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NOTA DE ENVIO

NUEVAS EDICIONES DE LOS ANEXOS AL
CONVENIO SOBRE AVIACION CIVIL INTERNACIONAL

Se ha sefialado a nuestra atencién que cuando se publica una nueva edicién de un Anexo, los
usuarios han estado descartando, junto con la edicién previa del Anexo, el Suplemento de la
edicion anterior. Se ruega tomar nota de que el Suplemento de la edicién previa debe conservarse
hasta que se publique un nuevo Suplemento.
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PREAMBULO

Antecedentes

Las normas y métodos recomendados relativos a las telecomunicaciones aeronauticas fueron adoptados inicialmente por el
Consejo el 30 de mayo de 1949 de conformidad con lo dispuesto en el Articulo 37 del Convenio sobre Aviacion Civil Internacional
(Chicago, 1944), con la designacion de Anexo 10 al Convenio. Surtieron efecto el 1 de marzo de 1950. Las normas y métodos
recomendados se basaron en recomendaciones del Departamento de comunicaciones durante su tercer periodo de sesiones celebrado
en enero de 1949.

Hasta la séptima edicion inclusive, el Anexo 10 se public6 en un solo volumen que contenia cuatro partes con sus
correspondientes adjuntos: Parte | — Equipo y Sistemas; Parte 1| — Radiofrecuencias; Parte 11l — Procedimientos; y Parte IV —
Codigos y Abreviaturas.

En virtud de la Enmienda 42 se suprimi6 del Anexo la Parte IV; los codigos y abreviaturas que figuraban en esta parte se
trasladaron a un nuevo documento, Doc 8400.

Como consecuencia de la adopcion de la Enmienda 44, el 31 de mayo de 1965, la séptima edicion del Anexo 10 fue remplazada
por una publicacion en dos volimenes: Volumen | (primera edicion), que contiene la Parte | — Equipo y Sistemas, y la Parte 1l —
Radiofrecuencias; y el Volumen Il (primera edicién), que contiene los procedimientos de comunicaciones.

Como consecuencia de la adopcién de la Enmienda 70 el 20 de marzo de 1995, el Anexo 10 se restructurd en cinco volimenes:
Volumen | — Radioayudas para la navegacion; Volumen Il — Procedimientos de comunicaciones; Volumen IlIl — Sistemas de
comunicaciones; Volumen IV — Sistema de radar de vigilancia y sistema anticolisién; y Volumen V — Utilizacién de
radiofrecuencias aeronauticas. En virtud de la Enmienda 70, el Volumen 111 y el Volumen IV se publicaron en 1995 y el Volumen V
se publico en 1996 con la Enmienda 71.

En la Tabla A se indica el origen del Anexo 10 y de las enmiendas subsiguientes, junto con un resumen de los temas
principales a que se refieren y las fechas en que el Consejo adopt6 el Anexo y las enmiendas, las fechas en que surtieron efecto y las
de aplicacion.

Medidas que han de tomar los Estados contratantes

Notificacién de diferencias. Se sefiala a la atencion de los Estados contratantes la obligacién que les impone el Articulo 38 del
Convenio, en virtud del cual se pide a los Estados contratantes que notifiquen a la Organizacién cualquier diferencia entre sus
reglamentos y métodos nacionales y las normas internacionales contenidas en este Anexo y en las enmiendas del mismo. Se pide a los
Estados contratantes que en su notificacion incluyan las diferencias respecto a los métodos recomendados contenidos en este Anexo
y en las enmiendas del mismo, cuando la notificacién de dichas diferencias sea de importancia para la seguridad de la navegacién
aérea. Ademas, se invita a los Estados contratantes a que mantengan a la Organizacién debidamente informada de todas las diferencias
subsiguientes, o de la eliminacion de cualquiera de ellas notificada previamente. Inmediatamente después de la adopcion de cada
enmienda de este Anexo, se enviara a los Estados contratantes una solicitud especifica para la notificacion de diferencias.

También se solicita la atencion a los Estados sobre las disposiciones del Anexo 15 relativas a la publicacion de diferencias entre

sus reglamentos y métodos nacionales y las correspondientes normas y métodos recomendados de la OACI, por medio del servicio de
informacién aeronautica, ademas de la obligacién que les impone el Articulo 38 del Convenio.

ANEXO 10 — VOLUMEN | (vii) 23/11/06



Anexo 10 — Telecomunicaciones aeronauticas Volumen |

Promulgacion de informacion. El establecimiento, supresién o cambios de instalaciones, servicios y procedimientos que afecten
a las operaciones de aeronaves — proporcionados de conformidad con las normas, métodos recomendados y procedimientos que se
especifican en el Anexo 10, deberian notificarse y efectuarse de acuerdo con lo dispuesto en el Anexo 15.

Uso del texto del Anexo en los reglamentos nacionales. En su resolucion del 13 de abril de 1948, el Consejo hizo patente a los
Estados contratantes la conveniencia de que, en la medida de lo posible, emplearan en sus propios reglamentos nacionales la misma
redaccion de las normas de la OACI que son de caracter preceptivo y, ademas, que indicaran las diferencias respecto a las normas, asi
como también las demés disposiciones nacionales que tuvieran importancia para la seguridad y regularidad de la navegacion aérea
internacional. Siempre que ha sido posible, las disposiciones de este Anexo se han redactado de manera que puedan incluirse en las
legislaciones nacionales sin variaciones importantes.

Carécter de cada una de las partes componentes del Anexo

Los Anexos constan generalmente de las siguientes partes, aunque no necesariamente, y cada una de ellas tiene el caracter que se
indica:

1.— Texto que constituye el Anexo propiamente dicho:

a) Normas y Métodos recomendados que el Consejo ha adoptado de conformidad con las disposiciones del Convenio. Su
definicion es la siguiente:

Norma: Toda especificacion de caracteristicas fisicas, configuracion, material, performance, personal o procedimiento, cuya
aplicacion uniforme se considera necesaria para la seguridad o regularidad de la navegacion aérea internacional y a la
que, de acuerdo con el Convenio, se ajustaran los Estados contratantes. En el caso de que sea imposible su cumplimiento,
el Articulo 38 del Convenio estipula que es obligatorio hacer la correspondiente notificacion al Consejo.

Método recomendado: Toda especificacion de caracteristicas fisicas, configuracion, material, performance, personal o
procedimiento, cuya aplicacion uniforme se considera conveniente por razones de seguridad, regularidad o eficiencia de la
navegacion aérea internacional, y a la cual, de acuerdo con el Convenio, trataran de ajustarse los Estados contratantes.

b) Apéndices con texto que por conveniencia se agrupa por separado, pero que forman parte de las normas y métodos
recomendados que ha adoptado el Consejo.

c) Definiciones de la terminologia empleada en las normas y métodos recomendados, que no es explicita porque no tiene
el significado corriente. Las definiciones no tienen caracter independiente, pero son parte esencial de cada una de las
normas y métodos recomendados en que se usa el término, ya que cualquier cambio en el significado de éste afectaria
la disposicion.

d) Tablasy Figuras que aclaran o ilustran una norma o método recomendado y a las cuales éstos hacen referencia, forman parte
de la norma o método recomendado correspondiente y tienen el mismo caracter.

2.— Texto aprobado por el Consejo para su publicacion en relacién con las normas y métodos recomendados (SARPS):

a) Preambulos que comprenden antecedentes historicos y textos explicativos basados en las medidas del Consejo, y que
incluyen una explicacion de las obligaciones de los Estados, dimanantes del Convenio y de las resoluciones de adopcion, en

cuanto a la aplicacion de las normas y métodos recomendados.

b) Introducciones que contienen texto explicativo al principio de las partes, capitulos y secciones de los Anexos a fin de
facilitar la comprension de la aplicacion del texto.
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Preambulo Anexo 10 — Telecomunicaciones aeronauticas

¢) Notas intercaladas en el texto, cuando corresponde, que proporcionan datos o referencias acerca de las normas o métodos
recomendados de que se trate, sin formar parte de tales normas o métodos recomendados.

d) Adjuntos que comprenden textos que suplementan los de las normas y métodos recomendados, o incluidos como orientacién
para su aplicacion.

Clausula de exencion de responsabilidad respecto a patentes

Se sefiala a la atencidn la posibilidad de que algunos elementos de las normas y métodos recomendados del presente Anexo
pueden ser objeto de patentes. La OACI no estara obligada ni asumira ninguna responsabilidad juridica por no sefialar todas o
cualquiera de tales patentes u otros derechos de propiedad intelectual. La OACI no adopta ninguna postura respecto a la existencia,
validez, alcance o aplicacion de cualesquiera derechos aducidos de patentes u otros derechos de propiedad intelectual y no acepta
ninguna obligacién ni responsabilidad juridica consiguiente o en relacién con los mismos.

Eleccion de idioma

Este Anexo se ha adoptado en cuatro idiomas — espafiol, francés, inglés y ruso. Se pide a cada uno de los Estados contratantes
que elija uno de esos textos para los fines de aplicacion nacional y demas efectos en el Convenio, ya sea para utilizarlo directamente
0 mediante traduccién a su propio idioma, y que notifique su preferencia a la Organizacion.

Presentacion editorial

Para facilitar la lectura e indicar su condicion respectiva, las Normas aparecen en tipo corriente; y los Métodos recomendados y
las Notas en letra bastardilla, precedidas de la palabra Recomendacién y Nota, respectivamente.

Al redactar las especificaciones se ha seguido la practica de utilizar el futuro del verbo cuando se trata de las “Normas” y el
auxiliar “deberia” en el caso de los “Métodos recomendados”.

Las unidades de medida utilizadas en el presente documento se ajustan al Sistema Internacional de Unidades (SI) especificadas
en el Anexo 5 al Convenio sobre Aviacion Internacional. En los casos en que el Anexo 5 permite la utilizacion de unidades opcionales
ajenas al Sl, éstas se indican entre paréntesis a continuacion de las unidades basicas. Cuando se indiquen dos conjuntos de unidades,
no debe suponerse que los pares de valores son iguales e intercambiables. No obstante, puede inferirse que se logra un nivel de
seguridad equivalente cuando se utiliza exclusivamente uno u otro conjunto de unidades.

Toda referencia hecha a cualquier parte de este documento, identificada por un nimero, un titulo o ambos, comprende todas las
subdivisiones de dicha parte.
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Tabla A. Enmiendas del Anexo 10, Volumen |
Adoptada/Aprobada
Surtié efecto
Enmienda Origen Tema(s) Aplicable
12 Tercer periodo de sesiones del Introduccion de normas y métodos recomendados en relacion 30 de mayo de 1949
edicion  Departamento COM con las radioayudas para la navegacion e instalaciones de comuni- 1 de marzo de 1950
caciones, junto con métodos de operacion, procedimientos y claves 1 de abril de 1950
de aplicacién mundial.
1 Tercer periodo de sesiones del Enmiendas de las disposiciones sobre el equipo terminal del 28 de marzo de 1951
Departamento COM teleimpresor de radio en la banda de 3-30 MHz. 1 de octubre de 1951
1 de enero de 1952
2% Tercer periodo de sesiones del Adicién de textos de orientacion relativos a la tecnologia del 28 de marzo de 1951
Departamento COM sistema del teleimpresor de radio. 1 de octubre de 1951
1 de enero de 1952
3 Tercer periodo de sesiones del Normas y métodos recomendados relativos a las radiofrecuencias. 28 de marzo de 1951
Departamento COM 1 de octubre de 1951
1 de enero de 1952
4 Tercer periodo de sesiones del Normas y métodos recomendados relativos a los procedimientos 28 de marzo de 1951
Departamento COM de comunicaciones. 1 de octubre de 1951
1 de abril de 1952
5 Tercer periodo de sesiones del Normas y métodos recomendados relacionados con las claves 28 de marzo de 1951
Departamento COM y abreviaturas. 1 de octubre de 1951
1 de abril de 1952
6 Tercer periodo de sesiones del Cadigo Q. 1 de abril de 1952
Departamento COM 4 de julio de 1952
1 de septiembre de 1952
7 Comisién de Aeronavegacion Introduccion de las definiciones de altura, altitud y elevacién 17 de junio de 1952
en el Anexo 10. 1 de diciembre de 1952
1 de abril de 1953
8 Cuarto periodo de sesiones del Enmiendas relativas a definiciones, radiotelégrafo VHF para 17 de junio de 1952
Departamento COM recepcion auditiva DME, SRE, NDB, radiobalizas de localizacion 1 de diciembre de 1952
en ruta de 75 MHz, ILS. 1 de abril de 1953
9 Cuarto periodo de sesiones del Disposiciones relativas a la utilizacion del simplex de frecuencia 17 de junio de 1952
Departamento COM decalada. 1 de diciembre de 1952
1 de abril de 1953
10 Cuarto periodo de sesiones del Definiciones y procedimientos relativos al AFS, AMS 17 de junio de 1952
Departamento COM y radiodifusiones. 1 de diciembre de 1952
1 de abril de 1953
11 Propuesta de la Secretaria Enmiendas de tipo editorial resultantes de la Enmienda 7, 17 de junio de 1952
y mejoras de tipo editorial en la Parte 1V. 1 de diciembre de 1952
1 de abril de 1953
12 Cuarto periodo de sesiones del Anulacién de 5.1.6.7 de la Enmienda 10 adoptada por el Consejo 28 de noviembre de 1952
Departamento COM el 17 de junio de 1952. 1 de marzo de 1953
1 de abril de 1953
13 Propuesta de Irlanda sobre las Procedimiento que rige la retransmision de comunicaciones 5 de mayo de 1953
recomendaciones del cuarto entre una estacion aeronautica y una aeronave que ya no esta 15 de agosto de 1953
periodo de sesiones del en contacto por radio. 1 de octubre de 1953
Departamento COM
23/11/06 (x)
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Adoptada/Aprobada
Surtio efecto
Enmienda Origen Tema(s) Aplicable
14 Primera Conferencia AN Especificaciones sobre el emplazamiento de radiobalizas de 11 de diciembre de 1953

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25*

26

27

Quinto periodo de sesiones del
Departamento COM

Quinto periodo de sesiones del
Departamento COM

Quinto periodo de sesiones del
Departamento COM

Quinto periodo de sesiones del
Departamento COM

Quinto periodo de sesiones del
Departamento COM

Quinto periodo de sesiones del
Departamento COM

Tercera Conferencia RAN del
Atlantico septentrional

Quinto periodo de sesiones del
Departamento COM

Comision de Aeronavegacion

Cuarto periodo de sesiones del

Departamento MET

Anexo 3

Anexo 15

Segunda Conferencia AN

localizacion ILS, localizadores equisefiales VHF y dispositivos
monitores correspondientes.

Enmienda de las frecuencias pareadas para los localizadores ILS
y las trayectorias de planeo.

Disposiciones de frecuencias asignables adicionales en las bandas

de VHF ampliando la tabla de asignaciones y disponiendo
los arreglos necesarios para disminuir, en ciertas condiciones,
la separacién minima entre canales.

Adicion de normas y métodos recomendados sobre las
radioayudas provisionales para la navegacion de larga distancia
y en los sistemas de comunicaciones; igualmente, actualizacion
de las especificaciones ILS.

Establecimiento de disposiciones basicas para la seleccion de
frecuencias de las radioayudas para la navegacion utilizadas en
las bandas de frecuencia por encima de 30 MHz, incluyendo
las frecuencias para el radar secundario.

Procedimientos para facilitar la degradacion o cancelacién de

mensajes no entregados dentro del tiempo especificado por el

originador y requisito sobre la especificacion del rumbo de las
aeronaves en los mensajes de socorro.

Enmienda de claves y abreviaturas.

Armonizacion de los mensajes de radiotelegrafia provenientes
de las aeronaves con los mensajes de radiotelefonia.

Pareo de las frecuencias del localizador y de la trayectoria
de planeo para el ILS.

Enmienda relativa a las palabras que han de utilizarse para el
deletreo en radiotelefonia.

Enmienda de la sefial QBB del Codigo Q.

Enmienda de la sefial QUK del Codigo Q (resultante de la
enmienda del Anexo 3).

Nueva definicion de NOTAM vy referencias a los NOTAM
(resultante de la enmienda del Anexo 15).

Emplazamiento de las balizas localizadoras interior e intermedia
del ILS y texto de orientacién sobre el emplazamiento del punto
de referencia ILS.

(xi)

1 de mayo de 1954
1 de junio de 1954

2 de noviembre de 1954
1 de marzo de 1955
1 de abril de 1955

2 de noviembre de 1954
1 de marzo de 1955
1 de abril de 1955

10 de diciembre de 1954
1 de abril de 1955
1 de octubre de 1955

10 de diciembre de 1954
1 de abril de 1955
1 de octubre de 1955

10 de diciembre de 1954
1 de abril de 1955
1 de octubre de 1955

10 de diciembre de 1954
1 de abril de 1955
1 de octubre de 1955

27 de mayo de 1955
1 de septiembre de 1955
1 de octubre de 1955

18 de noviembre de 1955
1 de abril de 1956
1 de diciembre de 1956

18 de noviembre de 1955
1 de marzo de 1956
1 de marzo de 1956

18 de noviembre de 1955
1 de abril de 1956
1 de diciembre de 1956

8 de noviembre de 1955

1 de enero de 1956

22 de febrero de 1956
1 de julio de 1956
1 de diciembre de 1956

11 de mayo de 1956

15 de septiembre de 1956
1 de diciembre de 1956
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Adoptada/Aprobada
Surtié efecto
Enmienda Origen Tema(s) Aplicable
28 Procedimientos de la Enmienda de las sefiales del Cédigo Q para la notificacion de 15 de mayo de 1956
Organizacién Meteorolégica nubes e introduccién del procedimiento de notificacion AIREP. 15 de septiembre de 1956

29

30*

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

23/11/06

Mundial (OMM) y Anexo 3

Propuesta de Australia

Anexo 3

Propuesta de Francia

Sexta Conferencia del
Departamento COM

Grupo de especialistas en
teletipos de la OACI

Reunion Departamental
RAC/SAR

Reunion Departamental
COM/OPS/RAC/SAR

Comision de Aeronavegacion

Quinta Conferencia del Departa-
mento MET, AIS y Departamento
de cartas aeronduticas

Conferencia Administrativa
Ordinaria de Radio
(OARC-1959)

Grupo de especialistas de
teletipos de la OACI

Séptima Conferencia del
Departamento COM

PANS-MET

Normas para la retransmision por cinta magnetofonica.

Enmienda de las sefiales QUK y QUL del Cddigo Q (resultante
de la enmienda del Anexo 3).

Enmienda de las sefiales QNH y QNY del Codigo Q.

Recomendaciones de la conferencia.

Procedimientos operacionales de comunicaciones que aseguren
la compatibilidad entre los centros de comunicaciones AFTN
que recurren a la operacion manual de “cinta arrancada”, a

la operaci6n semiautomatica y a la operacién completamente
automética.

Incremento en el nimero de radiofrecuencias que pueden
seleccionarse para ser utilizadas en el equipo de radio de
supervivencia.

Requisitos de ejecucion para el VOR, introduccion de nueva
especificacion DME y ampliacion de las fechas de proteccién
para el VOR y DME al 1 de enero de 1975.

Sustitucion de “Lenguaje internacional para aviacion” por
“Fraseologia radiotelefénica para la aviacion internacional”.

Procedimientos relativos a la transmision de mensajes; enmienda
de las sefiales del Codigo Q.

Armonizacion de las disposiciones del Anexo 10 con el Reglamento
de Radiocomunicaciones de la Union Internacional de
Telecomunicaciones (UIT).

Simplificacion de los procedimientos de comunicaciones para
desviacion de rutas, aclaracion de la aplicacion de las abreviaturas
dedos letras de la OACI utilizadas en las direcciones de mensajes
y procedimientos de comunicaciones relativos a la cooperacion
entre estaciones.

Actualizacion general y enmienda de equipos y sistemas;

radiofrecuencias y procedimientos.

Enmienda de las sefiales QFE, QFF y QNH del Cédigo Q para
permitir la transmision de reglajes de altimetro en unidades de
milibares o décimas de milibar.

(xii)

1 de diciembre de 1956

4 de junio de 1957
1 de octubre de 1957
1 de diciembre de 1957

25 de noviembre de 1957

1 de diciembre de 1957

21 de marzo de 1958
1 de agosto de 1958
1 de diciembre de 1958

9 de junio de 1958
1 de octubre de 1958
1 de diciembre de 1958

15 de diciembre de 1958
1 de mayo de 1959
1 de octubre de 1959

8 de diciembre de 1959
1 de mayo de 1960
1 de agosto de 1960

8 de abril de 1960
1 de agosto de 1960
1 de enero de 1961

8 de abril de 1960
1 de agosto de 1960
1 de enero de 1961

2 de diciembre de 1960
1 de abril de 1961
1 de junio de 1961

20 de enero de 1961
1 de junio de 1961
1 de julio de 1961

26 de junio de 1961
1 de diciembre de 1961
1 de enero de 1962

5 de abril de 1963
1 de agosto de 1963
1 de noviembre de 1963

4 de junio de 1963
1 de octubre de 1963
1 de enero de 1964
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42 Cuarta Reunion del Grupo de Transmision en la AFTN de sefiales de conmutacion o que no 25 de marzo de 1964
expertos sobre desarrollo/ corresponden a caracteres; nuevo texto de orientacion sobre las 1 de agosto de 1964
Ejecucion del MOTNE; Séptima estructuras del rumbo del ILS y su evaluacién; texto de orientacion 1 de enero de 1965
Conferencia del Departamento que incluye los términos mas importantes de comunicaciones de
COM: propuestas de la Republica significado especial y sus definiciones; supresion de la Parte IV
Federal de Alemania, el Reino del Anexo como consecuencia de la creacién de un nuevo
Unido y los Estados Unidos documento de abreviaturas y c6digos; mensajes de partida y texto

de orientacion sobre el control del SSR.

43 Séptima Conferencia del Enmiendas relativas a la performance de las instalaciones ILS, 23 de junio de 1964

Departamento COM Categoria | y Categoria Il. 1 de noviembre de 1964
1 de febrero de 1965

44 Séptima Conferencia del Departa- Division del Anexo 10 en dos volimenes, Volumen | (primera 31 de mayo de 1965
mento COM; Quinta Reunion del edicion) que contiene la Parte I Equipo y Sistemas y Parte Il 1 de octubre de 1965
Grupo de especialistas en Radiofrecuencias; y Volumen Il (primera edicién) que contiene 10 de marzo de 1966
teletipos de la OACI; RAC/SAR los procedimientos de comunicaciones. Cambios en las disposi-

y Departamento OPS; PANS ciones relativas a las medidas que deben tomarse en caso de falla

Procedimientos radiotelefénicos de las comunicaciones y en caso de transferencia de la escucha
de comunicaciones de una radiofrecuencia a otra; disposiciones
relativas a los procedimientos de teletipos; supresion de los
procedimientos radiotelefénicos en el servicio mévil aeronautico,
excepto en el caso de ciertas disposiciones basicas sobre los
procedimientos de socorro.

45 Cuarta Conferencia AN; Sexta Especificacion de las caracteristicas técnicas referentes al equipo 12 de diciembre de 1966
Reunion del Grupo de de radio VHF de supervivencia e introduccion del concepto de 12 de abril de 1967
especialistas en teletipos “referencia ILS”, en vez de “punto de referencia ILS”, varias 24 de agosto de 1967

disposiciones técnicas sobre la AFTN relacionadas con la
automatizacion progresiva de la AFTN.

46 Quinta Reunién del Grupo sobre Definiciones y disposiciones técnicas relativas a la transmision 7 de junio de 1967
automatizacion del ATC de mensajes ATS por canales directos u dmnibus. 5 de octubre de 1967

8 de febrero de 1968

47 Conferencia departamental COM Actualizacién o ampliacién de casi todas las especificaciones 11 de diciembre de 1967

importantes. Tienen importancia especial los cambios en las especi- 11 de abril de 1968
ficaciones del ILS y del SSR; la introduccion de una especificacion 22 de agosto de 1968
de sistema para el Loran-A,; el texto de orientacion ampliado sobre
la distribucién de frecuencias para las comunicaciones VHF y, por
primera vez, la especificacion de los elementos de a bordo de la
instalacién ADF, y sistemas de comunicaciones HF y VHF en SSB.

48 Conferencia departamental COM,; Nuevo método para prescribir la cobertura VOR/DME; disposi- 23 de enero de 1969

Quinta Conferencia AN ciones relativas a la disponibilidad de informacion sobre el estado 23 de mayo de 1969
operacional de las radioayudas para la navegacion, respecto a la 18 de septiembre de 1969
fuente secundaria de energia eléctrica de las radioayudas para
la navegacion y los sistemas de comunicaciones, asi como texto
de orientacion con respecto a tiempos de conexion de la fuente
de energia para radioayudas utilizadas en las proximidades de
los aer6dromos.

49 Primera Reunion del Grupo de Introduccion de un cddigo de 7 unidades para el intercambio de 1 de junio de 1970
expertos sobre sistemas datos a regimenes binarios medios, los regimenes binarios medios 1 de octubre de 1970
automaticos de intercambio de que habran de emplearse y los tipos de transmision y de modula- 4 de febrero de 1971
datos, Sexta Conferencia AN cioén para cada uno de ellos; disposiciones concernientes al equipo

terrestre del radar secundario de vigilancia para garantizar el
reconocimiento inmediato de las claves 7600 y 7700, y disposi-
ciones concernientes al uso de la clave 2000 en el Modo A.
(xiii) 23/11/06
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50 Segunda Reunion del Grupo de Introduccion del término “Hertzios (Hz)” en lugar de la expresion 24 de marzo de 1972
expertos sobre sistemas “ciclos por segundo (c/s)”, como unidad de frecuencia cuando se 24 de julio de 1972
automaticos de intercambio de trate de cuestiones electrotécnicas y radiotécnicas; definicion de 7 de diciembre de 1972
datos; Estudio de la ANC sobre régimen binario, la ampliacion de los regimenes binarios hasta
las recomendaciones de caracter 9600 bitios por segundo y algunas disposiciones explicativas
mundial de las conferencias acerca del juego de caracteres cifrados de 7 unidades; disposi-

RAN, Cuarta reunién del Grupo ciones relativas a la verificacion previa al vuelo del equipo VOR

de expertos sobre operaciones de a bordo; definiciones de “Punto D del ILS” y “Punto E del ILS”,

todo tiempo y algunos cambios en las disposiciones relativas a la especificacion
para el ILS y las radiobalizas VHF en ruta.

51 Tercera Reunion del Grupo de Disposiciones técnicas relacionadas con el intercambio interna- 11 de diciembre de 1972
expertos sobre sistemas cional de datos entre estaciones terrestres; texto de orientacion 11 de abril de 1973
automaticos de intercambio de relativo al emplazamiento lateral de la antena de trayectoria de 16 de agosto de 1973
datos; Tercera Reunidn del Grupo planeo en relacién con las disposiciones del Anexo 14 sobre
de expertos sobre franqueamiento superficies limitadoras de obstaculos y objetos en las franjas
de obstaculos para pistas.

52 Séptima Conferencia AN Nueva norma relativa a una radiobaliza de emergencia para locali- 31 de mayo de 1973

zacion de aeronaves (ELBA); disposicion para afiadir pares en las 1 de octubre de 1973
frecuencias del localizador y de la trayectoria de planeo, intro- 23 de mayo de 1974
duccion de separacion de 25 kHz entre canales en la banda VHF

del servicio movil aerondutico internacional; introduce disposi-

ciones relativas a las especificaciones correspondientes a los ILS,

SSRy VOR, y prorroga las fechas de proteccion de los ILS, DME

y VOR de 1975 a 1985.

53 Resoluciones A17-10 y A18-10 Disposiciones relacionadas con las practicas que han de seguirse 7 de diciembre de 1973

de la Asamblea en el caso de que una aeronave sea objeto de interferencia ilicita. 7 de abril de 1974
23 de mayo de 1974
54* Cuarta Reunion del Grupo Nuevo Adjunto G a la Parte | del Volumen | que contiene textos de 17 de junio de 1974
de expertos sobre sistemas orientacion al intercambio de datos entre centros terrestres utili- —
autométicos de intercambio zando enlaces a regimenes binarios medios y elevados, e insercion —
de datos de las referencias correspondientes al VVolumen |, Parte I,
Capitulo 4, 4.12.

55 Quinta Reunién del Grupo de Especificaciones técnicas y texto de orientacién en cuanto a 4 de febrero de 1975
expertos “Operaciones todo los componentes localizador y trayectoria de planeo del ILS; 4 de junio de 1975
tiempo”; Segunda Reunién del texto de orientacion sobre los puntos obligatorios de cambio 9 de octubre de 1975
Grupo de expertos sobre el en las rutas ATS definidas mediante el VOR; armonizacion de
examen del concepto general de las disposiciones relativas a la aplicacién del ILS con las normas
la separacion; Grupo de trabajo correspondientes a las demas radioayudas para la navegacion;

AN sobre planes regionales; separacion geogréafica requerida entre las instalaciones ILS
Séptima Conferencia AN y disposiciones concernientes al empleo de la frecuencia
de emergencia VHF (121,5 MHz) en el caso de interceptacion
de aeronaves.
56 Correspondencia Prescripcion del uso de la clave SSR 7500 en los casos de 12 de diciembre de 1975
interferencia ilicita. 12 de abril de 1976
12 de agosto de 1976

57 Conferencia regional RAN Provision de la frecuencia VHF de 121,5 MHz y mantenimiento de 16 de junio de 1976

ASIA/PAC la escucha en la misma. 16 de octubre de 1976
6 de octubre de 1977

58 Un estudio de la ANC acerca de Introduccion de tablas para la conversion de claves entre el 23y 27 de junio de 1977
la altura de las ruedas sobre el Alfabeto telegréfico internacional nim. 2 y el juego de caracteres 27 de octubre de 1977
umbral; Sexta Reunidn del Grupo cifrados de 7 unidades; modificacion de algoritmo de secuenciade 23 de febrero de 1978
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de expertos sobre sistemas verificacion de encuadramiento utilizado para verificacion de error
autométicos de intercambio de en el intercambio automético de datos; enmienda del texto relativo
datos; propuesta de Francia; a la altura de la referencia ILS, e introduccion de nuevos textos
propuesta de IFALPA relativos a la posibilidad de interferencia debida a radiaciones

parasitas en la banda LF/MF, y enmienda del texto de orientacion

de los Adjuntos C y G de la Parte I.

59* Novena Conferencia AN; un Transferencia del Modo B SSR a una categoria no asignada; 14 de diciembre de 1977
estudio de la ANC sobre referencia correspondiente a las disposiciones del Anexo 1 concer- 14 de abril de 1978
requisitos de frangibilidad nientes a los criterios sobre frangibilidad para las instalaciones de 10 de agosto de 1978
dimanantes de la Rec. 3/5 de la navegacion en areas operacionales; referencia correspondiente
Tercera Reunion del Grupo de a las disposiciones del Anexo 11 concernientes a la determi-
expertos sobre franqueamiento nacion de la precision del VOR y punto de cambio; introduccion
de obstaculos; Conferencia del Adjunto C a la Parte I, relativo a los principios de orientacién
departamental COM(1976) para las comunicaciones de larga distancia del control de operaciones.

60 Sexta Reunién del Grupo de Modificacion del angulo de trayectoria de planeo ILS preferido, 4 de diciembre de 1978
expertos sobre operaciones que pasaria de 2,5 a 3°. 4 de abril de 1979
todo tiempo 29 de noviembre de 1979
61 Séptima Reunién del Grupo de Inclusion de una nueva serie de nimeros marginales utilizados por 10 de diciembre de 1979

expertos sobre sistemas automa- la Unién Internacional de Telecomunicaciones (UIT) y aclaracion 10 de abril de 1980
ticos de intercambio de datos; de la expresion “Reglamento de Radiocomunicaciones”; cambios 27 de noviembre de 1980
Reunién departamental AWO en la definicion de red de telecomunicaciones fijas aeronduticas
(1978); Reunién departamental (AFTN); cambio de la fecha de proteccion del ILS a 1995;
COM (1978) inclusion de la informacidn relativa al sistema de aterrizaje

por microondas (MLS); cambios en las disposiciones concernientes

a las radiofrecuencias, relativas a las actas finales de la Conferencia

Administrativa Mundial de Radiocomunicaciones (CAMR) de

la UIT, 1978; cambios en las disposiciones relativas a la implan-

tacion de clases de emision en banda lateral Gnica en las ondas

decamétricas (HF) del servicio mévil aeronautico; aclaracion de

los simbolos permitidos en el juego de caracteres cifrados de siete

unidades; cambio de los procedimientos de mando de enlace de

datos independientes con respecto a cddigos y multietos, de

numeracion simple, a los de numeracién doble; inclusion de texto

nuevo relativo a los procedimientos de mando de enlace de datos

a base de caracteres; cambios en la definicién de comunicaciones

del control de operaciones.

62 Octava Reunion del Grupo de Modificaciones a las disposiciones sobre las fechas de proteccion 14 de diciembre de 1981
expertos sobre sistemas automa- del VOR y del DME; modificaciones y adiciones en los textos 14 de abril de 1982
ticos de intercambio de datos; relativos al equipo de a bordo ILS y criterios sobre la separacion 25 de noviembre de 1982
Octava Reunién del Grupo de geografica de las instalaciones VOR/ILS; adicion de textos rela-
expertos sobre operaciones todo tivos al control permanente del estado de los canales y al empleo
tiempo; examen de la ANC de protocolos de circuito controlado; modificaciones a las dispo-
concerniente a la interceptacion siciones para que el juego de caracteres cifrados de 7 unidades sea
de aeronaves civiles; recomen- idéntico a la version internacional de referencia del alfabeto inter-
dacion de la Secretaria relativa a nacional nim. 5; adicion a las disposiciones relativas al empleo
las fechas de proteccion del VOR de la paridad de caracter en los enlaces CIDIN; adicion a las
y del DME disposiciones relativas a los procedimientos de control de enlace

de datos a base de caracteres; modificaciones a las disposiciones
relativas a las comunicaciones VHF en caso de interceptacion.
63 Recomendaciones de la ANC Modificaciones y agregados a los textos relativos a las frecuencias 13 de diciembre de 1982

relativas a la asignacion de una
frecuencia VHF aire-aire, a
peticion de la IFALPA;
recomendaciones de la Secretaria

mayores de 30 MHz utilizadas para funciones particulares a fin de 13 de abril de 1983

tener en cuenta un canal de comunicaciones aire-aire en VHF; 24 de noviembre de 1983
agregado de textos relativos al agregado de nuevos tonos del grupo
ROJO de SELCAL; modificaciones y agregados a los textos
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Adoptada/Aprobada
Surtié efecto
Enmienda Origen Tema(s) Aplicable
relativas al agotamiento de los relativos a las caracteristicas del radar para tener en cuenta el
cddigos SELCAL,; Reunién registro y la conservacion de los datos radar; extensas modifi-
departamental AIG (1979); caciones y agregados a los Capitulos 1, 2, 3,4,5y 6 yal
Reunioén departamental Apéndice A con respecto al ILS, al NDB, al DME, al MLS,
COM(1981) al radioteletipo, a las comunicaciones VHF y HF, equipos de
radio de supervivencia y radiobalizas de localizacién de emergencia.

