 pueden empezar a ser transmitidos con cualquiera de las
25 paginas de estas subtramas.

31.1.1.2.3 Paridad de datos. Las palabras 1 a 10 de las subtramas 1a 5 contendran cada una seis bits
de paridad lo mismo gue sus bits menos significativos (LSB). Ademds, se proporcionardn dos bits
sin informacién como bits 23 y 24 de las palabras 2 y 10 para fines de célculo de paridad.

3111.2.4 Palabra de telemetria {TLM). Cada palabra TLM serd de 30 bits de longitud, presentada
cada & segundos en la trama de datos y la primera palabra de cada subtrama. El formato TLM sera
el indicado en la Figura B-3. Cada palabra TLM empezara con un preambulo, seguido de 16 bits
reservados y de 6 bits de paridad.

311125 Palabra de transferencia (HOW). La HOW serd de 30 bits de longitud y serd la segunda
palabra de cada subtrama/ p&gina, siguiendc inmediatamente a la palabra TLM. Ocurrird una
HOW cada 6 segundos en fa trama de dates. El formato y el contenido de la HOW seran los
indicados en la Figura B-4. La HOW empezara en los 17 MSB de la cuenta TOW. La cuenta
completa de tiempo de semana (TOW) constard de 19 LSB de la cuenta Z de 29 bits (véase el
numeral 3.1.1.2.6). Estos 17 bits corresponderan a la cuenta TOW en la época de 1.5 segundos que
ocurre al principio {borde anterior) de la préxima subtrama gue sigue.

3.11.1.2.5.1 Bit 18. En los satélites disefiados mediante el cddigo de configuracién 001, el bit 18 sera
una bandera de “alerta”. Cuando se levanta esta bandera (bit 18 puesto a “1"), indicara al usuario
que la exactitud telemétrica del usuario (URA) de satélite puede estar en peores condiciones gue
las indicadas en la subtrama 1y que el usuario asume el riesgo de utilizar el satélite.

31.1.1.25.2 Bit 19. El bit 19 sera de reserva.

311.12.5.3 Bits 20, 21y 22. Los bits 20, 21y 22 de la HOW suministraran el cédigo de identidad (ID)
de la subtrama en la que [a HOW particular constituye la segunda palabra. El cédigo ID sera

definido como sigue:
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iD Cadigo
1 001
2 010
3 on
4 100
5 101

3.1.1.1.2.6 Cuenta Z de satélite. Cada satélite obtendra internamente una época de 1.5 segundos que
estara constituida por una unidad conveniente para contar de forma precisa y comunicar la hora.
La hora indicada de esta forma se presentara por referencia a una cuenta Z. Se proporcionaré la
cuenta Z al usuario como numere binario de 29 bits que consta de las dos partes indicadas a
continuacion.

3111261 Cuenta de tiempo de semana (TOW). Se hara referencia al ndmero binario representado
por los 19 LSB de |la cuenta Z como cuenta TOW y se define como igual al nUmero de épocas de
1.5 segundos que han ocurrido desde la transicion a partir de la semana anterior. La cuenta sera
de cicto brevetal como la gama de valores de fa cuenta TOW de 0 a 403199 épocas de 1.5 segundos
{equivalente a una semana) y se volvera a poner a cero al fin de cada semana. El estado cero de la
cuenta TOW serd la época de 1.5 segundos que coincida con el inicio de la semana actual. Una
versién truncada de la cuenta TOW, constituida por los 17 MSB, se incluird en la HOW del tren de
datos en enlace descendente L1; la relacidn entre fa cuenta TOW real y su versidn HOW truncada
se indicara en la Figura B-5.

La época mencionada ocurre {aproximadamente) a fa medianoche del sdbado en la noche al
domingo en la mafana, siendo la medianoche definida como la hora 0000 en fa escala UTC,
nominalmente por referencia al meridiano de Greenwich.

31112.6.2 Cuenta de semana. Los 10 MSB de la cuenta Z seran una representacién binaria de un
ndmero secuencial asignado a la semana GP5 actual {Médulo 1024). La gama de valores de esta
cuenta sera de 0 a1 023. Su estado cere sera el de aguella semana que empiece con la época de
1.5 segundos que ocurra {aproximadamente) a la hora cero UTC (3.1.4). Al expirar el ndmero de
semana GPS 1023, se pone nuevamente a cero el ndmero de semana GPS. 5e contardn por el
usuario las 1 024 semanas anteriores en las conversiones desde la hora GPS hasta una fecha del
afio civil.

3.11.1.3 Contenido de datos L1.

311131 Subtrama 1— reloj de satélite y datos de funcionalidad. El contenido de las palabras de 3
a 10 de la subtrama 1 incluird los pardmetros de reloj y otros datos indicados en la Tabla B-1. Los
parametros del conjunto de datos seran validos durante el intervalo de tiempo en el que se
transmiten y seguirdn siendo validos por un periodo adicional después de que se haya iniciado la
transmision del siguiente conjunto de datos.

3111311 Ndmere de semana. Los 10 MSB de |a palabra 3 incluiran los 10 MSB de la cuenta Z de 29
bits y representaran el nimero de la semana actual GPS al inicio del intervalo de transmision del
conjunto de datos con todos los ceros indicando la semana “cero”. Se aumentara el ndmero de
semana GPS a cada época de finfinicio de semana.

3111312 Exactitud telemétrica del usuario (URA). Los bits 13 a 16 de la palabra 3 proporcionaran
un indice URA, que prescribe la URA del satélite segun lo indicado en la Tabla B-2. La URA de
integridad asegurada (IAURA) serd el valor del limite superior de la URA correspendiente al indice
URA, como se indica en la Ultima columna de la Tabla B-2.

En la URA no se incluye la estimacién de errores debidos a imprecisicnes del modelo de retardo
ionosférico de una sola frecuencia.
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La URA es un indicador estadistico de la contribucién de las exactitudes aparentes de prediccion

de reloj y de efemérides a las exactitudes telemétricas que se obtienen con determinado satélite
basandose en datos antecedentes.

En la Tabla B-2 también se indica el valor nominal de la URA correspondiente a cada indice URA.

La URA nominal se puede utilizar para predecir la media cuadratica de los errores
seudotetemétricos de la sefial en el espacio para propésitos relativos a la exactitud.

Tabla B-1. Parametros de subtrama 1

Parametro NUmero Factor de escala Alcance eficaz*™*  Unidades
de bits*=* (LSB)

NUm. de semana 10 1 semanas

Exactitud de satélite 4

Funcicnalidad de satélite 3] 1 valores discretos

Tep 8* 2= segundos

1CDC 10

toc 16 2% 604 784

an i s segundes

an 6* 24 segundos/segundos?

am 22" AL segundos/segundos
segundos

Los parametros asi indicados son complemento de dos, con el bit de signo {+ 0 =) ccupando el MSEB.

Véase en la Figura B-6 |a atribucion completa de bits en la subtrama.

A no ser que se indique de otro modo en esta columna, los alcances eficaces son la distancia méaxima cobtenible con
la atribucién de bits indicada y el factor de escala.

Tabla B-2. Exactitud de alcance de usuario

indice URA URA (metros) URA nominal IAURA correspondiente
0 Q.00 < URA £ 2,40 2Zm 240 m
1 240 < URA £3.40 28m 340m
2 340 < URA =485 4m 485m
3 485<URA =685 57m 6.85m
4 6.85<URA =965 8m 965m
5 9.65 < URA £13.65 Nn3m 1365 m
5] 13.65 < URA £24.00 ®m 2400m
7 24.00 < URA £ 48.00 32Zm 48.00m :
8 48.00 < URA £96.00 64 m 96.00 m
9 96.00 < URA = 192,00 128 m 192.00 m
10 192.00 < URA £384.00 256 m 384.00m
T 384.00 < URA < 768.00 51Z2m 768.00m
12 768.00 < URA £1536.00 1024 m 1536.00 m
13 1536.00 <« URA £3 072.00 2048 m 3072.00m
14 3 072.00 < URA £6144.00 409 m 614400 m
15 6144.00 < URA No se dispone de N/A
lo no se dispone de predicciénde  prediccién de exactitud
exactitud - se informa a los usuarios det -seinformaa los
SPS que utilicen el SV a su propic usuarios del SP5 que
riesgo) {o no se dispone de prediccion utilicenel SV asu
de exactitud - se informa a los usuarios propio riesgo.
dei SPS que utilicen el SV a su propio
riesgo).
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3111313 Funcicnalidad. La indicacidn de funcionalidad de 6 bits del satélite transmisor
proporcionada mediante los bits 17 a 22 de la palabra 3. El MSB indicard un resumen de la
funcicnalidad de los datos de navegacion, siendo:

a) 0 =todos los datos de navegacién son validos; y
b) 1=algunos de los datos de navegacién no son validos.

Los 5 LSB indicaran ta funcionalidad de los componentes de sefial de conformidad con la Tabla B-
3. La indicacion de funcionalidad sera proporcionada en relacién con las capacidades de cada
satélite segun se ha diseflado mediante el cédigo de configuracidén proporcionado en la pagina
25 de la subtrama 4. Cualquier satélite que no tenga determinada capacidad se indicard como
“en buen estado de funcicnalidad” si la falta de esta capacidad es inherente a su disefio o ha sido
configurada en un modo gue es normal desde el punto de vista del receptor y gue no requiere tal
capacidad. Se presentaran en las subtramas 4 y 5 los datos adicionales de funcionalidad.

Los datos proporcionados en la subtrama 1 pueden ser distintos de los indicados en las subtramas
4 & 5 de otros satélites puesto que los Ultimos pueden haber side actualizados a una hora distinta.

Tabla B-3. Codigos de funcionalidad de los componentes de sefal de satélite
MSB LSB Indicacién

0 0 0 0 0 TODAS LAS SENALES SATISFACTORIAS

1 1 1 0 0 EL SATELITE ESTA TEMPORALMENTE FUERA DE
SERVICIO — no utilizar este satélite durante el pasc
actuat

1 1 1 0 1 EL SATELITE ESTARA TEMPORALMENTE FUERA DE
SERVICIO ~ usar con precaucion

1 1 1 1 0 UNA O VARIAS SENALES ESTAN DEFORMADAS*, SiN
EMBARGC, LOS PARAMETRCS URA PERTINENTES
SON VALIDOS

i 1 1 1 1 MULTIELES ANOMALIAS PRESENTES (diferentes a las

anomalias o condiciones gque producirian una de las
dos salidas temporales de servicio del satélite
codificadas arriba)

Todas las demas combinacicnes EL SATELITE ESTA EXPERIMENTANDO PROBLEMAS DE
MODULACION DE CODICC © DE TRANSMISION DE
NIVEL DE POTENCIA DE LA SENAL Es posible que el
usuario no pueda adquirir el satélite o que experimente
problemas intermitentes de seguimiento si se adguiere
el satélite.

3.11.1.3.1.4 Expedicién de datos, reloj (IODC). Los bits 23 y 24 de la palabra 3 en fa subtrama 1 seran
los 2 MSB del términc IODC de 10 bits; los bits 1a 8 de la palabra 8 de la subtrama 1 incluirén los 8
LSB de la IODC. La IODC indicard el nimero de expedicién del conjunto de datos. La IODC
transmitida serd distinta de cualquier valor transmitido por el satélite durante los 7 dias
precedentes.

La relacién entre la IODC y la expedicién de datos, efemérides (IODE} se define en el numeral
3111322
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3.11.1.3.15 Diferencia de retardo de grupo estimada. Los bits 17 a 24 de [a palabra 7 incluiran el
término de correccidn Tep, para tener en cuenta el efecto de la diferencia de retardo de grupo del
satélite.

Tep no incluye ningln cédigo C/A a P(Y) relativo a error de retardo de grupo.

3.11.1.3..6 Parametros de correccidn de reloj de satélite. Los bits @ a 24 de |la palabra 8, los bits 1a
24 de la palabra 9 y los bits 1T a 22 de la palabra 10 incluirdn tos pardmetros que los usuarios
necesitan para la correccion aparente del reloj de satélite {to, an, any arw).

3111317 Campos de datos reservados. Los campos de datos reservados seran los indicados en la
Tabla B-4. Todos los campos de datos reservados prestaran apoyo a la paridad valida dentro de
sus respectivas palabras.

311132 Subtramas 2 y 3 — datos de efemérides del satélite. Las subtramas 2 v 3 contendran la
representacion de eferméride del satélite transmisor.

3113320 Parametros de efemérides. Los parametros de efermérides serdn los indicados en la Takla
B-5. Para cada pardmetro en las subtramas 2 y 3, el ndmero de bits, el factor de escala del LSE, el
alcancey fas unidades seran las especificadas en la Tabla B-6.

3.11.1.3.2.2 Expedicidn de datos, efemérides (ICDE}. La IODE sera un ndmero de 8 bits igual a los 8
LSB de la [ODC de 10 bits del mismo conjunto de datos. Se proporcionara la IODE en ambas
subtramas 2 y 3 para fines de comparacién con los 8 LSB del término IODC en la subtrama 1.
Siempre que estos tres términos no coincidan, como resultado de un corte del conjunto de datos,
se recopilardn nuevos datos. La JODE transmitida sera distinta de cualquier valor transmitido por
el satélite durante las seis horas precedentes. Cualquier cambio en ios datos de las subtramas 2y
3 se realizara en consonancia con un cambic en ambas palabras IODE. Ocurriran cambios de fos
nuevos conjuntos de datos solamente en los limites horarios excepto para el primer conjunto de
datos de una nueva carga. Ademas, el valor toe, por o menos el primer conjunto de datos
transmitidos por un satélite después de una carga sera distinto del transmitido antes del cambio.

Tabia B-4, Campos de datos reservados de la subtrama 1

Palabra Bit
3 n-12
1-24
S 124
6 1-24

7 i-16
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Tabia B-5. Definiciones de datos de efemérides

Mo Ancmalia media a la hora de referencia
An Diferencia media de movimiento respecto a valor calculado Excentricidad
e Excentricidad
VA Raiz cuadrada del semieje mayor
OMEGA Longitud del nodo ascendente del plano orbital en la época de sermana
i Angulo de inclinacién a la hora de referencia
w Argumento de perigec
OMEGADOT Velocidad de ascensidn a la derecha
iDOT Cambio del angulo de inclinacién
Cue Amplitud del término de correccidn arménica de coseno para el argumento de latitud
Cus Amplitud del término de cerreccidn arménica de seno para el argumento de latitud
Cre Amplitud del términc de correccidn arménica de coseno para el radio orbital
Crs Ampiitud del término de correccidon armgdnica de seno para el radio orbital
Cie Ampiitud del términoc de correccidn armonica de coseno para el dangulo de inclinacién
Cis Amplitud def término de correccién armdnica de senc para el dngulo de inclinacidn
toe Hora de referencia efemérides
ICDE Expedicion de datos, efemérides

Tabla B-6. Parametros de efemérides

Numero Factor de Alcance
Parametros de bite* escala eficaz™ Unidades
LSB}
IODE 3
Crs 6" 2 metros
An 16* 2745 semicircuios/segundos
Mo I2* 27 semicircuios
Cue 16* 2 radianes
e 32 27 0.03 sin dimension
Cus 16* 27 radianes
VA 22 s 2530a8192 metros??
toe 16 24 604 784 segundos
Cic 16" z2 radianes
OMEGAq 32 2% semicirculos
Cis 1e* 2 radianes
io I2* paal semicirculos
Cre 1e* ra metros
@ 32 27 semicirculos
COMEGADOT 24* 2743 -633%x107a0 Semicfrculos;’segundos
iDOT 14* 27 sermicirculos/segundos

* Los parametros asi indicados son complemento de dos, con el bit de signe {+ o -} ccupando ! MSB.
**Véase en la Figura B-6 la atribucién compieta de bits en la subtrama.

** A no ser que se indigue de otro modo en esta columna, los alcances eficaces son la distancia maxima
obtenible con la atribucion de bits indicada vy el factor de escala.

Los términos IODE/IODC proporcionan al receptor medios para detectar cualguier modificacion
en los parametros de representacién de efemérides/reloj.

El primer conjunto de datos puede cambiar (véase el numeral 311.1.2.2} en cualguier momento
durante la hora y, por consiguiente, puede ser transmitido por el satélite para menos de 1 hora.

3111323 Intervalos de ajuste de curva. El bit 17 de la palabra 10 de la subtrama 2 seréd una bandera
de “intervalo de ajuste” que indica el intervalo de ajuste de curva utilizado para determinar los
parametros de efemérides, como figura a continuacion:

0 = 4 horas,
1= mayor gue 4 horas.

Una bandera de intervalo de ajuste de cero (0) indicard que el satélite se encuentra realizando
operaciones normales. Una bandera de intervalo de ajuste de uno (1) indicara que el satélite se
encuentra realizando operaciones ampliadas de corto o largo plazo.
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3111.3.3 Subtramas 4 y 5 - datos de apoyo. Se subconmutardn ambas subtramas 4 y 5, 25 veces
cada una. Con !a posible excepcidn de las paginas "reservadas” y de repeticiones explicitas, en
cada pagina se incluiran datos distintos en las palabras 3a10. Las subtramas 4y 5 contendran los
datos enumerados en la Tabla B-7.

Las subtramas 4 y 5 de los satélites que radiodifunden los cédigos PRN del 1al 32 contienen datos
de almanague y funcionalidad de 32 satélites. Las subtramas 4 y 5 de los satélites que
radiodifunden los cédigos PRN de 33 a 63 contienen datos de almanaque y funcionalidad de 31
satélites Unicamente.

Tabla B-7. Datos de las subtramas 4y 5

Subtrama Paginafs) Datos
4 L6 Ni6y2t Reservadas

23, 4,5 7 8 3 and 10* Dgctos de glmanague

12,18, 20,22, 23 and 24 Reservadas

3 NMCT™

4 y15 Reservadas para uso del sisternc

17 Mensgjes especiales*™

18 Datos ionosféricos y UTC

25 Banderas A-5/ configuraciones de SV y funcionaiidad del sV
5 Taz4 Datos de almanaque

25 Datos de funcicnelidad del 5V
*lLa pagina 10 de la subtrama 4 solo se envia desde satélites que radiodifunden los cédigos del1al 32 {y
contienen dates de almanague para PRN 32); ne la utifizan los satélites que radiodifunden ios cédiges
PRN del 33 al 63.
** Pagina no prevista para uso de la aviacion.

31.1.1.4 Caracteristicas de las radiofrecuencias (RF) de la sefial LS.

311141 Ruido de fase de portadora. La densidad espectral de ruido de fase de portadora de la
portadora L5 no modulada serd tal gue un bucle de enganche de fase con anchura de banda de
ruido unilateral de 10 Hz sea capaz de seguir la portadora can una exactitud media cuadréatica de
0,1 radianes RMS.

31.11.42 Emisiones no esenciales. Las emisiones no esenciales en la banda estaran por lo menos
40 dB por debkajo de ta portadora LS no moduiada, en toda la anchura de kanda por canal
atribuida.

311143 Pérdida de correlacion. La pérdida de potencia de sefial recuperada, debida a
imperfecciones en ta modulacion de la sefial L5 y la distorsion de la forma de onda, no excedera
de 0,6 dB.

La pérdida de potencia de sefial es la diferencia entre la potencia de radiodifusién en una anchura
de banda atribuida y la potencia de sefial recuperada por un receptor libre de ruidos y sin
pérdidas, con una separacion entre correladores de 1 chip y la misma anchura de banda.

311144 Componentes de la portadora L5. La LS tendrd dos componentes de portadora
modulados por trenes de bits separados: el cédigo iS5y el cédigo Q5 (véase la Tabla B-8).
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3.111.4.4.1 Las portadoras I5 y Q5 estardn en cuadratura en fase {dentro de +100 milirradianes) y la
portadora Q5 estara 90° atras de la portadora I5.

Tabla B-8. Fase de sefial L5 compuesta transmitida**

Fase de sefial nominal L5 compuesta* Estado de codigo

15 Q5
o° o) 0
-8gce 1 0
+20° 0 1
80° 1 1

*  Con respecto al estado de codige 0, 0 con angulos positives precedentes y angulos

negativos atras.
** Basade en una composicion con dos componentes de portadora LS e igual potencia.

31.11.4.5 Generacion de codigos. El patron de cada cédigo I5i(t) v Q5i(t) de 15 y Q5 se formara
mediante la suma Mddulo 2 de dos configuraciones de bits ampliadas transmitidas a una tasa de
10,23 MHz, XA(t) y XBlidnl, t} o XA(t) y XBQ:(nG;, t), siendo nli y nQi los estados iniciales de XBliy XBQ,
para el satélite i.

3.1.11.4.5.1 El cédigo XA tendrd una longitud de 8 120 con condicidon inicial de todos “unos”®
recortdndose en 1 chip antes de su finalizacion natural y reinicidandose por un periodo de 1
milisegundo (sincronizado con el cédigo C/A de la frecuencia L1) para un total de 10 230 chips.

3111452 Los coddigos XBli y XBQ; seran cédigos de longitud 8 131 con las condiciones iniciales
especificadas en IS-GPS-705F, Tablas 3-tay Ib. Los ciclos de los codigos XBl; y XBQi no se acortaran
v se reiniciaran por un periodo de 1 milisegundo para un total de 10 230 chips.

3.1.1.1.4.53 Los polinomios generadores para el codigo XAy los codigos XBl; y XBQ;seran:

a) XAXP+ X2+ X0+ X9+ y
b) XBhand XBG: X+ X2 +X8 + X7+ X8 + X5+ X3+ X + 1.

3.11.1.4.6 Modulacidén de datos de navegacidn. El tren de bits de datos de navegacion (CNAV) de L5
se codificard a una tasa de 2 simbolos por bit mediante un cédigo convolucional limitade a una
longitud de 7 para producir 100 simbolos por segundo {sps}. Los 100 simbolos por segundo luego
se modulardn (adicién Mddulo 2} con el cédigo de 10 bits Newman-Hofman *“000Q0T10101"
transmitido a 1 kHz. La secuencia de simbolos resultante se adicionarad en Médulo 2 con el codigo
PRN de |15 y se emplearad para modular la portadora L5 en fase.

311.1.4.7 Temporizacién de la sefial. El cddigo XA se sincronizara con el cdédigo C/A de la frecuencia
L1. Los codigos XBl y XBQ; se sincronizaran con el cédigo XA,

3.1.1.1.4.8 Diferencia de retardo de grupo. El valor absoluto del retardo diferencial medio entre las
seRales L1 y L5 radiadas no serd mayor que 30,0 nanosegundos. La variacion total con respecto a
la media (variaciones aleatorias y no aleatorias) no serd mayor que 3,0 nanosegundos
(probabilidad del 95 %).

Las correcciones entre sefiales {ISC) se proporcionan en los datos de navegacidon para corregir el
componente sistematico del retardo diferencial.
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31115 Estructura de datos de LS

3.1.11.5.0 Correccién de errores sin canal de retorno. El tren de bits CNAV de LS tendra codificacion
convolucional a una tasa de ¥ con cédigo de correccién de errores sin canal de retorno (FEC)
timitado a una longitud de 7.

3.1.1.1.5.2 Estructura de datos de navegacidn. Los datos CNAVY de L5 se proporcionaran en una serie
de mensajes de 300 bits de longitud con duracién de seis segundos.

31.115.21 Cada mensaje contendra un bloque de paridad de verificacidn por redundancia ciclica
(CRC) de 24 bits protegiendo todo el mensaje de 300 bits.

3111522 Cada mensaje constara de los siguientes campos ordenados: un predmbulo de 8 bits
{*10001011"), el nimeroc PRN de & bits del satélite transmisor, una 1D de tipo de mensaje de 6 bits
(de 0 a 83), el mensaje de 17 bits de la cuenta de hora de la semana (TOW), una bandera de alerta
de 1 bit (bit 38}, el campo de datos {238 bits), v el bloque de paridad CRC de 24 bits.

3111523 La cuenta de TOW multiplicada por 6 proporcionard la hora del satéiite en segundos al
inicio del siguiente mensaje de 6 segundos.

31.11.52.4 El bit 38 serd una bandera de “alerta” en la que ef valor “1" indica que los componentes
de la sefal URA pueden estar en peogres condiciones que lo indicado en los tipos de mensaje
asociados y que el usuario asume el riesgo de utilizar la sefial.

31.1.1.6 Contenido de los datos CNAY de L5

311.1.6.1 Tipos de mensajes CNAV. Los datos CNAV radiodifundidos por L5 contendran los tipos de

mensajes enumerados en la Tabla B-9.

Tabia B-9. Tipos de mensajes CNAV

Tipo de mensaje Contenido
0 Mensaje por defecto (vaclo)
10 Parémetros de efermérides, exactitud, funcionalidad
n Parémetros de efernérides, exactitud, funcionalidad
30 Reloj del SV, exactitud, ionosfera, retarde de grupo
3 Reloi del SV, exactitud, almanague
32 Reloj del SV, exactitud, parédmetros de crientacion de la Tierra
33 Relgj del SV, exactitud, parédmetros UTC
34 Reloj del SV, exactitud, pardmetros de correccion diferencizal
35 Reloj del SV, exactitud, desplazamientc horaric GPS/GNSS
36 Reloj del SV, exactitud, mensajes de texto
37 Reloj del SV, exactitud, almanaque Midi, midi almanac

21.1.1.6.2 El mensaje tipo 10 contendra el componente dependiente de la elevacién (ED) del indice
de exactitud telemétrica del usuario (URAED) correspondiente al error maximo dependiente de
la elevacién previsto para el ajuste de curva de efemérides actual para el emplazamiento menos
favorable en el area de proyeccidn del satélite.

En el mejor emplazamiento dentro del area de proyeccién del satélite (es decir, nominalmente

directamente debajo del satélite a lo largo de su vector nadir), ef URAgs €5 cero (véase |la Tabla B-
10).
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311163 Los tipes de mensaje de 30 a 37 contendran los indices del componente URA no
dependientes de la elevacién URA (NED): indice URANgpo, indice URAnem e indice URAweos,
respectivamente, para el satélite transmisor.

El valor URAnepo estara relacionado con el indice URAwzmo seglin la Tabla B-11.

Ef valor URANe estard relacionado con el indice URAnem como:

URANep1= 1/ 2V

Donde;

N =14 + indice URANem

El valor URAnem: estara relacionado con el indice URAnenz como:

URANgp2= 1/ 2¥

Donde:

N =28 + indice URANep2

URAgp, URANepo, URANeD ¥ URANeD:z se utilizan para calcular la URA de integridad asegurada
(IAURA).
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Tabla B-10. Exactitud telemétrica del usuario dependiente de la eflevacion URAgp
indice URAg URA:p (m)

15 € 144.00 < URAgp [sin prediccion de exactitud)

14 307200 < URAp = 6 144.00

13 1536.00 < URAgD £ 3 07200

12 788.00 < URA =1536.00

N 384.00 < URAep £ 768.00

e 192.00 < URAp = 384.00

9 96.00 < URAgp 219200

8 48.00 < URAgn £ 96.00

7 24.00 < URAgp £ 48.00

6 13.65 < URAgp £24.00

5 965 < URAe =13.65

4 6.85 < URAgp £9.65

K 4.85 < URAgs 5 6.85

2 340 < URAgD < 4.85

1 240 < URAgp £ 340

o] 170 < URAgp £ 240

-1 1.20 < URAp 2170

-2 0.85 < URAep £1.20

-3 060 < URAes £ 0.85

-4 0.43 < URAgp £ 0.60

-5 0,30 < URAzD = 0,43

-6 0,21 < URAegp = 0,30

-7 0,15 < URAz: £ 0,21

-8 0N <URAep = 015 i
-2 0.08 < URAg £ 011 zfég
-10 0.06 < URAgp = 0.08 ﬁ/ /

Rt 0.04 < URAsp £ 0.06 Lo
2 0.02 < URAp £ 0.04 {%{:
~13 0.02 < URAgp £0.03
-14 0.01< URAg = 0.02
-15 URAen = 0.01
-16 Sin prediccién de exactitud
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Tabia B-11. Exactitud telemétrica del usuario no dependiente de la elevacién URA\eno
indice URAxepo URAsepo {m)

15 614400 < URAxepo (sin prediccidnde exactitud)
14 3072.00 < URANEDo £ 6 144.00
13 1536.00 < URANEDo £ 307200
12 768,00 < URANepe £ 1536.00
1 384.00 < URANeme £ 768.00
10 192.00 < URAwEeDo < 384.00
9 96.00 < URAngpo £ 192.00

8 48.00 < URAN:mo £ 96.00

7 24.00 < URANepo = 48.00

13 13.65 < URANenoe = 24.00

5 965 < URANEDs £13.65

4 6.85 < URANgoo = 9.65

3 4.85 < URANEeDo < 685

2 340 <URANeDo £ 4.85

1 2.40 < URANEDp £ 340

QO 170 < URANEDo € 240

-1 1,20 < URANene £1,70

-2 ) 0.85 < URANeDo = 1.20

-3 0.60 < URANeDo £ 0.85

-4 0.43 < URAnene £ 0.60

-5 030 < URAneo £ 0.43

-6 0.21 < URANepo = 030

-7 0.5 < URAnene £ 0.21

-8 0.1 < URANEDo 5 0.15

-9 0.08 < URAneDe £ 0.1
-10 0.06 < URANERg £ Q.08

- 0.04 < URANepe < 0.06

-12 0.03 < URANeDo £ 0.04

-13 0.02 < URANeDo £ 0.03
14 0.01 < URANene £ 0.02

15 URANEDo = 0.01

-6 Sin prediccidon de exactitud
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3.1.1.2 Definiciones de protocelos para aplicacidn de datos.

En esta seccion se definen las relaciones mutuas de los parametros de mensaje para radiodifusién
de datos. Se proporcionan las definiciones de los pardmetros no transmitidos, pere utilizades por
elementos y que no son de aeronave, gue son de aeronave o en ambaos casos y gue definen
términos aplicados a determinar la soiucidn de navegacion y su integridad.

Tabla B-12. Algoritmos de codificacién de paridad

Di = di@Dxn

D = L&D

Ds = d;®D'x

Dry = du@® D

D-s = Du@®@d@®ded@d:sSdi®do@dy @de@dz@du@d@dis@ dep@dn
Das = D'uw@:2b:0d0ded®d@de®dnPdu®dsDduDdn @ dn B du
Dy = D'2Pd@dhPd1Pd:PHPd@dPRdi@diza @ dis @D dis ® dio @ dap B de
Doy = D'uw@dedddtdddhdddd:;Pds@ds®ds@drDda@dy Sdn
Doy = Du@dPdh@dCdhedPd@duPds@ds@dsPdir S dz@d: Ddar B du
Dy = D'n@dh@dedhed@do®di®d; Bdis B duBdn B dnDdu
dende:

Dy, Dz, Da. ... Dzs. Dy son los bits ransmitidos por el satélite;

Des, ... Dsg son los bits de paridad calculada:

dy, do, ... d24 son los bits de dates de ongen;

@ es el Madulo 2 o la eperacion “Or-exclusivo™ ¥

* s utiliza para identificar [os dos ultimos bits de la palabra arterior de 1a subtrama.

3.11.21 Protocolos GPS para usuarios de la sefial L1 de frecuencia Unica.

31.1.211 Algoritmo de paridad. Los algoritmas de paridad GPS se definen segin lo indicado en la
tabla B-12. Algoritmaos de codificacidn de paridad.

311.21.2 Pardmetros de correccidn de reloj de satélite. La hora t del sisterna GPS se define comeo:

t= tsv - {Atsv)u
Y
Donde: /
t = hora del sistema GPS (corregida respecto a cruces al principio y al final de la semana}; Z
Tev = hora de satélite af transmitir el mensaje; Tl

(Ate)u = desplazamiento de fase del cédigo PRN del satélite;
(Ate)u = ar + anlt — teg} + anft —to)? + Aty = Tep

Donde:

3rg, A0 Y An Y tae, estan inciuidos en la subtrama 1,y
At; = eltérminc de correccidn relativistica {segundos)

At, = Fe VA sin E,
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Donde:

ey Aseincluyen en las subtramas 2 y 3;
Ex definido en {a Tabla B-13; y

-2 ("

F= = —4.442807633(10) " s/m*

C

donde:

U = WGS 84 es el parametro universal de gravitacion (3.986005 x 10% m?3/s?).
¢ = es la velocidad de la luz en el vacio (2.99792458 = 103 m/s).

Elvalor de t tiene por objeto responder por los cruces al principio y al final de la semana. Es decir,
si fa cantidad t-te. es mayor gue 302 400 s, hay gue restar 604 800 s de t. Si la cantidad t-tec €5

menor gue 302 400 5, hay gue sumar 604800 sat

3.1.1.2.1.3 Posicidon del satélite. Se define la posicién actual del satélite (X, Yk, Z«) segun lo indicado
en la Tabla B-13.

3.11.2.1.4 Correccién ionosférica. Se definiré la correccion ionosférica (Tione) de la forma siguienta:

T

i

{Fx [5.0x10°* + AMP (1—-—+3;1)] JIxl <1,57
ona ™

(segundos)
Fx (5,0x107°) + x| =1,57

Donde:

> o, 87, AMP 2 ol
AMP = PILIN {segundos)

n=0

siaAMP <0, AMP =0

Im(t-3
- 23(t - 30 400) . (radianes)
PER

k)

o PER 2 72000

PER = ,;;Bn ba. (segundos) - ///;{/
(A

si PER < 72 000, PER = 72 000

F=10+16.0[053 - E]* s
an Y Bn 50N las palabras de datos transmitidas por el satéliteconn=0,1,2y 3

om = ¢ + 0.064 cos (Ai—1.617) {semicirculos)

Ysend
—{

— {semicirculos)
cosdi

A= Aot

&= ¢y + Y cOs A (semicirculos)

162 de 300



CO AV 171.01/24

§= + 0,416 iy, > 0,416, » (semieirculos)

Pi=d; 51 |[=0,416
=
Py= ~0416 5 §, < 0,416

0.0137
E+011

— 0,022 (semicircutos)

t= 432 =104 %+ GPS tiempo (segundos) siendo O =t < 86 400,
por consiguiente: si t z 86 400 segundos, sustraiganse 86 400 segundos; y si 1 < O segundos,
afadanse 86 400 segundos.

E = dngulo de elevacidn del satélite.

2112141 Los términos utilizados en el calculo del retardo tonosférico son los siguientes:

a) Términos transmitidos por satélite.

an = los coeficientes de una ecuacion cubica gue representan la amplitud del retardo
vertical (4 coeficientes = 8 bits cada uno) obtenidos de la pagina 18 de la subtrama 4.

B. = los coeficientes de una ecuacién clbica que representa el periodo del modeio (4

coeficientes = 8 bits cada uno) obtenidos de la pagina 18 de la subtrama 4.
b) Términos generados por el receptor.

E = angulo de elevacién entre el usuario y satélite (semicirculos).

A = angulo de azimut entre el usuario y satélite, medido como positivo en sentido del
reloj desde el norte verdadero (semicirculos).

¢u = latitud geodésica del usuario {semicirculos) WG S-84.

Ay = longitud geodésica del usuario (semicirculos) WGS-84

Hora GPS = hora del sisterma calculada por receptor.

¢) Términos calculados.

x = fase {radianes).

F = factor de oblicuidad (sin dimensidn).

t = hora local (segundos).

¢m = latitud geomagnética de la proyeccién en la tierra del punto de interseccion
ionosférica (altura media ionosférica supuesta de 350 km) (semicirculos).

A = longitud geomagnética de la proyeccién sobre la tierra del punto de interseccion
ionosférica (semicirculos).

& = latitud geomagnética de la proyeccidn sobre la tierra del punto de interseccion
ionosférica (semicirculos).

¥ = dngulo central sobre |a tierra en la posicién del usuario y la proyeccién sobre la tiefra
del punto de interseccién ionosférica (semicirculos).

31.1.2.2 Protocolos GPS para usuarios de frecuencia Gnica (L5) y de doble frecuencia (L1/L5).
311227 Algeritmo de paridad. La palabra de CRC de CNAV se calcularé hacia adelante empleando

una semilla de O. La secuencia de 24 bits (p1, p2, .., p24) se generara a partir de la secuencia de bits
de infermacién (ml, mz2, ..., m276) mediante el siguiente polinomio generador:
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24
g0 = ) gix’
i=0

Deonde gi=Tpara0,1,3,4,5,6,7,10,11,14,17,18, 23, 24, y
O para el resto.

311222 Correccidn de reloj de satélite. Se aplicaré el numeral 3.1.1.2.1.2.

Se aplican terminos adicionales a la correccion de reloj de satélite para los usuarios de L5
frecuencia Unicay de L1y L5 de doble frecuencia come se indica en el numeral 311.2.2.5.

3.1.12.2.3 Posicion del satélite. La posicién actual del satélite (X, Y., Z«) $e calculara conforme a lo
indicado en la Tabla B-14.

Los paré metros de efeméﬁdes: foe, AA, A., Aﬂo, Ar:'a, Mo-n, €n, Og, g}{]-n, A.(j, ia-n, 10.-11, C]s-n, Cic—n, Crs-n, Crc—n, Cus-n, y
Cuen, S proporcionan en los de mensajes CNAV de tipo 10 v tipo 1.

3.11.2.2.4 Exactitud telemétrica del usuario con integridad asegurada (IAURA).

31.1.2.2.41 IAURA compuesta. El valor compuesto de IAURA serd la RSS de un componente
dependiente de la elevacion (ED) y un componente nc dependiente de |a elevacion (NED).

IAURA = |(adjusted IAURAgp)* + IAURAY x5

31.12.2.4.2 Estimacién de exactitud dependiente de la elevacidn (ED). Se calculard un valor (en
metros) ajustado de IAURA ED a partir del valor del limite superior de URAED cbtenido del
mensaje de tipe 10, Tabla B-10, y la siguiente ecuacion:

IAURaen @justada = URAgg {Sin(E+90))
Donde:

E el angulo de elevacién del satélite en grados (E z O).
31.12.2.4.3 Estimacion de exactitud no dependiente de la elevacidon (NED). El valor IAURA [en
metros} no dependiente de la elevacidon se calculard a partir del valor del limite superior de
URANEDO mediante la siguiente ecuacién:

1AU QANED = UQANEDU + URANEm X {t - top + 604800"(WN — Wng)
Cuando t — top + 604.800x% (WN — WNgg) £ 93.600 segundos;
Y

IAURANED = URANEDy + URANED X(t —~top + 604.800"[WN - WNop}
+ URANeDz* (T~ top + 604.800-( WN ~ WNop) ~93.600)?

Cuando t —tge + 604,800=(WN — WN,) > 932.600 segundos
Donde

t = hora del sistema GPS
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WN, WNaep, top, URANeDS, URANED, URANED: S€ Obtienen de los mensajes de tipos 10,30 2 37,y de la
Tabia B-T1.

311225 Diferencia estimada de retardo de grupo de L5 para usuarios de frecuencia Unica.

Las diferencias sistemdticas entre sefales para los usuarios de LI/L5 de doble frecuencia se
corrigen mediante la pseudodistancia libre de ichosfera como se describe en el numeral 311.2.2.7.

3.1.1.22.51 Para el usuario de LS [5 de frecuencia Unica, la hora del reloj del satélite, con correccién
de diferencias sisterndticas entre sefiales L1/15, sera la siguiente:

(Atsv)isus = Alsy ~Tap #1SCiais

3.11.22.52 Para el usuario de L5 Q5 de frecuencia Unica, la hora del reloj del satélite, con correccién
de diferencias sistemadticas entre sefales L1/L5, sera la siguiente:

(Atsv) Lsps Atg, - TGD * ISCIjQS

Top, 15Cusis v ISClsgs 52 proporcionan en ef mensaje CNAV tipo 30.

3.1.1.2.2.6 Correccidn ionosférica. Para L5, la correccion ionosférica de sefial dnica definida en el
numeral 31.1.21.4 se multiplicarad por yis, (Tionols = Yistione, L1}, donde yis = (fl3/fie)? = {1 575.42/1 176.45)2 =
(154/115)2,

311.22.7 Correccién ionosférica para usuarios de doble frecuencia L1/L5.

311227 La pseudodistancia libre de ionosfera para el usuario de doble frecuencia (L1 C/A y L5 I5)
sera la siguiente:

_ (PRysis = v15PRy1c/a) + ¢(ISCsp5 — ¥1515C110/4) _
B 1—yis

PR cTep
Donde:
PR = pseudodistancia con correccidon de efectos ionosféricos,

PR: = pseudodistancia medida en el canal indicado por el subindice,

ISC; = correccidn entre sefiales para el canal indicado por el subindice, proporcionade en el mensaje CNAV
de tipo 30,

Ten = correccidn entre sefiaies L1 P{Y) y L2 P(Y), preporcionadas en el mensaje CNAYV de tipo 30,
¢ =velocidad de laluz, y
yis = (fu/fis)? = {1 575.42/1176.45)% = (154/115)2

31.1.22.7.2 La pseudodistancia libre de ionosfera para el usuario de doble frecuencia {L1 C/A y L5
Q5) serd la siguiente:

_ (PRysgs —v15PRuicra) + c(ISCrsos — ¥151SCrac/a) i

T,
1—y1s o

PR
Donde:

PR, PR, ISC;, TGD, cy yis como se definen arriba.
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Tabla B-14. Elementos de los sistemas de coordenadas para los datos CNAV por L5

=

ey =t=t,, Tiempo & partir de la época de referencia de efemérides”
Ap == Agpr + AA Sernicic mayor u fu hon de relerencia®™
Ay, = Ay + Aty Semicje mayor

[a Movimicnto medio calculado

N
Ong = Ang + ;an atic Diferencia media de roovimiento respecto al valor calcolado
Ny =0, + Any Movimiento medio coregido
By = B, + maty Anomalia media
My = E — e, sinky, Ecuacidn Kepler paru anomaliz excéntrica (puede resolverse por iteracion)
SIN ¥y V1 — 2%sin Fy, - !

v, = fan™t {cos VJ = n"x{ Toos E:f;t;;il_ cLCEZSEE;}} Anomalia real

B = Coop 510 2y + G COS 2 Correceion de argumento de latitad
Br = Cros 830 2k + Cron S0 Xt Correceidn de radio
Bip = Ciyr 8100 26 F Chen COS 2 Correccién de inclinacion
Wy =y Sy Argumento de taritud correzido
ri = Al | — e cos By} + o Radiao coreegido
B = Iy + fgunty + BF nclinacién corresida
* ,
:;.t : :_':;?: E:j Posiciones en ¢l plano orbiral
8= Qe + A0 Velovidad de ascensidn a la derccha™

M = Do + (00— 00— et Longitud corregida del nodo ascendente

Ky = X', €08 (Y~ V5008 Iy sin Dy
Vi = Xy sinly ~ ¥, cos igros Oy Coordenadas geocentricas. fijadas <n Ja Tiema

Ty = VST

=% Aper = 26 539 710 retros
& Qper = —2.6 X 1077 semicireulosisegundo

Anomaliz excéntrica

Argumento de latitud

Perturbaciones del segundo arménico

t es la hora del sistema GPS en el momento de la transmisidn, &s decir 1a hora GPS carregida respesio al ticrapo de trdnsito
fdistancizivelocidad de la luz) Ademds, tu es In diferencia zemal 1otad de tempo entre Ja hora 1y 1a hora de época Lo, y debe
temer en cuenta 1os cruces al principio o al final de la semana. Es decir. si &8 mayor que 302 300 sepundos, hay que restar
&04 B00 segundos de . Si Iz a8 menor que -302 400 segundos. hay que sumar 604 300 segundos a .
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3113 Elementos de aeronave.
3.1.1.3.1 Receptor CGPS.
311311 Reservado

Tabla B-13. Elementos de los sistemas de coordenadas

A= {\;'g')z Semieje mavor
w Promedic de movimiznto calculado
Itg ¥ e
NA
f=t—1, Tiempo desde época dz referencia de efemZrides™
n=ny= A0 Promedio de movimianto comregido
My =My +nt; Anomalia media
My=E, —esmE Ecuacién Keplar para anomaliz excéntrica (puade rasolverse por iteracién)
(sen v, v'1 —e“sen By /(1 — e cos By}
v = tan™? "E = tan™* { ‘}'r/( £\ Anomalia verdadera
LRSS l {cos E, -2}/ (1—-ecosE}
2+ Ccos vy ..
{ } Anomalia exesntrica
1+ecos vy
=T T @ Arpumento de latimd
Perturbacidn del segundo arménico
Sup = C.. sen 2dy + Oy cos Tiy Corraceidn de arpumento de latitud
ary = C,. sen 24w, + C_ sen 3fy Correccion de radio
8t = Cy 005 2y, + Gy sen 20y Correceidn de melinacicn
W, = iy + Oy Argumento de latifud coragido
= All —ecos Bu) + on Radio ¢comregido
B =1g + 01y + @O Inclmacién corregida
K= Tk 005 W iz .
K= TiCOS U Posicidn en plano orbital
= Iy Sel W)
=0+ fl-ﬂg:'ﬁk e R Longimd corregida de nedo ascendente

Fp= R’y 560 L - 3y o8 foos Coordenadas con ceatro en la Tierra, por referencia 2 1a Tiema

-.L—}.L 05y ~ ¥ ,,cos iy sen [y }
Zy== ¥y sen i

¥ {es ia hora del sistema GPS en el momento de la transmisién, es desir 1a hore GPS corregida respacto a tiempo de trénsito
{distancia‘velocidad de la uz). Ademis, , serd la diferencia actoal total de tiempo entre la hora t v 1a hom da época &, ¥
debe tenerse en cusnta al principio o al final del cambio de semana. Es decir si i es superior x 302 400 segundos sustrdiganse
604 500 segundos d= f;. 51t e 302 400 segundos, afddanse 604 800 segundos a t.

de un minimo de cuatro satélites y generard una solucidon de posicion basada en estas
mediciones.

311312 Seguimiento por satélite. Ef receptor proporcionard la funcion de seguimiento continuo

311313 Desplazamiento Doppiler. El receptor serd capaz de compensar los efectos del
desplazamiento Doppler dindmico en la fase de portadora de sefiales SPS nominal y en las
medicicnes de cédigo C/A. El receptor compensara el desplazamiento Doppler que es exclusivo
para la aplicacidén prevista.

311314 Resistencia a interferencias. Fl receptor satisfard los requisitos de resistencia a

interferencias especificados en el numeral 7.25 Requisitos para el sistema mundial de
navegacion por satélite (GNSS).
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311315 Aplicacion de datos de reloj y de efemérides. Ef receptor se asegurara de que se estan
utilizando los datos correctos de efemérides y de relof antes de proporcionar cualquier sotucidn
acerca de la posicién. El receptor vigilara los valores |ODC v valores IODE vy actualizara los datos de
efemérides y de reloj basandose en una modificacién detectada de uno 0 ambos de estos valores.
El receptor SPS utilizara los datos de reloj y de efemérides con fos valores correspondientes {ODC
e IODE para determinados satélites.

3.11.4 Hora. La hora GPS se dara por referenciaa UTC siendo el puntoy tiempo cero definidos como
la medianoche en la noche det 5 de enero de 1980/mafana del 6 de enero de 1980. La unidad
maycor utilizada para indicar la hora GPS sera 1 semana, definida como 604 800 segundos. Se
mantendrd la escala de tiempo GPS dentro de un microsegundo de UTC {modulo de un segundo)
después de la correccidn respecto al nUmero entero de diferencia de salto de segundos. Los datos
de navegacion contendran los datos requeridos para relacionar la hora GPS con UTC.

3.2 Uso de miltiples constelaciones principales de satélites
3.2.1 Elementos de aeronave

3211 Receptor GNSS para constelaciones mditiples. El receptor GNSS para constelaciones
muitiples procesara las sefiales de dos o mas constelaciones principales de satélites de
conformidad con los requisitos especificados en el numeral 3.1.1.3.1, receptor CGPS.

3.2.1.1.1 Resistencia a interferencias. El receptor GNSS para constelaciones muitiples satisfara los
requisitos particulares de las constelaciones principales de satélites, procesados conforme a [o
especificado en el numeral 7.25 Requisitos para el sistema mundial de navegacion por satélite
(GNSS).

3.21.2 Antenas. Se recibiran las sefiales de las constelaciones principales de satélites en una o mas
antenas.

Las caracteristicas de actuacién de las antenas del receptor GNSS se definen en el numeral 3.7 de
este Apéndice Normativo.

3213 La informacién sobre posicién proporcionada por un receptor del GNSS de multiples
constelaciones se expresard en fas coordenadas de tierra W(G5-84.

3.21.4 Al combinar las mediciones de constelaciones principales de satélites, se tendra en cuenta
la diferencia entre la hora de referencia de cada constelacién principat de satélites.

3.21.4.1 Los receptores del GNSS para constelaciones multiples solucionaran el desplazamiento
horario entre las constelaciones principales como parametro desconocido adicional en la solucién

de navegacién y no dependeran Unicamente de [a radiodifusién del desplazamiento horario en
los mensajes de navegacion.

3.3 Sisterma de aumentacién basado en la aeronave (ABAS).

3.31 El ABAS aumenta o integra la informacién obtenida de elementos GNSS con la informacion
disponible a bordo de la aeronave. para garantizar que la operacion se ajuste a los valores
especificados en el numeral 3.7.2.4.

3.3.2 El ABAS incluye planes de procesamiento gue proporcionan:

108 de 300




CO AV 171.01/24

a) Vigilancia de la integridad para la solucidn de la posicion utilizando informacién
redundante {p. ej., medicicnes multiples de distancia). El plan de vigilancia consiste en
general en dos funciones: deteccion de fallas y exclusion de fallas, El objetivo de la
deteccion de fallas es detectar la presencia de una falla al determinar la posicién. Al
detectar una falia la exclusion adecuada de la misma determina y excluye la fuente de la
faila (sin que necesariamente se identifique la fuente concreta que causa el problema), por
lo gue se permite que la navegacidn GNSS continde sin interrupcién. Hay dos clases
generaies de vigilancia de la integridad: vigilancia auténoma de la integridad en el
receptor (RAIM} que utiliza exclusivamente informacién del CNSS vy vigilancia auténoma
de la integridad en la aeronave (AAIM) que utiliza informacién de sensores adicionales a
bordo [p. &].,, altimetro barométrico, reloj y sisterma de navegacion inercial (INS)];

b) Ayudas continuas para la solucidén de paosicion empleandose informacion de otras fuentes,
como INS, altimetria barométrica y relojes externos;

c) Disponibilidad de ayudas para la solucién de la posiciéon (analogo a las ayudas de
continuidad); y

d) Ayudas de exactitud mediante la estimacion de los errores remanentes al determinar las
distancias.

3.3.3 La informacién ajena al GNSS puede integrarse al GNSS de dos modos:

a) Integrada al aigoritmo de solucidn del GNSS (un ejemplc es el modelo de datos de
altimetria como una medicidn adicional por satélite); y

b} Externaalcalculo basico de posicion CNSS {un ejemplc es comparar los datos de altimetria
con la solucién CNSS en el planc vertical izdndose una bandera siempre gque falla la
comparacion).

3.3.4 Cada plan tiene ventajas e inconvenientes especificos ¥ no es posible presentar una
descripcién de todas las opciones posibles de integraciéon con determinados valores numeéricos
de la actuacién legrada. Lo mismo tiene aplicacién a la situacion por la que se combinan varios
elementos GNSS (p. gj., GPS).

3.4 Sistema de aumentacidn basado en satélites (SBAS)

3.4.1 Ceneralidades

Los pardmetros geodésicos para este sistema han sido definidos en términos de WGS-84.

2.4.1] Sisterna SBAS vy descripcion del servicio. El SBAS constard de un subsistema ajeno a la
aeronave y un subsisterma de aeronave. El subsistema ajenc a Iz aeronave del SBAS proporcionara
datos y correcciones para las sefiales telemétricas del GNSS por mediacion de una radiodifusion
en una o dos frecuencias GNSS de un satélite al subsistema de aeronave. El subsistema ajenc a la

aeronave del SBAS radiodifundira en la frecuencia L1 para operar el servicio SBAS en L1 y/o en la
frecuencia LS para operar el servicio SBAS DFMC,

El subsistema ajeno a la aeronave del SBAS puede proporcionar una sefal telemétrica en
frecuencia Unica en la frecuencia SBAS L1 ¢ una sefial telemétrica de doble frecuencia como
combinacidn de las sefiales transmitidas en las frecuencias SBAS L1y SBAS LS.

3.4.1.2 Definicién de la pseudodistancia SBAS.

3.4.1.2.1 Adaptacion a portadora. La adaptacion a portadora se definira con el siguiente filtre:

pCSC,k= (Ipmed + { - a)pproy
Pporoy = (Pescwa + Adist_portadora)
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Dcnde:

Pesck = la pseudodistancia del cédigo adaptado a portadera a la hora k;

Pescia = la pseudodistancia del cédigo adaptado a portadora anterior a la hora ko,
Pried = la pseudodistancia medida que se define a continuacién;

Auis_portadora = €l camMbic de distancia de portadora que se define a continuacién:; y

o = |a funcién de ponderacion del filtro equivalente al intervale de muestra dividido por la
constante de tiempo de adaptacion.

frecuencia tinica: Py
Pmed = il P - P'}
libre de ionosfera: 722 Pa) — (Pi)
(riz— 1)
Donde:
Prx = |la pseudcdistancia en bruto de la frecuencia n a la hora k; ¥
Yz = la raiz cuadrada de la relacién entre la frecuencia 1y la frecuencia 2;
( frecuencia #mnica: (P1x — Prx_s)
Adist_portadora = 4 , Yoo @1 = Pinr) = (@2 = Pois)
lhbre de ionosfera:
== 1)
Donde:
Onk = la portadcra acumulada en metros para la frecuencian a la hora k; y
.

Pk = la portadora acumulada en metros para la frecuencia n a la hora k-1. ,J'[

2

s 'JZ
3.4.1.22 Pseudodistancia corregida. La pseudodistancia corregida de un satélite dadciata horat / P
es: /4
PRicorregica = PCaci+ TG + by

Donde:
Pesci = |la pseudodistancia adaptada (que se define en 3.41.1);
Ta = la correccidn troposférica (que se define en 3.4.5.3 para el SBAS), y
by = la correccion del relg).

3.4.2 Caracteristicas RF de SBAS L.

3.4.2.1 Estabilidad de frecuencia portadora. La estabilidad a corto plazo de la frecuencia portadora
{raiz cuadrada de la Varianza Allan) a la salida de la antena de transmisién del satélite sera de 5 x
10", o mejor, por un periodc de 1a10 segundos.
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3.4.22 Ruido de fase de portadcra. La densidad espectral de ruido de fase de la portadora no
modulada serd tal que un bucle enganchado en fase de anchura de banda de ruido unilateral de
10 Hz sea capaz de seguir la pertadora con una exactitud de 0.1 radianes (1 sigma).

3.4.2.3 Emisiones no esenciales. La potencia de las emisiones no esenciales sera por lo menos de
40 dB por debajo de |la potencia de portadora no modulada a todas las frecuencias.

3.4.2.4 Coherencia de cédigo/frecuencia portadora. La diferencia fraccional de frecuencias a corto
plazo (menes de 10 segundos) entre la velocidad de transmisidn de fase de cédigo y la frecuencia
portadora sera inferior a 5 x 10" (desviacion estandar). A large plazo (menos de 100 segundos) la
diferencia entre el cambio de fase de cédigo de radiodifusidn, convertida a ciclos de portadora
multiplicando el nimero de elementos de cddigo por 1540, y el cambio de fase de portadora de
radiodifusion, en ciclos, estard dentro de un ciclo de portadera (desviacién estandar).

Esto se aplica a |a salida de la antena de transmisién del satélite y no incluye la divergencia entre
codigo y portadora debida a la refraccion ionosférica en el trayecto de propagacién descendente.

3.425 Pérdida de correlacién. La pérdida de la potencia de la sefial recuperada debida a
imperfecciones en la modulacién de |la sefial y a la distorsién de la forma de onda no excedera de
1dB.

La pérdida de potencia de la sefial es la diferencia entre la potencia de radiodifusidon en una
anchura de banda de 2046 MHz y la potencia de la sefial recuperada mediante un receptor libre
de ruidos, libre de pérdidas con un espaciado de correlador de telemento y una anchura de banda
de 2 046 MHz.

3.4.2.6 Desviacidon maxima de fase de cddige. La maxima fase de cddigo no corregida de la sefial
de radicdifusién L1 no se desviara del tiempo eguivalente en [a red SBAS (SNT} para la sefal L1 de
SBAS, en mas de +2%° segundos.

3.42.7 Coherencia de cédigo/datos. Cada simbolo de 2 milisegundos estara sincrenizade con cada
otra época de cédigo.

3.4.2.8 Sincronizacion de mensaje. El borde antericr del primer simbolo que depende del primer
bit del mensaje actual se radiodifundira desde el satélite SBAS en sincronizacién con una la época
de1segundc de SNT para la sefial L1 de SBAS.

3.4.2.9 Codificacién convolucional. Se cedificard el tren de datos de 250 bits por segundo a una
velocidad de transmisién de 2 simbolos por bit mediante un cédigo convolucional limitado a una
longitud de 7 para producir 500 simbolos por segundo. La disposicién de la |6gica de codificador
convolucional serd segun lo ilustrado en ia figura B-24 con la salida G3 seleccionada para la
primera mitad de cada periodo de bits de dates de cuatro milisegundos.

32.42.10 Cédigos de ruido pseudoaleateorio (PRN). Cada cddigo PRN seré un codigo Gold de 1023
bits que es por si mismo la adicién médulo 2 de dos configuraciones lineales de 1 023 bits, Gy G2.
Se formara la secuencia G2 retardando fa secuencia G2 por el correspondiente ndmero entero de
elementos, seglin lo ilustrado en la tabla B-6l. Se definirdn cada una de las secuencias Gl y G2
como la salida de la etapa 10 de un registro de desplazamiento de 10 etapas, siendo la entrada al
registro de desplazamiento la adicién mdédulo 2 de las siguientes etapas del registrc de
desplazamiento:

a) Gl etapas3y10;y
b) G2:etapas 2,3,6,8,2y10.
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El estado inicial para los registros de desplazamiento G1y G2 serd “1MMMN1IT".
3.4.3 Estructura de datos de la sefal L] del SBAS.

Los mensajes radiodifundidos per la sefial L1 del SBAS son independientes de los que se
radiodifunden por la sefial L5 del SBAS. La informacién radiodifundida por la sefial L1 del SBAS se
usa Unicamente para el servicic SBAS en L1 que utiliza la sefal L1 en cédigo C/A de GPS o LIOF de
CLONASS (sefial FDMA).

3431 Resumen de formato. Todos [0s mensajes consistirdn en un identificador de tipo de
mensaje, un preambulo, un campo de datos y una verificacién de redundancia ciclica segun fo
ilustrado en la figura B-25.

3.4.32 Preambulo. Para fa sefial L1, el predmbulo constard de la secuencia de bits “01010011 10011010
TI000110”, distribuida en tres blogues sucesivos. El principio de cada preambulc distinto de 24 bits
estara sincronizado con una época de subtrama GPS de 6 segundos.

3.4.3.3 ldentificader de tipo de mensaje. El identificador de tipo de mensaje de L1 serd de un valor
de & bits por el que se identifique al tipo de mensaje {0 a 63), segln lo definido en la tabla B-62. E
identificadcr de tipe de mensaje sera transmitido con el MSB en primer lugar.

3.43.4 Campo de datos. El campo de datos de L] serd de 212 bits segln lo definido en el numeral
3.4.6. Cada parametro de campo de datos sera transmitido con MSB en primer lugar.

3.43.5 Verificacion de redundancia ciclica (CRC). Se calculara el codigo CRC de mensaje SBAS en
L1 de conformidad cen el numeral 3.9.

3.4.35.1 La lengitud del cédigo CRC serad de k = 24 bits.
3.4.3.5.2 El polinomio generador de CRC sera:
GiX) = X2+ X+ XB+ 3T+ + x4+ 5P+ X7+ X8+ xS+ x5+ +x + 1

3.43.53 El campo de informacion CRC, M{x), sera:

236
M(x)zz mx225 = myx? + mpx?t 4 s 4 mggex”
=1
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Tabla B-61. Cédigos PRN de la sefial L1 del SBAS

Prirmeros 10 elementos SBAS (el bitio mds a la

Ndmero de Cédigo Retardo G2 izquierda representa ef primer elermento

PRN {elementos) transmitido, en binario)
120 145 onomom

121 175 gro1omio

122 52 101001000

123 21 110710C101

124 237 0001118000

125 235 0h1coo001

128 886 QCcooo1cH

127 657 1000710000

28 634 0010100101

129 762 0101010111

130 355 100010

131 1012 1010010710

132 176 1010701

133 603 QoQotoCHe

134 130 10007111007

135 352 010110001

136 585 100001

137 &8 onnmo0o

138 386 101101011

139 797 HoOIMe0

140 456 0001010100

141 499 ooNnmono

142 883 ocoionon

143 307 C1O0T0101

44 27 omooi

145 21 Q01C0ONTT

146 12 117100010

147 18 TOCO10010

148 1.3 100100010

149 628 0101010071

150 853 01mMoImo

151 484 o001

152 289 000101110

153 8n oclemon

154 202 100001010 i
155 1021 0000CCCCT! fﬁz
156 453 MOMO00 A
157 568 0110010100

158 204 0a10011101
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Tabla B-62. Tipos de mensaje de radiodifusién en L1
Tipo de mensaje en L1 Contenido
¢} “No utilizar’ {modce de prueba SBAS) — Contenido para servicio SBAS L1
dnicamente
Mascara PRN
2a5 Correccicnes rdpidas
6 informacion de integridad
7 Factor de degradaciéon de correccidn rapida
8 Extra
9 Parametros de funcién telemétrica GEQ
0 Parametros de degradacion
1 Extra
12 Parédmetros de desplazamiento de hora de red SBAS/UTC
13ale Extra
17 Almanagues de satélite GEO
8 Mascaras de punto de reticula ionosférica
19a23 Extra
24 Correcciones répidas varias/correcciones de error de satélite a largo
plazo
25 Correcciones de error de satélite a largo plaze
26 Correcciones de retardo ionosférico
27 Mensaje de servicio SBAS
28 Matriz de covarianza de reloj-efemérides
29a¢&l Extra
62 Reservado - Contenido para servicio SBAS L Unicarnente
&3 Mensaje nuloc — Contenido para servicio SBAS L1 Gnicamente

Los mensajes en L1 {tabla B-62) se usan con el servicio SBAS L1y los mensajes en LS (tabla B-98) se
usan con elservicio SBAS DFMC. Los mensajes de tipos 0, 62 y 63 se usan independientermente en
ambos servicios, SBAS L1 y SBAS DFMC, y su contenido Unicamente se aplica a su respectivo
servicio.

34354 Se formara M(x) a partir del preambulo de mensaje SBAS de 8 bits, del identificador de
tipc de mensaje de 6 bitsy del campo de datos de 212 bits. Los bits serdn distribuidos en el orden
transmitido desde el satélite SBAS de forma que m1 corresponda al primer bit transmitido del
predmbulo y m226 corresponda al bit 212 del carmpo de datos.

3.4.3.5.5 Se establecerd el orden de transmisidn de fos bits o del cédigo CRC de forma que r, sea el
primer bit transmitido y r,, sea el dltimo bit transmitido.