64 — Sin cambios. —

65 Recomendaciones de la ANC rela- ~ Modificaciones de los textos correspondientes a la fecha de 6 de diciembre de 1984
tivas a la fecha de proteccion del proteccion del equipo de comunicaciones en VVHF del servicio 6 de abril de 1985
equipo de comunicaciones en VHF  movil aeronautico que funciona con una separacién de canales de 21 de noviembre de 1985
del servicio movil aeronautico que 25 kHz; modificaciones y adiciones a los textos correspondientes
funciona con una separacién de a la interferencia perjudicial en las bandas de frecuencias aero-
canales de 25 kHz, a solicitud del nauticas procedente de fuentes externas; adicion de algunos textos
Reino de los Paises Bajos; reco- relativos a la conmutacion y sefializacién de los circuitos orales
mendaciones de la Secretaria rela- aeronauticos; modificaciones de los textos correspondientes a la
tivas a la interferencia perjudicial transmisién de impulsos SPI del SSR; amplias modificaciones
en las bandas de frecuencias aero- de los Capitulos 3, 4y de los Adjuntos C, Gy H relacionados
néuticas procedente de fuentes con el ILS, el DME y la CIDIN.
externas, y a la conmutacion y
sefializacion de los circuitos orales
aeronauticos; recomendaciones de
la ANC relativas a los impulsos SPI
del SSR en Modo C, a solicitud del
Reino Unido; Novena Reunion del
Grupo de expertos sobre operacio-
nes todo tiempo; 10% Reuni6n del
Grupo de expertos sobre sistemas
autométicos de intercambio de
datos

66 Comision de Aeronavegacion Caodigo 2000 del SSR; utilizacion y disponibilidad de la frecuencia 14 de marzo de 1986

de 121,5 MHz. 27 de julio de 1986
20 de noviembre de 1986

67 Reunion departamental COM/OPS  Perfeccionamiento de las especificaciones técnicas del radar 16 de marzo de 1987
(1985); 10? y 112 reuniones del secundario de vigilancia (SSR), introduccién de especificaciones 27 de julio de 1987
Grupo de expertos sobre operacio-  técnicas para el SSR en Modo S y texto sobre la atribucion a los 22 de octubre de 1987
nes todo tiempo; segunda reunién Estados y asignacion a las aeronaves de direcciones SSR en Modo S;
del Grupo de expertos sobre mejo- ~ amplios cambios y adiciones para los textos relativos al MLS, DME
ras del radar secundario de vigi- y ILS; introduccién de las fechas de proteccion del ILS y MLS y
lancia y sistemas anticolision; del plan de transicion ILS/MLS de la OACI.
recomendaciones de un grupo de
trabajo del Grupo de expertos sobre
operaciones todo tiempo y de la
Secretaria relativas a las ecuacio-
nes de paridad de las palabras de
béasicos en el MLS

68 Undécima Reunidn del Grupo de Perfeccionamiento de las especificaciones técnicas del equipo 29 de marzo de 1990
expertos sobre operaciones todo radiotelemétrico (DME); supresion del requisito de identificar el 30 de julio de 1990
tiempo, ANC sistema de aterrizaje por microondas (MLS) en cddigo Morse; 15 de noviembre de 1990

nueva disposicion relativa a la instalacién de equipo terrestre
para la frecuencia 121,5 MHz.

69 Reunion departamental Cambios en los procedimientos de mensajes AFTN y adicion de 22 de marzo de 1993
COM/MET (1982); Reunién texto relativo a los requisitos de telecomunicaciones del sistema 26 de julio de 1993
departamental (COM/MET/OPS) mundial de pronésticos de area (WAFS); adicion de texto relativo 11 de noviembre de 1993
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Adoptada/Aprobada
Surtié efecto
Enmienda Origen Tema(s) Aplicable
(1990); Cuarta reunion del Grupo a las comunicaciones por enlace aéreo terrestre de datos en VHF
de expertos sobre mejoras del y modificaciones del texto relativo a los sistemas de portadora
radar secundario de vigilancia desplazada en VHF; actualizacion del texto relativo al SSR en
y sistemas anticolisién; Quinta Modo Sy al plan de direcciones de aeronave de 24 bits; cambios
reunion del Grupo de expertos al texto relativo a los objetivos operacionales para las categorias
sobre operaciones; 30% reunién de actuacion de las instalaciones ILS; modificaciones del texto
del Grupo Europeo de Plani- relativo a la precision del sistema total de DME/N; cambios y
ficacion de la Navegacion adiciones al texto relativo a los transmisores de localizacién
Aérea; ANC de siniestros (ELT).
70 ANC; Tercera Reunion del Grupo Restructuracion del Anexo 10 en cinco volumenes; supresion 20 de marzo de 1995
de expertos sobre planificacion de especificaciones y textos de orientacion obsoletos sobre 24 de julio de 1995
de los sistemas del servicio fijo procedimientos en codigo Morse manuales y sistemas de 9 de noviembre de 1995
aeronautico para el intercambio teleimpresor; inclusién de texto sobre la red OACI comun
de datos; 34 reunién del Grupo de intercambio de datos (CIDIN).
Europeo de Planificacion de la
Navegacion Aérea
71 Comision de Aeronavegacion; Finalizacion de los SARPS y textos de orientacion sobre el sistema 12 de marzo de 1996
Reunioén departamental SP COM/ de aterrizaje por microondas (MLS); incorporacién de una nueva 15 de julio de 1996
OPS/95 (1995); decimosegunda, estrategia para la introduccion y aplicacion de ayudas no visuales 7 de noviembre de 1996
decimotercera y decimocuarta a la aproximacion y el aterrizaje en lugar del plan de transicién
reuniones del Grupo de expertos ILS/MLS; traspaso de texto a los Volimenes 111, IV y V, segin
sobre operaciones todo tiempo corresponda; supresion de especificaciones obsoletas con respecto
(AWOP); propuestas de la a los sistemas Consol y Loran-A y de texto de orientacion sobre la
Secretaria de suprimir textos utilizacion de instalaciones, investigacion, desarrollo y evaluacion.
obsoletos
72 — Sin cambios. —
73 Comision de Aeronavegacion Incorporacion de textos relativos a factores humanos. 19 de marzo de 1998
20 de julio de 1998
5 de noviembre de 1998
74 Decimosexta reunion del Grupo Introduccion de: 18 de marzo de 1999
de expertos de operaciones 19 de julio de 1999
todo tiempo; Comision de a) la performance de navegacion requerida (RNP) para opera- 4 de noviembre de 1999
Aeronavegacion ciones de aproximacion, aterrizaje y salida;
b) la actualizacién de las especificaciones para el sistema de
aterrizaje por instrumentos (ILS) y el sistema de aterrizaje
por microondas (MLS); y
c) los correspondientes textos de orientacion.
75 — Sin cambios. —
76 Tercera reunién del Grupo de Primer conjunto de normas y métodos recomendados (SARPS) y 12 de marzo de 2001
expertos sobre el sistema mundial textos de orientacion para el sistema mundial de navegacion por 16 de julio de 2001
de navegacion por satélite satélite (GNSS); requisitos de continuidad de servicio para 1 de noviembre de 2001
(GNSSP); propuesta del localizadores ILS e instalaciones de azimut MLS utilizados en
Reino Unido apoyo de operaciones de Categoria Il A; actualizacién de
referencias al Reglamento de Radiocomunicaciones de la UIT.
77 Grupo de expertos sobre el Incorporacion de las especificaciones técnicas relativas al 27 de febrero de 2002
sistema mundial de navegacion GLONASS en las secciones de los requisitos GNSS en que se 16 de julio de 2002
por satélite (GNSSP) abordan el sistema de aumentacion basado en tierra (GBAS). Uso 28 de noviembre de 2002
del servicio de determinacion de la posicion GBAS en apoyo de
las operaciones de navegacion de area (RNAV) terminal. Uso
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Surtio efecto
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del nuevo tipo de mensaje 28 para mejorar la actuacion del SBAS;
e incorporacion de texto de orientaciéon nuevo y aclaraciones
y correcciones de caracter editorial en los SARPS y textos
de orientacion.
78 — Sin cambios. —
79 Cuarta reunion del Grupo de Cambios a los SARPS y textos de orientacion conexos relativos 23 de febrero de 2004
expertos sobre el sistema mundial al GNSS en lo que atafie a la especificacion de actuacion para 12 de julio de 2004
de navegacion por satélite aproximaciones con guia vertical (APV); suspension de la 25 de noviembre de 2004
disponibilidad selectiva (SA) del sistema mundial de determi-
nacion de la posicion (GPS) y aclaracion del nivel de potencia
de sefal; especificaciones para el sistema mundial de navegacion
por satélite modernizado (GLONASS-M); criterios de planifi-
cacion de frecuencias para el sistema de aumentacion basado
en tierra (GBAS) y diversas otras mejoras.
80 Undécima Conferencia Actualizacion de la estrategia para la introduccion y aplicacion 25 de febrero de 2005
de navegacion aérea de ayudas no visuales en la aproximacion y el aterrizaje. 11 de julio de 2005
24 de noviembre de 2005
81 Grupo de expertos sobre a) Introduccion de normas y métodos recomendados (SARPS) 24 de febrero de 2006
sistemas de navegacion (NSP) sobre el sistema regional de aumentacion basado en tierra 17 de julio de 2006
(GRAS); y 23 de noviembre de 2006
b) enmiendas a los SARPS sobre el sistema de aterrizaje por
instrumentos (ILS), el equipo radiotelemétrico (DME) y
el sistema de aterrizaje por microondas (MLS).
82 Grupo de expertos sobre Identificacion de la frecuencia de operaciones del transceptor de 26 de febrero de 2007
comunicaciones aeronauticas acceso universal (UAT). 16 de julio de 2007
(ACP) 22 de noviembre de 2007
83 La Secretaria con la asistencia del a) Enmiendas de las definiciones y de las normas para uniformar 10 de marzo de 2008
Grupo de estudio sobre performance la terminologia relativa a performance de navegacion requerida 20 de julio de 2008
de navegacion requerida y requisitos (RNP) y la navegacion de area (RNAV) con el concepto de 20 de noviembre de 2008

operacionales especiales
(RNPSORSG); el Grupo de
expertos sobre sistemas de
navegacion (NSP)

navegacion basada en la performance (PBN); y

b) enmiendas para resolver ciertas cuestiones relacionadas con la
implantacion de los sistemas de navegacion y para reflejar la
evolucion de los sistemas y el equipo existentes del sistema
mundial de navegacion por satélite (GNSS).

* No afect6 a ninguna norma o método recomendado.

20/11/08
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NORMAS Y METODOS RECOMENDADOS
INTERNACIONALES

CAPITULO 1. DEFINICIONES

Nota 1.— Todas las referencias al “Reglamento de Radiocomunicaciones™” se refieren al Reglamento de Radiocomuni-
caciones publicado por la Unién Internacional de Telecomunicaciones. ElI Reglamento de Radiocomunicaciones se enmienda
de tiempo en tiempo en el marco de las decisiones adoptadas en las actas finales de las Conferencias Mundiales de
Radiocomunicaciones celebradas normalmente cada dos a tres afios. También se dispone de mas informacion sobre los procesos
seguidos por la UIT en el uso de las frecuencias para los sistemas radioeléctricos aeronauticos en el Manual relativo a las necesidades
de la aviacidn civil en materia de espectro de radiofrecuencias, que incluye la declaracién de las politicas aprobadas por la OACI (Doc
9718).

Nota 2.— EIl Anexo 10, Volumen | comprende normas y métodos recomendados sobre ciertas clases de equipo para ayudas a la
navegacion aérea. Si bien los Estados contratantes determinan la necesidad de instalaciones especificas de acuerdo con las
condiciones prescritas en la norma o método recomendado pertinente, el Consejo examina periédicamente la necesidad de
instalaciones especificas y expone a los Estados contratantes interesados la opinién y recomendaciones de la OACI, basandose
generalmente en las recomendaciones de las conferencias regionales de navegacion aérea (Doc 8144 — Instrucciones para las
reuniones regionales de navegacion aérea y reglamento interno de las mismas).

Los términos y expresiones indicados a continuacion, que se usan en este volumen, tienen el significado siguiente:
Altitud. Distancia vertical entre un nivel, punto u objeto considerado como punto, y el nivel medio del mar (MSL).
Altitud de presién. Expresion de la presion atmosférica mediante la altitud que corresponde a esa presion en la atmdsfera tipo.
Altura. Distancia vertical entre un nivel, punto u objeto considerado como punto, y una referencia especificada.

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

Elevacion. Distancia vertical entre un punto o un nivel de la superficie de la tierra, 0 unido a ella, y el nivel medio del mar.

Especificacion para la navegacion. Conjunto de requisitos relativos a la aeronave y a la tripulacion de vuelo necesarios para dar
apoyo a las operaciones de la navegacion basada en la performance dentro de un espacio aéreo definido. Existen dos clases de
especificaciones para la navegacion:

Especificacion RNP. Especificacion para la navegacién basada en la navegacion de area que incluye el requisito de control y
alerta de la performance, designada por medio del prefijo RNP, por ejemplo, RNP 4, RNP APCH.

Especificacion RNAV. Especificacion para la navegacion basada en la navegacion de area que no incluye el requisito de control
y alerta de la performance, designada por medio del prefijo RNAV, por ejemplo, RNAV 5, RNAV 1.

Nota.— El Manual sobre la navegacion basada en la performance (Doc 9613), Volumen I, contiene directrices detalladas
sobre las especificaciones para la navegacion.
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Navegacion basada en la performance (PBN). Requisitos para la navegacion de area basada en la performance que se aplican a las
aeronaves que realizan operaciones en una ruta ATS, en un procedimiento de aproximacién por instrumentos 0 en un espacio
aéreo designado.

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

Navegacion de area (RNAV). Método de navegacion que permite la operacién 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 combinacion de ambas.

Nota.— La navegacion de area incluye la navegacion basada en la performance asi como otras operaciones no incluidas en
la definicion de navegacion basada en la performance.

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 funcionamiento, evaluada durante un intervalo de tiempo suficientemente largo
comparado con el periodo correspondiente a la frecuencia mas baja que existe realmente como componente de modulacion.

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

Principios relativos a factores humanos. Principios que se aplican al disefio, certificacion, instruccion, operaciones y mantenimiento
y cuyo objeto consiste en establecer una interfaz segura entre los componentes humano y de otro tipo del sistema mediante la
debida consideracion de la actuacion humana.

Punto de toma de contacto. Punto en el que la trayectoria nominal de planeo intercepta la pista.

Nota.— EI “punto de toma de contacto™, tal como queda definido, es s6lo un punto de referencia y no tiene necesariamente
que coincidir con el punto en que la aeronave entrara verdaderamente 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.

Rechazo eficaz del canal adyacente. Rechazo que se obtiene en la frecuencia apropiada del canal adyacente, si se han tenido
debidamente en cuenta todas las tolerancias pertinentes del receptor.

Servicio de radionavegacion esencial. Servicio de radionavegacion cuya interrupcion ejerce un impacto importante en las operaciones
en el espacio aéreo o aer6dromo afectados.

Volumen til protegido. Parte de la cobertura de la instalacion en la que ésta proporciona determinado servicio, de conformidad con
los SARPS pertinentes, y dentro de la cual se protege la frecuencia de la instalacion.
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CAPITULO 2. DISPOSICIONES GENERALES RELATIVAS
A LAS RADIOAYUDAS PARA LA NAVEGACION

2.1 Ayudas para la aproximacion, el aterrizaje y la salida
2.1.1 Los sistemas normalizados de ayudas no visuales para la aproximacion y el aterrizaje de precision seran:
a) el sistema de aterrizaje por instrumentos (ILS) que se ajuste a las normas contenidas en el Capitulo 3, 3.1;
b) el sistema de aterrizaje por microondas (MLS) que se ajuste a las normas contenidas en el Capitulo 3, 3.11; y
c) el sistema mundial de navegacion por satélite (GNSS) conforme a las normas del Capitulo 3, 3.7.

Nota 1.— Se utilizara la expresion “ayudas no visuales para la aproximacion de precision y el aterrizaje” al hacer referencia
a los sistemas mencionados anteriormente, especificados en el Capitulo 3.

Nota 2.— Se ha previsto que, cuando se haya instalado un ILS de conformidad con las normas del Capitulo 3, 3.1, ningln
cambio ni adicion a estas normas exigira el remplazo de ese equipo antes del 1 de enero de 2010.

Nota 3.— Se ha previsto que, cuando se haya instalado un MLS de conformidad con las normas del Capitulo 3, 3.11, ningln
cambio ni adicion a estas normas exigira el remplazo de ese equipo antes del 31 de diciembre de 2015.

Nota 4.— Se ha previsto que cuando se haya instalado un GNSS de conformidad con las normas del Capitulo 3, 3.7, ningln
cambio ni adicion a estas normas exigira el remplazo de ese equipo antes de las fechas indicadas en 2.4.

Nota 5.— Los lugares en los que se requieran ayudas no visuales se determinan normalmente mediante acuerdos regionales de
navegacion aérea.

Nota 6.— Como es indispensable la referencia visual en las fases finales de la aproximacidn y el aterrizaje, la instalacion de una
ayuda no visual no excluye la necesidad de emplear ayudas visuales para la aproximacion y aterrizaje en condiciones de poca
visibilidad.

Nota 7.— Las ayudas no visuales para la aproximacion y el aterrizaje también pueden utilizarse para dar apoyo a las
operaciones de salida.

2.1.1.1 Sera admisible remplazar una ayuda no visual por una ayuda no visual alternativa mediante acuerdos regionales de
navegacion aérea.

2.1.1.2 Recomendacion.— En los acuerdos indicados en 2.1.1.1 deberia estipularse un plazo de aviso por lo menos de
cinco afos.

Nota.— Se tiene la intencion de que la introduccién y aplicacion de ayudas no visuales se efectle de conformidad con la
estrategia que se reproduce en el Adjunto B.

2.1.1.3 Cuando deba instalarse un sistema de ayudas no visuales, su actuacién correspondera por lo menos a la categoria
de pista para aproximaciones de precisién a que vaya destinado.
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Nota 1.— Las categorias de las operaciones de aproximacion y aterrizaje de precision se clasifican en el Anexo 6, Parte I,
Capitulo 1.

Nota 2.— En el Adjunto C, 2.1y 2.14, se da informacion sobre los objetivos operacionales relacionados con las categorias de
actuacion de las instalaciones ILS.

Nota 3.— En el Adjunto G, Seccion 11, se proporciona informacion sobre los objetivos operacionales relacionados con la
actuacion de las instalaciones MLS.

2.1.2 Cualquier diferencia que exista entre las ayudas no visuales y las normas estipuladas en el Capitulo 3, se incluira en una
publicacién de informacidn aeronautica (AlP).

2.1.2.1 Lasayudas no visuales que no se ajusten:
a) alas normas establecidas en el Capitulo 3, 3.1.2.1, 3.1.2.2 y 3.1.7.1 a), no se denominaran con el término ILS;
b) alas normas establecidas en el Capitulo 3, 3.11.3, no se denominaran con el término MLS.

2.1.3 En los casos en que esté instalado un sistema de ayudas no visuales que no sea un ILS 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
completos respecto a las partes que puedan emplearse en una publicacion de informacion aeronautica (AIP).

Nota.— Esta disposicion esta destinada a formular un requisito para promulgar informacidn relevante y no para autorizar las
instalaciones en cuestion.

2.1.4 Recomendacion.— Deberia instalarse y mantenerse en operacion, como complemento de las ayudas no visuales, un
sistema radar de aproximacién de precision (PAR) que se ajuste a las normas contenidas en el Capitulo 3, 3.2, y equipo de
comunicacion en ambos sentidos con las aeronaves, asi como instalaciones para la coordinacion eficaz de estos elementos con el
control de transito aéreo, en aquellos lugares en que:

a) dicha instalacion sea de ayuda positiva al control de transito aéreo para dirigir las aeronaves que se proponen usar las
ayudas no visuales; y

b) dicha instalacion sea de ayuda positiva para la exactitud o celeridad de las aproximaciones finales o facilite las
aproximaciones de las aeronaves que no estan equipadas para emplear las ayudas no visuales.

2.1.41 Recomendacion.— Cuando se determine que no es necesario disponer del elemento radar de vigilancia (SRE)
asociado con el sistema radar de aproximacién de precisién para satisfacer los requisitos del control de transito aéreo a fin
de dirigir las aeronaves que se proponen emplear ayudas no visuales, s6lo deberia instalarse el elemento radar de aproximacién
de precision (PAR) asociado con el sistema radar de aproximacion de precision, de acuerdo con las normas contenidas en el
Capitulo 3, 3.2.3, y el equipo e instalaciones prescritas en 2.1.4.

Nota.— EI SRE no se considera, en ninguna circunstancia, como una alternativa satisfactoria del sistema radar de aproxi-
macion de precision.

2.1.4.2 Recomendacion.— Aunque el SRE no se considera como una alternativa satisfactoria del sistema radar de aproxi-
macion de precision, deberia instalarse y utilizarse un SRE que se ajuste a las normas contenidas en el Capitulo 3, 3.2.4, y un equipo
para comunicacion con las aeronaves en ambos sentidos:

a) paraayudar al control de transito aéreo a dirigir las aeronaves que traten de emplear ayudas no visuales; y

b) para aproximaciones y salidas con el radar de vigilancia.
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2.1.5 Recomendacion.— Las ayudas no visuales deberian complementarse, cuando sea necesario, con una fuente o fuentes de
informacidn de guia para la orientacidn, que cuando se use con los procedimientos apropiados proporcionara guia efectiva hacia la
trayectoria de referencia deseada, asi como acoplamiento eficaz (manual o automatico) con dicha trayectoria.

Nota.— Para dicho fin se han utilizado las siguientes fuentes de informacidn de guia;

a) un radiofaro omnidireccional VHF (VOR), de acuerdo con las especificaciones del Capitulo 3, 3.3 o su equivalente, conve-
nientemente emplazado;

b) uno o varios radiofaros de localizacion que se ajusten a las especificaciones del Capitulo 3, 3.4 o un radiofaro no direc-
cional (NDB) convenientemente emplazado;

¢) un equipo radiotelemétrico UHF (DME) convenientemente emplazado, que se ajuste a las especificaciones del Capitulo 3,
3.5y que proporcione informacion continua de distancia durante las fases de aproximacion y de aproximacion frustrada.

2.2 Ayudas de corto alcance

2.2.1 Enloslugaresy en las rutas donde la intensidad de trafico y la poca visibilidad requieran una radioayuda de corto alcance
para la navegacion instalada en tierra, para el ejercicio eficaz del control de transito aéreo, o donde se requiera tal ayuda para la
operacion segura y eficiente de las aeronaves, la ayuda reglamentaria sera el radiofaro omnidireccional VHF (VOR) del tipo de
comparacion de fase de onda continua, que se ajuste a las normas contenidas en el Capitulo 3, 3.3.

Nota 1.— No se espera que las radioayudas de corto alcance provistas de conformidad con 2.2.1 desempefien principalmente
la funcién de una ayuda de largo alcance para la navegacion.

Nota 2.— La intencién es que cuando se haya instalado un VOR de conformidad con la norma contenida en 2.2.1, ningin cambio
0 adicion que se haga a esta norma requerira la sustitucion de tal equipo antes del 1 de enero de 1995.

2.2.1.1 Recomendacion.— Deberian proporcionarse medios para la verificacion previa al vuelo del equipo VOR de a bordo,
en los aerédromos utilizados regularmente por el transito aéreo internacional.

Nota.— En el Adjunto E figura texto de orientacion sobre la verificacion previa al vuelo del equipo VOR de a bordo.

2.2.2  En los lugares donde por razones operativas o de control de transito aéreo, tales como la intensidad del transito aéreo o
la proximidad de rutas, haya necesidad de un servicio de navegacion de més precision que la proporcionada por el VOR, se instalara
y mantendré en funcionamiento equipo radiotelemétrico (DME) (que se ajuste a las normas del Capitulo 3, 3.5) como complemento

del VOR.

2.2.2.1 El equipo DME/N que se instale por primera vez después del 1 de enero de 1989 se ajustard también a las normas del
Capitulo 3, 3.5, indicadas con el signo .

Nota.— La intencion es que cuando se haya instalado un DME de conformidad con la norma contenida en 2.2.2, ningin cambio
o0 adicidn que se haga a esta horma requerira la sustitucion de tal equipo antes del 1 de enero de 2010.
2.3 Radiofaros
2.3.1 Radiofaros no direccionales (NDB)
2.3.1.1 Se instalard y mantendra en operacion un NDB que se ajuste a las normas contenidas en el Capitulo 3, 3.4, en el lugar

en que, en conjuncién con el equipo radiogoniométrico de la aeronave, satisfaga el requisito de operaciones de una radioayuda para la
navegacion.
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2.3.2 Radiobalizas VHF en ruta (75 MHz)
2.3.2.1 Recomendacion.— Cuando se necesite una radiobaliza VHF para sefialar una posicion, en cualquier ruta
aérea, deberia instalarse y mantenerse en funcionamiento una radiobaliza de abanico que se ajuste a las normas contenidas en el

Capitulo 3, 3.6.

Nota.— Esta recomendacion no excluye el uso de radiobalizas de abanico en otros puntos fuera de las rutas aéreas; por ejemplo,
como ayuda para el descenso en condiciones IFR.

2.3.2.2 Recomendacién.— Cuando se necesite una radiobaliza VHF con el fin de sefialar la posicion de una radioayuda para
la navegacion, que proporcione guia de direccion o de trayectoria, deberia instalarse y mantenerse en funcionamiento una
radiobaliza Z que se ajuste a las normas contenidas en el Capitulo 3, 3.6.

2.4 Sistema mundial de navegacion por satélite (GNSS)

2.4.1 Un sistema normalizado de ayudas para la navegacién sera el sistema mundial de navegacion por satélite (GNSS)
conforme a las normas del Capitulo 3, 3.7.

Nota 1.— Se ha previsto que cualquier cambio o adicion a las normas del Capitulo 3, 3.7 que exija el remplazo del equipo GNSS
podra ser aplicable con un aviso previo de seis afios.

Nota 2.— Se espera que el GNSS preste apoyo a todas las fases del vuelo y a las operaciones en la superficie del aer6dromo, sin
embargo, los SARPS vigentes prevén operaciones en ruta, de terminal y de aproximacién y de aterrizaje hasta las aproximaciones de
precision de Categoria I.

2.4.2 Se permitira dar por terminado un servicio de satélite GNSS proporcionado por uno de sus elementos (Capitulo 3, 3.7.2),
con un aviso previo minimo de seis afios del proveedor de ese servicio.

2.4.3 Grabacion y conservacion de datos del GNSS

2.4.3.1 Recomendacion.— Los Estados que aprueben operaciones basadas en el GNSS deberian asegurarse de que se graban
los datos del GNSS pertinentes a esas operaciones.

Nota 1.— EIl objetivo primario de la grabacion de estos datos es el de poder utilizarlos en la investigacion de accidentes e
incidentes. También pueden utilizarse para confirmar que la exactitud, integridad, continuidad y disponibilidad de estos datos se
mantienen dentro de los limites requeridos en las operaciones aprobadas.

Nota 2.— El texto de orientacion acerca de la grabacion de los parametros del GNSS figura en el Adjunto D, 11.

2.4.3.2 Recomendacién.— Deberian conservarse las grabaciones por lo menos por un periodo de 14 dias. Cuando las

grabaciones son pertinentes para investigacion de accidentes e incidentes, deberian conservarse por periodos més prolongados hasta
que sea evidente que ya no seran necesarias.

2.5 [Reservado]

2.6 Ayudas radiotelemétricas

2.6.1 Recomendacion.— Si se instala y mantiene en funcionamiento un aparato radiotelemétrico para cualquier finalidad de
radionavegacion ademas de la especificada en 2.2.2, deberia ajustarse a la especificacion dada en el Capitulo 3, 3.5.

20/11/08 2-4
Nam. 83




Capitulo 2 Anexo 10 — Telecomunicaciones aeronauticas

2.7 Ensayos en tierray en vuelo

2.7.1 Se someteran a ensayos periodicos en tierra y en vuelo las radioayudas para la navegacion de los tipos comprendidos en
las especificaciones del Capitulo 3 y que las aeronaves destinadas a la navegacion aérea internacional puedan utilizar.

Nota.— En el Adjunto C y en el Manual sobre ensayo de radioayudas para la navegacion (Doc 8071), se da orientacion sobre los
ensayos en tierra y en vuelo de instalaciones normalizadas por la OACI.

2.8 Suministro de informacidn sobre el estado operacional
de los servicios de radionavegacion

2.8.1 Las torres de control de aer6dromo y las dependencias que suministran servicio de control de aproximacion, recibiran en
forma oportuna, de conformidad con el uso del servicios o servicios correspondientes, la informacion sobre el estado operacional de
los servicios de radionavegacion esenciales para la aproximacion, aterrizaje y despegue en el aerddromo o aer6dromos de que se trate.

2.9 Fuente secundaria de energia para las radioayudas
para la navegacion y sistemas de comunicaciones
2.9.1 Las radioayudas para la navegacion y los elementos terrestres de los sistemas de comunicaciones de los tipos
especificados en el Anexo 10, contaran con fuentes adecuadas de energia y medios de asegurar la continuidad del servicio apropiado

a las necesidades que atienden.

Nota.— La Seccion 8 del Adjunto C, contiene texto de orientacion sobre este tema.

2.10 Consideraciones sobre factores humanos

2.10.1 Recomendacion.— En el disefio y certificacion de las radioayudas para la navegacion deberian observarse los
principios relativos a factores humanos

Nota.— Los textos de orientacidn sobre principios relativos a factores humanos pueden encontrarse en el Manual de instruccion
sobre factores humanos (Doc 9683) y en la Circular 249 (Compendio sobre factores humanos nim. 11 — Los factores humanos en los
sistemas CNS/ATM).
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CAPITULO 3. ESPECIFICACIONES RELATIVAS
A LAS RADIOAYUDAS PARA LA NAVEGACION

Nota.— En el Anexo 14, Capitulo 8, se indican las especificaciones relativas a la construccion y el emplazamiento de las
instalaciones terrestres, a fin de reducir al minimo el peligro para las aeronaves.

3.1 Especificacion parael ILS

3.1.1 Definiciones

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

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

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

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

Instalacion ILS de Categoria de actuacion 1. Un ILS que proporciona informacién de guia desde el limite de cobertura del ILS hasta
el punto en que el eje de rumbo del localizador corta la trayectoria ILS de planeo a una altura de 60 m (200ft), o menos, por
encima del plano horizontal que contiene el umbral.

Nota.— Esta definicion no tiene por finalidad impedir la utilizacion del ILS para la Categoria de actuacion I por debajo de
la altura de 60 m (200 ft) con referencia visual, cuando la calidad de la orientacion facilitada lo permita y cuando se hayan
establecido procedimientos operativos satisfactorios.

Instalacién ILS de Categoria de actuacion I1. Un ILS que proporciona informacion de guia desde el limite de cobertura del ILS hasta
el punto en el que el eje de rumbo del localizador corta la trayectoria ILS de planeo a una altura de 15 m (50 ft), o menos, por
encima del plano horizontal que contiene el umbral.

Instalacion ILS de Categoria de actuacion I11. Un ILS que con la ayuda de equipo auxiliar cuando sea necesario, proporcione
informacion de guia desde el limite de cobertura de la instalacion hasta la superficie de la pista, y a lo largo de la misma.

Integridad del ILS. La calidad referente a la seguridad que ofrece la precision de la informacion suministrada por la instalacion.
El nivel de integridad del localizador o de la trayectoria de planeo se expresa en funcion de la probabilidad de que no se radien
seflales de guia falsas.

Punto “A” del ILS. Punto de la trayectoria de planeo situado a 7,5 km (4 NM) del umbral, medido sobre la prolongacion del eje de
la pista en la direccién de la aproximacion.
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Punto “B” del ILS. Punto de la trayectoria de planeo situado a 1 050 m (3 500 ft) del umbral, medidos sobre la prolongacion del eje
de la pista en 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 eje de la pista y que dista 900 m (3 000 ft) del umbral en la direccion del
localizador.

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

Nota.— Véase el Adjunto C, Figura C-1.

Referencia ILS (Punto “T”). Punto situado a una altura especificada, sobre la interseccion del eje de la pista con el umbral, por el cual
pasa la prolongacion rectilinea hacia abajo de la trayectoria de planeo ILS.

Sector de rumbo. Sector en un plano horizontal que contiene el eje de rumbo, limitado por los lugares geométricos de los puntos mas
cercanos al eje de rumbo en los que la DDM es 0,155.

Sector de rumbo frontal. El sector de rumbo situado al mismo lado del localizador que la pista.
Sector de rumbo posterior. El sector de rumbo situado en el lado opuesto del localizador respecto a la pista.

Sector 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 0,175.

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

Semisector de rumbo. Sector situado en un plano horizontal que contiene el eje de rumbo y limitado por el lugar geométrico de los
puntos mas cercanos al eje 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 mds cercanos a la trayectoria de planeo en los que la DDM es 0,0875.

Sensibilidad de desplazamiento angular. La proporcion de la DDM medida hasta el desplazamiento angular correspondiente, a partir
de la linea de referencia apropiada.

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

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

Sistema localizador de doble frecuencia. Sistema localizador en el que se logra la cobertura mediante la utilizaciéon de dos diagramas
de radiacion independientes espaciados en frecuencias de portadora separadas dentro del canal VHF del localizador de que se

trate.

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.
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3.1.2 Requisitos basicos
3.1.2.1 EIILS constara de los elementos esenciales siguientes:
a) equipo localizador VHF, con su sistema monitor correspondiente, y equipo de telemando e indicador;
b) equipo UHF de trayectoria de planeo, con el sistema monitor correspondiente, y equipo de telemando e indicador;

¢) radiobalizas VHF, o equipo radiotelemétrico (DME) conforme a la seccion 3.5, con el sistema monitor correspondiente y
equipo de telemando e indicador.

Nota.— El Adjunto C, 2.11, contiene el texto de orientacion sobre el uso de DME como alternativa al componente de radiobalizas
del ILS.

3.1.2.1.1 Las instalaciones ILS de las Categorias de actuacion I, Il y Il proporcionaran indicaciones en puntos de mando a
distancia designados sobre el estado de funcionamiento de todos los componentes del sistema ILS en tierra, como sigue:

a) para todos los ILS de Categoria Il y Categoria Ill, la dependencia de los servicios de transito aéreo que intervenga en el
control de la aeronave en la aproximacion final constituird uno de los puntos remotos de control designados y recibira
informacion sobre el estado operacional de los ILS, con una demora que corresponda a los requisitos del ambiente
operacional; y

b) para un ILS de Categoria I, si éste proporciona un servicio de radionavegacion esencial, la dependencia de servicios de
transito aéreo que participa en el control de la aeronave en la aproximacion final constituird uno de los puntos remotos de
control designados y recibird informacion sobre el estado operacional de los ILS, con una demora que corresponda a los
requisitos del ambiente operacional.

Nota 1.— Las indicaciones que exige esta norma tienen la intencién de servir de herramienta para apoyar las funciones de
gestion del transito aéreo y, por lo tanto, se satisfacen los requisitos de suministro oportuno aplicables (de conformidad con 2.8.1).
Los requisitos de suministro oportuno que se aplican a las funciones de vigilancia de la integridad de los ILS que protegen a las
aeronaves de un mal funcionamiento de los ILS se especifican en 3.1.3.11.3.1y 3.1.5.7.3.1.

Nota 2.— Es probable que el sistema de transito aéreo requiera disposiciones adicionales que pueden considerarse esenciales
para lograr plena capacidad de Categoria Ill, por ejemplo, para proporcionar guia lateral y longitudinal adicional durante el
recorrido de aterrizaje y el rodaje y para garantizar mejor integridad y fiabilidad del sistema.

3.1.2.2 EIILS se construira y ajustara de tal manera que a una distancia especificada del umbral, indicaciones idénticas de los
instrumentos que 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 instalacién terrestre que se use.

3.1.2.3 Los componentes de localizador y de trayectoria de planeo especificados en 3.1.2.1 a) y b) que forman parte del
ILS — Categoria de actuacion I, se ajustaran por lo menos a las normas de 3.1.3 y 3.1.5 respectivamente, excepto aquéllas en que se
prescribe la aplicacién al ILS — Categoria de actuacion Il.

3.1.2.4 Los componentes de localizador y trayectoria de planeo especificados en 3.1.2.1 a) y b) que forman parte de un
ILS — Categoria de actuacion Il se ajustaran a las normas aplicables a estos componentes en un ILS — Categoria de actuacion I,
complementadas o enmendadas por las normas de 3.1.3 y 3.1.5 en que se prescribe aplicacion al ILS — Categoria de actuacion II.

3.1.2.,5 Los componentes de localizador y de trayectoria de planeo, asi como todo otro equipo auxiliar especificado en 3.1.2.1.1,
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 1, excepto en lo que resulten complementadas por las normas de
3.1.3y 3.1.5, en que se prescribe la aplicacion a instalaciones ILS de la Categoria de actuacion IlI.
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3.1.2.6 Para garantizar un nivel de seguridad adecuado, el ILS deberia proyectarse y mantenerse de modo que la probabilidad
de funcionamiento dentro de los requisitos de actuacion especificados sea elevada, compatible con la categoria de actuacion
operacional, interesada.

Nota.— Las especificaciones relativas a instalaciones ILS de las Categorias de actuacion Il y 11 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. En 2.8 del Adjunto C figura texto de orientacion de este objetivo en las operaciones de las Categorias
Iy 1l

3.1.2.7 En aquellos lugares en los que haya dos instalaciones ILS separadas que sirvan a los extremos opuestos de una pista
Unica, un acoplamiento apropiado garantizara que solo radie el localizador que se utiliza para la direccion de aproximacion, excepto
cuando el localizador utilizado para las operaciones es una instalacion ILS de Categoria de actuacion | y no se produzca ninguna
interferencia perjudicial para las operaciones.

3.1.2.7.1 Recomendacién.— En los lugares en los que haya dos instalaciones ILS separadas que sirven a los extremos
opuestos de una misma pista y en los cuales se utilice una instalacién ILS de Categoria de actuacién | para las aproximaciones
y aterrizajes automaticos en condiciones visuales, un sistema de bloqueo deberia garantizar que solamente pueda radiar el
localizador que se utiliza para el sentido de aproximacion, a no ser que sea necesario el uso simultaneo del otro localizador.

Nota.— Si ambos localizadores estan radiando, existe la posibilidad de interferencia con las sefiales del localizador en la regién
del umbral. En el Adjunto C, 2.1.9 y 2.13, figura un texto de orientacién complementario.

3.1.2.7.2 En los lugares en los que las instalaciones ILS que 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 blogqueo asegurara que solamente una
instalacion radie en cada instante. Cuando se conmute de una instalacion ILS a otra, se suprimir la radiacion de ambas por un tiempo
no inferior a 20 s.

Nota.— El texto adicional de orientacion sobre la operacion de localizadores en el mismo canal de frecuencias se halla contenido
en 2.1.9 del Adjunto C y en el Volumen V, Capitulo 4.

3.1.3 Localizador VHF y monitor correspondiente

Introduccion. Las especificaciones en esta seccion se refieren a los localizadores ILS que proporcionan informacion positiva
de guia en los 360° de azimut, o que proporcionan dicha guia solamente dentro de una parte especificada de la cobertura frontal
(véase 3.1.3.7.4). Cuando se instalan localizadores ILS que proporcionan informacién positiva de guia en un sector limitado, se
necesitara, por regla general, informacion de alguna radioayuda para la navegacion, adecuadamente emplazada, junto con los
procedimientos apropiados, a fin de garantizar que toda informacion de guia equivoca dada por el sistema fuera del sector,
no sea importante desde el punto de vista de las operaciones.

3.1.3.1 Generalidades

3.1.3.1.1 La radiacion del sistema de antenas del localizador producird un diagrama de campo compuesto, modulado en
amplitud por un tono de 90 Hz y otro de 150 Hz. El diagrama de campo de radiacién producird un sector de rumbo con un tono
predominando en un lado del rumbo y el otro tono predominando en el lado opuesto.

3.1.3.1.2 Cuando un observador mire hacia el localizador desde el extremo de aproximacién de la pista, predominarg, a su
derecha, la profundidad de modulacion de la radiofrecuencia portadora debida al tono de 150 Hz, y la debida al tono de 90 Hz
predominard a su izquierda.

3.1.3.1.3 Todos los angulos horizontales que se empleen 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.
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3.1.3.2 Radiofrecuencia

3.1.3.2.1 El localizador trabajara en la banda de 108 a 111,975 MHz. Cuando se use una sola radiofrecuencia portadora, 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 sera menor de 5 kHz ni mayor de 14 kHz.

3.1.3.2.2 La emision del localizador se polarizara horizontalmente. La componente de la radiacion polarizada verticalmente
no excedera de la que corresponde a un error de DDM de 0,016, cuando una aeronave esté en el eje de rumbo y su actitud en cuanto
a inclinacion lateral sea de 20° respecto a la horizontal.

3.1.3.2.2.1 Respecto a los localizadores de las instalaciones de Categoria de actuacion Il, la componente de la radiacion
polarizada verticalmente no excedera de la que corresponde a un error de DDM de 0,008, cuando una aeronave esté en el eje de rumbo
y su actitud en cuanto a inclinacion lateral sea de 20° respecto a la horizontal.

3.1.3.2.2.2 Para los localizadores de las instalaciones de la Categoria de actuacion 111, la componente verticalmente polarizada
de la radiacién dentro de un sector limitado por una DDM de 0,02 a cada lado del eje de rumbo, no excedera de la que corresponde a
un error de DDM de 0,005 cuando la aeronave se encuentra en una actitud de 20° de inclinacion lateral respecto a la horizontal.

3.1.3.2.3 Para localizadores de las instalaciones de la Categoria de actuacion Il las sefiales producidas por el transmisor no
contendran ninguna componente que 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 0,01 a 10 Hz.

3.1.3.3 Cobertura

3.1.3.3.1 Ellocalizador proporcionara sefiales suficientes para permitir un funcionamiento satisfactorio de una instalacion tipica
de abordo, dentro de los sectores de cobertura del localizador y de la trayectoria de planeo. El sector de cobertura del localizador se
extendera desde el centro del sistema de antena del localizador hasta distancias de:

46,3 km (25 NM) dentro de + 10° respecto al eje de rumbo frontal;
31,5 km (17 NM) entre 10° y 35° respecto al eje de rumbo frontal;
18,5 km (10 NM) fuera de los + 35° si se proporciona cobertura;

si bien, cuando lo dicten las caracteristicas topograficas o lo permitan los requisitos operacionales, las limitaciones 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 otras instalaciones
de navegacion proporcionen cobertura satisfactoria dentro del area 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,
0 de 300 m (1 000 ft) por encima de la elevacion del punto més alto dentro de las areas de aproximacion intermedia y final, de
ellos el valor que resulte mas elevado. Tales sefiales podran recibirse hasta las distancias especificadas, hasta una superficie que se
extienda hacia afuera desde la antena del localizador y tenga una inclinacion de 7° por encima del plano horizontal.

Nota.— Los textos de orientacion sobre cobertura del localizador figuran en el Adjunto C, 2.1.11.

3.1.3.3.2 Entodos los puntos del volumen de cobertura especificado en 3.1.3.3.1, salvo lo estipulado en 3.1.3.3.2.1, 3.1.3.3.2.2
y 3.1.3.3.2.3, la intensidad de campo no ser4 inferior a 40uV/m (=114 dBW/m?).

Nota.— Esta intensidad minima de campo es necesaria para permitir una utilizacion operacional satisfactoria de las instala-
ciones de localizador del ILS.

3.1.3.3.2.1 Enel caso de localizadores de las instalaciones de la Categoria de actuacion I, la intensidad de campo minima en la
trayectoria de planeo del ILS y dentro del sector de rumbo del localizador no seré inferior a 90 p\V/m (107 dBW/m?) a partir de una
distancia de 18,5 km (10 NM) hasta una altura de 60 m (200 ft) por encima del plano horizontal que contenga el umbral.
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3.1.3.3.2.2 En el caso de localizadores de las instalaciones de la Categoria de actuacion 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 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 15 m (50 ft) por encima del plano horizontal que contenga el umbral.

3.1.3.3.2.3 En el caso de localizadores de las instalaciones de la Categoria de actuacion Il1, 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 18,5 km (10 NM), aumentando para alcanzar un valor por lo menos igual a 200 pV/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 punto y 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 a una
altura de 4 m (12 ft) a lo largo de la pista en la direccion del localizador, la intensidad de campo no debera ser inferior a 100 uV/m
(-106 dBW/m?).

Nota.— Las intensidades de campo indicadas en 3.1.3.3.2.2, y 3.1.3.3.2.3, son necesarias para asegurar la relacion sefial/ruido
exigida para obtener una mejor integridad.

3.1.3.3.3 Recomendacion.— Por encima de 7° las sefiales deberian reducirse al valor mas bajo posible.

Nota 1.— Los requisitos de 3.1.3.3.1, 3.1.3.3.2.1, 3.1.3.3.2.2 y 3.1.3.3.2.3 se basan en la suposicion de que la aeronave se dirige
directamente hacia la instalacion.

Nota 2.— En el Adjunto C, 2.2.2y 2.2.4, se da orientacién sobre los pardmetros importantes del receptor de a bordo pertinentes
a los localizadores.

3.1.3.3.4 Cuando la cobertura se logre mediante un localizador que usa dos portadoras, proporcionando una portadora
un diagrama de radiacion en el sector de rumbo frontal y la otra un diagrama de radiacion fuera de dicho sector, la relacion 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 3.1.3.3.1, no serd menor de 10 dB.

Nota.— En la Nota que sigue a 3.1.3.11.2 y en 2.7 del Adjunto C figuran sendos textos de orientacion sobre localizadores que
consiguen cobertura con dos portadoras.

3.1.3.3.5 Recomendacién.— Para los localizadores de instalaciones de Categoria de actuacion Ill, la relacién de las
intensidades de sefial de las dos portadoras en el espacio dentro del sector de rumbo frontal, no deberia ser inferior a 16 dB.

3.1.3.4 Estructura del rumbo

3.1.3.4.1 Respecto a los localizadores de las instalaciones de Categoria de actuacién I, 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 el punto

“A” del ILS 0,031
Desde el punto “A” del ILS 0,031 en el punto “A” del
hasta el punto “B” ILS para disminuir linealmente

hasta 0,015 en el punto “B” del ILS
Desde el punto “B” del ILS
hasta el punto “C” 0,015
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3.1.3.4.2 Respecto a los localizadores de las instalaciones de las Categorias de actuacion 11 y 111, la amplitud de los codos del
eje de rumbo no excedera de los valores siguientes:

Zona Amplitud (DDM)

(probabilidad del 95%)

Desde el limite exterior de la
cobertura hasta el punto “A”

del ILS 0,031
Desde el punto “A” del ILS 0,031 en el punto “A” del ILS
hasta el punto “B” disminuyendo linealmente

hasta 0,005 en el punto “B” del ILS

Desde el punto “B” del ILS
hasta la referencia ILS 0,005

y Unicamente en lo que respecta a la Categoria Ill:

Desde la referencia ILS hasta

el punto “D” 0,005
Desde el punto “D” del ILS 0,005 en el punto “D” del ILS
hasta el punto “E” aumentando linealmente

hasta 0,010 en el punto “E” del ILS

Nota 1.— Las amplitudes indicadas en 3.1.3.4.1 y 3.1.3.4.2, son las DDM debidas a los codos, observadas en el eje de rumbo
nominal cuando éste estd debidamente ajustado.

Nota 2.— En el Adjunto C, 2.1.4, 2.1.6 y 2.1.7, figuran textos de orientacién sobre la estructura del rumbo localizador.

3.1.35

Modulacion de la portadora

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

3.1.3.5.2 Laprofundidad de modulacion de la portadora debida a cada uno de los tonos de 90 y 150 Hz estar4 comprendida entre
los limites del 18 y 22%.

3.1.3.5.3 Las siguientes tolerancias se aplicaran a las frecuencias de los tonos de modulacion:

a)
b)
c)
d)

€)

los tonos de modulacion seran de 90 y 150 Hz + 2,5%;
los tonos de modulacidn seran de 90 y 150 Hz + 1,5% para instalaciones de la Categoria de actuacion Il;
los tonos de modulacién seran de 90 y 150 Hz + 1% para instalaciones de la Categoria de actuacion Il;

el contenido total de arménicos del tono de 90 Hz no excedera del 10%; ademas, respecto a los localizadores de las
instalaciones de Categoria de actuacidn Ill, el segundo armoénico del tono de 90 Hz no excedera del 5%;

el contenido total de armonicos del tono de 150 Hz no excedera del 10%.

3.1.3.5.3.1 Recomendacion.— Respecto a las instalaciones ILS de la Categoria de actuacion I, los tonos de modulacion
deberian ser de 90 y de 150 Hz + 1,5%, cuando sea posible.
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3.1.3.5.3.2 Respecto a los localizadores de las instalaciones de la Categoria de actuacién III, la profundidad de modulacién
de amplitud de la portadora en la frecuencia o armdnicos de la fuente de energia, o en otros componentes no deseados, no excedera
del 0,05%. Los armoénicos de la fuente de energia u otros componentes de ruido no deseados que puedan producir una inter-
modulacién con los tonos de navegacion de 90 Hz y 150 Hz o con sus armoénicos, para producir fluctuacion en el eje del rumbo no
excederan de un 0,05% de la profundidad de modulacién de la portadora.

3.1.3.5.3.3 Los tonos de modulacién estaran en fase de tal manera que dentro del semisector de rumbo, las formas de onda
demodulada de 90 Hz y 150 Hz pasen por el valor cero en la misma direccion, dentro de un margen:

a) respecto a los localizadores de las instalaciones de las Categorias de actuacion [y II, de 20°; y

b) respecto a los localizadores de las instalaciones de la Categoria de actuacion III, de 10°,

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

Nota 1.— La definicion de relacion de fase de esta manera no pretende implicar la necesidad de medir la fase dentro del
semisector de rumbo.

Nota 2.— En la Figura C-6 del Adjunto C se hallaran ciertos elementos de orientacion.

3.1.3.5.3.4 Con sistemas de localizadores de dos frecuencias, 3.1.3.5.3.3 se aplicara a cada portadora. Ademas, el tono de
modulacion de 90 Hz de una portadora estard en fase con el tono de modulacion de 90 Hz de la otra portadora, de manera que las
formas de onda demodulada pasen por el valor cero, en la misma direcciéon dentro de un margen:

a) respecto a localizadores de las Categorias [ y II, de 20°; y

b) respecto a localizadores de la Categoria III, de 10°,

de fase relativa a 90 Hz. Similarmente los tonos de 150 Hz de las dos portadoras estaran acoplados en fase de tal modo que las formas
de ondas demoduladas pasen por el valor cero en la misma direccion, dentro de un margen:

1) respecto a localizadores de las Categorias [ y II, de 20°; y
2) respecto a los localizadores de la Categoria III, de 10°,
de fase relativa a 150 Hz.

3.1.3.5.3.5 Se permitira el empleo de otros sistemas de localizador de dos frecuencias que utilicen ajuste de fase auditiva
distinto del de las condiciones normales “en fase” descritas en 3.1.3.5.3.4. En estos sistemas alternativos la sincronizacion
90 Hz a 90 Hz y la sincronizacion 150 Hz a 150 Hz se ajustaran a sus valores nominales, dentro de margenes equivalentes a los
expuestos en 3.1.3.5.3.4.

Nota.— Esto es para garantizar el funcionamiento correcto del receptor de a bordo en la region fuera del eje de rumbo, donde
las intensidades de la seiial de las dos portadoras son aproximadamente iguales.

3.1.3.5.3.6 Recomendacion.— La suma de las profundidades de modulacion de la portadora debidas a los tonos de 90 Hz y
150 Hz no deberia exceder del 60% o ser inferior al 30% en la zona de cobertura requerida.

3.1.3.5.3.6.1 En el equipo que se instale por primera vez antes del 1 de enero de 2000, la suma de las profundidades de
modulacion de la onda portadora producida por los tonos de 90 Hz y 150 Hz no excedera del 60% ni sera inferior al 30% dentro de
la cobertura requerida.

Nota 1.— Si la suma de las profundidades de modulacion es superior al 60% para los localizadores de instalaciones de

Categoria de actuacion I, la sensibilidad de desplazamiento nominal puede ajustarse, del modo previsto en 3.1.3.7.1, para alcanzar
el limite de modulacion mencionado anteriormente.
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Nota 2.— Respecto a sistemas de doble frecuencia, no se aplica la norma para la suma mdxima de profundidades de modulacion
en, o cerca de, los azimuts en los que los niveles de la sefial portadora de rumbo y autorizacion son iguales en amplitud (es decir,
a azimuts en los que ambos sistemas transmisores realizan una contribucion significativa a la profundidad de modulacion total).

Nota 3.— La norma para la suma minima de profundidades de modulacion se basa en que se fije el nivel de alarma de
desperfecto hasta en un 30%, como se indica en el Adjunto C, 2.3.3.

3.1.3.5.3.7 Cuando se utilice un localizador para comunicaciones radiotelefonicas, la suma de las profundidades de
modulacidon de la portadora debidas a los tonos de 90 Hz y 150 Hz no excedera del 65% dentro de 10° del eje de rumbo, y del 78%
en cualquier otro punto alrededor del localizador.

3.1.3.5.4 Recomendacién.— La modulacién interferente de frecuencia y de fase en las portadoras de radiofrecuencia del
localizador ILS que pueden afectar a los valores DDM que aparecen en los receptores del localizador, deberia reducirse al minimo,

en la medida de lo posible.

Nota.— En el Adjunto C, 2.15, se ofrece el texto de orientacion pertinente.

3.1.3.6 Precision de la alineacion de rumbo

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

a) respecto a los localizadores de las instalaciones de Categoria de actuacion I: = 10,5 m (35 ft), o el equivalente lineal de
0,015 DDM, tomandose de ambos valores el menor;

b) respecto a los localizadores de las instalaciones de Categoria de actuacion II: = 7,5 m (25 ft);

c) respecto a los localizadores de las instalaciones de Categoria de actuacion III: +£ 3 m (10 ft).

3.1.3.6.2 Recomendacion.— Para los localizadores de las instalaciones de Categoria de actuacion I, el eje medio de rumbo
deberia ajustarse y mantenerse dentro de los limites equivalentes a = 4,5 m (15 ft) de desplazamiento con relacion al eje de la pista
en la referencia ILS.

Nota 1.— Se tiene la intencion de que las instalaciones de las Categorias de actuacion Il y Ill se ajusten y se mantengan de
forma que se alcancen en ocasiones muy raras los limites indicados en 3.1.3.6.1 y 3.1.3.6.2; el proyecto y el funcionamiento del
sistema terrestre ILS total debe ser de una integridad suficiente para satisfacer este objetivo.

Nota 2.— Se pretende que las nuevas instalaciones de Categoria Il satisfagan las exigencias de 3.1.3.6.2.

Nota 3.— El Adjunto C, 2.1.4, contiene texto de orientacion sobre la medicion de la alineacion del rumbo del localizador.

3.1.3.7 Sensibilidad de desplazamiento

3.1.3.7.1 La sensibilidad de desplazamiento nominal en el semisector de rumbo en la referencia ILS sera de 0,00145 DDM/m
(0,00044 DDM/ft), pero para los localizadores de Categoria I, en los que no pueda alcanzarse la sensibilidad de desplazamiento
nominal, la sensibilidad de desplazamiento se ajustard lo mas posible a dicho valor. Respecto a los localizadores de las instala-
ciones de Categoria de actuacidn I en pistas con niimeros de clave 1 y 2, la sensibilidad de desplazamiento nominal se lograra en
el punto “B” del ILS. El 4ngulo de sector de rumbo maximo no pasara de 6°.

Nota.— En el Anexo 14 se definen los numeros de clave 1y 2 de pista.
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3.1.3.7.2 La sensibilidad de desplazamiento lateral se ajustara y mantendra dentro de los limites de:

a) =+ 17% del valor nominal para las instalaciones ILS de Categorias de actuacion I y II;

b) =+ 10% del valor nominal para las instalaciones ILS de Categoria de actuacion III.

3.1.3.7.3 Recomendacion.— Respecto a las instalaciones ILS de Categoria de actuacion I, la sensibilidad de desplazamiento
deberia ajustarse y mantenerse dentro de los limites de + 10%, cuando sea factible.

Nota 1.— Las cifras que se dan en 3.1.3.7.1, 3.1.3.7.2 y 3.1.3.7.3 anteriores estan 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 nimeros de clave 1y 2, y el de referencia ILS
en otras pistas.

Nota 2.— En el Adjunto C, 2.7, figura un texto de orientacion sobre la alineacion y la sensibilidad de desplazamiento de
localizadores que utilizan dos portadoras.

Nota 3.— En el Adjunto C, 2.9, figura un texto de orientacion sobre la medicion de la sensibilidad de desplazamiento de
localizadores.

3.1.3.7.4 El aumento de DDM sera sensiblemente 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 eje de rumbo frontal, en que la DDM es 0,180. Desde ese angulo hasta
+ 10° la DDM no sera inferior a 0,180. Desde + 10° hasta + 35° respecto al eje de rumbo frontal la DDM no sera inferior a 0,155.
Cuando se requiera cobertura fuera del sector de + 35°, la DDM en el drea de cobertura, excepto en el sector de rumbo posterior,
no sera inferior a 0,155.

Nota 1.— La linealidad del cambio de DDM respecto al desplazamiento angular es especialmente importante en las cercanias
del eje de rumbo.

Nota 2.— La DDM anterior en el sector 10-35°, se ha de considerar un requisito minimo para la utilizacion del ILS como ayuda
al aterrizaje. Cuando sea posible, una DDM mayor, por ejemplo, 0,180, es ventajosa porque contribuye a que los aviones de gran
velocidad ejecuten interceptaciones de angulo amplio a distancias convenientes desde el punto de vista operativo, siempre que se
cumplan los limites sobre porcentaje de modulacion sefialados en 3.1.3.5.3.6.

Nota 3.— Siempre que sea posible el nivel de captura del localizador de los sistemas de mando automaticos de vuelo ha de
fijarse a una DDM de 0,175 o inferior, a fin de impedir que se produzcan capturas falsas del localizador.
3.1.3.8 Comunicaciones orales

3.1.3.8.1 El localizador puede tener un canal de comunicaciones radiotelefonicas de tierra a aire que pueda funcionar
simultaneamente con las sefiales de navegacion e identificacion, siempre que dicho funcionamiento no interfiera en modo alguno con

la funcion esencial del localizador.

3.1.3.8.2 Los localizadores de la Categoria III no proporcionaran tal canal, excepto donde se hayan cuidado extraordina-
riamente el proyecto y utilizacion de la instalacion para asegurar que no hay posibilidad de interferencia con la guia de navegacion.

3.1.3.8.3 Si se proporciona el canal habra de acomodarse a las normas siguientes:
3.1.3.8.3.1 El canal utilizara la misma portadora o portadoras empleadas para la funcién localizadora y la radiacion estara
polarizada horizontalmente. Cuando dos portadoras estén moduladas en fonia, el defasaje de las modulaciones de ambas portadoras

sera tal que no se produzcan nulos dentro de la cobertura del localizador.

3.1.3.8.3.2 La profundidad maxima de modulacién de la portadora o portadoras debida a las comunicaciones radiotelefonicas
no excedera del 50%, pero se ajustara de manera que:
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a) larelacion entre la profundidad maxima de modulacién debida a las comunicaciones radiotelefonicas y la debida a la sefial
de identificacion sea aproximadamente de 9 a 1;

b) la suma de los componentes de modulacion debidos al uso del canal radiotelefonico, a las sefiales de navegacion y a las
sefiales de identificacion no excedera del 95%.

3.1.3.8.3.3 La caracteristica de audiofrecuencia del canal radiotelefonico serd plana con una variacion de 3 dB respecto al nivel
a1 000 Hz, en la gama de 300 a 3 000 Hz.

3.1.3.9 Identificacion

3.1.3.9.1 El localizador podra transmitir simultaneamente una sefial de identificacion propia de la pista y de la direccion de
aproximacion, en la misma portadora o portadoras que se utilicen para la funcidén localizadora. La transmisién de la sefial de
identificacion no interferira en modo alguno con la funcién esencial del localizador.

3.1.3.9.2 La sefial de identificacion se emitird por modulacién Clase A2A de la portadora o portadoras usando un tono de
modulacion de 1 020 Hz con una tolerancia de + 50 Hz. La profundidad de modulacion se mantendra dentro de los limites del 5 y 15%,
excepto cuando se disponga de un canal radiotelefonico, en cuyo caso se ajustara de tal forma que la relacion entre la profundidad
maxima de modulacién debida a las comunicaciones radiotelefonicas y la modulacion debida a la sefial de identificacion sea
aproximadamente de 9 a 1 (véase 3.1.3.8.3.2). Las emisiones que lleven la sefial de identificacion se polarizaran horizontalmente.
Cuando dos portadoras estén moduladas con sefiales de identificacion, el defasaje de las modulaciones serd tal que no se produzcan
nulos dentro de la cobertura del localizador.

3.1.3.9.3 Para la sefal de identificacion se empleara el codigo Morse internacional y constara de dos o tres letras. Podra ir
precedida de la letra “I” en cddigo Morse internacional seguida de una pausa corta cuando sea necesario distinguir la instalacion ILS
de otras instalaciones de navegacion existentes en el area inmediata.

3.1.3.9.4 La sefial de identificacion se transmitird por puntos y rayas a una velocidad correspondiente a siete palabras por
minuto aproximadamente y se repetird a intervalos aproximadamente iguales de por lo menos seis veces por minuto durante todo el
tiempo en el que el localizador esté disponible para uso operacional. Cuando las transmisiones del localizador no estén disponibles
para uso operacional como, por ejemplo, después de retirar los componentes de navegacion, o durante el mantenimiento o
transmisiones de pruebas, se suprimird la sefial de identificacion. Los puntos tendrdn una duracién de 0,1 a 0,160 segundos.
Normalmente, la duracion de una raya sera tres veces superior a la duracion 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 serd inferior a la duracion de tres puntos.

3.1.3.10 Emplazamiento

3.1.3.10.1 El sistema de antena del localizador se situara en la prolongacion del eje de la pista, en el extremo de parada, y se
ajustara el equipo de forma que los ejes de rumbo queden en un plano vertical que contenga el eje de la pista servida. El sistema de
antena tendré la altura minima necesaria para satisfacer los requisitos de la zona servida, especificados en 3.1.3.3 y la distancia
desde el extremo de parada de la pista serd compatible con los métodos para proporcionar margenes verticales de seguridad sobre
los obstaculos.

3.1.3.11 Equipo monitor

3.1.3.11.1 El sistema automatico de supervision producira una advertencia para los puntos de control designados y realizara
una de las acciones siguientes, dentro del periodo especificado en 3.1.3.11.3.1, cuando persista alguna de las condiciones expresadas
en3.1.3.11.2:

a) suspendera la radiacion;

b) suprimira de la portadora las componentes de navegacion e identificacion;
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c) pasara a una categoria inferior, tratdndose de localizadores para las Categorias de actuacion II y III, cuando sea necesario
dicho cambio.

Nota.— Se pretende que la posibilidad de cambio ofrecida en 3.1.3.11.1 se utilice unicamente cuando:
1) se haya comprobado la seguridad del procedimiento de reversion; y

2) el medio para facilitar informacion al piloto sobre el cambio de categoria tenga la debida integridad.

3.1.3.11.2 Las condiciones que exijan iniciacion de la accion del monitor seran las siguientes:

a) para los localizadores de las instalaciones de Categoria de actuacion I 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 actuacion II un desplazamiento del eje medio de rumbo respecto
al eje de la pista equivalente a mas de 7,5 m (25 ft) en la referencia ILS;

¢) paralocalizadores de las instalaciones de Categoria de actuacion Il un desplazamiento del eje medio de rumbo con respecto
al eje de la pista equivalente a mas de 6 m (20 ft) en la referencia ILS;

d) en el caso de localizadores en que las funciones basicas se proporcionan mediante el uso de un sistema de frecuencia unica,
una reduccion de la potencia de salida a menos del 50% de lo normal, con tal que el localizador contintie satisfaciendo los
requisitos de 3.1.3.3,3.1.3.4 y 3.1.3.5;

e) en el caso de localizadores en que las funciones bésicas 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
reduccion mayor entre el 80 y el 50% con tal que el localizador continue satisfaciendo los requisitos de 3.1.3.3, 3.1.3.4
y3.1.3.5;

Nota.— Es importante reconocer que un cambio de frecuencia que dé lugar a una pérdida de la diferencia de frecuencia que se
especifica en 3.1.3.2.1, puede crear una situacion peligrosa. Este problema es de mayor importancia operacional para las
instalaciones de Categorias Il y IIl. 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 que difiera en mas del 17% del valor nominal para la instalacion del
localizador.

Nota.— Al seleccionar la cifra de reduccion de potencia que ha de emplearse en la supervision a que se hace referencia en
3.1.3.11.2 e), particular atencion debe prestarse a la estructura de los lobulos vertical y horizontal (los l6bulos verticales debidos
a diferentes alturas de antena) de los sistemas combinados de radiacion cuando se emplean dos portadoras. Grandes cambios en
la relacion de potencia entre portadoras pueden resultar en bajas dreas de informacion lateral y rumbos falsos en las dreas fuera
del sector hasta los limites de los requisitos de cobertura vertical especificados en 3.1.3.3.1.

3.1.3.11.2.1 Recomendacion.— En el caso de los localizadores en los que las funciones bdsicas se cumplen por medio de un
sistema de dos frecuencias, las condiciones que exigen la iniciacion de medidas de supervision deberian 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.

3.1.3.11.3  El periodo total de radiacidn, incluyendo el periodo o periodos de radiacion nula, fuera de los limites de actuacion
especificados en los incisos a), b), ¢), d), e) y f) de 3.1.3.11.2, sera tan corto como sea factible, compatible con la necesidad de

evitar interrupciones del servicio de navegacion proporcionado por el localizador.

3.1.3.11.3.1 El periodo total a que se hace referencia en 3.1.3.11.3 no excedera en ningtn caso de:

10 s para localizadores de la Categoria I;
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5 s para localizadores de la Categoria II;
2 s para localizadores de la Categoria III.

Nota 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 prolongados o repetidos periodos de guia del localizador fuera de los limites
del monitor. Por esta razon incluyen no solo el periodo inicial de funcionamiento fuera de las tolerancias, sino también todo periodo
o periodos de radiacion fuera de las tolerancias, incluyendo el periodo o periodos de radiacion nula que pudieran producirse al
tomar medidas para restablecer el servicio, por ejemplo, en el curso de funcionamiento consecutivo del monitor y consiguientes
cambios del equipo localizador o de sus elementos.

Nota 2.— 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 que no se hagan mds intentos de restablecer el servicio hasta que hayan pasado
unos 20 s.

3.1.3.11.3.2 Recomendacion.— Cuando sea factible, el periodo total indicado en 3.1.3.11.3.1 deberia reducirse a fin de
que no exceda de dos segundos en los localizadores de la Categoria de actuacion Il y de un segundo en los localizadores de la
Categoria 111

3.1.3.11.4 El proyecto y funcionamiento del sistema monitor seran compatibles con el requisito de que se omitan la guia de
navegacion e identificacion y se dé una advertencia en los puntos designados de telemando en caso de averia del propio monitor.

Nota.— En el Adjunto C, 2.1.8, figura texto de orientacion sobre proyecto y funcionamiento de los sistemas monitores.

3.1.3.11.5 Cualesquier sefiales erroneas de navegacion en la portadora que ocurran durante la eliminacion de las componentes
de navegacion e identificacion conformemente a 3.1.3.11.1 b) se suprimiran dentro de los periodos admitidos en 3.1.3.11.3.1.

Nota.— Para impedir fluctuaciones peligrosas en la senal radiada, los localizadores que empleen equipo mecdnico de
modulacion pueden requerir supresion de las componentes de navegacion durante la prueba del modulador.

3.1.3.12  Regquisitos de integridad y continuidad de servicio

3.1.3.12.1 La probabilidad de no radiar sefiales de guia falsas no ser inferior a 1 - 0,5 x 10~ en cada aterrizaje para los
localizadores de instalaciones de Categorias de actuacion II y II1.

3.1.3.12.2 Recomendacion.— La probabilidad de no radiar seiiales de guia falsas no deberia ser inferiora 1 - 1,0 x 10" en
cada aterrizaje para los localizadores de instalaciones de Categoria de actuacion 1.

3.1.3.12.3 La probabilidad de no perder la sefial de guia radiada sera superior a:

a) 1 —2x 10" en cualquier periodo de 15 segundos para los localizadores de instalaciones de Categoria de actuacién II
o localizadores destinados a ser utilizados en operaciones de Categoria III A (equivalente a 2 000 horas de tiempo medio
entre interrupciones); y

b) 1-2 x 10 en cualquier periodo de 30 segundos para los localizadores de instalaciones de Categoria de actuacién III
o localizadores destinados a ser utilizados en la gama completa de operaciones de Categoria III (equivalente a 4 000 horas
de tiempo medio entre interrupciones).

3.1.3.12.4 Recomendacion.— La probabilidad de no perder las sefiales de guia radiadas deberia ser superioral —4 x 107

en cualquier periodo de 15 segundos para los localizadores de instalaciones de Categoria de actuacion I (equivalente a 1 000 horas
de tiempo medio entre interrupciones).

Nota.— En el Adjunto C, 2.8, figura el texto de orientacion sobre integridad y continuidad de servicio.
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3.1.4 Caracteristicas de inmunidad a la interferencia
de los sistemas receptores del localizador ILS

3.1.4.1 A partir del 1 de enero de 1998, el sistema receptor del localizador ILS proporcionara inmunidad adecuada a la

interferencia por efectos de intermodulacion de tercer orden causada por dos sefiales de radiodifusion FM en VHF cuyos niveles se
ajusten a lo siguiente:

2N, +N,+72<0
para las sefiales de radiodifusion sonora FM en VHF en la gama de 107,7 a 108,0 MHz;

y

2N, + N, +3 (24—20 logOA—J:J <0

>

para las sefiales de radiodifusion sonora FM en frecuencias VHF inferiores a 107,7 MHz,

donde las frecuencias de las dos sefiales de radiodifusién sonora FM en VHF causan en el receptor una intermodulacion de tercer
orden de la frecuencia deseada del localizador ILS.

N,y N, son los niveles (dBm) de las dos sefiales de radiodifusion sonora FM en VHF a la entrada del receptor del localizador ILS.
Ninguno de esos niveles excedera de los valores indicados en los criterios de desensibilizacion establecidos en 3.1.4.2.

(A)f=108,1 —f,, donde f; es la frecuencia de N, la sefial de radiodifusién sonora FM en VHF més cercana a los 108,1 MHz.

3.1.4.2 A partir del 1 de enero de 1998, el sistema receptor del localizador ILS no se desensibilizara en presencia de sefiales de
radiodifusion FM en VHF cuyos niveles se ajusten a la tabla siguiente:

Nivel mdximo de la sefial
no deseada a la entrada

Frecuencia del receptor
(MHz) (dBm)
88-102 +15

104 +10

106 +5
107,9 -10

Nota 1.— Esta relacion es lineal entre los puntos adyacentes indicados por las frecuencias anteriores.

Nota 2.— En el Adjunto C, 2.2.9, figura un texto de orientacion sobre los criterios de inmunidad que han de aplicarse al
funcionamiento de los sistemas mencionados en 3.1.4.1y 3.1.4.2.

3.1.4.3 A partir del 1 de enero de 1995, todas las nuevas instalaciones de los sistemas receptores del localizador ILS de a bordo
se ajustaran a las disposiciones establecidas en 3.1.4.1 y 3.1.4.2.

3.1.4.4 Recomendacion.— Los sistemas receptores del localizador ILS de a bordo, cuyo funcionamiento satisfaga las normas
de inmunidad indicadas en 3.1.4.1 y 3.1.4.2, deberian entrar en servicio tan pronto como sea posible.

3.1.5 Equipo de trayectoria de planeco UHF y monitor correspondiente

Nota.— 0 se usa en este pdrrafo para indicar el angulo de la trayectoria nominal de planeo.
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3.1.5.1 Generalidades

3.1.5.1.1 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 dispuesto de modo que suministre una trayectoria
de descenso recta en el plano vertical que contenga al eje de la 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 angulo igual a 1,75 0.

3.1.5.1.2 Recomendacion.— E! equipo de trayectoria de planeo, UHF, deberia poder ajustarse para suministrar una
trayectoria de planeo radiada de 2 a 4° respecto a la horizontal.

3.1.5.1.2.1 Recomendacién.— E! dngulo de trayectoria de planeo ILS deberia ser de 3°. Sélo deberian usarse dngulos de
trayectoria de planeo ILS de mas de 3° cuando no sea posible satisfacer por otros medios los requisitos de franqueamiento de
obstdculos.

3.1.5.1.2.2 La trayectoria de planeo se debera ajustar y mantener dentro de:
a) 0,075 0 respecto a 0 para trayectorias de planeo de las instalaciones ILS de Categorias de actuacion I y II;

b) 0,04 0 respecto a 0 para trayectoria de planeo de las instalaciones ILS de Categoria de actuacion II1.

Nota 1.— En el Adjunto C, 2.4, se proporciona el texto de orientacion relativo al ajuste y mantenimiento de los dngulos de
trayectoria de planeo.

Nota 2.— En el Adjunto C, 2.4y Figura C-5, figura un texto de orientacion sobre curvatura, alineacion y emplazamiento de la
trayectoria de planeo ILS, en lo que respecta a la seleccion de la altura de la referencia del ILS.

3.1.5.1.3 La prolongacion rectilinea, hacia abajo, de la trayectoria de planeo pasara por la referencia ILS a una altura que
garantice guia sin peligro sobre los obstaculos, asi como la utilizacion segura y eficiente de la pista en servicio.

3.1.5.1.4 La altura de la referencia ILS, para las instalaciones ILS de las Categorias de actuacion Il y III, sera de 15 m (50 ft).
Se permite una tolerancia de + 3 m (10 ft).

3.1.5.1.5 Recomendacion.— La altura de la referencia ILS, para la instalacion ILS de la Categoria de actuacion I, deberia
ser de 15 m (50 ft). Se permite una tolerancia de + 3 m (10 ft).