3.4.4 Contenido de datos de SBAS L.
3.4.4] Pararmetros de mascara PRN. Los parametros de mascara PRN seran los siguientes:

Numero de cddigo PRN: nlmero por el que se identifica inequivecamente ef cédigo PRN de
satélite y las asignaciones correspondientes segun lo indicado en la tabla B-63.

Mascara PRN: los 210 valores de rméscara PRN que corresponden a los ndmercs de codigo PRN de
satélite. La mascara se reglara a 51 de los 210 valores de mascara PRN.

El prirmer bit transmitido de la mascara PRN corresponde al ndmero de codigo PRN uno (1).

Valor de mascara PRN: un bit en ia mascara PRN indicando si se proporcionan datos para el
ndmero de cddigo PRN de satélite asociado (de 1a 210).
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Codificaciéon: O = nc se proporcionan datos.
1=se proporcionan datos.

Nimero de mascara PRN: el nimero secuencial (de 1a 51) de los valores de mascara reglados en
la mascara PRN.

Ef nimerc de mascara PRN es “1” para el nimero PRN de satélite minimo respecto al cual el valor
de mdascara PRN es “T".

Expedicion de datos — PRN (ICDP): un indicador por el gue se asocian los datos de correccién a
la mascara PRN.

Los parametros se radiodifunden en los siguientes mensajes:
a} Mascara PRN {constituida por 210 valores de mascara PRN) en el mensaje de tipo 1;
b) NUmero de mascara PRN en lcs mensajes de tipos 24, 25y 28;
c) Numero de codige PRN en el mensaje de tipo 17;y
d) IODP en los mensajes de tipo1a 5,7, 24, 25y 28.

3.4.4.2 Parametros de funcion telemétrica de érbita geoestacionaria (GEQO). Los parametros de
funcién telemétrica GEC seran los siguientes:

[XeYeZc): posicion de GEO a la hora togcec.

X :YsZ ¢} velocidad de GEO a la hora toseo.

[Xs¥Y 7 ¢]: aceleracién de GEO a la hora togzso.

oo desplazamiento horario del reloj GEQ respecto a SNT para SBAS L1, definido a la hora togeo.
acr: cambic de deriva del reloj CEQ respecto a SNT para SBAS L.

Exactitud de distancia del usuario (URA): un indicador del error telemétrice de media cuadratica
con exclusidn de efectos atmosféricos, seglin lo descrito en la tabla B-64.

Todos los pardmetros se radiodifunden en el mensaje de tipo 9.
3.4.43% Pardmetros de almanaque GEQ. Los parametros de almanaque GEQO seran los siguientes:

Nurmero de cédigo PRN: véase el numeral 3.5.4.1.

Tabla B-63. Asignaciones de nimero de cédigo PRN

Numero de codigo PRN Asignacién
1-37 CPs
38-+6l Ndm. de intervalo

GLONASS + 37
62-119 Extra
120-158 SBAS
159 -210 Extra
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Tabla B-64. Exactitud telemétrica de usuario
URA Exactitud (rms)
0 2m
1 28m
2 4m
3 57m
4 8m
5 13m
G Tem
7 3zZm
8 &4 m
9 128 m
10 256 m
1 51Zm
12 1024 m
13 2048 m
14 4086 m
15 “No utilizar”

Los vaiores URA de 0 a 14 no se usan en fos
protocolos  para fa aplicacion de datos
(nurmeral 3.4.5). os receptores de a bordo no
usardn lo funcion telemétrica de la GEO si la
URA indica “No utilizar” (numeral 3.4.8.3}.

Funcionalidad y estado: indicacidn de las funciones proporcionadas por el SBAS. Los
identificadores de proveedor de servicio se presentan en la tabla B-65:

Codificacidn: Bit 0 (LSB) Telemetria En (O} Fuera (1)
Bit1 Correcciones de exactitud En (0) Fuera (1)
Bit2 Estado del satélite y correcciones basicas En (0) Fuera {1)
Bit3 Extra
Bits4a7 Identificador de proveedor de servicio

[X6,4Y64Z5.4] : la posicidn del GEO a la hora tumanaque-

[X6.4Y5.426.4] : la velocidad del GEQ a la hora t.mansque-

fumencaue. NOTa de referencia para datos de almanaque GEQ, expresada como la hora despues de
medijanoche del dia en curso.

Todos los pardmetros se radicdifunden en el mensaje de tipo 17.
3.4.4.4 Parametros de radiodifusidn de correccidn de satélite.
3.44.4] Los pardmetros de correccién a largo plaze seran los siguientes:

Expedicién de datos (JODy): indicader que asocia las correcciones a largo plazo para el satélite i*sme
con la radiodifusion de datos de efemérides de tal satélite.

Para el GPS, IOD; coincidira con IODE y los 8 LSB de lQDC (véase los numerales 3.11.3.1.4y 3.1.1.3.2.2).

116 de 300



CO AV 171.01/24

Para el CLONASS, [OD; indicara el periodo en gue los datos GLONASS deben utilizarse con datos
SBAS.

Consta de dos campos, segun figura en la tabla B-66.

&x: para el satélite i, la correccién de efemérides en el gje x.

8y para el satélite i, la correccion de efemérides en el eje v.

8z: para el satélite |, la correccidén de efemérides en el gje z.

Saiso: para el satélite §, ia correccidn de hora de efemérides.

8% para el satélite i, fa correccion de velocidad de efemérides en el eje x.

Syi para el satélite j, [a correccidn de velocidad de efemérides en el eje .

8z para el satélite i, fa correccién de velocidad de efemérides en el eje z.

Sain: para el satélite |, régimen de cambio de la correccidn de hora de efemérides.

tiur: la hora de aplicacion de los pardmetros 8x, 8Y;, 6z, 8ai50, 8%, 8y, 62 v 6aip expresada en segundos
después de la medianoche del dfa en curso.

Cédigo de velocidad: indicador de la radiodifusion de formato de mensaje (tabla B-86 y tabla B-
87).

Codificacién: O = 8%;, 8y, 62; v §a;ano se radiodifunden.
1= 8%, 8y, 6z: v 8arp se radiodifunden.

Todos los parametros se radiodifunden en los mensajes de tipos 24 vy 25.

Tabla B-65. Identificacion de proveedor de servicio SBAS
Identificador Proveedor de servicio
¢} WAAS
1 EGNOS
2 MSAS
3 GACAN
4 SDCM
5 BDSBAS
6 KASS
7 ANGA
8 SouthPAN
2z213 Reservade para SBEAS
14,15 Reservado
a3l Reservado para
proveedores de SBAS
gue selo operen ¢con
SBAS DFMC
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Se utiliza la ID de proveedor de servicio 14 para el GBAS v no es aplicable al SBAS.
No es posible codificar ID de proveedores de servicio entre 16 y 31 en el mensaje SBAS L1.

Tabla B-66. I0OD; para satélites GLONASS

MSEB LSB
Intervalo de validez (S bits) Tiempo de fatencia (3 bits)

Los pardmetros de correccidn ripida serdn los siguientes:

Correccion rapida (FCi): para el satélite i, la correccién de pseudodistancia respecto a errores de
répida variacion, excepto los errores troposféricos o ionosféricos, por afiadir a la pseudodistancia
después de aplicada la correccién a largo plazo.

El receptor de usuario aplica correcciones troposféricas por separado (numerales 3.4.8.42 y
3.4.8.4.3).

Identificador de tipo de correccidn répida: indicador (0, 1, 2, 3) de si el mensaje de tipo 24 incluye
la correccion rapida y los datos de integridad asociados a los ndmeros de méscara PRN del
mensaje de tipo 2, tipo 3, tipo 4 o tipo 5, respectivamente.

Expedicién de datos — correccidn rapida {(IODF]): indicador que asocia UDREI a las correcciones
rapidas. El indice | denotara el tipo de mensaje {j = 2 a 5) al que se aplica IODF; (identificador de
tipo de correccién rapida + 2.

Se radiodifunde el identificador de tipo de correccién rdpida en los mensajes de tipo 24. Los FCi
se radiedifunden en los mensajes de tipos 2 a 5y 24. Los IODF;se radiodifunden en los mensajes
detipos 2 a 6y de tipo 24.

Parametros de integridad de correccién rapida y a largo plazo. Los parametros de integridad de
correccidn rapida y a largo plazo seran los siguientes:

UDREI; indicador que define 62 uokz para el satélite i segun lo descrito en la tabla B-67.

Varianza modelo de errores residuales de reloj y de efemérides (G? 1upre): la varianza de la
distribucidn normal asociada a los errores de distancia diferencial del usuario para el satélite i
después de aplicadas las correcciones rapidas y a largo plazo, excluidos los efectos atmosféricos y
utilizada en los calculos de nivel de preteccion horizontal/nivel de proteccién vertical (3.5.5.6).

Todos los pardmetros se radiodifunden en los mensajes de tipo 2 a 6y de tipo 24.
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Tabla B-67. Evaluacién de UDREL

UDREI; O° LUDRE

0 00520 m*®
0.0924 m?

—

01444 m?
02830 m?
0.4678 m?
0.8315 m#
12992 m?
1.8709 m?
25465 m?
33260 m?
51968 m?
209870 m?
230.9861 m?
2078695 m?

0w W a2 o o NN

Forp =3

“No bajo supervisidn”

“No utilizar”

i
[

3.4.4.6 Parédmetros de correccidon ionosférica. Los parametros de correccion ionosférica seran los
siguientes: '

Mascara IGP: el conjunte de 11 mascaras de banda (IGP) deﬁnidés en latabla B-G8.

Mdscara de banda IGP: un conjunto de valores de mascara IGP que corresponde a todos los
lugares IGP en una de las 11 bandas IGP definidas en la tabla B-68.

Valor de mdscara IGE: bit indicando si se propercionan los datos dentro de la banda IGP para la
iGP asociada.

Caodificacion: O = no se proporcicnan datos
1=se proporcionan datos

NUmero de bandas IGP: el nimero de méascaras de banda IGP que se radicdifunde.

|dentificador de banda IGP: el niUmerc que identifica la banda ionosférica segun lo definido en la
tabla B-68.

Identificador de bloque IGP: el identificador de bloque IGP indica el bloque IGP. Se definen los
blogues IGP subdividiendo en grupos la secuencia de 15 IGP dentro de una mascara de banda IGP
que tenga los valores de mascara IGP iguales a “1". Se numeran los bloques IGP en orden de
transmision de valor de mascara IGP, empezando por cero “0”.

intervalo de validez (V): intervalo de tiempo durante el cual se aplican los datos de efemérides
GLONASS (codificados con un desplazamiento horario de 30 s), segun se describe en la tabla

B-69.
Tiempo de latencia (L) intervalo de tiempo entre el momento en que el segmento de tierra ha

recibido la Gltima efemérides GLONASS vy el momento de la transmisién del primer bit del
mensaje de correccién a largo plazo en GEO [tk como se describe en la tabla B-30.
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/ODI una indicacién del momento en que cambia la mascara de la k*™ banda IGP.

Estimacién de retardo vertical IGP: una estimacion del retardo inducido para una sefial en1575.42
MHz si atraviesa verticalmente |a ionosfera en IGP.

Codificacién: la configuracidn de bits “ITNMNM" indicara “no utilizar”.
GIVE]: un indicador que define ¢® .cive SegUin lo descrito en la tabla B-71.

Varianza modelo de errores residuales ionosféricos (o%ave): 1a varianza de una distribucién normal
asociada al error residual vertical ionosférico en el IGP para una sefal L.

Todos los pardmetros se radiodifunden en los mensajes de tipos 18 y 26.
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Tabla B-68. Lugares IGP y numeros de banda
Lugar [GP Orden de transmisién en la mascara de
banda IGP
Banda 0
180w 755, 655, 555, 508, 455, .., 45N, 50N, 55N, 65N, 75N, 85N 1-28
175 W 555, 505, 455, ., 453N, 50N, 55N 29.5]
170 W 755, 655, 555, 508, 455, ., 45N, 5ON, 55N, 65N, 75N 52-78
B5wW 555, 505, 455, .., 45N, 50N, 55N 79107
160 W 758, 653, 558, 505, 455, .., 45N, SON, 55N, 65N, 75N 102-128
155 W 555, 508, 458, ..., 45N, 30N, 55N 129-151
150 W 755, 655, B55, 50S, 455, ..., 45N, 50N, 55N, 65N, 75N 152 -178
145w 555, 505, 455, .., 45N, SON, 55N 179 — 201
Bandal
140 W 855, 758, 655, 555, 508, 455, ..., 45N, 50N, 55N, 65N, 75N 1-28
135w 555, 50S, 455, ..., 45N, 50N, 55N 29-53]
1ZOwW 758, B5S, 555, 508, 455, ., 45N, 50N, 55N, 65N, 75N 52~78
125w 555, 508, 458, .., 45N, 50N, 55N 79-107
20 W 755, 655, 558, 50S, 455, .., 45N, SCN, 58N, 65N, 75N 102728
5w 555, 505, 455, .., 45N, 50N, 55N 129 -1
o w 755, B55, 555, 505, 455, ..., 45N, 50N, 55N, B5N, 75N 152178
105 W 558, 508, 458, .., 45N, SON, 55N 179 = 201
Banda 2
100w 7585, 655, 555, 508, 455, ..., 45N, 50N, 55N, 65N, 75N 1-27
a5 w 555, 505, 455, .., 45N, SON, 55N 28-50
QW 758, 655, 558, 508, 455, .., 45N, 50N, 55N, 65N, 75N, 85N 51-78
85w 555, 505, 455, .., 45N, 50N, 55N 79101
80w 758, 655, 555, 505, 455, ..., 45N, 50N, 55N, 65N, 75N 162-128
75 W 555, 505, 455, .., 45N, 50N, 55N 129151
70W 758, 655, 558, 508, 455, .., 45N, 50N, 55N, 65N, 75N 152~178
e5 W 555, 505, 455, .., 45N, 50N, 55N 179 -201
Banda 3
a0W 755, 653, 883, 508, 485, ..., 45N, SON, 55N, 85N, 75N 1-27
58w 5885, 505, 455, ..., 45N, 50N, 55N 28-50
so0wW B85S, 755, 655, 555, 505, 458, ., 45N, 50N, 55N, 5N, 75N 51-78
45 W 555, 5085, 455, .., 45N, 50N, 55N 79-101
40'W TES, B5S, 558, 508, 465, .., 45N, SON, 55N, 65N, 75N 102-128
IEW 5585, 505, 455, .., 45N, 50N, 55N 729 -151
I0W 755, 655, 555, 505, 455, .., 45N, 50N, 55N, 65N, 75N 152 =178
28w 558, 505, 455, .., 45N, 50N, 55N 179 =201
Banda 4
20W 758, 655, 555, 508, 455, .., 45M, S5OM, 55N, 85N, 75N 1-27
15w 555, 508, 455, .., 45N, SON, 55N 28-50
0w 755, 655, 558, 5085, 4585, .., 45N, SON, 55N, 5N, 75N 5-77
sSw 588 508, 455, .., 45N, 50N, 55N 78-100
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Lugar IGP Orden de transmisién en lamdscara de
banda IGP

o} 755, 655, 558, 505, 455, .., 45N, 50N, 55N, 65N, 75N, 85N 101-128
5E 555, 505, 458, .., 45N, 50N, 55N 129 -15]
10 E 755, 658, 555, 505, 458, .., 45N, SON, 55N, 65N, 75N 152-178
15E 555, 505, 455, .., 45N, 50N, S5N 179 -201
Banda 5
I0E 755, 655, 555, 508, 455, ., 45N, 50N, 55M, 65N, 75N 1-27
25E 558, 503, 455, ..., 45N, 50N, 55N 28-50
J0E 755, 655, 555, 508, 455, .., 45N, 50N, 55N, 65N, 75N 81-77
35E 555,505, 455, ..., 45N, 50N, 55N 78-100
40E 855, 755, 655, 555, 505, 455, .., 45N, 50N, 55N, 85N, 75N 101128
45E 558, 505, 455, ..., 45N, 50N, 55N 129 -151
S0E 755, 655, 555, 505, 458, ., 45N, 50N, 55N, 65N, 75N 152-178
55E 558, 508, 455, .., 45N, 50N, 55N 179 - 201
Banda 6
B0 E 755, 655, 555, 508, 455, .., 45N, 50N, 55N, 65N, 75N 1=-27
65 E 555,505, 455, .., 45N, 50N, 55N 28-50
70E 7585, B5S, 555, 508, 455, ..., 45N, SON, 55N, 65N, 75N 51-77
75 E 555, 505, 455, .., 45N, 50N, 55N 78-100
80E 755, 655, 558, 50S, 455, ..., 45N, 50N, 58N, 85N, 75N 101127
85 E 555, 505, 458, .., 45N, 50N, 55N 2e-150
SOE 755, 655, 555, 50S, 455, ., 45N, SON, 558N, 8N, 75N, BSN 151-178
S5E 555, 505, 455, .., 45N, 50N, 55N 179 -201
Banda 7
00 E 758, 855, 555, 505, 455, .., 45N, 50N, 55N, 65N, 75N 127
105 E 555, 508, 455, ..., 45N, S0N, 55N 28-50
TOE 755, 655, 355, 503, 455, .., 45N, SON, 55N, 65N, 75N E1=77
NS E 558, 505, 455, .., 45N, 50N, 55N 78-100
120E 755, 655, 555, 50S, 455, .., 45N, 50N, 55N, 65N, 75N 101-127
125 E 5E5, 508, 455, ..., 45N, 50N, 55N 128 =150
130E 855, 758, 658, 555, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N, 65N, 75N 51-178
135 E 555, 505, 455, ., 45N, 50N, S5N 179 - 201
Banda 8
140 E 755, 655, 555, 505, 455, .., 45N, 50N, 55N, 65N, 75N 1-27
145E 555, 505, 455, ..., 45N, 50N, 55N 2850
150 E 755, 655, 555, 508, 4585, .., 45N, 50N, 55N, 65N, 75N 51-77
155 E 558, 5085, 455, .., 45N, SON, 55N 78-10C
BOE 755, 655, 555, 505, 455, .., 45N, 50N, 55N, 65N, 75N 101-327
65 E 555, 508, 455, ..., 45N, 5CN, B5N 128~ 150
170 E 758, 655, 555, 508, 455, ..., 45N, 50N, 55N, 65N, 75N 151=-177
175 E 558, 505, 485, .., 45N, 50N, 55N 178 -200
Banda 9
60N 180W, 175W, 170W, ..., 165E, 170k, 175E 1-72
a5 N 180W, 170w, 160W, ..., 150E, 160E, 170E 73108
TON 180W, 170W, 180w, .., 150E, 160E, 170E 109 - 144
75N 180W, 1T70W, 160W, ..., 150K, 160E, 170E 145 -180
85N 180W, 150W, 120W, .., 90E, 120E,150E 181-192
Banda 10
B0 S T80W, 175W, 170W, .., 165E, 170E, 175E 1-72
B5S 180W, 170W, 160W, ..., 150E, 160E, 170E 7Z-108
708 180W,170W, 160W, ..., 150E, 160E, T70E 109144
788 180W,170W,160W, ..., 150E, 160E, 170E 145-180
B5S T70W, 140W, TIOW, ., TOOE, 130E, 160E 181-192
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Tabla B-69. Intervalo de validez
Datos Bits utilizados Gama de valores Resolucion
Intervalo de validez {(V} 5 30s2960s 30s

Tabla B-70. Tiempo de latencia

Datos Bits utifizados Gama de valores Resolucion

Tiempo de latencia (L) 3 O0sal20s 30s

Tabla B-71. Evaluacion de GIVE;

GIVEI, o’ LUDRE
0 0.0084 m?
0.0333 m?
0.0749 m?
01331 m?
0.2079 m*
0.2994 m?
0.4075 m?
05322 m?
0.6735 m?
0.8315m?
11974 m?
18709 m?
33260 m?
20.787 m?
187.0826 m?
“No bajo supervisién”

W 0~ & B~ W=

— = o, =
nn N = O

3.4.47 Pardametros de degradacion. Los parametros de degradacién, siempre gue se utilicen,
seran los siguientes:

Indicador de factor de degradaciéon de correccion répida (ai): un indicador del factor de
degradacion de correccidn rapida(a;) para el i#™° satélite segin lo descrito en la tabla B-72.

También se utiliza el aj; para definir el intervalo de expiracién para correcciones répidas, segun lo
descrito el numeral 3.4.8.1.2.

Tiempo de latencia del sistema (t): el intervalo de tiempo entre el origen de la degradacion de
correccion rdpiday la hora dereferencia del indicador estimado telemétrico diferencial del usuario

(UDREI).

Bre: Un parametro que limita los errores de ruido y de redondear al calcular la degradacién
de correccién de cambio de distancia segln el numeral 3.4.5.6.2.2.
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Cre_ise’ €l error maximo de redendear debido a la resolucién de la informacién de érbita y de reloj.

Cre v e:l error de velocidad limitado a la diferencia maxima de cambio de distancia de los
mensajes perdidos debido adiferencias de indice de cambic de reloj y de drbita.

Irew €l intervalo de actualizacién para correcciones a largo plazo si el cédigo de velocidad =1 (véase
et numeral 3.4.4.4.1).

Chrevo’ UN pardmetro que limita la diferencia entre dos correccicnes consecutivas a largo plazo
para satélites con ¢édigo de velocidad = 0.

I vo” €l intervalo minime de actualizacion para mensajes a largo plazo si el cédigo de velocidad =
O (véase 3.4.4.4.1).

Caeo_ss €l error maximo de redondeo debido a la resolucién de la informacidon de érbita y de reloj.

Tabla B-72. Factor de degradacidn de correccién rapida
Indicador de factor de Factor de degradacién de
degradaciénde correccion correccion rdpide (o)
rapida (aiy)
0 0.0 mm/s?
1 0.05 mm/s2
2 0.03 mm/s?
3 0.2 mm/s?
4 0.15 mm/s?
5 0.20 mm/s2
6 030 mm/s?
7 0.45 mm/s?
8 0.60 mm/s?
9 0.90 mmy/s?
10 1.50 mmy/s?
Ll 2,10 mmy/s?
12 2.70 mm/s?
13 330 mm/s?
14 4.60 mm/s?
15 5.80C mm/s?

Coeo v €l error de velocidad limitado a la diferencia maxima de cambio de distancia de los
mensajes perdides debido a diferencias de indice de cambic de reloj y de drbita.

Iseo: el intervalo de actualizacion para mensajes de funcién telemétrica GEC.

Cer: el limite del error residual ascciado al uso de datos mas alld de la aproximacién de
precision/aproximacion con expiracién de gufa vertical.

Ciono_step: €] limite de la diferencia entre valores sucesivos de retardo de reticula ionosférica.

liono: INtervalo minimo de actualizacidn para mensajes de correccidn ionosférica.
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Ciono remp: €l indice de cambio de las correcciones ionosféricas.
RSSuypre: la bandera media cuadrética para residuos de correccién rapiday a largo plazo.

Codificacidn: O = residuos de correccidén sumados linealmente.
1 residucs de correccidn por media cuadratica.

f

i

RSS,,.. bandera media cuadrética para residuos ionosféricos.

Codificacion: 0 = residuos de correccidn sumados linealmente.
1 = residuocs de correccién por media cuadratica.

I

Ceovorianze” TEIMINO que se utiliza para compensar el efecto de la cuantificacion al utilizar el mensaje
de tipo 28.

Los parametros g, ¥ t,, se radiodifunden en el mensaje de tipo 7. Todos los demads paréametros se
radiodifunden en el mensaje de tipo 10.

5i no se radiodifunde el mensaje de tipo 28, no se aplica |la Ceovarianza.
3.4.4] Parametros de hora. Los parametros de hora, siempre gue se utilicen, seran los siguientes:

ldentificacidon de norma UTC: una indicacién de la fuente de referencia UTC segun lo definido en
la tabla B-73.

Cuenta de tiempo de semana GPS: el nimerc de segundos transcurridos desde la transicién
desde la semana GPS anterior (similar al parametro GPS en el numeral 3.1.1.2.6.1 pero con una
resolucién de 1 segundo).

Numero de semana GPS {cuenta de semana): véase el numeral 31.1.2.6.2.

Indicador GLONASS: bandera indicando si se proporcionan parametros de hora GLONASS.

Codificacién: O = no se proporcionan parametros de hora GLONASS.
1 = se proporcionan pardmetros de hora GLONASS.

Desplazamiento de hora GLONASS en L1 (daiclonass): Parametro radiodifundido en L1 que
representa la parte estable del desplazamiento entre la hora GLONASS L1y ta hora de red SBAS
L1

Siel SBAS L1 no da apoyo al GLONASS, el 8a;cLonass NO es aplicable.
Pardmetros UTC: Ausnr, Acsat, tor, WNy, Atis, WNise, DNy Atise se describen en el numeral
3113.3.6, con excepcidn de que los parametros SBAS relacionan la hora SNT con la hora UTC, en

iugar de la hora GPS.

Todos los parametros se radiodifunden en el mensaje de tipo 12.
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Tabia B-73. Identificador de norma UTC
fdentificador de
norma UTC Norma UTC
o UTC segun el Instituto Nacional de

Tecnologia de la Infermacién y las

Comunicaciones, Tokio, Japdn

1 UTC segun el Instituto Nacionalde Normas

y Tecnologiz EUA

2 UTC segun el Observatorio Naval EUA

3 UTC segin la Oficina Internacicnalde

Pesos y Medidas

4 UTC segun el Laboratoric Europeo

5 UTC segun ei Servicio de Hora Cficialde la

Academia de Ciencias de China

[ Reservado
7 No preporciona UTC
S8als Reservadc para SBAS DFMC Unicamente

No es posible codificar ID de identificadores de norma UTC entre 8 y 15 en el mensaje SBAS L1.
3.4.4.9 Parametros de regiéon de servicio. Los parametros de regidn de servicio seran los siguientes:
Exp'e’dicién de datas, servicio {IODS): indicacién de un cambio de servicio propercionado en fa
region.

Nimero de mensajes de servicio: el ndmero de distintos mensajes de servicio SBAS de tipo 27

radiodifundidos. (El valor se codifica con un desplazamiento de 1).

Numers de mensajes de servicio: un numero secuencial que identifica al mensaje dentro del
conjunto de radicdifusion actual de mensajes de tipo 27 (desde 1 al ndmero de mensajes de
servicio, codificados con un desplazamiento de 1).

Numero de regiones: el ndmero de regiones de servicio para las cuales se radiodifunden las
coordenadas en el mensaje.

Cédigo de prioridad: indicador de precedencia del mensaje si dos mensajes definen regiones
superpuestas. El mensaje con el valor superior de cédigo de prioridad tiene precedencia. Si los
codigos de prioridad son iguales, tiene precedencia el mensaje con un 8UDRE inferior.

Indicador 8UDRE-interior: una indicacién del factor de degradacion (8UDRE) de UDRE regional
aplicable en lugares dentro de cualguier regién definida en el mensaje, de conformidad con la
tabla B-74.

Indicador §UDRE-fuera: una indicacién del factor de degradacion (83UDRE) de UDRE regional
aplicable en jugares fuera de todas las regiones definidas en todos los mensajes vigentes de tipo
27, de conformidad con la tabla B-74.

Latitud de la coordenada: la latitud de una esquina de uha region.
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Longitud de la coordenada: la longitud de una esguina de una region.
Forma de regidn: una indicacion de si la region es un tridngulo o un cuadrangulo.

Codificacion: 0 = triangulo
1= cuadrangulo

La coordenada 3 tiene la latitud de la coordenada 1y la longitud de la coordenada 2. Si la regién
es un cuadrangulo, la coordenada 4 tiene la latitud de la coordenada 2 y la longitud de la
coordenada 1. Bl Iimite de la regidn se forma uniendo las coordenadas en la secuencia 1-2-3-1
{triangule) o 1-3-2-4-1 (cuadrangulo). Los segmentos del limite tienen una latitud constante,
fongitud constante o pendiente constante en grados de latitud por grado de langitud. El cambia
de latitud o de longitud a lo largo de cualquier tramo del limite entre dos coordenadas es inferior
a £180°.

Todos los pardmetros se radiodifunden en el mensaje de tipo 27.

3.5.4.10 Parametros de fa matriz de covarianza de reloj-efemérides. Los pardmetros de la matriz de
covarianza de reloj-eferérides seran los siguientes:

NUmero de mascara PRN: véase el numeral 3.5.4.1.

Exponente de escala: término que se emplea para calcular el factor de escala utilizado para
codificar los elementos de factorizacién de Cholesky.

Elementos de factarizacidn de Cholesky {Ej): elementos de una matriz triangular superior que
comprime la informacidn en la matriz de covarianza de relo] y efemérides. Estos elementos se
utilizan para calcular el factor de degradacidn estimado telemétrico diferencial del usuario (UDRE)
(SUDRE) en funcién de la posicién del usuario.

Tabla B-74. Evaluacién de indicador 3DRE

indicaodor SUDRE SUDRE

0 1

1 11
2 125
3 15
4 2
5 3
& 4
7 5
8 5]
o 8
10 (0]
N 20
12 30
13 40
4 50
15 100
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3.4.5 Definiciones de protocolos para aplicacion de datos en SBAS L.

En esta seccion se proporcionan |as definiciones de los pardmetros utilizados por elementos que
no son de aeronave o por elementos de aeronave que no se transmiten. Estos pardmetros,
necesarios para garantizar la interfuncionalidad del SBAS, se emplean para determinar la solucién
de navegacion y su integridad (niveles de proteccion).

3.4.51 Posicion Y Reloj GEQ.

3.4.51.1 Estimacion de la posicién GEO. La posicién estimada de un GEO a cualguier hora t, es:

SEG XG )-FG 1 RG 2
Yel= Yo | +]T (t‘to.an)"'“i ¥e | (t-togeo)”
2 Zg Zs Zg

Correccidn de reloj GEQ. La correccion de reloj para un satélite GEQ SBAS | se aplica
de conformidad conla ecuacién siguiente:

1=1G - AtG
Donde:
t = hora dered SBAS;
G = hora de fase de cédigo GEO de transmision del mensaje; y
ATG = desplazamiento de fase de cddigo GEOQ.

3.4.51.2.1 El desplazamiento de fase de coédigo GEO { Atc) a cualquier horat es:
Ate = acro + acn (T ~ Toceo)

Donde (t - toceo} es corregido para cruce de fin de dia.

3.452 Correcciones a largo plazo.

3.4521 Correccidn de relojf GPS. La correccion de reloj para un satélite i del GPS se aplica de
conformidad con la ecuacidn siguiente:

t = tovi— [[Atsvi)u + 8Atsv]
Donde:
t = hora de red SBAS;

tsvi= hora del satélite GPS en el momento de la transmision del mensaje;
{ Atsvi)u= desplazamiento de fase de cédigo PRN de satélite seguin lo definido en el numeral 31.2.2;

§ Atsvi= correccién de desplazamiento de fase de cédigo.

3.4521.1 La correccidon de desplazamiento de fase de codigo (8 Atsvi) para un satélite GPS o SBAS
i en cualquier hora del dia tkes:

8 Atsvi= Saifo + daia (tk— tiLT)

3.4.5.2.2 Correccicn de reloj GLONASS. La correccidn de reloj para satélites GLONASS fse aplica de
conformidad con la ecuacion siguiente:
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T = tsvi+ Tn(te) — ynitw){tsvi— tb) = & Atsv;
Donde:

t =red SBAS;
tsvi= hora del satélite GLONASS al transmitir el mensaje;
tb, Tn(te), yn(ts) = parametros de hora GLONASS segUn se define en el numeral 32.2.2;y

8 Atsvi= correccidn de desplazamiento de fase de cédigo.
La correccidn de despiazamiento de fase de cddigo § Atsvi para satélites GLONASS i es;

8 Atsvi = 8aifo + Sain(t — tiLt) + SaicLonass

Donde: {t - tiL1) se corrige para los cruces al final def dia. Si el cédigo de velocidad es igual a O,
entonces §aines igual a 0.

3.4523 Correccion de posicién de satélite. El vector SBAS corregido para constelaciones
principales de satélites o para un satélite i dei SBAS a la hora t es:

X; X 8}(1 6X1
[yll = |¥i| + |6y | + SY; (t"ti,i..'l")
Z corregido % 6z; 82,

Donde:
(t - tiLr} corregido por cruce de fin de dia; y

[xi vi Z]T = el vector de pesicién de constelaciones principales de satélites o el satélite SBAS, segiin
fo definido en los numerales 31.2.3,3223 y 35511

Si el cédigo de velocidad = 0, entonces [8x; 8y; 62] T=[0 0 Q]".

3.4.5.3 Correcciones de pseudodistancia. La pseudodistancia corregida a la hora t para el satélite i
es

pRi, corregido = PR; + FCi+ RRC; (t—ti_of) +|C+ TG

donde:
PR; ={a pseudodistancia medida después de aplicarse la correccidn de reloj del satélite; %
FC; = la correccién rapida;
RRC; = |a correccion de cambio de distancia;
G = la correccidn icnosférica;
TG = la correccidn troposférica (valor negativo representa el retardo troposférice); y
Tiof = |a hora de aplicacién de las correcciones rapidas mas recientes, lo cual es el
principio de la época del segundo SNT que coincide con fa transmisién en el satélite SBAS del
primer simboclo del blogue de mensaje. Aﬁ/

3.4.5] Correcciones de cambio de distancia {RRC). Correccién de cambio de distancia para el
satélite i es:

129 de 300



CO AV 171.0124

Fci,actual - Fci.anterior

,sia; =0
RRC. = Yi0f ~ Ui0f anterior ’
= ! Of
0, sia; =10
Donde:
FCiactuat = |a correccion rdpida mas reciente;
FCianterior= UNa correccion rapida anterior;
Tior = la hora de aplicacién de Fciacwal;
tiofanterior = l@ hora de aplicacién de Fcianterior: ¥
a; = factor de degradacion de correccidn rapida (véase la tabla B-72).

3.45.5 Correcciones ionosféricas de radiodifusion.

3.4551 Emptazamiento del punto de penetracidn ionosférica. El emplazamiento de I1PP se define
como la interseccién del tramo de linea desde el receptor al satélite con un elipsoide de altura
constante de 350 km por encima del elipsoide WGS 84. Este emplazamiento se define en funcion

de latitud WGS-84 (0,) ¥ longitud WGS-84 (Ag).
3.4.55.2 Correcciones ionosféricas. La correccién ionosférica para el satélite i es:
Ici = -Fpp 7 vep
Donde; 1
3 (Recosei) ES
Fop = factor de cblicuidad = Re+hi ?
Tweo =estimacién de retardo ionosférico vertical interpolado (véase el numeral 3.4553);

Re =6 3781363 km;

Gh = &ngulo de elevacién del satélite i; y
h; = 350 km.

Para los satélites GLONASS, la correccion ionosférica (1C) debe multiplicarse por el cuadrado de la
relacién de las frecuencias GLONASS a GPS (foLonass/fops)?

2.4.553 Estimacion de retardo ionosférico vertical interpolado. Cuando se utilizan cuatro puntos
para la interpolacion,la estimacién del retardo ionosférico vertical interpolado en la fatitud ¢z, ¥

longitud Ay, es:

4
Topp= Wi T
3
k=1

Donde:

zu valores de retardo vertical del punto reticuiar de radiodifusién en la esquina k®™ de la
reticula IGP, segun lo indicado en la figura B-26.

Wi = Xpp Yoo

W2 = {1~ Xpp) Yoo

W3 = {1 = Xpp) (1- Yool
W = Xpp (1 Yop)-
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54.55.31 Paralos IPP entre N85° y S85°:

pp ?LZ‘A‘.I
y :cbpp'cbl
PP -ty
Donde:
& = longitud deios IGP al ceste de
IPP;
X2 : longitud de los IGP al este de
IPP;
¢ = latitud de los IGP al sur de IPP;y
$2 = latitud de los IGP al norte de IPP.

Si k: ¥ Az cruzan los 180° de longitud, en el caiculo de x, debe tenerse en cuenta la
discontinuidad de los valores de |a longitud.

Para los IPP al norte de N85° ¢ al sur de $85%

_ |l —85°
Yoo = 10°
Aon—A
L lepTAd
Xor™ "gge X(1-2¥pp) + ¥op
Donde
M = longitud del segundo IGP al este de! IPP;
X2 =  longitud del sequndo IGP al oeste del IPP;
A3 = longitud del IGP mas cercano al oeste del IPP; y
‘s = longitud del IGP mas cercano al este del IPP.

Cuandoe se utilizan tres puntos para la interpciacion, la estimacidn del retarde icnosférico vertical
interpclado es:

3.4.5.5.3.3 Para puntos entre 75°S y 75°N:

3
T\rppz Z Wk Tyk
k=1

Donde:

Wh = Yo
W, =1 ~Xpp = Yopr ¥

W = Yoo
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3.4.5.53.4 Xpp € Yip S€ Calculan como para fa interpolacion de cuatro puntos, excepto que A; y ¢ son
siempre la longitud y la fatitud de IGP 2, y A;y ¢.50n la otra longitud y latitud. IGP 2 es siempre el

vertice opuesto a la hipotenusa del tridngulo definido por los tres puntos, IGP 1 tiene la misma

longitud que IGP 2, e IGP 3 tiene la misma latitud que IGP 2. (Semuestra un ejemplo en la figura
B-27).

3.4.5.5.3.5 Para puntos al norte de 75°N y al sur de 75°5, no se presta apoyo a la interpolacién de
tres puntos.

3.4.5.5.4 Seleccion de puntos reticulares ionosféricos. El protocolo para la seleccién de puntos
reticulares ionosféricos(IGP) es:

a) Paraun IPP entre 60°5 y 60°N:

1} SicuatroiGP que definen una célula de 5 grados por 5 grados en torno al IPP se ponen
a “1" en la mascara IGP,se seleccionan; de o contrario,

2} Si tres IGP cualesquiera que definen un tridngulo de 5 grados por 5 grados que
circunscribe el IPP se ponen a“1" en la méscara IGP, se seleccionan; de lo contrario,

3) Sicuatro IGP cuatesquiera que definen una célula de 10 grados por 10 grados en torno
al IPP se ponen a “1" enla mascara IGP, se seleccionan; de lo contrario,

4)  5f tres IGP cualesquiera que definen un tridngulo de 10 grados por 10 grados que
circunscribe el IPP se ponen a*1” en la mascara |GP, se seleccionan; de lo contrario,

5) Nose dispone de ninguna correccion ionosférica.

b) Para un IPP entre 60°N y 75°N o entre 60°5 y 75°5:

1)  Sicuatro IGE que definen una célula de 5 grados de latitud por 10 grados de longitud
en torno al IPP se ponen a“1" en la mascara IGP, se seleccionan; de lo contrario,

2) Si tres IGP cualesquiera que definen un tridngulo de 5 grados de latitud por 10
grados de longitud quecircunscribe el IPP se ponen a “1" en la mascara IGP, se
seleccionan; de lo contrario,

3) Sicuatro IGP cualesquiera que definen una célula de 10 grados por 10 grados en torno
al IPP se ponen a *1” enla mascara IGP, se seleccionan; de lo contrario,

4} Si tres IGP cualesquiera gue definen un tridangulo de 10 grados por 10 grados que
circunscribe el IPP se ponen a“1" en la mascara 1GP, se seleccionan; de lo contrario,

5) No se dispone de ninguna correccion ionostérica.

c) ParaunIPP entre 75°N y 85°N o entre 75°5 y 85°S: ),/»g

1) Silos dos IGP mas proximos a 75° y los dos IGP mas proximos a 85° (separados por
30° de longitud si seutiliza la banda 9 o la banda 10, separados por 90° de lo contrario)
se ponen a “I" en la mascara IGP, se crea una célula de 10 grados por 10 grados
interpolando linealmente entre los IGP a 85° para obtener los IGP virtuales a longitudes
iguales a las longitudes de los IGP en 75% de lo contrario,

2} No se dispone de ninguna correccidn ionosférica.

d) Para un IPP al norte de 85°N:
1) Si los cuatro IGP en la latitud 85°N v las longitudes 180°W, 30°W, 0° y 90°E se ponena “1"

en la mascara IGP, se seleccionan; de lo contrario no se dispone de ninguna correccion
ionosférica.
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e) Para un iPP al sur de 85°%:

1) Silos cuatro IGP en la latitud 85°S y longitudes 140°W, 50°W, 40°E y 130°E se ponen a
“1” en la mascara IGP, se seleccionan; de lo contrario,
2} No se dispone de ninguna correccidon ionosférica.

Esta seleccion se basa dnicamente en la informacion proporcionada en la mdscara sin tener en
cuenta si los IGP seleccionados se supervisan, “no se supervisan” o “no se utilizan”. Si se identifica
cualquiera de los ICP seleccionados como "no se utilizan” no se dispone de ninguna correccién
ionosférica. Si se seleccionan cuatro IGP y uno de los cuatro se identifica cormo *no supervisado®
entonces se utiliza la interpolacién de tres puntos, si el [PP esta dentro de la regiéntriangufar
cublerta por las tres correcciones que se proporcionan.

3.4.5.6 Niveles de proteccion. El nivel de proteccidn herizontal (HPL) y el nivel de proteccion vertical
(VPL} son:

K d para en ruta mediante modos de aproximacidon que no es de precisién (NPA).

JKH xpa 0 PATa en Tuta mediante modos de aproximacién que no es de precisién (NPA)

HPL ;= ' ) ’ - « - . -

sBAs IKH_R_\ *d e Para modos de aproximacidn de precisién (PA) v de aproximacion con guia vertical (APV)
VVPLssas = Kv,pa x dv

Donde:

2. VN 2 <2 . . . .. . . . . s
d¢=2Xiz1 8000 = varianza de distribucién modeio gue se sale de los limites de la  distribucién de
errcr verdaderc en el gje vertical.

dz +aF
dmayar = -

— 5N 2 - - - . .. . . ..
de=Zi15x:8:0 = varianza de distribucién modelo que se sale de los [imites de la distribucién de
error verdadero en el gje x;

df-“):ia Siioiz = varianza de distribucién modelo que se sale de tos limites de la distribucidn de
error verdadero en el eje y;

do=¥il; 5.:8,;0 = covarianza de la distribucién modeloen el gje xyen el gje y;

Donde:

sxi = derivada parcial del error de posicién en la direccién x respecto al error de pseudodistancia
en el i=r satélite;

syi= derivada parcial del error de posicién en la direccidn y respecto al error de pseudodistancia
en el [« satélite;

svi = derivada parcial del error de posicion en la direccidn vertical respectc al error de
pseudodistancia en el j«me

satélite; y

_ 2
04 = 045t 0%uiRe T 0Pl t Gtrape.
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Se definen las varianzas (c2:fty o2iure) en fos Nnumerales 3.4.562 y 3.4.5.6.3.1. Los parametros (o2iair
Y o2 imopa) Se determinan mediante el elemento de aeronave (véase los numerales 3.4.8.4.2 v
3.4.8.4.3).

Por definicion los ejes x e y estan en el plano horizontal local, y el eje v representa la vertical local.

Para una solucién general de posicién de minima cuadrética, la matriz $ de proyeccion es:

Ser Sen o Senm
S Ser e Sow
e | 0P vz TR _ T e 1 -1 T w17
S - S,‘,)g_ S‘-._z P S.'-H\: a ('G x 1~V X G) x G * h
Str Sz e Sex

Donde:

Gi = [-cos Bk cos Az —cos Elisen Az —sen El1] = i#9m2 hilera de G;

w, 0 o 0
Wole 0 w;, .. 0
0 U ¢

Eli= el &ngulo de elevacion de la fuente en la i«~telemétrica (en grados);

Az = el azimut de la fuente en la i~~telemétrica en el sentido contrario a las agujas del reloj desde
el eje xen grados; y

w.= [a ponderacién inversa asociada al satélite i = gui

Para mejorar la legibilidad, se omitié de la ecuacidn el subindice i.

Para una solucién de minima cuadréatica no ponderada, la matriz de ponderacién es una matriz
de identidad (wi=1T).

KHNpa=618;
Khpa= 0.0y
Kvpa= 533,

3.4.5.62 Definicidn del modelo de error de correccidn rapida y o largo plazo. Si se aplican
correcciones rapidas y correcciones a largo plazo/pardmetros telemétricos GEO, vy se aplican los

parametros de degradacién:

2 ; P PPN
[(Gi,UDRE}(SEDRE) F Ep T Eppy F Epc T Eer] ) 51 RSSypgs = 0 (Tipo de mensaje 10}

[(g*;UDRE) (S’UDR_E)]2+ E?‘ﬁ: + EErrc + Ezltc +£291" si RSSUDRE =1 (TipO de meusaje 10}

2

iflz

Donde:

Sise usa el mensaje de tipo 27, Sunrees el término que corresponde a una regidn especifica segln
se define en el numeral 3.4.4.9,

Sise usa el mensaje de tipo 28, §uorees el término que corresponde a un satélite especifico segln
se define en el numeral 3.4.5.6.25,
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Si no se usa ninguno de los dos mensajes, Subre=1.

Si se aplican las correcciones répidas y las correcciones a largo plazo/pardmetros telemétricos
GEO, pero no se aplican los parametros de degradacion:

o6t = [(oivose) (upre) + 8mM)2

345621 Degradacion de correccion rdpida. El pardmetro de degradacion para los datos de
correcciéon rapida es:

gfc= a (t—tu+tlat)2/2
Donde:

t = la hora actual.

Tu= {hora de referencia UDREL): si IODF; # 3, la hora de inicio de la época de 1 segundo SNT que
coincida con el principio de la transmisién del blogue de mensaje que incluye los datos UDREL
mas recientes {mensajes de tipos 2 a 6 0 24) que coincide con el IODF;de la correccidn rapida que
se esté utilizando. 5i IODFj= 3, la hora de inicio de la época de 1 segundo SNT que coincide con el
inicio de la transmisién del mensaje que cantiene la correccidn rapida en el j«=~satélite; y

tlar = (como se define en el numerat 3.4.4.7).

En las radiodifusiones UDRE de mensajes de tipos 2 a 5y los 24 mensajes de tipo 24, tues igual a
la hora de aplicacién de las correcciones rapidas puesto gue estas figuran en el mismo mensaje.
En las radiodifusiones UDRE de mensaje de tipo 6 y si IODF = 3, tues también igual a Ja hora de
aplicacién de las correcciones répidas (tor). En las radiodifusiones UDRE de un mensaje de tipo 6 y
si IODF # 3, se define tucomo la hora de transmisidn del primer bit del mensaje de tipo 6 en el
GEO.

3.4.5.6.2.2 Degradaciéon de la correccidn de cambio de distancia
34562215 RRC =0, entonces Eq = C.

24562225 RRC 20y IODF # 3, el parametro de degradacidn para los datos de correccion rapida
es!

0, si (IODF, _ ~TODF 4o )MOD3 = 1
Eq.={sal; B ; .
rre (er A;) (ttoe), si(IODF, - —IODF,ppepiee)MOD3 # 1

3456223 Si RRC # 0y IODF = 3, el pardmetro de degradacion para los datos de cambio de
distancia es:

I
0, si ‘At—-éﬁ =0
- Iy,
EETC_ a !At_i 1
2 ITC . fc
= - e | £ 0
5 + At (t-tos). s ]A 5
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Donde:

1 = |a hora actual;
[ODFecwa = IODF asociada a la correccidn rapida maés reciente;
|ODFanterior = [ODF asociada a la correccidn rapida anterior; y

At = tiof ~ti,0f anterior;
5 = el intervalo de expiracién de usuario para correcciones rapidas.

3.456.2.3 Degradacicn de lo correccidn a large plazo.
3.4.5.6.2.3] Constelaciones principales de satélites.

3.4.5.6.2.3.1.1 Para cddigo de velocidad =1, el parametro de degradacién para correcciones a largo
plazo del satélite j es:

. 0, Uy <U<tpp+ L
e ™ + e ‘ . i
e Crre tsh T Ce_v; X (O,tﬂ_T =ELt—trr— I]rc_!'l): en los otros casos

3.4.5.6.231.2 Para cddigo de velocidad = 0, el pardmetro de degradacidn para correcciones a largo
plazo es:

_ tmt]tc
Eltc“‘cltc 0 | ]
- it-v0
Donde:
t = la hora actual;

tie = la hora de transmisidn del primer bit del mensaje de correccidén a largo plazoen el GEQ; y
[¥] = el ndimero entero mayor inferior a x.

e = 0, - iftyere <t <tygro t Ioro
fre Cgeo#lsb + Cgeo_\' max (O‘tD.GEO ~tLt—tageo — Igeo)r en los otros casos

Dondet = la hora actual.

Cuando las cerrecciones de largo plazo se apliguen a un satélite GEO, se aplica la degradacidn de
dichas correcciones y no la degradacién del mensaje de navegacién GEO.

3.4.5.6.2.4 Degradaciéon para la fase en ruta hasta la aproximacion que no es de precisidn.

0, silas correcciones gue no son ni rapidas ni a largo plazo gue han expirado para la
aproximacién de precisién/ aproximacion con guia vertical
Eer =
Cer si las correcciones son rapidas o a largo plazo cuande han expirado para la
aproximacion de precisiéon/ aproximacién con gula vertical

3.4.5.6.2.5 Factor de degradacion UDRE calculado con ios datos del mensaje de tipo 28.
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El SUDRE es:
SUDREz IT‘C'I+€C

Donde:

iy
I i

Iy

1
Iy

= el vector unitario desde el usuario al satélite en el marco de cocrdenadas ECEF WGS-84

I

C=R"-R
€C = Ceovarianza - SF

SF - 2expcnente de escala-5

R=E-SF
Eir Ei2 Eyz Epg
0 E;z; Exz Ezy
E= 0 0  Ezs Esy
0 0 0 Ey

3.4.5.6.3 Definicion del modelo de error de correccion ioncsférica.

2.4.5,6.31 Correcciones jonosféricas transmitidas. Sitienen aplicacién las correcciones ionosféricas
de base SBAS, o2 UIRE €52

o? yire = F2pp * o2 uve i
donde: j?j
Fpp = {segln se define en el numeral 2.4.5.5.2); f/

3
Te= Z Wi Oionogra © o= Z Wh * 03 sonogrid .
n=1 n=1 '//
Donde: jjt
Siono = Ciono_st_ep [t;-tﬂ] B Ciono'_mmp (t - tiono); S )
1010

t = la hora actual;
tone = la hora de transmisién del primer bit del mensaje de correccién ionosférica en el GEC; y

[x] = el nUmero enterc mayor inferior a x.
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Si no se usan pardmetros de degradacién para cada punto de reticula:
Ononogrid = On,GIVE

Para los satélites GLONASS, los parémetros caivey giono deben multiplicarse por el cuadrado de la
relacién de las frecuencias GLONASS a GPS (f(;[_ou,qss/fcps)z.

3.4.5.6.3.2 Correcciones ionosféricas. Si no se aplican las correcciones ionosféricas de base SBAS, ¢2
UIRE €5

TiO'ﬂD

2
ofre=MAX {(_5”) '(F pp‘TVEI‘t)—}

Tione = €l retardo ionosférico estimado mediante el modelo seleccionado (modelo de correccién
GPS u otro modelo);

Fep = (segun se define en el numeral 3.4.5.5.2);
9m, 20s|dp] 520

Tvert = 45m, 20<|dg| €55y
6m,  55<|dpg|

¢ oo = latitud del punto de penetracidon ionosférica.

3.4.6 Tablas de mensajes SBAS L1

Se codificara cada uno de los mensajes SBAS de conformidad con el correspondiente formato de
mensaje definido en las tablas B-75 a B-91. Todos los parametros con signo en as tablas siguientes
estaran representados por un complemento de dos, con el bit de signo ocupando el MSB.

La distancia para los parametros con signo es inferior a la indicada, puesto que el valor maximo
positivo estd restringido a un valor inferior (el valor indicado menos la resolucidn).

Tabla B-75. Mensaje de tipo 0 “No utilizar” radiodifundido en L1 ///
" el
Bits Garna de ;
Contenido de datos utifizados valores Resolucidn 4 '
Reservado 212 o — i

Tabla B-76. Mensaje de mascara PRN de tipo 1

Bits
Contenido de datos utilizados Gama de Resolucidn Lﬂz
valores

Para cada uno de ios 21¢
ndmerosde cddigo PRN

Valor de mascara 1 0ol 1
IODP 2 0z3 1

En 345.4.1 se definen todos los pardmetros.
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Tabla B-77. Mensaje de correcciones rapidas de tipos2a 5
Bits Cama de

Contenido de datos utifizados valores Resolucion
IODF; 2 Da3 1
IODP 2 Oal 1
Para 13 intervalos

Correccidn rapida (Fci) 12 +25e.000 m 0.125m
Para 13 intervalos

UDRE} 4 (véase la tabla {véase la tabla B-

B-67) €7)
1. En3.4.4.4.2 se definen los pardmetros IQDF y Fc,
2. En 3.4.4.] se define el pardmetro I0DP.
3. En34.4.5se define el pardrnetro UDRE)L

Tabla B-78. Mensaje de integridad de tipo 6
Bits Cama de

Contenido de datos utilizados valores Resolucién
IODF 2 0a3 1
IODFs 2 0a3 1
IODF4 2 0a3 1
IODFs 2 Da3 1

Para 51 satélites (en crden numérico de mascara PRN)

UDREF 4

1. En34.4.42 se definen los parémetros IODF,
2. En3.4.4.5se define ef parametro UDREL

(véase la tabla

B-&7}

(véase la tabla
B-67)

Tabla B-79. Mensaje de factor de degradacién para correccion rapida de tipo 7
Contenido de datos Bits Gama de Resolucion
utilizados volores
Latencia dei sisterna (tia} 4 Oalss
|IODP 2 0al 1
Extra 2 —
Para 51 satélites {en orden numérico de mascara PRN])
Indicador de factor de degradacién 4 {véase la tabla [véase la tabla B-72}
{ah) B-72)
Notas—

1. En 3.54.7 se definen los pardmetros
iar ¥ Q.

2. En 3.5.4.1se definen los parémetros
10DP.

132 de 300



CO AV 171.01/24

Tabla B-80. Mensaje de funcién telemétrica de tipo 9
Bits
Contenido de datos utifizados Cama de Resolucidn
valores
Reservado 8 — —
Toceo 13 0aBt384s i6s
URA 4 (véase la tabla B- {véase |a tabla B-64)
64)
Xa 30 $¥42949 673 m 0.08m
A 30 142949673 m 0.08m
Zg 25 16 710 8864 m 04 m
X¢ 17 +40.96 m/s 0.000625 m/s
g 17 +40.96 m/s 0.000625 m/s
Zg 18 +524288 m/s 0.004 m/s
X 10 +0.0064 m/s? 0.0000125 m/s?
Y 10 +0.0064 m/s? 0.0000125 m/s?
Zg 10 +0.032 m/s? 0.0000625 m/s?
acfo 2 09537 H10%s 2-3g
acn g 11642 H10 W g/s  2%0gfs

En 3.45.4.2 se definen todos fos pardmetros.

Tabia B-81. Mensaje de los parametros de degradacién de tipo 10

Contenide de datos .B.'is Gama de valores Resolucion
utilizados

Brrc 10 Da2046m Q002 m
Clte_Isb 0 032046 m 0.002m
Cite_ vl 0 02 0.0515 m/s 000005 m/s
fite.vl 9 0a5llis 1s
Clte_v0 10 0z22046m 0.002m
lite_v0 2 Os5Ts 1s
Cgeo.lsb 10 0a0sN5sm 0.0005 m
Cgeo_v it 0200515 m/s 0.00005 m/s
lgeo ] O0ablls 1s
Cer [ 0a31l5m 0Em
Ciono_step 10 0al1023m 0.001m
liono 9 Dabils 1s
Ciono ramp 10 0a 000515 mfs 0.000005 rm/s
RSSUDRE 1 Ootl 1
R5Siono 1 0ol 1
Cecovarianza 7 0an2y [sK
Extra 8 — —

En 3.4.4.7 se definen todos los pordmetros.
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Tabla B-82. El mensaje UTC hora de la red SBAS de tipo 12
Contenido de dati Bits i6
ontenido atos utilizados Guama de valores Resolucion

AISNT 24 +745H107 /s 29 s/s
AQSNT 32 s 230s
ot 8 0aBQ2M2s 4096s
WNE 5] 0 a 255 semanas 1semana
ALLS 8 £128 1s

s
WNLSF a8 0 a 255 semanas 1semana
DN 8 la7dfas 1dfa
AtLSF 8 +128 is

s
Identificador de fa norma UTC 3 {véase la tabla B-73) {véase la tabla B-73}
Hora de semana GPS (TOW,] 20 026047995 1s
NUmerc de semana GRS (WN) 10 021023 semanas 1sermana
Indicador GLONASS 1 0ol 1
Sai, GLOMNASS [Nota 2} 24 2¢ 3l g

s
Reserva 50 —_ —

1. En 3448 se definen todos los pardmetros.
2. Se opfica solomente si ef SBAS envig informacidn de temporizacidn GLONASS en mensajes de tipo 12
(vVéase 345.7.4.4, Datos de temporizacidn).

Tabla B-83. Mensaje de almanaque GEQ de tipo 17
Contenido de datos .B.'h Gama de valores Resolucion
utilizados
Para cada unc de los 3 satélites
Reservado 2 o] —
Nidmero de cédigo PRN 8 0azio 1
Funcicnalidad y situacidn 8 —_ —_
XG.A s 42598400 m 2600 m
YG,A s +42 59B 400 m 2600m
ZGA 9 +6 656000 m 26000m
*GA 2 £40 m/s 10 mis
Yoa z £40 mjs 10 m/s
Zon 4 +480 mfs 80 m/s
talrmanague [se aplica a los tres satélites) T 0aB6336s 645

En 3.5.4.3 se definen todos los pardmetros,
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Tabla B-84. Mensaje de mascara IGP de tipo 18

Bits
Contenido de datos utifizado Gama de Resolucion
s valores

Numero de bandas IGP 4 OaTl 1
Identificador de banda IGP 4 0alo 1
Expedicidn de dateos - ichosfera 2 Ca3 1
(ICDI)
Para 201iGP

Valor de mascara IGP 1 Dol 1
Extra 1 — _
En 345.4.6 se definen todos fos pardmetros.

Tabla B-85. Mensaje de correcciones de error de satélite a largo plazo o correcciones

rapidas mixtas de tipo 24

Contenido de datos Bits Gama de vafores Resolucion
utifizados

Para 6 intervalos

Correccion rdpida (Fci) 12 +256.000m D125 m
Para 6intervalos

UDRE 4 (véase |a tabia B~ (véase la tabla B-69}

69)

IODP 2 0al 1
Identificador de tipe de correccidn rapida 2 0a3l 1
IODF] 2 0a3 1
Extra 4 — -
Medio mensaje de tipo 25 106 —_ e
1 En 3.54.4.2 se definen los pardrmetros de identificodor de tipo de correccién rdpida, IODF, y Fei.

En 3.5.4.1 se define &f pardmetro 10DP,

En 3.5.4.5 se define el pardmetro UDRE!],

El mensoje de correccicnes de error de satéfite a largo plazo se subdivide en dos medio mensagjes, £l medio mensgje
para un codigo de velocidad = 0 se define en fo tabla B-48. Ef medic mensaje parg un codige de velocidad = 1se define
en la tabla B-45.

S NN
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Tabla B-86. Medio mensaje de correcciones de error del satélite a largo plazo de tipo 25
(cODIGO DE VELOCIDAD = 0)
Bits Cama de
Contenido de datos utilizados valores Resolucion
Cddigo de velocidad = ¢ 1 0 1
Para 2 satélites
Numero de ) Cahsl 1
rascaral4a3ccepta PRN
Expedicién de datos (I0D1) 8 0a255 1
&xi 9 +32m 0,125 m
Byi 9 32 m 0125 m
&zj 9 +3Zm 0125m
&ai,fo 10 1022 ¢ 231 ¢
I0DP 2 0a3 1
Extra 1 . —

i, En 34.4.se definen los parametros de némero de mdscara PREN y
100DP.
2. En 254417 se definen todos los demds pardmetros.

Tabla B-87. Medio mensaje de correcciones de error del satélite a largo plazo de tipo 25
(CODIGO DE VELOCIDAD =1)

Contenido de datos m;::dos Gama de valores Resolucion
Para1satélite
Cédigo de velocidad = 1 1 1 1
NUmero de mascara PRN & 0a5sl 1
Expedicién de datos (I0D) 8 0a255 1
&% H 128 m 0125m
&y H 28 m 0125 m
5z 1 128 m 0125 m
Saifo 1 122 23s
8K | 8 +0.0625 m/s 27m/s
Ve 8 +0.0625 m/s 27m/s
& 8 +0.0625 m/s 27 m/s R
dain 8 23 gfs 2®s/fs L
Hora de aplicacion (tiLr) 13 O a86384s 6s ,
IoDP 2 0a3 1 &fm
1. En3.4.4]sedefinen los pardmetros de ndmero de madscara PRN y

iODP.
2. En 3.4.4.4] se definen todos los demds pardmetros.
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Tabla B-88. Mensaje de retardo ionosférico de tipo 26

Bi
Contenido de datos utili!:t:d Gama de valores Resolucion
0s
|dentificador de banda IGP 4 0alo 1
Identificador de bloque IGP 4 0al3 1
Para cada uno de los 15 puntos
reticulares
Estimacion de retardo vertical IGP 9 0aB3875m 0,125 m
Indicador de error vertical 4 (véase la tabla B- (véase la tabla B-
ionosférico 71 71
de reticula (GIVEL)
10Dk 2 Ca3 1
Extra 7 — —_
En 3.4.4.6 se definen todos lcs
pardametros
Tabla B-89. Mensaje de servicio SBAS de tipo 27
Bits Gama de
Contenido de datos utilizados valores Resolucion
Expedicién de datos, servicio 3 Oav7 1
(1ODS)
NUmero de mensajes de senvicio 3 a8 1
Ndrero del mensaje de servicic 3 lasg 1
Ndrnero de regiones 3 Oasb 1 .
Cédigo de prioridad P Oa3 1
Indicador §UDRE dentro 4 0als 1
Indicador 8UDRE fuera 4 Dals 1
Para cada una de las 5 regiones
Latitud coordenada 1 8 +90° 1° S
Longitud coordenada 1 9 +180° 1N s
Latitud coordenada 2 8 +90° 1° WL
Longitud coordenada 2 9 +180° 1° o
Forma de la regién 1 — - /Z

Extra 5 -— —

En 3.4.4.9 se definen todos los pargmetros. ;M
-
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Tabla B-90. Mensaje nulo de tipo 63

Bits Gama de
Contenido de datos utilizados valores Resolucion
Reservado 212 s e
Tabla B-91. Matriz de covarianza de reloj-efemérides de tipo 28
Contenido de datos Bits Gama de Resolucién
utilizado volores
5

[CDP 2 0a3 1
Para dos satélites

Nimere de mascara PRN 3] 0asl 1

Exponente de escala 3 0a7 1

En ] 0O a5l 1

Eaz 9 Oabn 1

Ezs o Cabsn 1

Ess = 0ast 1

Eyz 10 512 1

Eiz 10 512 1

Ey4 10 +512 1

Eas . 10 +512 1

Ea4 10 +512 1

Ezs 10 +512 1

1. En 3.4.4]1se definen los pardmetros de nimero de mdscorg PRN y I0DP.
En 3.4.4.10 se definen todos los demds pardgmetros.

b

3.4.6 Elementos SBAS L1 ajenos a la aeronave.

Dependiendo del nivel de servicio que se ofrezca en un SBAS particular, pueden aplicarse distintas
funcicnes segun o descrito en el numeral 3.7.3.4.2.