Nota 1.— Para obtener los valores anteriores de la altura de la referencia ILS se supuso una distancia vertical mdaxima 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 las medidas
apropiadas, bien sea para mantener el margen vertical adecuado sobre el umbral o para ajustar las minimas de operacion
permitidas.

Nota 2.— En el Adjunto C, 2.4, figura texto de orientacion apropiado.

3.1.5.1.6 Recomendacién.— La altura de la referencia ILS para las instalaciones ILS de Categoria de actuacion I utilizada
en pistas cortas para aproximaciones de precision con numeros de clave 1y 2, deberia ser de 12 m (40 ft). Se permite una tolerancia
de +6 m (20 ft).
3.1.5.2  Radiofrecuencia

3.1.5.2.1 El equipo de trayectoria de planeo funcionard 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
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portadoras, la tolerancia de frecuencia no excedera del 0,02%, y la banda nominal ocupada por las portadoras sera simétrica respecto
a la frecuencia asignada. Con todas las tolerancias aplicadas, la separacion de frecuencia entre las portadoras no sera inferior a 4 kHz
ni superior a 32 kHz.

3.1.5.2.2 Laemision del equipo de trayectoria de planeo se polarizara horizontalmente.

3.1.5.2.3 Encel caso del equipo de trayectoria de planeo ILS de Categoria de actuacion III, las sefiales emitidas por el transmisor
no contendran componentes que den por resultado fluctuaciones aparentes de la trayectoria de planeo de mas de 0,02 de DDM, de
cresta a cresta, en la banda de frecuencias de 0,01 a 10 Hz.

3.1.53 Cobertura

3.1.53.1 El equipo de trayectoria de planeo emitird sefiales suficientes para permitir el funcionamiento satisfactorio de una
instalacion 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 1,75 0 y 0,45 0 por encima de la horizontal, o un angulo menor tal que, siendo igual o superior
a 0,30 0, se requiera para garantizar el procedimiento promulgado de interceptacion de la trayectoria de planeo.

3.1.5.3.2 A fin de proporcionar la cobertura para la actuacion de la trayectoria de planeo especificada en 3.1.5.3.1, la intensidad
minima de campo en este sector de cobertura sera de 400 pV/m (-95 dBW/m?). Para las trayectorias de planeo de las instalaciones
de Categoria de actuacion I, 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 II y III, esta
intensidad de campo se proporcionara hasta una altura de 15 m (50 ft) por encima del plano horizontal que contenga el umbral.

Nota 1.— Los requisitos del parrafo anterior se basan en la suposicion de que la aeronave se dirige directamente hacia la
instalacion.
Nota 2.— El Adjunto C, 2.2.5, contiene texto de orientacion sobre los pardmetros importantes del receptor de a bordo.

Nota 3.— El Adjunto C, 2.4, contiene texto de orientacion referente a la reduccion de la cobertura fuera de los 8° a cada lado
del eje de la trayectoria de planeo ILS.

3.1.5.4 Estructura de la trayectoria de planeo ILS

3.1.5.4.1 Enel caso de las trayectorias de planeo ILS de instalaciones de la Categoria de actuacion I, los codos de la trayectoria
de planeo no tendran amplitudes que excedan de las siguientes:

Amplitud (DDM)
Zona (probabilidad del 95%,)
Limite exterior de la
cobertura hasta el
punto “C” 0,035

3.1.5.4.2 Para las trayectorias de planeo ILS de instalaciones de las Categorias de actuacion 11 y III, los codos de la trayectoria
de planeo no tendran amplitudes que excedan de las siguientes:

Amplitud (DDM)
Zona (probabilidad del 95%)
Desde el limite exterior
de la cobertura hasta el
punto “A” del ILS 0,035
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Amplitud (DDM)
Zona (probabilidad del 95%,)
Desde el punto “A” 0,035 en el punto “A”
hasta el punto “B” del ILS disminuyendo
del ILS linealmente hasta 0,023

en el punto “B” del ILS
Desde el punto “B”
hasta la referencia
del ILS 0,023

Nota 1.— Las amplitudes mencionadas en 3.1.5.4.1 y 3.1.5.4.2 son las DDM debidas a los codos, obtenidas en la trayectoria
media de planeo cuando esté correctamente ajustada.

Nota 2.— En las zonas de la aproximacion 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.

Nota 3.— En 2.1.5 del Adjunto C figura texto de orientacion referente a la estructura del rumbo de la trayectoria de planeo.

3.1.5.5 Modulacion de la portadora

3.1.5.5.1 Laprofundidad nominal de modulacién de la portadora, debida a cada uno de los tonos de 90 y 150 Hz sera del 40%
a lo largo de la trayectoria de planeo ILS. La profundidad de modulacién no excedera los limites del 37,5 al 42,5%.

3.1.5.5.2 Se aplicaran a los tonos de modulacion de frecuencias las tolerancias siguientes:

a) los tonos de modulacion seran de 90 y 150 Hz con una tolerancia del 2,5% para las instalaciones ILS de la Categoria de
actuacion I;

b) los tonos de modulacion seran de 90 y 150 Hz, con una tolerancia del 1,5% para las instalaciones ILS de la Categoria de
actuacion II;

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

d) el contenido total de armonicos del tono de 90 Hz no excedera del 10%; ademas, para el equipo de las instalaciones ILS de
la Categoria de actuacion 111, el segundo armdnico del tono de 90 Hz no excedera del 5%;

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

3.1.5.5.2.1 Recomendacion.— Respecto a las instalaciones ILS de la Categoria de actuacion I, los tonos de modulacion
deberian ser de 90y 150 Hz dentro de + 1,5%, cuando resulte posible.

3.1.5.5.2.2 Respecto al equipo de trayectoria de planeo de las instalaciones de Categoria de actuacion III, la profundidad de
modulacion en amplitud de la portadora, en la frecuencia de la fuente de energia o sus armonicos, o en otras frecuencias de ruido, no
excedera del 1%.

3.1.5.5.3 Lamodulacién 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 misma direccion, dentro de:

a) para trayectorias de planeo ILS de instalaciones de las Categorias de actuacion [y II, 20°;
b) para trayectorias de planeo ILS de instalaciones de la Categoria de actuacion 111, 10°,

de fase, respecto a la componente de 150 Hz cada medio ciclo de la onda combinada de 90 y 150 Hz.
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Nota 1.— Esta manera de definir la relacion de fase no tiene por objeto implicar el requisito de medicion de la fase dentro del
semisector de la trayectoria de planeo ILS.

Nota 2.— En la Figura C-6 del Adjunto C aparece texto de orientacion referente a tales medidas.

3.1.5.5.3.1 En el caso de los sistemas de trayectoria de planeo con dos portadoras, 3.1.5.5.3 se aplicara a cada una de ellas.
Ademas, el tono de modulacion de 90 Hz de una portadora estara acoplado en fase al tono de modulacion de 90 Hz de la otra portadora,
de forma que las ondas demoduladas pasen por el mismo valor cero en la misma direccion dentro de:

a) para trayectorias de planeo ILS de instalaciones de las Categorias I y II, 20°;

b) para trayectorias de planeo ILS de instalaciones de la Categoria III, 10°,

de fase relativa a 90 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 la misma direccion dentro de:

1) para las trayectorias de planeo ILS de las Categorias I y II, 20°;

2) para las trayectorias de planeo ILS de la Categoria III, 10°,
de fase relativa a 150 Hz.

3.1.5.5.3.2 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 3.1.5.5.3.1. En estos sistemas alternativos, la sincro-
nizacion 90 a 90 Hz y la sincronizacion 150 a 150 Hz se ajustaran a sus valores nominales, dentro de margenes equivalentes a
los expuestos en 3.1.5.5.3.1.

Nota.— 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.

3.1.5.5.4 Recomendacion.— La modulacion interferente de frecuencia y de fase en las portadoras de radiofrecuencia del
localizador ILS que pueden afectar a los valores DDM que aparecen en los receptores del localizador, deberia reducirse al minimo,
en la medida de lo posible.

Nota.— En el Adjunto C, 2.15, se ofrece el texto de orientacion pertinente.

3.1.5.6  Sensibilidad de desplazamiento

3.1.5.6.1 Para la trayectoria de planeo ILS de instalaciones de la Categoria de actuacion I, la sensibilidad nominal de
desplazamiento angular correspondera a una DDM de 0,0875 en desplazamientos angulares por encima y por debajo de la trayectoria
de planeo, entre 0,07 0 y 0,14 0.

Nota.— Lo anterior no tiene por objeto excluir los sistemas de trayectoria de planeo que tengan inherentemente sectores
superior e inferior asimétricos.

3.1.5.6.2 Recomendacion.— En el caso de trayectorias de planeo ILS de instalaciones de la Categoria de actuacion I,
la sensibilidad nominal de desplazamiento angular deberia corresponder a una DDM de 0,0875 en un desplazamiento angular
de 0,12 @ por debajo de la trayectoria de planeo, con una tolerancia de = 0,02 0. Los sectores superior e inferior deberian ser todo
lo mds simétricos posible, dentro de los limites especificados en 3.1.5.6.1.

3.1.5.6.3 La sensibilidad de desplazamiento angular para las instalaciones de trayectorias de planeo ILS de Categoria de

actuacion II sera tan simétrica como sea posible. La sensibilidad de desplazamiento angular nominal corresponderd a una DDM
de 0,0875 en un desplazamiento angular de:
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a) 0,12 6 por debajo de la trayectoria, con una tolerancia de £0,020 6;

b) 0,12 8 por encima de la trayectoria, con una tolerancia de +0,02 6 y -0,05 6.

3.1.5.6.4 En el caso de trayectorias de planeo ILS de la Categoria de actuacion III, la sensibilidad nominal de desplazamiento
angular correspondera a una DDM de 0,0875 en desplazamientos angulares de 0,12 O por encima y por debajo de la trayectoria
de planeo, con una tolerancia de +0,02 0.

3.1.5.6.5 La DDM por debajo de la 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 logrard en un angulo no inferior a 0,30 O por encima de la horizontal. No
obstante, si se logra a un angulo por encima de 0,45 0, el valor d¢ DDM no sera inferior a 0,22 hasta por lo menos 0,45 0, 0 a
un angulo menor tal que, siendo igual o superior a 0,30 0, se requiera para garantizar el procedimiento promulgado de interceptacion
de la trayectoria de planeo.

Nota.— Los limites de ajuste del equipo de trayectoria de planeo se representan graficamente en la Figura C-11 del Adjunto C.

3.1.5.6.6 En el caso de las trayectorias de planeo ILS de instalaciones de la Categoria de actuacion I, la sensibilidad de
desplazamiento angular se ajustara y se mantendra dentro de +25% del valor nominal elegido.

3.1.5.6.7 Enel caso de las trayectorias de planeo ILS de la Categoria de actuacion II, la sensibilidad de desplazamiento angular
se ajustara y mantendra dentro de +20% del valor nominal elegido.

3.1.5.6.8 Enel caso de las trayectorias de planeo ILS de la Categoria de actuacion 111, la sensibilidad de desplazamiento angular
se ajustara y mantendra dentro de +15% del valor nominal elegido.

Nota.— En el Adjunto C, 2.1.5, figura un texto de orientacion sobre los valores de ajuste y mantenimiento de las trayectorias de
planeo ILS.

3.1.5.7 Equipo monitor

3.1.5.7.1 El sistema automatico de supervision proporcionara una advertencia a los puntos de control designados y hara que
cese la radiacion dentro de los periodos especificados en 3.1.5.7.3.1, si persiste alguna de las siguientes condiciones:

a) desviacion del angulo medio 8 de trayectoria de planeo ILS que sea superior al sector comprendido entre -0,075 0 y
+0,10 O;

b) en el caso de trayectorias de planeo ILS en que las funciones basicas se proporcionan mediante el uso de un sistema de
frecuencia tnica, una reduccion de la potencia de salida a menos del 50% de lo normal, con tal que la trayectoria de planeo
continue satisfaciendo los requisitos de 3.1.5.3, 3.1.5.4 y 3.1.5.5;

¢) en el caso de trayectorias de planeo ILS en que las funciones bésicas 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 reduccion mayor entre el 80 y el 50% de lo normal con tal que la trayectoria de planeo continte satisfaciendo
los requisitos de 3.1.5.3,3.1.5.4y 3.1.5.5;

Nota.— Es importante reconocer que un cambio de frecuencia que dé lugar a una pérdida de la diferencia de
frecuencia que se especifica en 3.1.5.2.1 puede crear una situacion peligrosa. Este problema es de mayor importancia
operacional para las instalaciones de Categorias 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 planeo ILS de la Categoria de actuacién I, un cambio del dngulo entre la trayectoria de planeo y la
linea por debajo de ésta (predominando 150 Hz) en la que se observe una DDM de 0,0875, en mas de +0,0375 0;

e) para las trayectorias de planeo ILS de las Categorias de actuacion 11 y I1I, un cambio de sensibilidad de desplazamiento hasta
un valor que difiera en mas del 25% del valor nominal;
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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 0 respecto a la horizontal;

g) reduccion de la DDM hasta menos de 0,175 dentro de la cobertura indicada, por debajo del sector de la trayectoria de planeo.

Nota 1.— El valor de 0,7475 0 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 medicion una precision de cuatro cifras decimales, se puede utilizar el valor de 0,75 6
como limite del monitor para este fin. En los PANS-OPS (Doc 8168) figuran indicaciones sobre los criterios de franqueamiento
de obstaculos.

Nota 2.— 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.

Nota 3.— En las instalaciones de trayectoria de planeo en que la sensibilidad nominal de desplazamiento angular elegida
corresponda a un angulo por debajo de la trayectoria de planeo ILS que esté proximo a los limites especificados en 3.1.5.6, o en los
propios limites, puede ser que resulte necesario ajustar los limites de funcionamiento del monitor como proteccion contra
desviaciones de semisector por debajo de 0,7475 Orespecto a la horizontal.

Nota 4.— El texto de orientacion relativo a la condicion descrita en g), aparece en el Adjunto C, 2.4.13.

3.1.5.7.2 Recomendacion.— Deberia disponerse de supervision de caracteristicas de la trayectoria de planeo ILS con
tolerancias mas pequenas, en los casos en que, de no hacerlo, habria dificultades para las operaciones.

3.1.5.7.3 El periodo total de radiacidn, incluidos los periodos de radiacion nula, fuera de los limites prescritos en 3.1.5.7.1 a),
b), ¢), d), e) y f), sera lo mas corto posible compatible con la necesidad de evitar la interrupcion del servicio de navegacion
suministrado por la trayectoria de planeo ILS.

3.1.5.7.3.1 El periodo total de radiaciéon mencionado en 3.1.5.7.3 no sobrepasara en ningun caso:

6 s, respecto a las trayectorias de planeo ILS de la Categoria I;

2 s, respecto a las trayectorias de planeo ILS de las Categorias II y III.

Nota 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 prolongados o repetidos periodos de guia de trayectoria de planeo ILS fuera
de los limites del monitor. Por esta razon incluyen no solo el periodo inicial de funcionamiento fuera de las tolerancias sino también
todo periodo o periodos de radiacion fuera de los limites de tolerancia, incluyendo los periodos de radiacion nula, que pueden
ocurrir cuando se estan tomando medidas para restablecer el servicio, por ejemplo en el curso de funcionamiento consecutivo del
monitor y consiguientes cambios del equipo o equipos localizadores o de sus elementos.

Nota 2.— 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 que no se hagan mds intentos de restablecer el servicio hasta que hayan pasado

unos 20 s.

3.1.5.7.3.2 Recomendacion.— Cuando sea factible, el periodo total especificado en 3.1.5.7.3.1 para trayectorias de
planeo ILS de las Categorias Il y Il no deberia exceder de 1 s.

3.1.5.7.4 Se tendra cuidado especial en el proyecto y funcionamiento del monitor con objeto de garantizar que la radiacion
cese y se dé advertencia en los puntos de telemando designados en caso de falla del propio monitor.

Nota.— EI Adjunto C, 2.1.8, contiene texto de orientacion sobre el proyecto y funcionamiento de sistemas monitores.
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3.1.5.8  Requisitos de integridad y continuidad de servicio

3.1.5.8.1 La probabilidad de no radiar sefiales de guia falsas no sera inferior a 1 - 0,5 x 10™° en cada aterrizaje para las
trayectorias de planeo en instalaciones de Categorias de actuacion II y III.

3.1.5.8.2  Recomendacion.— La probabilidad de no radiar seiiales de guia falsas no deberia ser inferiora 1l ~ 1 x 107 en
cada aterrizaje para las trayectorias de planeo en las instalaciones de Categoria de actuacion 1.

3.1.5.8.3 La probabilidad de no perder la sefial de guia radiada sera superior a 1 - 2 x 10 en cualquier periodo de 15 segundos
para las trayectorias de planeo en las instalaciones de Categorias de actuacion II y III (equivalentes a 2 000 horas de tiempo medio
entre interrupciones).

3.1.5.8.4 Recomendacion.— La probabilidad de no perderlas sefiales de guia radiadas deberia ser superiora 1 —4 x 10°°
en cualquier periodo de 15 segundos para las trayectorias de planeo en las instalaciones de Categoria de actuacion I (equiva-
lente a 1 000 de tiempo medio entre interrupciones).

Nota.— En el Adjunto C, 2.8, figura el texto de orientacion sobre integridad y continuidad de servicio.

3.1.6 Pares de frecuencias del localizador y de la trayectoria de planeo

3.1.6.1 Los pares de frecuencia del transmisor del localizador de pista y de la trayectoria de planeo de un sistema de aterrizaje
por instrumentos, se tomaran de la siguiente lista, de conformidad con las disposiciones del Volumen V, Capitulo 4, 4.2:

Trayectoria
Localizador de planeo
(MHz) (MHz)
108,1 334,7
108,15 334,55
108,3 334,1
108,35 333,95
108,5 329.9
108,55 329,75
108,7 330,5
108,75 330,35
108,9 3293
108,95 329,15
109,1 331,4
109,15 331,25
109,3 332,0
109,35 331,85
109,5 332,6
109,55 332,45
109,7 333,2
109,75 333,05
109,9 333,8
109,95 333,65
110,1 3344
110,15 334,25
110,3 335,0
110,35 334,85
110,5 329,6
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Trayectoria
Localizador de planeo
(MHz) (MHz)
110,55 329,45
110,7 330,2
110,75 330,05
110,9 330,8
110,95 330,65
111,1 331,7
111,15 331,55
111,3 3323
111,35 332,15
111,5 3329
111,55 332,75
111,7 3335
111,75 333,35
111,9 331,1
111,95 330,95

3.1.6.1.1 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 justifiquen mas de 20 pares, éstos se seleccionaran
consecutivamente, conforme se necesiten, de la lista siguiente:

Trayectoria
Numero Localizador de planeo
de orden (MHz) (MHz)
1 110,3 335,0
2 109,9 333,8
3 109,5 332,6
4 110,1 3344
5 109,7 333,2
6 109,3 332,0
7 109,1 331,4
8 110,9 330,8
9 110,7 330,2
10 110,5 329,6
11 108,1 334,7
12 108,3 334,1
13 108,5 329,9
14 108,7 330,5
15 108,9 329,3
16 111,1 331,7
17 111,3 3323
18 111,5 332,9
19 111,7 3335
20 111,9 331,1

3.1.6.2 Enlos casos en que los localizadores ILS actuales que satisfacen necesidades nacionales, funcionen en frecuencias que
terminen en décimas pares de megahertzio, se les asignard nuevas frecuencias de conformidad con 3.1.6.1 6 3.1.6.1.1 tan pronto como
sea posible, y so6lo podran seguir operando en las actuales asignaciones hasta que pueda efectuarse esta nueva asignacion.
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3.1.6.3 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
3.1.6.1 (véase el Volumen V, Capitulo 4, 4.2).

3.1.7 Radiobalizas VHF
3.1.7.1 Generalidades

a) Habra dos radiobalizas en cada instalacion, salvo lo previsto en 3.1.7.6.6. Podrd afiadirse una tercera radiobaliza siempre que
la autoridad competente estime que se necesita en determinado lugar debido a los procedimientos de operaciones.

b) Las radiobalizas se ajustaran a los requisitos indicados en 3.1.7. Si la instalacion comprende s6lo dos radiobalizas, se
cumpliran los requisitos aplicables a la intermedia y a la exterior.

¢) Lasradiobalizas produciran diagramas de irradiacion para indicar las distancias, determinadas de antemano, al umbral, a lo
largo de la trayectoria de planeo ILS.

3.1.7.1.1 Cuando se use una radiobaliza en relacién con el rumbo posterior de un localizador, deberia ajustarse a las
caracteristicas de la radiobaliza que se especifican en 3.1.7.

3.1.7.1.2 Las sefiales de identificacion 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 3.1.7.5.1.

3.1.7.2  Radiofrecuencia

3.1.7.2.1 Las radiobalizas trabajaran en 75 MHz con una tolerancia de frecuencia de + 0,005% y utilizardn polarizacién
horizontal.

3.1.7.3 Cobertura

3.1.7.3.1 El sistema de radiobalizas se ajustara de modo que proporcione cobertura en las siguientes distancias, medidas en
la trayectoria de planeo y en la linea de rumbo del localizador del ILS:

a) radiobaliza interna (si se instala): 150 m = 50 m (500 ft = 160 ft);
b) radiobaliza intermedia: 300 m £+ 100 m (1 000 ft + 325 ft);
¢) radiobaliza exterior: 600 m = 200 m (2 000 ft + 650 ft).

3.1.7.3.2 La intensidad de campo en los limites de la zona de cobertura especificada en 3.1.7.3.1 serda de 1,5 mV/m
(82 dBW/mz). Ademas, la intensidad de campo dentro de la zona de cobertura aumentara hasta alcanzar como minimo 3,0 mV/m
(76 dBW/m?).

Nota 1.— Al diseiiar la antena terrestre, es conveniente garantizar que se proporciona un grado suficiente de variacion de
intensidad de campo en los bordes de la cobertura. Conviene también asegurar que las aeronaves que se encuentren dentro de los
limites del sector de rumbo del localizador recibiran una indicacion visual.

Nota 2.— Se obtendra un funcionamiento satisfactorio de una instalacion tipica de los receptores de radiobalizas de a bordo,
si la sensibilidad se regula de manera que se obtenga una indicacion visual cuando la intensidad de campo sea de 1,5 mV/m
(82 dBW/m’).
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3.1.7.4 Modulacion

3.1.7.4.1 Las frecuencias de modulacion seran las siguientes:

a) radiobaliza interna (si se instala): 3 000 Hz;
b) radiobaliza intermedia: 1 300 Hz;

¢) radiobaliza exterior: 400 Hz.

La tolerancia de frecuencia de las anteriores frecuencias sera de = 2,5%, y el contenido total de armdnicas de cada una de las
frecuencias no excedera del 15%.

3.1.7.4.2 La profundidad de modulacién de las radiobalizas serd del 95%, + 4%.

3.1.7.5 Identificacion

3.1.7.5.1 No se interrumpira la energia portadora. La modulacion de audiofrecuencia se manipulara como sigue:

a) radiobaliza interna (si se instala): 6 puntos por segundo continuamente;

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

¢) radiobaliza exterior: 2 rayas por segundo continuamente.

Estas velocidades de manipulacion se mantendran dentro de una tolerancia de + 15%.

3.1.7.6  Emplazamiento

3.1.7.6.1 Laradiobaliza interna, cuando se instale, estard emplazada de modo que, en condiciones de mala visibilidad, indique
la inminente proximidad del umbral de pista.

3.1.7.6.1.1 Recomendacion.— Si el diagrama de radiacion es vertical, la radiobaliza interna, cuando se instale, deberia
estar emplazada a una distancia comprendida entre 75 m (250 ft) y 450 m (1 500 ft) con respecto al umbral y a no mds de 30 m
(100 ft) de la prolongacion del eje de la pista.

Nota 1.— Se trata de que el diagrama de radiacion de la radiobaliza interna corte la prolongacion rectilinea hacia abajo de
la trayectoria nominal de planeo a la altura de decision mds baja aplicable en operaciones de la Categoria II.

Nota 2.— Al emplazar la radiobaliza interna debe tenerse cuidado a fin de evitar interferencia entre las radiobalizas interna
e intermedia. Detalles respecto a la ubicacion de radiobalizas internas figuran en el Adjunto C, 2.10.

3.1.7.6.1.2 Recomendacion.— Si el diagrama de radiacién no es vertical, el equipo deberia emplazarse de forma que
produzca un campo dentro del sector de rumbo y del sector de la trayectoria de planeo ILS que sea esencialmente parecido al
producido por una antena que radie un diagrama vertical y que se haya instalado en las condiciones prescritas en 3.1.7.6.1.1.

3.1.7.6.2 La radiobaliza intermedia se ubicara de forma que indique la inminencia de la orientacion de aproximacion visual,
en condiciones de poca visibilidad.

3.1.7.6.2.1 Recomendacion.— Si el diagrama de radiacioén es vertical la radiobaliza intermedia deberia ubicarse a 1 050 m
(3500 f1), £ 150 m (500 ft), del umbral de aterrizaje, en el extremo de aproximacion de la pista, y a no mds de 75 m (250 ft) de la
prolongacion del eje de la pista.

Nota.— Véase el Adjunto C, 2.10, que trata del emplazamiento de las radiobalizas interna e intermedia.
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3.1.7.6.2.2 Recomendacién.— Si el diagrama de radiacién no es vertical, el equipo deberia emplazarse de forma que
produzca un campo dentro del sector de rumbo y el sector de la trayectoria de planeo ILS que sea esencialmente parecido al
producido por una antena que radie un diagrama vertical y que se haya instalado en las condiciones prescritas en 3.1.7.6.2.1.

3.1.7.6.3 La radiobaliza exterior se emplazara de modo que proporcione verificaciones de funcionamiento del equipo, altura
y distancia a la aeronave durante la aproximacion intermedia y final.

3.1.7.6.3.1 Recomendacién.— La radiobaliza exterior deberia emplazarse a 7,2 km (3,9 NM) del umbral, excepto que,
cuando por motivos topogrdficos o por razones operacionales esto no sea posible, la radiobaliza exterior puede emplazarse a una
distancia entre 6,5 y 11,1 km (3,5 y 6 NM) del umbral.

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

3.1.7.6.5 La posicion 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 publicaran de conformidad con

las disposiciones del Anexo 15.

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

3.1.7.6.5.2 Cuando se use en sustitucion de la radiobaliza intermedia, la frecuencia del DME estard emparejada con la del
localizador del ILS y se emplazara de modo que sea minimo el error de la informacién de distancia.

3.1.7.6.5.3 El DME a que se alude en 3.1.7.6.5 se ajustara a la especificacion que figura en 3.5.

3.1.7.7 Equipo monitor

3.1.7.7.1 Un equipo apropiado suministrara sefiales para la operacion de un monitor automatico. 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;

b) reduccidn de la potencia radiada a menos del 50% de la normal.

3.1.7.7.2 Recomendacién.— Para cada radiobaliza deberia suministrarse equipo monitor apropiado que indique, en el lugar
adecuado, toda reduccion de la profundidad de modulacion por debajo del 50%.

3.2 Especificacion para el sistema radar de aproximacion de precision

Nota.— Las distancias empleadas en estas especificaciones son siempre las directas.
3.2.1 El sistema radar de aproximacion de precision comprendera los siguientes componentes:
3.2.1.1 El elemento radar de aproximacién de precision (PAR).

3.2.1.2  El elemento radar de vigilancia (SRE).
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3.2.2 Cuando se emplee el PAR Unicamente, se identificard la instalacion mediante el término PAR o radar de aproximacion
de precision y no mediante la expresion sistema radar de aproximacion de precision.

Nota.— En el Anexo 11, Capitulo 6, figuran las disposiciones referentes al registro y conservacion de datos radar.

3.2.3 Elemento radar de aproximacion de precision (PAR)
3.2.3.1 Cobertura

3.2.3.1.1 ElPAR podra detectar e indicar la posicién de una acronave de 15 m” o mas de 4rea 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 (9 NM) por lo menos,
de su respectiva antena.

Nota.— Como guia para determinar el significado de las dreas de eco de una aeronave, se incluye la tabla siguiente:
Avion privado (monomotor): de 5 a 10 m’.

Bimotores de pequeiias dimensiones: desde 15 m”.

Bimotores de dimensiones medianas: desde 25 m’.

Cuadrimotores: de 50 a 100 m>.

3.2.3.2 Emplazamiento

3.2.3.2.1 EI PAR se emplazard y ajustara para que 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 la pista, y que se extiende en azimut
de + 5° respecto al eje de la pista, y en elevacion de -1° a + 6°.

Nota 1.— Los requisitos indicados en 3.2.3.2.1 pueden satisfacerse haciendo retroceder el emplazamiento del equipo respecto
al punto de toma 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 eje de la pista, o 1 200 m (4 000 ft) o mds, para una separacion de 185 m (600 ft), cuando el equipo esta
alineado para explorar mds o menos 10° respecto al eje de la pista. En cambio, si el equipo esta 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 fi) respectivamente.

Nota 2.— En el Adjunto C (Figuras C-14 a C-17), se dan diagramas que ilustran el emplazamiento del PAR.

3.2.3.3 Precision

3.2.3.3.1 Precision en azimut. La informacién de azimut se indicard de manera que las desviaciones a la izquierda o a la
derecha respecto a la linea de rumbo puedan observarse facilmente. El error maximo admisible en relacion con la desviacion respecto
a la linea de rumbo sera ya sea del 0,6% de la distancia desde la antena PAR + el 10% de la desviacion respecto a la linea de rumbo,
0 9 m (30 ft), aceptandose 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 9 m (30 ft). El sistema estara alineado y ajustado de manera que el error indicado en el punto de toma de
contacto sea el minimo y no exceda del 0,3% de la distancia desde la antena PAR, 0 4,5 m (15 ft), aceptandose como error el valor que
sea mayor. Sera posible resolver las posiciones de dos aeronaves que se hallen a un angulo azimutal de 1,2° una de otra.
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3.2.3.3.2 Precision en elevacion. La informacion de elevacion se indicard de modo que las desviaciones por encima o por
debajo de la trayectoria de descenso para las cuales se haya ajustado el equipo sean facilmente observables. El error maximo admisible
de las desviaciones respecto a la linea de rumbo serd 0,4% de la distancia desde la antena PAR + el 10% del desplazamiento real
respecto a la trayectoria de planeo elegida, o 6 m (20 ft), aceptandose 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 contacto sea minimo y no exceda del 0,2% de la distancia desde la antena PAR, 0 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 elevacion
una de otra.

3.2.3.3.3  Precision en distancia. El error en la indicacion de la distancia al punto de toma de contacto no excedera de 30 m
(100 ft) + el 3% de la distancia desde dicho punto. Sera posible resolver las posiciones de dos aeronaves que se hallen a 120 m
(400 ft) una de otra, en el mismo azimut.

3.2.3.4 Se dispondra de informacion que permita establecer la posicion de la aecronave controlada en relacion con la de otras
aeronaves y obstaculos. Las indicaciones permitirdn también el célculo de su velocidad respecto a tierra y el régimen de desviacion

0 aproximacion respecto a la trayectoria de vuelo deseada.

3.2.3.5 Lainformacién se renovara completamente cada segundo, por lo menos.

3.2.4 Elemento radar de vigilancia (SRE)

3.2.4.1 El elemento radar de vigilancia utilizado como SRE de un sistema radar de aproximacion de precision, satisfara al
menos los siguientes requisitos de actuacion.

3.24.2 Cobertura

3.2.4.2.1 EISRE podra detectar aeronaves de 15 m? o mds, de 4rea de eco, que estén en la linea visual de la antena, dentro del
volumen descrito en la forma siguiente:

Una superficie plana vertical que gira 360° alrededor de la antena, cuyos limites son: una linea que forma un 4ngulo de 1,5° sobre
el plano horizontal de la antena, que se prolonga desde ésta hasta 37 km (20 NM); una linea vertical a 37 km (20 NM) desde
la interseccion con la linea de 1,5° hasta 2400 m (8 000 ft) sobre el nivel de la antena; una linea horizontal a 2 400 m (8 000 ft)

desde 37 km (20 NM) que vuelve hacia la antena, hasta la interseccion con una linea que parte de la antena con 20° de inclinacion
sobre el plano horizontal de la misma; y una linea a 20°, desde la interseccion con la linea a 2 400 m (8 000 ft) hasta la antena.

3.2.4.2.2 Recomendacion.— Al llevar a cabo las investigaciones, deberia procurarse aumentar la zona servida para
aeronaves que tengan un drea de eco de 15 m’ hasta, por lo menos, el volumen obtenido al enmendar 3.2.4.2.1 con las sustituciones
siguientes:

— donde dice 1,5°, 1éase 0,5
— donde dice 37 km (20 NM), 1éase 46,3 km (25 NM);
— donde dice 2 400 m (8 000 1), 1éase 3 000 m (10 000 f1),

— donde dice 20°, 1éase 30°.

Nota.— En el Adjunto C, aparece un diagrama que indica la cobertura vertical del SRE (Figura C-18).
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3.2.4.3 Precision

3.2.43.1 Precision en azimut. La indicacién de posicién en azimut estard comprendida dentro de + 2° respecto a la posicion
verdadera. Sera posible resolver las posiciones de dos aeronaves dentro de 4° de azimut una de otra.

3.2.4.3.2 Precision en distancia. El error en la indicacion de distancia no excedera del 5% de la distancia verdadera, o
de 150 m (500 ft), el valor que 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, o 230 m (750 ft), el valor que sea mayor.

3.2.4.3.2.1 Recomendacion.— El error en la indicacidn de distancia no deberia exceder del 3% de la distancia verdadera,
ode 150 m (500 ft), el valor que sea mayor.

3.2.4.4 El equipo podra renovar completamente la informacion concerniente a distancia y azimut de cualquier aeronave dentro
de la zona servida por el equipo, cada 4 s por lo menos.

3.2.4.5 Recomendacion.— Deberia tratarse de reducir en todo lo posible las perturbaciones causadas por los ecos de tierra
o los debidos a nubes y precipitacion.

3.3 Especificacion para el radiofaro omnidireccional VHF (VOR)
3.3.1 Generalidades

3.3.1.1 El VOR se construird y ajustard 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.

3.3.1.2 ElI VOR radiara una radiofrecuencia portadora a la que se aplicaran dos modulaciones separables de 30 Hz. Una de estas
modulaciones sera tal que su fase sea independiente del azimut del punto de observacion (fase de referencia). La otra modulacion
(fase variable) sera tal que su fase en el punto de observacidn difiera de la fase de referencia en un dngulo igual a la marcacion
del punto de observacion respecto al VOR.

3.3.1.3 Las modulaciones de fase de referencia y de fase variable estaran en fase a lo largo del meridiano de referencia que pase
por la estacion.

Nota.— Las modulaciones de fase de referencia y de fase variable estan en fase cuando el valor maximo de la suma de la
radiofrecuencia portadora y de la energia de la banda lateral, debida a la modulacion de fase variable, ocurra al mismo tiempo que
la frecuencia instantanea mas alta de la modulacion de fase de referencia.

3.3.2 Radiofrecuencia

3.3.2.1 EIVOR trabajara en labanda 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 del Volumen V, Capitulo 4, 4.2.1 y 4.2.3.1, sea aceptable el uso de tales frecuencias.
La frecuencia mas alta asignable sera de 117,950 MHz. La separacion entre canales se hard por incrementos de 50 kHz, en relacion
con la frecuencia asignable mas alta. En areas en que la separacion entre canales generalmente usada sea de 100 6 200 kHz, la
tolerancia de frecuencia para la portadora sera de + 0,005%.

3.3.2.2 La tolerancia de frecuencia para la portadora en todas las nuevas instalaciones montadas después del 23 de mayo
de 1974, en areas en que la separacion entre canales usada sea de 50 kHz, sera de + 0,002%.

3.3.2.3 En areas en que se monten nuevas instalaciones VOR y las frecuencias asignadas tengan una separacion de 50 kHz entre
canales respecto a los VOR existentes en la misma 4rea, se concederd prioridad a garantizar que la tolerancia de frecuencia para
la portadora de los actuales VOR se reduce a + 0,002%.
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3.3.3 Polarizacion y precision del diagrama

3.3.3.1 La emisién del VOR se polarizard horizontalmente. La componente polarizada verticalmente de la radiacion serd
la menor posible.

Nota.— No es posible por ahora establecer cuantitativamente la magnitud maxima permisible de la componente polarizada
verticalmente de la radiacion del VOR. En el Manual sobre ensayo de radioayudas para la navegacion (Doc 8071) se da informacion
sobre las comprobaciones que pueden hacerse en vuelo para determinar los efectos de la polarizacion vertical en la exactitud de
la marcacion.

3.3.3.2 La precision de la informacién de marcacion suministrada por la radiacion polarizada horizontalmente del VOR a una
distancia de cuatro longitudes de onda, aproximadamente, para todos los angulos de elevacion entre cero y 40°, medidos desde
el centro del sistema de antenas del VOR, sera de + 2°.

3.3.4 Cobertura

3.3.4.1 Los VOR suministraran sefiales convenientes para permitir el funcionamiento satisfactorio de una instalacion tipica de
a bordo a los niveles y distancias requeridas por razones operacionales, y hasta un angulo de elevacion de 40°.

3.3.4.2 Recomendacion.— La intensidad de campo o la densidad de energia en el espacio de las seniales VOR que se
requieren para lograr un funcionamiento satisfactorio de una instalacion de aeronave tipica, al minimo nivel de servicio y al maximo
del radio efectivo especificado, deberia ser de 90uV/m 6 ~107 dBW/m’.

Nota.— Los valores tipicos de la potencia efectiva radiada (ERP) para lograr alcances especificados figuran en el
Adjunto C, 3.1.

3.3.5 Modulaciones de las sefiales de navegacion

3.3.5.1 Laportadora de radiofrecuencia, tal como se observe desde cualquier punto en el espacio, se modulara en amplitud por
dos sefiales, de la manera siguiente:

a) una subportadora de 9 960 Hz de amplitud constante, modulada en frecuencia a 30 Hz y que tenga una relacion de
desviacion de 16 £ 1 (es decir, 15 a 17):

1) parael VOR convencional, la componente de 30 Hz de esta subportadora modulada en frecuencia es fija independien-
temente del azimut y se denomina ‘‘fase de referencia”;

2) parael VOR Doppler, la fase de la componente de 30 Hz varia con el azimut y se denomina “fase variable”;

b) una componente modulada en amplitud a 30 Hz:

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

2) parael 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”.

3.3.5.2 La profundidad de modulacién de la portadora de radiofrecuencia debida a la subportadora de 9 960 Hz, estara
comprendida entre los limites del 28 y el 32%.

3.3.5.3 La profundidad de modulacion de la portadora de radiofrecuencia, debida a las sefiales de 30 y 9 960 Hz, tal como se
observe desde cualquier angulo de elevacion hasta 5°, estara comprendida dentro de los limites de 28 y 32%.
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3.3.5.4 Las frecuencias de modulacion de la fase variable y de la fase de referencia seran de 30 Hz con una tolerancia de + 1%.
3.3.5.5 La frecuencia central de la modulacion de la subportadora sera de 9 960 con una tolerancia de + 1%.

3.3.5.6

a) Parael VOR convencional, el porcentaje de modulacién con amplitud de la subportadora de 9 960 Hz no excedera del 5%.

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

3.3.5.7 Cuando se aplique el espaciado de 50 kHz entre canales VOR, el nivel de banda lateral de las armonicas del
componente de 9 960 Hz de la sefial radiada no excedera los niveles siguientes con referencia al nivel de la banda lateral de 9 960 Hz.

Subportadora Nivel

9960 Hz referencia 0 dB
2% armonica -30dB

3* armonica -50 dB

4* armonica y siguientes -60 dB

3.3.6 Radiotelefonia e identificacion

3.3.6.1 Siel VOR suministra un canal simultaneo de comunicacion de tierra a tierra, dicho canal usara la misma portadora de
radiofrecuencia que se usa para fines de navegacion. La radiacion de este canal se polarizara horizontalmente.

3.3.6.2 La profundidad maxima de modulacion de la portadora en el canal de comunicacion no serd mayor del 30%.

3.3.6.3 Las caracteristicas de audiofrecuencia del canal radiotelefénico no diferiran mas de 3 dB en relacion al nivel de
1 000 Hz en la gama de 300 a 3 000 Hz.

3.3.6.4 EIl VOR suministrara la transmision simultanea de una sefial de identificacion en la misma portadora de radiofrecuencia
que se use para fines de navegacion. La radiacion de la sefial de identificacion se polarizara horizontalmente.

3.3.6.5 Para la sefial de identificacion se empleara el codigo Morse internacional y consistira en dos o tres letras. Se emitira a
una velocidad que corresponda a 7 palabras por minuto, aproximadamente. La sefial se repetira por lo menos una vez cada 30 s y
el tono de modulacion sera de 1 020 Hz con = 50 Hz de tolerancia.

3.3.6.5.1 Recomendacion.— La sefial de identificacion deberia transmitirse por lo menos tres veces cada 30 s, espaciada
igualmente dentro de ese periodo de tiempo. Una de dichas sefiales de identificacion puede ser una identificacion oral.

Nota.— En el caso de que el VOR y el DME estén asociados de acuerdo con 3.5.2.5, las disposiciones respecto a identificacion
de 3.5.3.6.4 influyen en la identificacion VOR.

3.3.6.6 La profundidad a que se module la portadora por la sefial de identificacion en clave se aproximara al 10%, pero no
excedera de dicho valor, si bien cuando no se proporcione un canal de comunicacion, se puede permitir aumentar la modulacion
por la sefial de identificacion en clave hasta un valor que no sobrepase el 20%.

3.3.6.6.1 Recomendacion.— Si e/ VOR suministra un canal simultdneo de comunicacién de tierra a aire, la profundidad

de modulacion de la sefial de identificacion en clave deberia ser 5 £ 1%, a fin de suministrar una calidad satisfactoria de radio-
telefonia.
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3.3.6.7 La transmision de radiotelefonia no interferird de modo alguno con los fines bésicos de navegacion. Cuando se emita
en radiotelefonia, no se suprimird la sefial de identificacion en clave.

3.3.6.8 La funcidn receptora VOR permitira la identificacion positiva de la sefial deseada bajo las condiciones de sefial que

se encuentren dentro de los limites de cobertura especificados, y con los parametros de modulacion especificados en 3.3.6.5, 3.3.6.6
y3.3.6.7.

3.3.7 Equipo monitor
3.3.7.1 Un equipo adecuado situado en el campo de radiacion, proporcionara sefiales para el funcionamiento de un monitor
automatico. Dicho equipo transmitirda una advertencia a un punto de control o bien eliminara de la portadora las componentes
de identificacion y de navegacion o hara que cese la radiacion si se presenta alguna de las siguientes desviaciones respecto a las

condiciones establecidas o una combinacion de las mismas:

a) uncambio de mas de 1°, en el emplazamiento del equipo de control, de la informacién de marcacion transmitida por el VOR,;

b) una disminucion del 15% en las componentes de modulacion, del nivel de voltaje de las sefiales de radiofrecuencia en
el dispositivo de control, tratese de la subportadora, de la sefial de modulacion en amplitud de 30 Hz o de ambas.

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

a) suprimird las componentes de identificacion y de navegacion de la portadora; o bien
b) hara que cese la radiacion.
Nota.— En el Adjunto C, Seccion 3, figura texto de orientacion sobre el VOR.
3.3.8 Caracteristicas de inmunidad a la interferencia
de los sistemas receptores VOR
3.3.8.1 A partir del 1 de enero de 1998, el sistema receptor del VOR proporcionara inmunidad adecuada a la interferencia

por efectos de intermodulacion de tercer orden causada por dos sefiales de radiodifusion FM en VHF cuyos niveles se ajusten a
lo siguiente:

2N, +N,+72=0

para las sefiales de radiodifusion sonora FM en VHF en la gama de 107,7 a 108,0 MHz;

2N, + N, +3 (24—20 logOA—J:J <0

>

para las sefiales de radiodifusion sonora FM en frecuencias VHF inferiores a 107,7 MHz

donde las frecuencias de las dos sefiales de radiodifusién sonora FM en VHF causan en el receptor una intermodulacion de tercer
orden en la frecuencia deseada del VOR.

N; y N, 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 desensibilizacion establecidos en 3.3.8.2.

Af=108,1 - f;, donde f, es la frecuencia de N, la sefial de radiodifusion sonora FM en VHF mas cercana a los 108,1 MHz.
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3.3.8.2 A partir del 1 de enero de 1998, el sistema receptor del VOR no se desensibilizara en presencia de sefiales de
radiodifusion FM en VHF cuyos niveles se ajusten a la tabla siguiente:

Nivel maximo de la
sefial no deseada a la

Frecuencia entrada del receptor
(MHz) (dBm)
88-102 +15

104 +10
106 +5
107,9 -10

Nota 1.—Esta relacidn es lineal entre punto adyacentes indicados por las frecuencias anteriores.

Nota 2.— En el Adjunto C, 3.6.5, figura un texto de orientacién sobre los criterios de inmunidad que han de aplicarse al
funcionamiento de los sistemas mencionados en 3.3.8.1y 3.3.8.2.

3.3.8.3 A partir del 1 de enero de 1995, todas las nuevas instalaciones de los sistemas receptores VOR de a bordo se ajustaran
a las disposiciones establecidas en 3.3.8.1y 3.3.8.2.

3.3.8.4 Recomendacion.— Los sistemas receptores VOR de a bordo, cuyo funcionamiento satisfaga las normas de inmunidad
indicadas en 3.3.8.1y 3.3.8.2, deberian entrar en servicio tan pronto como sea posible.

3.4 Especificacion para el radiofaro no direccional (NDB)

3.4.1 Definiciones

Nota.— En el Adjunto C se da orientacion sobre el significado y aplicacion de cobertura nominal y cobertura efectiva y
cobertura de los NDB.

Cobertura efectiva. Zona que rodea un NDB, dentro de la cual se pueden obtener marcaciones con precision suficiente para la
naturaleza de la operacion en cuestion.

Cobertura nominal. El area 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.

Nota.— Esta definicion tiene por objeto establecer un método para clasificar los radiofaros a base de la cobertura normal
prevista cuando no haya transmision ionosférica, o propagacion anémala desde el radiofaro en cuestion, ni interferencia
ocasionada por otras instalaciones LF/MF, teniendo en cuenta, sin embargo, el ruido atmosférico existente en la zona
geograéfica en cuestion.

Radiofaro de localizacion. Un radiofaro no direccional LF/MF utilizado como una ayuda para la aproximacion final.

Nota.— El radiofaro de localizacién tiene normalmente una zona de servicio clasificada con un radio de 18,5y 46,3 km
(10y 25 NM).

Radio medio de la cobertura nominal. El radio de un circulo que tenga la misma area que la cobertura nominal.
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3.4.2 Cobertura

3.4.2.1 Recomendacion.— E! valor minimo de intensidad de campo en la cobertura nominal de un NDB deberia ser de
70 nV/m.

Nota 1.— En el Adjunto C, 6.1, y en las disposiciones pertinentes de la UIT, estipuladas en el Capitulo VIII, Articulo 35,
Seccion 1V, Parte B del Reglamento de Radiocomunicaciones, se da orientacion a las intensidades de campo requeridas especial-
mente en las latitudes comprendidas entre 30°N y 30°S.

Nota 2.— 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 cuestion; son de suma importancia para las operaciones los puntos de las rutas aéreas que se encuentren
dentro de la zona que rodea al radiofaro.

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

Nota 1.— Al clasificar los radiofaros situados en zonas en que puedan producirse variaciones diurnas y de temporada en las
zonas de servicio clasificadas, deberian tenerse en cuenta dichas variaciones.

Nota 2.— 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) mds proximo al radio medio de su zona de servicio clasi-
ficada, y los radiofaros con una zona de servicio clasificada superior a 278 km (150 NM), por el multiplo de 92,7 km (50 NM)
mas proximo.

3.4.2.3 Recomendacion.— Cuando la cobertura nominal de un NDB es bastante diferente en varios sectores importantes de
operacion, su clasificacion deberia expresarse en funcion del radio medio de la cobertura, asi como de los limites angulares de cada
sector en la forma siguiente:

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

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

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

150/210° - 30°
100/30° - 210°.
3.4.3 Limitaciones de la potencia radiada
La potencia radiada por un NDB no excedera en mas de 2 dB de la necesaria para lograr la zona de servicio clasificada convenida,
pero esta potencia podra aumentarse si se coordina regionalmente o si no se produce interferencia perjudicial para otras instalaciones.
3.4.4 Radiofrecuencias

3.4.4.1 Las radiofrecuencias asignadas a los NDB se seleccionaran de entre las que estén disponibles en la parte del espectro
comprendida entre 190 y 1 750 kHz.

3.4.42 La tolerancia de frecuencia aplicable a los NDB sera de 0,01%, pero para los NDB que, con una potencia de antena
superior a 200 W, utilicen frecuencias de 1 606,5 kHz o superiores, la tolerancia sera de 0,005%.
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3.4.4.3 Recomendacion.— Cuando se utilicen dos radiofaros de localizacion como complemento de un ILS, la separacion de
frecuencia entre las portadoras de los dos no deberia ser inferior a 15 kHz, para asegurar el funcionamiento correcto del
radiocompas y, preferiblemente, de no mas de 25 kHz, a fin de que se pueda variar rapidamente la sintonia cuando la aeronave tenga
solamente un radiocompads.

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

Nota.— En el Volumen V, Capitulo 3, 3.2.2 se amplia la orientacion acerca del funcionamiento de los radiofaros de localizacion
en canales de frecuencia comun.

3.4.5 Identificacion

3.4.5.1 Todo NDB se identificara individualmente por un grupo de dos o tres letras en cddigo Morse internacional transmitido
a una velocidad correspondiente a siete palabras por minuto aproximadamente.

3.4.5.2 Cada 30 s se transmitira, por lo menos una vez, la identificacion completa, salvo cuando la identificacion del radiofaro
se efectiie por manipulacién que interrumpa la portadora. En este caso se dara la identificacion a intervalos de aproximadamente
1 min, aunque se podra usar un intervalo mas corto en determinadas estaciones NDB cuando se considere conveniente para
las operaciones.

3.4.5.2.1 Recomendacion.— Excepto en aquellos casos en que la identificacion del radiofaro se efectie por manipulacién
que interrumpa la portadora, la sefial de identificacion deberia transmitirse por lo menos tres veces cada 30 s, a intervalos iguales
en ese periodo de tiempo.

3.4.53 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 aproximacion y la espera en las proximidades de un aerédromo, se transmitird la identificacién
por lo menos tres veces cada 30 s, a intervalos iguales en ese periodo de tiempo.

3.4.5.4 La frecuencia del tono de modulacién usado para la identificacion serd de 1 020 Hz = 50 Hz o de 400 Hz + 25 Hz.

Nota.— La determinacion de las cifras que han de usarse se haria regionalmente teniendo en cuenta las consideraciones
contenidas en el Adjunto C, 6.5.

3.4.6 Caracteristicas de las emisiones

Nota.— Las especificaciones siguientes no tienen por objeto excluir el empleo de modulaciones o tipos de modulacion que se
puedan utilizar en los NDB ademas de las especificadas para la identificacion simultanea y la modulacion por la voz, siempre que
estas modulaciones adicionales no afecten materialmente el rendimiento obtenido de los NDB con los radiogoniometros de a bordo
que se usan corrientemente y siempre que su uso no produzca interferencia perjudicial a otros servicios NDB.

3.4.6.1 Excepto lo dispuesto en 3.4.6.1.1 todos los NDB radiardn una portadora ininterrumpida y se identificardan por
interrupcion de un tono de modulacion de amplitud (NON/A2A).

3.4.6.1.1 Los NDB que 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 que
interrumpa la portadora no modulada (NON/A1A) 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;
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b) mucho ruido atmosférico;

¢) condiciones locales.

Nota.— Al seleccionar los tipos de emision, tendrd que tenerse presente la posibilidad de confusion resultante de que una
aeronave pase de la sintonia de una instalacion NON/A2A4 a la de otra instalacion NON/A1A, sin cambiar el radiocompds de
“MCW” a “CW” (“onda continua modulada’ a “onda continua”).

3.4.6.2 En todo NDB identificado por manipulaciéon que interrumpa un tono audio de modulacion, la profundidad de
modulacién se mantendra lo mas cerca posible del 95%.

3.4.6.3 En todo NDB identificado por manipulacién que interrumpa un tono audio de modulacion, las caracteristicas de la
emision durante la identificacion seran tales que se logre identificacion satisfactoria en el limite de su cobertura nominal.

Nota 1.— Los requisitos anteriores exigiran el porcentaje de modulacion mads elevado posible, asi como el mantenimiento de
una potencia adecuada de la portadora radiada durante la identificacion.

Nota 2.— Con un paso de banda del radiogoniometro de + 3 kHz respecto a la portadora, una relacion de sefial ruido de 6 dB
en el limite de la zona de servicio clasificada, satisfard, en general, el requisito anterior.

Nota 3.— En el Adjunto C, 6.4, figuran algunas consideraciones respecto a la profundidad de modulacion.

3.4.6.4 Recomendacion.— No deberia disminuir la potencia de la portadora de un NDB con emisiones NON/A2A, cuando
se radie la seiial de identificacion, salvo en el caso de un NDB cuya zona de servicio clasificada tenga un radio medio superior
a 92,7 km (50 NM), en que podra aceptarse una disminucion no superior a 1,5 dB.

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

Nota.— Se podra menoscabar seriamente el funcionamiento satisfactorio del equipo radiogoniométrico automdtico (ADF) si la
emision del radiofaro contiene modulacion por una audiofrecuencia igual o muy proxima a la frecuencia de conmutacion del cuadro
0 a su segunda armonica. Las frecuencias de conmutacion del cuadro en el equipo utilizado corrientemente, estan comprendidas
entre 30y 120 Hz.

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

Nota.— El Articulo S.3 del Reglamento de Radiocomunicaciones de la UIT contiene disposiciones generales sobre las caracte-
risticas técnicas de los equipos y de las emisiones. El Reglamento de Radiocomunicaciones contiene disposiciones generales
relativas a la anchura de banda permitida, la tolerancia de frecuencias y las emisiones no esenciales (véanse los Apéndices APSI,
APS2, y APS3).

3.4.7 Emplazamiento de los radiofaros de localizacion

3.47.1 Recomendacion.— Cuando se empleen radiofaros de localizacién como complemento del ILS, su emplazamiento
deberia ser el de las radiobalizas exterior o intermedia. Cuando solo se use un radiofaro de localizacion como complemento del ILS,
deberia emplazarse preferentemente en el mismo punto que la radiobaliza exterior. Cuando los radiofaros de localizacion se
empleen como ayuda para la aproximacion final, sin que exista ningun ILS, deberian seleccionarse emplazamientos equivalentes a
los que se usan cuando se instala un ILS, teniendo en cuenta las pertinentes disposiciones acerca del margen sobre los obstdculos,
de los PANS-OPS (Doc 8168).

3.4.7.2 Recomendacion.— Cuando se instalan radiofaros de localizacion en las posiciones de las radiobalizas intermedia

y exterior, siempre que sea factible deberian estar situados a un mismo lado de la prolongacion del eje de la pista, para que la
trayectoria entre los radiofaros de localizacion sea lo mds paralela posible a dicho eje.
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3.4.8 Equipo monitor

3.4.8.1 Para cada NDB se suministraran medios de control adecuados que puedan detectar cualesquiera de las condiciones
siguientes, en un lugar apropiado:

a) disminucion de la potencia de la portadora radiada de mas del 50% del valor necesario para obtener la zona de servicio
clasificada;

b) falla de transmision de la sefial de identificacion;

¢) funcionamiento defectuoso o falla de los medios de control.

3.4.8.2 Recomendacion.— Cuando un NDB funcione con una fuente de energia que tenga una frecuencia proxima a las de
conmutacion del equipo ADF de a bordo, y cuando las caracteristicas del NDB sean tales que es probable que la frecuencia de la
fuente de alimentacion aparezca en la emision como un producto de modulacion, los medios de control deberian poder detectar,
en la portadora, tal modulacion causada por la fuente de energia, cuando exceda del 5%.

3.4.8.3 Durante las horas de servicio de un NDB, los medios de control deberian proporcionar comprobacion constante del
funcionamiento del NDB, segun se prescribe en 3.4.8.1 a), b) y ¢).

3.4.8.4 Recomendacion.— Durante las horas de servicio de un NDB que no sea un radiofaro de localizacion, los medios
de control proporcionardn comprobacion constante del funcionamiento del radiofaro de localizacion, segun se prescribe

en3.4.8.1a),b)yc).

Nota.— En el Adjunto C, 6.6, figura texto de orientacion sobre la comprobacion del NDB.

3.5 Especificacion para el equipo radiotelemétrico UHF (DME)

Nota 1.— En la seccion siguiente se han previsto dos tipos de instalaciones DME: DME/N para las aplicaciones sefialadas en
el Capitulo 2, 2.2.2, y DME/P segun se indica en 3.11.3.

Nota 2.— En los parrafos siguientes, el signo [ indica que el texto correspondiente se aplica a los equipos instalados por
primera vez después del 1 de enero de 1989 (Capitulo 2, 2.2.2.1).
3.5.1 Definiciones
Amplitud del impulso. Tension maxima de la envolvente del impulso, es decir, A en la Figura 3-1.

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

Codigo del impulso. Método para distinguir entre los modos W, X, Y y Z y entre los modos FA e IA.

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 la “P” significa telemetria de precision. Las caracteristicas del espectro son
similares a las del DME/N.

Duracion 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 b y f de la Figura 3-1.
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Eficacia del sistema. El cociente entre el nimero de respuestas validas procesadas por el interrogador y el total de sus propias
interrogaciones.

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

Error a lo largo de la trayectoria (PFE). Aquella parte del error de sefial de guia que puede hacer que la aeronave se desplace del
rumbo y/o de la trayectoria de planeo deseados (véase 3.11).

Modo de aproximacion final (FA). La condicién de la operacion del DME/P que presta apoyo a las operaciones de vuelo en las zonas
de aproximacion final y de pista.

Modo de aproximacion inicial (1A). La condicion de la operacion del DME/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 codificacion de las transmisiones del DME mediante separacion en el tiempo de los impulsos de un par,
de modo que cada frecuencia pueda utilizarse mas de una vez.

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

Potencia isétropa radiada equivalente (p.i.r.e). Producto de la potencia suministrada a la antena transmisora por la ganancia de
antena en una direccion determinada en relacion con una antena isotropa (ganancia absoluta o isdtropa).

Punto de referencia de aproximacion MLS. Punto en la trayectoria de planeo minima a una altura determinada sobre el umbral
(véase 3.11).

Punto de referencia MLS. Punto del eje de la pista mas proximo al centro de fase de la antena de elevacion de aproximacion
(véase 3.11).

Ruido de mandos (CMN). Aquella parte del error de la sefial de guia que origina movimientos en los timones y mandos y pudiera
afectar al angulo de actitud de la aeronave durante el vuelo acoplado, pero que no hace que la aeronave se desvie del rumbo

y/o de la trayectoria de planeo deseados (véase 3.11).

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

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

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

Tiempo de disminucion 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 esta transmitiendo un punto o raya de un caracter en cddigo Morse.

Tiempo muerto DME. Un periodo que sigue inmediatamente a la decodificacion de una interrogacion valida durante el cual la
interrogacion recibida no dara origen a una respuesta.

Nota.— El objetivo del tiempo muerto es evitar la respuesta del transpondedor a ecos que sean efecto de trayectos multiples.

Velocidad de transmisién. Promedio del nimero de pares de impulsos por segundo transmitidos por el transpondedor.
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3.5.2 Generalidades

3.5.2.1 El sistema DME proporcionara una indicacion continua y precisa en la cabina de mando de la distancia oblicua que
existe entre la aeronave equipada al efecto y un punto de referencia en tierra provisto de equipo.

3.5.2.2 El sistema comprendera dos partes basicas, una instalada en la aeronave y la otra en tierra. La parte instalada en la
aeronave se llamara interrogador y la de tierra transpondedor.

3.5.2.3 Al funcionar, los interrogadores interrogaran a los transpondedores, los cuales a su vez transmitiran a la aeronave
respuestas sincronizadas con las interrogaciones, obteniéndose asi la medicion exacta de la distancia.

3.5.2.4 EIDME/P tendra dos modos de funcionamiento, IA y FA.

3.5.2.5 Cuando se combinen las funciones de un DME con un ILS, un MLS o un VOR a fin de que constituyan una sola
instalacion, éstas se consideraran asociadas de modo que se cumpla lo dispuesto en el Capitulo 2, 2.2.2, solamente cuando:

a) funcionen en pares de frecuencias normalizados de conformidad con 3.5.3.3.5;
b) tengan un emplazamiento comun dentro de los limites prescritos en 3.5.2.6; y

¢) cumplan con las disposiciones sobre identificacion, de 3.5.3.6.4.

Nota.— Una sola instalacion DME puede tener un emplazamiento comuin, tanto con un ILS como con un MLS.

3.5.2.6 Limites de emplazamiento comuin para las instalaciones DME asociadas con instalaciones ILS, MLS o VOR.
3.5.2.6.1 Las instalaciones asociadas VOR y DME tendran un emplazamiento comtn de conformidad con lo siguiente:
a) emplazamiento comun coaxial: las antenas del VOR y del DME estan situadas en el mismo eje vertical; o

b) emplazamiento comun descentrado:

1) en las instalaciones que se utilizan en areas terminales para fines de aproximacion u otros procedimientos en los que
se exige la maxima precision del sistema para determinar la posicion, la separacion de las antenas del VOR y del DME
no excede de 30 m (100 ft), si bien en instalaciones VOR Doppler en que se proporciona servicio DME mediante
una instalacion separada, las antenas pueden estar a mas de 30 m (100 ft), pero sin que la separacion exceda de 80 m
(260 ft);

2) para fines distintos de los indicados en 1), la separacion de las antenas del VOR y del DME no excede de 600 m
(2 000 ft).

3.5.2.6.2 Asociacion del DME con el ILS

Nota.— En el Adjunto C, 2.11, se proporciona orientacion sobre la asociacion del DME con el ILS.

3.5.2.6.3 Asociacion del DME con el MLS

3.5.2.6.3.1 Recomendacion.— Si se utiliza un DME/P para proporcionar informacion de distancia deberia estar emplazado
tan cerca como sea posible de la instalacion en azimut MLS.

Nota.— En el Adjunto G, 5, y en el Adjunto C, 7.1.6, se proporciona orientacion sobre el emplazamiento del DME con el MLS.
En estos textos de orientacion se indican en particular las medidas apropiadas que han de adoptarse para impedir que, respecto
a la misma pista, se den distintas indicaciones de distancia cero cuando el DME/P esté asociado con el MLS y cuando el DME/N
esté asociado con el ILS.
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3.5.3 Caracteristicas del sistema
3.5.3.1 Actuacion

3.5.3.1.1 Alcance. El sistema proporcionara un medio para medir la distancia oblicua desde una aeronave hasta un
transpondedor elegido, hasta el limite de la cobertura prescrita por los requisitos operacionales de dicho transpondedor.

3.5.3.1.2 Cobertura

3.5.3.1.2.1 Cuando el DME/N esté asociado con un VOR, la cobertura sera por lo menos la del VOR, en la medida de lo
posible.

3.53.1.2.2 Cuando el DME/N esté asociado, ya sea con un ILS o un MLS, la cobertura correspondiente serd por lo menos la
del ILS respectivo o la de los sectores de cobertura de guia angular en azimut MLS.

3.5.3.1.2.3 La cobertura del DME/P sera por lo menos la proporcionada por lo sectores de cobertura de guia angular en
azimut MLS.

Nota.— No se trata de determinar hasta qué distancia puede usarse el sistema en las operaciones ni la cobertura; el espaciado
entre las instalaciones de que actualmente se dispone puede limitar el alcance en cierta dreas.

3.5.3.1.3 Precision

3.5.3.1.3.1 Precision del sistema. Las normas de precision que se especifican a continuacion seran satisfechas con una
probabilidad del 95%.

Nota.— Los limites de error total del sistema incluyen errores de todo tipo originados en el equipo de a bordo, el equipo
terrestre, y en efectos de propagacion y de interferencia de impulsos aleatorios.

3.5.3.1.3.2 Precision del DME/N. Recomendacion.— A distancias de cero a 370 km (200 NM) del transpondedor, depen-
diendo del tipo particular de aplicacion del servicio, el error total del sistema, excluidos los errores de lectura, no deberia ser mayor
de =460 m (0,25 NM) mas 1,25% de la distancia medida.

13.5.3.1.3.3 El error total del sistema no debera ser mayor de + 370 m (0,2 NM).

Nota 1.— Esta precision del sistema se basa en que la contribucion al error por parte del interrogador de a bordo no sea
superior a+ 315 m (0,17 NM).

Nota 2.— Se tiene la intencion de que, en las operaciones mixtas DME/N y DME/P, la precision lograda sea, por lo menos, la
sefialada en 3.5.3.1.3.2.

3.5.3.1.3.4 Precision del DME/P

Nota 1.— En los pdrrafos siguientes, se establecen dos normas de precision del DME/P, 1 y 2, para tener en cuenta varias
aplicaciones.

Nota 2.— En el Adjunto C, 7.3.2, se proporciona orientacion con respecto a las normas de precision.

3.5.3.1.3.4.1 Componentes de error. El error a lo largo de la trayectoria (PFE) estara integrado por aquellas componentes de
frecuencia en el error del DME/P a la salida del interrogador, que tengan un valor inferior a 1,5 rad/s. El ruido de mandos (CMN)
estard integrado por aquellas componentes de frecuencia en el error del DME/P a la salida del interrogador, cuyo valor esté
comprendido entre 0,5 y 10 rad/s.
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Nota.— Los limites de error especificados en un punto se aplicaran a lo largo de una trayectoria de vuelo que incluya a ese
punto. La informacion sobre la interpretacion de los errores del DME/P y la medida de dichos errores a lo largo de un intervalo
adecuado a la inspeccion en vuelo, se proporcionan en el Adjunto C, 7.3.6.1.

3.5.3.1.3.4.2 Los errores a lo largo de la prolongacion del eje de la pista no excederan de los valores proporcionados en
la Tabla B al final de este capitulo.

3.53.1.3.43 En el sector de aproximacion, fuera de la prolongacién del eje de pista, el PFE admisible tanto para la
norma 1 como para la norma 2 podrd aumentar linealmente con el dngulo hasta un valor de + 40° de 4ngulo de azimut MLS cuando
el error admisible es 1,5 veces el correspondiente a la prolongacion de eje de pista a la misma distancia. El CMN admisible no
aumentara con el angulo. Las modificaciones del angulo de elevacion no provocaran deterioro del PFE o del CMN.

3.5.3.2  Radiofrecuencias y polarizacion. El sistema trabajara con la polarizacidon vertical en la banda de frecuencias
de 960 a 1 215 MHz. Las frecuencias de interrogacion y de respuesta se asignaran con 1 MHz de separacion entre canales.

3.5.3.3 Canales

3.5.3.3.1 Los canales DME en operacion se formaran por pares de frecuencias de interrogacion y respuesta y por codificacion
de impulsos en los pares de frecuencias.

3.5.3.3.2  Codificacion de los impulsos. Los canales DME/P tendran dos codigos de impulso de interrogacion distintos, segin
se indica en la tabla adjunta a 3.5.4.4.1. Uno de ellos se utilizara en el modo de aproximacion inicial (IA) y el otro en el modo de

aproximacion final (FA).

3.5.3.3.3 Los canales DME en operacion se escogeran de la Tabla A (situacion al final de este capitulo), de 352 canales, en la
que se asignan los niimeros de canal, las frecuencias y los codigos de impulso.

3.5.3.3.4  Asignacion de canales de drea
3.5.3.3.4.1 El ntimero de canales DME en operacion que se usara en un area determinada se decidira regionalmente.

Nota.— Las normas y métodos recomendados sobre la utilizacion de la banda de frecuencias DME de 960-1 215 MHz figuran
en el Volumen V, Capitulo 4.

3.5.3.3.42 Los canales determinados de operacion DME que se asignen en tal area especificada se decidiran también
regionalmente, teniendo en cuenta los requisitos estipulados para la proteccion de canales comunes y canales adyacentes.

3.5.3.3.4.3 Recomendacién.— La coordinacion de las asignaciones de canales DME deberia hacerse por conducto de
la OACL

Nota.— Los parrafos anteriores permiten el uso de interrogadores DME de a bordo que tengan menos del numero total de
canales de operacion, cuando asi se desee.

3.5.3.3.5 Agrupacion de los canales en pares. Cuando los transpondedores DME tengan que trabajar en combinacion con una
sola instalacién VHF para la navegacion 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, o a 5 090,7MHz, el canal DME en operacion formara un par con la frecuencia del canal VHF o la
frecuencia angular MLS, segun se indica en la Tabla A.

Nota.— Puede haber casos en los que el DME forme un par tanto con la frecuencia ILS como con un canal MLS
(véase el Volumen V, Capitulo 4, 4.3,).
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3.5.3.4 Frecuencia de repeticion de los impulsos de interrogacion

Nota.— Si en el lapso de un segundo el interrogador opera en mds de un canal, se aplicaran a la suma de las interrogaciones
siguientes.

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

3.5.3.42 DME/N. Si se desea disminuir el tiempo de busqueda, puede aumentarse la frecuencia de repeticion de los impulsos
durante la busqueda, pero dicha frecuencia de repeticion no excedera de 150 pares de impulsos por segundo.

3.5.3.4.3 DME/N. Recomendacion.— Después que se hayan transmitido 15 000 pares de impulsos sin obtener indicacion de
distancia, la frecuencia de repeticion de los impulsos no deberia exceder de 60 pares de impulsos por segundo desde este momento
hasta que se cambie el canal de operacion, o se complete satisfactoriamente la busqueda.

13.5.3.4.4 DME/N. Si, después de un periodo de 30 s, no se ha establecido seguimiento, la frecuencia de repeticion de pares de
impulsos no excedera de 30 pares de impulsos por segundo a partir de ese momento.

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

a) busqueda 40
b) aeronave en tierra 5

¢) seguimiento en modo de aproximacion inicial 16
d) seguimiento en modo de aproximacion final 40

Nota 1.— Puede excederse la frecuencia de repeticion de impulsos (PRF) de 5 pares por segundo, para una aeronave en tierra,
si la aeronave necesita informacion precisa de distancia.

Nota 2.— Lo que se persigue es que todos los cambios de PRF se efectiien por medios automaticos.

3.5.3.5 Numero de aeronaves que puede atender el sistema

3.5.3.5.1 La capacidad de los transpondedores utilizados en un area sera la adecuada para el transito maximo de esa area
o de 100 aeronaves, escogiendo el valor mas bajo de estos dos.

3.5.3.5.2 Recomendacién.— En las dreas en que el transito mdximo exceda de 100 aeronaves, el transpondedor deberia ser
capaz de atender dicho transito.

Nota.— En el Adjunto C, 7.1.5, se proporciona texto de orientacion sobre el numero de aeronaves que pueden atenderse.

3.5.3.6 Identificacion del transpondedor

3.5.3.6.1 Todos los transpondedores transmitiran una sefial de identificacion en una de las siguientes formas requeridas
por 3.5.3.6.5:

a) una identificacion “independiente” que conste de impulsos de identificacion codificadas (cédigo Morse internacional) que
pueda usarse con todos los transpondedores;
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b) una sefial “asociada” que pueda usarse por los transpondedores combinados directamente con una instalacion VHF de
navegacion o con una instalacion de guia angular MLS que transmita ella misma una sefial de identificacion.

Nota.— Una instalacion de guia angular MLS proporciona su identificacion como una palabra digital transmitida en el canal
de datos a las regiones de cobertura de azimut de aproximacion y posterior, como se indica en 3.11.4.6.2.1.

3.5.3.6.2 En ambos sistemas de identificacion se emplearan sefiales que consistiran en la transmision, durante un periodo
apropiado, de una serie de pares de impulsos transmitidos repetidamente a razon de 1 350 pares de impulsos por segundo, y que
temporalmente sustituiran a todos los impulsos de respuesta que normalmente se produciran en ese momento, salvo lo que se indica
en 3.5.3.6.2.2. Estos impulsos tendran caracteristicas similares a las de los demas impulsos de las sefiales de respuesta.

13.5.3.6.2.1 DME/N. Los impulsos de respuesta se transmitiran entre tiempos de trabajo.

3.5.3.6.2.2 DME/N. Recomendacion.— Si se desea mantener un ciclo de trabajo constante, deberia transmitirse un par de
impulsos igualadores, que tengan las mismas caracteristicas que los pares de impulsos de identificacion, 100 us = 10 us, después de
cada par de identificacion.