En el numeral 3.4.4 se definen los parametros mencionados en esta seccidn.
3.4.7.1 Generalidades.

3.4.7.1.1 Datos requeridos e intervalos de radiodifusion. El SBAS radiodifundira los datos requeridos
para las funciones a las que se presta apoyo segun lo indicade en la tabla B-92. Si el sistema
radicdifunde datos SBAS que no son requeridos para una funcién particular, se aplicaran los
requisitos para aguellos datos que prestan apoyc a otras funciones. El intervalo maximo entre
radiodifusiones, para todos los datos de cada tipo de datos previsto, sera segln el definidc en la
tabla B-92.

3.4.7.1.2 Supervision de frecuencia de radic SBAS. El SBAS supervisara los parametros de satélite
SBAS indicados en la tabla B-93 y adoptara las medidas indicadas.
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El SBAS puede radiodifundir mensajes nulos (mensajes de tipo 63) en cada intervalo de tiempo
respecto al cual no se radiodifunden otros datos.

3.4.7.1.3 "No utilizar”. El SBAS radiodifundira un mensaje “no utilizar” {mensaje de tipo 0) cuando
sea necesario informar a fos usuarios que no utilicen la funcién telemétrica de satélite SBAS ni sus
datos de radiodifusién.

34714 El desplazamiento Doppler de la sefial del satélite GEO, observado en cualquier
emplazamiento fijo dentro de la proyeccidn GEO de cualquier satélite GEO, no serd superior a
*450 Hz.

Este desplazamiento Doppler méximo corresponde aproximadamente a la inclinacién maxima
de drbita de un satélite GEO, que puede utilizarse en las gamas de codificacién para mensajes de
tipos 9y 17.

3.477.15 Parametros de la funcion telemétrica de la érbita gecestacionaria (GEQ). Cada satélite
SBAS radiodifundira parametros de la funcion telemétrica de la érbita geoestacionaria {GEQ)
(definidos en el numeral 3.4.4.2),

Es necesaria la radiodifusion de pardmetros de |a funcidn telemétrica de la érbita geoestacionaria
aun cuando no se proporcione una funcién telemétrica, de modo que los receptores de a bordo
puedan establecer una identificacidn positiva del satélite SBAS fuente de la radiodifusion. Cuando
no se proporcione telemetria, la exactitud de los datos de tipe 17 (v tipo 9) solamente debe permitir
la adquisicion del satélite.

3.4.7151 El error en el desplazamientc Doppler de un satélite GEO derivado de cualquier mensaje
detipo 9 que no haya expirado, respecto al verdadero desplazamiento Doppler de GEQ observado
en cualquier emplazamiente fijo dentro de la proyeccion GEQ, no serd superior a =210 Hz.

3.4.7.1.6 Datos de almanaque. Cada satélite SBAS radiodifundirad datos de almanague {definidos
en el numeral 3.5.4.3) para todos |los satélites SBAS del mismo proveedor de servicio.

3.4.71.8.1 El error en la posicién estimada del satélite, derivada de cualquier mensaje de tipo 17
radiodifundido dentro de los 15 minutos precedentes, respecto a su posicién verdadera, no serd
superior a 3 000 km.

3.4.71.6.2 La distancia de separacidn entre la posicion estimada del satélite, derivada de cualguier
mensaje de tipo 17 radiodifundido dentro de los 15 minutos precedentes, y la derivada de los
parametros telemétricos GEC en cualquier mensaje de tipo 9 que no haya expirado no serd
superior a 200 km.

3.471.63 El error en el desplazamiento Doppler de un satélite GEQ derivado de cualquier mensaje
de tipo 17 radiodifundido dentro de los 15 minutos precedentes, respectc al verdadero
desplazamiente Doppler de GEQ observado en cualquier emplazamiento fijo dentro de [a
proyeccion GEO, no sera superior a +210 Hz.

347164 El 5BAS no radiodifundird datos de almanaque para cualquier satélite SBAS de un
proveedor de servicio diferente cuya posicidén estimada basada en los datos de almanaque
radicdifundidos dentro de los 15 minutos precedentes se sitde dentro de 200 km de la posicidon
de cualquiera de sus propios GEO derivada de los pardametros telemétricos GEQ de cualquier
mensaje de tipo 9 que no haya expirado.
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347165 Cuando la posicién estimada de un satélite GEQ que proporcione una funcién
telemétrica, derivada del mensaje de tipo 17 radiodifundido dentro de los 15 minutos precedentes,
se sitUe dentro de 200 km de |a posicién de otro satélite GEQ del mismo proveedor de servicio,
derivada de un mensaje de tipo 9 para el mismo GEQ que no haya expirado, el valor UDRE de GEO
se fijara en un nivel lo suficientemente amplic como para tener en cuenta la posibilidad de que
un usuario identifique erréneamente el PRN del GEQ que proporciona la funcidn telemétrica.

3.4.7.1.6.6 El parametro de funcionalidad y estado indicara el estado del satélite y el identificador
del proveedor de servicio, segun lo definido en el numeral 3.5.4.3.

3.4.71.6.7 Los intervalos de almanaque no utilizados en los mensajes de tipo 17 se indicardn con un
ndmero de codigo PRN “0".

3.4.7.1.6.8 El proveedor de servicio se asegurara de la exactitud de la ID del proveedor de servicio
radiedifundida en cualquier almanaque.

3.4.7.2 Funcidn telemétrica. Si un SBAS proporciona una funcion telemétrica en SBAS L1 cumplira
con los requisitos que figuran en esta seccidn ademas de los requisitos incluidos en el numeral
3571

3.4.7.21 Requisitos de actuacion.
Véase el numeral 3.7.3.4.3.

3.4.7.2.2 Datos de funcion telemétrica. El SBAS radicdifundird datos de funcion telemétrica tales
que el error de posicidon del satélite SBAS previsto en la linea de alcance &ptico de cualquier
usuario en el cono de proyeccion del satélite sea inferior a 256 m. Cada satélite SBAS
radiodifundirda un URA que representa una estimacién de la desviacidn normal de los errores
telemétricos por referencia a SNT para el SBAS L1.

3.47.3 Funcién de estado del satélite CNSS. Si un SBAS proporciona una funcién de estado de
satélite, cumplira con los requisitos que figuran en esta seccion.

Un SBAS podria proporcionar integridad en algunos satélites designados como marginales o
disfuncionales.

34731 Requisitos de actuacion. Dada cualquier combinacién valida de datos activos, la
probabilidad de un error en sentido horizontal que exceda de HPLSBAS (segun lo definido en
3.4.56) por mas de 8 sequndos consecutivos serd inferior a 1077 en cualquier hora, suponiéndose
un usuario con fatencia igual a cero.

Se definen los datos activos como aquellos que no hayan expirado segln el numeral 3.5.812. En
este requisito se incluyen los fallos de las constelaciones principales de satélites y del SBAS.

3.4.732 Mascara PRN y expedicidn de datos — PRN (IODP). El SBAS radiodifundird una mascara
PRN e IODP (mensaje de tipo 1). Los valores de mascara PRN indicaran si se proporcionan o no
datos para cada satélite GNSS. Se modificard el IODP cuando haya una modificacion de la mascara
PRN. Tendra fugar ef cambio de IODP en los mensajes de tipo 1 antes de que cambie IODP en
cualquiera de los mensajes restantes. El lODP en los mensajes de tipo 2 a 5,7, 24, 25 y 28 sera igual
a la radiodifusion IODP en el mensaje de mascara PRN [mensaje de tipo 1) utilizada para designar
ios satélites respecto a los cuales se proporcionan datos en tal mensaje.
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Tabla B-92. Intervalos de radiodifusion de datos y funciones a las que presta apoyo
Intervalo Estado de Correcgién Correccion Tipas de
maximo de satélite diferencial diferencial mensajes

Tipo de datos radiodifusicn Distancia GNES bdsica exdcto asociados
Matriz de 205 28 -

covarianza de

reloj-efemérides

SBAS en modo de prueba 65 o]
Mdscara PRN 120s R R R 1
UDRE| 65 R* R R 23624
Correcciones rapidas /2 = R R 22524

{véase ia nota 4

Correcciones a largo plazo 1205 R* R R 2425

Datos de funcién 120s R R R R 9

telemétrica GEO

Degradacion de correccidn 1208 > R R 7

rapida

Pardmatres de 120s R 10

degradacién

Mdscara de reticula 300s R 8

ionosférica

Correccicnes jonosférica, 300s R 26

GiVEL

Datos de ternporizacion 300s R R R R 12
[véasela nota 3} (véaselanota3) [(véase la nota 3) (véase e nota 3)

Datas de almanague 300s R R =] R 17

Nivel de servicic 300s 27

‘R"indica que deben radiodifundirse jos datos para dicha funcidn.

“R*" indica la codificacicn especial descrita en 3.4.7.3.5.

Los mensajes de tipo 12 se requiersn unicarnente si se proporcionan datos para las satélites GLONASS,

I 52 reflere al intervalo de expiracion PA/APV para correcciones rdpidas, como se define en la tabla B-95.

148 de 300



CO AV 171.01/24

Tabla B-93. Supervision de la frecuencia de radio SBAS L1
Pardmetro Referencia Limite de alorma Medidas requeridas
Nivel _dE potencia potencia minima especificada Cesar funcién telemétrica (Nota 1)
de sefal 373453 Cesar radicdifusisn.
potencia maxima especificada
{Nota 2)
Modulacién 373455 menitor de distorsian Cesar funcidn telemétrica LT {Nota 7).
de forma de onda
Hora SNT2 GPS 37347 N/A Cesar funcidn telermétrica L1a no ser que oUDRE
{Nota 3) i
reflefeerrar.
Estabilidad de frecuencia 3521 N/A Cesarfuncion telemétrica L1a noserﬁueDE DRE refleje
[Nota 3/
portadora errer.
Coherencia de 3524 N/& Cesar funcion telemétrica L1ana sersue 02 DRE reflaje
- {Nota 3}
codigoffrecuencia error-
Desviacién méximade Z526 N/A Cesarfuncidn telermétrica L1a noseraueﬂﬂ CRE refleje
{Notas 2 y 3}
fase de cédigo error.
Codificacion 3529 todos los mensajes transmitidos Cesar radiodifusion.

cenvoiucional 50N erréneos

1. Selogra el cese de la funcidn tefemétrica radiodifundiends un URA y 8uoreb "NO utilizar” respects a tal satdlite SBAS.
UDRE

2. Estas parémetras pueden supervisarse mediante su jmpacta en fo calidad de fo sefial recibida (impacto C/NG),
puesto que es ef impacto en elusuario.

3. No se especifican fos limnites de alarma porque ef error Inducido es aceptable a condicidn de que esté representado
en los pardrmetros 52UDRE y URA. 57 no puede representarse ef error, debe cesor fa funcidn telemétrica.

3.4.7.3.21 Cuando se modifica la mascara PRN, el SBAS deberé repetir varias veces el mensaje de
tipo 1 antes de hacer referencia al mismo en otros mensajes para asegurarse gue los usuarios
reciben la nueva mascara.

34,733 Datos de integridad. Si el SBAS no proporciona la funcién de correccién diferencial basica,
transmitira correcciones rapidas, correcciones a largo plazo y pardmetros de degradacion de
correccidn rapida codificados a cero para todos los satélites visibles indicados en ta mascara PRN.

3.47.33.1 Si el SBAS no proporciona la funcién de correccidn diferencial basica, el SBAS indicara
gue el satélite no es funcional (“no utilizar”) si el error de pseudodistancia excede de 150 m.

3.4.7.33.2 Si el SBAS no proporciona ta funcidén de correccidn diferencial basica, el SBAS indicara
que el satélite es “no supervisado” si no puede determinarse el error de pseudodistancia.

3.4.7.333Si el SBAS no proporciona la funcién de correccion diferencial basica, el SBAS transmitira
un UDRElde 13 si el satélite es “no utilizar” o “no supervisado™.

3.4.733.4El pardmetro ICDF, en los mensajes detipos2a 5,6 0 24 sera igual a 3.
3.4.7.4 Funcion de correccion diferencial basica. Si un SBAS proporciona una funcién de correccion

diferencial bdsica, cumpliréd con los requisitos que figuran en esta seccidén ademas de |los requisitos
de la funcién de estado del satélite GNSS definidos en el numerat 3.4.7.3.
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34.7.41 Actuacion de la funcion de correccién diferencial bdsica. Dada cualguier combinacion
valida de datos activos, la probabilidad de un error horizontal que exceda de HPLSBAS (segun lo
definido en el numeral 3.4.5.6) en mas de B segundos consecutivos sera inferior a 107 en cualguier
hora, supcniéndose un usuario con latencia Q.

Se definen los datos activos como aquellos gue no hayan expirado segln el numeral 3.4.8.1.2. En
este requisito se incluyen los fallos de las constelaciones principales de satélites y del SBAS.

3.4.7.4.2 Correcciones a largo plazo. Salvo en el caso de los satélites SBAS del mismo proveedor de
servicios, el SBAS determinard y radiodifundirad las correcciones a largo plazo respecto a cada
satélite GNSS visible (véase la nota) indicadas en la mdscara PRN (valor de mascara PRN igual a
“1"). Las correcciones a largo plazo seran tales que el error de posicién de los satélites en las
constelaciones principales de satélites previsto en la linea de alcance dptico para cualguier
usuario en la proyeccion del satélite después de estas correcciones a largo plazo sea inferior a 256
m (TBC). Respecto a cada satélite GLONASS, el SBAS convertird las coordenadas de satélite en
W(C5-84, antes de determinar las correcciones a largo plazo. Respecto a cada satélite GPS, la 10D
de radiodifusion coincidird con la IODE del GPS y con los 8 LSB de fa |IODC asociados a los datos
de reloj y de efemérides utilizados para caicular las correcciones {véase los numerales 311314y
311.3.22). Después de la transmision de una nueva eferméride por parte de un satélite GPS, el $BAS
continuara utilizando la antigua efemérides para determinar las correcciones de error rapidasy a
largo plazo, por lo menos durante 2 minutos y por no mas de 4 minutos. Respecto a cada satélite
GCLONASS, el SBAS calculard y radiodifundird una 10D gue conste de un tiempo de latencia y un
intervalo de validez segun se define en el numeral 3.4.4.4.1.

Los criterios en cuanto a visibilidad del satélite comprenden los lugares de las estaciones de
referencia y el angulo de méascara adquirido en estos lugares.

3.4.7.4.2] Para asegurar correcciones de cambio de distancia exactas, el SBAS debera reducira un
minimo las discontinuidades en las efemérides del satélite después de la aplicacidn de las
correcciones a largo plazo.

3.4.7.4.3 Correcciones rapidas. El SBAS determinara las correcciones rapidas para cada satélite
CNSS visible indicado en la méascara PRN {valor de mascara PRN igual a “1"). A no ser que IODF =
3, cada vez que cambian los datos de correccidn rapida en un mensaje de tipoj(j =2, 3,4 0 5), el
IODF;estara en fa secuencia “0,1,2, 0, ..".

Si hay una condicién de alarma, el IODF; puede ser igual a 3 (véase 3.4.7.4.5). //ﬂ/
3.4.77.4.4 Datos de temporizacidn. Si se proporcionan datos para GLONASS, el SBAS radiodifundira f
el mensaje de temporizacion (mensaje de tipo 12) incluyendo el desplazamiento horario CLONASS %/
segun se define en |a tabla B-82. b

3.4.7.4.5 Datos de integridad. Respecto a cada satélite para el que se proporcionen correcciongs, //?j
el SBAS radiodifundirad datos de integridad de radiodifusion (UDREl y opcionalmente, datos de

mensaje de tipo 27 o 28 para calcular 8UDRE]} tal que se satisfaga el requisito de integridad

indicado en el numeral 3.5.7.4.1. Si las correcciones répidas o a largo plazo exceden de su gama de Py
codificacidn, el SBAS indicara que el satélite no funciona normalmente (“No utilizar”). Si no puede == -
determinarse o%uors, €l SBAS indicard que el satélite es *No supervisado™

Si se utiliza un mensaje de tipo & para radiodifundir ¢%uore, entonces:

a) El IODFj coincidird con [ODFj para las correcciones rdpidas recibidas en el mensaje de tipo
j respecto al cual se aplica 6%,uore; ©
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b) EI'NODF; sera igual a 3 si se aplica el valor ¢?ypore para todas las correcciones répidas validas
recibidas en el mensaje de tipo j que no haya expirado.

3.4.7.4.6 Datos de degradaciodn. El SBAS radiodifundira los parametros de degradacion (mensaje
de tipo 7) para indicar el intervalo aplicable de temporizacién para las correcciones rapidas vy
asegurar que se satisface el requisite de integridad indicado en el numeral 3.4.7.4.1.

3475 Funcion de correccidn diferencial precisa. Si un SBAS proporciona una funcién de
correccion diferencial precisa, cumplird con los requisites incluidos en esta seccidén ademas de los
requisitos de la funcién de correccidn diferencial basica del numeral 2.5.7.4.

34751 Actuacién de fa funcidn de correccidn diferencial precisa. Dada cualquier combinacién
vélida de datos activos, la probabilidad de que se produzca una condicion de fuera de tolerancia
gue dure mas que el tiempo hasta la alerta correspondiente serd inferior a 2 x 107 durante
cualquier aproximacion, suponiéndcose un usuario de latencia cero. El tiempo hasta la alerta
deberd ser de 5,2 segundos para SBAS que permiten operaciones de aproximacién de precisidn,
y de 8 segundos para SBAS gue permiten operaciones APV o NPA. Se definird una condicién de
fuera de tolerancia como un error horizontal gue excede de HPLSBAS o un error vertical que
excede de VPLSBAS {segln lo definido en 3.55.6). Cuando se detecta una condicion de fuera de
tolerancia, el mensaje de alerta resultante (radicdifundido en mensajes de tipos2a 5y 6, 24, 26 0
27) sera repetido tres veces después de la modificacién inicial de la condicion de alerta por un
total de cuatro veces en 4 segundos.

Se definen los datos activos como aquellos datos que no hayan expirado segun el numeral 2.4.8.1.2.
En este requisito se incluyen los fallos de las constelaciones principales de satélites y del SBAS.

Los mensajes subsiguientes pueden ser transmitidos a la velocidad normal de actualizacién.

3.47.52 Mascara de punto reticular ionosférico (IGP). El SBAS radiodifundira una mascara IGP e
IODIk (hasta T mensajes de tipo 18, correspondientes a las 11 bandas IGP). Los valcres de mascara
IGP indicardn si se proporcicnan ¢ nc datos para cada IGP. Sise utiliza la banda 9 de IGP, entonces
los valores de mascara IGP para los IGP al norte del paralelo 55°N en las bandas de 0 a 8 se pondran
a “0", Si se utiliza la banda 10 de IGP, entonces los valores de mascara IGP para los IGP al sur del
paralelo 55°S en las bandas de 0 a 8 se pondran a “0". El IOCDlk se modificara cuando haya un
cambio de los valores de mascara IGP en {a banda k. Se radiodifundira la nueva mascara IGP en
un mensaje de tipo 18 antes de gque se dé la referencia a un mensaje correspondiente de tipo 26.
El 1ODIk en el mensaje de tipo 26 serd igual a la radiodifusidn de IODIk en el mensaje de mascara
IGP {mensaje de tipo 18} utilizadc para designar los IGP respecto a los cuales se proporcionan
datos en tal mensaje.

3.4.7.52.1 Cuando se modifica la mascara IGP, el SBAS repetird varias veces el mensaje de tipo 18
antes de que se haga referencia al mismo en un mensaje de tipo 26 para asegurar gue los usuarios
reciben la nueva mascara. Debera utilizarse el mismoe IODIK para todas fas bandas.

3.4.7.5.3 Correcciones ionosféricas. El SBAS radiodifundird correcciones ioncsféricas para los IGP
designados en la mascara IGP (valores de mascara IGP iguales a *1"}.

3.4754 Datos de integridad ioncsférica. Para cada IGP respecto al cual se proporcionan
correcciones, el SBAS radiodifundira datos GIVEI tales que se satisfaga el requisito de integridad
indicado en el numeral 3.4.7.51. Si la correccion ionecsférica o el valor 62 cve excede de su gama de
codificacién, el SBAS indicaré el estado “No se utilice” (designado en los datos de correccidn,
numeral 3.4.4.6) para el IGP. Si no puede determinarse o2 gnve, €l SBAS indicard que si IGP es “No
supervisado” (designado en la codificacion GIVEI).
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3_.4.'7.5.5 Datos de degradacion. El SBAS radiodifundird parametros de degradacion {mensaje de
tipo 10}, de forma tal que se satisfaga el requisito de integridad indicado en el numeral 3.47.5.1.

3.4.7.6 Funciones facultativas.

3.4.7.6.1 Datos de temporizacién. Si se radiodifunden pardmetros de tiempo UTC, seran segun lo
definido en ef numeral 3.4.4.8 {mensaje de tipo 12).

3.4.7.6.2 Indicacion de servicio. Si se radiodifunden datos de indicacién de servicio, estos seran
segun lo definido en el nurmeral 3.5.4.9 {mensaje de tipo 27) y los mensajes de tipo 28 no se
radiodifundiran. Se incrementarad el IODS en todos los mensajes de tipo 27 cuando haya un
cambio en cualquiera de los datos del mensaje de tipo 27.

3.4.7.63 Matriz de covarianza de reloj-efemérides. Si se radiodifunden los datos de matriz de
covarianza de reloj-efemérides, los mismos se radiodifundirdn para todos los satélites
supervisados segln se define en el numeral 3.4.4.10 (mensaje de tipo 28) y no se radiodifundiran
los mensajes de tipo 27.

3.4.7.7 Supervision.

35.7.7.1 Supervisién de frecuencia de radio SBAS. El SBAS supervisard los parametros de satélite
SBAS indicados en la tabla B-53 y adoptara las medidas indicadas.

Ademdas de los requisitos de supervisidn de radiofrecuencias de esta seccidn, serd necesario
presentar disposiciones especiales para supervisar la aceleracién de pseudodistancia especificada
en el numeral 3.7.3.43.5 y el ruido de fase de portadora especificado en el numeral 3.422 y la
pérdida de correlacién especificada en 3.4.2.5, a no ser que el analisis y las pruebas muestren que
estos pardmetros no pueden exceder de los limites declarados.

3.4.7.7.2 Supervisidn de datos. E| SBAS supervisara las sefiales de satélite para detectar condiciones
que lleven a un funcionamiento inadecuado del procesamiento diferencial en los receptores de a
bordo.

347721 E] subsistema de tierra utilizard el maximo mas fuerte de correlacién en todos los
receptores empleados para generar [as correcciones de pseudodistancia.

3.4.7.7.22 El subsisterna de tierra detectara también condiciones que lleven a mas de un cero de
cruce por los receptores de a bordo en los que se utiliza la funcidn de discriminador pronto-tarde.

3.4.7.7.2.3 La medida de supervision sera poner UDRE a “No utilizar” para el satélite.

3.4.77.7.2.4 El SBAS supervisard todos los datos activos que puedan ser utilizados por cualquier
usuario dentro del &rea de servicio.

3.4.7.7.2.5 El SBAS activard una alarma en un plazo de 5,2 segundos si cualquier combinacion de
datos activos y de sefial en el espacio del GNSS llevan a una condicién de fuera de tolerancia para
una aproximacion de precisiéon {numeral 3.4.7.517).

2.4.7.7.2.6 El SBAS activara una alarma en un plazo de 8 segundos si cualquier combinacion de

datos activos y sefiales en el espacio del GNSS llevan a una condicién de fuera de tolerancia
respecto a la fase en ruta hasta la APV | {numeral 3.4.7.4.1).
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La supervision se aplica a todas las condiciones de falla, incluidas las fallas en las constelaciones
principales de satélites o en |os satélites del SBAS. En esta supervision se supone que el elemento
de aeronave cumple con los reguisitos de RTCA/DO-229D con el cambio 1, excepto cuando estan
suplantades por el numeral 3.4.8.

3.4.7.7.3 Supervision de la [OD. El SBAS monitorizara los valores de la IODE del GPS para detectar
posibles transmisicnes invalidas de valores utilizados previamente para un conjunto distintc de
parametros de efemérides dentro del intervaic o los intervalos de tiempo gue se especifican en el
numeral 311322, v tomard las medidas apropiadas para garantizar la integridad de sus
correcciones de radiodifusion, en caso de que se detecte dicha utilizacién invalida.

La unicidad de |a IOD se otorga por disefic en el caso de los satélites CLONASS con aumentacién
SBAS.

La 1ODC del GPS (de acuerde con el numeral 3.1131.4) no se utiliza actualmente en el
procesamiento de mensajes de navegacidn GRS L1 en modc de receptor SBAS. Por lo tanto, no se
requiere especificamente la monitorizacién.

3.4.7.8 Resistencia a fallas de las constelaciones principales de satélites. Al ocurrir una anomalia en
las constelaciones principales de satélites, el SBAS continuara funcicnando normalmente a base
de las senales disponibles de sateélites funcionales que puedan ser objeto de seguimiento.

3.4.8 Elementos SBAS L1 de aercnave.
Los parametros a los que se hace referencia en esta seccién estadn definidos en el numeral 3.4.4.

Es posible gue algunos de los requisitos de esta seccion no tengan aplicacidon a equipo en el que
se integran los sensores adicionales de navegacién, tales como equipo en el gue se integra el
SBAS a sensores de navegacidn inercial.

3.4.81 Receptor GNSS con capacidad SBAS. Excepto si se indica especificamente, el receptor GNSS
con capacidad SBAS procesard las sefales del SBAS y satisfard los requisitos especificados en el
numeral 3.13.1 (receptor GPS). Se adaptaran las mediciones de pseudedistancia para cada satélite
usando mediciones de portadora y un filtro de adaptacidn que se desvia menos de 0.25 metros
en un plazo de 200 segundos después de la inicializacidn, relativo a la respuesta de estado
permanente del filtro definido en el numeral 3.4.5.1 en presencia de deriva entre la fase de cédigo
y la fase de portadora integrada de hasta 0.018 m/s.

3.4.8].1 Adquisicién de satélites GEC. El receptor podra adguirir y seguir satélites GEC para los que
un receptor estacionario en el emplazamiento de recepcién del usuario experimentaria un
desplazamiento Doppler de hasta £450 Hz.

3.4.81.2 Condiciones de utilizacidén de los datos. El receptor utilizard datos provenientes de un
mensaje SBAS Unicamente si se ha verificado la CRC de dicho mensaje. La recepcion de un
mensaje de tipe O proveniente de un satélite SBAS tendrd como consecuencia gue deje de
seleccionarse tal satélite peor lo menos durante un minuto y que se descarten todos los datos
provenientes del satélite, pero no se requiere descartar datos de mensajes de tipo 12 y tipo 17. Con
respecto a los satélites GPS, el receptor aplicard correcciones a largo plazo solamente si la [OD
coincide con la IODE y con los 8 LSB de fa IODC. Con respecto a los satélites GLONASS, el receptor
aplicara correcciones a largo plazo Unicamente si la hora de recepcién (t) de la eferméride GLONAS
estd dentro del intervalo de validez IOD siguiente, segun se define en el numeral 3.4.4.4.1:

tr—-L-Vstrstr—L
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Para satélites SBAS, no hay ningln mecanismo de eniace entre los datos de la funcidn telemétrica
GEO {mensaje de tipo 9] y las correcciones a largo plazo.

Este requisito no implica gue el receptor haya de interrumpir el seguimiento del satélite SBAS.

3.4.81.21 Identificacion de satélites SBAS. En |la adquisicién o nueva adquisicién de un satélite
SBAS, el receptor no utilizara datos de satélites SBAS a menos gue la separacién calculada entre
la posicion del satélite, derivada de sus pardmetros de funcidn telemétrica GEO, y la derivada del
mensaje de almanaque recibide mas recientemente del mismo proveedor de servicio dentro de
los Ultimos 15 minutos sea inferior a 200 km.

Esta verificacién permite asegurarse de gue un receptor no confundira dos satélites SBAS debido
a una correlacion cruzada durante una adguisicién o nueva adquisicion.

3.4.8.12.2 El receptor utilizard los datcs de integridad o de correcciéon solamente si el |IODP
asociado a los datos coincide con el IODP asociado a la mascara PRN.

3.4.81.23 El receptor utilizard datos ionosféricos proporcionados por el SBAS (estimacién de
retardo vertical IGP y GIVEI) solamente si el IODIy asociado a esos datos en un mensaje de tipo 26
se adapta al IODlk asociado a la mascara de banda IGP pertinente transmitida en un mensaje de
tipo18.

3.4.8.1.2.4 El receptor utilizard los datos de integridad mas recientemente recibidos respecto a los
cuales el IODF; es igual a 3 o el IGDF; coincide con el IODF; asociados a los datos de correccién
rapida gue se estén aplicando {si se proporcionan correcciones).

3.4.8.125 El receptor aplicara cualguier degradacién regional al ¢%upre Segun lo definido por el
mensaje de servicic de tipo 27. Si un mensaje de tipo 27 con un [ODS nuevo indica un UDRE
superior para emplazamiento del usuario, se aplicara inmediatamente este UDRE superior. No
se aplicard ningun 8UDRE inferior en un mensaje de tipo 27 hasta que se haya recibido el conjunto
completo de mensajes con el nueve [ODS.

3.4.8]1.2.6 El receptor aplicara cualguier degradacién de satélite al o%uore seglin lo definido por el
mensaje de matriz de covarianza de reloj-efemérides de tipo 28. El 8UDRE cbtenido de un
mensaje de tipe 28 con un IODP correspendiente al de fa mascara PRN se aplicara

inmediatamente.

3.4.81.2.7 En el caso de una pérdida de cuatro mensajes SBAS sucesivos durante una operacion
de aproximacién basada en el SBAS con un HAL de 40 m o un VAL de 50 m o menos, el receptor
invalidara todos los datos UDREI de ese satélite.

3.4.812.8 El receptor no utilizard ningln pardmetro de datos de radiodifusién después de gue
hayan expirado, segun lo definide en la tabla B-94.

3.4.812.9 El receptor no utilizard una correccidn rapida si At para la correccién de cambio de
distancia asociada excede del intervalo de expiracién para correcciones rdpidas, o sila antigledad
del RRC excede de 8At.

3.4.81.2710 Se iniciara nuevamente el calculo del RRC si se recibe respecto a tal satélite una
indicacién de “Ne utilizar” ¢ “*No supervisado”.
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Tabla B-94. Intervalos de expiracién de datos
Tipos de Expirgcién en Expiracin
Datos mensajes ruta,terminal, pard
asociados NPA aproximacion
deprecision,
APV
Matriz de covarianza de reloj- 28 360 240
efermérides
SBAS en modo de prueba 0 N/A N/A
Mdscara PRN 1 600 s 600 s
UDREI 2a6 24 18s 2s
Correcciones rdpidas 22524 {véase la 155¢cep B-95) (véase la 155ccep B-
95)
Correcciones a largo plaze 24,25 3e0s 240 s
Datos de funcién telemétrica 9 3e0s 240
GEO
Degradacion de correccicn 7 380s 240 s
rapida
Parametros de degradacion 10 3e0s 240 s
Mascara de reticula ionosférica e 1200s 72005
Corracciones ionosféricas, GIVE! 26 600 5 600 s
Datos de temporizacion 12 86 400 s B6&400s
Desplazamiento horario 2 600 s 600 s
GLONASS
Datos de almanague 17 Ninguna Ninguna
Nivel de servicio 27 B6 400 s 864005

Se definen fos intervaios de expiracidn desde ef fin de o recepcidn de un mensaje.

Tabla B-95. Evaluacién del intervalo de expiracién de correccién rapida
Indicador de Intervalo de Intervalo de
factorde expiracién NPApara expiracién PA/APV
degradacion correcciones para correcciones
de correccién rapidas (lx) rapidas {ix)
rdpida (ai})
0 180 s 120s
] 180s 120s
2 1535 102s
3 135s 90s
4 135s 90s
5 N7s 78s
& 99s 66 s
7 8ls 545
8 63s 428
9 45s 30s
10 45s 30s
M 27s 8s
12 27s 8s
13 27s 8s
14 18s 12s
15 18s 12s
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3.4.8.1.211 Para aproximaciones de precisién de base SBAS u operaciones APV, el receptor utilizara
solamente satélites cuyos dngules de elevacion sean iguales o superiores a 5 grados.

3.4.81.2.12 El receptor no prestard ya apoyo a aproximaciones de precisién de base SBAS o a
operaciones APV utilizando un satélite particular si el UDREI: recibido es superior a 12.

3.4.8.2 Funcién telemétrica.

3.4.8.21 Aproximaciones de precisidn y operaciones APV. La media cuadratica {1 sigma) de la
contribucion del error total a borde al error en una pseudodistancia corregida para un satélite
SBAS al nivel minimo de potencia de la sefal recibida en el entorno de interferencias mas
perjudicial, segun lo definido en 3.6 serd inferior o igual a 1.8 metres, excluidos los efectos de
multitrayectos, los errores residuales troposféricos y los errores residuales ionosféricos.

El elemento de aeronave enlazard los errores 156 aceptados por multitrayectos y troposféricos
(numeral 3.4.8.4.1}. Para fines de prediccién del servicio, se supone que el error de muititrayectes
es inferior a 0.6 metros (1 sigma).

3.4.8.22 Operaciones de salida, en ruta, de terminal, y aproximaciones que no son de precision. La
media cuadratica de la contribucidn total a borde al error en una pseudodistancia corregida para
un satélite SBAS al nivel minimo de potencia de la sefial recibida (numeral 3.7.3.45.3) en las
condiciones ambientales de interferencia mas perjudicial, segun lo definido en 3.6, sera infericr o
igual a 5 metros, excluidos los errores por multitrayectos, troposféricos e ionosféricos.

3.4.8.2.3 Posicidon del satélite SBAS.

3.4.8.23]1 Calculo de la posicidn. El receptor decodificara el mensaje de tipo 9 y determinara el
desplazamiento de fase de cédigo y la posicién (Xg, Ye, Zg) del satélite SBAS.

3.4.8.2.32 |dentificacion del satélite SBAS. El receptor distinguira entre satélites SBAS.
Este requisito se apiica a una adquisicion falsa de un satélite por razén de una correlacién cruzada.
3.4.8.2.4 Datos de almanaque

3.44.8.2.4.1 Deberan utilizarse para adquisicidén los datos de almanaque proporcionados por el
sistema SBAS.

La informacién sobre funcionalidad y estado proporcionada entre los datos de almanague GEO
no tiene predominio ni invalida los datos proporcionades en otros mensajes SBAS. El uso de los
bits 0 a 2 por el equipo de a bordo es opcional; ne existen requisitos relatives a su Uso.

3.4.83 Funcién de estado del satélite GNSS. El recepter excluird en la solucion de la posicién los
satélites que se identifiquen por el SBAS come “No utilizar”. Si se utiliza la integridad
proporcionada por el SBAS, no se requerira gue el receptor excluya los satélites GPS basado en la
bandera de funcionalidad de efemérides proporcionada por el GPS, segin 1o requeride en el
numeral 31.3.1.1 o gue excluya los satélites GLONASS basado en la bandera de funcionalidad de
efemérides proporcionada por el GLONASS, segun lo requerido en el numeral 3.2.31.1.

En el caso de un satélite designado como marginal o disfuncional por la bandera de funcionalidad

de las constelaciones principales de satélite, el SBAS puede radiodifundir correcciones de
efermérides y de reloj que permitan al usuaric continuar utilizando el satélite.
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Si se utilizan satélites identificados como “No supervisados” por el SBAS, en la solucién de la
posicion, el SBAS no proporciona [a funcion de integridad. Pueden utilizarse el ABAS o GBAS, si se
dispone de los mismos, para proporcionar la funcién de integridad.

3.4.8.4 Funciones aiferenciales basicas y precisas.

3.4.8.4.1 Exactitud telemétrica de las constelaciones principales de satélites. La media cuadratica
(1sigma) de la contribucion total a bordo al error en una pseudodistancia corregida respecto a un
satélite GPS a los niveles minimo y méaximo de potencia de la sefial recibida (numeral 3.7.31.1.8.6)
en fas condiciones ambientales de interferencia mas perjudiciales, segun lo definido en 3.6 sera
inferior o igual a 0.36 metros para el nivel de sefial minimo y a 0.15 metros para el nivel maximo,
excluidos |os efectos de multitrayectos, los errores residuales troposféricos y los errores residuales
ionosféricos.

La media cuadratica de la contribucion total a bordo al error en una pseudodistancia corregida
para un satélite GLONASS al nivel minimo de potencia de la sefial recibida (numeral 32.5.4) en las
condiciones ambientales de interferencia més perjudiciales, segun lo definido en 3.6, seré inferior
o igual a 0.8 metrcs, excluides los errores residuales por multiproyectos, troposféricos e
ionosféricos.

3.4.8.4.2 Aproximaciones de precision y operaciones APV

3.4.8.4.2.1 El receptor obtendra datos de correccidén e integridad para todos los satélites en la
solucién de pesicidon de la misma sefial del SBAS {cédigo PRN}.

3.4.8.422 El receptor calculard y aplicard correcciones a largo plazo, correcciones rapidas,
correcciones de pseudodistancia y las correcciones ioncsféricas de radiodifusién. Para los satélites
GLONASS, |as correcciones ionosféricas recibidas del SBAS se multiplicaran por el cuadrado de la
relacian de las frecuencias GLONASS a GPS (foLonass/fors)2

3.4.8.4723 El receptor utilizard una solucién de posicidon de minima cuadratica ponderada.

3.4.8.42.4 E| receptor aplicara un modelc troposférico tal que los errcres residuales de
pseudodistancia tengan un valor medic (W) inferior a 0.15 metros y una desviacién de 1 sigma
inferior a 0.07 metroes.

Se elaboré un modelec gue satisface este reguisito.

3.4.8.4.2.5 El receptor calculara y aplicara niveles de proteccion horizontal y vertical definidos en
3.4.5.6. En este calculo, Gigcepo SETA:

1.001
J/0.002001 + sen?(8;)

X 0.12m

Donde & es el angulo de elevacion la i#¥ma del satélite.
Ademas, o satisfard la condicién de que una distribucion normal de media a cero y una

desviacion normal igual a siar limitan la distribucion de errores para los errores residuales de
pseudodistancia de la aeronave en la forma siguiente:
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- v
f fi{x)dx=Q (w-) para cualquier Xzo ¥
o o
¥

f f{x)dx =<Q (%-:) para cualquier gao

—G

Donde:

fi(x) = funcién de densidad de probabilidad del error residual de pseudodistancia de acronavey

Qx) = \/%j\ e_%dt

El margen normalizado para multitrayectos a bordo definido en el numeral 3.55.5.1 puede ser
utilizado para limitar los errores de multitrayectos.

3.4.8.426 Los parametros que definen la trayectoria de aproximacion para una sola aproximacion
de precisidn o APV figurardn en el blogue de datos FAS.

La trayectoria del FAS es uha linea en el espacic definida por el punto de umbral de
aterrizaje/punto de umbral ficticio (LTP/FTP), punto de alineacién de la trayectoria de vuelo
(FPAP), altura de frangueamiento del umbral {TCH) y dngulo de trayectoria de planec (GPA). El
plano horizontal local para la aproximacion es un plano perpendicular a la vertical local que pasa
por el LTP/FTP (es decir, tangente al elipsoide en el LTR/FTP. La vertical local para la aproximacién
es normal al elipsoide WCS-84 en el LTR/FTP. El punto de interseccién de la trayectoria de planeo
(GPIP) es aquel en que la trayectoria de aproximacion final corta al plano horizontal focal.

Para el SBAS, los blogques de datos FAS se almacenan en las bases de datos de a bordo.

3.4.8.4.2.61 Los pardmetros SBAS L1 del blogue de datos FAS serdn los siguientes (véase la tabla B-
96):

Véanse en el numeral 3.4.15.3.5 las definicicnes de tipo de operacién, |D de proveedor de servicio
SBAS y designador de actuacién de aproximacion aplicables a los receptores SBAS DFMC.

Los “receptores SBAS L1” son los receptores que cumplen las especificaciones de RTCA/DO-229.

Tipo de operacion: procedimiento de aproxiracién directa u otros tipos de operacion aplicables
a los receptores SBAS L1

Codificacién: O = procedimiento de aproeximacion directa1a 15 = libre (extra)
ID de proveedor de servicio SBAS: indicara el proveedor de servicio asociado a este bloque de
datos FAS.

Codjificacion: 0-13 = Véase la tabla B-65.
14 = blogue de datos FAS que debe utilizarse solamente con GBAS.
15 = blogue de datos FAS gue puede utilizarse con cualguier proveedor de servicio
SBAS.

ID de aeropuerto: designador de tres o cuatro letras utilizado para designar un aerédromo.
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Codificacién: Se codifica cada caracter utilizando los 6 bits inferiores de su representacién en [A-
5. Para cada caracter, bl se transmite en primer lugar y se adjuntan 2 bits cero después de b6 de
forma que se transmitan 8 bits para cada caracter. Solamente se utilizan maydsculas, digitos
numericosy IA-5 “espacio”. Se transmite en primer lugar el caracter mas a la derecha. Para una ID
de aeropuerto de tres caracteres, el cardcter mas a la derecha (primero transmitido) serd 1A-5
“espacio”.

Numero de pista: orientacién de la pista, curso de aproximacién final respecto al punto en el
espacio o curso segun el procedimiento Unicamente de circuito SBAS redondeado a los 10° mas
cercanos y reducido a dos caracteres,

Cedificacién: 01 a 36 = nmero de pista

Para operaciones de helipuerto, el valor del ndmero de pista es el nimerc entero que se aprexime
mas a una décima parte del curso de la aproximacidn final, excepto cuando dicho nlmerc entero
sea cero, en cuyo caso el ndmero de pista es 36.

Letra de pista: designador de una letra utilizado, segun corresponda, para distinguir entre pistas
paralelas.

Codificacion: O = ninguna letra
1=R (derecha)
2 =C (centro)
3 =L {izquierda)

Designador de actuacidn de aproximacion: este campo no se utilizara para receptores SBAS L1.

Indicador de ruta: “espacio en blanco” o identificador de una letra utilizado para distinguir entre
mltipies procedimientos al mismo extremo de pista.

Los procedimientos se consideran diferentes, aunque solo difieran por el tramo de aproximacion
final.

Codificacién: La letra se codifica utilizando los bits bya bs de su representacién en IA-5. El bit b se
transmite en primer {ugar. Solamente se utilizan mayUsculas, excluidas “I” y “O”, o “espacio”
(espacio en blanco) IA-5. El espacio en blanco indica que hay un solo procedimiento al extremo
de pista. Para multiples procedimientos al mismo extremo de pista, el indicador de ruta se codifica
utilizando una letra a partir de Z y retrocediendo en ef alfabeto para procedimientos adicionales.

Selector de datos de trayectoria de referencia (RPDS): este campo no se utiliza para SBAS.

ldentificador de trayectoria de referencia (RPI): cuatro caracteres utilizados para designar
inequivocamente la trayectoria de referencia; consisten en tres caracteres alfanumericos mas un

espacio en blanco o cuatro caracteres alfanumeéricos.

La mejor practica de la industria ajusta la codificacion del segundo y tercer caracter con el numero
de pista codificado. El lltimo caracter es una letra a partir de A o un “espacioc en blanco”.

Codificacion: Se codifica cada cardcter utilizando los bits b; a be de su representacién en 1A-5. Para
cada cardcter, bl se transmite en primer lugar y se adjuntan 2 bits cero después de bs de forma
gue se transmitan 8 bits para cada caracter. Solamente se utilizan maytsculas, digitos numéricos
v |A-5 “espacio”. Se transmite en primer fugar el cardcter mas a la derecha. Para un identificador
de trayectoria de referencia de tres caracteres, el cardcter mas a la derecha (primero transmitido)
sera |A-5 “espacio”.
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Tabla B-96. Bloque de datos del tramo de aproximacién final (FAS)

Contenido de datos Bits Gama de valores Resolucion
usados
Tipo de operacién 4 Dals 1
1D de proveedor de senvicio SBAS 4 0als 1
1D de aercpuerto 32 — —_
Nudmero de pista Ola36 1

&

Letra de pista 2
Designador de performance de aproximacisn 3 0a? 7

5

3

indicador de ruta

Selecter de datos para trayectoria de referencia 0a48 1
Identificador de trayectoria de referencia 3z —_ —
Latitud de LTRP/FTP 32 +980.0° 0.0005 segarc
Longitud de LTP/FTP 32 £180.0° 0.0005 segarc
Altura de LTP/FTP 6 -5120260415m 0im
Latitud de AFPAP 24 *1.0° 0.0005 segarc
Longitud de AFPAP 24 +1.0° Q.0005 segarc
TCH de aproximacion fNota ) 5 0al63B35m o 005mo
10832767 fi) {031t
Selector de unidades TCH de aproximacion 1 — e
Angulo de trayectoria de planeo [GPA) 6 0a30.0° 0.01°
Anchura de curso 8 80.0a743.75m 025m
Desplazamiento de iongituda 8 0a2032m Bm
Limite de alerta horizontal (HAL) 3 0a5.0m 02m
Limite de alerta vertical (VALJ fNota 2) 8 0asSlom 02Zm

CRC de tramo de aproximacion final 32 — —_
La informacion puede proporcionarse en pies o en metros, segin fo indicado en el selector de unidades TCH de
aproximacion.

Cuando VAL es 0, significa gue las desviaciones verticales no se empleardn fes decir, una aproximacion
tinfcamente con guia lateral) Esto no impide que se proporcione gufa vertical de asesoramiento para tales

aproximaciones.

EI LTRP/FTP es un punto por encima del cual pasa la trayectoria FAS a una altura por encima de la
altura LTP/FTP definida por la TCH.

Latitud LTP/FTP: latitud def punto LTRP/FTP en segundos de arco. /
/

Codificaciéon: un valor positivo denota latitud norte.
Un valor negativo denota fatitud sur. /

Longitud de LTP/FTP: longitud del punto LTRP/FTP en segundos de arco.

Codificacion: un valor positivo denota longitud este.

Un valor negativo denota longitud oeste. “?’
Altura LTP/FTP: altura del LTP/FTP por encima del elipsoide WGS-84.
.

Codificacién: Este campo se codifica como un numero de punto fijo sin signo con un =
desplazamiento de =512 m. Un valor de cero en este campo coloca at LTR/FTP 512 m por debajo

del elipscide terrestre.
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El FPAP es un punto a [a misma altura que el LTR/FTP utiiizado para definir fa alineacién de la
aproximacién. El origen de las desviaciones angulares en sentido lateral se define come 305 m (1
000 ft) mas alla del FPAP a o largo de la trayectoria FAS lateral. Para una aproximacioén alineada
con fa pista, el FPAP estd en el extremo de parada de la pista o mas alla.

Latitud AFPAP: diferencia de latitud del FPAP de la pista respectc al LTR/FTP en segundos de arco.

Codificacién: Un/vaior positive dencta que la latitud de! FPAP esta al norte de la fatitud del
LTR/FTP.

Un valor negativo denota que ia latitud del FPAP estd al sur de la latitud del LTR/FTP.

Longitud AFPAP: diferencia de longitud del FPAP de la pista respecto al LTR/FTP en segundos de
arco.

Codificacion: Un valor positivo dencta gue [a longitud del FPAP estd al este de la longitud del
LTP/FTP.

Un valor negativo indica gue la longitud del FPAP est4 al ceste de la longitud del LTR/FTP.

TCH de aproximacion: altura de la trayectoria del FAS por encima del LTR/FTP definida en pies o
metros segln lo indicado por el selector de unidades TCH.

Sefector de unidades TCH de aproximacion: las unidades utilizadas para describir la TCH.

Codificacién: 0 = pies
1=metrcs

Angulo de trayectoria de planeo (GPA): angulo de la trayectoria FAS respecto al planc horizontal
tangente al elipsoide WGS-84 en el LTP/FTP.

Anchura de curso: desplazamiente lateral respecto a la trayectoria definida por el FAS en el
LTP/FTP en gque se obtiene la deflexidn de escala completa de un indicador de desviacidn de curso.

Codificaciéon: Se codifica este campo como un ndmero de punto fijo sin signo con un
desplazamiento de 80 m. Un valor de cero en este campo indica una anchura de curso de 80 m
enel LTR/FTP.

Desplazamiento de longitud A: distancia desde el extremo de parada de la pista hasta el FPAP.
Codificacién: 1111 1111 = no se proporciona,

HAL: Limite de alarma horizontal que debe utilizarse durante la aproximacién (en metros).

VAL: Limite de alarma vertical que debe utilizarse durante la aproximacién (en metros).

CRC de tramo de aproximacion final: CRC de 32 bits que se adjunta al extremo de cada blogue de
datos FAS para asegurar la integridad de los datos de aproximacion. Se calculara la CRC del tramo g
de aproximacion final de 32 bits de conformidad con el numeral 3.9. La longitud del cddigo CRC e
sera de k = 32 bits,

El polinomio generador de CRC sera:

G(X) SxmA XE+ Xt X2 XeF e+ Xo+ X0+ X5 XE+ X+ ]
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El campo de informacién CRC M(x) sera:

288
M(x)= Z L 37 = 37 x5+ gex®

=1

Se formara M(x) a partir de todos los bits del blogue de datos FAS asociado, excluida la CRC. Se
dispondran los bits en el orden transmitido de forma que m1 corresponda al LSB del campo de
tipo de operacion y m288 al MSB del campo de limite de alarma vertical (VAL). La CRC se pondra
en unorden tal que i sea el LSB y rsz el MSB.

3.4.8.4.26.2 Para las aproximaciones de precisidén y operaciones APV, la ID del proveedor de
servicio radiodifundida en el mensaje de tipo 17 serd idéntica a la ID del proveedor de servicio que
figura en el bloque de datos FAS, excepto sila ID es igual a15 en el bloque de datos FAS.

Sila ID del proveedor de servicio en el bloque de datos FAS es igual a 15, entonces puede utilizarse
cualguier proveedor de servicio. Si la 1D del proveedor de servicio en el bloque de datos FAS es
igual a 14, entonces no pueden utilizarse para la aproximacion las correcciones diferenciales
precisas del SBAS.

3.48.4.2.6.3 Exactitud de los puntos de datos FAS del SBAS. El error de levantamiento de todos los
puntos de datos FAS, respecto a W(GS-84, serd inferior a 0.25 m en sentido verticaly a1 m en
sentido horizontal.

3.4.8.4.3 Operaciones de salida, en ruta, de terminal y aproximaciones que no son de precisién

3.4.8.4.3.1 El receptor calculard y aplicara las correcciones a largo plazo, las correcciones rapidas y
las correcciones de cambio de distancia.

3.48.432 El receptor calculard y aplicara las correcciones ionosféricas.

En los numerales 312.4 y 3.45.52 se proporcionan dos métodos de calcular las correcciones
ionosféricas.

3.4.8.433 El receptor aplicara un modelo tropesférice tal que los errores residuales de
pseudodistancia tengan un valor medio (U} inferior a 0.15 metros y una desviacidn normal inferior
a 0.07 metros.

Se elaboré un modelo que satisface este requisito.

3.4.8.43.4 El receptor calculard y aplicard los niveles de proteccién horizontal y vertical definidos
en 3.5.5.6. En este calculo ou.pe S€ Obtendra va sea a partir de la férmula que figura en el numeral
35.8.425 gue puede usarse para angulos de elevaciéon no inferiores a 4° o de la féormula
alternativa que aparece a continuacion, gue puede usarse para angulos de elevacion no inferiores
az°.

1,001
,/0.002001 + sen?(8;)

x {140,015 x (max (0.4 8))* ) x 0,12 m

Donde 8 es el dngulo de elevacidn la i#m: del satélite.
Ademas, oiar satisfara la condiciéon de que una distribucidén normal de media a cero y una

desviacién normal igual a o, limitan la distribucion de errores para |os errores residuales de
pseudodistancia de la aeronave en la forma siguiente:
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2=
J fi(x)dx < Q(%) para cualquier g =0¥y
¥

-y

f fx)ds < Q(%) para cualquier g =0

o
Donde:

fi(x) = funcién de densidad de probabilidad del error residual de pseudodistancia de aeronavey

AW = — f e 7 dr
Vom o

El margen normalizado para multitrayectos a bordo definido en el nurmeral 3.5.55.1 puede ser
utilizade para limitar los errores de multitrayectos.

3.4.84.4 Para operaciones de salida, en ruta, de terminal y aproximaciones gue no son de
precision, el receptor debera utilizar las correcciones ionosféricas de radicdifusion, de disponer de
las mismas, y un medelo tropasférico con actuacién igual a la especificada en el numeral 3.4.8.4.3.

349 Caracteristicas de RF de la sefal L5 de SBAS.

3.4.9.1 Estabilidad de frecuencia portadora. La estabilidad a Corfo plazo de la frecuencia pertadoera
de LS (raiz cuadrada de la varianza de Allan) a la salida de la antena de transmisidn del satélite serd
de 6,7 x 1011 0 mejor por un periodo de 1a 10 segundos.

3492 Ruido de fase de portadora. La densidad espectral de ruido de fase de la portadora no
rmodulada sera tal que un bucle de enganche de fase con una anchura de banda de ruido
unilateral de 10 Hz sea capaz de rastrear |la portadora con una exactitud de 0,1 radianes {1 sigma).

3.4.9.3 Emisicnes no esenciales. La potencia de las emisicnes no esenciales serd como minimo 40
dB inferior a la potencia de la pcrtadora no modulada en todas las frecuencias.

3.4.9.4 Coherencia de cédigo/frecuencia pertadora.

34941 Para la L5 la tasa de cambio de cddigo menos portadora sera inferior a 05
metros/segundo.

3.4.9.4.2 Para los satélites telemétricos SBAS DFEMC:

Para una descripcidn de los filtros adaptadores que deben usarse para los siguientes requisitos,
veéanse los numerales 3.4.1.1y 3.4.1.2.

3.4.9.42]1 La media cuadratica sobre 3600 segundos de la diferencia entre la pseudodistancia del
codigo de LS v la pseudodistancia del cédigo de LS tras aplicarle una adaptacion a portadora de
10 segundos a la pseudodistancia basada en el cédigo sera inferior a 0.200 metros.

3.49.422 La media cuadratica scbre 86400 segundos de {a diferencia entre {a pseudedistancia

del cédigo de L5 y la pseudodistancia del cédigo de LS tras aplicarle una adaptacidn a portadora
de 100 segundos a la pseudodistancia basada en el cddigo sera inferior a 0.255 metros.
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3.4.&?.4.2.3 La media cuadratica sobre 3600 segundos de la diferencia entre la pseudodistancia del
codigo de L1y la pseudodistancia del cddigo de L1 tras aplicarie una adaptacién a portadora de 10
segundos a la pseudodistancia basada en el cddigo sera inferior a 0.15 metros.

3.4.9.?.2..4 La media cuadratica sobre 86400 segundos de la diferencia entre la pseudodistancia
del cédigo de L1y la pseudodistancia del cédigo de L1 tras aplicarle una adaptacién a portadora
de 100 segundos a la pseudodistancia basada en el cédigo sera inferior a 0.19 metros.

3.4.9.4.2.5 Coherencia fraccionaria de corto plazo cédigo/frecuencia portadora entre L1y L5. En las
sefiales L1y L5 que radiodifunde un satélite de telemetria SBAS, el valor de la media cuadrética
sobre 3600 segundos de la diferencia entre la pseudodistancia libre de ionosfera vy la
pseudodistancia libre de ionosfera tras aplicarle una adaptacion a portadora de 10 segundos a la
combinacion de la pseudodistancia libre de ionosfera de L1y L5 serd inferior a 0.29 metros.

3.4.9.4.2.6 Coherencia fraccionaria de large plazo cédigo/frecuencia portadora entre L1y L5. En las
sefiales L1y L5 que radiodifunde un satélite de telemetria SBAS, el valor de [a media cuadratica
scbre 86400 segundcs de la diferencia entre la pseudodistancia libre de ionosfera y la
pseudodistancia libre de ionosfera tras aplicarle una adaptacion a portadora de 100 segundoes a la
combinacién de la pseudcdistancia libre de ionosfera de L1y L5 serd inferior a 0.37 metros.

3.49.5 Pérdida de correlacion. La pérdida de potencia de la sefial recuperada por imperfecciones
en la modulacion de la sefial y la distcrsion de la forma de onda no excedera de 1dB.

La pérdida de correlacién se define como larazén de las potencias de salida de un correlacicnador
perfecto en dos casos:

a) La sefal SBAS L5 efectivamente recibida correlacionada por referencia a un ruido
pseudcaleatorio no filtrado perfecto; y

b) Una sefial de ruido pseudcaleatorio no filtrado perfecto normalizada a la misma pectencia
total que la seflal SBAS del caso a) y ccrrelacionada por referencia a un ruido
pseudoaleatorio no filtrado perfecte.

3.4.9.6 Desviacion de fase maxima del cddigo. La sefial L5 transmitida no se desviara de la hora
equivalente en la red SBAS (SNT) para el SBAS DFMC en mas de #2%segundos.

3.4.9.7 Coherencia de cédigo/datos. Cada simbclo de 2 milisegundos estara sincronizado con una
de cada dos épocas de codigo.

3.49.8 Sincronizacién de mensagje. El borde anterior del primer simbolo que depende del primer
bit del mensaje actual se radiodifundira desde el satélite SBAS en sincronizacién con una época
de1segundc de SNT para SBAS DFMC.

La referencia horaria de SNT se proporciona en el mensaje de tipo 37, comoe se describe en el
numeral 3.4.11.5.

3.4.9.9 Codificacién convolucional y bi-binaria.

3.4.9.9 Codificacién conveiucional. El tren de datos de 250 bits por segundo se codificard a razdn
de 2 simbolcs por bit mediante un cddigo convolucional limitado a una longitud de 7 para
producir 500 simbolos por segundo. Se aplicara la dispcsicion de la ldgica de codificacién
convolucicnal que se ilustra en la figura B-24, seleccionando la salida G3 para la primera mitad de
cada periodo de bits de datos de cuatro milisegundos.

3.499.2 Codificacion bi-binaria. Ademas de la codificacién convolucional que se detalla en el
numeral 3.4.9.9], el canal de datos de 500 simbolos por segundo codificados por convolucidn
volverd a tener una codificacién bi-binaria, de manera gque el simbolo “0” se convierta en el par
“OF' y el simbolo “1" se convierta en el par “107, resultandc en un canal de datos que opere a1 kHz.
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3.4.9.10 Cédigos de ruido pseudoaleatorio (PRN) para L5. Cada cédigo PRN serd un cédigo de 10
230 bits y se le afadira el Mddulo-2 con el tren de datos del mensaje de navegacién generado en
el numeral 3.4.9.92.

En I15-GPS-705F se brinda informacién adicional sobre el cédigo PRN.

El estado inicial del registro de desplazamiento XA serd “ITTININMT, y el estado inicial del registro
Xbi serd el gue se ilustra en la tabla B-27.

Tabla B-97. Cédigos PRN de |a sefial L5 def SBAS

Nimero de Estado inicial delcédigo XEB (Canal Avance de cédigo XB (chips){Canal )

codigo PRN "
120 TG100TI00010 2797
121 T100CTIO0N00 934
22 100001100010 3023
123 NMoTonon 3632
124 000000TIC0100 1330
125 TOTNO0OMIOT 4909
126 100001000010 4 867
127 . 000101007101 1183
128 101010010101 3990
129 TTIONTON00 6217
130 TTMONo0 1224
13 0000010000 1733
132 TIMNO0CoI0 2319
133 0OTmoCIMan 3928
134 TI0TI0001C101 2380
135 O10101THTION B4
136 000TI000TION 5043
137 000TIOMIOM 7027
138 TOCTMTOC00 1197
139 QTMOoOTT 73208
140 0OMOMo000 8000
141 TT0010C1I000 152
142 COOMOMOCIo €762
143 010TI00TITIO0 3745
14 0010010101 4723
145 MNomoneon 5502
146 QonmoonMm 4798
147 10010101011 123
148 QTN 8142
149 0000100100007 5081
150 TNO0OTOIOT 7875
18] TMOI001GG0! 330
152 TOTCIOTITION 5272
153 0OCNOTNoC00 4912
154 COCO0IONTICo 374
155 elolellonilels] 2045 .
156 manomolo €616 o
157 TOMOI010T 6321 e o
158 1101000110001 7 605
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3.40 Estructura de datos de la sefial LS del SBAS.

Los mensajes que se radiodifunden para usarlos con el servicio SBAS DFMC son independientes
de los destinados al servicio SBAS L. La informacién radiodifundida por la sefial L5 del SBAS se
usa Unicamente para las soluciones del servicio SBAS DFMC que usan mediciones de doble
frecuencia de constelaciones principales.

3.410.1 sumario del formato. Todos los mensajes tendran un predmbulo, un identificador de tipo
de mensaje, un campo de datos y una verificacién ciclica de redundancia, sequn se ilustra en la
figura B-28.

3.4130.2 Preambulo. Para la sefial L5, el preambuio constara de la secuencia de bits *0101 TI00 0110
1001 0011 1010" distribuidos en seis blogues sucesivos. El principio de cada preambulo de 24 bits
estara sincronizado con la hora del dia SNT en sequndos de Mddulo &.

3.4.10.3 Identificador de tipo de mensaje. El identificador de tipo de mensaje L5 serd un valor de 6
bits por el que se identifique el tipo de mensaje, como se define en la tabla B-98. El identificador
de tipo de mensaje se transmitird con el MSB en primer lugar.

Tabia B-98. Tipos de mensaje transmitidos en L5

Tipo de mensaje Estado iniciaf defcodigo XB (Canall)

L5
0 No utilizar" — contenido para servicio BAS DFMC Unicamente -30
1-30 Extra
31 Mdscara de satélites SBAS
32 Correcciones y matriz de covarianza de efemérides-relgj
33 Extra
34, 35,36 informacion de integridad (OFRE! y DFRECI)
37 Parametros de degradacicn y tabla de escala
38 Extra
39 Reloj-efemérides y matriz de covarianza de satélites SBAS -1
40 Reioj-efermérides y matriz de covarianza de satélites SBAS -2
4] Extra
42 Desplazamiente por conversion de SNTa UTC
43-46 Extra
47 Alrmanagues de satélites SBAS
48-61 Extra
62 Reservado — Contenido para servicic SBAS DFMC dnicamente
63 Mensaje nulo ~Contenido para servicio SBAS DEMC Unicamente

Losmensajes en L] {tabla B-62) se usan con el servicio SBAS L1 ylosmensajes en L5 {tabla B-98) se usan con &l serviclo
SBAS DFMC. Los mensajes de tipos Q, 62 y 63 se usan independienterente en ambos servicios, SBAS L1 y SBAS
DFMC, y su contenido njcamente se aplica 2 su respectivo servicio.

Ry

2.4.10.4 Campo de datos. El campo de datos de L5 serd de 216 bits segun lo definido en el numeral i/
3.4.13. Cada pardmetro de campo de datos serd transmitido con MSB en primer lugar.