3.5.3.6.2.3 DME/P. Los impulsos de respuesta se transmitiran entre tiempos de trabajo.

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

3.5.3.6.2.5 El transpondedor DME/P no utilizara el par de impulsos igualadores indicados en 3.5.3.6.2.2.

3.5.3.6.3 Las caracteristicas de la sefial “independiente” de identificacion seran como sigue:

a) la sefial de identificacion consistira en la transmision del codigo del radiofaro en forma de puntos y rayas (codigo Morse
internacional) de impulsos de identificacion, por lo menos una vez cada 40 s a la velocidad de por lo menos 6 palabras
por minuto; y

b) la caracteristica del codigo de identificacion y la velocidad de transmision de letras del transpondedor DME se ajustara a
lo siguiente para asegurar que el tiempo maximo total en que esté el manipulador cerrado no exceda de 5 s por grupo de
codigo de identificacion. Los puntos tendran una duracion de 0,1 a 0,160 s. La duracion tipo de las rayas sera tres
veces mayor que la duracion de los puntos. La duracidon entre puntos o rayas o entre ambos, sera igual a la de un punto
mas o menos 10%. El tiempo de duracion entre letras o niumeros no serd menor de tres puntos. El periodo total de
transmision de un grupo de cddigo de identificacion no excedera de 10 s.

Nota.— El tono de la sefial de identificacion se transmite a un ritmo de repeticion de 1 350 pares de impulsos por segundo. Esta
frecuencia puede utilizarse directamente en el equipo de a bordo como salida audible para el piloto, o pueden generarse otras
frecuencias o opcion del constructor del interrogador (véase 3.5.3.6.2).

3.5.3.6.4 Las caracteristicas de la sefial “asociada” seran como sigue:

a) cuando se trate de una sefial asociada con una instalaciéon VHF o de 4ngulo MLS, la identificacion se transmitird en forma
de puntos y rayas (codigo Morse internacional), segtin se indica en 3.5.3.6.3, y se sincronizara en el cddigo de identificacion
de la instalacion VHF;

b) cada intervalo de 40 s se subdividira en cuatro o mas periodos iguales, transmitiéndose la identificacion del transpondedor
solamente durante uno de estos periodos y la identificacion de la instalacién asociada VHF y de angulo MLS durante los

restantes periodos;

¢) cuando el transpondedor DME esté asociado con un MLS, la identificacion consistira en las tres ultimas letras de la
identificacion de la instalacion de angulo MLS especificadas en 3.11.4.6.2.1.
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3.5.3.6.5 Aplicacion de la identificacion

3.53.6.5.1 El cédigo de identificacion “independiente” se empleard siempre que un transpondedor no esté asociado
directamente con una instalacion VHF de navegacion o con una instalacion MLS.

3.5.3.6.5.2 Siempre que un transpondedor esté asociado especificamente con una instalacion VHF de navegacion o con una
instalacion MLS, se suministrara la identificacion en el cddigo asociado.

3.5.3.6.5.3 Mientras se estén transmitiendo comunicaciones en radiotelefonia por una instalacion VHF de navegacion asociada,
no se suprimird la sefial “asociada” del transpondedor.

3.5.3.7 Transicion de modo del DME/P

3.5.3.7.1 Elinterrogador del DME/P de norma de precision 1 pasara del seguimiento en modo IA al seguimiento en modo FA
al aproximarse a 13 km (7 NM) del transpondedor, o en cualquier otra situacion en un radio de 13 km (7 NM).

3.5.3.7.2 Paralanorma de precision 1 la transicion de operacion de seguimiento en modo IA a la operacion en modo FA puede
iniciarse en un radio de 14,8 km (8 NM) del transpondedor. A mayor distancia, el interrogador no interrogara en modo FA.

Nota.— Lo estipulado en 3.5.3.7.1 no se aplica si el transpondedor es un DME/N o si el modo FA del transpondedor DME/P
no funciona.

3.5.3.8 Eficacia del sistema. La precision del sistema del DME/P, sefialada en 3.5.3.1.3.4, se logrard con una eficacia del
sistema igual o mayor del 50%.

3.5.4 Detalle de las caracteristicas técnicas del transpondedor
y equipo de control correspondiente

3.5.4.1 Transmisor

3.5.4.1.1 Frecuencia de operacion. El transpondedor transmitira en la frecuencia de respuesta adecuada al canal DME
asignado (véase 3.5.3.3.3).

3.5.4.1.2 Estabilidad de frecuencia. La radiofrecuencia de operacion no variard mas de 0,002% en mas o en menos de la
frecuencia asignada.

3.5.4.1.3 Formay 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 excedera 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 vy, para la norma de precision 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. Recomendacion.— El tiempo de aumento del impulso para el DME/P no deberia exceder de 1,2 us.

b) La duracion del impulso sera de 3,5 ps mas o menos 0,5 ps.
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c¢) Eltiempo de disminucién del impulso serd nominalmente de 2,5 pus, pero no excedera de 3,5 ps.

d) Laamplitud instantdnea del impulso entre el punto del borde anterior que tiene 95% de la amplitud méxima y el punto del
borde posterior que tiene el 95% de la amplitud maxima, no tendra, en ningiin momento, un valor inferior al 95% de la
amplitud méxima de tension del impulso.

e) Parael DME/Ny el DME/P, el espectro de la sefial modulada por impulso sera tal que durante el impulso la potencia radiada
aparente 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 nominal del canal, no exceda, en cada caso, de 200 mW, y la potencia radiada aparente 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 potencia radiada efectiva contenida en cualquier banda de 0,5 MHz disminuird mondtonamente
a medida que la frecuencia central de la banda se aparte de la frecuencia nominal del canal.

Nota.— En el Adjunto C, Seccion 7.1.11, figuran textos de orientacion relativos a la medicion del espectro de los
impulsos.

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

Nota 1.— El tiempo “durante el impulso” comprende el intervalo total desde el comienzo de la transmision del impulso hasta
su finalizacion. Por razones prdcticas, este intervalo puede medirse entre los puntos de 5% en los frentes anterior y posterior de la
envolvente del impulso.

Nota 2.— La potencia contenida en las bandas de frecuencia especificadas en 3.5.4.1.3 e) y f) 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 impulso, con arreglo a la Nota 1.

3.5.4.1.4 Separacion entre impulsos

3.54.1.4.1 La separacion entre los impulsos constituyentes de pares de impulsos transmitidos serd la indicada en la tabla
en3.5.4.4.1.

3.5.4.1.42 DME/N. La tolerancia de la separacion entre impulsos sera de + 0,25 ps.

3.5.4.143 DME/N. Recomendacion.— La tolerancia de la separacion entre los impulsos del DME/N deberia ser de
+0,10 us.

3.54.1.44 DME/P. La tolerancia de la separacion entre impulsos sera de + 0,10 ps.

3.54.1.45 Las separaciones entre los impulsos se mediran entre los puntos a mitad de la tensién del borde anterior de
los impulsos.

3.5.4.1.5 Potencia mdxima de salida

3.5.4.1.5.1 DME/N. Recomendacion.— La potencia radiada aparente (PRA) de cresta no deberia 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.

13.5.4.1.5.2 DME/N. La potencia isotropa radiada equivalente de cresta no sera inferior a la que se requiere para asegurar una

densidad de potencia de impulso de cresta de - 89 dBW/m” en todas las condiciones meteorologicas de operacion y en todo punto
dentro de la cobertura especificada en 3.5.3.1.2.
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Nota.— Si bien la norma de 3.5.4.1.5.2 implica contar con sensibilidad mejorada en el receptor del interrogador, se tiene la
intencion de que la densidad de potencia especificada en 3.5.4.1.5.1 esté disponible en el mdximo alcance y en el maximo nivel de
servicio especificado.

3.5.4.1.5.3 DME/P. La potencia isotropa radiada equivalente de cresta no serd inferior a la que se requiere para asegurar las
siguientes densidades de potencia de impulso de cresta en todas las condiciones meteorologicas de operacion:

a) -89 dBW/m’ en todo punto dentro de la cobertura especificada en 3.5.3.1.2 a distancias mayores de 13 km (7 NM) a partir
de la antena del transpondedor;

b) -75 dBW/m’ en todo punto dentro de la cobertura especificada en 3.5.3.1.2 a distancias inferiores a 13 km (7 NM) a partir
de la antena del transpondedor;

¢) -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 més alejado
del eje de la pista que se encuentre en la linea de alcance dptico de la antena del transpondedor DME.

Nota.— En el Adjunto C, 7.2.1y 7.3.8, figuran textos de orientacion relativos a la PRA.
3.5.4.1.5.4 Lapotencia de cresta de los impulsos constituyentes de todo par de impulsos no diferird mas de 1 dB.

3.5.4.1.5.5 Recomendacién.— La capacidad de respuestas del transmisor deberia ser tal que el transpondedor pueda
mantenerse en operacion continua a una velocidad de transmision constante de 2 700 £ 90 pares de impulsos por segundo (si se ha
de dar servicio a 100 aeronaves).

Nota.— En el Adjunto C, 7.1.5, figura texto de orientacion sobre la relacion entre el numero de aeronaves y la velocidad de
transmision.

3.5.4.1.5.6 El transmisor trabajard a una velocidad de transmision 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 identificacion.
La velocidad de transmision minima se acercara tanto como sea posible a los 700 pares de impulsos por segundo. Para el DME/P,
dicha velocidad no excedera en ningtin caso de 1 200 pares de impulsos por segundo.

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

13.5.4.1.6.1 DME/N. El nivel de potencia espuria especificado en 3.5.4.1.6 serd mas de 80 dB por debajo del nivel de potencia
de cresta del impulso.

3.5.4.1.6.2 DME/P. El nivel de potencia espuria especificado en 3.5.4.1.6 sera mas de 80 dB por debajo del nivel de potencia
de cresta del impulso.

3.5.4.1.6.3 Radiacion 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.

3.5.4.1.6.4 La potencia isotropa radiada equivalente a todos los armoénicos CW de la frecuencia portadora en cualquier canal
de operacion DME no excedera de - 10 dBm.
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3.5.4.2 Receptor

3.5.4.2.1 Frecuencia de operacion. La frecuencia central del receptor serd la frecuencia de interrogacion apropiada al canal
DME asignado (véase 3.5.3.3.3).

3.5.4.2.2 Estabilidad de frecuencia. La frecuencia central del receptor no variara en mas de + 0,002% de la frecuencia
asignada.

3.5.4.2.3 Sensibilidad del transpondedor

3.5.4.2.3.1 En ausencia de todos los pares de impulsos de interrogacion, con la excepcion de aquellos necesarios para llevar a
cabo las mediciones de sensibilidad, los pares de impulsos de la interrogacion con la separacion y la frecuencia nominales correctas,
accionaran al transpondedor si la densidad de potencia de cresta en la antena del transpondedor es de por lo menos:

a) -103 dBW/m’ para el DME/N;

b) -86 dBW/m’ para el DME/P en modo IA;

¢) -75dBW/m’ para el DME/P en modo FA.

3.5.4.2.3.2 Las densidades minimas de potencia especificadas en 3.5.4.2.3.1 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 IA;

c) 80% para el DME/P en modo FA.

13.5.4.2.3.3 Gama dindmica del DMFE/N. Debera mantenerse el rendimiento del transpondedor cuando la densidad de potencia
de la sefial de interrogacion en la antena del transpondedor tenga un valor comprendido entre el minimo especificado en 3.5.4.2.3.1
y un maximo de -22 dBW/m’ si se instala con el ILS o con el MLS, y de -35 dBW/m’, si se instala para otros fines.

3.5.4.2.3.4 Gama dinamica del DME/P. Debera mantenerse el rendimiento del transpondedor cuando la densidad de potencia
de la sefial de interrogacion en la antena del transpondedor tenga un valor comprendido entre el minimo especificado en 3.5.4.2.3.1

y un maximo de -22 dBW/m’.

3.5.4.2.3.5 Elnivel de sensibilidad no variard mas de 1 dB para cargas del transpondedor comprendidas entre 0 y 90% de su
velocidad méaxima de transmision.

13.5.4.2.3.6 DME/N. Cuando la separacion de un par de impulsos de interrogador se aparte del valor nominal en hasta £ 1 ps,
la sensibilidad del receptor no se reducira en mas de 1 dB.

3.5.4.2.3.7 DME/P. Cuando la separacion de un par de impulsos de interrogador se aparta del valor nominal en hasta 1ms, la
sensibilidad del receptor no se reducira en mas de 1dB.

3.5.4.2.4 Limitacion de la carga
3.5.4.2.4.1 DMEN/N. Recomendacion.— Cuando la carga del transpondedor exceda del 90% de la velocidad mdxima de
transmision, deberia reducirse automdticamente la sensibilidad del receptor a fin de limitar las respuestas del transpondedor, para

que no se exceda nunca la velocidad mdxima de transmision admisible. (El margen de reduccion de ganancia deberia ser por lo
menos de 50 dB).
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3.54.2.42 DME/P. Con objeto de evitar una sobrecarga, el respondedor limitard sus respuestas automaticamente,
garantizandose asi que no se excede la velocidad méaxima de transmision. Si la reduccion de sensibilidad del receptor fuera necesaria
para satisfacer este requisito, se aplicara al modo IA pero no al modo FA.

3.5.4.2.5 Ruido. Cuando se interrogue al receptor a las densidades de potencia especificadas en 3.5.4.2.3.1 para producir una
velocidad de transmision igual al 90% de la maxima, los pares de impulsos generados por el ruido no excederan del 5% de la
velocidad de transmision maxima.

3.54.2.6 Anchura de banda

3.5.4.2.6.1 La anchura de banda minima admisible en el receptor sera tal que el nivel de sensibilidad del transpondedor no se
reduzca en mas de 3 dB cuando la variacion total del receptor se afiade a una variacion de frecuencia de la interrogacion recibida
de + 100 kHz.

3.54.2.6.2 DME/N. La anchura de banda del receptor sera suficiente para permitir el cumplimiento de la especifi-
cacion 3.5.3.1.3, cuando las sefiales de entrada sean las especificadas en 3.5.5.1.3.

3.54.2.6.3 DME/P — modo IA. La anchura de banda del receptor sera suficiente para permitir el cumplimiento de 3.5.3.1.3,
cuando las sefales de entrada sean las especificadas en 3.5.5.1.3. La anchura de banda de 12 dB no excedera de 2 MHz y la anchura
de banda de 60 dB no excedera de 10 MHz.

3.54.2.6.4 DME/P — modo FA. La anchura de banda del receptor sera suficiente para permitir el cumplimiento de 3.5.3.1.3
cuando las sefales de entrada sean las especificadas en 3.5.5.1.3. 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.

3.5.4.2.6.5 Las sefales que difieran en mas de 900 kHz de la frecuencia nominal del canal deseado y que tengan densidades de
potencia hasta los valores especificados en 3.5.4.2.3.3 para el DME/N y en 3.5.4.2.3.4 para el DME/P, no activaran el transpondedor.
Las sefiales que lleguen a la frecuencia intermedia seran suprimidas por lo menos en 80 dB. Las demas respuestas o sefiales espurias
dentro de la banda de 960 a 1 215 MHz, y las frecuencias imagen se suprimiran por lo menos en 75 dB.

3.5.4.2.7 Tiempo de restablecimiento. Dentro de los 8 ps siguientes a la recepcion de una sefial de entre 0 y 60 dB sobre el nivel
minimo de sensibilidad, dicho nivel del transpondedor para una sefial deseada quedara dentro de 3 dB del valor obtenido a falta de
sefiales. Este requisito se satisfara con la inactividad de los circuitos supresores de eco, si los hubiere. Los 8 us deben medirse entre
los puntos de tension media de los bordes anteriores de las dos sefiales, ajustindose ambas en su forma a las especificaciones
estipuladas en 3.5.5.1.3.

3.5.4.2.8 Radiaciones espurias. La radiacion de cualquier parte del receptor o de los circuitos conectados a él satisfara los
requisitos estipulados en 3.5.4.1.6.

3.54.2.9 Supresion de CWy de ecos

Recomendacion.— La supresion de CW y de ecos deberia ser la adecuada para los emplazamientos en que hayan de usarse
los transpondedores.

Nota.— A este respecto, se entiende por ecos las sefiales no deseadas originadas por la transmision por diferentes vias
(reflexiones, etc.).

3.5.4.2.10 Proteccion contra la interferencia

Recomendacion.— La proteccion contra la interferencia fuera de la banda de frecuencias DME deberia ser la adecuada para
los emplazamientos en que hayan de usarse los transpondedores.
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3.5.4.3 Decodificacion

3.5.4.3.1 El transpondedor incluird un circuito decodificador de forma que el transpondedor sdlo se pueda activar cuando
reciba pares de impulsos que tengan duracion y separaciones apropiadas a las sefiales del interrogador, como se describe en 3.5.5.1.3
y3.5.5.1.4.

3.5.4.3.2 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.

13.5.4.3.3 DME/N — Rechazo del decodificador. Un par de impulsos de interrogacion con separacion de + 2 ps, o mas, del
valor nominal y con un nivel de sefial de hasta el valor especificado en 3.5.4.2.3.3, serd rechazado de modo que la velocidad de
transmision no supere el valor obtenido cuando haya ausencia de interrogaciones.

3.543.4 DME/P — Rechazo del decodificador. Un par de impulsos de interrogacion, con separacion de + 2 ps, o mas, del
valor nominal y con un nivel de sefial de hasta el valor especificado en 3.5.4.2.3.4, serd rechazado de modo que la velocidad de
transmision no supere el valor obtenido cuando haya ausencia de interrogaciones.

3.5.4.4 Retardo de tiempo

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

Separacion
entre pares de
impulsos (us) Retardo (us)
ler impulso 2° impulso
Sufijo Modo de Interro- Res- Tempori- Tempori-
de canal funcionamiento gacion puesta zacion zacion
X DME/N 12 12 50 50
DME/P IA M 12 12 50 —
DME/P FA M 18 12 56 —
Y DME/N 36 30 56 50
DME/P IA M 36 30 56 —
DME/P FA M 42 30 62 —
w DME/N — — — —
DME/P IAM 24 24 50 —
DME/P FAM 30 24 56 —
Z DME/N — — — —
DME/P IA M 21 15 56 —
DME/P FA M 27 15 62 —

Nota 1.— Wy X se multiplexan a la misma frecuencia.

Nota 2.— Z e Y se multiplexan a la misma frecuencia.

3.5.4.42 Cuando un DME esté asociado con una instalaciéon de dngulo MLS el retardo de tiempo serd el intervalo entre el
punto a mitad de voltaje del frente anterior del primer impulso constituyente del par de interrogacion, y el punto a mitad de voltaje
del frente anterior del primer impulso constituyente de la transmision de respuesta, y este retardo serd de 50 ps para los canales
del modo X y de 56 ps para los canales del modo Y, cuando se desee que los interrogadores de las acronaves indiquen la distancia
desde el emplazamiento del transpondedor.
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3.5.4.4.2.1 No se permitira ajustar el retardo en los transpondedores DME/P.

3.5.4.4.3 Recomendacion.— Para el DME/N, el retardo del transpondedor deberia 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.

Nota.— Aquellos modos que no permitan disponer del margen completo de 15 us de ajuste del retardo del transpondedor
pueden ajustarse solamente hasta los limites fijados por el retardo del circuito de transpondedor y por el tiempo de restablecimiento.

13.5.4.43.1 DME/N. El retardo serd el intervalo entre el punto de tension media del borde anterior del primer impulso del par
de interrogacion y el punto de tensiéon media del borde anterior del primer impulso de la transmisién de respuesta.

3.5.4.43.2 DME/P — modo IA. El retardo sera el intervalo entre el punto de tensién 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.

3.54.43.3 DME/P — modo FA. El retardo sera el intervalo entre el origen virtual del primer impulso del par de impulsos
de interrogacion y el origen virtual del primer impulso de par de impulsos de respuesta. Los puntos de medicion del tiempo de llegada

se encontraran dentro del tiempo de aumento parcial del primer impulso del par de impulsos, en cada caso.

3.5.4.44 DME/N. Recomendacién.— Los transpondedores deberian estar emplazados lo mds cerca posible del punto en que
se requiere la indicacion cero.

Nota 1.— Es conveniente que el radio de esfera en la superficie de la cual se da la indicacion cero sea lo mas pequeriio posible
a fin de mantener al minimo la zona de ambigiiedad.

Nota 2.— En 7.1.6 del Adjunto C, y 5 del Adjunto G, se proporciona un texto de orientacion sobre el emplazamiento comun
del DME y del MLS. En estos textos de orientacion se indican en particular las medidas apropiadas que han de adoptarse para
impedir que, respecto a la misma pista, se den distintas indicaciones de distancia cero cuando el DME/P esté asociado con el MLS
y cuando el DME/N esté asociado con el ILS.

3.54.5 Precision

3.5.4.5.1 DME/N. El transpondedor no contribuira con un error mayor de = 1 us [150 m (500 ft)] al error total del sistema.

13.5.4.5.2 DME/N. El transpondedor asociado a una ayuda para el aterrizaje no contribuira con un error mayor de + 0,5 pus
[75 m (250 ft)] al error total del sistema.

3.5.4.53 DME/P — modo FA

3.5.4.53.1 Norma de precision 1. El transpondedor no contribuira con un PFE de mas de £ 10 m (+ 33 ft) y un CME de maés
de = 8 m (+ 26 ft) al error total del sistema.

3.5.4.53.2 Norma de precision 2. El transpondedor no contribuira con un PFE de mas de + 5 m ( 16 ft) y un CMN de maés
de = 5 m (+ 16 ft) al error total del sistema.

3.54.54 DME/P — modo IA. El transpondedor no contribuira con un PFE de mas de £ 15 m (+ 50 ft) y un CMN de maés
de = 10 m (£ 33 ft) al error total del sistema.

3.5.4.5.5 Recomendacion.— Cuando un DME estd asociado con una instalacion de dngulo MLS, la exactitud anterior
deberia incluir el error introducido por la deteccion del primer impulso debido a las tolerancias de espaciado de los impulsos.
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3.5.4.6 Rendimiento

3.5.4.6.1 Elrendimiento 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 del DME/P (en modo FA) para todos los valores de carga del transpondedor, hasta la carga
correspondiente a 3.5.3.5, y para el nivel minimo de sensibilidad especificado en 3.5.4.2.3.1 y 3.5.4.2.3.5.

Nota.— 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 funcion monitora.

3.54.6.2 Tiempo muerto del transpondedor. El receptor del transpondedor quedara inactivo durante un periodo que
normalmente no exceda de 60 ps después de la decodificacion de una interrogacion valida. En casos extremos cuando el
emplazamiento geografico del transpondedor sea tal que haya problemas de reflexion indeseables, pudiera aumentarse el tiempo
muerto pero solamente lo minimo necesario para permitir la supresion de ecos del DME/N y del DME/P en el modo IA.

3.54.6.2.1 En el DME/P el tiempo muerto del modo IA no suprimira el canal de modo FA y viceversa.

3.5.4.7 Supervision y control

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

3.5.4.7.2 Supervision del DME/N
3.5.4.7.2.1 Si se presenta alguna de las condiciones especificadas en 3.5.4.7.2.2, el equipo monitor hara lo siguiente:
a) dard una indicacion apropiada en un punto de control;
b) el transpondedor en servicio dejara automaticamente de funcionar; y
¢) el transpondedor auxiliar, si se dispone del mismo, se pondra automaticamente en funcionamiento.

3.5.4.7.2.2 El equipo monitor funcionara en la forma especificada en 3.5.4.7.2.1, si:
a) el retardo del transpondedor difiere del valor asignado en 1 ps [150 m (500 ft)] o mas;

ib) 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.

3.5.4.7.2.3 Recomendacion.— El equipo monitor deberia funcionar en la forma especificada en 3.5.4.7.2.1, si la separacion
entre el primer y el segundo impulsos del par de impulsos del transpondedor difiere del valor nominal especificado en la tabla
que figura a continuacion de 3.5.4.4.1, en 1 us o mas.

3.5.4.7.2.4 Recomendacion.— El equipo monitor deberia dar también una indicacion apropiada en el punto de control si
surge alguna de las condiciones siguientes:

a) una disminucion de 3 dB o mas en la potencia de salida transmitida por el transpondedor,

b) una disminucion de 6 dB o mads en el nivel minimo de sensibilidad del transpondedor (siempre que esto no se deba a accion
de los circuitos de reduccion automdtica de ganancia del receptor);

¢) la separacion entre el primer y segundo impulsos del par de impulsos de respuesta del transpondedor difiere del valor
normal especificado en 3.5.4.1.4 en 1 us o mas;
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d) variacion de las frecuencias del transmisor y receptor del transpondedor fuera del margen de control de los circuitos de
referencia (cuando las frecuencias de operacion no se controlan directamente por cristal).

3.5.4.7.2.5 Se proporcionaran medios a fin de que las condiciones y funcionamiento defectuoso enumerados en 3.5.4.7.2.2,
3.54.7.2.3 y 3.5.4.7.2.4 que son objeto de supervision, puedan persistir por un periodo determinado antes de que actiie 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.

3.54.7.2.6 No se activara el transpondedor mas de 120 veces por segundo, ya sea para fines de supervision o de control
automatico de frecuencia, o de ambos.

3.54.7.3 Supervision del DME/P

3.5.4.7.3.1 El sistema monitor hard que cese la radiacion 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 3.5.4.5.3 6 3.5.4.5.4 en mas de un
segundo. Si se excede el limite del modo FA pero se mantiene el limite del modo IA, este ultimo modo puede permanecer
en funcionamiento;

b) existe una reduccion de la potencia aparente a un valor inferior del necesario para satisfacer los requisitos especificados en
3.5.4.1.5.3, durante un periodo de mas de un segundo;

c) existe una reduccion de 3 dB, o mads, en la sensibilidad del transpondedor necesaria para satisfacer los requisitos
especificados en 3.5.4.2.3, durante un periodo de mas de 5 s en el modo FA y de mas de 10 s en el modo IA (siempre que esto
no se deba a la reaccion de los circuitos de reduccidon 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 la tabla que figura en 3.5.4.4.1 en 0,25 ps, o mas, durante un periodo de mas de un segundo.

3.5.4.7.3.2 Recomendacion.— El dispositivo monitor deberia dar una indicacion adecuada en un punto de control si, durante
mds de un segundo, el tiempo de aumento parcial del impulso de respuesta aumentara a mds de 0,3 us o disminuyera a menos
de 0,2 us.

3.5.4.7.3.3 El periodo durante el cual se radia una informacion de guia errénea no excedera de los valores especificados en
3.5.4.7.3.1. Durante este periodo se llevaran 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 radiacion.
Después de la interrupcion anterior, no se intentara restaurar el servicio hasta haber transcurrido un periodo de 20 s.

3.5.4.7.3.4 No se activara al transpondedor mas de 120 veces por segundo para fines de supervision en el modo IA ni mas
de 150 veces por segundo para fines de supervision en el modo FA.

3.54.7.3.5 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 supervision.

3.5.5 Caracteristicas técnicas del interrogador

Nota.— Los incisos siguientes especifican unicamente los parametros del interrogador que se deben definir para lograr
que éste:

a) no impida la operacion efectiva del sistema DME, por ejemplo, aumentando anormalmente la carga del transpondedor; y

b) pueda dar lecturas precisas de distancia.

23/11/06 3-52



Capitulo 3 Anexo 10 — Telecomunicaciones aeronauticas

3.5.5.1 Transmisor

3.5.5.1.1 Frecuencia de operacion. El interrogador transmitira en la frecuencia de la interrogacién apropiada al canal DME
asignado (véase 3.5.3.3.3).

Nota.— Esta especificacion no excluye el uso de interrogadores de a bordo que tengan menos del numero total de canales de
operacion.

3.5.5.1.2  Estabilidad de frecuencia. La radiofrecuencia de operacion no variara en mas de = 100 kHz del valor asignado.
3.5.5.1.3 Formay espectro del impulso. Se aplicara lo siguiente a todos los impulsos radiados:

a) Tiempo de aumento del impulso:
1) DME/N. El tiempo de aumento del impulso no excedera de 3 ps.

2) DME/P. El tiempo de aumento de impulso no excedera de 1,6 us. Para el modo FA, el impulso tendra un tiempo de
aumento parcial de 0,25 + 0,05 ps. Con respecto al modo FA y a la norma de precision 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 variard en mas
de + 10%.

3) DME/P. Recomendacion.— El tiempo de aumento del impulso no deberia exceder de 1,2 us.
b) La duracion del impulso serd de 3,5 ps + 0,5 ps.
¢) Eltiempo de disminucion del impulso serd nominalmente de 2,5 ps, pero no excedera de 3,5 us.

d) Laamplitud instantdnea del impulso entre el punto del borde anterior que tiene 95% de la amplitud méxima y el punto del
borde posterior que tiene el 95% de la amplitud maxima, no tendra en ningin momento un valor inferior al 95% de la
amplitud méxima de tension del impulso.

e) Elespectro de la sefial modulada por impulso sera tal que, por lo menos, el 90% de la 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 fijacion de umbrales, la magnitud instantdnea de las sefiales transitorias que
acompafien la activacion del impulso y que ocurren antes del origen virtual, seran inferiores al 1% de la amplitud maxima
del impulso. El proceso de activacion no se iniciara durante el microsegundo anterior al origen virtual.

Nota 1.— El limite inferior del tiempo de aumento del impulso [véase 3.5.5.1.3 a)] y del tiempo de disminucion [véase
3.5.5.1.3 ¢)], se rigen por los requisitos de espectro en 3.5.5.1.3 e).

Nota 2.— Aun cuando el inciso e) de 3.5.5.1.3 requiera un espectro prdcticamente obtenible, es conveniente hacer lo posible por
conseguir las siguientes caracteristicas de control del espectro: el espectro de la sefial modulada por impulso es tal que la 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 lo 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 mas 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 lobulo adicional del espectro es de menor amplitud que el lobulo
adyacente mas cercano a la frecuencia nominal del canal.

3.5.5.1.4 Separacion entre impulsos

3.5.5.1.4.1 La separacion entre los impulsos constituyentes de pares de impulsos transmitidos sera la indicada en la tabla que
figuraen 3.5.4.4.1.
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3.5.5.1.42 DME/N. La tolerancia de la separacion entre impulsos sera de £ 0,5 ps.
3.5.5.1.4.3 DME/N. Recomendacion.— La tolerancia de la separacion entre impulsos deberia ser de + 0,25 ps.
3.5.5.1.44 DME/P. La tolerancia de la separacion entre impulsos sera de + 0,25 ps.

3.5.5.1.4.5 Laseparacion entre impulsos se medira entre los puntos de tensiéon media de los bordes anteriores de los impulsos.

3.5.5.1.5 Frecuencia de repeticion de los impulsos
3.5.5.1.5.1 La frecuencia de repeticion de los impulsos sera la especificada en 3.5.3.4.

3.5.5.1.5.2 La variacién en tiempo entre pares sucesivos de impulsos de interrogacién serd suficiente para impedir los
acoplamientos falsos.

3.5.5.1.5.3 DME/P. A los efectos de lograr la precision de sistema especificada en 3.5.3.1.3.4, la variacion en el tiempo entre
pares sucesivos de impulsos de interrogacion serd suficientemente aleatoria como para impedir la correlacion de los errores por
trayectos multiples de alta frecuencia.

Nota.— En el Adjunto C, 7.3.7, se da orientacion sobre los efectos de los trayectos multiples del DME/P.

3.5.5.1.6 Radiacion espuria. Durante los intervalos entre la transmisién de cada uno 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 interrogacion o respuesta DME, sera mayor de 50 dB por debajo de la potencia de cresta del
impulso recibida y medida en el mismo receptor sintonizado a la frecuencia de interrogacion en uso durante la transmision de los
impulsos requeridos. Esta disposicion se aplicaré a todas las transmisiones espurias del impulso. La potencia CW espuria radiada del
interrogador en cualquier frecuencia DME de interrogacion o respuesta no excedera de 20 uw (-47 dBW).

Nota.— Aunque la radiacion espuria CW entre impulsos se limita a los niveles que no exceden de -47 dBW, se advierte a los
Estados 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 a 1 045 MHz. Esta proteccion 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 proteccion puede suministrarse al proyectar el emplazamiento relativo de las antenas del SSR y DME de la aeronave. Cabe anotar
que solamente unas pocas de estas frecuencias se utilizan en la planificacion de pares de frecuencias VHF y DME.

3.5.5.1.7 Recomendacion.— La potencia espuria del impulso recibida y medida segin las condiciones establecidas en
3.5.5.1.6 deberia ser 80 dB por debajo de la potencia de cresta requerida recibida del impulso.

Nota.— Referencia 3.5.5.1.6 y 3.5.5.1.7 — si bien se recomienda la limitacion de la radiacion espuria CW entre impulsos a
niveles que no excedan de 80 dB por debajo de la potencia de cresta recibida del impulso, los Estados deben tener cuidado cuando
los usuarios empleen transpondedores radar secundarios de vigilancia en la misma aeronave, de que quizda sea necesario limitar
la CW directa y radiada a no mas de 0,02 uW en la banda de frecuenciade 1 015 a 1 045 MHz. Debe notarse que solo pocas de estas
frecuencias se utilizan en el plan de pares VHF/DME.

3.5.5.1.8 DME/P. La potencia radiada aparente (PRA) de cresta no sera inferior a la requerida para asegurar las densidades de
potencia sefialadas en 3.5.4.2.3.1 en todas las condiciones meteorologicas de operacion.

3.5.5.2 Retardo

3.5.5.2.1 Elretardo estara de acuerdo con los valores indicados en la tabla que figura en 3.5.4.4.1.
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3.5.5.2.2 DME/N. El retardo sera el intervalo comprendido entre el punto de tension media del borde anterior del segundo
impulso constituyente de interrogacion y el momento en que los circuitos de distancia lleguen a la condicidn correspondiente a la
indicacién de distancia cero.

13.5.5.2.3 DME/N. El retardo sera el intervalo comprendido entre el tiempo del punto de tensién media del borde anterior del
primer impulso de interrogacion y el tiempo en que los circuitos de distancia lleguen a la condicion correspondiente a la indicacion
de distancia cero.

3.5.5.2.4 DME/P — modo IA. El retardo sera el intervalo comprendido entre el tiempo del punto de tension media del borde
anterior del primer impulso de interrogacién y el tiempo en que los circuitos de distancia lleguen a la condicién correspondiente a la
indicacién de distancia cero.

3.5.5.2.5 DME/P — modo FA. El retardo sera el intervalo comprendido entre el origen virtual del borde anterior del primer
impulso de interrogacion y el tiempo en que los circuitos de distancia lleguen a la condicion correspondiente a la indicacion de
distancia cero. El tiempo de llegada se medira dentro del tiempo de aumento parcial del impulso.

3.5.5.3 Receptor

3.5.5.3.1 Frecuencia de operacion. La frecuencia central del receptor sera la frecuencia del transpondedor apropiada al canal
DME en operacidn asignado (véase 3.5.3.3.3).
3.5.5.3.2  Sensibilidad del receptor

13.5.5.3.2.1 DME/N. La sensibilidad del equipo de a bordo sera suficiente para adquirir y proporcionar informacion de
distancia con la precision especificada en 3.5.5.4, para la densidad de potencia de sefial especificada en 3.5.4.1.5.2.

Nota.— Si bien la norma de 3.5.5.3.2.1 se refiere a los interrogadores DME/N, la sensibilidad del receptor es mejor de la
necesaria para operar con la densidad de potencia de los transpondedores DME/N indicada en 3.5.4.1.5.1, a fin de garantizar el
interfuncionamiento con el modo IA de los transpondedores DME/P.

3.5.5.3.2.2 DME/P. La densidad del equipo de a bordo sera suficiente para adquirir y proporcionar informacion de distancia
con la precision especificada en 3.5.5.4.2 y 3.5.5.4.3, para las densidades de potencia de sefial especificadas en 3.5.4.1.5.3.

13.5.5.3.2.3 DME/N. El rendimiento del interrogador deberd mantenerse cuando la densidad de potencia de la sefial del
transpondedor en la antena del interrogador esté comprendida entre los valores minimos indicados en 3.5.4.1.5 y un valor méaximo de
-18 dBW/m’.

3.5.5.3.2.4 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 3.5.4.1.5 y un valor méaximo de
-18 dBW/m’.

3.5.53.3 Anchura de banda

3.5.5.3.3.1 DME/N. La anchura de banda del receptor sera suficiente para que se cumpla con la especificacion de 3.5.3.1.3,
cuando las sefales de entrada sean las especificadas en 3.5.4.1.3.