3.4.10.5 Verificacién por redundancia ciclica (CRC). El cédige CRC de mensaje SBAS en LS5 se 472
calculara de conformidad con el numeral 3.9. Y

341051 La longitud del cédigo CRC sera de k = 24 bits.
3.4.10.5.2 El polinomic generador de CRC tendrd la siguiente expresién:
GiX) = x4+ XD+ XB+ )T+ X4+ X+ X0+ X7+ x5+ X5+ x5+ X3+ x + 1
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3.4.10.5.3 El campo de informacion de CRC, M{x}, tendré la siguiente expresion:

s
; : e 28 s
Mxy= Zm,x TEm X +mLx R mmxe
i=t

3.4.10.5.4 Se formara M(x) a partir del preambulo de mensaje SBAS de 4 bits, del identificador de
tipc de mensaje de € bits, ¥y el campo de datos de 216 bits. Los bits se colocaran en el orden
transmitido desde el satélite SBAS, de forma que m1 corresponda al primer bit transmitido del
preambulo y m226 corresponda al bit 216 del campo de datos.

3.410.5.5 Los r bits del cédigo de CRC se ordenaran de forma que rl sea el primer bit transmitido y
r24 sea el dltimo bit transmitido.

3.4.11 Contenido de datos de SBAS DFMC.

3.4.111 Parametros de mascara de satélites. Los parametros de mascara de satélites seran los
siguientes:

Mascara de satélites SBAS: La mascara de satélites serd un conjunto de 214 bits donde cada bit
representa un satélite especifice, como se muestra en la tabla B-99, y el valcr de ese bit indicara si
ese satélite proporciona o no aumentacion.

Se radiodifundira en el mensaje de tipo 31.

La mascara de satélites puede abarcar hasta 92 satélites de los 214 satélites que estan disponibles
para recibir aumentacién.

Namero de posicidn orbital del satélite: nUmero dnico que representa una posicién especifica en
fa mascara de satélites SBAS {las posiciones van del 1al 214} asignada a un satélite especifico para
el cual se puede propecrcionar aumentacion.

El primer bit transmitido de la mascara de satélites corresponde al cédigo PNR de GPS ndmere 1.

Este parametro también se radiodifunde en los mensajes de tipo 32 para identificar al satélite al
gue se aplican las correcciones.

Sefales satelitales con aumentacién SBAS: fas normas de SBAS DFMC permitiran la aumentacion
de la combinacién libre de ionosfera de la siguiente sefial por cada constelacidén principal:

a) Para GPS: la sefial L1 C/A de GPS {que se describe en los numerales 3.7.311.8 y 31111 v la
sefial LS-Q de GPS (que se describe en los numerales 3.7.3.1.8 y 3.1.1.1.4). Los datos de LNAV
en GPS L1C/A se usaran en modo de solucidn de posicién SBAS DFMC;

b) Para GLONASS: la sefial L1 OQC de GLONASS y la sefial L3 OC de CLONASS. Los datos en
GLONASS L1OC se usaran en modo de solucién de posicién SBAS DFMC;

c) Para Galileo: la sefial E1-C de Galileo y la sefial ESa-Q de Galileo. Los datos de FNAV en
Galileo ESa-l se usaran en modo de solucion de posicidén SBAS DFMC;

d) Para BDS: la sefial BIC de BDS y la sefial B2a de BDS. Los datos de B-CNAVZ en B2a de BDS
se usaran en modo de solucién de posicion SBAS DFMC; y

e} Para SBAS: |la sefial L1 de SBAS (que se describe en el numeral 3.4.2) y la sefal LS de SBAS
{que se describe en el numerai 3.4.9). Los datos radiodifundidos en SBAS L5 se usaran en
maodo de solucién de posicidn SBAS DFMC.
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Tabla B-99. Distribucion de nimeros de posicién orbital de satélites

Ndmero de
posicidn Légica de distribucion
arbital de satélite
1-32 PRN GPS
33-37 Reservado (GPS)
38-69 Numero de iD GLONASS maés 37
70-74 Reservadc [GLONASS)
75-T10 Identificador de vehlculo espacial Galileo
m més 74
T2-19 Reservado {Galileo)
120-158 Extra
159-15 PRN SBAS GEO
196 -207 Nuimero de cddige telemeéttico BDS mas 158
208-214 Reservado
Extra

Un SBAS puede aumentar diferentes conjuntos de satélites para suministrar el
servicio SBAS Ll y el servicio SBAS DFMC.

*Reservadeo™ significa que el ndmero de pesicidn orbital no se ha distribuido
aun, pero estd previsto distribuirlo a una constelacién especifica de satélites.

Valor de posicion orbital de satélite: indicacion binaria correspondiente a cada posiciéon orbital de
satélite que indica si se preporciona correccidn y datos de integridad para el satélite.

Codificacidn: 0 = no se proporcionan datos.
1= se proporcionan datos.

indice de posicién aumentada: ndmero en la secuencia de valores de posicién orbital de satélites
que se fija en "1" {1 a 92) en la mascara de satélites SBAS.

El indice de posicidén aurmentada es “1” para el ndmero mas bajo de posicién orbital de satélite que
tiene como valer “1".

Expedicién de datos — mascara (IODM): indicader que se propaorciona en los mensajes de tipo 31,
34,35y 36 para asociar los datos de integridad proporcionades en los mensajes de tipo 34, 35y 36
con los indices de posicidn de aurmentacién del mensaje de tipo 31 que tiene ta misma 10DM.

3.4]71.2 Parametros de correccidn y matriz de covarianza de reloj-efernérides. Los pardmetros de
funcién de correccién de reloj-efemérides y matriz de covarianza seran [os siguientes:

NUmero de posicién orbital de satélite: véase el numeral 3.4.71.1,

Expedicién de datos — navegacién {IODN): indicador de 10 bits transmitido en mensajes de tipo 32
gue asocia las correcciones de relo] y efemérides de un satélite con los datos de efemérides que
radiodifunde ese satélite. La IODN de un satélite dado coincide con la siguiente informacicn (ICD)
que radiodifunde el mismo satélite:

a) Para GPS: Pardmetro IODC {numeral 32.11.1.3.1.4) en el mensaje LNAV LJ;

b) Para GLONASS: Pardmetro 1y en las cadenas de mensajes de navegacién de tipo 10, 31, 32
de L10C;

¢) Para Galileo: Pardmetro I0Dnav en el mensaje F/NAV;,

d) Para BDS: Pardametro IODC en el mensaje B-CNAV2; y
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e) Para SBAS: Pardmetro iODG (numeral 3.511.5) en los mensajes de tipo 39/40.

Correcciones de parametros de érbita y reloj: Los pardmetros de érbita se definiran de la siguiente
forma:

8Xecery: COrreccion de efemérides del eje X en las coordenadas ECEF WGS84;

S¥(ecery correccién de efemérides del gje Y en las coordenadas ECEF WGS84;

8Zcery correccion de efemérides del eje Z en las coordenadas ECEF W(C584;

6B ecery correccidn del desplazamiento del reloj expresadc en metros;

&xecery correccion de velocidad de efemérides del eje X en las coordenadas ECEF WG584;
8Yzcery: correccion de velocidad de efemérides del gje Y en las coordenadas ECEF WG584;
8Z;ecer: correccion de velocidad de efemérides del eje Z en las cocrdenadas ECEF WC584;
5Becesy: correccidn de error por deriva de reloj expresado en metros por segundo; y

tp: tiempo de aplicabilidad de los parametros 8x, 8y, 8z, 8B, 8%, 6y, 52 y 8B expresado en segundos
del dia.

Exponente de escala: términc empleado para calcular el factor de escala utilizado para cedificar
los elementos de factorizacidn de Cholesky.

Elementos de factorizacion de Cholesky {Eij}: elementos de una matriz triangular superior que
comprime la informacién en fa matriz de covarianza de reloj y efemérides. Estos elementos se
utilizan para calcular el factor de ubicacién de usuario (Sprre) como funcién de la posicién del
usuario (véase el numeral 3.4.12.4.1}. :

indicador de error telemétrice en doble frecuencia (DFREI): indicador de 4 bits del valor del error
telemétrico en doble frecuencia (DFRE), donde en una gama de O a 15 el valor 15 corresponde a
“No utilizar con SBAS".

Para los demds valores (0 a 14), en el numeral 3.411.4 se presenta la tabla que define la
correspondencia entre fos valores de DFRE! y la desviacién normal (oprre, €N metros).

Los valores de desviacién normal radiodifundidos {dentro de las gamas permitidas que se definen
en el numeral 3.511.4) dependen del SBAS.

SRcorm: Multiplicador del parametro de degradacion de primer grado.
Todos los pardmetros se radiodifunden en el mensaje de tipo 32.

34113 Parametros del mensaje de integridad. Los pardmetros del mensaje de integridad
consistiran en:

Indicadeor de cambio de error telemétrico en doble frecuencia (DFRECI): indicador de 2 bits que
denota el estado de integridad de un satélite especifice identificado por su indice de posicién
aumentada (véase el numeral 3.5.11.7), como se especifica en la tabla B-100.
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Tabla B-100. Indicador DFRECI

0 {“o0™ DFRE! sin cambio
e DFREI con cambio
2 {1107 Valor DFRE! activo aurmentado por Uno
I No utilizar este satélite en modo SBAS

Fara un satélite dado, o indicacion DFRECI “0C" y “10" siempre se reflere ol Gltimo DERE! vdfido
recibide (DFRE! octive} poro ese sotélite. Un DFRE! activo puede ser cudiquier DFREI
radiodifundido que adn ne haya explrade.Las indicaciones de DFRECH “10” no son acumulativas.

Expedicion de datos — mascara (IODM): véase el numeral 2.4.11.1.

a) El mensaje de tipo 34 que proporciona el DFRECI para todos los satélites
aumentados, el DFREI para un maximo de siete satélites aumentados y la IODM; y

b) Los mensajes de tipo 35 y 36 que radiodifunden los vaiores de IODM y DFREI para un
conjunto maximo de 53 y 39 satélites aumentados, respectivamente,

3.401.4 Parametros de degradacion y de tabla de escala de DFREL Los parametros de datos viejos
pero activos (OBAD]} y los parametros de la tabla de escala de DFREI seran los siguientes:

Parametros OBAD comunes: conjunto de parametros comunes a todos los satélites aumentados,
donde:

(IWALID)z; es el intervalo de validez del mensaje de tipo 32;
(IWALID)sereo es el intervalo de validez de los mensajes de tipo 39y 40;

Cer es el parametro de degradacion en escaldn para aplicaciones en ruta hasta la aproximacion
gue no es de precision;

Ceovananza €5 el parametro de degradacion de la covarianza de reloj-efemérides; y Selector de
ecuacion de la degradacion indica ¢émo los términos de la degradacién se combinan para la
varianza del modelo por el error residual de doble frecuencia.

Codificacion: 0 = 8prae S0lamente multiplica oorere, 105 residuales de correccidn se llevan a la raiz
cuadrada de la suma de los cuadrados.
1 = 8prre MUltiplica la suma lineal de oorre iy l0s pardmetros de degradacion.

Parametro OBAD especifico: conjunto de pardmetros asociados a una constelacién principal dada
y que se usan para capturar la degradacion de las correcciones gue son viejas, perc siguen sienco
validas, donde:

lcong &5 el intervalo de tiempoe para la aplicacién de Ceorg;
Ceorn €5 €l parametro de degradacidn en escaldn para uso en aproxitmaciones de precision; y
Reor: €5 el pardmetro de degradacion de primer grado.

identificador de referencia horaria: parédmetrc que especifica en qué constelacidn de GNSS esta
alineada la SNT para el SBAS DFMC, donde:
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“0" es GPS;

1" es GLONASS;

427 es Galileo;

“I" es BDS;

4" estd reservado; y
“Sr ey 7T son extra.

Tabla de escala DFREI: muestra la correspondencia entre el pardmetro DFREI (véase el numeral
3.411.2) y el vaior sDFRE que se especifica en la tabla B-101.

ZDFRE es la desviacion normal del error telemétrico residual de reloj y efemérides libre de
ionosfera tras aplicar {as correcciones de reloj y efemérides de SBAS DFMC (mensaje de tipo 32} o
de reloj y efemérides de satélite SBAS (mensaje tipo 39/40).

Tabla B-101. Evaluacion de 6orre €n metros

Valor del a ] 2 3 4 5 5 7 8 2 w0 i 2 13 4 15
Campodec
Vaior del COG0 | 0001 000 Com (oo | 0101 | OTO am |10c0 RloTol I AT wtle] o1 | Moo na mo m
S2Mpobin

o DFRE: DFREI=0 0125 (01875 035 0325 |0375 [ 0437 05 | 05625 [0.625 | 0.0875 | 075 08125 0875 09375 1 10625

¢ DFRE: DFREE] 025 0375 a5 0625 [075 |G875; 10 1125 125 1375 5 16251 175 1875 20 2125

o DFRE: DFREI=2 0375 05 | 0625 075 (o875 10 | 125 125 1375 15 1625 | 175 1875 20 215 225

¢ DFRE: DFREI=3 05 0625 3 075 Q.875 1.0 125 | 125 1575 15 1625 175 1875 20 s | 225 1375

o DFRE: DFREI=4 [0625 Q751 0875 10 W25 ) 125 [ 1375 15 1625 175 1875 20 2125 225 | 2375 25

o DFRE: DFREI=S [0.75 1.0 1.25 15 175 20 225 5 275 30 325 35 375 4.0 4.25 4.5

o DFRE: DFREISE .G 125 15 75 20 225 25 275 Eel 325 315 395 40 425 45 475

o DFRE: DFREI=7 125 15 175 2 2325 25 275 3 325 35 375 4 425 45 475 5

o DFRE: DFREI=8 |15 175 20 225 25 275 | 30 35 35 375 40 425 45 475 5.0 525

o DFRE; DFREI=S [L75 20| 225 25 275 30 | 335 35 375 4.0 425 4.5 475 50 525 55

o DFRE: DFREISIORO 25 3.0 35 40 4.5 50 5.5 &80 €5 7.0 75 8.0 85 9.0 95 ,?f?‘i;i,
6 DFRE: DFREIEN .5 30 35 40 45 5.0 55 €6.0 €5 7.0 7.5 80 85 .0 2.5 Q.0 //7;;‘2:

& DFRE: DFREIF1ZE.O 4.0 5.0 &80 7.0 8.0 2.0 0.0 no 120 13.0 4.0 5.0 80 17.0 8o _/f

¢ DFRE: DFREIF3[4.0 70| 100 130 180 | 1.0 | 220 250 280 3.0 340 370 400 430 |40 49.0

¢ DFRE: DFREIS4I0.0 160} 220 280 340 | 400 | 460 520 1580 640 700 760 B820( 880 |94.0 1000

o DFRE: DFRERTS NO UTILIZAR ESTE SATELITE EN MODO
SBAS

Todos los pardmetros se radiodifunden en el mensaje de tipo 37.

3.4101.5 Pardmetros de la matriz de covarianza, de reloj y de efemérides de satélites SBAS. Los datos
de radicdifusion de reloj, efemérides y covarianza de satélites SBAS seran los siguientes:
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Expedicidn de datos - GEO (IODG): indicader de expedicién de datos gue asocia los mensajes de
tipo 39y 40,

Cada mensaje de un par de mensajes de tipo 39/40 contiene el mismo I0DC de 2 bits.

ID de proveedor de servicio SBAS: identifica al proveedor de servicio SBAS respcnsable de
radiodifundir las sefiales por el satélite SBAS, como se define en la tabla B-&5.

Parametros keplerianos: la infermacién de efemérides para determinar la ubicacién del centro de
fase de la antena de doble frecuencia libre de ionosfera de LI/L5 es la siguiente:

Cuc es la amplitud de los términos de correccién armonica de cosenc para el argumento de
latitud;

Cus es la amplitud de los términos de correccién armdnica de seno para el argumento de latitud;
ldot es |a tasa del &ngulo de inclinacidn;

a es el eje semimayor;

w es el argumento de! perigeq;

Q0 es la longitud del nodo ascendente del plano orbital a te; MO es fa anomalia media a te;

les fa inclinaéién ate ye es la excentricidad;

Posicién orbital de satélite delta: identifica en iz tabla B-102 al satélite SBAS que radiodifunde;

En el mensaje de tipo 47 se usa O comeo valor de posicién orbital de satélite delta para indicar que

el mensaje no va seguido de datos de almanague.

Tabla B-102. Distribucidon de posicion orbital de satélites delta

Posicion orbital de
satélite deita Légica de distribucién

0 Ningin satélite SBAS (solo se usa en los mensajes de tipo 47)
1-38 PRN 120-158 de satélites GEO SBAS
40-63 Extra

Hora de efemérides SBAS t.. hora de aplicabilidad del mensaje de efemérides en segundos del
dia;

parametros de relej: se proporcionan para la posicion libre de jonosfera, como siguer ,/
acro : desplazamiento de reloj; y
acn : velocidad de reloj; ,M

exponente de escala: véase el numeral 3.4.11.2;
matriz de covarianza: véase el numeral 3.4.11.2;

indicador de error telemétrico en doble frecuencia {DFREI): véase el numeral 3.411.2; y

S6Rcorr : véase el numeral 3.4.112.
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Todos los pardmetros se radiodifunden en mensajes combinados de tipo 39 y tipo 40.

3.4.11.6 Parametros de desplazamiento de la hora GNSS. Los pardametros de la hora GNSS serdn los
siguientes:

Los parametros de UTC comunes son:

A coeficiente de deriva de la escala de SNT para SBAS DFMC respecto de la UTC;
Acsnt: coeficiente del sesgo de fa escala de SNT para SBAS DFMC respecto de la escala de tiempo
de UTC;

tor hora de la semana de referencia de los datos horarios;

Wit niUmero de semana de referencia de los datos;

At s cuenta actual o anterior de segundos intercalares;

Whise: nUmero de semana de referencia de sequndos intercalares;

DN: nimero de dia de referencia de segundos intercalares;

Atise cuenta actual o futura de segundos intercalares; e

Identificador de norma UTC (como se define en el numeal 3.4.4.8)

Los parametros del modelo de validez del desplazamiento por conversién de SNT a UTC son:

TOW.pe: hora de inicic en hora de la sermmana del periodo de validez de la informacion
radiodifundida en el campo de parametros comunes de UTC;

WNapo: NUMere de sernana asociado a la TOWape gue define el periedo de validez de la informacidn
radiedifundida en el campo de pardmetros comunes de UTC. WiNgp en O significa que WNgpp =
WNT-1. WNp &N 1significa aue WNape= WNy,

VP: identifica la duracién del pericdo de validez (expiracién) segun la tabla B-104 de la informacién

comun de UTC; vy Z;ﬂ
Estado del desplazamiento respecto de UTC: estado de validez del despiazamiento horaric por f/

conversidon de SNT a UTC definido segun la tabla B-103. / ¢
Tabla B-103. Parametro de estado de desplazamiento respecto de UTC %
Estado de desplazamiento g
respecto de UTC Estado (s /5
o] La informacign comun de UTC recibida antes siguesiendo

vélida, perfedo de validez sin cambics

g
1 La informacion comun de UTC recibida antes ya noes vélida y w";é(ffz .
no se usard mas R
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Tabla B-104. Parametro de periodo de validez (VP)

VP Duracidén de VP vP Duracién de VP
0 {"'000") 1dfa desde radiodifusion 4 (100" & horas
1 (00T 1hora 5 (1611 9 horas
20001 2 horas & ("0 12 horas
I3 {0M") 4 horas 7N 24 horas

La hora de expiracién de la informacién sobre desplazamiento por conversidén de SNT a UTC {que
abajo se identifica como TO.;) se definird de la forma siguiente:

a) SIVP es 0: TO42 = hora de recepcidn del mensaje de tipo 42 + 86 400 s;
b} Si VP es un vator distinto de ©: TO42 = hora de inicio en segundos {dada por TOWapp v
WNapp) + (duracién de VP) x 3 600.

Todos los parametros se radiodifunden en un mensaje de tipo 42.

No es la intencidn que los mensajes de tipo 42 se usen para servicios de posicionamiento con
integridad, dado que el sistema de SBAS no tiene definido un presupuesto de integridad para los
parametros de desplazamiento de hora.

3.411.7 Parametros de satélites SBAS. Los parametros de los satélites SBAS seran |os siguientes:
Posicién de satélite delta: véase el numeral 3.4.11.5.

ID de proveedor de servicio SBAS: véase el numeral 3.4.11.5;

Indicador de radiodifusién: si su valor es 1, identifica los datos de almanaque del satélite que
radiodifunde. En los demas casos tendra valor C;

Parametros de almanaque: radiodifusién usando parametros keplerianos.
Donde:

a es el gje semimayor;

e es la excentricidad; 1 es la inclinacién;

w es el argumento del perigeo;

(1 es fa longitud del nodo ascendente del planc orbital al inicio de la semana;

0 es la velocidad de ascensidn recta del nodo ascendente;

My es la anomalia media a ta) v

t, es la hora de almanague de SBAS (la época de referencia del almanague en segundos del dia);

y 7&’/
Cuenta de reinicio del nimero de semana (WNROu.n:): cantidad de veces que se reinicid el s
ndmero de semana en la constelacién GNSS identificada con el identificador de hora de referencia
a la hora de referencia del almanaque, t,, difundido en el blogue de pardmetros keplerianos de /
SBAS | del mensaje de tipo 47 (véase la tabla B-102). Se usara una WNROena de valor 15 para
indicar que el pardmetro no es valido y que se actualizara. La hora de inicio por constelacion por 4;;2
relacién a la UTC sera: i,

a) Para GPS: la medianoche entre el 5 de enero de 1980 y el 6 de enero de 1980 (véase el

numerat 3.1.1.4});
b) Para GLONASS: la medianoche entre el 31 de diciembre de 1995 y el 1de enero de 1996;
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¢) Para Galileo: 13 segundos antes de la mediancche entre el 21 de agosto de 1999 y el 22 de
agosto de 1999; y
d) Para BDS: la medianoche entre el 31 de diciembre de 2005 v el 1 de enero de 2006
Tecdos los parametros se radiodifunden en un mensaje de tipo 47.

El mensaje de tipo 47 ofrece la capacidad de transmitir los parametros de los almanagues SBAS
de dos satélites SBAS.

3.4.6 Definiciones de protocolos para aplicaciones de datos SBAS DFMC.

En esta seccion se definen los parametros que usa SBAS {elementos de aeronave y otros
elementos) y que se necesitan para calcular la solucidn de navegacién y su correspondiente
integridad (niveles de proteccidn).

3.412]1 Informacién general sobre el protocolo de datos SBAS DFMC.

Se usaran los siguientes valores convencionales para calcular las coordenadas cen fijo centrado
en la Tierra dei centro de fase de la antena del vehiculo espacial SBAS:

7T = 3.1415926535898 {refacidn entre la circunferencia del circulo y su didmetrac);
1 = 3.986005 x 10™ m3/s? {parametro gravitacional de ia Tierra);

Ne= 72921151467 x 10 rad/s (velocidad de rotacidn de la Tierra); y

¢ =299 792 458 m/s (velocidad de |a luz en el vacio).

SBAS no radiodifunde estos parametros, pero es necesario usar los valores correctos para
mantener la interoperabilidad entre |as diferentes instancias de SBAS.

Al calcular la diferencia horaria (t — 1o}, donde la referencia horaria tO esta expresada en SNT (como
es el caso de 1p gue se radiodifunde en el mensaje de tipo 32, te en el mensaje de tipo 40, ta en el
mensaje de tipo 47), el tiempo t utilizado en el numeral 3.4.12 se expresarad en el mismo lapsc de
tiermpo, habida cuenta de los elementos de conversién de |a tabla B-117.

Tabla B-105 Conversién de hora de referencia de constelacién principal a la SNT

0 L T g
c tENT=D HENT=3)
2 GPS tENT=0) = = 1OPST) - ATLS tENT=2) = = tOPST 14 ¢
2 {(GPST) +10800s {GPST)
‘g t(SNT:O) - t(SI\ET:D t(SNT:Z) - t(SNT:B) —
3 GLONASS — +{GLONASST) (GLONASST) {GLONASST)
9 | GLONASS 1t T 4 =t t + t +
T g AtLS-10800s AtLS~-10800s AtLS-10 800
&5 5
2 g -
5 = +(&NT=D (SNT=3)
® Galileo ENT=0) = ¢{GST) = 1O - AtLS tENT=2) = (G5T) e 4
4 +10800s -
] — = =
2 BDS e e £(SNT=3) _ (BD)
=1®D +14¢g AtlLS +10800s =tECN 4745
AtLS se calcula en funcién de la informacién de la constelacion principal,
En la tabla B-105 se muestra cdmo convertir la hora de! dia t'({GNSST)) expresada en ja hora de referencia de
una constelacion principal de GNSS en hora del dia t({SNT=i) } expresada en la SNT especificada por ef
identificadar de hora de referencia i.
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3.4.12.2 Deterrninacion de la posicién de un satélite SBAS a partir de su almanagque.

Se usaran los siguientes pardmetros definidos en el numeral 3.5.11.7 para calcular la posicién de un
satélite SBAS a partir de su almanague;

ta: la hora de almanague de SBAS (la época de referencia del almanaque o los almanagues en hora
del dfa);

a: eje semimayor (m};

e: excentricidad (adimensional);

Mg anomalia media (rad) a ts,

w: argumento del perigeo (rad);

I:angulo de inclinacion (rad);

Qg longitud del nodo ascendente del planc orbital al inicio de la semana (rad); y

1 es la velocidad de ascension recta del nodo ascendente (rad/fs).

La posicion del satélite SBAS se calculara para la época t, expresada en la trama de SNT para SBAS
DFMC. La "época de referencia de almanaque” se radiodifundira en forma de hora del dia
mediante t.. Los usuarios de SBAS tendran en cuenta que t, es un pardmetro trunco.

3.4.12.2.1 Calculo de la anomalia media {M).

La anomalia media (Mt} en la época t se calculara con la siguiente expresion:

M = Mg + Nod;
Donde:
_E
np = \ga_,,
A=t — fa

El usuario de SBAS debe cerciorarse de que t y t; tengan la misma referencia horaria al calcular
At, Dado que el pardametro de radiodifusién t. es una hora del dia, se precisara una conversidn para
dar cuenta de los cambios de dia ¢ semana.

2.4.02.2.2 Calculo de la anomalia excéntrica (Es).

La anomalfa excéntrica (Et) en la época t se calculara resolviendo [a ecuacion: /
M. = E. ~ e sen(E}.

La ecuacidn puede resolverse por iteracién. (vﬁfz

3.412.2.3 Célculc del argumento de latitud {d).

El argumente de latitud {®:} para la época t se calcutara con la siguiente expresion:
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Pr=vi+w

Donde v; es la anomalia verdadera en la época t:

3.4122.4 Calculo de las coordenadas en el plano orbital (x:'; ).
Las coordenadas en el plano orbital (x.'; ¥} en la época t se calculardn con esta expresion:

x‘t = T'zCOSd):
}’,t - T'tsend)r

Donde r, es el radio de la drbita en fa época t:
re=a x [1 — (e x coskEy)]
3.4.122.5 Calculo de las coordenadas det vehiculo espacial con fijo en la Tierra (X s, Zt).

Las coordenadas del vehiculo espacial con fijo en la Tierra (xg ¥ Zi} en la época t se calcularan con
la siguiente expresion:

xt = [xt' cos{2t) — (yt'coslsen(t)
yt = {xt ' sen(dt) — (yt'coslcos(it)
Zt =yt 'sen|
Donde Q) es la longitud corregida del nédulo ascendente en la época t:

Qt = Qg+ [(Q - Qu)AL] — (e tatow)

Y tatow €5 1z €Xpresada en segundos como hora de la semana (o tiempo transcurrido desde el inicio
de la semana de almanacque).

2.412.3 Determinacidn de la posicidn de un satélite SBAS a partir de sus efemérides.

Se usardn los siguientes pardmetros, definidos en el numeral 3.4.11.5, para caicular la posicion de
un satélite SBAS a partir de sus efemérides:

t.: la hora de la efernéride de SBAS (la época de referencia de la o las efemérides como una hora
del dia);

a: eje semimayor (mj};
e: excentricidad {adimensional);

Mg: anomalia media (rad) a te;

w: argumento del perigec {rad);
[: Angulo de inclinacion a te {rad);

lgor: tasa del dngulo de inclinacion (rad/s);
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Q0! longitud del nodo ascendente del plano orbital a te (rad);
Cue: amplitud de la correccién armaénica de coseno para el argumento de latitud (rad); y
Cusramplitud de la correccién armonica de seno para el argumento de latitud (rad).

La posicidn del satélite SBAS se calculard para la época t, expresada en la trama de SNT para SBAS

DFMC. La “¢poca de referencia de la efeméride” se radiodifundird en forma de hora del dia
mediante t.. Los usuarios de SBAS tendrdn en cuenta que t. es un pardmetro trunco.

3.472.3.1 Célculo de la anomalia media (My).
La anomalia media {M;) 2n la época t se calculard con la siguiente expresién:
Mt = Mg + npf:

Donde:

.;‘l

l

.
)
i

At=1-t..
El usuario de SBAS debe cerciorarse de que 1 y te tengan la misma referencia horaria al calcular
At. Dado que el pardmetro de radiodifusion te es una hora del dia, se precisard una cenversion
para dar cuenta de cambios de dia o semana.
El usuario de SBAS debe cerciorarse de que t y te tengan la misrma referencia horaria al calcular
At. Dado que el pardmetre de radiodifusién te es una hora del dia, se precisard una conversién
para dar cuenta de cambios de dia ¢ semana.
3.412.3.2 Célculo de la anomalia excéntrica (Eq).
La anomalia excéntrica {Et) en la época t se calculara resolviendo la ecuacion:

M. = E;~ e sen(E}.
La ecuacion puede resolverse por iteracion.
3.412.3.3 Célculo del argumentc de latitud ().
La anomalia excéntrica {®,) en la época t se calculara con la siguiente expresién:

=it w

Donde v; es la anomalia verdadera en fa época t.

3.4.12.3.4 Calcule del argumento de latitud corregido {Ug).

El argumento de latitud corregido (ut) en la época t se calculara con la siguiente expresién:
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Ut = e + SUy
Donde §ut es la segunda perturbacién arménica del argumento de latitud en la época t:
§U: = [Cussen {2d1)] + [Cuccos (2d)].
341235 Calculo de las coordenadas en el plano orbitai (xt '; yt').
Las coordenadas en el plano orbital {xt '; yt') en la época t se calculardn con esta expresion:
Xt ' = FCOSU
Y = hsenu:
Dande r:es el radic de la érbita en la época t:
ry = afl - (ecosk)].
3.412.3.6 Célculo de las coordenadas del vehiculo espacial con fijo en la Tierra (xg yt; 24).

Las coordenadas del vehiculo espacial con fijo en a Tierra (Xg ¥ Z:) en la época t se calculardn con
la siguiente expresidn:

X = (% ' cos() — (Ve'cositsen()
vy = (X' senld) + (yi'cositcos(y)
7t = Yr'Seniy
Donde (), es la longitud corregida del nddulo ascendente en la época t:
=1+ (Idonth).

Se debe tener en cuenta la correccidn por el efecto Sagnac {rotacién de la Tierra).
Se toma como supuesto que la velocidad de ascension recta del nodo ascendente es cero.
3.432.4 Solucién de navegacidn SBAS DFMC.
3.512.4 ofrece formulas para la solucion de navegacién SBAS DFMC de un sistema SBAS gue
aumenta dos constelaciones principales, la constelacion 1 (Cl} y la constelacién 2 (C2). Cuando el
numero N de constelaciones que se estdn aumentando es distinto de 2 (N=1, 3 o 4], sera preciso
ajustar en consecuencia el tamafiode Gy de X

La solucién de navegacién minima cuadratica ponderada tiene fa forma siguiente:

X= (GT AW G)"- GT-W-Y
Donde:

a} X es la estimacién minima cuadratica ponderada del error en la ubicacién estimada del
usuario para ef cual se hace la linealizacion: o

X=XV, Z Cta, ctac)
Donde: /L;t
st
to es el error sistematico del reloj del receptor en segundos con respecto a la hora de referencia
de la constelacidn T;
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to.cz es la diferencia horaria chservada por el receptor en segundos entre la constelacién de
referencia 2 y la constelacién 1, es decir, tere = tez — toy;

b) Y es el vecter P-dimensional gue contiene las mediciones corregidas de pseudodistancia
libre de icnosfera PRicoregiee, Menos los valores esperados de distancia basados en la
ubicacién de los satélites y la ubicacion estimada del usuario (X), donde P es el nimero de
satélites gue se usan en la solucién de navegacién;

PRicorregica €5 la medicién corregida de pseudodistancia libre de ionosfera del satélite i que
se calculdé segun se especifica en 3.5.1.2 con los siguientes parametros:

bi, que se define en el numeral 3.5.1.2, es el relo] SBAS corregido:
bi=c=* (SAtsv'i + Atsv'i);

S8Atsv;es la estimacian del error horario a fa hora t calculada con los pardmetros descritos
en el numeral 3.5.11.2, de la siguiente forma:

C * §Atsy; = 8B + §B(t —tD);
Atgy;es la correccién de la hora del satélite que se describe en el numeral 3.515.1.1.2; y
tD es la hora de referencia de las correcciones.
El vector de correccién del error de posicidn del satélite [6x(t}, 6y(t}, 6z(t)] se expresara en la trama

de ccordenadas ECEF WGS-84 como se indica a continuacidn, y se agregara al vector de las
coordenadas de posicién del satélite [x(t}, y(t), z(t)]:

&x, By, 8z, 6%, 8y y6z segun se definen en el numeral 3.411.2

El usuario de SBAS debe cerciorarse de gue ty tp tengan la misma referencia heraria al calcutar t-
1p. Dado que el parametro de radiodifusidn tp es una hora del dia, se precisara una conversion para
dar cuenta de cambios de dia 0 semana.

Si SBAS realiza telemetria, en las mediciones iibres de ionosfera para que el SBAS proporcione
informacidn de correccién e integridad la estimacién del error horario §Atsy es cero, porgue no se
proporciona correccion para este satélite.

a) G esla matriz de observacién: oy
Gi = [-cosEl; - senAz; ~cosEl - cosAz, —senEli 1 ny] = i fila de G

onde A

EL es la elevacién del satélite i después de corregir su posicién con los pardmetros descritos en el
numeral 3.4.11.2;

Az es el azimut del satélite | después de corregir su posicidn con los parametres transmitidos que
se describen en el numeral 3.4.11.2. El azimut positivo se mide en sentido horaric desde el Norte; y
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N es “1” cuando el satélite es parte de la constelacion de referencia C2, 0 “0" si es parte de ClL
Para el satélite telemétrico SBAS: nies “0"si Cl es GPS, y "1" si C2 es GPS.

En las nermas para SBAS DFMC no se prevé aumentacion de las sefiales telemétricas de SBAS
DFMC de otros proveedores de servicios.

Si el SBAS proporciona telemetria SBAS v no estd proporcionando aumentacion al GPS, se debe
resolver el desfasaje horario por distancia del SBAS introduciendo una incdgnita adicional en la
matriz de observacion.

a) W es la matriz de ponderacidn;

w; O 0
w=|0 " 0
00 - w
Donde:
w; = o2,

o = 0,DFC? + g, tropo? + g,air_DF? + g;,iono?;

o2, orc €5 |la varianza del modelo por el error residual derivado de las correcciones de SBAS para
el satélite i como se define en el numeral 3.4.12.4.7

Gitropo €5 |a varianza del modelo por el error troposférico residual del satélite i, como se define
en los numerales 3.4.8.4.2.4 y 3.4.8.4.2.5;

o2y or €5 la variacion del modelo por la suma de errores por ruido de medicidn y propagacion
por trayectos multiples que se aplica a la combinacion libre de ionosfera de mediciones de
distancia en doble frecuencia {(véase el numeral 3.4.153.4.1) para el satélite i, y

oliienc €5 la varianza del modelo por el error residual libre de ionosfera para el satélite i, como
se define en el numeral 3.4.15.3.4.2.

3.4.12.4.1 Célculo de la varianza del modelo por el error residual derivado de las correcciones de
SBASO’ZDFC

Los siguientes calculos se hacen para cada satélite. Para mayor facilidad, el indice i usado en el
numeral 3.4.12.4 se ha suprimido de las ecuaciones.

E| factor de ubicacién de usuario (Soree) S& obtendréd de la matriz C de covarianza de reloj-
efernérides como sigue:

C=RR 42
Donde: P /S
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El E’L.’. Ei.3 ‘EJ.4
0 ‘EZ.Z EZ.} E‘EA
0 0 ES_1 ES.:( i
R = 2i=xponante meals 57 0 0 0 'E"'-"'j A

De modo que
Sorre = VITCE + £C

Donde:

| es el vector de la linea de alcance dptico cuatridimensional del usuaric al satélite en la trama de
coordenadas W(GS-84 donde |0s tres primeros componentes son el vector unitario del usuario al
satélite y el cuarto componente esi;

&c se obtiene de la CCOVARIANZA: {definida en 3.5.11.4) con la expresion:

Ec= CCOVARIANZA x 2exponente de esca]a-s; %
el exponente de escala estd definido en el numeral 3.411.2 y se transmite mediante los mensajes
de tipo 32 para los satélites de constelaciones principales y de tipo 40 para los satélites SBAS.

La varianza del modelo por el error residual debido a {as correcciones de SBAS (o%prc) a la hora t se
calcularan usando los parametros de las correcciones SBAS que se describen en el numeral 3.4.11.2
(para los satélites de constelaciones principales) y en el numeral 34115 (para los satélites SBAS)
vinculadas a los pardmetros OBAD descritos en el numeral 3.4.11.4, sobre la base del selector de
ecuacién de la degradacion radiodifundido, de la siguiente manera:

@y, Z ——; z2 2 2
0™ Ibre Ohrre X Oprrs + 5(:01-?212 + “Er
17 oprc=(0prre + €corr T €2r)° X Oprre

Donde:

I-TCORR (RcorrJsv
Ecor = lmJ Ceorr + (1 teorr) — 0

oorae €5 la desviacion normal del error residual de distancia de reloj y efemérides libre de ionosfera
que se define en el numeral 3.4.11.4,;

ecorn €5 el parametro de degradacidn para las correcciones;

€. es el parametro de degradacién para aplicaciones en ruta hasta aproximacion que no es de
precisién. Equivaldra a O si las correcciones no hubieran expirado para las aplicaciones de
aproximacion (APV-1 o Categoria I). Equivaldré a Cer (véase el numeral 3.4.11.4) si alguna de las
correcciones o DFREI/DFRECI {la informacion radiodifundida en mensajes validos de tipo 32, 34,
35, 36, 39 vy 40) hubiera expirado para la aplicacion de aproximacién, pero siguiera siendo valida
para aplicaciones en ruta hasta aproximacion que no es de precision,

tcorr €S la hora de aplicabilidad (el inicio de la época del segundo SNT que coincide con la
transmisién proveniente de SBAS del primer bit del blogue de mensaje) de la informacion mas
recientemente recibida de correcciones de reloj-efemérides de satélite o SBAS que se
corresponda con las efemérides del satélite;
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lcorr €5 el intervalo de tiempo para la aplicacidon de CCORR (véase el numeral 3.4.11.4);

Ceorr €5 el pardmetro de degradacion en escaldn para uso en aproximaciones de precision (véase
el numeral 3.411.4};

{Reore)sv es el factor de degradacion especifico dei satélite calculado a partir de Rer(Véase el
numeral 3.4.11.4}) ¥ SRcorr como en el numeral 3.411.2 {para los satélites aumentados) o en &l
numeral 3.4.11.5 {para SBAS);
Sit-teopr = fcorr, entonces {Rconn )SV = Reorr*SReorr
Si t-tcorr > lcorr, ENTONCES (Rconn )SV =Rcoreg; N4

|x] es el ndmero entero mas alto que es igual o menor a x.

3.4125 Calculo del nivel de proteccidn Para una solucion de posicién general por minimos
cuadradoes, la matriz de proyeccion S se definira asi:

Seste,1 Seste, Saste,P
Sporte, ! Snorte,2 Snore P
Su Su R Stz T b1 -1 T 13
S = {8 | R TP s (G— W G) LG - W
Sl Syt S p
Sicpeyl Steyeyt S, P

G es la matriz de observacion definida en el numerat 3.412.4; y
W es la matriz de ponderacién definida en el numeral 3.4.12.4.
Los niveles de proteccion horizontal {HLP} y vertical (VLP} se calcularan de la forma siguiente:

HPL = KHdmayor

VPL = Ky,padu
Donde:
6.18 para las operaciones en ruta hasta aproximacion que no es de precision
KH =
£.0 para las operaciones de APV - | y Categoria [;
Kv,pa= 533;

Armayer €5 la incertidumbre del error a lo largo del eje semimayor de la elipse de error definida con
la siguiente expresién

e+ oo\
este Tdrorle st~ Unopte 2.
dmayor = 2 + ( 5 ) + dEN >
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du es la varianza de distribucién del modelo que se sale de los limites de |a distribucién del error
verdadero en el eje vertical que se define con la siguiente expresion:

1 _ P 2 2.
do = Y SU,i05 -
Donde:

d?.se €5 la varianza de distribucién del modelo gue se sale de ios limites de ja distribucién det error
verdadero en el gje este:

2

7 2
este — Lui=] Scstc,iGi >

d?%.are €5 la varianza de distribucién del modelo que se sale de los limites de |a distribuciéon del error
verdadero en el eje norte:

2 — VP 2 2.
norte T Lui=] Snorle,iGi >

den es fa covarianza de distribucién del modelo en los ejes este y norte:

_ vP 2.
dEN - Ei:l Sestc,isnorte,iqi >

Seste; ©5 @ derivada parcial del error de posicidn en la direccidn este respecto del error de
pseudodistancia en el i#¥m° satélite;

Snorte; €5 |3 derivada parcial del errcr de posicidén en la direccién norte respecto del error de
pseudodistancia en el i¥™m° satélite;

su; es la derivada parcial del error de posicién en la direccién vertical respecto del error de
pseudodistancia en el i*¥m° satélite; y

oie define en el numeral 3.412.4.
3.4.13 Tablas de mensajes SBAS DFMC.

Cada mensaje SBAS se codificard de acuerdo con el formato de mensaje correspondiente gue se
define en las tablas B-92 a B-104. Todos los pardmetros con signo de estas tablas se representaran
en complementos a dos y el bit del signo ocupara el lugar del MSB.

E! valor de cada pardmetro dentro del mensaje DFMC se calcula de la forma siguiente,
considerando que el campovalor es el valor decimal del namerc binaric después de transformarlo
en complementos a dos si asi se especifica en la columna de descripcion de la tabla:

e Si el pardmetro estd codificado come complemento a dos: pardametre =
Camvaa\or*esca la'facto:r; Y - f

e Siel parametro no esté codificado como complemento a dos: parametro = desplazamiento '
+ CAMPOwiescalanae; donde el desplazamiento se especifica en la columna de y v
cobservaciones si difiere de la gama efectiva minima. .J/Z
P -

Los bits reservados de los mensajes DFMC pueden tener cualquier valor.

184 de 300



CO AV 171.01/24

Tabla B-106. Mensaje de tipo 0 “No utilizar” radiodifundido en L5

.. . G fectf .
Seccidn Nombre Longitud Factor ama efectiva Unidad Observaciones

de escafa

min. Max

Reservacdo Reservado 216 - - - -

Este mensaje es el equivalente del mensaje tipo O de SBAS L], pero Unicamente se aplica a los
mensajes radiodifundidos en el servicio SBAS DFMC.

Cuando se radiodifunde este mensaje, indica que la sefial no se usa para operaciones criticas para
la seguridad de la vida. Ef SBAS puede radiodifundir el campo de datos de cualquier tipo de

mensaje en cada mensaje de tipo O.
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Tabla B-107. Mascara de satélites SBAS de tipo 31

Seccién Nombre Longitud | Factor de Gama efectiva Unidad Observociones
esceley min Max.
Del nimero de posicidn
orbital1 1 1 0 3 B el bit para primer satélite CPS
al nimero de posicion p © eatali
Mascara e 52 1 1 0 1 - al bit para el 32° satélite CPS
orbita
GPS
Del nimero de posicidn ] 1 0 1 - De resenvado para GPS, bit 1
orbitat 33
&t niimero de posicion 1 1 0 1 - areservado para GPS, bit5
arbital 37
Del ndmero de posicidn
orbital 38 1 1 0 1 - Del bit para primer sztélite
GLONASS
Méscara al ndmero de posicion 1 1 o 1 - al bit para el 32° satélite GLONASS
GLONASS orbital 69
Dei nimero de posicion 1 1 a 1 - De reservado para GLONASS, bit 1
orbital 70
al ndmero de posicin 1 ] 0 1 - a reservado para GLONASS, bit 5
orbital 74
Del nimero de posicidn
orbital 75 1 1 0 T - Del bit para primer satélite Galileo
Mascara al nimero de posicion 1 1 ) 1 - al bit para 36° satélite Galileo
Calileo arbital I
NUmero de posicidn 1 1 o] 1 - Reservado para Galfleo
orbital T
Del numero de posicion
orhital 12 1 1 o] 1 s
Extra I s
al nimere de pesicion 1 1 <} 1 .
orbital 119
Del nrnero de posicidn 1 1 0 1 - Del bit para primer satélite GEO
Mascara orbital 120 sBAs
SBAS i
al ndmero de posicion 3 1 o 1 - al bit para 38° satélite SBAS GEO
orbital 158
Del nimero de posicion 3 1 o) 1 - Del bit para primer satélite BDS
Mascara orbital 159
BDS L
al nimero de pesicion 1 1 o 1 - al bit para 37° satélite BDS
orbital 195
Del ntdmero de pasicion 3 1 o 1 : de reservada, bit 1
Reservado orbital 196
al ndmero de posicidn 1 1 0 1 - a reservado, bit 12
orbital 207
Del ndmero de posicion 7 1 I 1 -
Extra orbital 208
al nimero de posicién 1 1 0 1 -
arbital 214
ICD 10D 2 1 0 3 -

Todos los parametros estan definidos en el numeral 3.4.71.1.
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Tabla B-108. Correcciones de efemérides-reloj y matriz de covarianza de tipo 32

Seccisn Nombre Longitud Factor Goma efectiva Unidad Observaciones
de escaly - .
min. Mén
Fl desplazamientoesOyla
gama decedificacicn {0 a
Nurnero de S supera la gama
Encabezado pasicion orbital 2 1 ! 24 i efectiva.
de mensaje El codige 71 corresponde al
numero deposicidn orbital
1
lLa gama efectiva se define
en | tabla B-99,
IODN 10 1 Q 1023 -
8 X{ECEF) m 0,0625 -64 83,9375 m Cedificado como
i ] complemento a dos
3 Y(ECEF} m 00825 -84 63,9375 m Cedificado como
complementc a dos
. 8§ Z{ECEF) T 0,0825 -64 839375 m Codificado como
Parametres de complementa a dos
orbita & B(ECEF) 2 0,03125 64 6396875 m Codificade come
complemento a dos
§ *(ECEF) B pal -0,06825 0,0620171875 m/fs Codificade como
complemento s dos
‘w(ECEF) 8 Fal -0,0625 0,0620M71875 m/s Codificado como
compiemnente 2 dos
S HECER) 8 21 -0,0625 0,0620M71875 m/s Codificade como
complemento a dos
5B (ECEF) ] 22 -0,08625 0,062255859375 m/s Cedificade comoe
S ....complementoadas
© 1 . G a6384 s L.a gama de codificacion
(0 a131056}supera
la gama efectiva.
Exponente de 3 T o 7 .
E22 ) 1 0 .
9 1 Q -
Pardmetros de B3
covarianza E4.4 9 1 0 s1 -
B2 10 1 -512 =M - Cedificado como
complemento a dos
E13 il 1 -512 an - Cedificado comoe
B S complementoades |
Ey4 0 1 -512 sn - Codificado como
comnplemento a dos
Ez3 0 1 -512 m - Codificado como
complemento a dos
Ez.4 0 1 -S12 N - Codificado come
complemento a dos
Ez 4 il 1 -5z sn - LCedificado como
complemento a dog
Pardmetras de OFRE! 4 1 0 15 ;
integridad
Factor de escala
& R 3 V8 /8 M -
CORR RCORR

Este mensaje contiene los pardmetros de correccion para un solo satélite que se identifica por el
parametro de ndmero de posicidn orbital.

Todos los pardmetros estan definidos en el numeral 3.4.11.2.
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Tabla B-109. Mensaje de tipo 34 con informacién de integridad

Seccitn Nombre Longitud Factor de Gama efectiva Unidad Observacione
fi s
mirn Max.
De DFRECH 2 7 o 3 .
De DFRECH
a DFREC!I92
2 1 0 3 -
De DFREN 4 1 0 5 -
DFREI
a DFREI7 4 1 1] 15 -
Reservado Reservado 2
120 120 2 1 o] k1

DFRE| esta definido en el numeral 3.4.1.2.
IODM estd definida en el numeral 3.41.1
DFREC! esta definido en el numeral 3.471.3.

Tabla B-110. Mensaje de tipo 35 con informacién de integridad

Seccitn Nombre Longitud | Foctor de Gama efectiva Unidod obeervaciones
escala
min Manc
De DFREN 4 ] A ”
DFRE] [T s s o N
& DFREI 53 4 1 o 5
Reservado Reservado 2
oD 10DM 2 1 0 3

DFREI esta definido en el numeral 3.4.11.2.
IODM estad definida en el numeral 3.4.11.1.

Tabla B-TIl. Mensaje de tipo 36 con informacién de integridad

" . -
Seccién Nombre Longitud Factor de ma e YY | Unidod Observaciones
escala " _
min. Max.
De DFRE! 54 4 1 o] 15
DCFRE n . —
a DFREI 92 4 1 Q 15 !
7
Extra Extra 56 - - - -
Reservado Reservado 2 - - A7
QD 1ODM 2 1 o] 3 -

DFRE! estd definido en el numeral 3.411.2
[ODM esta definida en el numeral 2.4.11.1.
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Tabla B-112. Mensaje de tipo 37 con parametros de degradacidn y tabla de escala DFREI

Secsion Nombre Longitud Factor de Gama afectiva Unidad Observociones
escalg
min. Max
{vaLIDIZ2 6 3 30 408 s
Pardmetros {VALIDI32/40 G N w8 | s |
OBAD comunes p— e 4 At 0 e B . 8 AR A S8 R 08
Cer | & O..S o} 315 m
CCOVARIANZA 7 01 sl 27 -
- ICCRR 5 3] 30 26 s
Pardmetraos s
OBAD de CPS CCORR B Q.01 o] 255 m
RCCRR 8 02 s} 51 mmy/s
Pararmetros ICORR B & 30 216 s
OCBAD de
Ci
GLONASS CORR 8 0.0t o] 255 m
RCORR 8 0.2 0. 51
Parametros ICORR 5 5 39 VVVVVVV e 2]6, et et s e s e s
OBAD de CCORR 8 0.0 o] 255 m
Galileo REORR
8 02 0 2l mm/s
. ICORR S 6 30 216 5
Parédmetros
CBADdeBDS CCORR 8 o0 BB L m N S
RCORR 8 02 0 51 mmfs
ICORR 5 3 30 216 s
Pardmetras
G =] 0.01
OBAD de SBAS CORE
RCORR =1 a2
Pardmetros | GORR 5 5. .
OBAD CCORR 8 0.0
reservadas RCORR 8 o2
o DFRE: DFREI=Q 4 0.0625
s DFRE: DFREE=1 4 0.125 0325 2125 m
o DFRE: DFREI =2 4 0125 0.375 225 m
v DFRE; DFREI=3 4 0325 05 2375 m
o DFRE: DFREI =4 4 0125 C.625 25 m
. = 4 025 Q75 4.5 m
Tablz de escala o OFRE:BFREIZE
DFREI o DFRE DFREI=6 4 025 1 475 m
¢ DFRE: DFREI=7 4 025 125 5 m
¢ DFRE:DFREI=8 4 025 15 525 m
o DFRE: DFREI=9 4 0.25 175 55 m
s DFRE: DFREI =10 4 oR: 2 35 m
o DFRE: DFREI =11 4 0.5 25 10 m
v DFRE: DFREI=12 4 1 3 1B m
¢ DFRE: DFREI =13 4 3 4 49 m
¢ DERE: CFREI =14 4 ) 10 100 m
ID de ref. horaria identificador de 3 1 0 7 .
referencia horaria
Pardmetros Selector de ecuacidn 1 1 0 b _
OBAD comunes de la degradacion
Extra Extra 1 - - - -

Toda la informacidn se define en el numeral 3.4.1.4.
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Tabla B-113. Mensaje de tipo 39 de reloj, efemérides y matriz de covarianza SBAS-1

Seccién

Neombre

Langitud

Factor de

Gama efective

escalg

min.

Unidad

Observaciones

Encaberado
de mensaje

Paosfcion
orbitaldelta

10DG

IDde
proveedo
rde SBAS

39

El despiazamiento
esOylagamade
cedificacién {0 a

63)supera la gama

efectiva.
El cédigol
corresponde a la
posicion orbital
deltalvéase la
.. lEblaBaoz

Pardmetros
de orbita

Cuc

N

*10-4

- fe %0~

22 10%

Cus

= w212

x 10

- f2 10

= /20

*(-2%)

rad

rad

Codificado
c/complementoa
Codificado
c/complementoa
des

Idot

LU

Tu/6x 23

T Rf6x30%

7 /6 %105 x [1-27)

rad/s

Cedificado
¢/cormplermnentoa

7w * {1-25)

rad

Codificado
c/complementoa

Qg

MO

34

w * (1-2%)

rad

Codificado
¢/ecomplemento a

w x (127

rad

Codificade
c/complementoa
dos

Pardmetros
derelg

aGfo

0,02

-292766,06

292766,06

acf

4%10%

-1.31072

1,21068

m/s

Codificado
¢/complementa a
dos
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Tabla B-114. Mensaje de tipo 40 de reloj, efemérides y matriz de covarianza

SBAS 2
- Gama efectiva
Seceion Nombre Longitud F“-"’“W Unidod Observaciones
e
escal min, Max
£
Encabezado de
mensaje 1003 2 1 0 3 -
Parémetros de ! g a2 o 7 (-2F) rad
orbita 33
e 3 5730 o 1230 -
LT S—
a 3 0.02 6370000 4931967.94 m
il
Hora de § L.
afermérides te 1 6 0 BE3B4 s La gama de codificacion {0 a 131 056)
SBAS superalagama
efectiva.
Exponente 3 1 0 7
deescala
En1 9 1 0 sn -
Ez2 9 1 o] a -
Parametros de B33 9 ! © sn )
covartanza o =1 )
sn - Cedificado como
BTN WSSOI USSR _...complemento a dos
E13 1 1 -512 s - Cedificado como
o] complemento 2 dos
B4 3 1 -512 an - Codificado come
o} complemento a dos
Ez23 1 1 -512 51 - Cedificado como
o complemento a dos
Ep.4 i 1 -512 aNn - Cedificada come
E34 i 1 -512 5N - Codificado come
o] complemento a dos
Parémetrosde
integridad DFREI 4 T o 15 -
Factor de
S RCORR ascala 3 va e i - 7
RCORR i
Extra Extra 1 1 0 1 -

DFREIl y SRCORR estan definidos en el numeral 3.4.11.2.

Teda la deméas informacidn se define en el numeral 3.4.11.5.
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Tabla B-115. Mensaje de tipo 42 de desplazamientos horarios GNSS

Gama efectiva
Seccidn Nombre | Longitud| dF"“°’ Unidad Observaciones
e
escala min. Max
Coeficiente de deriva de la escala de
3.7 tlernpo SBAS respecto a ia escala de
£ 24 -50 B,Z-SD 5.2
TSNT 2 2 @2 s tiempo UTC
{codificado como complemento a
das}
Coeficiente de sesgo de |a escalz
- - 1z de tiemnpo SBAS respectoa iz
AOSNT 35 3 2 2z 5 escala detiernpo UTC
{codificado como complermento a
dos)
La gama de cedificacion {0 a 918000)
de la hora de ta semana usada como
i tot 8 3800 o 601200 s datode referencia horariz supera la
Parametros gama efectiva.
UTC comunes
WNy B 1 o 285 semana Nudmero de sernana usado corrllu dato
dereferencia horaria
Cuenta actual ¢ anterior de
DiLs B 1 128 127 s segundos
intercalares
[codiificade como complemento a dos)
Segunde Intercalar
NLsF 8 1 Y 25 sermana namero de semana usado
come
referencia
Numero del dfa de referencia del
segundo intercalar
DN 3 1 1 7 dia El despiazamientoes Oy lagama de
cedificacion (0 a 7) supers la gama
- efectiva.
El codigo corresponde al DN 1.
Cuenta actual o futura de segundos
Dt SE 8 - 1 -128 127 5 intercalares
{codificade como complemento a
dos)
Identificador A 1 o] % - ldentificador de norma UTC
denorma
uTtc
ngtzg; fen 1 1 o] 1 - Estado de validez del
o rgs ecto de desplazamientopor conversian
P de SNTa UTC
utC
Rarametros del Hora de la semana que sirve de
periodode O 8 3600 o] 601200 s referencia para el perfodo de vaiidez
validez Wap La gama de codificacion (0 &
=] 918000}supera la gamz efectiva.
Numerp de semana usado
WN 1 1 Q 1 - como referencia del periodo
app de validezrespecto a WNt
VP 3 1 o] 7 A Duracian del periodo de vaiidez
Extra Extr 97 1 - - -
a
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Tabla B-116. Almanaques de satélite SBAS de tipo 47

o , Gama efectivg
Seccidn Nombre Longitug; Foctor de Unidad Observaciones
escala " B
rmin. Max
El despiazamiento es Oy la gama de
codificacidn {0 a 63) supera la gama
Posicién orbital delta 6 1 1 L] - efectiva,
Ercabezad El cddigo 1 corrasponde a la
ncabeza " . .
0SBAS | posicion orbital delta 1.Véase fa
tabla B-102
D de proveedor 5 1 0 7 .
de SBAS
Indicador 1 . B : :
transmitido
a 6 650 8370000 48967750 m
e 8 2—8 Q 0.99609375 -
I 3 0 & * -2 rad
ssarametr o 1% = = %[l rad Codificade como complemento ados
zspﬁerTage ao 14 or = * (12 rad {Codfificado como complementoa dos)
SBAS| o 8 2284107 1272107 radfs {Codificado como complemanto a dos)
Mo 153 = x2 -x = %127 rad [Codificado como cormplemento a dos)
o A - La gama de codificacién (O a
ta & 1800 o 84600 s 113400} supera la gama efectiva.
La gama de codificacion (0 a 63)supera la
gama efectiva.
Posicidn orbital defta 6 1 0 32 - Ei cédigo Tecorrespondea la
Enc:é:z;ei]d posicion orbital delta 1. véase la
° tabla B-102
1D de proveedor 5 1 o - )
de SBAS
indicador .
transmitido 1 - - .
=] 133 &50 6370000 4B 967 750 m
=3 8 2—8 o] 089609375 -
| B = x213 o] = % {1-27) rad
OPSarametr w 14 23 -n = w12 rad {Codfficade coma complemento a dos}
keplerian - Trm—— i
os de |pg 14 w713 - x k12T rad ({Codificado como complemento a dos}
T
SBASI
[v) 3 1= 10% -1.28x107 1272307 rad/s .. {Codificado como complemento a dos)
Mo 15 a2 3 7 * 124 rad {Codificado como complemento a dos)
La gama de codificacion
1800 o] 84 600 s
fa € {02 TI3400) supera a garna efectiva.
Reinicios de - .
15 significa que el parametroes
cuenta de | WNROeyuenta 4 1 o B ) s ir:xi'éxlh:lc.p
WN

Los identificadores de proveedor de servicio SBAS se definen-en el numeral 3.4.11.5.

Todos los demas parametros se definen en el numeral 3.411.7. P }2
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Mensaje nulo de tipo 63 radiodifundido en L5

Gama efectiva
Seccion| Nombre Longitud | Factor Unidod Observaciones
de min Maix
escola i '
Reservado| Reservado 216 - - . -

El mensaje nuic se usa como mensaje de relleno si no hay otros mensajes disponibles para
radiodifundir en el intervalo de tiempo de un segundo.

Tabla B-119. Intervalos de expiracién de los datos en los mensajes de L5

Expiracion Expiracién aprox.De precisién,
Datos LTpos lnteM::[? g en rutaq, con guia vertical
e m axm;_n € terminal,
J:nenscr actuafizacion aprox. No
e de
precision
“No utitizar” 0 6s N/A N/A
Mascara de satélite K 120s 600 & 800 s
DFRE! ¢ DFREC! 32 6s 18s R2s
34 6s 18s 2s
35 Bs 8s 2s
5 s 18s 12s
40 6s 18s 12s
Correcciones de efermérides- 32 0.5x(bvalidi32 s por  15x(bvalld)32 (Ivalid)32
reloj y o N
satélite corregido
matriz de covarianza
Reloj, efernérides y matrizde 39 Q5x{lvalid)39/ 1.5x({ivalid)3a {valid)38/40
covarianza 405 /40
5BAS 40
Pardmetros 37 1205 600 s E00s
de 37 120s 600 s e00s
degradacion 37 120s 600 s 6005
Tabfa de
escala DFRE!
Identificador de referencia
horaria
ldentificador de proveedor de 47 120s 600 s 600 s
servicio
SBAS
Desplazarmiento por 42 2405 Nota 3 Nota 3

conversion de SNT
auTC

Los intervaios de expiracidn se definen o partir de !a hora de lfegada del ditimo bit del mensaje af puerto de antena

del receptor.

Para fos demds pardmetros del mensgjie de tipa 47, no hay mds requisitos de expiracion que fos enumerados arriba,
La inforrmacién sobre despiazamiento por conversicn de SNT a UTC del mensaje de tipo 42 expira segun se define en
3.4N.6tomando en cuenta los pardmetros Wnapp, TOWapp ¥ VP.
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3.4.14 Elementos SBAS DFMC ajencs a la aeronave.
Los parametros mencionados en esta seccion se definen en el numeral 3.5.11.
34141 Generalidades.

341411 Datos e intervalos de radiodifusion requeridos. El SBAS radiodifundira los datos
requerides para las funciones habilitadas que se describen en el numeral 3.7.3.4.2, como se
muestra en la tabla B-120.

El SBAS puede radiodifundir mensajes nulcs (mensajes de tipo 63) para rellenar los intervalos de
tiempo en los gue no se radiodifunde ningdn otro dato.

3.4141..]1 Todos los datos que radiodifunda SBAS, se necesiten o nc para una funcién particular, se
ajustaran a los requisitos de actualizacién de la tabla B-120.

Tabla B-120. Intervalos de radiodifusién de datos en L5 y funciones habilitadas

s . Correccio
Tipo de datos Intervalo mdximode Telernetri n Tipos de
radiodifusicon a por diferenci menscaje
SBAS ol libre
DFMC
de
ionosfera
"No utilizar” 65 0
Carrecciones de errores de 0.5x(lvalid)32 s porsatélite R 32
efernérides-reloj y
. corregido

datos de rmatriz de covarianza g
Méscara de satélites SBAS 1205 R R 3
Informacién de integridad 65 R R 32, 34,35,
{DFREl y opcionalmente DFRECIH) 36y 40
Correcciones de efemérides-reloj y 0.5x(hvalid)39/40 s R I3y 40
datos de
matriz de covarianza SBAS
QBAD, tabla de escala DFRE! e 120s R R 37
identificador
de referencia horaria
Parametros de datos de T20s R R 47
almanaque SBAS, indicador de
radiodifusién & 1D de proveedor 240 5 42
de senvicio SBAS

Desplazamiento por conversion de
SNTaUuTC

“R" significa que deben radicdifundirse los dates pera hakifitar fa funcidn.

La informacidn de integridod inciuye el DFREC! Unicamente si s& radiodifunde el mensaje de tipo 34, de lo
contrario sofo incluye ef DFREL
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3.4141.2 Supervision de la radiofrecuencia en SBAS. EI SBAS supervisara los parametros de satélite
SBAS indicados en la tabla B-121 y ejecutara la accidn indicada.

241413 “No utilizar”. El SBAS radiodifundird un mensaje de “No utilizar" (mensaje de tipo 0)
cuando se necesite informar a los usuarios gue no deben usar los datos radiodifundidos por el
satélite SBAS en L5y funcidn telemétrica de doble frecuencia.

3.414.1.4 Desplazamiento Doppler en el satélite SBAS. El desplazamiento Doppler de la sefial del
satélite SBAS gue se observa en un emplazamiento fijo dentro de ia proyeccidn de cualquier
satélite no serd mayor a:

a} #337 Hz para fa sefial de un satélite GEC; y
b) +7 kHz para la sefal de cualquier ctro satélite.

341415 Pardametreos de efemérides SBAS. Al radicdifundir pardmetros de efemérides, cada
satélite SBAS radiodifundird parametros de efemérides para si mismo como se define en el
numeral 2.4.11.5.

Tabla B-121. Supervision de la radiofrecuencia SBAS L5

Pardmetro  Referencia Limite de alarma Accidn requerida (Nota 1)
Nivel de potencia de 373453Y  potencia minima especificada Mimima: detener ta funcién de
la sefial 373463  potencia méxima especificada telernetriade SBAS DFMC.
Maxirma: detener la radiodifusion.
{Nota 2)
Madulacion 273455y Monitor de distorsion de forma de Detener fa funcidn de telemetria
MC.
373465 onda de SBASDF
Estabiiidad de 3521y N4 Detener a funcidn de tetlemetria de
{Nota 3) SBAS DFMC
Frecuencia portadora 3581 a menos gue o % refieie error.
Coherencia de 3524y NAA Detener la funcion de tetermnetria de
cadigoffrecuencia 359432 {Nota 3) SBAS DFMC
2 Menos que g g Fefleje error.
Desviacion méxirma de 3526y N/A Detener fa funcidn de telemetria de
fase de codigoe SBAS DFMC
3596 {Notas 2y 3] 3 MEN0S QUE o o refieie error.
Codificacion 3529y Todos los rensajes transmitidos son  Cesar radiodifusion.
convolucional y bi- i
hinaria 3588 efrgneos

1- Los pardmetros de supervision que requieren “detener la funcidn de telemetria de SBAS DFMC” solo se requieren
para los satslites SBAS que proporcionan servicio de tefemetria SBAS DFMC, El cese de la funcidn telernétrica se fogra
radiodifundiendo un DFRE! de “No utilizar con SBAS” para ese satélite SBAS.

2- Estos pardmetros pueden supenvisarse mediante su impacto en la calidad de fa sefial recibida {impacto C/Na),
puesto que es el impacto en ef usuario.

3~ No se especifican ios limites de alarma porque ef error inducido es aceptable, a condicion de que esté representado
en e pardmetro oipeme. 51 No puede representarse el error, debe cesar la funcion telernétrica.
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3.41415] E|l proveedor de servicio SBAS se cerciorara de que el parametro horaric te de las
efemérides SBAS incluido en el mensaje de tipo 40 esté Ubicado entre -43 200 sy +43 199 s del
tiempo de radiodifusion y se ajuste para compensar el paso de un dia al otro.

T. se cedifica como una hora del dia y el dia/la semana aplicable esta dentro del intervalo previste
[-43 200 s; +43 199 5).

3.414.1.6 Datos de almanaque. Cada satélite SBAS transmitira datos de almanaque come se define
en el numeral 3.511.7 para todos [os satélites SBAS del mismo proveedor de servicios,

3.414.1.6. El error de la posicidn estimada del satélite que se deriva de un mensaje de tipo 47
transmitido dentro de los 15 minutos precedentes respectc de la posicidén verdadera del satélite
ne excederd los 3 000 km.

3.4141.6.2 El error en la prediccién del desplazamiento Deppler que se calcula a partir del mensaje
de tipo 47 no excederad de = 337 Hz para un periodo de siete dias a partir de la radiodifusién del
mensaje de tipo 47.

Los receptores SBAS pueden fiarse de esta precision de almanaque per un periodo de siete dias
a partir de la recepcién del mensaje de almanaque. Corresponde al receptor realizar los ajustes
necesarics por el paso de un dfa a otro 0 una semana a otra, ya que la hora de referencia del
almanague se expresa Unicamente en segundos del dia.

3.41416.3 Sicon el mensaje de tipo 47 se preporciona solamente un almanaque de satélite SBAS,
los bits entre 118 y 225 asignados al segundo almanaque de satélite SBAS se codificaran con valor
HO".

3.414.1.6.4 EI SBAS fijara el indicador de radiedifusién en “1” para el satélite SBAS que radiodifunde
el mensaje de tipc 47 y en “Q" para todos los demas satelites SEAS.

3.4.141.65 El proveedor de servicio SBAS se cerciorard de gue el 1D de proveedor de servicio SBAS
sea correcto usando en los mensajes de tipo 47 el valor que tenga asignado en la tabla B-65.

3414166 El proveedor de servicio SBAS se cerciorard de que el pardmetro horario te del
almanaque SBAS incluido en el mensaje de tipo 47 esté ubicado entre -43 200 s y +43 199 s del
tiempo de radiodifusién y esté ajustade para refiejar ei paso de un dia al otro.

T. se codifica como una hora del diay el dia/la semana aplicabie esta dentro del intervalo previsto
[-43 200 5; +43199 s].

34142 Funcién telemétrica. Si un SBAS proporciona una funcién telemétrica SBAS DFMC,
también cumplird los requisitos que figuran en esta seccion.

3.4.14.2.1 Requisitos de actuacion.

Véase el numeral 3.7.3.4.3.

3.41422 Datos de funcién telemétrica. El SBAS radiedifundird los pardmetros de efemérides,
matriz de covarianza y valor de DFRE| Unicamente para el satélite SBAS que radiodifunde
mediante los mensajes de tipo 39 y 40, ambos vinculados por sus I0DG.

3.414.2.3 10DG activa. El SBAS ne tendra mas de tres IODG activas. Una IODG activa corresponde

a un parametro de 10DG radiodifundide en los mensajes de tipo 39 o 40 que no han expirado de
acuerdo con latabla B-119.
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3.434.3 Funcidon de correccién diferencial libre de ionosfera. Si un SBAS proporciona una funcién
de correccion diferencial libre de ionosfera, también cumplira los requisitos que figuran en esta
seccion.

341431 Actuacion de la correccion diferencial libre de ionosfera.

3414311 Para las aplicaciones en ruta, determinal y de aproximacién gue no es de precisidn, dada
una comkbkinacién vélida de datos activos, la probabilidad de error horizontal que supere el HPL
(que se define en el numeral 3.4.12.5) durante mas de ccho segundos consecutivos serad inferior a
107 en una hora cualguiera, tomando por supuesto un usuario con latencia cero.

3.414.31.2 Dada una combinacién valida de datos activos, la probabilidad de una condicién fuera
de tolerancia {por ej.,, un error horizontal superior al HPL 0 un errcr vertical superior al VPL, como
se definen en el numeral 34.325) con un tiempo hasta [a alerta de mas de 52 segundos
consecutivos serd inferior a 2 x 1077 durante una aproximacién, tomando por supuesto un usuario
con latencia cero.

3414313 Cuando el SBAS detecta que la probabilidad de que el error exceda el nivel de
proteccion es mas alta que el riesgo de integridad exigido para una de las operaciones SBAS, la
informacién de alerta (pasar a un valor mas alto de DFRE o “No utilizar con SBAS") que se
transmite en los mensajes de tipo 32, 34, 35, 36 0 40 se repetira tres veces seguidas después de la
notificacién inicial del estado de alerta, totalizando cuatro veces en cuatro segundcs.

También puede enviarse el mensaje de tipo O cuatro veces seguidas para indicar una condician
de alerta.

Son datos activos los datos que no han expirado segun lo indicado en el numeral 3.5151.4.2, Este
requisito comprende las fallas de una o méas constelaciones principales de satélites y del SBAS.

Los mensajes subsiguientes pueden transmitirse a la velocidad normal de actualizacion.

341432 Mdascara de satélites SBAS y expedicién de datos — mascara (IODM). El SBAS
radiodifundird una mascara de satélites SBAS y una IODM (mensaje de tipo 31). Los valores de
posicién orbital de satélites indicaran si se estan proporcionande o no datos para cada satélite
GNSS.

3.414321 El SBAS cambiara la IODM cuando se produzca un cambio en fa mdascara de satélites
SBAS, aumentandg por 1 el Uitimo valor transmitido del Modulo 4 de 10DM.

3414322 La IODM en los mensajes de tipo 34, 35 y 36 serd igual a la IODM transmitida en el
mensaje de mascara de satélites (mensaje de tipo 31) que se use para identificar los satélites para
los que se proporcionen datos en esos mensajes.

2414323 El SBAS no tendrd mas de dos 1ODM activas. Una IODM activa correspende a una
mascara de satélites transmitida en un mensaje de tipo 31 que no ha expirado de acuerdo con la
tabkla B-T12.

341433 Correcciones de errcres de efemérides-reloj y matriz de covarianza.
3.414.3.31 Excepto por el satélite SBAS que radiodifunde, el SBAS radicdifundira correcciones de
reloj y efemérides y matriz de covarianza {mensaje de tipo 32) para cualguier satélite en la mascara

de satélites SBAS {es decir, cuyo nUmero de posicién orbital sea igual a “1”) cuando el SBAS tenga
un DFREI con valor entre O y 14.
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El mensaje de tipo 39/40 proveniente del satélite que radiodifunde no necesita otras correcciones,
por lo gue dicho satélite SBAS radiodifusor no enviara datos de correccion para si mismo.

3414332 Ef SBAS radiodifundird datos de correccidn de reloj v efemérides v de matriz de
covarianza con una expedicidn de datos ~ navegacion (IODN) que coincida con los datos de reloj
v efemérides provenientes de [os satélites GNSS que se estén corrigiendo (IOD). El valor de FODN
se derivara de las IOD de los datos de relg] y efemérides de los satélites GNSS, como se describe
en 3.571.2.

3414333 Para que todos los usuarios de SBAS puedan capturar los nuevos datos de GNSS
cuando los satélites GNSS transmitan los nuevos datos vélidos de reloj v efemérides, ef SBAS
seguira radiodifundiendo correcciones y matrices de covarianza relativas a los datos de reloj y
efemérides viejos durante:

a) 120 a 240 segundos para GPS;

b) 150 a 320 segundos para CLONASS;
c) 150 a 350 segundos para Galileo; y
d) 120 a 300 segundos para BDS.

Al hablar de "datos validos de reloj y efemérides™ lo que quiere decirse es gue la informacion
transmitida por los satélites GNSS estd de acuerdo con el documento de control de interfaz (ICD)
de su sefial, con la norma de actuacidn y con los SARPS.

2.414.33.4 Para los satélites que no sean SBAS, el SBAS solamente radiodifundird un mensaje de
tipo 32 para un satélite cuando haya supervisado los datos de efemérides y reloj de ese satélite
ininterrumpidamente durante 300 segundos como minimo.

La IOD definida en el numeral 3.4.11.2 incluye la comparacidn de la {ODE de LNAY GPS con los ocho
LSB de la IODC de LNAV GPS. Los datos de efemérides y reloj se derivan del mensaje de
navegacién de la constelacion principal gue es objeto de aumentacién proveniente del SBAS
DFMC, como se mencicna en el numeral 3.5.1L1.

3414335 El proveedor de servicic SBAS se cerciorard de que el parametro te de tiempo de
aplicabilidad de la correccién incluide en el mensaje de tipo 32 esté ubicado entre -43 200 s y +43
199 s de fa hora de radiodifusién y esté ajustado para reflejar el paso de un dia al otro.

To se codifica como una hora del dia y el diafla semana aplicable estd dentro del intervalo previsto
[-43 200 s; +43199 s].

3.4143.4 Datos de integridad. Para cada satélite en la mascara de satélites SBAS, el SBAS
radiodifundird informacién de DFREI usando los pardmetros de DFRElI o DFRECI, la matriz de
covarianza, el exponente de escala y los pardmetros de degradacién de forma de cumplir el
requisito de integridad del numeral 3.4.14.3.1. Si las correcciones exceden la gama de codificacién,
o si ho es posible determinar 62 orc {como se describe en 3.412.4.1), entonces el SBAS indicara que
el satélite no es adecua do para la determinacidn de la posicion por SBAS (“No usar con SBAS”).

El receptor de SBAS aplicara el DFRECI a su DFRE| activo actual, que puede ser cualquier DFREI
activo transmitido.

3.4.14.3.4.] E|l SBAS proporcionara informacién de DFREI directamente a través del parametro del
DFREI o indirectamente por el parametro DFRECI, para que se pueda calcular el valor sDFRE
(como se define en el numeral 3.511.4) para el satélite en la méscara de satélites gue el SBAS
supervisa con mensajes de tipo 34, 35 ¢ 36 cada seis segundos como minimo.
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3.4343.411 Al usar un mensaje de tipo 34, el SBAS transmitird como maximo siete DFRECI con
valor “T".

En lugar de transmitir los valores de DFREI actualizados en el mensaje de tipo 34, el SBAS puede
usar algunos DFRECI con valor *2" 0 “3" para modificar los DFREI en mas de siete satélites sin dejar
de usar el mensaje de tipo 34. También puede usarse un mensaje de tipo 35 o 36 en lugar de los
mensajes de tipo 34 para proporcionar mas valores actualizados de DFREL.

Los DFRECI siguen el orden del indice de posicidn orbital de satélite aumentado que se deriva del
mensaje de tipo 31 con una IODM coincidente.

3.414.3.4.1.2 Cuando use un mensaje de tipo 34 con un DFRECI de valor “1", el SBAS radiodifundira
los nuevos valores de DFREI en el orden correspondiente al orden de DFRECI con valor “1" en todo
el campo de DFRECL El nuevo valor de DFREI se aplicara al indice de posicién orbital de satélite
aumentado del correspondiente valor de DFRECI fijado en “1".

3414342 EI SBAS dara un valor de “15” a cualquier DFREI que aparezca en el campo de datos de
los mensajes de tipo 35 vy 36, y que corresponda a un ndmero de posicidon orbital de satélite no
fljado en la mascara.

3.414.3.4.21 Cuando use un mensaje de tipo 34, el SBAS [e asignara el valor “3” a las posiciones
orbitales de DFRECI que superen el indice maximo de posicion orbital del satélite aumentado.

34343422 Sien un mensaje de tipo 34 el nimero N de DFREC!H de valor “1" es inferior a siete, los
Ultimos valores 7-N de DFREI de dicho mensaje se fjjlaran en un valor de "15".

3.4143.43 Cuando use un mensaje de tipo 34, el SBAS transmitira un DFRECI de valor “3" (*Na
utilizar con SBAS") en lugar de transmitir un DFRECI de valor “27 (‘DFREI aumentado por uno”) si
el DFRE! activo mas reciente tuviera un valar de 14" y el correspondiente valor de DFRE ya no
fuera adecuado para mantener la integridad como se indica en el numeral 3.4.14.3.1.

3.414.3.4.4 EISBAS enviara {IVALID)32 vy (IVALID)39/40 en los mensajes de tipo 37 correspondientes
a los intervalos de tiempo durante los cuales se puedan usar los datos de integridad de los
mensajes de tipo 32 y 39/40.

Estas intervalos de tiempo se miden desde la hora de llegada del ditimo bit del mensaje de tipo
32 o el Gltimo bit del ditimo mensaje de [os mensajes en par de tipo 39/40 que se reciban en el
puerto de antena del receptar de SBAS.

3.4143.4.5El requisito de integridad del numeral 3.4.14.3.1 se aplicard durante toda |la actualizacidn
de los parametros en el mensaje de tipo 37.

Se prevé gque muy rara vez se maodifique la tabla de escala de DFRE! durante |a vida de un SBAS.

3.4.14.3.4.51 Para cada DFREI, el valor sDFRE sera siempre superior al valor de cDFRE especificado
para el DFREI inferior en la tabla de escala del mensaje de tipo 37.

341435 Datos viejos pero activos (OBAD). El SBAS radiodifundira los parametros de OBAD
{mensaje de tipo 37) que sean necesarios para que se cumpla el requisito de integridad del
numeral 3.4.14.3.1.

3.4.14.3.6 Datos de temporizacidn.

3.4143.61ElISBAS indicara en qué referencia horaria estd alineada la SNT del SBAS DFMC usando
el campo de identificador de referencia horaria del mensaje de tipo 37.
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3.414.3.6.2 5t un SBAS proporciona la informacion de WNRO¢ena CON UN pardmetro que no esta
flado permanentemente en “I15", el SBAS supervisard el reinicio de nurmero de semana
actualizando la cuenta de reinicio de ndmero de semana (WNROcuena) €N €l mensaje de tipo 47
para la constelacion GNSS identificada en el identificador de referencia horaria del mensaje de
tipo 37.

La cuenta de reinicio del nlimero de semana se usa para resolver la posible ambigliedad del valor
de ndmero de semana transmitido a través de los datos de navegacidn GNSS. En el numeral
3.4.11.7 puede encontrarse informacién sobre la hora de referencia por constelacidn para calcular
la WNROente-

3.4.14.3.6.3 Si se radiodifunde un mensaje de tipo 42, el SBAS proporcionarg informacién para
derivar el desplazamiento por conversidn de SNT a UTC de acuerdo con la informacidn establecida
en e pardmetro de VP,

El SBAS puede usar el pardmetro de estado de desplazamiento respecto a UTC para dejar sin
efecto informacidén transmitida previamente.

3.41436.4 Si se radiodifunde un mensaje de tipo 42 y el SBAS no puede radiodifundir el
desplazamienta por conversidn de SNT a UTC, el SBAS transmitird todos los parametros del campo
de pardmetros comunes con todos |os bits puestos en cero, excepto por el identificador de norma
UTC que se codificara con valor “7".

3.4.14.4 Supervision.

341441 Supervision de la radiofrecuencia en SBAS. El SBAS supervisara los parametros de satélite
SBAS indicados en la tabla B-121y ejecutara la accidn indicada.

Ademaés de las requisitos de supervision de radiofrecuencias de esta seccidn, serd necesario hacer
arreglos especiales para supervisar la aceleracién de pseudodistancia especificada en el numeral
3.7.3.435, el ruido de fase portadora especificado en el numeral 2.4.9.2 y la pérdida de carrelacién
especificada en el numeral 3.495, a menos gue el andlisis y las pruebas muestren que estos
parametros na pueden exceder los limites establecidos.

341442 Supervisién de dafos. El SBAS supervisard las sefiales telemétricas de GNSS para
cerciararse de que los datos activos cumplan los requisitos del numeral 3.4.14.3.1.

3.414.421 El subsistema de tierra fijard los principales picos de correlacién de las sefales
rastreadas que el SBAS usa para la aumentacion.

3.414.422 E|l subsisterna de tierra se cerciorard de que los datos transmitidos delimiten el error
residual para receptores de a bordo de acuerdo con las limitaciones de disefio de los receptores
de SBAS DFMC definidas en el numerat 3.4.151.13 al encontrarse con fas distorsiones de sefiales
CONSS.

El receptor de SBAS fija el pico de carrelacién principal de la sefial rastreada segun lo requerido
en 3.5.15.1.5.

3.414.4.2.3 La accién de supervision consistird en dar a DFRE un valor mas alto o fijarlo en “No
utilizar con SBAS” para ese satélite.

3.414.4.2.4 El SBAS supervisara todos los datos activos que cualguier usuario pueda usar dentro
det area de cobertura.
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3414425 E|l SBAS generard una alerta dentro de un lapso de 5.2 segundos si se produce una
combinacion de datos activos y sefiales en el espacio GNSS que provogue un error de posicidn
horizontal o vertical superior al HPL o VPL, respectivamente (de acuerdo con el numeral 3.4.14.3.7).

La supervision se aplica a todas las condiciones de falla, incluidas las fallas en la o las
constelaciones principales de satélites o en los satélites SBAS. La supervisidon toma por supuesto
que el elemento de aeronave cumple los requisitos del numeral 3.5.15.

3.4.14.4.3 Supervision de |OD. El SBAS actuara como corresponda para garantizar la integridad de
la informacidn transmitida cuando la [ODN activa que se describe en el numeral 3.411.2 pueda
vincularse a mas de una efeméride valida.

Son datos activos 1os datos que no han expirado segun lo indicado en la tabla B-119. Este requisito
comprende |as fallas de una o mas constelaciones principales de satélitesy del SBAS.

En 3.4.15.1.4.8 se da informacidn adicional sobre las correcciones que aplica el receptor SBAS vy
puede usarse para evaluar el tiempo durante el cual el SBAS puede considerar una desalineacion
entre la IODN y la constelacidn principal.

3.414.5 Resistencia a las fallas de una 0 mas constelaciones. El SBAS seguiréd proporcionando sus
servicios tras el retiro de uno 0 multiples satélites, 0 de una constelacién principal entera.

Se supone que ios sistemas SBAS sigan funcionando al producirse fallas o anomalfas en uno o
varios satélites o la falla de una constelacién principal entera. El nivel de servicio proporcionado se
va degradando a medida gque se retiran mas satélites. El retiro de un satélite con fallas o
disfuncional no afecta la capacidad de supervisar y corregir otros satélites.

3.4.15 Elementos SBAS DFMC de aeronave.
Los parametros a los que se hace referencia en esta seccion estan definidos en el numeral 3.4.11.

Todos los receptores SBAS procesan sefiales de satélites SBAS GEQ; el procesamiento de sefiales
provenientes de otros satélites es opcional.

3.4.15.1 Receptor GNSS con capacidad SBAS DFMC.

3.4.]511 Receptor GNSS con capacidad SBAS DFMC. Salvo gue se sefiale especificamente, el
receptor GNSS con capacidad SBA5 DFMC procesara las sefiales del SBAS y cumplira los reguisitos
aplicables a las constelaciones principales que rastrea y que se especifican en el numeral 3.1.1.3.1
(receptor GPS). Las mediciones de pseudodistancia para cada satélite se adaptaran usando
mediciones de portadora y el filtro que se define en el numeral 3.4.1.1. con los siguientes valores
observables de pseudodistancia:

P.x es la medicién cruda de pseudodistancia en metros de L1 CfA o L10ced o E1-C o BIC_piloto o
SBAS LT

P.x es la medicién cruda de pseudodistancia en metros de L5-Q o L30cd o ESa-Q o B2Za_piloto
0 SBAS L5;

(0« es la medicion acumulada cruda de fase portadora en metros de L1 C/A o L1Ccd 0 El-C 0
B1C. piloto 0 SBAS L,

AL

(2 es la medicién acumulada cruda de fase portadora en metros de L5-Q o 30cd 0 E5a-Q 0w
B2a_piloto o SBAS L5;
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¥ = (f1/f2)%es la relacién del cuadrado de la frecuencia, donde fl es L1 C/A o L10cd o E1-C o
B1C_piloto 0 SBAS L1y f2 es L5-Q 0 L30cd 0 E5a-Q o B2a_piloto 0 SBAS LS; v

« es la funcidn de ponderacion del filtro, que se define como sigue: transcurridos 100 segundos
desde la inicializacidn del filtro, a serd igual al intervalo de muestra en segundos dividido por la
constante de tiempo de 100 segundes. En los primeres 100 segundos desde la inicializaciéon del
filtro, a sera igual al intervalo de muestra en segundos dividido por el tiempo en segundos
desde la inicializacién del filtro.

3.415.1.1.1 El receptor procesara las sefales aumentadas de la siguiente forma:

a) Para GPS: el receptor usard una réplica de BPSK (1) para la sefial L1 C/A y una réplica de
BPSK (10} para la sefial L5-Q. La posicidn del satélite y el reloj del satélite se basardn en las
efemérides contenidas en el mensaje LNAV en L1. Se aplicaré la correccidn por retardo de
grupo contenida en el mensaje LNAV en L7;

b} Para GLONASS: el receptor usara una réplica de BPSK (1) para la sefial L1OCd y una réplica
de BPSK (10) para la sefial L30Cd. La posicidn del satélite y el reloj del satélite se basaran
en las efemérides de las cadenas 10,11y 12 de L1OCd o L30Cd;

c) Para Galileo: el receptor usard una réplica de BCC (1) para la sefial E1-C y una réplica de
BPSK (10} para la sefial E5a-Q. La posicidn del satélite y el reloj del satélite se basaran en las
efemérides contenidas en el mensaje F/LNAV en E5a; y

d) Para BDS: el receptor usara una réplica de BOC (1,1) para la sefial B1C_piloto y una réplica
de BPSK (10} para la sefal B2a_piloto. La posicidn de satélite y el reloj de satélite se basaran
en las efemérides del mensaje B-CNAV2 en B2a.

3.4151.1.2 La correccién de la hora del satélite {arsv,) para el satélite i que se define en el numeral

35

12.4 se calculara usando la siguiente informacion:

a) Para GPS: la correccidn del reloj del satélite Arsv; se calculard como se describe en el numeral
311212 tomando en cuenta la correccidn por retardo de grupe transmitida en el mensaje
LNAV;

b) Para GLONASS: la correccién del reloj del satélite arsvs se calculard como se describe en el
nurmeral 3.1.2.2.2;

¢) Para Galileo: la correccién del reloj del satélite Arg, se calculard como se describe en el
nurmeral 3.1.3.2.2;

d) Para BDS: la correccion del reloj del satélite Amv; se calculard como se describe en el
numeral 3.1.4.2.2.1;y

e) Para el satélite telemétrico SBAS: la correccidn del reloj del satélite Arsv; se calculara con
la expresion Atsvi =dcrfo + aen A, tomando acr ¥ acn de la transmisién del mensaje de tipo
29 y At como se define en el numerat 3.412.3.1.

3.4.151.13 Limitacicnes de disefio de |os elementos SBAS DFMC de aeronave.

3.4.15]1.1.3]] Para procesar las sefiales L1, L5, E1, E5a, BIC y B2a, el elemento de aeronave se ajustara
a las siguientes limitaciones:

a)
b)
c)
d)
&)

Anchura de banda de 3 dB entre 12y 24 MHz centrada en torno a 1575.42 MHz y1176.45 MHz;
Retardo de grupo diferencial que no exceda de 150 ns;

Discriminacién temprano-tarde;

Espaciado de correlacionador L1/E1/BIC entre 0.08 y 0.12 chips LT;

Espaciado de correlacionador L5/E5a/B2a entre 0.2 y 1.1 chips L5;
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f) Atenuacidn de frecuencia de ccmo minimo 24 dB por cctava hasta alcanzar la atenuacion
minima para lograr los cbjetivos de prestacidn en presencia de sefiales de interferencia en los
umbrales de interferencia especificados en el numeral 3.6;

g) Mantener la atenuacién minima para lograr los objetivos de prestacidén en presencia de
sefiales de interferencia en los umbrales de interferencia especificados en el numeral 3.6; y

h) Filtrar las frecuencias del centro en torno a 1575.42 MHz y 1176.45 MHz en un rango de 10 %
de la anchura de banda de 3 dB especificada en a).

Este requisito limita |a totalidad de la instalacion de la capacidad SBAS DFMC en la aeronave, y no
sclc el receptor SBAS DFMC.

El nivel de 0 dB corresponde a |la respuesta normalizada del filtro en pico de banda.

3.41511.3.2 Para procesar las sefiales L1=C y L30C, el elemento de la aeronave respetara las
siguientes limitaciones:

a) Anchura de banda de 3 dB entre 12y 24 MHz centrada en torno a 1 600.995 MHz y en tornc
al1202.025 MHz;

b} Retardo diferencial de grupo no superior a 150 nis;

¢} Discriminador temprano-tarde;

d) Espaciado de correlacionador L10C entre 0.08 y 0.12 chips L7;

e) Espaciado de correlacionador L3OC entre 0.9 y 1.1 chips L5;

f) Atenuacidn de frecuencia de como minimno 24 dB por octava hasta alcanzar la atenuacién
minima para lograr los objetivos de prestacién en presencia de sefiales de interferencia en
los umbrales de interferencia especificados en 3.6;

g} Mantener la atenuacién minima para lograr los objetivos de prestacién en presencia de
sefiales de interferencia en locs umbrales de interferencia especificados en 3.6, y

h) Filtrar las frecuencias del centro en torno a 1600.995 MHz y 1202.025 MHz en un rango de
+10 % de la anchura de banda de 3 dB especificada en a).

El requisito limita la totalidad de la instalacién de la capacidad SBAS DFMC en la aeronave, y no
solo el receptor SBAS DFMC.

El nivel de © dB corresponde a la respuesta normalizada del filtro en pico de banda.

3.4151.2 Adquisicion de satélites SBAS GEO en LS. Ef receptor sera capaz de adquirir y rastrear
satélites GEO por los que un receptor estacionario en el emplazamiento del receptor del usuario
experimentaria un desplazamiento Doppler de hasta 337 Hz,

3.415.1.3 Adquisicién de otros satélites SBAS (no GEO) en L5. El receptor no habilitado para satélites
SBAS GEO serd capaz de adquirir vy rastrear otros satélites (no GEO) por los gue un receptor
estacicnario en el emplazamiento del receptor del usuario experimentarfa un desplazamiento
Doppler de hasta £7 Hz

3.415.1.4 Condiciones de uso de los datos en LS.

3.415.1.4.1 El receptor utilizard datos de un mensaje SBAS Unicamente si se ha verificado la CRC
del mensaje.

3.4151.4.2 El receptor usara la informacion transmitida en mensajes DFMC Unicamente dentro del
periodo de expiracion que se define en la tabla B-T19, comenzando a partir de la recepcién del
dltimo bit del mensaje.
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3.4151.4.3 Al recibir un mensaje de tipo O, el receptor dejara de usar todos los datos recibidos de
esta sefial que tengan intervalos de expiracion definidos en la tabla B-119, excepto el identificador
de proveedor de servicio SBAS, que Unicamente podrd usarse para el proceso de adquisicién de
SBAS.

3415144 El receptor Unicamente aplicard datos de integridad cuando la IODM de los
correspondientes mensajes de tipo 34, 35 o 36 coincida con la IODM de un mensaje de tipo 31
activo.

3.415.1.4.5 El nuevo DFREI que se reciba sustituird al anterior.
3.415.1.4.6 Requisitos del DFRECI

3.415.1.4.6.1 Al recibir un DFRECI = 0 o un DFRECI = 2, el receptor actuara como si hubiera recibido
una copia nueva del Ultimo DFREI activo recibido en mensajes de tipo 32, 34, 35, 36 ¢ 40.

3.4.15.1.4.6.2 Al recibir un DFRECI = 2, el equipo usara el Gitimo DFREI activo recibido en rmensajes
de tipo 32, 34, 35, 36 0 40 vy el aporre que corresponda al DFREI activo aurmnentado por uno.

El efecto de recibir un DFRECI = 2 ["faumento del valor por 1°) no es acumulativo.

3.4.151.4.63 Al recibir un DFRECI = 3, el receptor fijard el DFREI en 15 (*No utilizar con SBAS™} y
excluira al satélite de la solucidn de posicién SBAS,

Al recibir un DFRECI = 1, el receptor actualizarad el valor de DFRE! decodificando su lugar en el
orden que tiene un DFRECI de valor “1" de mensaje de tipo 34 en todo el campo de DFRECI.

3.4151.4.7 El receptor usara la tabla de DFRE! hasta el Ultimo mensaje de tipo 37 decodificado para
calcular gprrea partir de los DFREI recibidos.

3.4.15.1.4.8 Al recibir el mensaje de tipo 32 inicial vdlido aplicable a un satélite no SBAS en particular,
el receptor invalidard para ese satélite los datos de reiojfefernérides gque hubiera retenido y que
contengan como minimo un parametro recibido por ditima vez mas de cinco minutos antes de
recibir el mensaje de tipo 32 inicial valido.

El “mensaje de tipo 32 inicial vilido” es el primer mensaje de tipo 32 que se recibe cuando no hay
ningun mensaje de tipo 32 activo de la sefal L5 de 5BAS que esté en uso.

2.415.1.4.9 El receptor aplicara los parametros de efemérides y reloj, los pardametros de matriz de
covarianza, los parametros de OBAD y los parametros de integridad segun lo descrito en los
numerales 3.412.4 y 3.4.12.5.

3.4151.4.10 El receptor usaréa el contenido de los mensajes de tipo 39 y 40 dnicamente cuando se
hayan recibido esos tipos de mensaje que tengan la misma IODG y que no hayan expirado.

3.4.151.4.11 El receptor computaré correctamente el cambio por reinicio de dia y semnana cuando
se observe después del Ultimo mensaje de tipo 47 recibido.

24151412 El receptor solamente usard distancias de satélites con aumentacion SBAS
provenientes de satélites con angulos de elevacion de S grados o mas en el calculo de posicién de
SBAS DFMC.

2.415.1.4.13 El receptor solamente usara los datos de correccién, integridad y demas obtenidos de

la sefal LS de un satélite 5BAS individual, identificado por su ¢édigo de PRN, para todos los
satélites utilizados en la solucidn de posicién.
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Al usar satélites SBAS adicionales para telemetria, el receptor utiliza los pardametros de reloj y de
efemérides del mensaje de tipo 39/40 proveniente del satélite o los satélites SBAS telemétricos, y
la covarianza y los parametros de integridad (p. ej.,, DFREI, delta_Rcorr) ¥ € mensaje de tipo 32 del
satelite SBAS que se esta usando para las correcciones.

3.4.151.4.34 Antes de usarlo, el receptor verificard que el coédigo de PRN SBAS rastreado coincida
con el cddigo de PRN derivado del campo de posicién orbital delta en los datoes de almanague al
recibir el mensaje de tipo 47 con el indicador transmitide de valor “1” o derivade del campo de
posicién orbital delta de un mensaje de tipo 39 activo.

3.4151.4.15 En caso de pérdida de cuatro mensajes SBAS sucesivos, el receptor invalidara todos los
DFRE! y DFREC! recibidos previamente de este PRN SBAS.

3.4151.4.16 El receptor comprobara que el parametro tp del mensaje de tipo 32, asi como los
paradmetros t. y t acr def mensaje de tipo 39/40, estén dentro de la gama efectiva indicada en las
tablas de mensajes en el numeral 3.413. Si la comprobacidén de gama efectiva arroja resultado
insatisfactorio, se descartara el mensaje.

Los bits o campos de mensaje que figuren como “Reservados” o “Extra” pedran tener cualquier
valor durante la vida Util del servicio SBAS.

3.415.1.5 El receptor de SBAS fljara el pico principal de correlacién de cada una de fas sefiales
rastreadas que reciban aumentacién del SBAS y se usen en la solucion de posicién SBAS.

3.415.2 Posicidn de satélite SBAS.

3.4.152.] Caiculo de la posicién a partir de las efemérides. Al utitizar la funcion de telemetria SBAS,
el receptor decodificard los mensajes de tipo 39/40 y determinard la posicién ((Xe, Yo, Zc) del
satélite SBAS usando el protocolo que se describe en el numeral 3.4.12.3.

3.4.15.2.2 Célculo de la posicidn a partir del almanague. Al calcular la posicién del satélite SBAS con
el mensaje de tipo 47, el receptor determinara la posicidén (Xg, Yo, Zo) del satélite SBAS usando el
protocolo que se describe en 3.4.12.2.

3.4.15.3 Funciones diferenciales libres de ionosfera.

3.415.3]1 Funcién de estado de satélite GNSS. El receptor excluird de la solucion de posicidén SBAS
aquellos satélites que estén identificades con la mencién “Ne utilizar con SBAS™.

En el casc de un satélite designado como marginal o disfuncional por las banderas de
funcionalidad de la constelacidn o las constetaciones de satélites principales, el SBAS podra
transmitir correcciones de efemérides y reloj que permitan al usuario seguir usando el satélite
siempre que se cumplan los requisitos de actuacion del numeral 3.4.14.3.1.

Si en la solucidn de posicién se usan satélites que el SBAS identifica con la mencién “N¢ utilizar
con SBAS", SBAS no proporciona integridad.

3.4]5.3.2 Exactitud telemétrica de la constelacion o las constelaciones principales de satélites para
las aproximaciones de precisién. La media cuadratica (1 sigrma) de la contribucion total de a berdo
en régimen permanente al error de una pseudedistancia libre de icnosfera cerregida sera inferior
o igual al valor de la tabla B-122 a la potencia minima y maxima.
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Tabla B-122, Exactitud telemétrica libre de ionosfera del receptor de
un satélite de constelacion principal para aproximaciones de precisién

GPS
Véase, ef nurneraf CLONASS Caiii
3737186 uiee BDs
Nivel de potencia 0.4m 0.B5m 0.4m 04m
minirna
Nivel de potencia 03m 03Zm 03m 03m
méxima

3.415.3.3 El receptor utilizard el protocolo descrito en el numeral 3.412.4 para ta solucién de
posicion SBAS y para la diferencia horaria de las constelaciones si es mas de una constelacion que
recibe aumentacion de SBAS.

3.415.3.4 El receptor calculard los niveles de proteccidn herizental y vertical del SBAS definidos en

los numerales 3.4.12.5y 3.4.15.3.4.1 La varianza del error del receptor de a bordo oZ.-or para el satélite
(i) se calculara asi:

Ooiroefi]= O'zrufdc[i] + GZMP&AGDV,DF[i]
Donde:
OZ2nigo [1] esta definido en 3.43532;

O2ypsscovior, € modelo de error por variacién del retardo de grupo por multitrayectorias y antena
para las mediciones en doble frecuencia libre de ionosfera con adaptacién de 100 segundos, que
se describe mediante una distribucién normal con media cero y desviacién normal de:

para GPS, Gallleo, GLONASS y BDS: szpucouop[i] =034 + 0.4 exp —(Elg[i]/14°) (en metros); y
Donde Elg [i] es el angulo de elevacion del satélite i (en grados).
Los modelos son validos cuando el receptor estd en réegimen permanente.

3.4753.4.2 Para las mediciones en doble frecuencia libre de ionosfera, la incertidumbre ionosférica
residual se definird asi:

40.0
261.0+(Ely[i])?

+ 0.018 (en metros)

Tiiono =

Donde Elgli] es el &ngulo de elevacidn del satélite i (en grados).

3.4.15.3.5 Los parametros del bloque de datos SBAS FAS aplicables a los receptores SBAS DFMC
seran los descritos en el numeral 3.4.8.4.2.6, excepto por el tipo de operacién y el designador de
actuacién de aproximacién, que serdn como se describe a continuacion:

Tipo de operacién: procedimiento de aproximacion directa u otros tipos de operacion aplicables
a los receptores SBAS DFMC.
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Cedificacién: C = procedimiento de aproximacion directa con SPID de 0 a 13.
1a 7 =libre {extra).
8 = procedimiento de aproximacidn directa con SPID de 16 a 3.
9a15 = libre {extra).

Designador de actuacién de aproximacion (APD): indicard el servicio SBAS que atiende los
requisitos de acuerdo con la tabla 3.7.2.4-1 para la aproximacién definida por ei blogue de datos
FAS, incluida |a finalizacién de un analisis de la seguridad operacional de un sistema especifico
para la Categoria 1, si el limite de alerta vertical {VAL) del blogue de datos FAS es mayor de 10 m.

Codificacién: 0= servicio SBAS DFMC o SBAS L.

1 = servicio SBAS DFMC que proporcicna aumentacidn a una o mas
constelaciones (No se da servicio a SBAS L1).

2 = servicio SBAS DFMC que proporciona aumentaciéon a dos constelaciones
como minimo (no se da servicio a SBAS L1).

3 a4 =Libre (extra).

5 = servicio SBAS DFMC que proporciona aumentacidn a una © mas
constelaciones {SBAS L1 con continuidad/disponibilidad reducida).

6 = servicio SBAS DFMC que proporciona aumentacién a dos constelaciones
como minimo (SBAS L1 con continuidad/disponibilidad reducida).

7 = Libre {extra).

El objetivo de os diferentes valores de cddigo APD es comunicar posibles diferencias de actuacién
de los servicios SBAS en el lugar de aproximacion segun el ndmero de frecuencias GNSS y el
numero de constelaciones aumentadas que se utilizan. Unicamente los receptores SBAS DFMC
de a bordo usan el APD para seleccionar el modo de receptor de a bordo correcto para Ia
operacidon de que se trate.

“No se da servicio a SBAS L1” significa que, para una aproximacién de Categoria |, el servicio SBAS
LT en la regidn de aproximacion no se ajusta a la evaluacion de seguridad operacional del sistema
especifico para el VAL publicado.

“SBAS L1 con continuidad/disponibilidad reducida” significa que el servicio SBAS L1 en la region
de aproximacién no cumple los requisitos de disponibilidad o continuidad para la aproximacion.
Se puede recurrir a una integracién adicional de elementos de aeronave para cumplir los
requisitos de disponibilidad y continuidad para la aproximacién. Corresponde al jefemento de
aeronave la responsabilidad de determinar la disponibkilidad y continuidad de NSE en el dominio
de posicién SBAS usando integracién adicional de elementos de aeronave, y de determinar
ademis si tal disponikilidad y continuidad son adecuadas para la aproximacion.

3.4153.5]1 Para operaciones definidas por un bloque de datos FAS, el receptor determinara de la
siguiente forma cudl es el identificador de proveedor de servicio SBAS {SPID) operativo a utilizar:
si la operacién es de tipo 0, el SPID operativo serd el valor de SPID en el bloque de datos FAS; si es
detipo 8, serd la suma de 16 y el valor de SPID en el blogue de datos FAS,

3.4.15.3.52 Para operaciones definidas por el bloque de datos FAS cuando el SPID operativo no es
15, el receptor seleccionara las sefiales SBAS con SPID activo decodificado de un mensaje de tipo
47 recibido que coincida con el SPID operativo determinado a partir del blogue de datos FAS
{véase el numeral 2.4153.5]7).

3.4153.53 Para operaciones definidas por un blogue de datos FAS, el receptor usara el APD para
determinar la combinacién aceptable de servicio de navegacién SBAS (es decir, SBAS DFMC y/o
SBAS L1} y el nimero de constelaciones que se necesitan para posibilitar la operacion gue se
pretende realizar.
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3.415.3.5.4 Para operaciones definidas por un blogue de dates FAS con SPID operativo de 15y APD
de dos ¢ seis, el receptor seleccionara los satélites SBAS que aumenten dos © mas constelaciones
gue el receptor pueda usar.

Siel SPID operativo es 15 y el APD no es dos o seis, el receptor podra seleccionar cualquier SBAS
operativo {que no radiodifunda MTO).

3.415.4 Funcién telemétrica.

3.4.15.4.]1 Exactitud telemétrica del satélite SBAS DFMC. La media cuadratica (1 sigma) de la
contribucion total de a bordo en régimen permanente al error de una pseudodistancia libre de
ionosfera corregida de un satélite telemétrico SBAS en doble frecuencia en las peores condiciones
de interferencia ambiental seguln o definido en 3.6, excluidos |os errores residuales por efectos
troposféricos e ionosféricos y de multitrayectoria, sera inferior o igual a 0.8 metros al nivel minimo
de potencia de sefal recibida o igual a 0.6 metros al nivel maximo de potencia de sefial recibida
en ef numeral 3.7.32.4.6.3.

3.4]5.5 Funcién de temporizacidon.

3.4]15.5.1 Si se deriva una hora UTC de un receptor SBAS a través de un mensaje de tipc 42, el
receptor dara por expirada la informacién de conversion de SNT a UTC recibida previamente si el
receptor decodifica un estado de desplazamiento respecto de UTC con valor 1.

341552 Si se deriva una hora UTC de un receptor SBAS a través de un mensaje de tipo 42, el
receptor no aplicard el contenido del mensaje de tipo 42 recibido si el identificador de norma UTC
tiene valcr 7.

El receptor podrad de todos modos usar la informacién recibida previamente si no hubiera
expirado y si el estado de desplazamiento respecto de UTC tuviera valor 0 en el mensaje de tipo
42 recibido.

2.5 Sistema de aumentacién basado en tierra {GBAS) y sistema regional de aumentacién
basado en tierra (GRAS).

3.5]1 Generalidades.

El GBAS constara de un subsistema de tierra y de un subsistema de aeronave. El subsisterna de
tierra GBAS proporcionara datos y correcciones para las sefiales telemétricas del GNSS por
mediacién de una radiodifusién de datos VHF digitales hacia et subsisterma de aeronave. El
subsisterna de tierra GRAS constard de uno 0 mas subsistemas de tierra GBAS.

3511 Tipos de servicio GBAS. El subsistema de tierra GBAS prestard apoyo al servicio de
determinacién de la posicién o al servicio de aproximacion, o bien a ambos tipos de servicio.

Tipos de servicio se refiere a un conjunto coincidente de requisitos funcionales y de actuacion de
tierra y de aeronave que permite garantizar que el equipo de a bordo pueda lograr una
performance de navegacion cuantificable.

Las caracteristicas de las instalaciones de tierra GBAS se especifican en la clasificacion de las
instalaciones GBAS (GFC). Muchos de los requisitos de actuacion y funcionales del GBAS
dependen de la GFC. Estos SARPS estan organizados segln los requisitos que se aplican a un
determinado elemento de la clasificacién de las instalaciones (es decir, la letra del tipo de servicio
de aproximacion de la instalacién (FAST), la polarizacién de la instalacion, etc.).
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3.5.1.2 Todos los subsistemas de tierra GBAS cumplirdn los reguisitos de los numerales 353, 3.5.2,
353,354,356y 357 amencs que se indique otra cosa. El subsisterna de tierra FAST D cumplira
con todos los requisitos de FAST C, ademds de los requisitos especificos de FAST D.

3.5.2 Caracteristicas RF.

3521 Estabilidad de la frecuencia portadora. Se mantendra la frecuencia portadora de la
radiodifusién de datos en un entorno de +0.0002% de la frecuencia asignada.

3.5.2.2 Codificacién de bits a cambio fase. 5e ensamblaran los mensajes CBAS en simbolos, cada
uno de los cuales constara de 3 bits de mensaje consecutivos. El fin del mensaje se rellenard con
uno o dos bits de relleno puestos a cero, si fuera necesario para formar el dltime simbolo de 3 bits
del mensaje. Los simbolos se convertirdn a desplazamiento de fase de portadora D8PSK (Agy), de
conformidad con lo indicade en la Tabla B-123.

La fase de portadora para el k®™° simbolo (¢«) estd dada por: ¢w = dra + Adw. La sefial DBPSK puede
producirse, como se ilustra en la Figura B-19, al combinar dos sefiales RF de cuadratura cuya
modulacién de amplitud y cuya supresién de portadora se realicen en forma independiente y por
medio de impulsos filtrados por la banda de base. Un aumento positivo en Adx representa una
rotacién en sentido contrario al de las manecillas del reloj en el plano complejo |-Q de la Figura B-
29.

Tabla B-123. Codificacion de datos

Bigs du nwensajz Dresplazamiento de fase de sambolos

sz E by M,

i G 0 (v

] 4 [ L4

3 i I I

4 i ] Eha!

i I ] 4

! ! i 374

! 4 i [

! ¢ 0 Trid

Iy es el j¢mo bit de lo rdfaga por transmitir, sienda i el primer bit de la secuencia de acondicionamiento.

3.52.3 Forma de onda de modulacién y filtros de forma de impulsos. La salida del codificador de
fase diferencial se filtrard mediante un filtro de forma de impulsos cuya salida s(t) se describe con
la ecuacién:

L]

(D= z gyt - KT)

ke
Donde:
h = la respuesta de impulses del filtro de coseno elevado;
b = {segun se define en el numerai 3.52.2);
t = la hora;y
T = la duracién de cada simbolo = 1/10 500 segundos.

Este filtro de forma de impulsos tendré una respuesta nominal de frecuencia compleja de un filtro

de coseno elevado con o = 0.6. La respuesta de tiempo, h(t), y la respuesta de frecuencia, H(f), de e

los filtros de banda de base serdn los siguientes:
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La salida s{t) del filtre de forma de impulses modulara la portadora.

3.5.2.4 Magnitud del vector de error. La magnitud del vector de error de la sefial transmitida sera
inferior a 6.5% de la media cuadratica.

3.5.2.5 Velocidad de transmisién de datos RF. La velocidad de transmisidon de simbolos serd de 10
500 simbolos por segundo +0.005%, lo que lleva a una velocidad nominal de transmision de bits
de 31 500 bits por segundo.

3526 Emisiones en intervalos de tiempo no asignados. En cualesquiera condiciones de
funcionamiento, la potencia maxima dentro de la anchura de banda de canal de 25 kHz, con
centro en la frecuencia asignada, al medirse en cualguier intervalo de tiempo nc asignado, no
excedera de 105 dB por referencia a la potencia del transmisor autorizada.

Es posible gue el valor de —105 dBc no sea suficiente para proteger la recepcién de emisiones en
un intervalo asignado a otro transmisor deseado en el casc de receptores que estén a menos de
80 metros de distancia de la antena transmisora no deseada.

Si la potencia del transmisor autorizada excede de 150 W, es posible gue el valor de 105 dBc no
sea suficiente para proteger la recepcién de emisiones en un intervalo asignado a otro transmisor
deseado en el casc de receptores gue estén a menos de 200 metros de distancia de la antena
transmisora no deseada.

3.5.3 Estructura de datos.
3.53.1 Temporizacién del transmisor.

3.5.3.1.]1 Estructura de tempeorizacién para radiodifusion de datos. La estructura de temporizacion
del acceso muiltiple por divisién en el tiempo (TDMA) se basard en tramas e intervalos de tiempeo.
Cada trama tendrd una duraciéon de 500 milisegundos. Habra 2 de tales tramas incluidas en cada
época UTC de 1segundo. La primera de estas tramas se iniciara al principio de la época UTCy la
segunda trama se iniciara 0.5 segundos después del principic de la época UTC. La trama estara
multiplexada per subdivisién en el tiempo de forma tal que conste de 8 intervalos de tiempo
particulares (A a H) de una duracién de 62.5 milisegundos.

3.53.1.2 Rafagas. Cada intervalo de tiempo asignado constard como maximeo de 1 réfaga. Para
iniciar el usc de un intervalc de tiempo, el GBAS radiodifundird una réfaga en ese intervalo de
tiempo en cada una de las 5 tramas consecutivas. Para cada intervalo de tiempo gue se esté
utilizando, el subsistema de tierra difundira una rafaga por lo menos en una trama de cada S
tramas consecutivas.
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Las rafagas constaran de uno o mas mensajes y pueden ser de longitud variable hasta el maximo
permitido dentro del intervalo, segun lo requerido en el nurmeral 2.5.3.2.

Durante la iniciacidn de intervalo de tiempo, el receptor de a bordo pudiera no recibir las primeras
4 rafagas.

3.5.31.3 Balance de temporizacién de rafagas.
353131 Cada rafaga estara comprendida en un intervalo de tiempo de 62.5 milisegundos.

3.5.31.3.2 El principio de |la rafaga ocurrira 95.2 microsegundos después del principio del intervalo
de tiempo con una tolerancia de £95.2 microsegundos.,

343133 En el equipo GBAS/E, el principio de la sincronizacidn y de la parte de resolucion de
ambigledades de la rafaga, transmitido con polarizacidén horizontal [HPOL), ocurrird dentro de {os
10 microsegundos del principio de la rafaga transmitida con polarizacidn vertical (VPOL).

En fa Tabla B-124 se ilustra la temporizacion de réfagas.

3.53.1.4 Ascenso y estabilizacidn de potencia del transmisor. El transmisor ascendera hasta el 20%
del nivel de potencia en estado permanente dentro de 190.5 microsegundos después del principio
de la réfaga {2 simbolos). El transmisor se estabilizaréd a la potencia en estado permanente dentro
de 476.2 microsegundos después del principio de la rafaga {5 simbolos).

El perfodo de estabilizacidon de potencia del transmisor puede ser utilizado por el receptor de
aeronave para ajustar su controt automatico de ganancia.

3.5315 Descenso. Después de ser transmitido el simbolo final de informacidén en un intervalo de
tiempo asignado, el nivel de potencia de salida del transmisor disminuiréd por lo menos hasta 30
dB por debajo de la potencia de estado permanente dentro de 285.7 microsegundos (3 simbolos).

3.53.2 Organizacién y codificacion de las réfagas. Cada réfaga constara de los elementos de datos
indicados en ta Tabla B-125. En la codificacion de los mensajes se seguira la secuencia siguiente:
formateo de datos de aplicacion, generacién de correccién de errores sin canal de retorno (FEC)
de la secuencia de acondicionamiento, generacién de FEC de aplicacion y cedificacion secreta de
bits.

35321 Sincronizacion y resolucién de ambigledad. El campo de sincronizacién y de resolucion
de ambigledad constara de la secuencia de 48 bits indicada a continuacién, con el bit mas a la
derecha transmitido en primer lugar:

01G 001 111101 111 110 Q0T 100 Q11101 1006 GCGO 011110 010 000

3533 Contenido de datos codificados en secreto.

35331 |dentificador de intervalo de estacidn (SSID). El SSID serd un valor numérico
correspondiente a la designacion de letra A a H del primer intervalo de tiempo asignado al
subsistema de tierra GBAS, estando el intervalo A representado por 0, el BportelCpor2, ..yelH
por 7. El identificador se transmite con el LSB en primer lugar.

35332 Longitud de transmision. La fongitud de transmisién indicara el ndmero total de bits en
los datos de aplicacion y FEC de aplicacidn. La longitud de transmisidn se transmite con el LSB en
primer lugar.
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Dhiracion nowiinal

Porceniafe nonninal de la

Suceso def sucaso porencia de estado permanenta

Ascenso 190.3 ps 0%a90%

Estabilizacién de potencia del ransmsor 2857 ps 90 % a 100 %

Sincronizacién v reselucidn de ambigitedad 15258 us 100 %o

Transmisidn de datos codificados en secreto 58 7619 us 100 %o

Descenso 2837 us Nota 1) 100 %5 a0 0%

Noras—

1. La duracion del suceso indicada para lo transmision de datos codificados exn secreto corresponds a Il Tovginud mdxima de
datos de aplicacion de. I 776 birs, 2 bits de refleno v a la duracion vonina? de simbolos,

2. Estos requisitos de tempori=acion proporcionan un tiemipo de guarda de propogacion de I 239 nrcrosegiumdos, permairiends
wn aleance de propagacion ex 1n sentido de aproxiviadaniente 370 k(200 NAD.

3 Choando pnedmi recibirse rdfagas de ima antena de radiodifision GBAS o wna distancia que es mnds de 370 ki (200 NM) navor
que la distacia desde otra antena de radiodifusion en fa que se wtiliza ol siguiente imervaly advacenie, se requiere un rigmpa de
guarda mds prolongade para evitor la pevdida de mnbas rafagas. Para praporcionar i Henpo de guarda mds prolongado, es
wecesario fiitar la longitud de los dates de oplicacion de la primere rdfaga o wr valor de 1 744 bits. Este perniite ma
diferencia de distancias de propagacién de hasra 692 fonr (372 N\ sin ningsins conflicro.

Tabla B-125. Contenido de datos de rifaga
Elemeanto Converidos de daros Niimero de bits
Principio de rafaga todos ceros 13
Estabilizacién de potencia
Sincronizacion y resolucion de ambigiiedad 34321 43
Datos codificados en secreto: 3433
1dentificador de intervalo de estacion (SSID) 3.4353. 3
longitud de transrusidn 34332 17
FEC de Ia secuencia de acondicionarmento 34333 ]
datos de aplicacion 34334 hasta 1 776
FEC de aplicacidn 343353 43
bits de relleno (nota) 3422 Jal

Nota.— La codificacién secrera de detos en los bits de relleno es faculrariva 3.4.3 3.

L
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35333 FEC de la secuencia de acondicionamiento. Se calculard el FEC de la secuencia de
acondicionamiento por el SSID v los campos de longitud de transmisidn, utilizando un cédige de
blogue (25, 20), de conformidad con la siguiente ecuacidn:

[pq, w—y p5] = [SS'D';, ey SS1D4, TL}, vy TL]’;] HT

Donde:

Pn = el enésimo bit del FEC de la secuencia de acondicionamiento {P; se transmitira
en primer lugar);
SSIDn = el enésimo bit del identificador de intervalo de estacién (SSIDh = LSBj;

TLn  =elenésimo bit en la longitud de transmisién {TLy = LSB}; v
HT = |g transposicion de la matriz de paridad, definida a continuacion.
¢ 000O0O0TD0O0T111T111 111111 17
p 0111111009011 111111
HT=1{1 100 011 1006110000111 1
1101101 1010100171001T31
0110190017111 001010101

Este cédigo es capaz de corregir todos los errores aislados de bits y de detectar 75 de 300 errores
de bits dobles posibles.

3.53.3.4 Datos de aplicacion. Los datos de aplicacidn constaran de uno o mas bloques de mensaje,
segln lo definido en el numeral 3.53.4. Se establecerd la correspondencia de los bloques de
mensaje directamente con ios datos de aplicacién sin bitios adicionales de capas intercaladas.

3.5.3.3.5 FEC de aplicacién. Se calculard el FEC de aplicacion utilizando los datos de aplicacion
mediante un cédigo sistermatico Reed-Solomon de longitud fija (R-S) {255, 249).

353351 La primitiva p(x), del cddigo R-S que define el campo sera:
pX)=xB+ X7+ x2+ X+
3.5.3.3.52 El polinomio generador del cddigo R-5, g(x). sera:

125

g(X)m | | (x—ai)=x5 +a1?GX5 + a186X4 + aZ*i—fi-XB + ai?GXZ + a156X+ a225

=120

Donde a es una raiz de p(x) utilizada para construir el campo Galois de tamafic 28, GF {256), y «' el
j-&imo alemento de la primitiva en GF (256},

353353 Al generar FEC de aplicacion, los datos por codificar, m(x), se agruparan en simbolos R-
S de 8 bits. Todos los campos de datos en fos blogues de mensajes gue definen los datos de
aplicacién se pondran en el orden especificado en las Tablas B-61 y B-62, y en las tablas de
mensajes del numeral 3.5.6. Sin embarge, puesto gue el cédigo R-S es un cédigo en blogues, los
blogues de datos de aplicacién mas cortos que 249 multietos {1 992 bits) se ampliaran a 249
multietos mediante bits de rellens virtual puestos a ceroy adjuntos a los datos de aplicacidn. Estos
bits de relleno virtual no se transferirdn al cedificador secreto de bits. Los datos per codificar m(x)

estaran definidos por:
M(X) = 3248X2°8+ Q247X 247+ ..+ Q245-ongituan X2 ONIMNEN 4 ) g o gitug X2481ONS AL +anx+a0
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Donde:

fa longitud el nimero de multietos de 8 bits en el bloque de datos de aplicacion;

azss el identificador de blogue de mensaje, con el bit mas a la derecha definido como LSB y el primer bit de
los datos de aplicacién enviado al codificador secreto de bits;

A248-lenginud+ €1 UItimMo multieto en el CRC de bloque de mensaje, con el bit mas a la izquierda definido como el
MSB y el dltimo bit de los datos de aplicacidn enviados al codificador secreto de bits; y

@248 lonaitud, -, 81, 8o 105 bits de relieno virtual (de haberlos).

3.533.5.4 Los 6 simbolos de verificacion R-S (bi} se definiran como coeficientes del resto que se
obtiene al dividir el polinomio del mensaje x*m({x) por el polinomio generador g{x}:

5 R
b(x) = EO bix' + b5x5 + b+ b3x3 + bzx2 +bx+by= [xﬁm(x)] mod g(x)

3.533.5.5 Estos simbolos de verificacion R-S de 8 bits se adjuntaran a los datos de aplicacion. Cada
simbolo de verificacidén R-S de 8 bits serad transmitido con el MSB en primer lugar desde by a bs, es
decir el primer bit FEC de aplicacién transferido al codificador secreto de bits sera el MSB de bo y
el bit dltimo FEC de aplicacion transferido al codificador secreto de bits serd el LSB de bs.

Este cédigo R-S es capaz de corregir hasta 3 errores de simbolos.

El orden de los simbolos de verificacion R-S de 8 bits transmitidos de [a FEC de aplicacion adjunta
difiere del modo VDL 2. Ademas, para el modo VDL 2 cada simbcelo de verificacién R-S se transmite
con LSB en primer lugar.

35.3.3.6 Codificacidn secreta de bits.

3.53.3.6.] La salida de un codificador secreto de pseudo-ruido con un registro de generador de 15
etapas serd un OR exclusivo con los datos de réfagas empezando con el SSID, y terminandc con
el FEC de aplicacién. La cedificacion secreta de bits y el valor puesto en los bits de relleno son
facultativos.

El receptor de aercnave no utitiza los bits de relleno y sus valeres no repercuten en el sistema.

3.53.3.6.2 El polinomio para las tomas de registro de cedificador secreto serd 1+ x + x*. El contenido
del registro rotara a una velocidad de 1 desplazamiento por bit. El estado inicial del registro, antes
del primer bit SSID de cada rafaga seré “1101 0010 1011 001", con el bit mas a la izquierda en la
primera etapa del registro. El primer bit de salida del codificador secreto serd objeto de muestreo
antes del primer desplazamiento de registro.

3.5.3.4 Formato de blogue de mensaje. Los blogues de mensajes constaran de un encabezador de
blogue de mensaje, un mensaje y una CRC de 32 bits. En la Tabla B-126 se muestra la construccion
del bloque de mensaje. Todos los pardmetros con signe serdn ndmeros de complemento de dos
y todos los pardmetros sin signo serdn nimeros de punto fijo sin signo. La escaia de los datos sera
la indicada en las tablas de mensaje del numeral 3.5.6. Se transmitiran todos los campos de datos
en el blogue de mensaje en el orden especificado en las tablas de mensajes con el LSB de cada
campo transmitido en primer lugar.

Todas las representaciones binarias leyendo de izquierda a derecha son de MSB a LSB.
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3.53.4.1 Encabezador de blogue de mensaje. El encabezador de blogue de mensaje constara de
un identificador de bloque de mensaje, un identificador {ID) de GBAS, un identificador de tipo de
mensaje y la longitud del mensaje, segln [o indicado en la tabla B-127.

Identificador de bloque de mensaje: el identificador de 8 bits para el modo de funcionamiento del
blogue de mensaje GBAS.

Codificacidn: 1010 1010 Mensaje GBAS normal
nmim Mensaje GBAS de prueba
Todos los demias valores estan reservados.

ID CBAS: la identificacién de CBAS de 4 caracteres para distinguir entre subsistemas de tierra
GBAS.

Codificacidn: Se codifica cada caracter utilizando los bits bya bg de su representacidn en el alfabeto
internacional ndm. 5 (IA-5). Para cada cardcter, el bit b; se transmite en primer lugar y se
transmiten 6 bits para cada cardcter. Solamente se utilizan letras mayusculas, digitos numeéricos
y “espacio” de IA-5. El cardcter mas a fa derecha se transmite en primer lugar. Para una |ID de GBAS

Z U

de 3 caracteres, el cardcter mas a la derecha (primero transmitido) sera “espacio” de |A-5.