3.5.5.3.3.2 DME/P — modo IA. La anchura de banda del receptor sera suficiente para que se cumpla con la especificacion de
3.5.3.1.3, cuando las sefiales de entrada sean las especificadas en 3.5.4.1.3. 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.
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3.5.5.3.3.3 DME/P — modo FA. La anchura de banda del receptor sera suficiente para que se cumpla con la especificacion de
3.5.3.1.3, cuando las sefiales de entrada sean las especificadas en 3.5.5.1.3. La anchura de banda de 12 dB no excederd de 6 MHz y la
anchura de 60 dB no excedera de 20 MHz.

3.5.5.3.4 Rechazo de interferencia

3.5.5.3.4.1 Cuando larelacion 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 deberd presentar informacién de distancia y proporcionar sin
ambigiiedad identificacion de la sefial mas fuerte.

Nota.— La expresion “canal comun” se refiere a aquellas sefiales de respuesta que utilizan la misma frecuencia y la misma
separacion entre pares de impulsos.

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

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

3.5.5.3.5 Decodificacion

3.5.5.3.5.1 Elinterrogador comprendera un circuito decodificador de modo que el receptor pueda ser accionado solamente por
pares de impulsos recibidos con una duracion de impulsos y una separacion entre impulsos adecuada a las sefiales del transpondedor
que se describen en 3.5.4.1.4.

13.5.5.3.5.2 DME/N — Rechazo del decodificador. Se rechazarad todo par de impulsos de respuesta con una separacion
de +2pus, 0 mas, con respecto al valor nominal y con cualquier nivel de sefial de hasta 42 dB por encima de la sensibilidad del receptor.

3.5.5.3.5.3 DME/P — Rechazo del decodificador. Se rechazard 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 encima de la sensibilidad
del receptor.

3.5.5.4 Precision
13.5.5.4.1 DME/N. El interrogador no contribuira con un error superior a + 315 m (+ 0,17 NM) al error total del sistema.

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

3.5.5.43 DME/P — modo FA

3.5.5.43.1 Norma de precision 1. El interrogador no contribuira con un error de mas de = 15 m (+ 50 ft) al PFE total del sistema
y con un error de mas de + 10 m (+ 33 ft) al CMN total del sistema.

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

Nota.— En el Adjunto C, 7.3.4, se proporciona texto de orientacion relativo a los filtros que contribuyen a lograr la precision
sefialada anteriormente.

3.5.5.4.4 DME/P. El interrogador lograra la precision especificada en 3.5.3.1.3.4 con una eficacia de sistema del 50% o més.

Nota.— En el Adjunto C, 7.1.1, se proporciona texto de orientacion relativo a la eficacia del sistema.
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3.6 Especificacion para las radiobalizas VHF en ruta (75 MHz)

3.6.1 Equipo

3.6.1.1 Frecuencias. Las emisiones de las radiobalizas VHF en ruta se haran en una radiofrecuencia de 75 MHz + 0,005%.

3.6.1.2 Caracteristicas de las emisiones

3.6.1.2.1 Las radiobalizas radiardn una portadora ininterrumpida modulada a una profundidad no inferior al 95% ni superior
al 100%. El contenido total de armdnicas de la modulacion no excederd del 15%.

3.6.1.2.2 La frecuencia del tono de modulacion serd de 3 000 Hz + 75 Hz.

3.6.1.2.3 Laradiacion se polarizara horizontalmente.

3.6.1.2.4 Identificacion. Si es necesaria la identificacion en clave en una radiobaliza, el tono de modulacién se manipulara
de modo que transmita rayas o puntos, o ambos, en un orden adecuado. La forma en que se haga la manipulacion sera 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 portadora durante la identificacion.

3.6.1.2.5 Zona de servicio y diagrama de radiacion

Nota.— La zona de servicio y el diagrama de radiacion de las radiobalizas se establecerdn generalmente por los Estados
contratantes, a base de los requisitos de operacion teniendo en cuenta las recomendaciones de las conferencias regionales.

El diagrama de radiacion mds conveniente seria el que:

a) en el caso de radiobalizas de abanico, haga funcionar la 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;

b) en el caso de radiobalizas Z, haga funcionar la lampara solamente cuando la aeronave esté dentro de un cilindro cuyo eje
sea la linea vertical que pase por la radiobaliza.

En la prdctica no es posible obtener estos diagramas y es necesario utilizar un diagrama intermedio. En el Adjunto C, se describen,
como guia, los sistemas de antena de uso corriente que han demostrado ser satisfactorios en general. Tales diseios y cualquier otro
nuevo que proporcione un diagrama de radiacion que se aproxime mucho al mds conveniente, antes descrito, satisfard normalmente
los requisitos de operacion.

3.6.1.2.6 Determinacion de la cobertura. Los limites de cobertura de las radiobalizas se determinardn basidndose en la
intensidad de campo especificada en 3.1.7.3.2.

3.6.1.2.7 Diagrama de radiacion. Recomendacion.— Normalmente el diagrama de radiacién de una radiobaliza deberia ser
tal que el eje polar sea vertical y la intensidad de campo en el diagrama sea simétrica respecto al eje polar en el plano o planos que
contengan las trayectorias de vuelo para las que ha de usarse la radiobaliza.

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

3.6.1.3 Equipo monitor. Recomendacion.— Para cada radiobaliza deberia instalarse equipo apropiado de control que
indique en un lugar adecuado:
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a) toda disminucion de potencia de la portadora radiada de mas del 50% del valor normal;
b) toda disminucion de profundidad de modulacion por debajo del 70%,

¢) toda falla de manipulacion.

3.7 Requisitos para el sistema mundial de navegacién por satélite (GNSS)

3.7.1 Definiciones

Alerta. Indicacion proporcionada a otros sistemas de aeronave o anuncio al piloto de que un parametro de funcionamiento de un
sistema de navegacion estd fuera de los margenes de tolerancia.

Canal de exactitud normal (CSA). Nivel especificado de la exactitud en cuanto a posicion, velocidad y tiempo de que dispone
continuamente en todo el mundo cualquier usuario del GLONASS.

Constelaciones principales de satélites. Las constelaciones principales de satélites son el GPS y el GLONASS.
Error de posicion del GNSS. Diferencia entre la posicion verdadera y la posicion determinada mediante el receptor del GNSS.

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).

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

Servicio de determinacién de la posicion normalizado (SPS). Nivel especificado de la exactitud en cuanto a la posicion, velocidad
y tiempo de que dispone continuamente en todo el mundo cualquier usuario del sistema mundial de determinacion de la posicidén
(GPS).

Seudodistancia. Diferencia entre la hora de transmision por un satélite y la de recepcion por un receptor GNSS multiplicada por
la velocidad de la luz en el vacio, incluido el sesgo debido a la diferencia entre la referencia de tiempo del receptor GNSS y

del satélite.

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

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

Sistema de aumentacion basado en tierra (GBAS). Sistema de aumentacion por el cual el usuario recibe la informacion para
aumentacion directamente de un transmisor de base terrestre.

Sistema mundial de determinacion de la posicion (GPS). Sistema de navegacion por satélite explotado por los Estados Unidos.
Sistema mundial de navegacion por satélite (GNSS). Sistema mundial de determinacion de la posicion y la hora, que incluye una o
mas constelaciones de satélites, receptores de aeronave y vigilancia de la integridad del sistema con el aumento necesario en

apoyo de la performance de navegacion requerida en la operacion prevista.

Sistema mundial de navegacion por satélite (GLONASS). Sistema de navegacion por satélite explotado por la Federacion de Rusia.
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Sistema regional de aumentacion basado en tierra (GRAS). Sistema de aumentacion por el cual el usuario recibe la informacion para
aumentacion directamente de un transmisor que forma parte de un grupo de transmisores de base terrestre que cubren una region.

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

3.7.2 Generalidades
3.7.2.1 Funciones
3.7.2.1.1 EI GNSS proporcionara a la aeronave datos sobre posicion y hora.
Nota.— Estos datos se obtienen a partir de mediciones de seudodistancias entre una aeronave equipada con un receptor GNSS
y diversas fuentes de sefiales a bordo de satélites o en tierra.
3.7.2.2 Elementos del GNSS

3.7.2.2.1 Se proporcionara el servicio de navegacion del GNSS mediante diversas combinaciones de los siguientes elementos
instalados en tierra, a bordo de satélites o a bordo de la aeronave:

a) el sistema mundial de determinacion de la posicion (GPS) que proporciona el servicio de determinacion de la posicion
normalizado (SPS) definido en 3.7.3.1;

b) el sistema mundial de navegacion por satélite (GLONASS) que proporciona la sefial de navegacion de canal de exactitud
normal (CSA) definido en 3.7.3.2;

c) el sistema de aumentacion basado en la aecronave (ABAS) definido en 3.7.3.3;

d) el sistema de aumentacion basado en satélites (SBAS) definido en 3.7.3.4;

e) el sistema de aumentacion basado en tierra (GBAS) definido en 3.7.3.5;

f) el sistema regional de aumentacion basado en tierra (GRAS) definido en 3.7.3.5; y

g) el receptor GNSS de aeronave definido en 3.7.3.6.

3.7.2.3 Referencia de espacio y horaria

3.7.2.3.1 Referencia de espacio. Se expresara la informacion sobre posicion proporcionada al usuario mediante el GNSS
en funcidn de la referencia geodésica del Sistema geodésico mundial — 1984 (WGS-84).

Nota 1.— Los SARPS relativos al WGS-84 figuran en el Anexo 4, Capitulo 2; el Anexo 11, Capitulo 2; el Anexo 14,
Voliimenes 1y II, Capitulo 2; y el Anexo 15, Capitulo 3.

Nota 2.— Si se emplean elementos del GNSS que no utilizan coordenadas WGS-84, habran de aplicarse pardametros adecuados
de conversion.

3.7.2.3.2 Referencia horaria. Se expresaran los datos de la hora proporcionados al usuario mediante el GNSS en una escala
de tiempo en la que se tome como referencia el tiempo universal coordinado (UTC).
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3.7.2.4  Actuacion de la seiial en el espacio

3.7.2.4.1 La combinacion 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 (al final de la seccion 3.7).

Nota.— El concepto de receptor de usuario sin falla se aplica solamente como medio para determinar la actuacion de

combinaciones de diversos elementos del GNSS. Se supone que el receptor sin falla tiene la exactitud y actuacion de tiempo hasta
alerta nominales. Se supone que tal receptor no tiene fallas que influyen en la actuacion en materia de integridad, disponibilidad

y continuidad.

3.7.3 Especificaciones de los elementos del GNSS
3.7.3.1 Servicio de determinacion de la posicion normalizado GPS (SPS) (L1)
3.7.3.1.1 Exactitud de los segmentos espacial y de control

Nota.— En las normas de exactitud que siguen no se incluyen los errores atmosféricos o del receptor segun se describen en
el Adjunto D, 4.1.2.

3.7.3.1.1.1  Exactitud de la posicion. Los errores de posicion del SPS del GPS no excederan de los limites siguientes:
Promedio Peor

mundial emplazamiento
95% del tiempo ~ 95% del tiempo

Error de posicion horizontal 13 m (43 ft) 36 m (118 ft)
Error de posicion vertical 22 m (72 ft) 77 m (253 ft)

3.7.3.1.1.2  Exactitud en cuanto a transferencia de tiempo. Los errores de transferencia de tiempo SPS del GPS no excederan
de 40 nanosegundos el 95% del tiempo.

3.7.3.1.1.3  Exactitud en cuanto a dominio de distancia. El error de dominio de distancia no excedera de los limites siguientes:
a) error de distancia de cualquier satélite — el valor superior de los siguientes:
— 30m (100 ft); o

— 4,42 veces el valor de exactitud telemétrico del usuario (URA) radiodifundido, que no debera exceder de 150 m
(490 ft);

b) error de cambio de distancia de cualquier satélite — 0,02 m (0,07 ft) por segundo;

¢) error de aceleracion en distancia de cualquier satélite — 0,007 m (0,02 ft)/s>; y

d) media cuadratica del error telemétrico de todos los satélites — 6 m (20 ft).

3.7.3.1.2 Disponibilidad. La disponibilidad del SPS del GPS sera la siguiente:

>99% de disponibilidad del servicio horizontal, emplazamiento promedio (36 m, umbral del 95%)

>99% de la disponibilidad del servicio vertical, emplazamiento promedio (77 m, umbral del 95%)
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290% de disponibilidad del servicio horizontal, peor emplazamiento (36 m, umbral del 95%)

290% de disponibilidad del servicio vertical, peor emplazamiento (77 m, umbral del 95%)
3.7.3.1.3 Fiabilidad. La fiabilidad del SPS del GPS estara dentro de los limites siguientes:

a) frecuencia de una falla importante del servicio — no superior a tres al afio para la constelacion (promedio mundial);
b) fiabilidad — por lo menos del 99,94% (promedio mundial); y

¢) fiabilidad — por lo menos del 99,79% (promedio en un punto).

3.7.3.1.4 Cobertura. E1 SPS del GPS abarcara la superficie de la tierra hasta una altitud de 3 000 km.

Nota.— En el Adjunto D, 4.1, figuran textos de orientacion sobre exactitud, disponibilidad, fiabilidad y cobertura del GPS.

3.7.3.1.5 Caracteristicas de las radiofrecuencias (RF)
Nota.— En el Apéndice B, 3.1.1.1 se especifican las caracteristicas RF detalladas.

3.7.3.1.5.1 Frecuencia portadora. Cada satélite GPS radiodifundird una sefial SPS a una frecuencia portadora de
1 575,42 MHz (GPS L1) utilizdndose el acceso multiple por division de codigos (CDMA).

Nota.— Se anadira una nueva frecuencia civil a los satélites GPS y sera ofrecida por los Estados Unidos para aplicaciones
criticas relativas a la seguridad de la vida. Los SARPS relativos a dicha sefial pudieran prepararse en fecha posterior.

3.7.3.1.5.2 Espectro de senial. La potencia de sefial del SPS del GPS estard dentro de una banda de +12 MHz
(1563,42 11 587,42 MHz) con centro en la frecuencia L1.

3.7.3.1.5.3 Polarizacion. La seial RF transmitida serd de polarizacion circular dextrogira (en el sentido de las agujas
del reloj).

3.7.3.1.5.4 Nivel de potencia de la sefial. Cada satélite GPS radiodifundira sefiales de navegacion SPS 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 elevacion de
5° o superior, el nivel de la sefial RF recibida a la salida de una antena polarizada linealmente de 3 dBi esté dentro de la gama de
—158,5 dBW a —153 dBW para cualquier orientacion de la antena en sentido perpendicular a la direccion de propagacion.

3.7.3.1.5.5 Modulacion. La sefial L1 SPS sera modulada por desplazamiento de fase bipolar (BPSK) con un ruido
seudoaleatorio (PRN) de cddigo bruto/adquisicion (C/A) de 1 023 MHz. Se repetira la secuencia de codigo C/A cada milisegundo.
La secuencia de codigos PRN transmitida sera la adicion Modulo 2 de un mensaje de navegacion de 50 bits por segundo y de
un codigo C/A.

3.7.3.1.6 Hora GPS. La hora GPS se dard por referencia a UTC (como lo mantiene el Observatorio naval de los
Estados Unidos).

3.7.3.1.7 Sistema de coordenadas. El sistema de coordenadas GPS sera el WGS-84.

3.7.3.1.8 Informacion para la navegacion. Los datos de navegacion transmitidos por los satélites comprenderan la informacion
necesaria para determinar lo siguiente:

a) hora de transmision del satélite;

b) posicion del satélite;
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c¢) funcionalidad del satélite;

d) correccion del reloj de satélite;

e) efectos de retardo de propagacion;

f) transferencia de tiempo a UTC; y

g) estado de la constelacion.

Nota.— La estructura y el contenido de los datos se especifican en el Apéndice B, 3.1.1.2 y 3.1.1.3, respectivamente.
3.7.3.2 Canal de exactitud normal (CSA) (L1) del GLONASS

Nota.— En esta seccion, el término GLONASS se refiere a todos los satélites en la constelacion. Las normas relacionadas
exclusivamente con los satélites GLONASS-M se califican en la forma correspondiente.

3.7.3.2.1 Exactitud de los segmentos espacial y de control

Nota.— En las normas de exactitud que siguen no se incluyen los errores atmosféricos o del receptor segun se describe en el
Adjunto D, 4.2.2.

3.7.3.2.1.1 Exactitud de la posicion. Los errores de posicion del canal CSA del GLONASS no excederan los limites siguientes:

Promedio mundial Peor emplazamiento
95% del tiempo 95% del tiempo
Error de posicion horizontal 19 m (62 ft) 44 m (146 ft)
Error de posicion vertical 29 m (96 ft) 93 m (308 ft)

3.7.3.2.1.2  Exactitud de transferencia de tiempo. Los errores de transferencia de tiempo del CSA del GLONASS no excederan
de 700 nanosegundos el 95% del tiempo.

3.7.3.2.1.3  Exactitud en cuanto a dominio de distancia. El error de dominio de distancia no excedera de los limites siguientes:
a) error de distancia de cualquier satélite — 30 m (98,43 ft);

b) error de cambio de distancia de cualquier satélite — 0,04 m (0,12 ft) por segundo;

¢) error de aceleracion en distancia de cualquier satélite — 0,013 m (0,039 ft)/s*; y

d) media cuadratica del error telemétrico de todos los satélites — 7 m (22,97 ft).

3.7.3.2.2 Disponibilidad. La disponibilidad del CSA del GLONASS sera como sigue:

a) 299% de disponibilidad del servicio horizontal, emplazamiento promedio (44 m, umbral del 95%);

b) 299% de disponibilidad del servicio vertical, emplazamiento promedio (93 m, umbral del 95%);

c) 290% de disponibilidad del servicio horizontal, peor emplazamiento (44 m, umbral del 95%); y

d) 290% de disponibilidad del servicio vertical, peor emplazamiento (93 m, umbral del 95%).
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3.7.3.2.3 Fiabilidad. La fiabilidad del CSA del GLONASS estara dentro de los limites siguientes:

a) frecuencia de una falla importante del servicio — no superior a tres al afio para la constelacion (promedio mundial); y
b) fiabilidad — por lo menos del 99,7% (promedio mundial).

3.7.3.2.4 Cobertura. E1 CSA del GLONASS cubrira la superficie de la tierra hasta una altitud de 2 000 km.

Nota— En el Adjunto D, 4.2, figuran textos de orientacion sobre exactitud, disponibilidad, fiabilidad y cobertura del
GLONASS.

3.7.3.2.5 Caracteristicas RF
Nota.— En la Apéndice B, 3.2.1.1 se especifican las caracteristicas RF detalladas.

3.7.3.2.5.1 Frecuencia portadora. Cada satélite del GLONASS radiodifundira la sefal de navegacion del CSA a su propia
frecuencia portadora en la banda de frecuencias L1 (1,6 GHz) utilizandose el acceso multiple por division de frecuencias (FDMA).

Nota 1.— Los satélites GLONASS pueden tener la misma frecuencia portadora pero en tal caso estan situados en intervalos de
polos opuestos del mismo plano orbital.

Nota 2.— Los satélites GLONASS-M radiodifundiran un codigo de distancia adicional a las frecuencias portadoras en la banda
de frecuencias L2 (1,2 GHz) utilizando el acceso multiple por division de frecuencias (FDMA).

3.7.3.2.5.2 Espectro de serial. La potencia de sefial CSA del GLONASS estara dentro de la banda de + 5,75 MHz con centro
en cada frecuencia portadora del GLONASS.

3.7.3.2.5.3 Polarizacion. La sefial RF transmitida sera de polarizacion circular dextrogira.

3.7.3.2.5.4 Nivel de potencia de senial. 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 elevacion
de 5° o superior, el nivel de la sefial RF recibida a la salida de una antena polarizada linealmente de 3 dBi esté dentro de la gama
de !'161 dBW a !155,2 dBW para cualquier orientacion de la antena en sentido perpendicular a la direccion de propagacion.

Nota 1.— El limite de potencia de 155,2 dBW se basa en las caracteristicas predeterminadas de una antena de usuario, pérdidas
atmosféricas de 0,5 dB y un error de posicion angular del satélite que no exceda de 1° (en la direccion que lleva a un aumento
del nivel de la serial).

Nota 2.— Los satélites GLONASS-M radiodifundiran un codigo telemétrico en L2 con potencia suficiente para que, en todos los
lugares sin obstdaculos cerca del suelo desde los que se observa el satélite a un angulo de elevacion de 5° o superior, el nivel de

la sefial RF recibida a la salida de una antena de polarizacion lineal de 3 dBi no sea inferior a 167 dBW para cualquier orientacion
de la antena en sentido perpendicular a la direccion de propagacion.

3.7.3.2.5.5 Modulacion

3.7.3.2.5.5.1 Cada satélite del GLONASS transmitird a su frecuencia portadora la sefial RF de navegacion utilizando un tren
binario de modulacién BPSK. La modulacion por desplazamiento de fase de la portadora se ejecutard a w radianes con el error maximo
de + 0,2 radianes. Se repetira la frecuencia de codigos seudoaleatorios cada milisegundo.

3.7.3.2.5.5.2 Se generard la sefial de navegacién modulada mediante la adicion Modulo 2 de las tres siguientes sefiales binarias:

a) codigo telemétrico transmitido a 511 kbits/s;
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b) mensaje de navegacion transmitido a 50 bits/s; y

¢) secuencia de serpenteo auxiliar de 100 Hz.

3.7.3.2.6 Hora del GLONASS. La hora del GLONASS se dara por referencia a UTC(SU) (como lo mantiene el servicio horario
nacional de Rusia).

3.7.3.2.7 Sistema de coordenadas. El sistema de coordenadas del GLONASS sera el PZ-90.

Nota.— La conversion del sistema de coordenadas PZ-90 utilizado por el GLONASS a coordenadas WGS-84 se define en el
Apéndice B, 3.2.5.2.

3.7.3.2.8 Informacion para la navegacion. Los datos de navegacion transmitidos por el satélite comprenderan la informacion
necesaria para determinar lo siguiente:

a) hora de transmision del satélite;
b) posicion del satélite;

¢) funcionalidad del satélite;

d) correccion del reloj de satélite;

e) transferencia de tiempo a UTC; y
f) estado de la constelacion.

Nota.— La estructura y el contenido de los datos se especifican en el Apéndice B, 3.2.1.2 y 3.2.1.3, respectivamente.

3.7.3.3 Sistema de aumentacion basado en la aeronave (ABAS)

3.7.3.3.1 Actuacion. La funcion ABAS en combinacion con uno o mas de los otros elementos del GNSS y tanto el receptor
GNSS sin falla, como el sistema de aeronave sin falla utilizados para la funcion ABAS satisfaran los requisitos de exactitud,
integridad, continuidad y disponibilidad indicados en 3.7.2.4.

3.7.3.4 Sistema de aumentacion basado en satélites (SBAS)

3.7.3.4.1 Actuacion. E1 SBAS combinado con uno o mas 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 3.7.2.4.

Nota.— EIl SBAS complementa las constelaciones principales de satélites aumentando la exactitud, integridad, continuidad y
disponibilidad para la navegacion, suministradas dentro de un drea de servicio que ordinariamente abarca multiples aerédromos.

3.7.3.4.2  Funciones. E1 SBAS desempefiard una o mas de las siguientes funciones:

a) telemetria: proporcionar una sefial adicional de seudodistancia con un indicador de exactitud a partir de un satélite SBAS
(3.7.3.4.2.1 y Apéndice B, 3.5.7.2);

b) estado de los satélites GNSS: determinar y transmitir el estado de funcionalidad de los satélites GNSS (Apéndice B, 3.5.7.3);

c) correcciones diferenciales basicas: proporcionar correcciones de efemérides y de reloj de los satélites GNSS (rapidas y a
largo plazo) que han de aplicarse a las mediciones de seudodistancia de los satélites (Apéndice B, 3.5.7.4); y
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d) correcciones diferenciales precisas: determinar y transmitir las correcciones ionosféricas (Apéndice B, 3.5.7.5).
Nota.— Si se proporcionan todas las funciones, el SBAS en combinacion con las constelaciones principales de satélites puede
prestar apoyo a operaciones de salida, en ruta, de terminal y de aproximacion, incluidas las aproximaciones de precision de

Categoria 1. El nivel de actuacion que pueda lograrse depende de la infraestructura incorporada al SBAS y de las condiciones
iondsfericas en el drea geogrdfica de interés.

3.7.3.42.1 Telemetria

3.7.3.42.1.1 Excluyéndose los efectos atmosféricos, el error de distancia para la sefial telemétrica procedente de satélites
SBAS no excedera de 25 m (82 ft) (95%).

3.7.3.4.2.12 La probabilidad de que el error de distancia exceda de 150 m (490 ft) en cualquier hora no excedera de 107,

3.7.3.42.1.3 La probabilidad de interrupciones no programadas de la funcion telemétrica a partir de un satélite SBAS en
cualquier hora no excedera de 10",

3.7.3.4.2.1.4 El error de cambio de distancia no excedera de 2 m (6,6 ft) por segundo.
3.7.3.4.2.1.5 El error de aceleracion en distancia no excedera de 0,019 m (0,06 ft) por segundo al cuadrado.

3.7.3.43 Area de servicio. El area de servicio del SBAS ser4 un area definida dentro del area de cobertura del SBAS en la que
el SBAS satisfaga los requisitos indicados en 3.7.2.4 y preste apoyo a las correspondientes operaciones aprobadas.

Nota 1.— El area de cobertura es aquella dentro de la cual puedan recibirse las radiodifusiones del SBAS (p. ej., las proyec-
ciones de satélites geoestacionarios).

Nota 2.— En el Adjunto D, 6.2, se describen las areas de cobertura y de servicio del SBAS.

3.7.3.4.4 Caracteristicas RF
Nota.— En el Apéndice B, 3.5.2, se especifican las caracteristicas RF detalladas.
3.7.3.4.4.1 Frecuencia portadora. La frecuencia portadora serd de 1 575,42 MHz.

Nota.— Después de 2005, cuando queden libres las frecuencias superiores del GLONASS, podra introducirse otro tipo de SBAS
utilizando algunas de estas frecuencias.

3.7.3.4.4.2 Espectro de sefial. Por lo menos el 95% de la potencia de radiodifusion estard comprendido dentro de una banda
de +£12 MHz con centro en la frecuencia L1. La anchura de banda de la sefial transmitida por un satélite SBAS sera por lo menos
de 2,2 MHz.

3.7.3.4.4.3 Nivel de potencia de sefial. Cada satélite SBAS radiodifundiré sefiales de navegacion con suficiente potencia para
que, en todos los lugares sin obstaculos cerca del suelo desde los cuales se observa el satélite a un dngulo de elevacion de 5° o superior,
el nivel de la sefial RF recibida a la salida de una antena de polarizacion lineal de 3 dBi esté en la gama de —161 dBW a —153 dBW
para cualquier orientacion de la antena en sentido perpendicular a la direccion de propagacion.

3.7.3.4.4.4 Polarizacion. La sefial de radiodifusion serd de polarizacion circular dextrogira.
3.7.3.4.4.5 Modulacién. La secuencia transmitida serd la adicion Modulo 2 del mensaje de navegacion a una velocidad de

transmision de 500 simbolos por segundo y el codigo de ruido seudoaleatorio de 1 023 bits. Seguidamente se modulara en la BPSK
a una velocidad de transmision de 1 023 megaelementos por segundo.
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3.7.3.45 Hora de red SBAS (SNT). La diferencia entre la hora SNT y GPS no excedera de 50 nanosegundos.

3.7.3.4.6 Informacion para la navegacion. Entre los datos de navegacion transmitidos por satélite se incluird la informacion
necesaria para determinar:

a) lahora de transmision del satélite SBAS;

b) la posicion del satélite SBAS;

¢) lahora corregida del satélite para todos los satélites;

d) laposicion corregida del satélite para todos los satélites;

e) los efectos de retardo de propagacion ionosférica;

f) laintegridad de la posicion del usuario;

g) la transferencia de tiempo a UTC; y

h) la condicion del nivel de servicio.

Nota.— La estructura y el contenido de los datos se especifican en el Apéndice B, 3.5.3 y 3.5.4, respectivamente.

3.7.3.5 Sistema de aumentacion basado en tierra (GBAS) y sistema regional de aumentacion basado en tierra (GRAS).

Nota 1.— Excepto cuando se especifique de otro modo, las normas y métodos recomendados para el GBAS se aplican tanto
al GBAS como al GRAS.

Nota 2.— Excepto cuando se especifique de otro modo, la referencia a la aproximacion con guia vertical (APV) significa tanto
APV-I como APV-II.

3.7.3.5.1 Actuacion. E1 GBAS combinado con uno o més de los otros elementos GNSS y un receptor GNSS sin falla satisfaran
los requisitos de exactitud, continuidad, disponibilidad e integridad del sistema para la operacion prevista, segun lo indicado
en3.7.2.4.

Nota.— Se prevé que el GBAS preste apoyo a toda clase de operaciones de aproximacion, aterrizaje, salida y en la superficie
y puede prestar apoyo a operaciones en ruta y de terminal. Se prevé que el GRAS preste apoyo a operaciones en ruta, de terminal,
aproximaciones que no sean de precision, salidas y aproximaciones con guia vertical. Se han elaborado los siguientes SARPS
en apoyo de aproximacion de precision de Categoria I, aproximacion con guia vertical y servicio de determinacion de la posicion
GBAS. Para lograr la interfuncionalidad y permitir la utilizacion eficiente del espectro, se tiene el objetivo de que la radiodifusion
de datos sea la misma para todas las operaciones.

3.7.3.5.2  Funciones. El GBAS desempefara las siguientes funciones:

a) proporcionar correcciones localmente pertinentes de seudodistancia;

b) proporcionar datos relativos 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

e) proporcionar vigilancia de la integridad de las fuentes telemétricas GNSS.

Nota.— Se elaboraran otros SARPS relativos al GBAS para proporcionar la funcion telemétrica de base terrestre.

3.7.3.5.3 Cobertura

3.7.3.5.3.1 Aproximacion de precision de Categoria I y aproximacion con guia vertical. La cobertura del GBAS en apoyo de
cada una de las aproximaciones de precision de Categoria I o aproximaciones con guia vertical sera como sigue, excepto cuando lo
dicten de otro modo las caracteristicas topograficas y lo permitan los requisitos operacionales:
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a) lateralmente, empezando a 140 m (450 ft) a cada lado del punto del umbral de aterrizaje/punto de umbral ficticio (LTP/FTP)
y prolongando a £35° a ambos lados de la trayectoria de aproximacion final hasta 28 km (15 NM) y £10° a ambos lados de
la trayectoria de aproximacion final hasta 37 km (20 NM); y

b) verticalmente, dentro de la region lateral, hasta el mayor de los siguientes valores 7° o 1,75 por el angulo de trayectoria
de planeo promulgado (GPA) por encima de la horizontal con origen en el punto de interceptacion de la trayectoria de
planeo (GPIP) y 0,45 GPA por encima de la horizontal o a un angulo inferior, descendiendo hasta 0,30 GPA, de ser
necesario, para salvaguardar el procedimiento promulgado de interceptacion de trayectoria de planeo. Esta cobertura se
aplica entre 30 m (100 ft) y 3 000 m (10 000 ft) de altura por encima del umbral (HAT).

Nota.— En el Apéndice B, 3.6.4.5.1, se definen en el LTP/ FTP y GPIP.

3.7.3.5.3.1.1 Recomendacion.— Para aproximacion de precision de Categoria I, la radiodifusion de datos especificada
en 3.7.3.5.4 deberia extenderse hacia abajo hasta 3,7 m (12 ft) por encima de la superficie de la pista.

3.7.3.5.3.1.2 Recomendacion.— La radiodifusion de datos deberia ser omnidireccional cuando se requiera en apoyo de las
aplicaciones previstas.

Nota.— En el Adjunto D, 7.3, se presentan textos de orientacion relativos a la cobertura para las aproximaciones de precision
de Categoria Iy APV.

3.7.3.5.3.2 Servicio de determinacion de la posicion GBAS. El é4rea de servicio de determinacion de la posicion GBAS sera
aquella en la que pueda recibirse la radiodifusion de datos y en la que el servicio de determinacion de la posicion satisfaga los
requisitos de 3.7.2.4 y en la que se preste apoyo a las correspondientes operaciones aprobadas.

Nota.— En el Adjunto D, 7.3, figuran textos de orientacion relativos a la cobertura del servicio de determinacion de la posicion.

3.7.3.5.4 Caracteristicas de la radiodifusion de datos
Nota.— En el Apéndice B, 3.6.2, se especifican las caracteristicas RF.

3.7.3.5.4.1 Frecuencia portadora. Se seleccionaran las frecuencias de radiodifusion de datos dentro de la banda de frecuencias
de 108 a 117,975 MHz. La frecuencia minima asignable sera de 108,025 MHz y la frecuencia maxima asignable sera de 117,950 MHz.
La separacion entre frecuencias asignables (separacion entre canales) sera de 25 kHz.

Nota 1.— En el Adjunto D, 7.2.1, se presentan textos de orientacion sobre asignaciones de frecuencias VOR/GBAS y criterios
de separacion geogrdfica.

Nota 2.— Estan en preparacion los criterios de separacion geogrdfica para ILS/GBAS, asi como para servicios de
comunicaciones que funcionan en la banda 118-137 MHz. Hasta que se definan estos criterios y se incluyan en los SARPS, se prevé
que se utilicen frecuencias en la banda 112,050-117,900 MHz.

3.7.3.5.42 Técnica de acceso. Se empleara una técnica de acceso multiple por division en el tiempo (TDMA) con una
estructura de trama fija. Se asignaran a la radiodifusion de datos de uno u ocho intervalos.

Nota.— Dos intervalos es la asignacion nominal. En algunas instalaciones GBAS en las que se utilizan antenas multiples de
transmision para radiodifusion de datos VHF (VDB), la mejora de la cobertura VDB puede requerir asignar mas de dos intervalos
de tiempo. En el Adjunto D, 7.12.4, se presenta orientacion sobre el uso de antenas multiples. Es posible que algunas estaciones de
radiodifusion GBAS en un sistema GRAS utilicen un solo intervalo de tiempo.

3.7.3.5.4.3 Modulacion. Se transmitiran datos del GBAS como simbolos de 3 bits, modulandose la portadora de radiodifusion
de datos por D8PSK, a una velocidad de transmision de 10 500 simbolos por segundo.
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3.7.3.5.4.4 Intensidad de campo y polarizacion RF de radiodifusion de datos

Nota.— El GBAS puede proporcionar una radiodifusion de datos VHF con polarizacion horizontal (GBAS/H) o eliptica
(GBAS/E) que utiliza componentes de polarizacion horizontal (HPOL) y vertical (VPOL). Las aeronaves que utilizan un componente
VPOL no pueden realizar operaciones con equipo GBAS/H. En el Adjunto D, 7.1, se proporciona un texto de orientacion al respecto.

3.7.3.5.44.1 GBAS/H
3.7.3.544.1.1 Seradiodifundird una sefial polarizada horizontalmente.

3.7.3.54.4.1.2 Lapotencia radiada aparente (PRA) proporcionard una sefial horizontalmente polarizada con una intensidad de
campo minima de 215 microvoltios por metro (199 dBW/m?) y méaxima de 0,350 voltios por metro (35 dBW/m’) dentro de todo el
volumen de cobertura GBAS. La intensidad de campo se medird como un promedio en el periodo de la sincronizacion y del campo
de resolucion de ambigiiedad de la rafaga. El desplazamiento de fase RF entre el HPOL y cualquiera de los componentes VPOL sera
tal que la potencia minima de la sefial definida en el Apéndice B, 3.6.8.2.2.3, se logra para los usuarios de HPOL en todo el volumen
de cobertura.

3.7.3.5.442 GBAS/E
3.7.3.54.42.1 Recomendacion.— Deberia radiodifundirse una seiial polarizada elipticamente siempre que sea posible.

3.7.3.54.4.2.2 Cuando se radiodifunde una sefial polarizada elipticamente, el componente polarizado horizontalmente satisfara
los requisitos de 3.7.3.5.4.4.1.2 y la potencia radiada aparente (PRA) permitira una sefial polarizada verticalmente con una intensidad
de campo minima de 136 microvoltios por metro (1103 dBW/mz) y maxima de 0,221 voltios por metro (139 dBW/mz) dentro del
volumen de cobertura GBAS. La intensidad de campo se medird como un promedio en el periodo de la sincronizacion y del campo
de resolucion de ambigiiedad de la rafaga. El desplazamiento de fase RF entre el HPOL y cualquiera de los componentes VPOL sera
tal que la potencia minima de la sefial definida en el Apéndice B, 3.6.8.2.2.3, se logra para los usuarios de HPOL en todo el volumen
de cobertura.