Tabla B-126. Formato de un bloque de mensaje GBAS

Blogue de mensaje Bits
Encabezador de blogue de mensaje 48
Mensaje hasta 1696
CRC - 32

Tabla B-127. Formato del encabezador de bloque de mensaje

Campo de datos Bits

Identificador de blogue de mensaje 8
ID de GBAS 24
Identificador de tipe de mensajie 8
Longitud del mensaje 8

La ID de GBAS es normalmente idéntica al indicador de lugar del aeropuerto mas cercano. Se
coordinara la asignacion de las ID de GBAS, segun corresponda para evitar conflictos.

Identificador de tipo de mensaje: la etigueta numérica por la que se identifica el contenido del
mensaje (véase la tabia B-128).

Longitud del mensaje: la fongitud del mensaje en bytes de 8 bits incluidos el encabezador de
blogue de mensaje de € bytes, el mensaje y el cédigo CRC de mensaje de 4 bytes.

3.53.42 Verificacién de redundancia ciclica (CRC). Se calculard la CRC del mensaje GBAS de
conformidad con el numeral 3.6.

3.53.4.2]1 La longitud del cédigo CRC sera k = 32 bits.
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3.53.422 El polinomio generader de CRC sera:

G(x) = X3+ x5 + X2 + X2 + X6+ X4 + x3+ 37 + x5+ X3+ X + |

3.53.423 El campo de informacion CRC, M({x), sera:
o A
M(x) = _Z'imix“" =mx™! +myx™2+.. .+ mx’
i=

353.4.2.4 Se formara M(X) a partir del encabezador de bloque de mensaje GBAS de 48 bits y todos
los bits del mensaje de longitud variable, excluida [a CRC. Se dispondran los bits en el orden
transmitido de forma que m;, correspenda al primer bit del encabezador de blcque de mensaje
transmitido, y m» cotresponda al Ultimo bit transmitido de los (n-48) bits de mensaje.

3.53.4.25 La CRC se pondra en tal orden que n sea el primer bit transmitido y rz; sea el Ultimo bit
transmitido.

3.5.4 Contenido de datos.

3.5.4.1Tipos de mensaje. Los tipos de mensajes que pueden ser transmitidos por el GBAS seran los
indicados en la tabla B-128.

3.5.42 Mensaje de tipo 1 — correcciones de pseudodistancia.

35.421 El mensaje de tipo 1 proporciona los datos de correccion diferencial para las fuentes
telemétricas GNSS particulares (tabla B-138). El mensaje constara de tres secciones:

a) Informacion del mensaje (hora de validez, bandera adicional de mensaje, numero de
mediciones y tipo de medicidn);

b) Informacién de baja frecuencia {parametro de descorrelacién de efemérides, CRC de
efemérides de satélite e infermacién de disponibilidad de satélites); y

c) Blogues de medicién de datos de satélite.

La transmision de datos de baja frecuencia para fuentes telemétricas SBAS es facultativa.

Todos los parametros de este tipo de mensaje se aplican a pseudodistancias con adaptacion a
portadora de 100 segundos.

3.5.422 Cada mensaje de tipo 1 comprendera parametro de descorrelacion de efemérides, CRC
de efemérides y parametros de duracién de disponibilidad de la fuente para una fuente

telemétrica de satélite. El parametro de descorrelacién de efemérides, la CRC de efemérides y la
duracién de dispenibilidad de la fuente se aplicaran a la primera fuente telemétrica en el mensaje.

35423 Los parametros de correccidn de pseudodistancia serén los sigujentes:
Cuenta Z modificada: indica la hora de aplicacién para todos lcs pardmetros del mensaje.

Codificacién: la cuenta Z modificada se vuelve a poner a la hora (xx:00), 20 minutos después de la
hora (xx:20) y 40 minutos después de la hora (xx:40) con respecto a la hora GPS.

Bandera adicional de mensaje: una identificacién de si e} conjunto de blogues de medicion en

una sola trama para un tipo de medicién particular esté incluido en un solo mensaje de tipo 10
en un par de mensajes enlazados.
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Cedificacién: 0= Teodoes ios bloques de medicién para un tipo particular de medicién

se incluyen en un mensaje de tipo 1.

1= Este es el primer mensaje transmitido de un par enlazado de
mensajes de tipo 1 que conjuntamente incluyen el conjunto de
todos los blogues de medicidn para un tipo particular de medicion.

2= Extra.

3= Este es el segundo mensaje transmitido de un par enlazado de
mensajes de tipe 1 que incluyen el conjunto de todos los bloques de
medicién para un tipo particular de medicién.

Cuando se utiliza un par enlazado de mensajes de tipo 1 para un tipo particutar de medicién, el
numero de mediciones y la informacién de baja frecuencia se calculan por separade para cada
uno de los dos mensajes particulares.

Numero de mediciones: el nimerc de blogues de medicién en el mensaje.

Tipo de medicidn: el tipo de sefial telemétrica a partir del cual se han calculado las correcciones:

Codificacién: 0= Cédigo L1 C/A o CSA
1= reservado
2= reservado
3= reservado
4a’7= extra

Tabla B-128. Mensajes de radiodifusién de datos VHF de GBAS

Identificadoer de
tipo de mensaje Nombre def mensaje
0 Extra
H Correcciones de sendodistancia
2 Datos relacionados con el GBAS
3 Mensaje nulo
4 Datos de tramo de aproximacién final (FAS)
5 Dispenibilidad pronosticada de fuente telemétrica
6 Reservado
7 Reservado para aplicaclones nacionales
g Reservado para aplicaciones de prueba
9all Exta
11 Correcciones de seudodistancia— sendodistancias con adaptacién de 30 segundos
12a100 Extra
101 Correcciones de seudodistancia GRAS
102 a 255 Extra

Véanse en ef numeral 3.5.6 los formatos de mensgje.

Pardmetro de descorrelacion de efermérides (P): parametre que caracteriza el efecto de los errores
residuales de efemérides debidos a la descorrelacién para el primer bloque de mediciones en &l
mensaje,

Para un satélite geoestacionario SBAS, el pardmetro de descorrelaciéon de efemérides, si se

transmite, se codificarad como todcs ceros. /}

W

Para los subsistemas de tierra GBAS que no radiodifunden el bloque de datos adicional T en el

mensaje de tipo 2, el pardmetro de descorrelacién de efemérides se cedificara como todos ceros. E‘%
e ¥
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CRC de efemérides: la CRC calculada con los datos de efemérides utilizados para determinar las
correcciones para el primer blogue de medicién en el mensaje. Se calculara la CRC de efemérides
para las fuentes telemétricas de constelaciones principales de satélites de conformidad con 3.6.
La longitud de la CRC sera k = 16 bits. El polinomio generador del cédigo CRC sera:

Gx)=x®+x2+x°+]

El campo de informacion CRC, M(x), para un determinado satélite sera:

o
ME) = Tmx'=mx"" +mx+. .. +mx°

1=1

Para un satélite GPS, M{x) tendrd una longitud de n = 576 bits. Se calculard M{x) para un satélite
CPS, utilizando los 24 primeros bits de cada una de las palabras 32 a 10 de las subtramas 1,2y 3 de
la transmisidn de datos desde tal satélite, y con la mascara de efemérides de satélite GPS obtenida
de la tabla B-129. M(x) se dispondrd en el orden en que el satélite GPS transmite los bits, pero con
cada byte ordenado con el LSB primero, de forma tal que ml corresponda al bit 68 de la subtrama
1, ¥ Mz corresponda al bit 287 de la subtrama 3.

M(x) para un satélite GPS no incluye la palabra 1 (TLM) ni la palabra 2 (HOW), que empieza cada
subtrama, ni tos & bits de paridad al final de cada palabra.

Para un satélite geoestacionario SBAS, la CRC de efemérides, si se transmite, se codificard como
todos ceros.

Elorden dela CRC se transmitird en et orden 2, 1@, 7. '8, 1, r2 13, r®, donde ri es el i¥™e coeficiente
del resto, R {x), como se define en 3.8.

Duracién de disponibilidad de la fuente: la duracién prevista a la gue se espera gue las
correcciones para la fuente telemétrica continlen disponibles, por relacidn a la cuenta Z
modificada para el primer blogue de medicién.

Codificacidn: 1111 1110 = La duracidn es superior o igual a 2 540 segundos,
TIT 1171 = Este subsistema de tierra no proporciona la duracién prevista
de disponibilidad de la fuente.

3.5.4.2.4 |Los pardmetros del blogue de medicién son:

ID de fuente telemétrica: identidad de la fuente telemétrica a la que se aplican los datos
subsiguientes del blogue de medicidn.

Codificacién: 1a36 =D del satélite GPS {PRN)
37 =reservado
38 a6l =D del satélite GLONASS {nUmero de intervalo mas 37)
62aT9 =extra
1202158 =D de satélite SBAS (PRN)
159 a 255  =extra

Expedicién de datos (IOD): la expedicion de datos asociados a los datos de efemeérides utilizados
para determinar las correcciones de pseudodistanciay de cambio de distancia.

Codificacidn: para GPS, 0D = pardmetro |IODE GPS
para GLONASS, |0D = pardmetro “ty" GLONASS
para SBAS, 10D =TM M

Para GLONASS, debe insertarse 0 en el MSB de la IOD.
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Correccién de pseudodistancia (PRC): la correccién para la pseudodistancia de la fuente
tefemétrica.

Correccion de cambio de distancia (RRC): el régimen de cambio de la correccién de
pseudodistancia.

Opr gnat 12 desviacion normal de una distribucién normal asociada a la contribucion de [a sefiai en
el espacio del error de pseudodistancia en el punto de referencia GBAS (numerales 3.5.5.5],
35552y 357224).

Cedjificacion: 11 111 = Correccidn de fuente telemétrica invalida.

Tabla B-129. Mascara de efemérides de satéiite GPS

Subtrama 1: Byte | Byte 2 Byte 3 Byte [ Byte 2 Byte 3

Palabra 3 00000000 0000 0000  00DO 0011 Palabra 4 00000000 0000 Q000 0000 0000
Palabra 5 0000 0000 00000000  0O00C 0000 Palabra 6 00000000  0000CO00 QOO0 0000
Palabra 7 0000 0000 Q00D 0000  1%11 i1l Palabra § 11EL 11E] 1111 1311 1111 1111

Palabra 9 11111111 1111 1111 1111 £111 Palabra 10 11111111 1111 1311 1111 1100
Subtrama 2: Byie } Byte 2 Byte 3 Byte 1 Byte 2 Byte 3

Palabra 3 11EE 1111 1§11 1111 11111118 Palabra 4 1111 1111 1111 1111 IT11 1111
Palabra 5 1111 1111 1111 i111 1111 1111 Palabra 6 1111 1111 1111 1131 11111114

Palabra 7 1111 1111 1111 3111 I111 1111 Palabra 8 1111 1111 11111111 1111 1111
Palabra & 1111 1111 1111 3111 L1111 111L  Palabra 10 1111 1111 11111111 0000 0000

Subwama 3: Bywe 1 Byie 2 Evte 3 Bye 1 Byte2 Bywe 3

Palabra 3 1111 111 1111 1111 1111 1111 Palabra 4 1111 1111 1111 E111 1111 111}
Palabra 5 1111 1111 1111 1111 1111 1111 Palabra 6 1111 1111 1111 1111 1111 1111
Palabra 7 11111111 HIN111 111F 1111 Palabra 8 111111 1111 111111131
Palabra & HIVNANE T 1111 1131 Palabra 10 1il1 3111 il nn 11111100

By a Bs Los pardmetros de integridad asociados a las correcciones de pseudodistancias
proporcionadas en el mismo blogue de medicidén. Para la i*%™ fuente telemétrica estos
parametros corresponden a By a By, (numerales 355512, 355522 y 3.57.22.4). Durante la
operacidn continua, los indices “1-4” corresponden al mismo receptor de referencia fisico para
cada época transmitida desde un subsistema de tierra determinado con la siguiente excepcion:
el receptor de referencia fisico unido a cualquiera de los indices 1 a 4 puede sustituirse por
cualguier otro receptor de referencia fisico {incluide unc previamente eliminado) que no se haya
utilizado para transmisiones durante los Ultimos 5 minutos,

Codificacién: 1000 0000 = No se utilizé el receptor de referencia para calcular la correccion de
pseudodistancia.

Un receptor de referencia fisico es un receptor con una antena en un emplazamiento fijo.

Algunas integraciones inerciales de a bordo pueden esperar una correspondencia bastante
estatica de los receptores de referencia respecto de tos indices.
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3.5.4.3 Mensgje de tipo 2 - Datos relativos ai GBAS. El mensaje de tipo 2 identificara el
emplazamiento del punto de referencia GBAS al que se aplican las correcciones proporcionadas
por el GBAS y propercionara otros datos relacionados con el GBAS (Tabla B-71). Los parametros de
datos relacionados con el GBAS seran los siguientes:

En el mensaje de tipo 2 podran incluirse bloques de datos adicionales. El bloque de datos adicional
1y el bloque de datos adicional 2 estan definidos. En el future, otros bloques de datos adicicnales
podran definirse. Los bloques de datos desde 2 hasta 255 son de longitud variable y pueden
afiadirse al mensaje después del bloque de datos adicional 1 en cualquier orden.

Recepteores de referencia GBAS: el ndmero de los receptores de referencia GNSS instalados en
este subsistema de tierra CBAS.

Codificacion: O GBAS instalado con 2 receptores de referencia.
1 = GBASinstalado con 3 receptores de referencia.
2 = CBASinstalado con 4 receptores de referencia.
= Notiene aplicacion el nUmero de receptores de referencia GNSS  instalados
&n este subsisterna de tierra GCBAS.

Letra de designador de exactitud de tierra: el designador de letra indicando la actuacién minima
en cuanto a exactitud de la sefial en el espacio, proporcionada por el GBAS (numeral 3.5.7.1.1).

Codificacién: 0 = designacidén de exactitud A.
1= designacién de exactitud B.
2 = designacidén de exactitud C.
3 = extra.

Designador de Centinuidad GBAS/designador de integridad (GCID): el designador numérico
indicando la condicién de funcicnamiento del GBAS.

Cedificacién: 0 = extra.
1 = GCID 1.
2 = CCID 2.
3 = GCID 3.
4 = GCID 4.
5 = extra.
6 = extra.
7 = no en condiciones de funcionalidad.

Se especifican los valores 2,2y 4 de GCID para asegurar la compatibilidad del equipo con tos GBAS
def futuro.

Elvalor 7 de GCID indica que ninguno de los servicios de aproximacion a los que presta apoyo la
instalacién de tierra esta disponible.

Declinacidn magnética local: fa declinacién magnética publicada en el punto de referencia GBAS.

Codificacién: Valor peositive denota declinacidn este (sentido de las agujas del relej
desde el norte verdadero), valor negative denota declinacién ceste
(sentido contrario a las agujas del reloj desde el nerte verdadero)
100 0000 0000 = Procedimientos de aproximacién de precision con
apoyo del GBAS se publican en base a marcacién verdadera.

La declinacién magnética local se selecciona en consonancia con el disefic del procedimiento y
se actualiza durante los afios de épcca magnética.
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Overt_icro.gradiernte: |3 desviacion normal de una distribucidn normal asociada a la incertidumbre
lonosférica residual debida a la descorrelacién espacial {(numeral 3.5.5.4).

indice de refractividad (N,): el indice nominal de refractividad troposférica utilizado para calibrar
fa correccién troposférica asociada al subsistermna de tierra GBAS (numeral 3.5.5.3).

Codificacion: Este campo se codifica como ndmero complemento de dos con un desplazamiento
de +400. Un valor de cero en este campo indica un indice de refractividad de 400.

Altura de escala (ho): un factor de escala utilizado para calibrar la correccidén troposférica y la
incertidumbre troposférica residual asociada af subsistema de tierra GBAS (numeral 3.5.5.3).

Incertidumbre de refractividad (on); la desviacion normal de una distribucién normal asociada a la
incertidumbre troposférica residual (numeral 3.5.5.3).

Latitud: la latitud del punto de referencia CBAS definida en segundos de arco.

Codificacién: Valor positivo denota latitud norte.
Valor negativo denota latitud sur.

Longitud: la longitud del punto de referencia CBAS definida en segundos de arco.

Codificacidn: Valor positivo denota longitud este.
Valor negativo denota longitud ceste.

Altura del punto de referencia: la altura del punto de referencia por encima del elipsoide WG5-84.

3.5.4.31 Parametros del bloque de datos adicional 1. Los parametros del bloque de datos adicional
1serdn los siguientes:

Selector de datos de estacion de referencia (RSDS): identificador numérico gue se utiliza para
seleccionar el subsisterna de tierra GBAS.

El RSDS es distinto de cualguier otro RSDS y de cualquier selector de datos de trayectoria de
referencia (RPDS} que radiodifunda cualquier subsisterma de tierra GBAS en la misma frecuencia
dentro de la regién de radiodifusion.

Caodificaciéon: 111 1111 = no se proporciona servicio de determinacién de la posicidn CBAS.

Distancia de uso maxima {Dwax): distancia méaxima (distancia oblicua) desde el punto de referencia
CBAS dentro de la cual el elemento de la aeronave aplica las correcciones de pseudodistancia.

Este parametre no indica una distancia dentro de la cual se satisfacen los requisitos de intensidad
de campo de radiodifusién de datos VHF.

Codificacion: O = sin limitacion de distancia.

Pardmetro de deteccidén frustrada de efermérides GPS, Servicio de determinacién de {a posicién
OBAS (Kma_s_posors): multiplicador para el calculo del Iimite de la posicion del error de efemérides
para el servicio de determinacién de la posicidon GBAS obtenido a partir de la probabilidad de
deteccidn frustrada, a condicidn de que haya un error de efermérides en un satélite GPS.

Conrespecto a los subsistemas de tierra GBAS que ne radiodifunden correcciones para las fuentes

telemétricas GPS o que no ofrecen servicio de determinacidn de la posicién GBAS, este parametro
se codificara como todos ceros.
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Parametro de deteccidn frustrada de efemérides GPS, Servicic de determinacién de la posicién
GBAS (kmd_e_rosces): multiplicador para el céiculo del limite de la posicién del error de efemérides
para el servicio de determinacién de ia pesicién GBAS obtenido a partir de la probabilidad de
deteccién frustrada, a condicién de que haya un error de efemérides en un satélite GPS.

Con respecto a los subsistemas de tierra GBAS que no radiodifunden correcciones para las fuentes
telemétricas GPS, este parametro se codificara como todos ceres.

2.5.4.3.2 Blogues de datos adicionales. Para los blogques de datos adicicnales gue no sean el bloque
de datos adicional 1, los pardmetros de cada blogue de datos seran los siguientes:

Longitud del bloque de datos adicicnal: el nlimero de bytes en el blogue de datos adicichal,
incluidos la longitud del bleque de datos adicional y los campos de ndmero del bloque de datos
adicional.

NUmero del bloque de datos adicional: el identificador numérico del tipe de blogue de datos
adicional.

Codificacion:0al = reservado
2 =  blogue de datos adicional 2, estaciones de radiodifusion
GRAS
3 = blogue de datos adicional 3, parametres GAST D
4 = blogue de datos adicional 4, pardmetros de autenticacion de
la VDB

£5a255= extra

Parametros de dates adicionales: el conjunto de datos definido de conformidad con el nimero
del blegue de datos adicional.

3.5.43.2] Estacicnes de radiodifusion GRAS.

En los parametros para el bloque de datos adicional 2 se incluiran los datos para una o mas
estaciones de radiodifusion seguln {o indicado a continuacion {tabla B-131):

NUmero de canal: el ndmere de canal, definido en el numeral 3.5.5.7, asociado a la estacion de
radiodifusién GBAS.

El nUmero de canal en este campo se refiere a una frecuencia y a un RSDS.

Al atitud: la diferencia de latitud de una estacién de radiodifusiéon GBAS medida a partir de la
latitud proporcionada en el parametre de latitud del mensaje de tipo 2.

Codificacién: un valor positivo denota gue la estacion de radiodifusién GBAS estd
al norte del punte de referencia GBAS.
un valor negativo denota gque la estacion de radiodifusion CBAS esta
al sur del punte de referencia GBAS.

Alongitud: la diferencia de lengitud de una estacién de radiodifusién GBAS, medida a partirde la
longitud propercicnada en el parametro de longitud del mensaje de tipo 2.

Codificaciéon: Un valor pesitivo denota gue la estaciéon de radiodifusidn GBAS esta al este del punto
de referencia GBAS.
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Un valor negativo denota que la estacion de radiodifusién GBAS esta al oeste del punto de
referencia GBAS.

3.54.3.2.2 Pardmetros GAST D.

En los parametros para el bloque de datos adicional 3 se incluirdn los parametros {tabla B-132) que
se utilizaran cuando el tipo de servicio activo sea GAST D segun lo que se indica a continuacién:

Kmd_e_D,GPS (Kma e pors): multiplicador para el cdlculo del iimite de la posicién del error de
efemérides para CAST D obtenido a partir de la probabilidad de deteccién frustrada, a condicidn
de que haya un error de efemérides en un satélite GPS. Con respecto a los subsistemas de tierra
GBAS due no radiedifunden correcciones para las fuentes telemétricas GPS, este parametro se
codificard como todos ceros.

Este parametro, Kmd_e_D,GPS, puede ser diferente del pardmetro de descorrelacidon de
efemérides Kmd_.e.GPS proporcicnado en el bloque de datos adicional 1 del mensaje de tipo 2.

Sigma_vert_iono_gradiente_D (0ver_iono_gradienten): €5 la desviacién normal de una distribucién
normal asociada a la incertidumbre ionosférica residual debida a la descorrelacién espacial. El
equipo de a bordo utiliza este parametre cuando su tipo de servicio de aproximacién activo es D.

Este parametro, Sigma_vert_iono_gradiente_D, puede ser diferente del parametre de
descorrelacién ionosférica Sigma_vert_iono_gradiente proporcionado en el mensaje de tipo 2.

Yew: es el valor maxime de Ew a distancia cero desde el punto de referencia GBAS. El equipo de a
bordo utiliza este pardmetro cuando su tipo de servicio de aproximacion activo es D.

Meie: es la pendiente de Eix maximo en funcion de la distancia desde el punto de referencia GBAS.
El equipo de a bordo utiliza este parametro cuandoe su tipo de servicio de aproximacion activo es
D.

Tabla B-131. Datos de las estaciones de radiodifusion GRAS

Contenido de datos Bits usados Gama de valores Resolucion
Nimero de canal 16 20001 a 39999 1
ALatitud 3 +254° 0,2°
ALlongitud g +25.4° 0.2

Tabla B-132. Parametros GAST D dei bloque de datos adicional 3

Contenido de datos Bits usados Gama de valores Resolucién
Komd ¢ nops 8 021275 0,05

Kae ¢ DoLoMASS 8 0al2,75 0,05 .
Cven fano pradionts D 8 0-255% 10" m'm 0,1 x 107 m/m
Yro 5 0a3lm 0,1

Mpie 3 0a 0,7 mkm 0,1
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3.3.4.3.2.2 Parametros de autenticacion de la VDB.

El blogue de datos adicional 4 incluye la informacién que se necesita para protocolos de
autenticacién de [a VDB (Tabla B-65B).

354323 Parametros de autenticacion de la VDB.

El blogue de datos adicional 4 incluye la informacion gue se necesita para protocolos de
autenticacién de la VDB (Tabla B-133).

Definicion de grupo de intervaios: Este campo de 8 bits indica cudles de los 8 intervalos (A-H) estan
asignados para que la estacidn terrestre los utilice. El campo se transmite con el LSB en primer
lugar. Ef LSB corresponde al intervalo A, el siguiente bit al intervalo B y asi sucesivamente. Un “1”
en la posicion del bit indica que el intervalo se asignd a la estacidn terrestre. Un “C" indica que no
se asignd el intervalo a la estacidn terrestre,

Tabla B-133. Parametros de autenticaciéon de la VDB

Contenido de datos Bits usados Gama de valores Resolucidn

Definicién del grupo de intervalos 8 o e

3.5.4.4 Mensaje de tipo 3 — mensaje nulo.

354.41 El mensaje de tipo 3 es un ‘mensaje nulo’ de longitud variable cuyo uso se destina a
subsisternas terrestres que admiten protocolos de autenticacion (véase el numeral 3.5.7.4).

3.5.4.42 Los parametros para el mensaje de tipo 3 seran los siguientes:

Relleno: Secuencia de bits que se alternan entre el “1" y el “0” con una longitud en bytes que es 10
menos gue el valor correspendiente al campo de la longitud del mensaje del encabezado del
mensaje.

3.5.45 Mensaje de tipo 4 — Tramo de aproximacion final {FAS). El mensaje de tipe 4 incluird uno o
maés conjuntos de datos FAS, cada uno definiendo una sola aproximacion de precisidn (Tabla B-
143). Cada conjunto de datos de mensaje de tipo 4 incluira lo siguiente:

Longitud del conjunto de datos: el ndmero de bytes en el conjunto de datos. El conjunto de datos
comprende el campo de longitud de conjunto de datos y los campos del blogue de datos FAS
asociado, limite de alerta vertical (FASVAL)/estado de aproximacién y limite de alerta lateral FAS
(FASLAL)/estado de aproximacion.

Bloque de datos FAS: el conjunto de parametros para identificar una sola aproximacion de
precisién o APV y definir su trayectoria de aproximacién asociada.

Codificacion: Véase el numerai 3.5.4.5.1y Tabla B-134.
Estado de aproximacion FASVAL: el valor del pardmetro FASVAL utilizado en el numeral 3.556.

Ceodificacion: N7 1111 = No utilizar desviaciones verticales.

3
\ e,

5

I

La gama de valores y su resolucién para FASVAL depende del designador de actuacién de ’—%

aproximacion en el blogue de datos FAS asociado.
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Estado de aproximacion FASLAL: el valor del pardmetro FASLAL utilizado en el numeral 3.55.6.
Codificacion: 111 1M1 = No utilizar aproximacion.

3.5.4.5.1 Blogue de datos FAS. El bloque de datos del FAS incluird los parametros que definen una
sola aproximacion GAST A, B, C o D. La trayectoria del FAS es una linea en el espacio definida por
el punto de umbral de aterrizaje/punto de umbral ficticio (LTR/FTP), punto de alineacién de la
trayectoria de vuelo {FPAP), altura de cruce sobre el umbral {TCH) y dngulo de trayectoria de
planeo (GPA). El plano horizontat local para la aproximacion es un plano perpendicular a la vertical
local que pasa por el LTR/FTP (es decir tangente al elipsoide en el LTP/FTP). La vertical local para
la aproximacién es normal al elipsoide WGS-84 en el LTR/FTP. El punto de interceptacién de la
trayectoria de planeo (GPIP) es aquel en el que la trayectoria de aproximacién final corta al plano
horizontal local. Los pardmetros del FAS serdn los siguientes:

Tipo de operacidon: procedimiento de aproximacion directa u otros tipos de operacion.
Codificacién: 0 = procedimiento de aproximacion directa
Tals =extra

Los procedimientos desplazados son procedimientos directos y se codifican como *0™.

ID de proveedor de servicio SBAS: indica el proveedor del servicio asociado a este bloque de datos
FAS.

Codificacidn: Véase la Tabla B-65.

14
15

blogque de datos FAS que debe utilizarse solamente con GBAS.
blogue de datos FAS gue puede utilizarse con cualguier proveedor del
servicio SBAS.

No se utiliza este parametro para aproximaciones realizadas mediante correcciones de
pseudodistancia GBAS o GRAS.
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Tabla B-134. Bloque de datos del tramo de aproximacién final (FAS)

Contenido de datos Bits usados Gama de valores Resolurion
Tipo de operacién 4 0ais 1
DD de proveedor SBAS 4 0als i
1D de acropucrto 32 — —
Nimero de pista 6 1a3é 1
Leira de pista 2 — —
Designador d¢ acuacién de aproximacion 3 0a? 1
Indicador de ruta 5 — —
Seleetor de datos para trayectoria de referencia 8 0a48 i
Indicador de mayectoria de referencia 32 e —
Latitud de LTP/FTP 32 =90,0¢ 0,0003 segarc
Longimd LTP/FTP 32 £180,0° 0,0003 segarc
Altura de LTP/FTP 16 5120a604l.5m 0l m
Laritud de AFPAP 24 *1.0° 00003 scgarc
Longitud de AFPAP 24 =L.0° 0,0003 seszarc
Aproximacion TCH (Nota) 13 0al63835mo 0,05mo
0a327671f 0l f
Selector de unidades TCH de aproximacion 1 — e
GPA 16 0a90.0° o.01°
Anchura de curso 8 80w 143,75 m 025 m
Desplazamierito de Alongingd 3 02a2032m Sm
CRC de tramo de aproximacion final 32 —_ —

FPuede preporcionarse informacion en pics o en meiros. segim lo indicado por ef selector de o unidad TCH de aproximacion,

iD de aeropuerto: el designadoer de tres o de cuatro letras utilizado para designar un aerodromao.

Codificacién: Se codifica cada caracter utilizandoe los 6 bits inferiores de su representacion en
IA-5. Para cada caracter, b; se transmite en primer lugar, y se adjuntan 2 bits
cero después de bg de forma gue se transmitan 8 bits para cada caracter.
Solamente se utilizan mayldsculas, digitos numéricos y “espacic” |A-5. Se
transmite en primer lugar el caracter mas a la derecha. Para una ID de
aeropuerto de 3 caracteres, el caracter mas a la derecha (primero transmitido)
sera “"espacic” I1A-S.

NuUmero de pista: el ndmero de la pista de aproximacion.
Codificacién: 1a 36 = nlmero de pista.

Para las operaciones de helipuerto y de punto en el espacio, el valer del ndmero de pista es el
ndmero entero gue se aproxima mas a un décimo del curse de la aproximacién final, excepto
cuando dicho nimero entero sea cero, en cuyo caso el ndmero de pista es 36.

Letra de pista: el designador de una letra utilizado, segln sea necesario, para distinguir entre
pistas paralelas.

Codificacién: 0 ninguna letra.
R (derecha).
C (centro).

L (izquierda).

NN —

Designador de actuacién de aproximacion: la informacién general acerca del calculo de la
aproxirmacian.
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0 GASTAoB.

1 GASTC.

2 GASTCyGASTD.

3 GAST C, GAST Dy untipo de servicio de aproximacion adicional.
que se definird en el futuro.

4 GAST C, GAST Dy dos tipos de servicio de aproximacion
adicionales que se definiran en el futuro.

5a7 Extra

Codificacion:

Algunos equipos de a bordo designados para una performance de Categoria | son insensibles al
valor del APD. La finalidad es que el equipo de a bordo diseflado para una performance de
Categoria | acepte como validos valores del APD de por o menos 1-4 para permitir futuras
ampliaciones a tipos de performance mas altos usando el mismo blogue de datos FAS.

Indicador de ruta: un identificador de una letra utilizado para distinguir entre aproximaciones
multiples al mismo extremo de la pista.

Codificacién: La letra se codifica utilizando los bits bya bsde su representacidn en |A-5. El bit by se
transmite en primer lugar. Solamente se utilizan mayusculas, excluidas “I" y “O" o “espacio” 1A-5.

Selector de datos de trayectoria de referencia (RPDS): identificador numérico que se utiliza para
seleccionar el blogue de datos FAS (aproximacién deseada).

EIRPDS de un blogue de datos FAS determinado es distinto de cualquier otro RPDS y de cualquier
selector de datos de estacidon de referencia {RSDS) que radiodifunda cualquier GBAS en la misma
frecuencia dentro de la regidn de radiodifusion.

Identificador de trayectoria de referencia (RPl): los tres o cuatro caracteres alfanuméricos
utitizados para designar ineguivocamente la trayectoria de referencia.

Codificacidn: Se codifica cada caracter utilizando los bits bl a b6t de su
representacion en |A-5. Para cada caracter, bl se transmite en primer
lugar, y se adjuntan 2 bits cero después de b6 de forma gue se
transmitan 8 bits para cada cardcter. Sclamente se utilizan
mayulscuias, digitos numéricos y “espacio” IA-5. El caracter masa la
derecha se transmite en primer lugar, para un identificador de
trayectoria de referencia de tres caracteres, el caracter mas a la
derecha (primero transmitido) sera el “espacio” 1A-5.

El LTP/FTP es un punto por encima del cual pasa la trayectoria FAS a una altura relativa
especificada, mediante la TCH. EI LTP normalmente estd situado en la interseccién del eje de la
pista y el umbral,

Latitud LTR/FTP: la latitud del punto LTR/FTP en segundos de arco.

Codificacién: Valor positivo denota latitud norte.
Valor negativo denota latitud sur.

Longitud de LTP/FTP: la longitud del punto LTP/FTP en segundos de arco.

Codificacién: Valor positivo denota latitud este.
Valor negativo denota latitud oeste.

Altura LTP/FTP: la altura del LTRP/FTP por encima del elipsoide WGS-84.
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Codificacion: Se codifica este campo como un nimero de punto fijo sin signo con
un desplazamiento de -512 metras. Un valor de cero en este campa
coloca al LTR/FTP 512 metros por debajo del elipsoide terrestre.

El FPAP es un punto a la misma altura que el LTP/FTP gque se ha utilizado para definir la alineacién
de la aproximacidn. El origen de las desviaciones angulares en sentido lateral estd definido por
305 metros {1 000 ft} mas alld del FPAP a lo largo de la trayectoria FAS lateral. Para una
aproximacidn alineada con la pista, el FPAP esta en el extremo de parada de la pista 0 mas alla.

Latitud AFPAP: la diferencia de latitud entre el FPAP de la pista y el LTRP/FTP en segundos de arco.

Caodificacian: Valor positivo denota que |a latitud del eje FPAP estd al norte de la
latitud del LTR/FTP.
Valor negativo denaota que la latitud del FPAP estd al sur de ia [atitud
del LTP/FTP.

Langitud AFPAP;: la diferencia de la longitud del FPAP de la pista del LTP/FTP en segundos de
arco.

Caodificacién: Valor positivo denaota que la longitud del FPAP esta al este de |a
longitud del LTP/FTP.
Valor negativo indica que la longitud del FPAP estad al oeste de |a
longitud del LTR/FTP

TCH de aproximacién: la altura del FAS por encima del LTR/FTP definido en pies o metros segln
lo indicado por el selector de unidades TCH.

Selector de unidades TCH de aproximacidn: las unidades utilizadas para describir la TCH.

Codificacidn: 0 = pies.
1 = metros.

Anguio de trayectaria de planeo (GPA): el angulo de la trayectoria de aproximacién (trayectoria de
planeo) respecto al plano horizontal tangente al elipsoide W(S-84 en el LTR/FTP.

Anchura de rumbao: el desplazamiento lateral respecto a la trayectoria definida por el FAS en el
LTE/FTP a la cual se obtiene la deflexién de escala completa de un indicador de desviacién de
rumbo.

Codificacian: Se codifica este campo como un nimero de punto fijo sin signo con

un desplazamiento de 80 metros. Un valor de cero en este campo
indica una anchura de rumbo de 80 metros en el LTR/FTP.

Desplazamiento de langitudA: la distancia desde el punto de alineacién de la trayectoria de vuelo
hasta el extremo de parada de la pista.

Codificacion: TITI 1T = no se proporciona.
CRC de tramo de aproximacién final: ta CRC de 32 bits adjunta al extremo de cada blogue de datos
FAS para asegurar la integridad de los datos de aproximacion. Se calculard la CRC del tramo de

aproximacion final de 32 bits de conformidad con el numeral 3.8. La longitud del cédigo CRC sera
de k = 32 bits.

El polinomio generador de CRC seré:
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GX) =X+ T+ X + X2+ X6+ 4w B )7+ x5+ X+ X + ]
El campo de informaciéon CRC M(x) seré:

272

M(x):-—-z m; X272 = myx®7 + mpx?? 4L 4 mgypx!
i=1

Se formard M(x) a partir de todos los bits del bloque de datos FAS asociado, excluida la CRC. Se
dispondran |os bits en el orden transmitide de forma que m1 corresponda al LSB del campo de
tipc de operacién, y Mgz, corresponda al MSB del campo de desplazamiento de longitud A. La CRC
se pondra en un orden tal que rsea el LSB y rz; sea el MSB.

3.5.4.6 Mensaje de tipo 5 — Disponibilidad prevista de fuente telemétrica. Si se usa el mensaje de
tipo 5 se incluira la informacién de salida y de reglaje de las fuentes telemétricas actualmente
visibles © que seran pronto visibles. Los pardmetros de disponibilidad prevista de fuente
telemétrica seran los siguientes:

Cuenta Z medificada: indica la hora de aplicacidn de los pardmetros de este mensaje.

Caodificacién: La misma que la del campo de cuenta Z modificado en el mensaje de tipo 1 (véase
el numeral 3.9.42).

Numero de fuentes afectadas: el nimerc de fuentes respecto a las cuales se proporciona
informacidn sobre duracion, aplicable a todas las aproximaciones.

Codificacion: 0 = solamente tienen limitaciones las aproximaciones
especificadas con obstaculos.
la3l= el nimero de fuentes telemétricas afectadas.

1D de fuente telemétrica: lc mismo que en el mensaje de tipo 1 {numeral 3.5.4.2).

Sentido de disponibilidad de la fuente: indica si la fuente telemétrica estara dispenible o cesard
de estar disponible.

Cedificacién: 0 = las correcciones diferenciales cesaran pronto de
proporcionarse respecto a la fuente telemétrica asociada.
i= las correcciones diferenciales empezaran pronto a ser

proporcionadas para la fuente telemétrica asociada.

Duracion de disponibilidad de la fuente: la duracidn minima prevista de disponibilidad de Ia
fuente telemétrica por relacion a la cuenta Z modificada.

Codificacidn: 1111 = la duracidn es superior o igual a 1270 segundos.

NUmero de aproximaciones con obstaculos: el ndmero de aproximacicnes respecto a las cuales
pueden reducirse las correcciones debido al enmascaramiento de una constelacion Unica de
aproximacion.

Selector de datos de trayectoria de referencia: indicacidn del blogue de datos FAS respecto al cual
tienen una aplicacién los datos de disponibilidad de la fuente {(numeral 3.5.4.5.1}.

NuUmero de fuentes afectadas para esta aproximacién: el ndmero de fuentes respecto a las cuales
se proporciona informacién sobre duracién gue es solamente aplicable a esta aproximacion.
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35.4.7 Mensaje de tipo 6.

Se reserva el mensaje de tipo 6 para uso futuro a fin de propercionar ia infermacién requerida
para aproximacicones de precision de Categarias Ii/111.

3548 Mensaje de tipo 7.

Se reserva el mensaje de tipo 7 para aplicaciones nacionales.

3.5.4.9 Mensaje de tipo 8.

Se reserva el mensaje de tipe 8 para aplicaciones de prueba iocales vy regionales.
3.5.410 Mensaje de tipe 101 - correcciones de pseudodistancia GRAS.

3.5.4.10.1 El mensaje de tipo 101 proporcionara los datos de correccidn diferencial para cada una de
las fuentes telemétricas GNSS (Tabla B-139). El mensaje constara de tres secciones:

a} Informacién del mensaje (hora de validez, bandera de mensaje adicional, ndmero de
mediciones y tipo de medicion};

b} Informacién de baja frecuencia {parametro de descorrelacién de efemérides, CRC de
efemérides de satélite e informacion de disponibitidad de satélites); y

c) Blogues de medicidn de datos de satélite.

Todos los pardmetros de este tipo de mensaje se aplican a pseudodistancias con adaptacion a
portadora de 100 segundos.

3.54]0.2 Cada mensaje de tipo 101 incluira el parametro de descerrelacion de efemeérides, fa CRC
de efemérides y los pardmetros de duracidn de disponibilidad de la fuente para una fuente
telemétrica de satélite. El pardmetro de descorrelacién de efemérides, la CRC de efemérides y la

duracién de la disponibilidad de la fuente se aplicaran a la primera fuente telemétrica en el
mensaje.

3.5.410.3 Los pardmetros de correccion de pseudodistancia seran los siguientes:
Cuenta Z modificada: definido en el numeral 3.5.42.3.

Bandera de mensaje adicional: definido en el numeral 35423 salvo que sea aplicable a los
mensajes de tipo 101

NuUmero de mediciones: definido en el numeral 3.5.4.2.3.

Tipo de medicion: definido en el numeral 3.5.4.2.3.

Parametro de descorrelacién de efemérides (P): definido en et numeral 3.5.4.2.3.

CRC de efemérides: definido en el numeral 3.5.4.2.3.
Duracién de disponibilidad de la fuente: definido en el numeral 3.5.42.3. ‘iy&

NUmero de parametros B: una indicacién de si los pardmetros B se incluyen en el blogue de
medicién para cada fuente telemétrica.

Codificacion: 0 = no se incluyen los paréametros B.
1= 4 parametros B por bloque de medicidn.
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3.5.410.4 Los parametros de bloque de medicién serdn los siguientes:

ID de fuente telemétrica: definide en el numeral 3.5.4.2.4.

Expedicion de datos {IOD}): definido en el numeral 3.5.42 .4,

Correccion de pseudodistancia (PRC): definido en el numeral 3.5.4.2.4.

Correccidon de cambio de distancia {RRC): definido en el numeral 3.5.4.2.4.

Torgna: definido en el numeral 3.5.4.2.4, a excepcion de la gama de valores y su resolucion.
Bl a B4 definido en el numeral 3.5.4.2 4.

Lainclusidn de los parametros B en el blogque de medicidn es facuktativa para los mensajes de tipo
101

35411 Mensaje de tipo 11 — correcciones de pseudodistancia — pseudodistancias con adaptacion
de 30 segundos.

3.5.471.1 El mensaje de tipo 11 proporcionard los datos de correccidn diferencial para cada una de
las fuentes telemétricas GNSS (Tabla B-140) con adaptacién de 30 segundos. Ef mensaje constara
de tres secciones:

a) Informacién del mensaje (hora de validez, bandera de mensaje adicional, niUmero de
mediciones y tipo de medicidn);

b} Informacidn de baja frecuencia (pardametro de descorrelacion de efemérides); y

¢} Blogues de medicion de datos de satélite.

La transmisidon de datos de baja frecuencia para fuentes telemétricas SBAS es facultativa.
3.5.4.11.2 Cada mensaje de tipo 11 comprendera ef parametro de descorrelacion de efemérides para
una fuente telemétrica de satélite. El pardmetro de descorrelacion de efemérides se aplicara a la

primera fuente telemeétrica en el mensaje.

Los parametros de CRC de efemérides y duracidn de disponibilidad de la fuente no se incluyen en
el mensaje de tipo 1t porgue estan comprendidos en el mensaje de tipo 1.

32.5.411.3 Los parametros de correccion de pseudodistancia para el mensaje de tipo 11 seran los
siguientes:

Cuenta Z modificada: conforme a lo definido en el numeral 3.5.4.2.3.
Bandera adicional de mensaje; identificacidn para sefialar si el conjunto de blogues de medicidn

en una sola trama para un tipo de medicién particular estd incluido en un solo mensaje de tipo T
o en un par de mensajes enlazados.

Codificacidon: Q= Todos los bloques de medicidn para un tipo particular de
rmedicién se incluyen en un mensaje de tipo 1.
1= Este es el primer mensaje transmitido de un par enlazado

de mensajes de tipo 11 que juntos incluyen el conjunto de
todos los blogues de medicidn para un tipo particular de
medicion.

2= Extra.
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3= Este es el segundo mensaje transmitido de un par enlazado
de mensajes de tipo 11 que juntos incluyen el conjunto de
todos los blogues de medicidn para un tipo particufar de
medicidn.

NUmero de mediciones: el nUmero de blogues de medicién en ei mensaje.
Tipo de medicidn: conforme a lo definido en ef numeral 3.5.4.23.

Pardmetro de descorrelacién de efermérides D {Pp): parametro que caracteriza el efecto de los
errores residuales de efemérides debidos a la descorrelacidn para el primer blogue de medicidn
en el mensaje.

Este pardmetro, Pp, puede ser diferente del pardmetro de descorrelacion de efemérides P del
mensaje de tipo 1.

Para un satélite geoestacionario SBAS, el parametro de descorrelacion de efemérides, si se
transmite, se codificara como todos ceros.

3.5.411.4 Los pardmetros del biogue de medicidn son:
ID de fuente telemétrica: conforme a lo definido en el numeral 3.5.4.2.3.

Correccidn de pseudodistancia (PRCze): la correccidn para la pseudodistancia de la fuente
telemétrica basandose en adaptacion a portadora de 30 segundos.

Correccidén de cambio de distancia {RRCz): el régimen de cambio de la correccién de
pseudodistancia basdndose en adaptacién a portadora de 30 segundos.

Sigma_PR_gnd_D (oprgne): la desviacidn normal de una distribucién normal asociada a la
contribucion de la sefial en el espacio detl error de pseudodistancia en la correccion adaptada de
100 segundos en ef mensaje de tipo 1 en el punto de referencia GBAS {numerales 35551y
3.5.722.4).

El pardmetro op._gna p difiere de op._gna para la medicidn correspondiente en el mensaje de tipolen
que Oprgnap NO deberd incluir inflacidn para considerar la salida de los limites de los errores
ionosféricos descorrelacionados.

Codificacién: 1111 111 = Correccion de fuente telemétrica invalida.

Sigma_PR_gnd_30s (6pr_gnd_s0): 1@ desviacion normal de una distribucién normal que describe la
exactitud nominal de fa pseudodistancia corregida adaptada con una constante de tiempo de 30
segundos en el punto de referencia GBAS.

La distribucién normal N(O, oargra.3¢) tiene por objeto describir apropiadamente los errores gue
han de utilizarse para optimizar la ponderacion de una solucién de posicidon de minima cuadratica
ponderada. No es necesario que la distribucién limite los errores segln lo descrito en los
numerales 3.5551y 3.5.7.2.2.4.

Caodificacion: 11 11N = Correccidn de fuente telemétrica invalida.

3.5.5 Definiciones de protocolos para aplicacion de datos.

En esta seccidn se define la relacidn mutua entre los parametros del mensaje de radiodifusion de

datos. Se proporcionan definiciones de los pardmetros que no se transmiten, pero gue son
utilizados por elementos que son simultaneamente, o alternativamente, no de aeronave y de
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aeronave, y que definen los términos utilizados para determinar fa solucién de la navegacién y su
integridad.

3.5.5.1 Pseudodistancia medida y adaptada a portadora. La correccién de radiodifusién es aplicable
a las mediciones de pseudodistancia con cddigo adaptado a portadora a las que no se han
aplicado las correcciones troposféricas e ionosféricas de radiodifusion por satélite. La adaptacion
a portadora es tal que la exactitud lcgrada después del estado permanente es por o menos de
igual calidad que la exactitud lograda utilizando el siguiente filtro:

A
Pesen =P + (1 - ) (Pr;scn.1 + o= {p - ¢'n—1))

21

Donde:
Pesen pseudodistancia adaptada;
= pseudodistancia de adaptacion previa;
Pesena medicidn de pseudeodistancia en bruto obteniéndose estas mediciones de
= pseudodistancia en bruto de un bucle de cédigo impulsado por portadora, de primer
P = orden o supericr y con una anchura de banda de ruido laterai superior o igual a 0.125
Hz;
lengitud de onda L;
fase de portadora;
A = fase anterior de portadora; y
fn = funcién de ponderacién de fiitro igual al intervalo de muestreo dividido entre ia

$ra constante de tiempo de 100 segundos, salvo lo especificado en 3.3.83.5] para el equipo
= de a bordo. Para la correccién de pseudodistancia GBAS en e mensaje de tipo 11, la
constante de tiempo con adaptacién es de 30 segundos.

=
|

3.5.5.2 Pseudodistancia corregida. La pseudodistancia corregida para determinado satélite a la
horates:

PRcorregida =Pecse + PRC + RRC x (T.“" cuenta tZ) +TC+cx {Atsv)u

Donde:

PCSC = pseudodistancia adaptada (definida en el numeral 3.5.5.0);

PRC = correccion de pseudodistancia del mensaje apropiado:
a} para pseudodistancias con adaptacién de 100 segundos, la PRC se toma del
mensaje de tipo 1 o tipo 101 definido en el numeral 35.4.2;y
b} para s con adaptacion de 30 segundos, la PRC es ia PRC30 tomada del mensaje
de tipo 11 definido en el numeral 3.5.4.11;

RRC = cambio de correccidn de pseudedistancia del mensaje apropiado:
a} para pseudodistancias con adaptacién de 100 segundos, el RRC se toma del
mensaje de tipo 1 o tipo 101 definide en el numeral 3542,y
k) para pseudodistancias con adaptaciéon de 30 segundos, el RRC es el RRC30
tomado del mensaje de tipo 11 definide en el numeral 3.5.4.11;

t= hora actual; .
cuentatz= hora de aplicacién obtenida a partir de {a cuenta Z moedificada del mensaje que
contiene la PRC y e RRC;
TC= correccion troposférica {definida en el numeral 3553} v

C Yy (Ate)L] definidos en el numeral 3122 para satélites GPS.

3.5.5.3 Retardo troposférico.
3.55.3.1 La correccién troposférica para determinado satélite es:

107
TC = N.h, (1 - e-3b/Mey

/0,002 + sen’(EL)
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Donde:
Ny = indice de refractividad del mensaje de tipo 2 (numeral 3.5.4.3);
Ah = altura de ia aeronave por encima del punto de referencia GBAS;
Eli = angulo de elevacion del Fe5me satéiite; v
ho= altura de escala troposférica det mensaje de tipo 2.

35532 Laincertidumbre troposférica residual es:

1076
Ctrope = Tl 1~ e_ﬂh/hﬂ)

h
/0,002 + sen? (EL)
Siendo o, = la incertidumbre de refractividad del mensaje de tipo 2 (numeral 3.5.4.3).

3554 Incertidumbre ionosférica residual. La incertidumbre ionosférica residual para
determinados satélites es:

Ciona ™ Fpp X ovig X (xair +2XTX Vair)
Donde:
Fpo= factor de oblicuidad de vertical a inclinado de un determinado satélite (numeral 3.55.52);
Gugi = depende del CAST activeo:
para GAST A, B © C, guig = Overt_ioro_gradiente (S€GUN se define en el numeral 3.5.43); y
para CAST D, cvig = OvertUono_gradiente_b {SegUN se define en el numeral 3.5.43.2.2);
Xair = distancia (distancia oblicua) en metres entre la posicién actual de la aercnave y el punto de referencia
CBAS indicado en el mensgje de tipo 2;
T= depende del CAST activo:
para GAST A B o C,1=100 segundos (constante de tiempo utilizada en el numeral 3551); y
para GAST D, el valor de T depende de si oiore 5€ 2plica en la ponderacién de medicién c en la fimitacién
de la integridad. =100 segundos cuando gione S& Usa para limitacion de la integridad (segun el numeral
3555113
vy 1= 30 segundos cuando gions S& USa para ponderacion de la medicidn (segdn el numeral 35.5.51.1.2).
Vair = velocidad de aproximacion horizontal de la aeronave (metres per segundao).

3.5.55 Niveles de proteccidn.

3.5.5.5.1 Niveles de proteccidn para todos los tipos de servicio de aproeximacién GBAS. Los niveles
de proteccién vertical y lateral (VPLy LPL) de la sefial en el espacio son los limites superiores de
confianza en el error de posicidn relative al punto de referencia GBAS definido como:

VPL = MAX{VPLHO.VPL!-H}
LPL= MAX{LPLHO,Lme}

3.5.5.511 Condiciones de medicién normales.

3.5.5.5.1.11 El nivel de proteccidn vertical (VPLro) y el nivel de proteccién lateral (LPLwg), supcniendo A
que existen condiciones de medicién normales (es decir, sin errores) en todos los receptores de .
referencia y en todas las fuentes telemétricas, se calculan de la forma siguiente: -

VpLHG :Kﬁ‘md Gvert +DV

LPLuo =K tima Ga 0 L ’
Donde: mﬁ:/?
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o-ia'ff"f =
O-}m'
oli=¢ 2pr_gnd,i +0 2tro;:)o,i to 2pr_air,i +o 2[ono,i;
Y
Cpr_gnd.i depende cdel GAST active:
para CAST A, B 0 C: 0pr_gnd) = 0 pr_gnd Para la ™ fuente telemétrica {cormoe se define en

35420y
para GAST D: gprgna;i = Oprgnd_o para la i*9m fuente telemétrica {(numeral 3.5.4.11);
& 2tropos + O 2praini ¥ @ Zianos SON 12 que se definen en el numeral 2555112

Kitma = multiplicader derivado de la probabilidad de deteccion frustrada sin faila;
s_verty = Sui + Sy x tan (CPAYL
s.lat = Syi;
S = derivada parcial del error de posicién en la direccidn x respecto al error de pseudodistancia en
el i¥Me satélite;
Syi = derivada parciai del error de pesicién en la direccidn y respecto al error de pseudodistancia en
el i%me satélite;
Syi = derivada parcial del error de posicién en la direccidn vertical respecto al error de
pseudedistancia en el i49M° satdlite;
GPRA = angulo de trayectoria de planeo para la trayectoria de aproximacion final {numeral 35.4.5.1);
N = nurnero de fuentes telemeétricas utilizadas en {a soiucion de la posicion; e
i = indice de la fuente telemétrica para las fuentes telemétricas utilizadas en la solucion de la
paosicion.
Dv = parametro determinade a bordo dependiendo del CAST active:

para GASTA,BoC:Dv=0Q:y
para CAST D: Dv se caicuia como la magnitud de ia proyeccion vertical de la diferencia entre
las soluciones de posicidén de 30y 100 s,

DL = parametro determinado a berde dependiendo del CAST activo: para GAST A, O;y
para GAST D: D se calcula como fa magnitud de la proyeccion lateral de fa diferencia entre las
soluciones de posicién de 30y 100 s.

Se define el sistema de coordenadas de referencia de tal forma que x esté a lo fargo de la derrota
positiva hacia adelante, y es perpendicular a la derrota positiva a la izquierda en el plano tangente
horizontal local y v es positivo hacia arriba y perpendiculara x e y.

3.5.55.1.1.2 Para una solucidn general de posicién minima cuadratica, la matriz de proyeccién S se
define como:

Sx,l Sx,Z SX.N

sS= ;’:I gj gi': = (GTx WG xGTxW
Se1 Szt Sem /
Donde: 7
G = [—cosELcosAz; —cosELsin Az —sinELi]l=i*=lilerade G v
G.i_1 0 .. B
7= 0 G‘?, 5 )
0 0 e
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Donde ¢%.,1= 6 %prgndi * O 2trupo,i +0 2prfaTm' + 6 Zionog;
Donde:

Opr_gndi = depende del GAST activo;
Para GAST A, B o C o el servicio de determinacién de fa posicién GBAS:
Tor_gndi = Oprgea PAra la i fuente telernétrica {seguln se define en el numeral 35.4.2);
Para GAST D: Opr.gndi = Opr.gnd_so Para la im fuente telernétrica (numeral 3.5.4.11);
Crrepo, la incertidurmnbre troposférica residual para la i®™ fuente telemétrica (numeral 3.55.3);
= la incertidumbre de retardo ionosférico residual (debido a descorrelacién espacial) para ia
Glano,= €9 M2 fuentetelemétrica (numeral 3.55.4); y

N EL) + ; ElL; . . L.

Opr.zini = ch cestor (ELi) 03"““‘""‘-"0“0( 2 , desviacion normal de la contribucién de Ja aeronave al error de
pseudodistancia corregida para la ™™ fuente telemétrica. La contribucién tctal de aeronave
cornprende la centribucién del receptor (3.4.8.27) y un margen normalizado para multitrayecto
de la célulg;

Donde:

013 + Q053¢0 9d of modelo normalizado para la contribucién de
multiirayectos para la célula (en metros);

angulo de elevacidn de la %™ fuente telemétrica (en grados);y

el azimut de la %™ fuente telemétrica en el sentido contrario a fas agujas
del relgj en el eje x {en grados).

i}

Smu\titrayecto.i(El‘\}

El;
AZ;

won

Para facilitar la lectura, se omitié el subindice i de la ecuacién de la matriz de proyeccion.

355512 Condiciones de medicién con falla. Cuando se radiodifunde el mensaje de tipo 101 sin
bloques de pardmetro B, los valores de VPLuy LPLm se definen cormo iguales a cero. De lo contrario
el nivel de proteccién vertical (VPLy;) y el nivel de proteccién lateral (LPLi) suponiende que existe
una falia latente en un receptor de referencia, y solamente en uno, son:

VPLm = max [VPLJ'] +Dy,

LPLy = max [LPLJ} +DL

1l

Donde VPL y LPL; paraj =1a 4 {os siguientes:

VPL= |B—Vertj] + Kmd, BvergH1 Y
LPL= |B_latj| + K, Siatn
Dy = pardmetro determinado a bordo dependiendo del GAST activo (numeral ,
3.555110);
D= parametro determinado a bordo dependiendo del GAST activo {(numeral <l
3555117
Y
N o
B_vert; = Z(s_verti % Bi, j); : -
i__.i\-ll
B_vert; = .
Z(S_Eati xBi, i)
i=1
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Bij= diferencias de radiodifusién entre las correcciones de
pseudodistancia de radiodifusién y las correcciones cobtenidas
excluyendo la j*™ medicién del recepter de referencia respecto
a la i*m: fuente telemétrica;

King = multiplicador obtenide a partir de la probabilidad de una
deteccion perdida, a condicién de que el subsisterna de tierra
esté en falla;

N
Pvert 2oy (svertf x o HIZ);
ZiN:l (s_Jat? x ¢_H1%):
Uzlat,m

M; 7 2 2 b

o HI ('I-J-l) c_pr _gnd,i+ G—pr_air,j-'_ G_lropo,i-l- G jono,is
1

Opr_gnd; = depende de] GAST activo:

Para CGAST A, B © C: 6pr_gra) = 0 pr_gnd Para la irma fuente telemétrica (segun se define en el numeral

3542);

Para GAST D: dgr_gnes = Oprgnao para la i*m fuente telemétrica (numerat 3.5.4.11);
& 2ropoi ; O 2praini ¥ 0 2 enoy COMO se definen en el numeral 3.5.5.5.11.2;

M; = namero de receptores de referencia utilizados para calcular las correcciones de
pseudodistancia de la i*5™2 fuente telemétrica (indicados por los valores B); y

U: = ndmero de receptores de referencia utilizados para calcular las correcciones de
pseudodistancia de la i fuente telemétrica, excluido el j*™e receptor de referencia.

En una falla latente se incluyen todas las mediciones erréneas gue ne hayan sido inmediatamente
detectadas por el subsistema de tierra, de forma tal gue los datos de radiodifusion estén
influenciados y gue haya un error de posicion inducido en el subsisterna de aeronave.

3.5.5.51.3 Definicién de multiplicadores K para aproximacién de precisién de Categoria | y APV. Los
multiplicadores se presentan en la tabia B-135.

Tabla B-135. Multiplicadores K para servicios de aproximacién GBAS

M;
Multiplicador -
I(l\om) 2 3 .1.
Kifna 6,86 3.762 5,81 5,847
Kia No se utiliza 2,935 2,898 2,878

Nota.— Para GAST A con apoyo de radiodifusion de mensajes de tipo 0] sir blogue de parameiros B.

3.4.5.52 Servicio de determinacidn de la posicién GBAS. El nivel de proteccién horizontal de a
sefial en el espacio es un limite superior de confianza en el error horizontal de la posicion relativo
al punto de referencia GCBAS definido como:

HPL = MAX{HpLHo,Hme,H EB}
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345521 Condiciones de medicién normales. El nivel de proteccion horizental {HPLuo),
suponiendo que existen condiciones de medicién normales (es decir, sin errores) en todos los
receptores de referencia y en todas las fuentes telemétricas, se calcula de la forma siguiente:

HPLyo = Kfima. P(J'Sdmayclr

donde:
2 TN 2
dy =Xi=: Swuﬂzz
2 _ON 2
dy = Zi=1 5}',1012
—_ TN 2
dm,» =3 5y iS50
Sy = derivada parcial dei error de posicion en la direccién x respecto al
Syi = error de pseudodistancia en el ™ satélite.

derivada parcial del error de pesicién en la direccion y respecto al
error de pseudodistancia en el %™ satélite.

Kttmapos = multiplicador derivado de la probabilidad de deteccion frustrada
sin falla.

N = nldmero de fuentes telemétricas utilizadas en la solucion de la
posician.

P= indice de la fuente telemétrica para las fuentes telemétricas
utilizadas en la solucién de la posicion.

& = el término error de pseudodistancia segun se define en el numeral
355511

Para el servicio de determinacion de la posicidon GBAS, el eje de x y el eje de y definen una base

ortogonatl arbitraria en el plano horizontal.

bloques de parametro B, el valor de HPLH]1 se define como igual a cero. De to contrario, el nivel de
proteccién horizontal (HPLH1), suponiendo que existe una falla [atente en un receptor de
referencia, y solamente en uno, €s.

HPLm = max {HPL]
Siendo HPL; paraj =1a 4 lo siguiente:

HPL, = |B_hora] + Kou_rosdmosor. 111

N 2 4N
B_horz; = (Z Sx.iBi,i) * (z S}'}Bili)
i=1 i

B, = diferencias de radiodifusion entre las correcciones de pseudodistancia de radiodifusién y las
correcciones obtenidas excluyendo fa j*™ medicion del receptor de referencia respecto a la j-esima
fuente telemétrica.
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Kmapos = multiplicador obtenido a partir de la probabilidad de una deteccion frustrada, a
condicién de que el subsisterna de tierra esté en falla.

f

d_H1Z + d_mj d_H1? - d_sz )
- - = +d_HL,

2

dmayu rH1 b 2

N
d_H1Z= z st H1?

iml

N
d_HIZ= ) sho HE?
i=1

N

d Hl = Z Syisy,0_H1F

=1

Para el servicio de determinacién de la posicién GBAS, el eje de x vy el gje de y definen una base
ortogonal arbitraria en el plano horizontal.

M;
2. ty 2 2 ).2 Z
G_Hli - (U) pr_gndi + Uprwair._i + tropo.i + Diana,
i

M, = numero de receptores de referencia utilizados para calcular las correcciones de
€l p
pseudodistancia de Ja ¥ fuente telemétrica (indicados por los valores B).

U, = nUmero de receptores de referencia utilizados para calcular las correcciones de
pseudodistancia de la 9™ fuente telemétrica, excluido el j*™ receptor de referencia.

En una falla latente se incluyen todas las mediciones erréneas que no hayan sido inmediatamente
detectadas por el subsistema de tierra, de forma tal que los datos de radicdifusion estén afectados
y que haya un error de posicién inducido en el subsistema de aeronave.

355523 Definicidn de multiplicadores K para el servicio de determinacion de fa posicion GBAS.
El multiplicador Kma_ros €5 iguai a 10.0 y el muitiplicador Kma pos, €5 igual a 5.4.

3556 Limites de alerta.
Ei calculo de los fimites de alerta depende del tipo de servicio activo.

355.6.] Limites de alerta GAST C y D. Los limites de alerta se definen en las Tablas B-136 y B-137.
Para posiciones de aeronave en las que la desviacion lateral excede del doble de la desviacién a la
que se logra una desviacién lateral de plena escala del indicador de desviacién de rumbo, o
cuando la desviacién vertical excede del doble que se logra a una deflexién de vuelo hacia abajo
de escala completa de un indicador de desviacion de rumbo, los fimites de alerta tanto lateral
como vertical se ajustan a los valores maximos indicados en las tablas.
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Tabla B-136. Limite lateral de alerta de GASTCy D

Distancia horizontal de la pesicién
de la aeronave desde LTPEFTP trasladada
alo large de Ja travectoria de

apreximaeién final Limite lateral de alerta
(metros) {metros}
201 <D <873 FASLAL
R73 <D 27500 0.0044D (m) + FASLAL —3.83
D=7 300 FASLAL + 29,153

Tabla B-137. Limite vertical de alerta de GASTCy D

Altura por encima det LTPTTP de la posicion
de la aeronave trasladada hacia

la trayeetoria de sproximacién tinal E.imite vertical de alerta
(pies) {metros)
106 < H < 200 FASVAL
00<H=1340 0.02925H (i)~ FASVAL - 3.85
H=> 1340 FASVAL + 3335

3.5.56.2 Limites de alerta GAST Ay B. Los limites de alerta son iguales a FASLAL y FASVAL tomados
del mensaje de tipe 4 para aproximaciones con ndmeros de canal en la gama de 20 007 a 39 999.
Para aproximaciones ¢con ndmeros de canal en la gama de 40 000 a 99 999, los limites de alerta
se almacenan en la base de datos de a bordo.

3.5.5.7 NUmero de canal. Cada aproximacion GBAS transmitida desde el subsistema de tierra esta
asociada a un ndmero de canal en la gama de 20 001 a 39 999. El servicio de determinacion de la
posicién GBAS, si se proporciona, estd asociado a un nimero de canal aparte en la gama de 20
001 a 39 999. El nimero de canal esta dado por:

Numero de canal = 20 000 + 40 (F -108.0) + 411(S)

Donde:
F= frecuencia de radiodifusién de datos (MHZz);
S= RPDS o RSDS
y
RPDS = selector de datos de trayectoria de referencia para el blogue de
datos FAS (seglin lo definido en 3.5.4.5.)
RSDS = selector de datos de |a estacidén de referencia para el subsistema de

tierra GBAS (segun lo definido en 3.5.43.1}

Para numeros de canal transmitidos en el bloque de datos adicional 2 del mensaje de tipo 2
{segun lo definido en el numeral 3.5.4.3.2.1), solamente se utiliza RSDS.

Cuando no se radiodifunde FAS para una APV, fa aproximacion GBAS estd ascciada a un ndmero
de canal en la gama de 40 000 a 99 999.
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2458 Limite de la posicion del error de efemérides. Los limites de la posicién del error de
efermérides se calculan Unicamente para las fuentes telemétricas de la constelacidn principal de
satélites utilizadas en la solucién de la posicidon ({indice j} y no para otros tipos de fuentes
telemétricas {satélites o seuddlites SBAS) que no estadn sujetos a fallas de efemérides no
detectadas. No obstante, en los cdlculos de estos limites de posicion se utiliza la informacion de
todas las fuentes telemétricas empleadas en la solucién de la posicién {indice i).

35.5.8.1 Aproximaciéon GBAS. Los limites de la posicidn del error de efemérides vertical y lateral se
definen de la manera siguiente:

VEB = MAX {VEB} + Dy
i

LEB = MAX {LEB} + D,
i

Los fimites de la posicién del error de efemérides vertical y lateral para la j®™2 fuente telemétrica
de la constelacién principal de satélites utilizada en la solucién de posicién, se obtienen aplicando
lo siguiente:

N
rartl
xairpej + Kmd_“cj Z § ¥ erti X 0';2

i=1

VEB; = |s“verlj

LEBI = ]s__]atj XairPej + Kmdmej
Donde:
Dy = parametro determinado a bordo dependiendo det GAST activo
(nurmeral 3.5.5.51.1.7);
Do = parametro determinado a bordo dependiendo del GAST activo
(nurmeral 3.5.5.5111);
s_vertio se define en el numeral 3.5.5.51.1;
s_latie; se define en el numeral 3.55.511;
Xair se define en el numeral 2.55.4;
N ndrmero de fuentes telemétricas utilizadas en la solucién de la posicién;
se define en el numeral 3.5.5.5.1.7,
5 parametro de descorrelacion de fas efemérides de radiodifusion para
Pegj la j&ma fyente telemétrica. La fuente de este pardmetro depende del
tipo de servicio de aproximacién GBAS activo:
GAST A, B o C: Py = P del mensaje de tipo 10 tipo 101 correspondiente a
la j&ma fuente telemétrica (numeral 3.5.4.2.3);
GAST D: P4=PD del mensaje de tipo T correspondiente a la j*™ fuente
telemétrica (numeral 3.5.4.11.3); I
multiplicador de deteccién frustrada de efermérides de radiodifusion «p%
Kmd_e; para GAST A-C asociado a la constelacion de satélites para la j*™
fuente telemétrica. La fuente de este pardametro depende del tipo de /
servicio de aproximacién GBAS activo:
GAST A, B 0 C: Kimg_ej= Kma_ecrs Obtenido del blogue de datos adicional 1 p
del mensaje de tipo 2 (numeral 3.5.4.3.7); *;%2 -
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CAST D Kma_ej = Kmd.e_ocrs vienen del bloque de datos adicional 3 del
mensaje de tipo 2 (numeral 3.5.4.3.2.2).

3.5.5.8.2 Servicio de determinacidén de la posicidn GBAS. El limite de la posicidn del error de
efemérides horizontal se define de ia manera siguiente:

HEB = MAX {HEB}
j

El Iimite de la posicién del error de efemérides horizontal para la j*m fuente telemétrica de la
constelacidn principal de satélites utilizada en la solucién de la posicion, se obtiene aplicando lo
siguiente:

HEBJ = |Shorz,jixeirpj + Kmd_e_POSd mayor

Donde:
Shoer2 = Sy?+ 5y°
Sxj se define en el numeral 355.521.
Syi se define en el numeral 3.5.5.5.2.1.
Xair se define en el numeral 3.3.5.4.
o parametro de descorrelacién de las efemérides de radiodifusion

para la j®¥™ fuente telemétrica Kmaeros mMultiplicador de
deteccién frustrada de efemérides de radiodifusién para el servicio
de determinacién de la posicion CBAS asociado a ia constelacién
de satélites para la j®'™ fuente telerétrica (numeral 3.5.4.2.3).
Kinc_e_pos.cps multiplicador de deteccidn frustrada de efemérides de
radiodifusion para el servicio de determinacion de la posicion
GBAS asociado a la constelacidn de satélites para la j.ssms fuente
Amayor telemétrica {Kmd_e_posces);
se define en el numeral 3.55.5.2.1.

3.5.5.8 Error de gradiente ionosférico.
El maximo error de pseudodistancia corregida con adaptacién de 30 segundos no detectado
causado por un gradiente ionosférico (Eig) se calcula basdndose en los paréametros de

radiodifusion Yec ¥ Meg, cOmMo sigue:

Eic = Yes + Meg % Deig

Donde:
YeiG = el valor maximo de Ec {metros) en el mensaje de tipo 2;
Meic = pendiente de Eig (m/km) méximo en el mensaje de tipo 2;
Deic = la distancia en kilémetros entre el emplazamiento del LTP para la radicdifusion de

aproximacién seleccionada en el mensaje de tipo 4 y el punto de referencia GBAS en el
mensaje de tipo 2.

3.5.6 Tablas de mensajes.

Cada mensaje GBAS se codificard de conformidad con el formato de mensaje correspondiente
definido en las Tablas B-138 a B-144.

La estructura de tipo de mensaje se define en el nurmeral 3.5.4.1.
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Tabla B-138. Mensaje de correcciones de pseudodistancia de tipo 1

Contenido de datos Bits utilizados Gama de valores Resolucion
Cuenta Z medificada 4 0al1898s Qs
Bandera de mensaje adicional 2 0al 1
NUmero de mediciones (N} 5 0ald 1

Tipo de medicidn 3 Oa7 1
Parametro de  descorrelacion de 8 021275 =«10*m/m 5 = 10%m/m
efernérides (P)

CRC de efemérides 18 — —
Duracién de dispenibilidad de |2 fuente 8 0a2540s 0s
Para N blogues de rmedicién

ID de fuente telemétrica 8 Ta255 1
Expedicion de datos (0D} 8 Da255 7
Correccidn de pseudodistancia {PRC} i) +327.67 M 0.0tm
Correccidn de cambio de distancia (RRC) i3] #32.767 m/s 0.00t m/s
opr-gnd 8 Qas08m 0.02m

B 8 *635m 0.05m
B: 8 +*©35m 0.05m
B: 8 +*©35m 0.05m
B. 8 +8.35m 005m

Tabla B-139. Mensaje de correcciones de pseudodistancia GRAS de tipo 101

Contenido de datos Bits Gama de valores Resolucion
utilizados
Cuenta Z modificada 14 0al1999s Ols
Bandera de mensaje adicional 2 Qa3 1
Numero de mediciones {N} 5 0zl8 1
Tipo de medicién 3 0a7’7 1
Parametro de descorrelacion de efemérides g 0a1275 = 10% m/m 5 %107 m/m
p
(C%C de efemérides % — —
Duracién de disponibilidad de fuente 8 0225405 10s
NJmero de parametres B 1 o4 —-—
Extra 7 —_ —_
Para N bloques de medicién
ID de fuente telernétrica B 1a255 1
Expedicion de datos (iOD) B 0 a2ss 1
Correccién de pseudodistancia (PRC) % +32767 m 0.01m
Correccién de cambio de distancia {RRC) 16 +32767 m/s 0.001 m/s
Oprand 8 0as08m 0Zm
Blogue de pardametro B {si se proporciona)
B B 254 m 0zZm
B2 B 254 m 02m
Bs g8 254 m 0z2m
Bs g8 254 m 02m
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adaptacién de 30 segundos)

Contenido de datos

Cuenta Z modificada

Bandera de mensaje adicional

Nurmero de medicicnes

Tipo de medicion

Parametro de descorrelacién de efemérides D

{Po}
{Notas 1, 3}

Para N blogues de medicion:

ID de fuente telemétrica

Correccion de pseudodistancia {PRCxo)
Correccion de cambio de distancia (RRCso)
Sigma_PR_gnd_D o one o) {Nota 2)
Sigrma_PR_gnd_30 [&uw_qndse) {Nota 2)

Bits utilizados

Garna de valcres

14 0-119995s
0-3
018
Q=7
01275 x107% m/m

®m W wun R

8 1~ 255
6 #32767 m
6 32767 m/fs

g8 0-508m

0-508m

1. Para satélites SBAS, el parametro se pone a todos ceros.

2. 1M1 1M indica que la fuente no es valida.

3. El parametro esta asociade al primer blogue de medicion transmitido

CO AV 171.01/24

Tabla B-140. Mensaje de correcciones de pseudodistancia de tipo 11 (pseudodistancias con

Resolucidn

Gls
1
1
1
5% 70% m/m

1
C.01m
0.001 m/s
002m
Q02Zm

Tabla B-141. Mensaje de datos relativo a GBAS de tipo 2

Contenido de datos

Receptores de referencia GBAS

Letra de designacicn de exactitud en tlerra
Extra

Designador de continuidad/integridad GBAS
Declinacién magnética local

Reservado y puesto a cero {00000}
o-vert—iono-gradiente

Indice de refractividad

Altura de escala

Incertidumbre de refractividad

Latitud

Longitud

Altura del punto de referencia CBAS

Biogue de datos adicional 1 {si se proporciona)
Selector de datos de estacion de referencia
Distancia de uso maxima {Dma)

Kmd{ POS,CPS
Kmd—e,GPS

Krnd—e POS,GLONASS
Kmd{,GLO NASS

Bloques de datos adicionales (se repite para todos

los preporcionados)
Longitud de bloque de datos adicional

NUmero de blogue de datos adicional
Parérmatros de datos adicicnales

Bits Gama de valores

utilizados

2 Zad

2 o

" —

3 a7

m +180°

5 —

8 0a255= 10" m/m

2] 6a 78l

8 0a25500m

8 0a25%

32 +90.0°

32 +180.0°

24 83 88607 m

8 Oa48

8 2a510km

B8 Galz7s

8 Cal27s5

B8 0al275

8 0al1275

8 2a285

8 22255
Varlabie —

Pueden adjuntarse multiples blegues de datos adicionales a un mensaje de tipe 2.
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Resolucién

1
0.25°

0] =10% m/m
3
100 m
1
0.0005 arcseg

0.0005
arcseg
0.0Tm

2km
C.0s
0.05
005
0.05




Tabla B-142.

Contenido de datos

Mensaje nulo de tipo 3

Bits utilizados Gama de valores
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Resclucién

Relieno

Variable (nota)

N/A

N/A

Tabla B-143. Mensaje de datos FAS de tipo 4

Contenido de datos Bits utilizados Gama de valores
Para N conjuntos de datos
Longitud de conjunto de datos 8 2az12
Biogue de datos FAS 304 —
Limite de alerta vertical/estado de aproximacion g8
FAS
) cuando el designador de actuacidn de Oas50.8m
aproximacion asociado (APD) esté codificado como
0
2) cuando el designador de actuacion de 0a254m
aproximacién asociado [APD) no estd codificado
como 0
Limite de alerta lateral/estado de aproximacison FAS 8 0a508m

El nirero de bytes del campo de relleno es 10 mencs gue el valor correspondiente al campo de la longitud del mensaje
del encabezado del mensaje como se definié en el numeral 3.53.4.

Resolucién

1 byte

o2m

olm

02m

Tabla B-144. Mensaje de disponibilidad de la fuente telemétrica prevista de tipo 5

Contenido de datos

Bits utilizados

Gama de valores

Cuenta Z modificada

Extra

Numero de fuentes afectadas [N}
Para N fuentes afectadas

ID de fuente telemétrica

Sentido de la disponibilidad de a
fuente

Duracién de disponibliidad de ia
fuente

NUmero de aproximaciones con
obstaculos (A)

Para aproxirmaciones con obstaculos
A

Selector de datos de trayectoria de
referencia

NUmero de fuentes afectadas para
esta

aproximacion {Ns)

Para N. fuentes telemétricas
afectadas en estaaproximacicn

1D de fuente telemétrica

Sentido de disponibilidad de la
fuente
Duracion de disponibilidad de |a
fuente

14

2
8

031792988

0adl

13255

0a1270s

Ca255

Da48

a3l

Ta255

0al1270s

Resolucion

01s
1
1

10s
1
I

/“7};/_/ d
e

1

0s
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3.5.7 Elementos ajenos a la aeronave.
3.57.1 Actuacion.
3.5.7.1.1 Exactitud.

3.57.111 La media cuadrdtica (RMS) (1 sigma) de fa contribucién del subsistema de tierra a la
exactitud de pseudodistancia corregida para satélites GPS sera:

(ap +ase-dn/80)?

RMSpr_gnd < M + (82)2
™M = el ndmerc de receptores de referencia GNSS, segln o
indicado en el pardmetro de mensaje de tipo 2 {(numeral
3.4.43), o, cuando este parametro esté codificado para
indicar "no aplicable”, el valor de M se define como 7;
N = enésima fuente telemétrica;
bn = angulo de elevacion para la enésima fuente telemétrica; y
Ao, &, Az, Y do = pardmetros definidos en las Tablas B-74 y B-75 para cada

uno de los designadores definidos de exactitud en tierra
(GAD).

El requisito de exactitud del subsisterna de tierra GBAS estd determinado por la letra de
designador GAD y por el nUmero de receptores de referencia instalados.

En la contribucidn del subsisterma de tierra al error de pseudodistancia corregida especificado en

las Tablas B-145y B-146 y en la contribucién a los satélites SBAS no se incluyen el ruido de aeronave
ni los multitrayectos de aeronave.

Tabia B-145. Parametros GBAS — Parametros de requisito de exactitud GPS

Letra de designador O ag a 8 a;
de exactitud de tierra {grados) (metros) {metros) {grados) (metros)
A =5 0,5 1,65 14,3 0,08
B =5 0,16 1,07 15,5 0,08
C >35 0,15 0,34 15,5 0,04
5a35 0,24 0 — 0,04

Tabla B-146. GBAS — Parametros de requisito de exactitud GLONASS

Letra de designador 2. ay a By az il ’{
de exactitud de tierra {erados) {metros) (metros) (grados}) {1netros) - _;{ :
A =35 1,58 5,18 14,3 0,078
B =5 0,3 2,12 15,5 0,078
C > 35 0.3 1.68 15,5 0,042
5a35 0,48 ¢ s 0,042
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3.4.7112 La RMS de ia contribucion del subsisterna de tierra a la exactitud de pseudodistancia
corregida con adaptacion de 100 segundos para satélites SBAS sera:

18
BMS,; na = ﬁ(metms)

Con M definido en el numeral 3.4.7.1.1.1.

Estan en preparacién las clasificaciones GAD para fuentes telemétricas SBAS.

35.7.1.2 Integridad.

3.57.1.21 Riesgo de integridad del subsisterna de tierra GBAS.

3.5.7.1.21.1 Riesgo de integridad del subsistema de tierra para servicios de aproximacion GBAS.

3.57.1.2.111 Riesgo de integridad de la sefial en el espacio del subsisterma de tierra para los tipos A,
B o C de servicio de aproximacion GBAS. Para los subsistemas de tierra GBAS clasificados como
FAST A, B o C, el riesgo de integridad sera inferior a 1.5 x 107 por aproximacidn.

El riesgo de integridad asignado al subsisterna de tierra GBAS es un subconjunto dei riesgo de
integridad de la sefal en el espacio GBAS, del gue se ha excluido el riesgo de integridad de nivel
de proteccién {numeral 3.5.7.1.2.21) y se han incluido los efectos de las demas fallas de GBAS, SBAS
y constelaciones principaies de satélites. En el riesgo de integridad del subsistema de tierra GBAS
se incluye el riesgo de integridad de [a monitorizacidn de las sefiales de satélite requerido en e
numeral 3.57.33.

Se define el riesgo de integridad de la sefial en ef espacio GBAS como la probabilidad de que el
subsistema de tierra proporcione informacién que, al ser procesada por un receptor libre de fallas
usando cualquier dato GBAS que la aeronave podria utilizar en el volumen de servicio, lleva a un
error de la posicién relativa vertical o lateral fuera de los lirnites de tolerancia sin ningdn anuncio
por un periodo mas largo que el tiempo hasta alerta maximo de la sefal en el espacio. Un error
de la posicién relativa lateral o vertical fuera de los [imites de tolerancia se define como un error
que excede el nivel de proteccién de los servicios de aproximacién GBAS y el limite de |a posicién
del error de efemérides, si se radiodifunde un blogque de datos adicional 1.

3.5.7.1.2.1.12 Riesgo de integridad de la sefial en el espacio del subsistema de tierra para el tipo D
de servicio de aproximacién GBAS. Para un subsistemna de tierra GBAS clasificado como FAST D,
el riesgo de integridad para todos los efectos que no sean los errores inducidos por condiciones
ionosféricas andmalas sera inferior a 1.5 = 107 por aproximacion.

El riesgo de integridad asignado al subsistema de tierra GBAS clasificado como FAST D es un
subconjunto del riesgo de integridad de la sefal en el espacio GBAS del que se ha excluido el
riesgo de integridad del nivel de proteccion (numeral 3.4.7.1.2.2.1) y se han incluido los efectos de
todas las otras fallas de GBAS, SBAS y constelaciones principales de satélites.

Para GAST D, el riesgo de integridad de la sefial en el espacio GBAS se define como la probabilidad
de aue el subsistema de tierra proporcione informacién que, al ser procesada por un receptor libre
de fallas usando cualquier dato GBAS que la aeronave podria utilizar en el volumen de servicio, en
ausencia de una anomalia ionosférica, Hleva a un error de la posicion relativa vertical o lateral fuera
de los limites de tolerancia sin ningdn anuncio por un periodo mas largo que el tiempo hasta
alerta maximo de la sefial en el espacio. Un error de la posicién relativa lateral o vertical fuera de
los limites de tolerancia se define como un error que excede el nivel de proteccion de |0s servicios
de aproximacion de GBAS y el Iimite de la posicion del error de efemérides. Para GAST D, fas
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condiciones fuera del limite de tolerancia a causa de errores ionosféricos anémalos se excluyen
de este riesgo de integridad porque el riesgo debido a anomalias ionosféricas se ha atribuido al
segmento de a bordo y es mitigado por ef mismo.

3.5.71.2.11.3 Riesgo de integridad del subsistema de tierra para el GAST D. Para un subsistema de
tierra GBAS clasificado como FAST D, la probabilidad de que el subsisterna de tierra genere
internamente y transmita informacién no conforme por mas de 1.5 segundos sera inferior at =10~
®en un aterrizaje.

Este requisito de riesgo de integridad adicional para los subsistemas de tierra GBAS FAST D se
define en funcién de la probabilidad de que fallas internas del subsisterna de tierra generen
informacidn no conforme. La informacién no conforme en este contexto se define con respecto a
la funcion prevista del subsisterma de tierra de dar apoyo a operaciones de aterrizaje en minimos
de Categoria lll. Por ejemplo, la informacion no conforme incluye cualquier sefial de radiodifusion
o informacion de radiodifusién que no se monitoriza de conformidad con la norma.

Las condiciones del medio ambiente (interferencias ionosféricas, troposféricas o de
radiofrecuencias andmalas, trayectos multiples de la sefial GNSS, entre otras), no se consideran
fallas; sin embargo, las fallas en el equipo del subsistema de tierra que se usa para monitorizar o
mitigar los efectos de estas condiciones medioambientales se incluyen en este requisito. De
manera similar, se excluyen de este requisito las fallas de la fuente telemétrica de la constelacion
principal de satélites. No obstante, se incluye la capacidad del subsistema de tierra de monitorizar
la integridad de estas fuentes telemétricas. Los requisitos de monitorizacién de las fallas de la
fuente telemétrica vy las condiciones medioambientales ionosféricas se especifican
separadamente en los numerales 35.7.3.3.2,357333y 357 3.4

Las fallas que ocurren en los receptores de tierra utilizados para generar correcciones de
radiodifusion se excluyen de este requisito cuando ocurren en uno cuaiquiera de los receptores
de tierra, y en sélo uno, en cualquier momento. Estas fallas estan limitadas por el requisito que
figura en el numeral 3.5.7.1221.2 y el requisito de riesgo de integridad conexo que figura en los
numerales 35.71.2.21y 35.71.2.21.1.

3.5.7.1.212 Tiempo hasta alerta del subsistema de tiefra para servicios de aproximacion GBAS.
3.5.7.1.21.2.1 Tiempo hasta alerta méximo para servicios de aproximacion.

357121211 Para un segmento de tierra clasificado como FAST A, B, C o D, el tiempo hasta alerta
maximo del subsistema de tierra GBAS serd inferior o igual a 3 segundos para todos los requisitos
de integridad de la sefial en el espacio (véase el Apéndice Normativo A, numerales 3.57.1.21.1],
3.5.7.1.211.2, 3.4.7.1.2.27) cuando se radiodifundan mensajes de tipo 1.

Ef tiempo hasta alerta del subsistera de tierra es el tiempo entre e] principio del error de la
posicién relativa lateral o vertical fuera de los limites de tolerancia y la transmision del dlitimo bit
del mensaje que incluye ios datos de integridad que reflejan la condicion.

Para los subsistermas de tierra FAST D, se aplican los requisitos adicionales para monitorizar et
dominio de la distancia de los numerales 3.5.7.33.2, 357333 y 3.5.73.4. En estos parrafos, se
definen los limites de tiempo para que el sisterma de tierra detecte errores de pseudodistancia
fuera de los Iimites de tolerancia y dé |a alerta al receptor de a bordo.

3.5.71.2.12.1.2 Para un segmento de tierra clasificado como FAST A, el tiempo maximo hasta alerta
de la sefial en el espacio del subsistema de tierra GBAS sera inferior o igual a 5,5 seg undos cuando
se radiodifundan mensajes de tipo 101.

3.5.7.]1.21.3 FASLAL y FASVAL del subsistema de tierra.
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32.5.71.2131 Para blogues de datos FAS de mensaje de tipo 4 con APD codificado como 1, 2,3 0 4,
el valor FASLAL para cada blogue FAS, segun lo definido en el campo de limite de alerta lateral
FAS del mensaje de tipo 4, no serd superior a 40 metros, y el valor FASVAL para cada bloque FAS,
segln lo definido en el campe de limite de alerta vertical FAS del mensaje de tipo 4, no sera
superior a 10 metros.

25712132 Para blogues de datos FAS de mensaje de tipo 4 con APD codificado como cero, el
valor FASLAL y FASVAL no sera superior a los limites de alerta lateral y vertical indicados en el
numeral 3.5.2.4, para el uso operacional previsto.

3.6.7.1.21.4 Riesgo de integridad de la sefial en el espacio del subsistema de tierra para el servicio
de determinacién de la posicion GBAS. Para los subsistemas de tierra GBAS gue propercionan
servicio de determinacion de la posicidon CGBAS, el riesgo de integridad sera inferior a 9.9 x 10°® por
hora.

El riesgo de integridad asignado al subsistema de tierra GBAS es un subconjunto del riesgo de
integridad de la sefal en el espacio GBAS, del que se ha excluido el riesgo de integridad del nivel
de proteccién (numeral 3.5.7.1.2.2.2) y se han incluido los efectos de las demas fallas de GBAS, SBAS
y constelacicnes principales de satélites. En el riesgo de integridad del subsistema de tierra CBAS
se incluye el riesgo de integridad de la supervision de las sefiales de satélite requerido en el
numeral 3.5.7.3.3.

El riesgo de integridad de la sefal en el espacio GBAS se define como fa probabilidad de que el
subsistema de tierra proporcione informacién que, al ser procesada por un receptor libre de fallas,
usando cuaiquier dato GBAS gue podria utilizar la aeronave, lleva a un error de la posicién relativa
horizontal fuera de los limites de tolerancia sin ningln anuncio por un periodo mas largo que el
tiempo hasta alerta maximo. Un error de {a posicién relativa horizental fuera de los limites de
tolerancia se define como un error que excede tanto del nivel de protecciéon horizontai como del
limite de [a posicién del error de efemérides horizontal.

3.5.7.1.2.1.4.1 Tiempe hasta alerta para el servicio de determinacién de la posicion GBAS. El tiempo
hasta alerta maximo del subsisterna de tierra sera inferior o igual a 3 segundos cuando se
radiodifunden mensajes de tipo 1 e inferior o igual a 55 segundos cuando se radiodifunden
mensajes de tipc 101.

El tiempo hasta alerta es el tiempo entre el inicic del error de la posicién relativa horizontal fuera
de los limites de tolerancia y la transmisién del dltimo bit del mensaje que contiene los datos de
integridad que reflejan la condician.

3.5.71.2.2 Riesgo de integridad del nivel de proteccién.,

el riesgo de integridad del nivel de proteccidn sera inferior a 5 x 107 per aproximacién.

El riesgo de integridad del nivel de proteccién de los servicios de aproximacion es el riesgo de
integridad debido a errores no detectados en la solucidn de posicion con adaptacion de 100 s
relativa al punto de referencia GBAS que sean superiores a los niveles de proteccidn ascciados en
virtud de las dos siguientes condiciones:

a) Cendiciones de medicion normal definidas en el numeral 3.55.5.1.1 con Dy y D, puestos a
cero;y

b) Cendiciones de medicién con falla definidas en el numeral 3.5.5.5.1.2 con Dvy D, puestes a
cero,
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La limitacién del subsisterma de tierra de la solucidn de posicidn GAST D con adaptacion de 100 s
garantizara que la solucién de posicion GAST D con adaptacion de 30 segundos esté limitada.

3.5.71.2.21.1 Reguisitos de limitacion adicionales para subsistemas de tierra FAST D. over (utilizado
en el calcule del nivel de protecciéh VPLug) ¥ ore (Utilizado en el cdlculo del nivel de proteccion
LPLro} para GAST D formados basandose en los pardmetros de radiodifusion {definidos en el
numeral 3.5.5.5.1.1.1) v excluyendo la contribucién de a bordo satisfardn la condicién de que una
distribucién normal de media a cero y una desviacion normal igual @ cwen Y owe limiten las
distribuciones de error vertical y lateral de los errores de correccion diferencial combinados, como
sigue:

f ,(odx < Q[ ] para cualquier z 20w
g

\' -
f £ (x)dx < Ql para cualquier £ =0
- )

G

Donde:

f.(x) = funcién de densidad de probabilidad del error vertical o lateral diferencial excluyendo la
contribucién de a bordo, y

Q) = JL—TJe_ :

Guermn (Utilizado en el célculo del nivel de proteccién VPLm} Y ouen (Utilizado en el calculo del nivel
de proteccién LPLu) para GAST D formados baséndose en los parametros de radiodifusion
(definidos en el numeral 3.5.5.5.1.2) y excluyendo la contribucién de a bordec limitaran los errores
de correccion diferencial combinados (como se definen mas arriba) formados por tedos los
subconjuntos posibles con un receptor de referencia excluido.

La contribucion de a bordo se trata en el numeral 3.5.8.3.2.1 en combinacién con el uso del modelo
estdndar de trayectos multiples de a bordo definido en el numeral 3.5.5.5.1.1.2.

Los errores de correccién diferencial cormbinados se refieren a las correcciones con adaptacion de
codigo portadora con constante de tiempo de adaptacién de 100 segundos.

35712212 Para un subsistema de tierra GBAS clasificado como FAST D, el régimen de
medicicnes erréneas de uno cualquiera de los receptores de referencia, y de sélo uno, sera inferior
a1 x 10" por 150 segundos.

Puede haber mediciones erréneas debido a fallas en el receptor o a raiz de condiciones
medicambientales exclusivas de un emplazamiento especifice del receptor de referencia,

posicién GBAS, el riesgo de integridad del nivel de proteccion del servicio de determinacion de fa
posicidn sera infericr a 10 por hora.

El riesgo de integridad del nivel de proteccidn del servicio de determinacion de la posicién GBAS
es el riesgo de integridad debido a errores no detectados en la posicion relativa horizontal al punto
de referencia GBAS que sean superiores a los niveles de proteccion del servicio de determinacidn
de la posicién GBAS en virtud de las dos siguientes condiciones:
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a) Condiciones de medicién normal definidas en el numeral 355521,y
b) Condiciones de medicién con falla definidas en el numeral 3.5.55.22.

3.5.7.1.3 Continuidad de servicio.

35.7.]1.3.] Continuidad de servicio para los servicios de aproximacion. La continuidad de servicio del
subsisterma de tierra GBAS serd superior 0 igual a1- 8.0 x 10% durante 15 segundos.

La continuidad de servicio del subsisterna de tierra GBAS es |la probabilidad premedio, por periodo
de 15 segundos, de que la radiodifusiéon de datos VHF transmita datos dentro de la tolerancia, la
intensidad de campo de la radiodifusion de datos VHF esté dentro de la gama especificada y los
niveles de proteccion sean inferiores a los limites de alerta, comprendidos con cambios de fa
configuracion gue ocurra debido al segmento espacial. Este requisito de continuidad de servicio
es la atribucién total de la continuidad de la actuacidn de la sefial en el espacio especificada la
Tabla 3.7.2.4-1 y, por consiguiente, todos los riesgos para la continuidad comprendidos en esta
especificacion deben ser tenidos en cuenta por el proveedor del subsistema de tierra.

3.5.7.1.3.2 Requisitos adicionales de continuidad de servicio para FAST D. La probabilidad de falla o
de alerta falsa de un subsistema de tierra GBAS, excluyendo la monitorizacion de la fuente
telernétrica, que cause una interrupcidon no programada del servicio por un periodo de 15
segundos o mMas no serd superior a 2.0 = 107® durante cualguier intervalo de 15 segundos. La
probabilidad de que el subsistema de tierra excluya una fuente telemétrica sin falla en particular
de las correcciones del tipo 10 del tipo 11 debido a deteccion falsa por los monitores de integridad
de tierra no sera superior a 2.0 x 1077 en cualquier intervalo de 15 segundos.

La pérdida de servicio incluye fallas que provocan la pérdida de radiodifusion de datos VHF, falta
de intensidad de campo de la radiodifusién de datos VHF, fallas gue generan transmision de datos
de radiodifusion VHF fuera de los [imites de tolerancia, y alerta debida a una falla de integridad.

La continuidad para FAST D se define como la probabilidad de gue el subsistema de tierra
continte proporcionando los servicios asociados a las funciones previstas del subsistema de tierra.
La continuidad total de la actuacién del sistema de navegacién de fa aeronave en el dominio de
posicién debe evaluarse en el contexto de una integracion especifica de la geometria de satélites
y el avidn. La evaluacion de la continuidad del servicio de navegacion del dominic de posicion es
responsabilidad del usuario de a borde para el GAST D,

3.5.713.3 Continuidad del servicio de determinacién de la posicién.

Para los subsistemas GBAS de tierra que proporcionan servicic de determinaciéon de la posicton
GBAS, podra haber requisitos de continuidad adicionales dependiendo de las operaciones
previstas.

3.5.7.2 Requisitos funcionales.

3.5.7.21 Generalidades.

3.5.7.211 Regimenes de radiodifusién de datos.

3.5.7.2.1.11 Los subsistermas de tierra GBAS radiodifundiran los tipos de mensajes que se definen en
la Tabla B-147 conforme a los tipos de servicio apoyados por el subsistema de tierra.

3.5.7.2112 Cada subsisterna de tierra GBAS radiodifundird mensajes de tipo 2 con bloques de
datos adicionales seglin se requiera para dar apoyo a las operaciones previstas,
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3.5.7.211.3 Cada subsisterma de tierra GBAS que apoye los tipos de servicio de aproximacion GBAS
(GAST) B, C o D radiodifundira blogues FAS en los mensajes de tipo 4 para estas aproximaciones.
Sj un subsistema de tierra GBAS presta apoyo a aproximaciones con GAST A o B y no radiodifunde
blogues FAS para las aproximaciones correspondientes, radiodifundird el bloque de datos
adicional 1en el mensaje de tipo 2.

Los blogues FAS para procedimientos APV pueden mantenerse en una base de datos a bordo de
la aeronave. La radiodifusidn del bloque de datos adicional 1 permite que el receptor de a bordo
seleccione el subsistema de tierra GBAS que presta apoyo a los procedimientos de aproximacion
en |la base de datos de a bordo. También pueden radiodifundirse bloques FAS para prestar apoyo
a operaciones de la aeronave sin ninguna base de datos de a bordo.

3.5.7.21.1.4 Cuando se utiliza el mensaje de tipo 5, el subsisterna de tierra radiodifundira el mensaje
de tipo 5 a un régimen gque se conforme a fa Tabla B-148.

Cuando la mascara normal de 5° no sea adecuada para describir la visibilidad del satélite ya sea
en las antenas del subsistema de tierra, ya sea en una aeronave durante una aproximacion
determinada, puede utilizarse el mensaje de tipo 5 para radiodifundir informacion adicional a fa
aeronave. '

3572115 Regimenes de radiodifusidn de datos. Para todos los tipos de mensaje que se requiera
radiodifundir, se proporcionardn en cada punto dentro de la cobertura mensajes que satisfagan
los requisitos de intensidad de campo en fos numerales 37354412 y 37354422 y los
regimenes minimos indicados en la Tabla B-148. Los regimenes totales de radiodifusion de un
mensaje desde todos los sistemas de antena del subsistema de tierra combinados no excederan
de los regimenes méaximos indicados en la Tabla B-148.

3.5.7.21.2 Identificador de blogue de mensaje. El MBI se pondrad ya sea a normal o a prueba, de
conformidad con la codificacién indicada en el numeral 3.5.3.4.1.

3.5.7.2.13 Autenticacién de la VDB.

3.5.7.21.3.] Todos los subsistemas de tierra GBAS deberan apoyar [a autenticacion de la VDB (véase
el numeral 3.5.7.4)

3.5.7.21.3.2 Todos los subsistemas de tierra clasificados como FAST D apoyaran la autenticacion de
ia VDB (véase el numeral 3.5.7.4)

3.5.7.2.2 Correcciones de pseudodistancia.

altimo bit de la radiodifusion del mensaje de tipo 1, de tipo 11 o de tipo 101 no excederd de 0.5
segundos.

3.5.7.2.2.1 Latencia del mensaje. El tiempo entre la hora indicada por la cuenta Z modificada y e!

3.5.72.2.2 Datos de baja frecuencia. Salvo durante un cambio de efemérides, la primera fuente
telemétrica en el mensaje de tipo 1, de tipo Tl o de tipo 101 se pondra en secuencia de forma que
los datos de baja frecuencia (definidos en el numeral 3.5.42.1 para mensajes de tipo del numeral
3.5.411.1 para mensajes de tipo 11y el numeral 3.5.4.10.1 para mensajes de tipo 101) para cada fuente
telemétrica de la constelacion principal de satélites sean transmitidos por lo menos una vez cada
10 segundos. Durante un cambio de efemérides, la primera fuente telemétrica se pondra en
secuencia de forma que los datos de baja frecuencia para cada fuente telemétrica de la
constelacién principal de satélites se transmitan por lo menos una vez cada 27 segundos. Cuando
se reciben nuevos datos de efemérides de la fuente telemétrica de constelacion principal de
satélites, el subsistera de tierra utilizara los datos de la efeméride previa desde cada satélite hasta
que se haya recibido de forma continua, por lo menos en los Ultimos 2 minutos, pero realizara una
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transicidn a los nuevos datos de efemérides antes de gue hayan transcurrido 3 minutos. Cuando
se efectle la transicién al uso de los nuevos datos de efemérides para determinada fuente
telemétrica, el subsistema de tierra radiodifundira la nueva CRC de efemeérides y la informacién
de baja frecuencia conexa, a saber, P y PD, para todos los casos en {os gue la fuente telemétrica
proporcione informacién de baja frecuencia en mensajes de tipo 1, de tipo 11 o de tipo 10T en las 3
siguientes tramas consecutivas. Para una determinada fuente telemétrica, el subsistema de tierra
continuara transmitiendo los datos correspondientes a [os datos de efemérides previos hasta que
se transmita la nueva efeméride CRC en los datos de baja frecuencia del mensaje de tipo 1, de tips
1 o de tipo 101. Si la CRC de efemérides se modifica y el I0S no se modifica, el subsistema de tierra
considerara como invalida la fuente telemétrica.

El retardo antes de ia transmisidn de efemérides da suficiente tiempo al subsisterma de aeronave
para recopilar los nuevos datos de efemérides.

Tabla B-147. Tipos de mensaje GBAS para cada tipo de servicio al que se presta apoyo

Tipe de mensaje

GAST A —Neta |

GASTB - Nota 1

GASTC -Nota 1

GASTD —Nota 1

MT 1 Facultativo — Nota 2 Requerido Regrerida Requerido
MT 2 Requerido Requerido Requerido Requerido
MT2-ADB 1 Faculativo — Nota 3 Facultativo - Nota 3 Faculmtivo - Nota 3 Requerido
MT2-ADB 2 Facultativo — Nota 4 Faculativo - Nota 4 Faculwativo — Nota 4 Faculwtivo
MT2-ADB 3 No se utiliza No se utiliza No se ualiza Requerido
MT2-ADB 4 Recomendado Recomendado Recomendado Requerido
MT 3- Nota & Recomendado Recomendado Recomendade Requenda
MT 4 Facultativo Requerido Requerido Requenido
MT 3 Faculraiivo Facultartivo Faculiativo Faculrarivo
MT 11 -Nota 6 No se uriliza No se utiliza No se utiliza Requerido
MT {01 Facultauvo - Nota 2 No permutide No permiitido No permirido

Definicion de términos.

Requerido: El mensaje debe transmitirse cuando se apoye ef tipo de servicic;

Facultativo: La transmisién del mensaje es facultativa cuandc se apoya el tipo de servicio (ne se utiliza en algunos o
todos los subsisternas de a borda);

Recomendado: El uso del mensaje es facultativo, pero se recomienda cuando se apoya el tipo de

servicio;

No se utiliza: Ei mensaje no es utilizado por los subsistemas de a bordo para este tipo de senvicio;

No permitido: La transmisién del mensaje no se permite cuando se apoya el tipo de servicio.

Los subsisternas de tierra que apoyan tipos de servicio GAST A pueden radiedifundir mensajes de tipe 1 o 101, pero no
ambos.

Se requiere MT2-ADBI si se ofrece servicio de determinacién de la pesicion.

Se requiere MT2-ADB2 si se ofrece servicio GRAS.

El uso de MT3 se recomienda [CAST A, B, C) o se requiere (GAST-D) solamente para satisfacer los requisitos de ocupacion
de intervalo sefalades en el numeral 3.5.7.4.1.3.
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Tabla B-148. Regimenes de radiodifusion de datos VHF del GBAS

Tipo Riégimen niuftno de rediadifiisin Réghnen mdxime deradiodifiision
da mensaie
10101  Para cada tipo de mediciéon: Para cada tipo de medicidn:
1odos los blogues de miedicion waa vez por rama (nota) todos los bloques de medicion una vez por mtervalo
2 Tna vez por cada 20 tramas consecutivas Una vez por trama (excepto por lo indicado e
35.74.12)
3 El rézimen depende de la longitud del mensaie Una vez por intervalo v ocho veces por trama

v la programacitn de otros mensajes (véase 3.5.7.4.1.3)

4 Todos ios bloques FAS uns vez por cada 20 amas Todos los bloquas FAS uua vez por trama
consecntivas

5 Todas las fuentes aqui afectadas una vez por cada Todas las fuentes aqui afectadas wma vez por cada
20 wamas consecufivas 3 framas consecutivas

11 Para cada tipo de medicion: Para cada tipo de medicion:
Todos fos bloques de medicidn una vez por rama (véase nota) Todos los bloques de medicién nna vez por intervalo

da fuente

Nota.— Un memaje de tipe 1, de tipo 11 o de ripe 101 o dos mensajes de tipe 1. de tips 11 o de ripe 101 que esidn enlazados medianie la la mayor
bondera adicional de wesgje descrita én 3542 3541030 250713

3.5.7.2.2.3 Correccién de pseudodistancia de radiodifusion. Cada correccion de pseudodistancia de
radiodifusién estard determinada combinando la estimacién de correccidn de pseudodistancia
para la fuente telemétrica pertinente calculada a partir de cada uno de los receptores de
referencia. Para cada satélite las mediciones utilizadas en esta combinacién se obtendran a partir
de los mismos datos de efermérides. Las correcciones se basardn en las mediciones de
pseudodistancia de cédigo para cada satélite utilizando la medicién de portadora de un filtro de
ajuste de conformidad con Apéndice Normativo A, numeral 3.5.5.1.

3.57.2.2.4 Parametros de integridad de la sefal en el espacio radicdifundida. El subsistema de
tierra proporcionard los pardmetros o gnay B para cada correccién de pseudodistancia en el
mensaje de tipo 1 de forma que se satisfagan los requisitos de riesgo de integridad dei nivel de
proteccién definidos en el numeral 3.5.71.22. para GAST A, B y C. Con cada correccién de
pseudodistancia se proporcicnaran por o menos dos valores B que no estén utilizando la
codificacidon especial {segin se define en el numeral 354.24). El subsistema de tierra
proporcionara dqr_gnaY, de ser necesario, los parametros B para cada correccion de pseudodistancia
en el mensaje de tipo 101 de tal mode que se satisfagan los requisitos de riesgo de integridad del
nivel de proteccién definidos en el numeral 35.7.1.22.

3.5.7.22.41 Pardmetros de integridad de la sefial en el espacio radiodifundida para subsistermas de
tierra FAST D. Los subsistemas de tierra que apoyan GAST D proporcicnaran Sigma_PR_gnd_D en
el mensaje de tipo 11y los parémetros B para cada correccién de pseudodistancia en el mensaje
de tipo 1de modo que se satisfaga el requisito de riesgo de integridad del nivel de proteccién que
se define en el numeral 3.5.7.1.2.2.1.

3572242 Para los sisternas FAST D que radiodifunden el mensaje de tipo 11, si 6y _gna S€ codifica
como invalido en el mensaje de tipo 1, entonces Sigma_PR_gnd_D para el satélite asociado en el
mensaje de tipo 11 también se codificard como invalido.

3.5.7.2.25 Deberdn monitorizarse las mediciones del receptor de referencia. No deberan utilizarse

mediciones erréneas o receptores de referencia con falla para calcular las correcciones de
pseudodistancia.
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3.5.7.2.2.6 Transmisién repetida de mensajes de tipo 1, de tipo 2, de tipo 1 o de tipo 101. Para un
determinado tipo de medicién y dentro de una trama dada, todas las radiodifusiones de mensajes
detipol, detipo 2, detipo1l o detipo 101 0 de pares eniazados provenientes de todas las estaciones
de radiodifusion GBAS gque comparten una identificacidn de GBAS comdn, tendran un contenido
de datos idéntico.

3.5.7.2.2.7 Expedicidn de datos. El subsisterma de tierra CBAS ajustara el campo |OD de cada blogque
de medicién de fuente telemétrica al valor IOD recibido de la fuente telemétrica que corresponde
a los datos de efemérides utilizados para calcular la correccidn de pseudodistancia.

3.5.7.2.2.8 Aplicacién de modelos de error de la sefial. No se aplicaran correcciones ionosféricas y
troposféricas a las pseudcdistancias utilizadas para calcular las correcciones de pseudodistancia.

3.5.7.2.29 Par enlazado de mensajes de tipo 1, de tipo 11 ¢ de tipo 101. Si se transmite un par
enfazado de mensajes de tipo 1, de tipo 11 o de tipo 101, entonces.

a) Los dos mensajes tendran la misma cuenta Z modificads;

b} El nimero minimo de correcciones de pseudodistancia en cada mensaje sera Uno,

c) El blogue de medicion para un satélite determinado no se radiedifundird mas de una vez
en un par enlazado de mensajes;

d) Los dos mensajes se radiedifundirdn en intervalos de tiempo distintes; y

e} El orden de los valores B en los dos mensajes sera el mismo;

f) Para un tipo de medicién particular, el nidmero de mediciones y dates de baja frecuencia
se calculard separadamente para cada uno de [os dos mensajes individuales;

g} En el caso de FAST D, cuando se transmita un par de mensajes enlazados de tipo 1 habra
también un par enlazado de mensajes de tipo 11, y

h) Cuando se utilicen mensajes enlazados de tipo 1 o de tipo 11, los satélites se dividiran en |0s
mismacs conjuntosy crden en ambos mensajes de tipo Ty de tipo 11.

Los mensajes de tipo 1 pueden incluir satélites adicionales ne disponibles en los mensajes de tipo
1, pero el orden relativo de los satélites disponibles en ambos mensajes es el misme en los
mensajes de tipo 1y de tipe 1. El procesamiento de a bordo no es posible para los satélites
incluidos en el mensaje de tipo 1l pero tampoco para los incluidos en el mensaje de tipo 1asociado.

3572291 Los mensajes enlazados deberan utilizarse dnicamente cuandc haya que transmitir
mas correccicnes de pseudodistancia que las gue quepan en un mensaje de tipo 1.

3.577.2.2.10 Requisites de cuenta Z modificada.

3.57.2.210]1 Actualizacién de cuenta Z modificada. La cuenta Z modificada para mensajes de tipo
1o de tipo 101 de un tipo determinado de medicidn adelantara cada trama.

357.2.210.2 Si se radiodifunde un mensaje de tipo 11, los mensajes de tipe 1y de tipo 1 asociados
tendrdn la misma cuenta Z modificada.

35.7.22.11 Parametros de descorrelacidon de efemérides.

35722711 Paréametro de desceorrelacion de efemérides para servicios de aproximacion. Para 1os
subsisternas de tierra que radiodifunden el bloque de datos adicional 1 en el mensaje de tipo 2, el
subsistema de tierra radiodifundira el pardametre de descorrefacion de efemérides en el mensaje
de tipo 1 para cada una de las fuentes telemétricas de la constelacion principal de satélites, que
permita ajustarse al riesgo de integridad del subsisterma de tierra prescritc en el numeral
357121101
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3.572271.2 Parametro de descorrelacion de efemérides para GAST D. Los subsisternas de tierra
clasificados como FAST D radicdifundiran el parametro de descorrelacién de efemérides en el
mensaje de tipo 11 para cada una de las fuentes telemétricas de la constelacién principal de
satélites a fin de respetar el riesgo de integridad de fa sefial en el espacio del subsistema de tierra
prescrito en el numeral 3.5.7.1.21.1.2.

3.5.7.2.211.3 Servicio de determinacidn de la posicidn CBAS. Para los subsistemas de tierra que
ofrecen servicio de determinacién de la posicidn CBAS, el subsistema de tierra radiodifundira el
parametro de descorrelacién de efemérides en el mensaje de tipo 1 para cada una de las fuentes
telemétricas de la constelacion principal de satélites, que permita ajustarse al riesgo de integridad
de la sefial en el espacio del subsistema de tierra prescrito en el numeral 3.5.7.1.2.1.2.

35.7.2.3 Datos relacionados con ef GBAS.

3.5.7.2.31 Parametras de retardo troposférico. El subsistema de tierra radiodifundird un indice de
refractividad, altura de escala e incertidumbre de refractividad en el mensaje de tipo 2, de forma
gue se satisfagan los requisitos de riesgo de integridad de nivel de proteccién definidos en el
numeral 3.5.7.1.2.2.

357232 Indicacién GCiD.

3.5.7.2.3.21 Indicacidon GCID para FAST A, B o C. Si el subsisterna de tierra satisface los regquisitos
indicados en los numerales 3.5.7.1.21.1, 3.5.7.1.2.2.1, 357131, 35.73.2 y 3.5.7.3.3], pero no todos los
de las numerales 35.7.1.2.11.2, 35712113, 35712211 y 35.71.3.2, se pondrd el GCID a 1, de lo
contrario se pondra a 7.

Algunos de los requisitos aplicables a FAST D son redundantes con los requisitos de FASTA By C.
La frase “no todos” se refiere a la condicién en que un subsistema de tierra puede satisfacer
algunos de los requisitos aplicables a FAST D pero no todos ellos. Por consiguiente, en esa
condicién el CCID deberd ponerse a1, para indicar que el subsistema de tierra satisface solamente

FASTA BoC.

3572322 Indicacién GCID para FAST D. Si el subsistema de tierra satisface los requisitos
indicados en los numerales 35712111, 35712112, 35712113, 35712211, 3.5712.2]1, 357131,
357132 35732y 35733, se pondrd el GCID a 2; de lo contrario, se ajustara a lo prescrito en
3572321

3572323 Los valores 3y 4 del GCiD estan reservados para tipos de servicios futuros y no deben
utilizarse.

3.57.2.3.3 Exactitud de la posicion del centro de fase de la antena de referencia GBAS. El error de
posicidn del centro de fase de la antena de referencia sera inferior a 8 cm relative al punto de
referencia GBAS, para cada receptor de referencia GBAS.

3.5.7.2.3.4 Exactitud del levantamiento del punto de referencia GBAS. El error de levantamiento
del punto de referencia GBAS, relativa a WGS-84, debera ser inferior a 0.25 m vertical y Tm
herizontal.

3.5.7.2.3.5 Pardametro de estimacién de incertidumbre ionosférica.
35.7.2.35]1 Pardmetro de estimacidén de incertidumbre ionosférica para todos los subsistemas de
tierra. El subsistema de tierra radiodifundird un pardmetro de gradiente de retardo ionosférico en

el mensaje de tipo 2 tal que se satisfagan los requisitos de riesgo de integridad del nivel de
proteccidn definidos en el numeral 3.5.7.1.2.2.
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3.5.7.2.352 Pardmetro de estimacién de incertidumbre ionosférica para subsistemas de tierra
FAST D. El subsisterma de tierra radiodifundirad un parametro de gradiente de retardo ionosférico
en el mensaje de tipo 2, bloque de datos adicionat 3, de modo que se satisfagan |os requisitos de
riesgo de integridad del nivel de proteccion definidos en el numeral 3.5.7.1.2.2.

3.5.7.23.6 Para los subsistemas de tierra que ofrecen servicio de determinacion de la posicidn
GBAS, el subsistema de tierra radiodifundira los pardmetros de limite de la posicion del error de
efermérides usando el blogue de datos adicional 1en el mensaje de tipo 2.

357.23.7 Todos los subsistemas de tierra deberan radiodifundir los parametros de limite de la
posicion de error de efemérides usando el blocque de datos adicional 1 en el mensaje de tipo 2.

3.5.7.2.3.8 Para los subsistemas de tierra que radiodifunden el bloque de datos adicional 1 en el
mensaje de tipo 2, aplicardn los requisitos siguientes:

3.5.7.2.3.8.1 Distancia de usc maxima. El subsistema de tierra propoercionara la distancia de uso
rmaxima (Dmad. Cuande se proporcione el servicio de determinacién de la posicion, el riesgo de
integridad del subsistema de tierra prescrito en el numerat 3.5.7.1.2.1.4 y el riesgo de integridad del
nivel de proteccién que se prescribe en el numeral 3.5.7.1.2.2.2 se satisfaran dentre de la Dmax.
Cuando se proporcione el servicio de aproximacion, la distancia de uso maxima comprendera,
como minimeo, todos los volimenes de servicio de aproximacion que reciban el apoyo.

3572382 Parametros de deteccion frustrada de efemérides. El subsisterma de tietra
radiodifundira los pardmetros de deteccién frustrada de efemérides para cada constelacion
principal de satélites de modo gque se satisfaga el riesgo de integridad del subsistema de tierra
gue se prescribe en el numeral 3.5.712.1.

3.5.7.2.3.83 Indicacion del servicio de determinacion de la posicién GBAS. Si el sisterma de tietra
no satisface los requisitos del numeral 3571214 y 3.57.122.2, el subsistema de tierra indicarg,
usando el pardmetro RSDS, que no se ofrece el servicio de determinacion de la posicion GBAS.

3.5.7.239 Si la radiodifusién de datos VHF se transmite en mas de una frecuencia dentro del rea
de servicio GRAS, cada estacidon de radiedifusidn GBAS dentro del subsistema de tierra GRAS
radiedifundird los bloques de datos adicionales 1y 2.

3572391 La radicdifusién de datos VHF debera incluir los pardmetros del bloque de datos
adicional 2 para identificar les nimeros de canal y los emplazamientos de las estaciones de
radiodifusion GBAS adyacentes y cercanas dentro del subsistema de tierra GRAS. Esto facilita [a
transicién desde una estacion de radiodifusion CBAS a otras estaciones de radiodifusion GBAS en
el subsistema de tierra GRAS.

‘Esto facilita la transicién desde una estacidon de radiodifusidh GBAS a otras estaciones de
radiodifusion GBAS en el subsisterna de tierra CRAS.

3.5.7.2.4 Datos del tramo de aproximacion final.

3.5.7.2.4. Exactitud de los puntos de datos FAS. El error del levantamiento relativo entre los puntos
de datos FAS y el punto de referencia GBAS serd inferior a 0.25 metros, en sentido vertical y a 0.40
metros en sentido horizontal.

3.5.7.2.42 Deberd asignarse la CRC de tramo de aproximacion final en el momente de disefio del

procedimiento y deberd mantenerse como parte integral del bloque de datos FAS desde tal
momento en adelante.
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32.5.7.2.4.3 El GBAS debera permitir la funcién de regiar el FASVAL y FASLAL para cualquier bloque
de datos FAS a “1111 111" para limitar la aproximacién al sentido lateral solamente o para indicar
gue la aproximacién no debe utilizarse, respectivamente.

3.5.7.2.4.4 LTP/FTP para FAST D. Para aproximaciones que admiten GAST D, el punto LTP/FTP en
la definicién FAS correspondiente se emplazard en la interseccién del eje de pista y el umbral de
aterrizaje.

Los sistemas de a borde pueden calcular la distancia hasta el umbral de aterrizaje utilizando el
LTR/FTP. Para aproximaciones GAST D, el LTP/FTP estara en el umbral de modo que estos calculos
de la distancia por recorrer reflgjen fiablemente la distancia hasta el umbral.

3.57.2.45 Emplazamiento del FRPAP para FAST D. Para aproximaciones gue admiten GAST D, el
punto FPAP en la definicién FAS correspondiente se emplazara en la prolongacion del eje de pista
y el parametro de desplazamiento Alongitud se codificara para indicar correctamente el extremo
de parada de la pista.

35.7.25 Datos previstos de disponibilidad de la fuente telemétrica.

Los datos de disponibilidad de fuente telemétrica son facultativos para los subsistemas de tierra
FAST A, B o Cy pueden ser requeridos para posibles operaciones del futuro.

2.5.7.2.6 Requisitos funcionales generales relativos a aumentacion.

radiodifundir correcciones por lo menos para 12 satélites de cada constelacion principal a la que
se proporcionen correcciones diferenciales.

radiodifundir correccicnes por lo menos para 12 satélites de una constelacion principal.
La validacién técnica se ha completado Unicamente para GAST D cuando se aplica a GPS.

3.5.7.2.6.4 Siempre que sea posible, para cada constelacion principal a la gue se proporcione
aumentacion deberdn especificarse las correcciones diferenciales respecto de todos los satélites
visibles con una elevacion superior a 5° por encima del plano horizontal local tangente al elipsoide
en el emplazamiento de referencia del subsistena de tierra.

La expresién “siempre que sea posible” en este contexto significa que el hecho de satisfacer otro
requisito prescrito en estos SARPS (p. &j., numeral 35.7.3.3.1) no excluye que se proporciong una
correccion diferencial para un satélite particular.

3.5.7.3 Monitorizacién.
3.5.7.31 Monitorizacién de RF.

357311 Monitorizacién de radiodifusiéon de datos VHF. Se monitorizaran las transmisiones de
radiodifusion de datos. Cesara la transmision de los datos en un plazo de 0.5 segundos en casos
de discrepancia continua durante cualquier perfodo de 3 segundos entre |os datos de aplicacién
transmitidos vy los datos de aplicacién obtenidos o almacenados por el sisterma monitor antes de
la transmisién. Para los subsistemas de tierra FAST D, ia transmisién de mensajes de tipo 11 cesara
en un plazo de 0.5 segundos en casos de discrepancia continua durante cualguier periodo de 1
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segundo entre los datos de aplicacién transmitidos y los datos de aplicacién obtenidos ©
almacenados por el sistema monitor antes de la transmisién.

Para los subsistemas de tierra que admiten autenticacidn, cesar la transmisién de datos significa
cesar la transmisién de mensajes de tipo 1y/o de mensajes de tipo 11 si corresponde o cesar la
transmisién de mensajes de tipo 101. Conforme al numeral 3.5.7.4.1.3, el subsisterna de tierra de
todos modos debe transmitir mensajes de forma que el porcentaje definido, o un valor mayor, de
cada intervalo asignado esté ccupado. Esto puede [ograrse transmitiendo mensajes de tipo 2, tipo
3, tipo 4 y/o tipo 5.

3.57.21.2 Monitorizacién de intervalos TDMA. El riesge de que el subsistema de tierra transmita
una sefial en un intervalo no asignado y falle en detectar una transmision fuera de intervalo, gue
exceda de |la permitida en el numeral 3.5.2.6 en un pilazo de 1 segundo, seré infericr a1 =107 en un
periodo cualguiera de 30 segundos. Si se detectan transmisiones fuera de intervalo, el subsistema
de tierra dara por terminadas todas las transmisiones de radiodifusion de datos en un plazo de 0.5
segundos.

3.5.7.3.1.3 Dispositivo monitor de potencia de transmisor VDB. La probabilidad de que la potencia
transmitida de fa sefal horizontal o elipticamente polarizada aurmente en mas de 3 dB respecto a
la potencia nominal por méas de 1 segundo sera infericr a 2.0 x 107 en cualquier periodo de 30
segundos. El componente vertical se monitoriza solamente para equipc GBAS/E.

3.57.3.2 Monitorizacion de datos.

3.5.7.2.2.]1 Dispositivo monitor de calidad de radiodifusién. En la moniterizacion del subsistema de
tierra se satisfaran los requisitos de tiempo hasta alerta indicados en el numeral 25.71.21. La
medida de monitorizacidn serd una de las siguientes:

a} Radiodifundir mensajes de tipo 1 (v de tipo 11 si se radiodifunden) o de tipo 101 sin ningun
bloque de medicion; o

b) Radiodifundir mensajes detipo1{y de tipo 11 si se radicdifunden) ¢ de tipo 101 con el campo
Opr.gnal (Y Gprendoy S se radiodifunden) puesto para indicar que la fuente telemétrica es
invalida respecto a cada fuente telemétrica incluida en la trama anteriormente
transmitida; o

¢) Dar por terminada la radiodifusién de datos.

Las medidas de monitorizacién a) y b) son preferibles a la ¢) si el modo particular de falla permite
tal respuesta, puesto que las medidas a) y b) tienen ordinariamente un tiempo hasta alerta
reducido de la sefial en el espacio.

3.5.7.3.3 Monitorizacién de la integridad para fuentes telemétricas GNSS.

3.5.7.3.31 El subsistema de tierra monitorizara las sefiales de satélite para detectar condiciones
que proveguen un funcicnamiento inadecuado del procesamiento diferencial para receptores de
a bordo que cumplan cen las limitaciones de seguimiento. El tiempo hasta alerta del dispositive
monitor satisfara lo indicado en el numeral 3.5.7.1.2. La accién del dispositivo moniter sera la de
PONEr Gpr_gne @ la configuracian de bits “TITI 1T11” para el satélite o excluir al satélite del mensaje de
tipo 1, de tipo 11 o de tipo 101,

3.5.7.3.311 El subsistera de tierra utilizara el maximo mas fuerte de correlacion en todos los
receptores empleados para generar las correcciones de pseudodistancia. El subsisterna de tierra
detectara también condiciones que lleven a mas de un cero de cruce por los receptores de a borde
en los que se utiliza la funcidn de discriminador pronto-tarde.
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35.7.3.3.2 Para los subsistemas de tierra FAST D, la probabilidad de que el error en el punto del
umbral de aterrizaje (LTP) de cualguier pista para la gue el subsistema de tierra admita GAST D,
|Er|, en la pseudodistancia corregida con adaptacién de 30 segundos (véase el numeral 3.55.2) a
causa de una falla de la fuente telemétrica no se detecte ni refleje en el mensaje de tipo 1
radiodifundido dentro de un plazo de 1.5 segundos estara dentro de la regién especificada en la
Tabla B-149. Las fallas de {a fuente telemétrica para las gue se aplica este requisito son las
siguientes:

a) Deformacién de la sefial (Nota 1);

b) Divergencia entre cédigo y portadora;

¢) Aceleracién de pseudodistancia excesiva, como en el caso de un escaldén u otro cambio
rapido; y

d) Radiodifusion errénea de datos de efemérides desde el satélite.

Al detectarse, una faila de la fuente telemétrica podra refigjarse en el mensaje de tipo 11, ya sea:

a) Eliminando la correccién para el satélite asociado en el mensaje de tipo 11, o bien;
b} Marcando el satélite como invalido con la codificacién de oprgrao (Véase el numeral
3.5.4T1.4).

La probabilidad aceptable de regidén de una deteccién frustrada se define con respecto al error de
pseudodistancia corregida diferencialmente. El error de pseudodistancia corregida
diferencialmente, iEr|, incluye el error que resulta de una Unica falla de fuente telemétrica, dada
la aplicacién correcta de las correcciones de radiodifusién del mensaje tipo 11 del subsisterma de
tierra GBAS (es decir, correccién de pseudodistancia y correcciones de cambio de distancia
definidas en el numeral 35.4.11) por el equipo de avidénica de la aeronave seguln se especifica en
3.5.83. La evaluacién de la actuacién Pme incluye el ruido sin fallas del subsistema de tierra GBAS.
El aumento de |Er| con el tiempo debera considerar la latencia de datos del subsistema de tierra,
pero no la latencia de a bordo.

Tabla B-149. Parametros Pmd_imit

Probabilidad de detecvion frustrada [irror de sendedistancia (metres)
Prd tinie < 1 0 <|E}<0.75

P timi § 105350 EIH 122 075 <{Ej<2.7

Puas v € 107 27<iE <«

3.5.73.33 Para los subsistemas de tierra FAST D, la probabilidad de que un error en el punto del
umbral de aterrizaje (LTP) de cualquier pista para la que el subsistema de tierra admita GAST D,
|Er|, superior a 1.6 m en la pseudodistancia corregida con adaptacién de 30 segundos (véase el
numeral 35.5.2) causado por una falla de la fuente telemétrica no se detecte ni refleje en el
mensaje de tipo 11 radiodifundido dentro de un plazo de 1.5 segundos sera inferior a1 x 10 en
cada aterrizaje cuando se multiplique por la probabilidad a priori (Paurern). Las fallas de la fuente
telemétrica para las que se aplica este reguisitc son las siguientes:

a) Deformacién de la senal;

b} Divergencia entre cédigoy portadcra;

c) Aceleracién de pseudodistancia excesiva, como en el casc de un escalén u otro cambio
rapido; y

d) Radiodifusion errénea de datos de efemérides desde el satélite.
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Se pretende que la probabilidad a priori de cada falla de la fuente telemétrica (Paprion) tenga el
mismo valor que se utiliza en ef analisis para demostrar el cumplimiento de los requisitos de
limitacién de error para FAST Cy D (véase el Apéndice Normativo A, numeral 3.3.55.1.1.1).

Al detectarse, una falla de |la fuente telemétrica podré refigjarse en el mensaje de tipo 11, ya sea:

a) Eliminando la correccién para el satélite asociado en el mensaje de tipo 11; 0
b) Marcando el satélite como invélido con la codificaciéon de oprgnao (véase el numeral
3.5.411.4).

3.5.7.3.4 Mitigacién del gradiente ionosférico.

Para los subsisternas de tierra FAST D, la probabilidad de un error (|Er|) en la pseudodistancia
corregida con adaptacién de 30 segundos en el punto del umbral de aterrizaje (LTP) para cada
pista que admite GAST D que: a) se deba a un gradiente de retardo ionosférico espacial; b) sea
mayor que el valor EIC calculado a partir del mensaje de tipo 2 de radiodifusion; y ¢) no se detecte
ni refleje en el mensaje de tipo T de radiodifusién en un plazo de 1.5 segundos serd inferiora 1 x
10~¢ en cada aterrizaje. El subsistema detierra FAST D limitaré los parametros de una radiodifusion
de tipo 2 para garantizar que el Exx maximo en cada LTP en apoyo de operaciones GAST D no
sobrepase 2.75 metros, salvo cuando esté demostrado que los requisitos operacionales |o
permiten.

La probabilidad total de un gradiente de retardo no detectado incluye la probabilidad a priori del
gradiente y la probabilidad de deteccién frustrada de los dispositivos monitores.

Para radiodifundir pardmetros de tipo 2 de modo que se obtenga un Eic que sobrepase 275 m
para un LTP especifico en apoyo de operaciones GAST D, un analisis adaptado demostrara que la
continuidad y disponibilidad del GAST D resultantes apoyan la operacion prevista.

3.5.7.4 Requisitos funcionales para los protocolos de autenticacion.
3.5.7.41 Requisitos funcionales para los subsistemas terrestres que admiten autenticacion.

35.7.4.11 El sistema terrestre radiodifundira el bloque de datos adicional 4 con el mensaje de tipo
2 con un campo de definicién del grupo de intervalos codificado para indicar qué intervalos se
asignan a la estacion terrestre.

357412 El subsistema de tierra radiodifundiré cada mensaje de tipo 2 sélo en un intervalo de un
conjunto de intervalos definidos como intervalos aprobados MT 2. El primer intervalo del grupo
intervalos aprobados MT 2 corresponde a la codificacién SSID para el subsistema de tierra. E!
intervalo A se representa por medio de SSID=0, el B mediante el 1, el Cconel 2y el Hcon el 7. El
grupo de intervalos aprobados MT 2 incluye también al intervalo siguiente después del intervalo
correspondiente a la estacién SSID si existe en la trama. Si no hay un intervalo adicional antes del
final de la trama, solo se incluye en el conjunto el SSID.

Por ejemplo, €l grupo de intervalos aprobados MT 2 para SSID = 0 incluiria fos intervalos {A, B}
mientras que el grupo de intervalos aprobados MT 2 para SSID = 6 incluiria Jos intervalos {G, H}. El
grupo de intervalos aprobados MT 2 para SS1D =7 incluye solamente el intervalo {H}

3.5.7.4.121 El conjunto de intervalos asignados a una estacién terrestre incluira como minimao
todos los intervalos aprobados MT 2 segun se describe en el numeral 3.5.7.4.1.2
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3.5.7.4.1.3 Nivel de ccupacién del intervalo asignado. El subsistermna de tierra transmitird mensajes
de forma gque el 89% o mas de cada intervalo asignado se encuentre ocupado. De ser necesario,
podran utilizarse mensajes de tipo 3 para llenar el espacio no utilizado de cualquier intervalo de
tiempo asignado.

El requisito se aplica al conjunto de transmisiones de todos los transmisores de un subsisterna de
tierra GBAS. Debido al blogueo de |a sefial, es posible gue no todas estas transmisiones se reciban
en el volumen de servicic.

3.57.4.1.4 Codificacién del identificador de trayectoria de referencia. Cada identificador de la
trayectoria de referencia que se incluya en cada bloque de datos del segmento de aproximacion
final radiodifundido por el subsisterna de tierra por medio de mensajes de tipo 4 tendra la primera
letra que se seleccione para indicar el SSID del subsistema de tierra de acuerdo con la codificacion

gque sigue:

Cedificacion: A = SSID de 0.

X=8SIDdel
Z=55Dde2
J=SSIDde 3.
C=55ID de 4.
V=55IDdes.
P =55IDde6.
T=SSIDde7.

3.5.7.4.2 Requisitos funcionales para los subsistemas terrestres que no admiten autenticacion.

3.5.7.4.2] Codificacién del identificador de la trayectoria de referencia. Los caracteres de este
conjunto, {A X ZJ C V P T}, no se utilizardn como el primer caracter del identificador de la
trayectoria de referencia en ninguna radiodifusion del biogue FAS que realice el subsisterna de

tierra per medio de mensajes de tipo 4.
3.5.8 Elementos de aeronave.

3.5.8.1 Receptor GNSS. El receptor GNSS con capacidad de GBAS procesara las sefiales del GBAS
de conformidad con los requisitos especificados en esta seccidn, asf como con los reguisitos
indicados en el numeral 31.1.3.

Para garantizar el logro de los objetivos de actuacion y funcionales requeridos para el GASTD, es
necesario que el equipo de a bordo se ajuste a las normas de actuacion y funcionales definidas.

3.5.8.2 Reguisitos de actuacion.

3.5.8.21 Exactitud del receptor de aeronave GBAS.

2.5.821.1 La RMS de la contribucién total del receptor de aeronave al error en funcién del angulo
de elevacidn del satélite sera:
—{en/8p)
RMSpLaE! (en) = aO ta; xe "o

Donde:

n = enésima fuente telemétrica;
8, = angulo de elevacién para la enésima fuente telemétrica; y
a0, any 8o = parametros definidos en fa Tabla B-151 para el GPS.

11
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3.5.8212 La RMS de la contribucién total del receptor de agronave al error para satélites SBAS se
definira en el numeral 3.5.82.1 respecto a cada uno de los designadores definidos de exactitud de
agronave.

En la contribucién del receptor de aeronave no se incluye el error de medicién inducido por
multitrayectos de la célula de |a aeronave.

Tabla B-150. Requisito de exactitud del receptor GPS de aeronave

Designader de exactitud 0, A a 8;
de agronave (grados} {metros) {metros) (gradas)
A 25 0.15 043 6.9
B =3 .11 013 4

3.5.822 Actuacion del receptor de radiodifusion de datos VHF.

datos VHF serd capaz de sintonizar a frecuencias en la gama de 108.000 — 117.975 MHz en
incrementos de 25 kHz.

3.5.82.2.2 Gama de adquisicién para radiodifusion de datos VHF. El receptor de radiodifusion de
datos VHF serad capaz de adauirir y mantenerse enganchado a sefiales dentro de #418 Hz de la
frecuencia nominal asignada.

En el requisito precedente se tiene en cuenta la estabilidad de frecuencia del subsisterna de tierra
GBAS y el desplazamiento doppler para el caso mas perjudicial debido al movimiento de la
aeronave. En la gama dindmica del control automatico de frecuencia debera también tenerse en
cuenta el balance de error de estabilidad de frecuencia del recepter de radiodifusion de datos
VHF de la aeronave,

358223 Régimen de fallas de mensaje en la radiodifusién de datos VHF. El receptor de
radiodifusion de datos VHF tendra un régimen de fallas de mensaje inferior o igual a un mensaje
fallado por cada 1000 mensajes de datos de aplicacién de longitud completa (222 bytes}, dentro
de la gama de intensidad del campo RF que se define en el numeral 3.7.3.5.4.4, recibidos por la
antena de a bordo. Este requisito se aplicara cuando [a variacién en la potencia promedic de la
sefal recibida entre rafagas sucesivas en un intervalo de tiempo determinado no exceda de 40
dB. Entre los mensajes fallados se incluirdn los perdidos por el sistema del receptor de
radiodifusion de datos VHF o gue no satisfacen la CRC después de la aplicacion de la FEC.

Las antenas receptoras de aeronave de la radiodifusién de dates VHF pueden estar polarizadas
horizontal o verticalmente. Debido a la diferencia en cuanto a la intensidad de la sefial de los
componentes horizontal o verticalmente polarizados de la sefial de radiodifusion, la pérdida total
maxima para aplicacién en la aeronave en las antenas receptoras de pelarizacion horizontal es 4
dB mas alta que la pérdida maxima en las antenas receptoras de polarizacion vertical.

Es aceptable superar el requisito de variacién de potencia de sefial en partes limitadas del

volumen de servicio cuando los requisitos operacionales lo permiten.

radiodifusion VHF satisfara los requisitos indicados en el numeral 3.5.8.2.2.3 para todos los tipos de
mensaje requeridos (véase el numeral 3.5.831.21) procedentes del subsistema de tierra GBAS
seleccionado. Estos requisitos se satisfaran en presencia de cualguier otra transmision GBAS
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permitida en cuaiquiera y en todos los intervalos de tiempo, respecto a los niveles indicados en el
numeral 3.5.8.2.2.51 b).

Entre las otras transmisiones GBAS permitidas se incluyen: a) otros tipos de mensaje con la misma
SSID, y b) mensajes con SSID distinta.

3.5.8.2.2.5 Rechazo de cocanal.

radiodifusién de datos VHF satisfard los requisitos especificados en el numeral 358223 en
presencia de una sefal de radiodifusién de datos VHF cocanal no deseada que sea:

a) La asignada a los mismos intervalos de tiempo y 26 dB por debajo de la potencia de sefal
de radiodifusién de datos VHF deseada en la entrada del receptor o inferior; o

b} La asignada a intervalos de tiempo distintosy no mas de 72 dB por encima de la intensidad
de campo de la sefial de radiodifusion de datos VHF minima deseada que se define en el
numeral 3.7.3.5.4.4

requisitos especificados en el numeral 3.5822.3 en presencia de una sefial VOR cocanal no
deseada que esté 26 dB por debajo de la potencia de sefial de radiodifusion de dates VHF deseada
en la entrada del receptor.

cumplird los requisitos especificados en el numeral 358223 en presencia de una sefal de
localizador del ILS de un cocanal no deseado con una potencia de 26 dB por debajo de la potencia
de la sefal de radiodifusién de datos VHF deseada a la entrada del receptor.

3.5.8.22.6 Rechazo de canal adyacente. El nivel de las sefales no deseadas del localizador det ILS
o VOR se medira segun la potencia en la portadora RF.

Aungue S s la potencia maxima de la sefial de radiodifusién de dates VHF deseada, también
se utiliza para limitar la potencia méxima de la sefial no deseada de un canal adyacente a la
entrada del receptor.

3.58.2.2.61 Primer canal adyacente de 25 kHz {#25 kHz). El receptor de radiodifusién de datos VHF
satisfard los requisitos especificados en el numeral 35.8223 en presencia de una sefal no
deseada con niveles de potencia a la entrada del receptor de hasta Smax, con un desplazamiento
de 25 kHz a ambos tados del canal deseado que sea:

a) De 18 dB por encima de la potencia de la sefial deseada en la entrada del receptor, cuando
la sefial no deseada sea otra sefial de radiodifusion de datos VHF asignada a les mismoes
intervalos de tiempo; o

b) De potencia igual, cuando la sefial no deseada sea VOR o;

¢) De potencia igual, a la salida del receptor, cuando la sefial no deseada sea de un localizador
de HS.

3.5822.62 Segundo canal adyacente de 25 kHz (+50 kHz). El receptor de radiodifusién de datos
VHF satisfara los requisitos especificados en el nurmeral 3.5.8.223 en presencia de una sefal no
deseada con niveles de potencia a la entrada del receptor de hasta Sqwax, con un desplazamiento
de 50 kHz o mas a cualquiera de los dos lados del canal deseado que sea:

a) De 43 dB por encima de la potencia de |a sefial deseada a la entrada del receptor cuando

la sefial no deseada sea de otra fuente de radiodifusion de datos VHF asignada a los
mismos intervalos de tiempo; o
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b) De 34 dB por encima de la potencia de la sefial deseada a la entrada del receptor cuando
fa sefial no deseada sea VOR; o

c} De 34 dB por encima de [a potencia de la sefal deseada a la entrada del receptor cuando
la sefial no deseada sea de un iocalizador de ILS.

3.5.8.22.6.32 Del tercer y al trigésimo noveno canal adyacente de 25 kHz (275 kHz a £375 kHz). El
receptor de radiodifusién de datos VHF satisfard los requisitos especificados en el numeral
3.5.8.2.23 en presencia de una sefial no deseadas con niveles de potencia a la entrada def receptor
de hasta Sy cON un desplazamiento de 75 kHz a 975 a cualquiera de los lados del canal deseado
que sea:

a} De 46 dB por encirma de |la potencia de sefial deseada a la entrada del receptor cuando la
sefial no deseada sea otra fuente de radiodifusién de datos VHF asignada a los mismos
intervalos de tiempo; o

b} De 46 dB por encima de la potencia de sefial deseada a la entrada del receptor cuando la
sefial no deseada sea del VOR, 0

¢) De 46 dB por encima de la potencia de la sefial deseada a la entrada del receptor cuando
la sefial no deseada sea de un localizador de ILS.

358.226.4 A partir del cuadragésimo canal adyacente de 25 kHz inclusive {#1 MHz o mas). El
receptor de radiodifusion de datos VHF cumplird los requisitos especificados en el numeral
358223 en presencia de una sefal no deseada con un desplazamiente de 1 MHz o mas a
cualquiera de los lados del canal deseado que sea:

a) De 46 dB por encima de la potencia de la sefial deseada a [a entrada del receptor cuando
ia sefal no deseada con niveles de potencia a la entrada del receptor de hasta Smaxsea otra
sefal de radiodifusién de datos VHF asignada a los mismos intervalos de tiempo; o

b} De 46 + AP dB por encima de la potencia de la sefial deseada a la entrada del receptor
cuando la sefial no deseada sea de un VOR con niveles de potencia a la entrada del
receptor de hasta Spax— AP dBy AP de 0 al4 dB; o

c) 46 + AP dB por encima de la potencia de {a sefial deseada a la entrada del receptor cuando
la sefial no deseada sea de un localizador del ILS con niveles de potencia a la entrada del
receptor de hasta Spax— AP dBy AP de 0 a 14 dB.

AP equivale a 5. menos la potencia de la sefial no deseada a la entrada del receptor con fas dos
restricciones siguientes: AP equivale a O dB cuando la potencia no deseada aicanza Smaxy AP
equlvale a 14 dB cuando la potencia no deseada es inferior a Smax en 14 dB o mas.

Los requisitos especificados en bl y ¢) admiten una intermodulacion de tercer orden entre la sefial
no deseada vy el oscilador local en el primer mezclador de la etapa de entrada de RF del receptor
de VDEB; es similar a la inmunidad frente a la intermodulacién FM indicada en el numeral
3.5.8.2.2.83 donde N, es la sefial no deseada y N2 es el oscilador focal.

3.5.8.22.2.6.5 Recuperacion del receptor luego de soportar un exceso de potencia de una sefal no
deseada durante un corto plazo. Ei receptor de radiodifusion de datos VHF cumplira los requisitos
especificados en el numeral 2.5.8.2.23 durante 1875 milisegundos {duracién equivalente a tres
intervalos de VDB) luego de encontrarse con una sefial de interferencia de un canal adyacente
{de localizador del ILS o VOR) cuya potencia haya estado no mas de 2@ dB por encima de Spac a 13
entrada de! receptor durante 2.5 segundas cormo maximao.

Este requisito se incluye para cubrir las situaciones en las que se recibe un breve exceso de
potencia durante el sobrevuelo de un localizador ILS y VOR. La duracién del exceso de potencia
ests limitada por la continuidad de la operacidon (es decir, la oportunidad de recibir tres mensajes
de tipo 1 por intervalo de 3.5 segundos {véase el numeral 3.5.8.3.4.1) sin exceso de potencia para
GAST C. Para GAST D, no se permite exceso de potencia cuando el tiempo de expiracién sea de 1.5
segundos (véase el numeral 3.5.83.4.3). Una sefial de VDB no deseada nunca excede de la
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intensidad de campo maxima permitida de la sefial de VDB deseada dentro del volumen de
servicio.

La Figura B-30 muestra una representacion grafica de las regiones de operacion del receptor VDB
ante una sefal no deseada del localizador iLS o VOR a partir del cuadragésimo canal adyacente
de 25 kHz como funcién de D/U y de la potencia de la sefial no deseada.

MHz. Cuando no esté presente ninguna sefal de radiodifusién de datos VHF en el canal, el
receptor de radiodifusién de datos VHF no tendra datos de salida de una sefal de radiodifusién
de datos VHF no deseada, por cualquiera de los otros canales asignables.

3.5.8.22.8 Rechazo de sefiales procedentes de fuentes fuera de banda 108.000 - 117.975 MHz.

3582281 Inmunidad a interferencia de radiodifusién de datos VHF. El receptor de radiodifusion
de datos VHF satisfard los requisitos especificados en el numeral 3.5.82.2.3 en presencia de Una o
mas sefiales que tengan la frecuencia y los niveles de interferencia total especificados en la Tabla

B-152.
3.5.822.82 Desensibilizacién. El receptor de radiodifusién de datos VHF satisfara los requisitos

especificados en el numeral 3.58.2.23 en presencia de sefiales de radiodifusion FM VHF con los
niveles de sefial indicados en las Tablas 153 y B-154.

Tabla B-152. Niveles maximos de sefales no deseadas

Frecuencia Nivel maximo de sefales no deseadas a la
entrada del receptor {dB por encima de Smax)

50 kHz hasta 88 MHz <12

88 MHz - 107.900 MHz (véase 3582282y 5582283
108.000 MHz - T17.875 MHz Excluido

18.000 MHz -43

118.025 MHz -40

118.050 MHz hasta 1660.5 MHz -12

1- La relacién es lineal entre puntos aisiados adyacentes designados por las frecuenclas anteriores.

2. Estos requisitos de inmunidad a interferencia pudieran no ser adecuados para asegurar la compatibilidad entre receptores de
radicdifusién de datos VHF y sisternas de carmunicacian VHF, particularmente para aeronaves gue utilizan e} componente verticalmente
polarizado de la radicdifusion de datos VHF. Sin coordinacion entre las asignaciones de frecuencias COM y NAV o respecto de una banda
de guardz en el extremo superior de la banda 112 - T17.975 MHz, los niveles maximos citades en los canales inferiores VHF COM (N12.000,
T18.00833, 118.01666, TIB.025, 118,03333, 118.04166, 118.05) pueden excederse ala entrada de los receptores VDB. En ese caso, habran de ponerse
en practica algunos medios para atenuar las sefales COM a la entrada de los receptores VDB (p. f, separacién de antenas). Habra de
asegurarse la cornpatibilidad final cuando se instale &f equipo en la aeronave.

3. Smax es la potencia de |2 sefial de radiodifusion de datos en VHF maxirma deseada a la entrada del receptor.

Tabla B-153. Frecuencia de desensibilizacién y requisitos de potencia que se aplican a
frecuencias VDB desde 108.025 a 111.975 MHz

Frecuencia Nivel maximo de sefales no deseadas a la
entrada del receptor (dB por encima de
Smax)
88 MHz < f <102 MHz 16
104 MHz 1
106 MHz 3]
107.2 MHz -9

1- La relacidn es lineal entre puntos aislados adyacentes designados por 1as frecuencias anterjores.
2.- Este requisito de desensibilizacién no se aplica a portadoras FM por encima de 107.7 MRz ni a canales VDB a 108.025 $108.050 MHz.
3.- Smax €5 la patencia de la sefal de radiodifusion de datosen VHF maxima deseada a ia entrada del receptor.
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Tabla B-154. Frecuencia de desensibilizacién y requisitos de potencia
que se aplican a frecuencias VDB desde 112.000 a 117.975 MHz

Frecuencia Nivel maximo de sefales no deseadas a la
entrada del receptor {dB por encima de
Srnax)
88 MHz < f <104 MHz & i3S
106 MHz T
107 MHz 1)
107.9 MHz 1

1 La relacién entre puntos Unicos adyacentes designados mediante las frecuencias mencionadas es lineal.
2. S esla potencia de la sefial de radiodifusién de datos en VHF maxima deseada a la entrada del receptor,

2582283 Inmunidad frente a intermodulacién FM de radiodifusién de datos VHF. El receptor de
radiodifusion de datos VHF satisfard los requisitos especificados en el numeral 3.5.8223 en
presencia de interferencia de productos de intermodulacién de tercer orden de dos sefales de
radiodifusiéon FM VHF cuyos niveles se ajustan con lo siguiente:

2Ny + Nz + 3 [23 = Smay < O
Para sefates de radiodifusion sonora FM VHF en la gama 107.7 -108.0 MHz y
2Ny + Np + 3 [23 = Smay — 20 Log (Af/0.4)] < O
Para sefiales de radiodifusion sonora FM VHF por debajo de 107.7 MHz

Cuando las frecuencias de las dos sefiales de radiodifusién sonora FM VHF producen dentro del
receptor un producto de intermodulacién de tercer orden de dos sefiales a la frecuencia VDB
deseada.

Ny v N2 son los niveles (dBm) de las dos sefiales de radiodifusién sonora FM VHF a la entrada def
receptor de radiodifusién de datos en VHF. Ninguno de los niveles excederd de los criterios de
desensibilizacion establecidos en el numeral 35.822.8.2.

Af =108 -f,, donde f, la frecuencia de Ny, |la sefal de radicdifusion sonora FM VHF mas cercana a
108.1 MHz.

Smax €S la potencia de la sefial de radiodifusion de datos en VHF méaxima deseada a la entrada del
receptor.

El requisito de inmunidad de intermodulacién FM no se aplica a un canal de radiodifusion de
datos en VHF que funciona bajo 108.1 MHz; en consecuencia, las frecuencias bajo 108.1 MHz no
estan destinadas para asignaciones generales.

3.5.8.3 Requisitos funcionales de aeronave. Salvo cuando se especifique otra cosa, los requisitos
siguientes se aplican a todas las clasificaciones de equipo de a bordo GBAS.

3.5.8.3.] Condiciones para utilizaciéon de datos.

3.5.83.11 El receptor utilizara los datos de un mensaje GBAS solamente si se ha verificado la CRC
para tat mensaje.

3.5.83.12 El receptor utilizard solamente los datos del mensaje si el identificador de blogue de
mensaje se pone a la configuracién de bits “1010 1010".

3.5.83.1.21 Capacidad de procesamiento de mensajes GBAS. El receptor GBAS debera, como
minimo, procesar tipos de mensajes GBAS de acuerdo con la Tabla B-155.
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Tabla B-155. Procesamiento de tipos de mensaje en equipo de a bordo

Clasificacién de

equipo de a bordo Tipos minimos de mensajes procesados
GBAS [GAEC)
GAEC A MT 16101, MT 2 (que incluyen blogues de datos adicionales ADB
1y 2 si se proporcionan)
GAECB MT 1, MT 2 (que incluyen ADB 1y 2 si se proporcionan), MT 4
GAECC MT 1, MT 2 [gue incluye ADB 1 si se proporciona), MT 4
GAEC D MT 1, MT 2 [que incluye ADB1,2, 3y 4}, MT 4, MT T

3.5.831.2.2 Procesamiento de a bordo para fines de compatibilidad ascendente. Se han tomado
medidas para permitir la ampliacién futura de las normas GBAS para admitir capacidades nuevas.
Pueden definirse nuevos tipos de mensajes, nuevos blogues de datos adicionales para mensajes
de tipo 2 y nuevos blogues de datos que definan trayectorias de referencia para su inclusién en el
tipo de mensaje 4. Para facilitar estas futuras ampliaciones, todo el equipo debera disefiarse en
forma apropiada para que ignore todos |os datos que no se reconocen.

25831221 Procesamiento de tipos de mensajes desconocidos. La existencia de mensajes
desconocidos para el receptor de a bordo no impedird el procesamiento correcto de los mensajes
requeridos.

35831222 Procesamiento de bloques de datos ampiiados de tipo 2 desconocidos. La existencia
de blogues de datos adicionales de mensajes de tipo 2 desconocidos para el receptor de a bordo
nc impediré el procesamiento correcto de los mensajes requeridos.

25.8312.23 Procesamiento de blogues de datos de tipo 4 desconocidos. La existencia de blogques
de datos de mensajes de tipo 4 desconocidos para el receptor de a bordo no impedira el
procesamiento correcto de los mensajes requeridos.

Si bien los SARPS actuales incluyen solo una definicién de blogue de datos para su inclusién en
un mensaje de tipo 4, las futuras normas GBAS pueden incluir otras definiciones de la trayectoria
de referencia.

3.5.83.1.3 El receptor utilizard solamente blogues de medicién de fuente telemétrica con cuentas
Z modificadas coincidentes.

358314 Si el subsistema de tierra radiodifunde ta Dmsx €l receptor sélo aplicara correcciones de
pseudodistancia cuando la distancia al punto de referencia GBAS sea menor que la Dmax.

358315 El receptor solamente aplicard correcciones de pseudodistancia del conjunto mas
recientermente recibido de correcciones para un determinado tipo de medicién. Si el ndmero de
campos de medicién en los tipos de mensaje mas recientemente recibidos indica (segun se
requiere en el numeral 3.5.7.2.1.11 para el tipo de servicio activo) gue no hay bloques de medicién,
entonces el receptor no aplicara correcciones GBAS para tal tipo de medicién.

3.5.831.6 Validez de las correcciones de pseudodistancia.
3.583.1.6.]1 Cuando el tipo de servicio activo es A, B, o C, el receptor excluira de la solucién de

navegacién diferencial todas las fuentes telemétricas respecto a las cuales oprgra €N |05 mensajes
de tipo 10 de tipo 101 se ponga a la configuracion de bits “TITL 111"
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3583162 Si el tipo de servicio activo es D, el recepter excluird de la solucién de navegacién
diferencial todas las fuentes telemétricas respecto a las cuales oprgne.oen el mensaje de tipo 11 o
Gorgnd €N el mensaje de tipo 1se ponga a la configuracion de bits “TITT 1T,

2.5.8.3.1.7 El receptor utilizard dnicamente una fuente telemétrica en la solucién de navegacién
diferencial si la hora de aplicacidn indicada por la cuenta Z modificada en el mensaje de tipo 1, de
tipo 11 © de tipo 101 gue contiene el pardmetro de descorrelacién de efemérides para esa fuente
telemétrica transcurrié hace menos de 120 segundos.

3.5.8.3.1.8 Condiciones del uso de datos para apcyar los servicios de aproximacion.

3.5.8.31.8.1 Durante las etapas finales de una aproximacion, el receptor utilizard Gnicamente los
bloques de mediciones de los mensajes de tipo 1, de tipo 11 o de tipo 101 recibidos durante los
dltimos 2.5 segundos.

3.5.8.3.1.8.2 Indicaciones GCID.

3.5.8.321.82.1 Cuando el tipo de servicio activo es A, B, o C, el receptor utilizaré datos de mensaje
procedentes de un subsisterma de tierra GBAS para gufa Unicamente si el GCID indica 1, 2,36 4
antes de iniciar las etapas finales de una aproximacion.

35831822 Cuando el tipo de servicio activo es D, el receptor usard datos de mensajes
procedentes de un subsistema de tierra GBAS para guia solamente si la GCID indica 2, 3 0 4 antes
de iniciar as etapas finales de la aproximacion.

3.5.8.3.1.8.3 El receptor ignorara cualquier cambio gue tenga lugar en el GCID durante las etapas
finales de una aproximacion.

3.5.8.31.8.4 El receptor no propercicnard guia vertical de aproximacién basada en un blogue
particular de datos FAS transmitidos en un mensaje de tipo 4 si el FASVAL recibido antes de
iniciarse las etapas finales de la aproximacién estd puesto a “TM11111".

35.8.31.8.5 El receptor no proporcionaré guia de aproximacién basada en un blogue particular de
datos FAS transmitidos en un mensaje de tipo 4 si el FASLAL recibido antes de iniciarse las etapas
finales de la aproximacién esta puesto a “1M11 11M",

35.8.31.8.6 El receptor hara caso omiso de cambios en los valores de los datos FASLAL y FASVAL
transmitidos en un mensaje de tipo 4 durante las etapas finales de una aproximacion.

35.831.8.7 El receptor utilizarad solamente datos FAS si la CRC FAS ha sido verificada para tales
datos.

3.58.3.1.8.8 El receptor utilizard solamente mensajes para los cuales la ID GBAS (en el encabezador

de blogque de mensaje) coincide con la ID GBAS en el encabezador de mensaje de tipo 4 que
incluye los datos FAS seleccionados o el mensaje de tipe 2 que incluye el R5DS seleccionade.

3.5.8.3.1.8.9 Uso de datos FAS.

3.5.83.1.89.1 El receptor utilizard los mensajes de tipo 4 para determinar el FAS para aproximacion
de precisién.

35831892 El receptor utilizard los mensajes de tipo 4 para determinar el FAS para las

aproximaciones gue reciben apoyo del tipo de servicio de aproximacion GBAS (GAST) Ao B
asociado a un nimero de canal entre 20 001y 35 999,
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3.5.8.31.8.93 El receptor utilizara el FAS mantenido dentro de la base de datos de a bordo para las
aproximaciones que reciben apoyo del tipo de servicic de aproximacion GBAS (GAST) A asociado
a un ndmero de canal entre 40 000 y 99 999.

3.5.8.31.8.10 Cuando el subsisterna de tierra GBAS nc radiodifunda el mensaje de tipc 4 vy el
receptor disponga de los datos FAS seleccionados a partir de la base de datos de a berdo, el
receptor solamente utilizard mensajes provenientes del subsistema de tierra GBAS previsto.

3.5.8.3.1.9 Condiciones del uso de datos para proporcionar el servicio de determinacién de la
posicién GBAS.

3583191 El receptor utilizard Unicamente los blogues de mediciones de mensajes de tipo 1
recibidos durante los Uitimos 7.5 segundos.

3.5.8.3.1.9.2 El receptor utilizard Unicamente los blogues de mediciones de mensajes de tipo 101
recibidos durante los Ultimos 5 segundos.

tipo 2 que contiene un bloque de datos adicional 1,y el pardmetro RSDS de este blogue indica que
se proporciona el servicio de determinacién de 1a posicion GBAS.

358319.4 El receptor utilizard solamente los mensajes para los cuales el ID GBAS (en el
encabezador del bloque de mensaje) coincide con ef ID GBAS del encabezador del mensaje de
tipo 2 que incluye el RSDS seleccionado.

3.5.8.3.2 Integridad.

navegacion, el receptor calculara un receptor tal que una distribucién normal de media a cero y
una desviacion normal igual a Grecepwer limita la contribucidén del receptor al error de
pseudodistancia corregida de la forma siguiente:

Yy . ¥
f ) dx < Q(E) para cualquier P =0y
¥

¥
. Y .y
f fx)dx=<Q (E) para cualquier = =0

Donde:

f(x) = funcién de densidad de probabilidad del error residual de pseudodistancia de aeronave y

oo
2

Q) = e‘% dt.

NI

x

358322 Uso de pardmetros de integridad GBAS. El elemento de aeronave calculara y aplicara los
niveles de proteccién vertical, lateral y horizontal descritos en el numeral 3.5.5.5. St un parametro
Bi;se pone a la configuracién de bits “1000 0000” indicando que no se dispone de la medicién, el
elemento de aeronave supondra que Bj;tiene un valor de cero. Para tedo tipo de servicio active,
el elemento de aeronave verificard que los niveles de proteccién vertical y lateral calcutados no
son mayores que los correspondientes limites de alerta vertical y lateral definidos en el numeral
3556
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35833 Uso de los datos de efemérides del satélite.

3.5.8.331 Verificacién de I0D. El receptor utilizard solamente satélites respecto a los cuales |a
radiodifusion [OD por parte del GBAS en los mensajes de tipo 1 o de tipo 101 coincide con el IOD
de la constelacidn principal de satélites para los datos de reloj y de efemérides utilizados por el
receptor.

3.5.83.32 Verificaciéon de CRC. El receptor calculard la CRC de efemérides para cada fuente
telemétrica de la constelacién principal de satélites utilizada en la solucién de la posicidn. Se
convalidara la CRC calculada comparandola con la radiodifusién de CRC de efemérides en los
mensajes de tipo 10 de tipo 101 antes de su utilizacién en la solucién de la posicidn y en un plazo
de 1 segundo después de recibirse una nueva CRC de radiodifusién. El receptor cesara
inmediatamente de utilizar cualguier satélite respecto al cual no coincidan los valores CRC
calculados y radiodifundidos.

3.5.8.3.33 Limites de |la posicidn del error de efemérides.

3.5.83.3.3.] Limites de ta posicién del error de efemérides para servicios de aproximacién GBAS. Si
el subsistera de tierra proporciona un bloque de datos adicional 1 en los mensajes de tipo 2, el
elernento de aeronave calculard los limites de la posicidon del error de efemérides definidos en
3.5.5.8.1 para cada fuente telemétrica de la constelacién principal de satélites utilizada en la
solucién de la posicién de aproximacion dentro del plazo de 1segundo después de haber recibido
los pardmetros de radiodifusién necesarios. El elemento de aeronave verificara que los limites
verticales y laterales calculados de la posicién del error de efemérides (VEB;y LEB;) no son mayores
que los limites de alerta vertical y lateral correspondientes que se definen en el numeral 3.55.6.

3.5.8.3.33.2 Limites de la posicién del error de efemérides para el servicio de determinacion de la
posicién GBAS. El elemento de aeronave calculard y aplicara el limite de la posicidn del error de
efernérides horizontal (HEB;) definido en el numeral 3.5.5.8.2 para cada fuente telemétrica de la
constelacién principal de satélites gue se utilice en la solucién de la posicion del servicio de
determinacién de la posicién.

3583.4 Pérdida de mensajes.

35.8.3.4] Para el equipo de a bordo que funciona con GAST C como su tipo de servicio activo, el
receptor proporcionara una alerta apropiada si no se ha recibido ningln mensaje de tipo 1durante
los Ultimos 3.5 segundos.

3.5.8.3.4.2 Para el equipo de a bordo que funcione con GAST A o B como su tipo de servicio activo,
el receptor proporcionara una alerta apropiada si no se ha recibido ningdn mensaje detipo1nide
tipo 101 durante los dltimos 3.5 segundos.

3.5.83.43 Para el equipo de a bordo gque funcicne con GAST D comoe su tipo de servicio activo, el
receptor proporcionara una alerta apropiada o modificara el tipo de servicio activo si se cumple
cualguiera de las condiciones siguientes:

a) Lasolucién de la posicidn calculada es inferior a 200 ft sobre el LTR/FTP de la aproximacién
seleccionada y no se recibié ningln mensaje de tipo 1en los Ultimos 1.5 segundos;

b) La solucién de la posicion calculada es inferior a 200 ft sobre el LTP/FTP de la aproximacion
seleccionada y no se recibié ningun mensaje de tipo 11 en los Gltimos 1.5 segundos;

¢} Lasolucién de la posicion calculada esta a 200 ft o mas sobre ef LTR/FTP de |a aproximacion
seleccionada y no se recibié ningun mensaje de tipo 1 en los Ultimos 3.5 segundos;

d) La solucién de la posicidn calculada estd a 200 ft 0 mas sobre e LTR/FTP de la aproximacion
seleccionada vy no se recibié ningdn mensaje de tipo 11 en los Ultimos 3.5 segundos.
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3.5.83.4.4 Para el servicio de determinacidén de la posicidn GBAS en el que se utilizan mensajes de
tipo 1, el receptor proporcionara una alerta apropiada si no se ha recibido ningdn mensaje de tipo
1 durante los dltimos 7.5 segundos.

3.5.83.4.5 Para el servicio de determinacién de la posicidn GBAS en el que se utilicen mensajes de
tipo 107, el receptor proporcionara una alerta apropiada si no se ha recibido ningdn mensaje de
tipo 1071 durante los Gltimos 5 segundos.

32.5.8.3.5 Mediciones de pseudodistancia a bordo.

3.583.51 Adaptacién a portadora para equipo de a bordo. El equipo de a bordo utilizara la
adaptacién a portadora normal de 100 segundos respecto de las mediciones de la fase de ¢codigo
que se define en el numeral 355.1. Durante fos primeros 100 segundos después de poner en
marcha el filtro, el valor de a sera:

a) Una constante igual al intervalo de muestreo dividido entre 100 segundos; ©
b} Una cantidad variable definida por el intervalo de muestreo dividido entre el tiempe en
segundos transcurrido desde la puesta en marcha del filtre.

3.5.8.3.5.2 Adaptacidn a portadora para equipo de a borde que funciona con GAST D como su tipo
de servicic activo. El equipo de a berdo gue funciona con GAST D cormo su tipo de servicio activo
utilizara la adaptacién a portadora de 30 segundos de las mediciones de la fase de codigo que se
define en el numeral 3.5.5.1.

Para el equipo que admite GAST D se usan dos conjuntos de pseudodistancias adaptadas. La
forma del filtro de adaptaciéon del numeral 3.5.5.1 es la misma para los dos conjuntos, y sélo difiere
ia constante de tiempo (es decir, 100 segundos y 30 segundos).

3.5.8.3.6 Requisitos de solucién de posicidn diferencial especificos del tipo de servicio. El equipo de
a bordo calculara todas las soluciones de posicién de manera congruente con los protocolos para
la aplicacién de los datos (véase el numeral 3.5.5.5.1.1.2).

La forma general para la ponderacién utilizada en la solucién de la posicion diferencial figura en
el numeral 3.5.5.511.2. La eleccién de qué informacidn procedente del subsistema de tierra se
utilizara en la solucién de la posicién diferencial depende del tipo de servicic (es decir, servicio de
determinacidn de la posicién o servicio de aproximacion) y del tipo de servicio active.

3.6 Resistencia a interferencia.
3.6.1 Objetivos de actuacion.

Para receptores GNSS gue no utilizan correcciones diferenciales de un sistema de aumentacién,
la resistencia a interferencias se mide respecto a los siguientes pardmetros de actuacion de
constelaciones principales de satélites:

Error de seguimiento

f1sigma)

GPS L1 (equipo de una sola frecuencia) 0.36m
GPS L1 (equipo de doble frecuencia) 0.t5m
GPS L3 0.45m
GPS Li-L5** 0.40m
GLONASS LiOF 0.80m
GLONASS LIOC 0.30m
GLONASS L30C 0.10m
GLONASS LIOC-L3OC** 0.65m

Galileo El-E5a™** 0.40m
Galileo EI ' (.15 m i

Galileo Eda 0.15m
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BDS BI 0.60 m
BDS BIC 0.20m
BDS B2a 045m
BDS BIC-B2a** 0.4G m

* El presupuesto de exactitud de error de seguimiento se especifica para mediciones suavizadas.
** Sa refiere o las mediciones de pseudodistancia libre de ionosfera en doble frecuenicia.

En este error de seguimiento no se incluyen las contribuciones debidas a la propagacién de la
sefial como multitrayecto, ni los efectos troposféricos e ionosféricos ni tampoco los errores de
efemérides y de reloj de satélite GPS.

En este error de seguimiento no se incluyen las contribuciones debidas a la propagacion de ia
sefial como multitrayecto, ni los efectos troposféricos e ionosféricos ni tampoco los errores de
efemérides y de reloj de satélite GPS, GLONASS, Galileo y BDS.

Para los receptores GBAS la resistencia a interferencia se mide respecto a los parametros
especificados en los numerales 35711, 32.4.821.y 3.41532

Los niveles de sefial especificados en esta seccidén se definen en el puerto de la antena. La
ganancia maxima de la antena de |a aeronave supuesta en la atmasfera inferior es de ~10 dBic.

Han de satisfacerse los requisitos de actuacion en los entornos de interferencia definidos
seguidamente. Este entorno de interferencia definido se atenlda durante la adquisicién inicial de
sefiales GNSS cuando el receptor no puede aprovechar una solucién de navegacién de estado
permanente para facilitar la adquisicién de la sefial.

Si no se especifica, se aplican los objetivos y requisitos de actuacién de los equipos indicados para
una constelacién en particular, ya sea gue el equipo se use Unicamente para esa constelacion
(equipo para una constelacién), o para esa constelacién y otras constelaciones (equipo para
constelaciones multiples).

3.6.2 interferencia de onda continua (CW).
3.6.21 Receptores de sefial L1 del GPS y de sefial L1 del SBAS.

Los receptores de sefiales L1 del GPS y L1 del SBAS, tienen umbrales de interferencia gue toleran
menos potencia de interferencia que los receptores L1/L5 de doble frecuencia de la banda 1 480 —
1565 MHz descritos en el numeral 3.6.2.5.

3.62.1.1 Después de establecerse la navegacion de estado permanente, los receptores GPS y SBAS
satisfaran los objetivos de actuacién con sefiales interferentes CW presentes con un nivel de
potencia en el puerto de la antena igual a los umbrales de interferencia especificados en ia Tabla
B-156 e indicados en la Figura B-31y con un nivel de sefial deseada de - 164 dBW en el puerto de
la antena.

3.6.21.2 Durante la adquisicién inicial de las sefales GPS y SBAS antes de la navegacion en estado
permanente, l0s receptores GPS y SBAS cumpliran los objetivos de actuacién con umbrales de
interferencia de 6 dB menos que los especificados en ia Tabla B-156.
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Tabla B-156. Umbrales de interferencia CW para receptores GPS L1y SBAS Ll en la
navegacion en estado permanente

CGama de frecuencias fi de la sefnal de Urmkrales de interferencia de los receptores en ia
interferencia navegacidon en estage permanente

fi 1315 MHz -4.5 dBW

1315 MHz < f; 1500 MHz Decreciendo linealmente de 4.5 dBW a -38 dBW

1500 MHz < f; £1525 MHz Decreciendo linealmente de -38 dBW a —-42 dBW

1525 MHz < fi £ 1565.42 MHz Decreciendo linealmente de 42 dBW a -150.5 dBW

1565.42 MHz < fj £ 1585.42 MHz -150.5 dBW

158542 MHz < T, 21610 MHz Aumentando linealmente de -150.5 dBW a -60 dBW

1810 MHz < f < 1618 MHz Aumentando linealmente de 60 dBW a 42 dBW*

1618 MHz < f, £ 2000 MHz Aumentando linealmente de —42 dBW a -8.5 dBwW*

1610 MHz < fi £ 16265 MHz Aumentando linealmente de 60 dBW a —22 dBW™*

1626.5 MHz < f; £ 2000 MHz Aumentando linealmente de -22 dBW a -85 dBW**

fi » 2000 MHz -85 dBW

* Se aplica a las instalaciones de aercnave sin comunicacicnes por satélite a bordo.
= Se aplica a las instalaciones de aeronave con comunicaciones por satélite a bordo.

3.6.2.3 Receptores de sefiales GPS L1/L5, GALILEO EV/E5A y SBAS DFMC.

3.62.3.1 Durante la adquisicidén inicial de las sefales L5/E5a antes de la navegacién en estado
permanente, y después de que se haya establecido la navegacién en estado permanente, los
receptores SBAS DFMC que procesan sefiales centradas en las frecuencias L1/E1 y L5/E5a
satisfaran los objetivos de actuacién con sefiales interferentes CW presentes con nivel de potencia
en el puerto de la antena igual al umbral de interferencia especificado en la tabla B-160 y
representado en la figura B-35, y con un nivel deseable de sefial LS del SBAS de -162.5 dBW, con
un nivel deseable de sefial LS del GPS de -159.4 dBW y con un hivel deseable de sefial ESa de
Galileo de -160.4 dBW en el puerto de la antena.

3.6.2.3.2 Después de que se haya establecido la navegacién en estado permanente, los receptores
SBAS DFMC que procesan sefiales centradas en las frecuencias LI/ET y L5/ESa satisfaran los
objetivos de actuacién con sefiales interferentes CW presentes con nivel de potencia en el puerto
de la antena igual a los umbrales de interferencia especificados en la tabla B-160 e indicados en
la figura B-35, y con un nivel deseable de sefial L1del GPSy L1 del $BAS de ~163 dBW y con un nivel
deseable de sefial Elde Galileo de 16225 dBW en el puerto de la antena. Durante la adquisicion
inicial de las sefales L1/E), los receptores SBAS DFMC satisfaran los objetivos de actuacion con
niveles de interferencia de 6 dB menos gue los especificados en la tabla B-160.

Los umbrales de interferencia CW para el receptor SBAS DMFC determinan los niveles de
potencia de interferencia aplicable a la gama de frecuencias cefinidas en la tabla B-160.
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Tabla B-160. Umbrales de interferencia CW para los receptores
de las sefiales de GPS LI/LS, Galileo E1/E5A y SBAS DFMC

GCama de frecuenciaos ; de lo sefial de

interferencia

Umbrales de interferencia de los receptores

fi <1000 MHz

1000 MHz < fi £ 1100.45 MHz
T100.45 MHz < fi £ 1148.45 MHz
N48.45 MHz < fi £ 1166.45 MHz
1166.45 MHz < fi £ 1186.45 MHz
N86.45 MHz < f; £1205.45 MHz
1205.45 MHz < f; £1252.45 MHz
1252.45 MHz < f= 1315 MHz
1315 MHz <f; £ 1525 MHz

1525 MHz < f; £ 1531 MHz

1531 MHz < fi £1536 MHz

1536 MHz <f; 5 1565.42 MHz
1565.42 MHz < f; £ 1585.42 MHz
1585,42 MHz < fi < 1610 MHz
1610 MHz < fi £ 1618 MHz

1618 MHz < f; £ 2000 MHz

1618 MHz < fi£ 16265 MHz
1626.5 MHz < f; £ 2000 MHz

fi> 2000 MHz

—21 dBW

Decreciendo linealmente de ~21 dBW a -44 dBW
Decreciendo linealmente de -44 dBW a 54 dBW
Decreciendo linealmente de 54 dBW a -145 dBW
—145 dBW

Aumentando linealmente de 145 dBW a-54 dBW
Aumentando linealmente de -54 dBW a —43 dBW
Aumentando linealmente de—43 dBW a -39 dBW
Aumentando linealmente de 32 dBW 2 -31.5 dBW
Aumentando linealmente de -31.5 dBW a -34 dBW
Aumentando linealmente de-34 dBW a —-65 dBW
Aumentando linealmente de—65 dBW a -150.5 dBW
-150.5 dBW

Aumentando linealmente de—150.5 dBW a -60 dBW
Aumentando linealmente de 60 dBW a —42 dBW
Aurmentando linealmente de-60 dBW a 12 dBW
Aumentando linealmente de—42 dBW a -22 dBW*
Aumentando nealmente de-22 dBwW a -12 dBW*
12 dBwW*

* Se aplica o los instalaciones de asronave sin comunicaciones por satélite a bordo.
* Sa aplica o jas instalaciones de geronave con comunicaciones por satélite a bordoe.

3.6.3 Interferencia de tipo ruide de banda limitada.
3.63.1 Receptores GPS L1y SBAS L.

3.6.31.1Después de establecerse la navegacion de estado permanente, los receptores GPS 1y SBAS
1 satisfaran los objetivos de actuacién con ruido como sefiales interferentes presente en la gama
de frecuencias de 1575.42 MHz * Bw /2 y con niveles de potencia en el puerto de la antena iguales
a los umbrales de interferencia especificados en la Tabla B-169 e indicados en la Figura B-37y con
el nivel de sefial deseada de ~164 dBW en el puerto de la antena.

Bw; es fa anchura de banda de ruido equivalente de la sefial de interferencia.

3.6.31.2. Durante la adquisicién inicial de las sefales GPS y SBAS antes de la navegacién en estado
permanente, los receptores de sefiales L1 del GPS y sefiales L1 del SBAS satisfaran los objetivos de
actuacién con umbrales de interferencia 6 dB menores que los especificados en la tabla B-83.

3.6.32 Receptores GPS L1/LS, GALILEO EV/ESA y SBAS DFEMC.

3.6.3.2.1 Durante la adquisicién inicial en L5/ESa antes de la navegacién en estado permanente, y
después de establecerse la navegacién de estado permanente, los receptores de sefiales L1/L5 del
GPS, E1/E5a de Galileo y SBAS DFMC que procesan sefiales centradas en frecuencias L1/E1y LS/ESa
satisfaran los cbjetivos de actuacién con sefales interferentes de tipo ruido presentes en la gama
de frecuencias 1 176.45 MHz +Bwi/2 y con niveles de potencia en el puerto de la antena
especificados en los umbrales de la tabla B-165 e indicados en |a figura B-41y con un nivel de sefial
deseado para la sefial L5 de SBAS de ~162.5 dBW, un nivel de sefial deseado para la sefial L5 del
GPS de ~159.4 dBW y un nivel de sefial deseado para la sefial E5a de Calileo de -160.4 dBW a la
salida de la antena.

Bwi es la anchura de banda de ruido equivalente de la sefial de interferencia.
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2.6.32.2 Después de establecerse la navegacién de estado permanente, os receptors de sefales
L1/L5 del GPS, EV/ESa de Galileo y SBAS DFMC que procesan sefales centradas en frecuencias LI/E]
y L5/E5a satisfarén los objetives de actuacion con sefiales interferentes de tipo ruido presentes en
la gama de frecuencias 1575.42 MHz #Bwi/2 y con niveles de potencia en el puerto de la antena
iguales a los umbrales de interferencia especificados en la tabla B-169 e indicados en la figura B-
27y con unos niveles de sefial deseados de sefial L1 del CPS y del SBAS de ~163 dBW y con el nivel
deseado de sefial E1 de Galileo de ~162.25 dBW en el puerto de la antena. Durante la adquisicidn
inicial en L1/E}, los receptores SBAS DFMC satisfardn los objetivos de actuacién con umbrales de
interferencia 6 dB menores gue los especificados en la tabla B-83.

Bwi es la anchura de banda de ruido equivalente de la sefial de interferencia.

Tabla B-165. Umbral de interferencia para la interferencia de tipo ruido de banda limitada en
los receptores GPS L1/L5, Galileo EI/ESA y SBAS DFMC

Anchura de banda de interferencia Umbral de interferencia en los receptores

0 Hz<Bwi =1kHz =145.0 dBW

1kHz < Bw, = 10 kHz Aumentande lineaimente de -145.0 a -137.5 dBW

10 kHz < Bw; =100 kHz Aumentando linealmente de -1375 a -133.2 dBW

100 kHz < Bwi<1MHz Aumentande linealmente de —133.2 a —133.0 dBW

1MHz < Bwi £10 MHz Aumentande linealmente de —133.0 a —131.7 dBW*
10 MHz < Bw < 40 MHz Aumentandoe linealmente de —-131.7 a —127.0 dBW*

* E| urmbral de interferencia nc ha de exceder de -134.0 dBW/MHz en la gama de frecuencia1176.45 £10

MHz.

3.6.3.3 Interferencia por impulsos. Después de que se haya establecido la navegacién de estado
permanente, el receptor GNSS satisfard los objetivos de actuacién, al recibir las sefiales de
interferencia por impulsos con las caracteristicas correspondientes a la tabia B-171 estando el
umbral de interferencia definide en el puerto de la antena.

36.3.4 Los receptores GNSS no producirdn informacién que induzca a error en presencia de
interferencia, incluso de niveles de interferencia superiores a los especificados en el numeral 3.6.

3.7 Antena del receptor de satélite en la aeronave GNSS.

3.7] Cobertura de antena. La antena GNSS satisfard los requisitos de actuacién para la recepcion
de sefales de satélite GNSS de 0 a 360° en azimut y de O a 90° en elevacion relativa al plano
horizontal de una aeronave en vuelo horizontal.

3.7.2 Canancia de antena. La ganancia minima de antena no serd inferior a lo indicado en la Tabla
B-172 para el angulo de elevacién especificado por encima del horizonte. La ganancia maxima de
antena no excederd de +4 dBic para angulos de elevacion por encima de 5° Las ganancias
minimas de un elemento de la antena pasiva en ambas frecuencias para las antenas de doble
frecuencia cumpliran lo indicado en la tabla B-173 para los &ngulos de elevacion especificados por
encima del horizonte. Para estas antenas, la ganancia maxima de un elemento de la antena pasiva
se limitara a +4 dBic para angulos de elevacidon por encima de 75°.

3.7.3 Polarizacion. La polarizacién de la antena GNSS serd circular dextrégira (en sentido del reloj
respecto a la direccién de propagacion).

3731 Relacion axial. Para las antenas de una sola frecuencia, la refacién axial de una antena no
debe ser mayor que 3.0 dB medida en la Iinea de mira. Para las antenas de doble frecuencia, |a
refacién axial sera inferior o igual a 3 dB en la gama de frecuencia de operaciones medida en una
regién que se extiende desde la linea de mira hasta 40° fuera de la linea de mira en todos los
angulos azimutales.
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3.8 Verificacion de redundancia ciclica.

Se calculara cada CRC como el resto, R(x]}, de la division en mddulo 2 de dos polinomios binarios
Como sigue;

[xEM{x)] .. Rm
{ G(x) }m m_%‘” G(x)

Donde:
k = ndmero de bits en [a CRC particular;
M(x) = campo de informacion gue consta de los elementos de datos gue han
de protegerse por la CRC particular representada comao potinomio;
G(x) = polinomio generador especificado para la CRC particular;
Qx) = cociente de la divisidn; y
R(x) = resto de la divisién, que incluye la CRC:
k
R(x) =Z = x4 x4 L+’
=1

Tabla B-169. Umbrales de interferencia de tipo ruido de banda limitada como interferencia
en los receptores GPS L1y SBAS L1 en la navegacién en estado permanente.

Umbral de interferencia para receptores

Anchura de banda de interferencia Lo
en havegacion en estado permanente

0 Hz < Bw; £ 700 Hz -150.5 dBwW

700 Hz < Bw; <10 kHz Aumentandce linealmente de -150.5 a -143.5 dBW
10 kHz < Bwi< 100 kHz Aumentandc linealmente de -143.5 a -140.5 dBW
100 kHz < Bwi <1 MHz ~140.5 dBW

1MHz < Bw; £ 20 MHz Aumentandce linealmente de -140.5 a -127.5 dBW*
20 MHz < Bw; £ 30 MHz Aumentando lineaimente de -127.5 a -121.1 dBW*
30 MHz < Bwi < 40 MHz Aumentando linealmente de -121.1 a -119.5 dBW*
40 MHz < Bwy -119.5 dBW*

El umbral de interferencia no ha de exceder de 140,5 dBW/MHz en la gama de frecuencia 1575.42 10
MHz.
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Tabla B-171. Umbrales de interferencia por impulsos

GPS L1y SBAS (1

Gamna de frecuencias para
interferencia dentrc de la
banda y proxima a la banda

157542 MHz
+ 20 MHz

Umbral de interferencia

(potencia de cresta

delimpulsec) para interferencia -20 dBW
dentrode labanday

proxima a la banda

Umbral de interferencia Q0 dBwW
(potencia de cresta del

impuiso) fuera de las gamas

de frecuencia dentro de la

banda y proxima a la banda

{interferencia fuera de

banda)
Anchura de impulse <125 4
Ciclo de impulsos £1%

Anchura de banda de la

sefal interferente para

interferencia dentro de la =1 MHz
banda y préxima a la banda

La sefal interferente es ruido gaussiano blanco aditivo gue se centra en torne a la frecuencia
portadcra con las caracteristicas de anchura de banda e impulso gue se especifican en la tabla.

Interferencia dentro de la banda, préxima a la banda y fuera de banda se refiere a la frecuencia central
de la sefial interferente.

La interferencia fuera de banda es interferencia cuya frecuencia central esta ubicada en cualguiera
de los dos extremos de la gama de la frecuencia central, dentro de la banda o préxima a la banda, a
una distancia minima de 250 por ciento de la anchura de banda de esta gama de frecuencias.

La anchura de banda de la sefial determina lz anchura de banda minima de la sefial tipe ruido con
una potencia de un vaior que alcanza a! nivel del umbral ce interferencia por impulsos con la anchura
de impulsos y ciclo de servicio especificados.

Al considerar el canal L1 de un receptor LV/L5, este valor estd relacicnado con interferencias por
impulsos no asronauticas con una frecuencia de portadora gue s encuentre dentro de un margen
de 1215 MHz - 2 000 MHz. Esta tabla no describe las interferencias por impulsos no aercnauticas en el
ambiente que han de considerarse para el canal L5 en un receptor LY/L5.

Tabla B-172. Ganancia minima de antena — antenas de una sola frecuencia para GPS (L1},
GLONASS (L10F), BDS (BI1C), BDS (B11) y/o SBAS L1

Angulos de elevacién grados Ganancia minima dBic
0 ~7.0
5 -55
10 -4.0
15290 - -2.5
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Tabla B-173. Ganancia minima de antena— antenas de doble frecuencia para GPS (L1/L5),
GLONASS (L10C/L30C), Galileo (E1/E5a), BDS (B1C/B2a) y/o SBAS (L1/L5)

Angulos de elevacidn grades Ganancia minima dBic
0 7.0
5 &5
10 -3.0
15 -1.5
30 0.5
=75 1.5

A
!
!
}
I

X1 Epoca 213 bps

1023 1023 ;" / 1023 1023 efc.
1 §23-Codigo aurso {1 023 Kbps) — 1ms R

Al J AZ AlB ALY P

Epccas de codigo aureo
! {1 00G por segunda) [

Datos (50 cps)

¥

!
| 20 ms

L 3

Figura B-1. Relaciones de temporizacién de cédigos C/A.

SUBTRAMA 1 TLRE HOW NUmero d= semana GPS, exactitud y funcicnaiidad SV
SUBTRAMA 2 TLM HOwW Farametros efemericos

SUBTRAMA 3 TLR HOW Parametres efeméricos

SUBTRAMA 4 TLM HOwW Datos de almanagque vy de funcionalidad para satélites

25-32. mensajes especiles, configuracion de satélies,

{25 paginas)
banderas, daios ioposféricos y UTC
SUBTRAMA & TLR HOW Datns de amanaque y de funcionalidad para satélites
{25 paginas) 1-24 y hora de referencia de aimanaque y nUmero de
semana GPS

Figura B-2. Estructura de tramas.
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Preambulo Reserados Paridad
19 0 0 t 6 1t 1| MSE LSE

1 2 3 4 & B 7 8% 10 1t 12 13 14 15 {8 17 48 19 20 27 22 23 2425 2% 27 28 2% 30

Figura B-3. Palabra TLM.

Hensaje de cuenta TGW D 2= Faridad

subtrama
e e - —— — — — — — > e — |

T8 GO0 §t 12 52 12 {5 6 1T BB 19 20 021 2 2 M B M ON 2 28 N

Figura B-4. Palabra HOW.

Fmfnicio de semana — «i5s

I O O O O 0 A ||

403 182 403158 G i 2 3 4 5 g 7

Equivalente decima de [a cuenfa actual TOW

—| Epocasdesublama | < - &s <«

-

150738 { 1 2

Equivalents decimal de ke cuenta TOW de mensaje HOW

Nolas. —
1. Para ayudar a un Sxamen G0 en Nerra f7 HOW te Cada Subiama Intiuird uns cuema rupcada TOW

~

La HOW es fa sequnds palahrs de cads sebirama.

3. Lacuenta TOW def mensaje HOW consta da las {7 MEE de g cuvenia aczual TOW al initio de 3 siguiente suiirama.

Para convertirdafa cuenta TOW 0e mansaje HU W a g cusnta actyad 3l principic da la siguienie sidifama, se

myfindicars por Sualro.

5 Laprmers sublrama se inicia por sincronia con ¢f frdnido de capa &oaca. /L
fh

b

Figura B-5. Relaciones de linea de tiempo de la palabra HOW. {ﬂ/’ .
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Figura B-6. Formato de datos (1 de ).
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Figura B-6. Formato de datos (2 de 11}
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Figura B-6. Formato de datos (3 de 11).
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Figura B-6. Formato de datos (7 de 11).
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Figura B-6. Formato de datos (8 de 11).
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Figura B-6. Formato de datos (9 de 11).
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Figura B-6. Formato de datos (10 de 11).
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Figura B-6. Formato de datos (11 de 11).
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Figura B-7.
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* Bits reservados dentro de la trama
En 3213y 3.21.4 se presentan las definiciones, el contenido de ios datos y explicaciones de los parametros.

Figura B-8. Estructura de tramas (tramas 1 a 4).
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* Bits reservados dentro de la trarma
En 3213y 3.2.1.4 se presentan las definiciones, el contenido de los datos y explicaciones de los parametros.

Figura B-9. Estructura de tramas (trama 5)
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Figura B-10. Estructura de cadena de datos
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Figura B-11. Codificacion convolucional.

Figura B-12. Formato de bloque de datos.
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Figura B-14. Regla convencional para numeracién IGP (tres IGP).
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Figura B-15. Umbrales de interferencia CW para receptores GPS y SBAS en la navegacion en

estado permanente.

4o 4%

i1 08 15635, 0T oon Sattan

£

Figura B-16. Umbrales de interferencia CW para receptores GLONASS en la navegacion en

estado permanente,
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Figura B-17. Umbrales de interferencia en funcién de anchura de banda para receptores GPS

y SBAS.
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Figura B-18. Umbrales de interferencia en funcién de anchura.
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Figura B-19. Modulacién de ios datos de muestreo
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