Nota.— Las intensidades de campo minima y mdxima en 3.7.3.5.4.4.1.2 y 3.7.3.5.4.4.2.2 estdn en consonancia con una
sensibilidad minima de receptor de —87 dBm y una distancia minima de 200 m (660 ft) de la antena del transmisor con un alcance
de cobertura de 43 km (23 NM).

3.7.3.5.4.5 Potencia transmitida en canales adyacentes. La magnitud de la potencia durante la transmision en todas las
condiciones de funcionamiento, medida en una anchura de banda de 25 kHz con centro en el i-ésimo canal adyacente, no excedera de
los valores indicados en la Tabla 3.7.3.5-1 (al final de la seccion 3.7).

3.7.3.5.4.6 Emisiones no deseadas. Las emisiones no deseadas, incluidas las emisiones no esenciales y fuera de banda,
cumpliran con los niveles indicados en la Tabla 3.7.3.5-2 (al final de la seccion 3.7). La potencia total en cualquier sefial VDB
armonica o discreta no serd superior a !53 dBm.

3.7.3.5.5 Informacion para la navegacion. Entre los datos de navegacion transmitidos por el GBAS se incluird la siguiente
informaci6n:

a) correcciones de seudodistancia, hora de referencia y datos de integridad;

b) datos relacionados con el GBAS;

¢) datos sobre el tramo de aproximacion final cuando se presta apoyo a aproximaciones de precision; y
d) datos sobre disponibilidad pronosticada de fuente telemétrica.

Nota.— La estructura y el contenido de los datos se especifican en el Apéndice B, 3.6.3.
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3.7.3.6  Recept or GNSS de aeronave

3.7.3.6.1 El receptor GNSS de aeronave procesara las sefales de aquellos elementos GNSS que desee utilizar segun lo
especificado en el Apéndice B, 3.1 (para GPS), Apéndice B, 3.2 (para GLONASS), Apéndice B, 3.3 (para GPS y GLONASS
combinados), Apéndice B, 3.5 (para SBAS) y Apéndice B, 3.6 (para GBAS y GRAS).

3.7.4 Resistencia a interferencias

3.7.4.1 EI GNSS satisfara los requisitos de actuacion definidos en 3.7.2.4 y en Apéndice B, 3.7 en presencia del entorno de
interferencias definido en el Apéndice B, 3.7.

Nota.— El GPS y el GLONASS que funcionan en la banda de frecuencias de 1 559-1 610 MHz estan clasificados por la UIT
como suministros de un servicio de radionavegacion por satélite (RNSS) y un servicio de radionavegacion aeronautica (ARNS) y se
les otorga la condicion especial de proteccion del espectro correspondiente al RNSS. Para lograr los objetivos de actuacion para la
guia de aproximacion de precision que haya de ser apoyada por el GNSS'y sus aumentaciones, se prevé que el RNSS/ARNS contintie

siendo la unica atribucion mundial en la banda 1 559-1 610 MHz y que las emisiones de sistemas en esta banda de frecuencias y
las adyacentes estén estrictamente controladas por la reglamentacion nacional o internacional.

3.7.5 Base de datos

Nota.— En los Anexos 4, 11, 14y 15 se proporcionan los SARPS aplicables a los datos aeronduticos.

3.7.5.1 El equipo GNSS de aeronave que utilice una base de datos proporcionara los medios conducentes a:

a) actualizar la base de datos electronica para la navegacion; y

b) determinar las fechas de entrada en vigor de la reglamentacion y el control de la informacién aerondutica (AIRAC)
correspondientes a la base de datos aeronauticos.

Nota.— En el Adjunto D, 11, figura un texto de orientacion sobre la necesidad de una base de datos de navegacion actualizada
en el equipo GNSS de aeronave.

Tabla 3.7.2.4-1. Requisitos de actuacién de la sefial en el espacio

Exactitud Exactitud
horizontal horizontal Tiempo hasta alerta
95% 95% Integridad (Nota 3) Continuidad Disponibilidad
Operaciones ordinarias (Notas 1y 3) (Notas 1y 3) (Nota 2) (Nota 4) (Nota 5)
En ruta 3,7 km N/A 1-1x107/h 5 min 1-1x10"%h 0,99 a
(2,0 NM) a 0,99999
1-1x10"%
En ruta, 0,74 km N/A 1-1x107/h 15s 1-1x10"h 0,99 a
terminal (0,4 NM) a 0,99999
1-1x10"%h
Aproximacion inicial, 220 m N/A 1-1x10"/h 10s 1-1x10%h 0,99 a
aproximacion intermedia, (720 ft) a 0,99999
aproximacion que no es de 1-1x10%h
precision (NPA), salida
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Operaciones de aproximacion 16,0 m 20 m 1-2x107 10s 1-8x107° 0,99 a

con guia vertical (APV-I) (52 ft) (66 ft) en cualquier por 15s 0,99999
aproximacion

Operaciones de aproximacion 16,0 m 8,0 m 1-2x107 6s 1-8x107° 0,99 a

con guia vertical (52 ft) (26 ft) en cualquier por 15s 0,99999

(APV-II) aproximacion

Aproximacion de precision 16,0 m 6,0 ma4,0m 1-2x107 6s 1-8x107° 0,99 a

de Categoria | (52 ft) (20 fta 13 ft) en cualquier por 15s 0,99999

(Nota 8) (Nota 6) aproximacion

NOTAS—

1.

2.

hed

Los valores de percentila 95 para errores de posicion GNSS son los requeridos en las operaciones previstas a la altura minima por encima del umbral (HAT), de ser
aplicable. Se especifican los requisitos detallados en el Apéndice B y se proporcionan textos de orientacion en el Adjunto D, 3.2.
En la definicion de requisitos de integridad se incluye un limite de alerta respecto al cual pueda evaluarse el requisito. Estos limites de alerta son los siguientes: La
gama de valores de limites verticales para aproximaciones de precision de Categoria I esta relacionada con los requisitos en cuanto a gama de valores de exactitud
en sentido vertical.

Operacion ordinaria Limite horizontal de alerta Limite vertical de alerta

En ruta (oceéanica/continental 7,4 km N/A
de baja densidad) (4 NM)

En ruta (continental) 3,7 km N/A
(2 NM)

En ruta, 1,85 km N/A

de terminal (1 NM)

NPA 556 m N/A

(0,3 NM)

APV-1 40,0 m 50 m

(130 ft) (164 ft)

APV-II 40,0 m 20,0 m
(130 ft) (66 )

Aproximacion de precision 40,0 m 15,0ma 10,0 m
de Categoria | (130 ft) (50 fta 33 ft)

Los requisitos de exactitud y de tiempo hasta alerta comprenden la actuacion nominal de un receptor sin falla.
Se proporcionan las gamas de valores relativas al requisito de continuidad para operaciones en ruta, de terminal, aproximacion inicial, NPA y salida, puesto que este
requisito depende de varios factores, incluidos, la operacion prevista, la densidad de transito, la complejidad del espacio aéreo y la disponibilidad de ayudas para la
navegacion de alternativa. El valor mas bajo indicado corresponde al requisito minimo para areas de poca densidad de transito y escasa complejidad del espacio aéreo.
El valor maximo proporcionado corresponde a areas de elevada densidad de transito y de gran complejidad del espacio aéreo (véase el Adjunto D, 3.4.2). Los
requisitos de continuidad para el APV y las operaciones de Categoria I se aplican al riesgo promedio (respecto del tiempo) de pérdida de servicio, normalizado a
15 segundos de tiempo de exposicion (véase el Adjunto D, 3.4.3).
Se proporciona una gama de valores de requisitos de disponibilidad puesto que tales requisitos dependen de la necesidad operacional que se basa en varios factores,
incluidos, la frecuencia de operaciones, entornos meteorologicos, amplitud y duracion de interrupciones de trafico, disponibilidad de ayudas para la navegacion de
alternativa, cobertura radar, densidad de transito y procedimientos operacionales de inversion. Los valores inferiores indicados corresponden a la disponibilidad
minima respecto a la cual se considera que un sistema es practico pero inadecuado en sustitucion de ayudas para la navegacion ajenas al GNSS. Para la navegacion
en ruta, se proporcionan los valores superiores que bastan para que el GNSS sea la tnica ayuda de navegacion proporcionada en un area. Para la aproximacion y la
salida, los valores superiores indicados se basan en los requisitos de disponibilidad en los aeropuertos con gran densidad de transito, suponiéndose que las operaciones
hacia o desde pistas multiples estan afectadas, pero los procedimientos operacionales de inversion garantizan la seguridad de las operaciones (véase el Adjunto D, 3.5).
Se especifica una gama de valores para aproximaciones de precision de Categoria I. El requisito de 4,0 m (13 ft) se basa en especificaciones para el ILS y representan
una deduccion conservadora de estas ultimas (véase el Adjunto D, 3.2.7).
Estan en estudio y se incluiran mas tarde los requisitos de actuacion del GNSS para operaciones de aproximacion de precision de Categorias 11 y II1.
Los términos APV-1y APV-II se refieren a dos niveles de operaciones de aproximacion y aterrizaje con guia vertical (APV) por GNSS, y no se prevé necesariamente
que estos términos sean utilizados para las operaciones.
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Tabla 3.7.3.5-1.

Potencia de la radiodifusion GBAS transmitida

en canales adyacentes

Canal

Potencia relativa

Potencia maxima

1° adyacente
2° adyacente
4° adyacente
8° adyacente
16° adyacente
32° adyacente
64° adyacente

76° adyacente y mas alla

NOTAS.—

—40 dBc
—65 dBc
—74 dBc
—88,5 dBc
—-101,5 dBc
—105 dBc
—113 dBc
—115 dBc

12 dBm
—-13 dBm
—22 dBm
-36,5 dBm
—49,5 dBm
—53 dBm
—61 dBm
—63 dBm

1. Se aplica la méxima potencia si la potencia autorizada del transmisor excede de 150 W.
2. Larelacion es lineal entre puntos aislados adyacentes, designados mediante los canales adyacentes

anteriormente sefialados.

Tabla 3.7.3.5-2.

Emisiones no deseadas de la radiodifusion GBAS

Nivel relativo de emision

Nivel maximo de emision

no deseada no deseada
Frecuencia (Nota 2) (Nota 1)

9kHz a 150 kHz -93 dBc -55 dBm/1 kHz

(Nota 3) (Nota 3)
150 kHz a 30 MHz —103 dBc —-55 dBm/10 kHz

(Nota 3) (Nota 3)
30 MHz a 106,125 MHz —-115dBc —-57 dBm/100 kHz
106,425 MHz —-113 dBc —-55 dBm/100 kHz
107,225 MHz —105 dBc —47 dBm/100 kHz
107,625 MHz —-101,5 dBc —-53,5 dBm/10 kHz
107,825 MHz —-88,5 dBc —40,5 dBm/10 kHz
107,925 MHz —74 dBc -36 dBm/1 kHz
107,9625 MHz —71 dBc -33 dBm/1 kHz
107,975 MHz —65 dBc —27 dBm/1 kHz
118,000 MHz —65 dBc —27 dBm/1 kHz
118,0125 MHz —71 dBc -33 dBm/1 kHz
118,050 MHz —74 dBc -36 dBm/1 kHz
118,150 MHz —-88,5 dBc —40,5 dBm/10 kHz
118,350 MHz —-101,5 dBc —-53,5 dBm/10 kHz
118,750 MHz —105 dBc —47 dBm/100 kHz
119,550 MHz —113 dBc —55 dBm/100 kHz
119,850 MHz a 1 GHz —115 dBc —57 dBm/100 kHz
1 GHz a 1,7 GHz —115 dBc —47 dBm/1 MHz

NOTAS.—

1. El nivel maximo de emision no deseada (potencia absoluta) se aplica si la potencia de transmisor
autorizada excede de 150 W.
2. Elnivel relativo de emision no deseada ha de calcularse utilizando la misma anchura de banda para
las sefiales deseadas y para las no deseadas. Esto puede exigir la conversion de la medicion en el caso
de sefiales no deseadas que utilicen la anchura de banda indicada en la columna de nivel maximo de

emision no deseada.

3. Este nivel esta impulsado por limitaciones de medicion. Se prevé que la actuacion real sea mejor.
4. La relacion es lineal entre puntos aislados adyacentes designados mediante los canales adyacentes

anteriormente indicados.
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3.8 [Reservado]

3.9 Caracteristicas de sistema para los sistemas receptores de a bordo ADF

3.9.1 Precision de la indicacion de marcacion

3.9.1.1 La marcacién indicada por el sistema ADF no tendra un error superior a + 5° con una sefial de radio procedente de
cualquier direccién que tenga una amplitud de campo de 70 pV/m o maés, radiados desde un NDB LF/MF o un radiofaro de
localizacion que funcione dentro de las tolerancias permitidas por este Anexo y también en presencia de una sefial no deseada desde
una direccion situada a 90° de la senal deseada, y:

a) en la misma frecuencia 'y 15 dB mas débil; o
b) a2 kHz de distancia y 4 dB mas débil; o
¢) a=6kHzde distancia o mas y 55 dB mas fuertes.

Nota.— El error de marcacion anterior excluye el error de la brujula magnética de la aeronave.

3.10 [Reservado]

3.11 Caracteristicas del sistema de aterrizaje por microondas (MLS)

3.11.1 Definiciones

Anchura de haz. Anchura del 16bulo principal de haz explorador medida en los puntos de !3 dB y determinada en unidades angulares
en la direccion lobular, en el plano horizontal para funcion de azimut y en el plano vertical para la funcion elevacion.

Azimut de cero grados MLS. El azimut MLS cuando el angulo de guia decodificado es de cero grados.
Azimut MLS. El lugar geométrico de los puntos de cualquier plano horizontal en el que sea constante el angulo de guia decodificado.
Centro de haz. Punto medio entre los dos puntos de —3 dB en los bordes anterior y posterior del 16bulo del haz explorador.

Datos auxiliares. Datos transmitidos, ademas de los datos basicos, que proporcionan informacion sobre el emplazamiento del equipo
terrestre para mejorar los calculos de a bordo sobre la posicion y otra informacion suplementaria.

Datos bdsicos. Datos transmitidos por el equipo terrestre, relacionados directamente con la operacion del sistema de guia para el
aterrizaje.

DME/P. Elemento radiotelemétrico del MLS, donde la “P” significa medicion de distancia de precision. Las caracteristicas del
espectro son similares a las del DME/N.

Elevacion MLS. El lugar geométrico de los puntos de cualquier plano vertical en el que sea constante el &ngulo de guia decodificado.

Error a lo largo de la trayectoria (PFE). Aquella parte del error de sefial de guia que puede hacer que la acronave se desplace del
rumbo o de la trayectoria de planeo deseados.

Error medio de rumbo. Valor medio del error de azimut a lo largo de la prolongacion del eje de pista.
Error medio de trayectoria de planeo. Valor medio del error de elevacion a lo largo de la trayectoria de planeo de una funcion de

elevacion.
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Funcion. Servicio determinado proporcionado por el MLS, por ejemplo, guia de azimut de aproximacion, guia de azimut posterior
o datos basicos, etc.

Linea de mira de la antena MLS. El plano que pasa por el centro de fase de la antena perpendicularmente al eje horizontal contenido
en el plano de la red de antenas.

Nota.— En el caso de azimut, normalmente la linea de mira de la antena y el azimut de cero grados estan alineados. Sin
embargo, se prefiere la designacion “linea de mira” en un contexto técnico, y la designacion “azimut de cero grados” en un
contexto operacional (véase la definicion correspondiente).

Punto de referencia de aproximacion MLS. Punto a una altura especificada sobre la interseccion del eje de la pista con el umbral.
Punto de referencia MLS. Punto del eje de la pista mas proximo al centro de fase de la antena de elevacion de aproximacion.
Referencia de azimut posterior MLS. Punto a una altura determinada sobre el eje de la pista en el punto medio de la misma.

Ruido a lo largo de la trayectoria (PFN). Aquella parte del error de sefial de guia que puede hacer que la aeronave se desplace de la
linea media de rumbo o de la trayectoria media de planeo seglin corresponda.

Ruido de mandos (CMN). Aquella parte del error de la sefial de guia que origina movimiento en los timones y mandos y pudiera
afectar al angulo de actitud de la aeronave durante el vuelo acoplado, pero que no hace que la aeronave se desvie del rumbo y/o
de la trayectoria de planeo deseados. (Véase 3.5).

Sector de cobertura. Parte del espacio aéreo en el cual se proporciona servicio por una funcion determinada y en el cual la densidad
de la potencia de la sefal es igual o mayor que la minima especificada.

Sector de guia de margen. Parte del espacio aéreo, dentro del sector de cobertura, en el cual la informacion de guia de azimut
suministrada no es proporcional al desplazamiento angular de la aeronave, sino que es una indicacion constante hacia la izquierda
o derecha del lado que se encuentra la aeronave con respecto al sector de guia proporcional.

Sector de guia proporcional. Parte del espacio aéreo dentro del cual la informacion de guia angular proporcionada por una funcidén
es directamente proporcional al desplazamiento angular de la antena de a bordo con respecto a la referencia de 4ngulo cero.

Seinial de indicacion fuera de cobertura. Sefial que se radia hacia aquellas regiones que no estan dentro del sector de cobertura
previsto cuando asi se requiere para impedir especificamente una supresion indebida de una indicacion de aviso de a bordo en
presencia de una informacion falsa.

Sistema de coordenadas conicas. Se dice que una funcion utiliza coordenadas coénicas cuando el angulo de guia descifrado varia
como el angulo minimo entre la superficie de un cono que contiene la antena receptora y un plano perpendicular al eje del cono
y que pasa a través de su vértice. El vértice del cono se encuentra en el centro de fase de la antena. Para las funciones del azimut
de aproximacion o de azimut posterior, el plano es el plano vertical que contiene el eje de la pista. Para las funciones de elevacion,
el plano es horizontal.

Sistema de coordenadas planas. Se dice que una funcion utiliza coordenadas planas cuando el dngulo de guia descifrado varia como
el angulo comprendido entre el plano que contiene la antena receptora y un plano de referencia. Para las funciones de azimut, el
plano de referencia es el plano vertical que contiene el eje de la pista, y el plano que contiene la antena receptora es un plano
vertical que pasa por el centro de fase de la antena.

Trayectoria de planeo minima. Angulo mas bajo de descenso a lo largo del azimut de cero grados, que concuerda con los
procedimientos de aproximacion publicados y con los criterios sobre franqueamiento de obstaculos.

Nota.— Se trata del dngulo minimo de elevacion aprobado y promulgado para la pista de vuelo por instrumentos.
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3.11.2 Generalidades

3.11.2.1 EIMLS es un sistema de guia de precision para la aproximacion y el aterrizaje que proporciona informacion sobre la
posicién y diferentes datos tierra a aire. La informacion sobre la posicion se proporciona en un sector de cobertura amplio y se
determina por una medida angular en elevacién y una medida de distancia.

Nota.— Salvo que se indique expresamente que se trata del equipo MLS de a bordo, el texto de 3.11 se refiere al equipo MLS
terrestre.

3.11.3 Conjunto MLS
3.11.3.1 MLS basico. El conjunto basico del MLS se compondra de lo siguiente:

a) equipo de azimut de aproximacidn, monitor asociado, control a distancia y equipo indicador;
b) equipo de elevacion de aproximacion, monitor asociado, control a distancia y equipo indicador;

¢) un medio para la codificacion y transmision de las “palabras” de datos esenciales, monitor asociado, control a distancia y
equipo indicador;

Nota.— Datos esenciales son datos basicos y datos auxiliares esenciales de “palabras” de datos especificados
en3.11.5.4.

d) DMEN, monitor asociado, control a distancia y equipo indicador.

3.11.3.2 Recomendacién.— Si se requiere informacion precisa de distancia en todo el sector de cobertura en azimut, deberia
aplicarse la opcion del DME/P, conforme a las normas del Capitulo 3, 3.5.

Nota.— El DME es el elemento de distancia MLS que se espera sea instalado tan pronto como sea posible. No obstante, las
radiobalizas instaladas para el ILS pueden utilizarse temporalmente, con el MLS mientras se mantenga el servicio del ILS en
la misma pista.

3.11.3.3 Conjuntos MLS ampliados. Estara permitido obtener conjuntos ampliados a partir del MLS bésico, mediante la
adicion de una o mas de las mejoras de funciones o caracteristicas siguientes:

a) equipo de azimut posterior, monitor asociado, control a distancia y equipo indicador;
b) equipo de elevacion de enderezamiento, monitor asociado, control a distancia y equipo indicador;
¢) DME/P, monitor asociado, control a distancia y equipo indicador;

d) un medio para la codificacion y transmision de “palabras” adicionales de datos auxiliares, monitor asociado, control a
distancia y equipo indicador;

e) sector de guia proporcional mas amplio que supere el valor minimo establecido en 3.11.5.

Nota 1.— Si bien la norma ha sido elaborada para prever la funcion de elevacion de enderezamiento, esta funcion no se aplica

¥ no esta prevista su aplicacion futura.

Nota 2.— El formato de seiial MLS permite la ampliacion ulterior del sistema para incluir funciones adicionales, tales como
azimut de 360°.

3.11.3.4 Conjuntos MLS simplificados. Se permitira obtener conjuntos simplificados a partir del MLS basico (3.11.3.1),
reduciendo sus caracteristicas en la forma siguiente:

a) cobertura de azimut de aproximacion proporcionada solamente en la region de aproximacion (3.11.5.2.2.1.1);
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b) cobertura de azimut de aproximacion y de elevacion (3.11.5.2.2 y 3.11.5.3.2) que no se extienda a una altura inferior a
30 m (100 ft) sobre el umbral,

¢) limites de exactitud para PFE y PFN ampliados de modo que no sean mayores que 1,5 veces los valores especificados
en 3.11.4.9.4 para guia de azimut de aproximacion y en 3.11.4.9.6 para guia de elevacion;

d) contribucion ampliada del equipo de tierra al error medio de rumbo y al error medio de trayectoria de planeo de modo que
sea de 1,5 veces los valores especificados en 3.11.5.2.4 y 3.11.5.3.4, respectivamente;

e) eximicion de los requisitos CMN (3.11.4.9.4y3.11.4.9.6); y
f) ampliacion del periodo de medidas de supervision y control (3.11.5.2.3 y 3.11.5.3.3) a un periodo de 6 segundos.

Nota.— En el Adjunto G, 15, se proporciona texto de orientacion sobre la aplicacion de los conjuntos MLS simplificados.

3.11.4 Caracteristicas de la sefial en el espacio — Funciones de angulo y de datos
3.11.4.1 Canales

3.11.4.1.1 Disposicion de los canales. Las funciones de angulo y de datos del MLS operaran en cualquiera de los 200 canales
asignados en las frecuencias desde 5 031,0 MHz hasta 5 090,7 MHz, segtn lo indicado en la Tabla A.

3.11.4.1.1.1 Se efectuaran las asignaciones de canales ademas de las especificadas en 3.11.4.1.1, dentro de la subbanda
de 5 030,4 ! 5 150,0 MHz en tanto sean necesarias para satisfacer los requisitos futuros de la navegacion aérea.

3.11.4.1.2  Asociacion por pares de canales con el DME. La asociacion por pares de canales de angulo y de datos con el canal
de la funcion de distancia, se efectuara de acuerdo con la Tabla A.

3.11.4.1.3 Tolerancia de frecuencia. La radiofrecuencia de operacion de equipo terrestre no variara en mas de + 10 kHz de la
frecuencia asignada. La estabilidad de la frecuencia sera tal que no se desvie en mas de £ 50 kHz de la frecuencia nominal, cuando
se mida durante un intervalo de un segundo.

3.11.4.1.4 Espectro de la sefial de radiofirecuencia

3.11.4.1.4.1 La senal transmitida sera tal que, durante el tiempo de transmision, la densidad de potencia media por encima de
una altura de 600 m (2 000 ft) no excedera de 94,5 dBW/m”, para guia angular o para sefiales de datos al medirse en una anchura
de banda de 150 kHz centrada en 840 kHz, o mas, de la frecuencia normal.

3.11.4.1.4.2 La seiial transmitida sera tal que, durante el tiempo de transmision, la densidad de potencia media a una distancia
mayor de 4 800 m (2,6 NM) de cualquier antena y para una altura inferior a 600 m (2 000 ft) no excedera de 194,5 dBW/m’ para guia
angular o sefiales de datos, al medirse en una anchura de banda de 150 kHz centrada en 840 kHz, o mas, de la frecuencia nominal.

Nota 1.— Los requisitos de 3.11.4.1.4.2 se aplican cuando la cobertura operacional de otra estacion terrestre de MLS se
yuxtapone al horizonte radioeléctrico de la estacion terrestre en cuestion.

Note 2.— En el Apéndice G, 9.3, se proporcionan textos de orientacion sobre planificacion de frecuencias de MLS.

3.11.4.2 Polarizacion. Las transmisiones en radiofrecuencia de todos los equipos terrestres estaran, nominalmente, polarizadas
verticalmente. El efecto de cualquier componente polarizada horizontalmente no hara que la informacion de guia cambie en mas
del 40% del PFE admisible en ese lugar con la antena de a bordo girada 30° desde la posicion vertical, ni podra causar que se exceda
el limite PFE.
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3.11.4.3 Organizacion del multiplexaje por division en el tiempo (MDT)

3.11.43.1 Tanto la informacion angular como los datos se transmitiran por multiplexaje MDT en un canal de radiofrecuencia
unico.

3.11.43.2 Sincronizacion. Las transmisiones procedentes de los diferentes equipos terrestres de angulo y datos que presten
servicio a una pista determinada estardn sincronizadas en los tiempos para asegurar las operaciones libres de interferencia en el canal
de radiofrecuencia comun de operacion.

3.11.4.3.3 Régimen de funcion. Cada funcion transmitida se repetird a los regimenes indicados en la tabla siguiente:

Régimen medio de funcion (Hz) medido

Funcion en cualquier periodo de 10 s

Guia de azimut de aproximacioén 13+0,5

Guia de azimut de aproximacion de régimen alto 39+ 1,5

Guia de azimut posterior 6,5+ 0,25

Guia de elevacion de aproximacion 39+1,5

Guia de elevacion de enderezamiento 39+1,5

Datos basicos véase el Apéndice A, Tabla A-7

Datos auxiliares véase el Apéndice A, Tablas A-10y A-12

3.11.4.3.3.1 Recomendacion.— Cuando el sector de guia proporcional no sea mayor de = 40° y no se prevea la necesidad
de elevacion de enderezamiento o de otras funciones de ampliacion en la instalacion, deberia usarse la funcion de azimut de
aproximacion de régimen alto.

Nota.— El Adjunto G, 2.3.3, contiene informacion sobre la aplicacion.

3.11.4.3.4 Cronologia de funcion. Las normas cronologicas para cada funcion de angulo y de datos, seran las especificadas en
el Apéndice A, Tablas A-1 a A-6 y A-8. La precision de la cronologia interna del equipo terrestre para cada hecho enumerado,
incluyendo la inestabilidad, sera el valor nominal especificado + 2 ps. La inestabilidad cronoldégica sera menor que 1 pus de media
cuadratica (RMS).

Nota 1.— La cronologia de cada suceso enumerado indica el principio de un intervalo de tiempo y el fin del intervalo de tiempo
del suceso anterior. Las caracteristicas y cronologia de las transmisiones reales estan especificadas en los parrafos corres-
pondientes.

Nota 2.— El Adjunto G, 2.2.2, contiene informacion sobre las medidas de la precision de la cronologia.

3.11.4.3.5 Secuencia de funcion. El intervalo de tiempo entre transmisiones repetitivas de cualquier funcion se cambiara de
manera que proporcione proteccion contra la interferencia sincronica.

Nota 1.— Cada transmision de funcion es una entidad independiente que puede ocurrir en cualquier posicion de la
secuencia TDM (con la excepcion de que el azimut posterior tiene que ir precedido por la “palabra” 2 de datos bdasicos).

Nota 2.— Algunas secuencias que han demostrado tener proteccion con respecto a la interferencia sincrona se ilustran
en el Adjunto G, 2.1.4.

3.11.4.4 Predmbulo

3.11.44.1 Se transmitird una sefial de predmbulo a través de todo el sector de cobertura aplicable para identificar la funcion
determinada que sigue. El predmbulo consistird del periodo de captacion de la radiofrecuencia portadora, un coédigo de tiempo
de referencia del receptor, y un coédigo de identificacion de funcion. La cronologia de las transmisiones del preambulo seran las
especificadas en el Apéndice A, Tabla A-1.

3.11.4.4.2 Captacion de la portadora. La transmision del preambulo empezara con un periodo de radiofrecuencia portadora sin
modular, tal como esta especificado en el Apéndice A, Tabla A-1.
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3.11.4.4.3 Modulacion y codificacion

3.11.4.43.1 Manipulacion por desplazamiento de fase diferencial (MDPD). Los cddigos de preambulo y las sefiales de datos
basicos y auxiliares especificadas en 3.11.4.8, se transmitiran mediante MDPD de la portadora de radiofrecuencia. Un “cero” estara
representado por un desplazamiento de fase de 0° = 10° y un “uno” estara representado por un desplazamiento de fase de 180° + 10°.
La rapidez de modulacion serd de 15 625 baudios. La precision cronoldgica interna de las transiciones MDPD sera la que esta
especificada en 3.11.4.3.4. No se aplicarda modulacion de amplitud durante la transicion de fase. El tiempo de transiciéon no sera
superior a 10 ps la fase avanzard, o se retardara de manera monotdnica en toda la region de transicion.

3.11.4.43.2 Tiempo de referencia del receptor. Todos los preambulos contendran el cédigo de tiempo de referencia del
receptor, 11101 (bits I; a Is). El tiempo del punto medio de la ultima transicion de fase en el codigo sera el tiempo de referencia del
receptor. El cdédigo de tiempo de referencia del receptor serd validado decodificando la identificaciéon de una funcion vélida
inmediatamente después del codigo de tiempo de referencia del receptor.

3.11.4.4.3.3 Identificacion de funcion. Un cddigo de identificacion de funcidn seguira al de sincronizacion del receptor. Este
codigo consistira de cinco bits de informacion (I5 a I;p) lo que permitira la identificacion de 31 funciones y dos bits de paridad
(bits I;; e I;;) de acuerdo con la tabla siguiente:

Codigo

Funcion L, I

e
~
5

ol
=
=~
)

Azimut de aproximacion
Azimut de aproximacion de régimen alto
Elevacion de aproximacion
Elevacion de enderezamiento
Azimut posterior

Azimut de 360°

Datos basicos 1

Datos basicos 2

Datos basicos 3

Datos basicos 4

Datos basicos 5

Datos basicos 6

Datos auxiliares A

Datos auxiliares B

e e = R T S S e B e B e B S e B S e S )
[ e N S S S S SN S — =
—_—_- —_- 0 00 =~ —m, 000 ~ O = -
= T =T i I e = ==
[ e e = e B e B e S e R S )
S = = O O O O O O o o o o o o
O = O = O OO0 OO = O =

Datos auxiliares C
Nota.— Los codigos de identificacion de funcion han sido escogidos de forma que los bits de paridad 1;; e 1, satisfagan
a las ecuaciones.
I +1,+L+1I,+1I,+I,=PAR
I+ Ig+ I;o + I;, = PAR
3.11.4.5 Parametros de guia angular. La informacion de guia angular se codificara por la magnitud de la separacion de tiempo
entre los centros de los 16bulos principales de los haces explotadores de IDA y VUELTA recibidos. El equipo de a bordo interpretara

la codificacion como una funcién lineal del tiempo, de la forma siguiente:

0 =(T,-t) V/2
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en la que:

0 = Azimut o angulo de guia de elevacion en grados

t = Separacion en tiempo, en microsegundos, entre los centros de los haces de IDA y VUELTA

Ty = Tiempo de separacion, en microsegundos, entre los centros de los haces de IDA y VUELTA, correspondientes a cero grados
V = Constante de escala de la velocidad de exploracién en grados por microsegundo.

3.11.4.5.1 Los valores de los parametros de guia angular seran los que se sefialan en la tabla siguiente:

Valor de t para

Angulo mdximo el dngulo mdximo 14

de exploracion de exploracion Ty (grados/
Funcion (grados) (us) (us) us)
Azimut de aproximacion -62 a+62 13 000 6 800 0,020
Azimut de aproximacion de régimen alto -42 a +42 9000 4 800 0,020
Azimut posterior -42 a+42 9 000 4800 -0,020
Elevacion de aproximacion -1,5a+29,5 3500 3350 0,020
Elevacion de enderezamiento -2a+10 3200 2 800 0,010

Nota 1.— Entre el final de la exploracion IDA y el comienzo de la exploracion VUELTA hay un tiempo de pausa sin radiacion,
de duracion adecuada. En el Adjunto G, 2.2.1, se proporciona informacion adicional.

Nota 2.— Con los dngulos mdximos de exploracion indicados se reconoce que el angulo de exploracion debe sobrepasar el
limite del sector de guia proporcional en, por lo menos, la mitad de la anchura de la envolvente de haz de barrido detectado (en
angulo equivalente) para que se pueda decodificar bien.

3.11.4.5.2 Las tolerancias en la velocidad del haz explorador del equipo terrestre y la separacion del tiempo entre los impulsos
IDA y VUELTA correspondientes a cero grados, seran suficientes para satisfacer los requisitos sobre la precision especificados
en3.11.4.9.

3.11.4.5.3 Las transmisiones de exploracion IDA y VUELTA estaran dispuestas simétricamente hacia los puntos medios de
exploracion enumerados en cada una de las Tablas de A-2 a A-5 del Apéndice A. El punto medio de exploracion y el centro
de intervalo de tiempo entre las transmisiones de exploracion IDA y VUELTA coincidiran, con una tolerancia de £+ 10 ps.

3.11.4.6 Funciones de guia de azimut

3.11.4.6.1 Cada angulo de guia transmitido consistira en una exploracion IDA en el sentido de las agujas del reloj, seguida de
una exploracion VUELTA en el sentido contrario al de las agujas del reloj, visto desde arriba de la antena. Para las funciones de
azimut de aproximacion, el aumento de los angulos de guia se hara en la direccion de la exploracion IDA. Para las funciones de azimut
posterior dicho aumento se hara en la direccion de la exploracion VUELTA.

Nota.— El Adjunto G, 2.3.1, contiene un diagrama que ilustra las convenciones de exploracion.
3.11.4.6.2 Senales de sector. El formato de la transmision desde cualquier funcién de azimut incluird periodos de tiempo
para la seleccion de la antena de a bordo, indicacion fuera de cobertura, e impulsos de prueba tal como esta especificado en el

Apéndice A, Tablas A-2 y A-3. La precision de la cronologia interna de las sefiales de sector concordara con la precision de la
cronologia interna de las transiciones MDPD especificadas en 3.11.4.3.4.
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3.11.4.6.2.1 Identificacion del equipo terrestre. Cada MLS que preste servicio a una pista determinada se identificara por un
designador de cuatro caracteres alfabéticos, empezando por la letra M. Este designador, salvo la primera letra, sera transmitido como
palabra digital en la forma enumerada en el Apéndice A, Tabla A-7.

Nota.— No es un requisito que el equipo terrestre MLS transmita datos de identificacion fuera de los sectores de cobertura de
guia angular. Si por razones operacionales fuera necesario proporcionar la identificacion de canal MLS fuera de los sectores de
cobertura de guia angular, ésta podra obtenerse del DME omnidireccional asociado. (Véase 3.11.5.5.2 y Adjunto G, 8.2).

3.11.4.6.2.1.1 Laseifial sera transmitida por el canal de datos a las regiones de cobertura de azimut de aproximacion y posterior.

3.11.4.6.2.1.2 El bit de cddigo correspondiente al periodo de tiempo previamente atribuido para la identificacion del equipo
terrestre de alternativa (codigo Morse) a continuacion del preambulo de azimut se fijara en el estado “CERO”.

3.11.4.6.2.2 Seiial de seleccion de antena de a bordo. Se transmitira una sefial para la seleccion de antena de a bordo como una
seflal de “cero” MDPD, con una duracidon equivalente a un periodo de seis bits. La sefial estara disponible en todo el sector de
cobertura en el que se proporcione guia de azimut de aproximacion o posterior.

Nota.— La sefial proporciona una oportunidad para la seleccion de la antena mas apropiada en una instalacion de antenas
multiples de a bordo.

3.11.4.6.2.3 Impulsos de indicacion fuera de cobertura (OCI) de azimut. Cuando se utilicen, los impulsos de indicacion fuera
de cobertura seran:

a) mayores que cualquier otra sefial de guia en el sector fuera de cobertura;

b) inferiores, en por lo menos 5 dB, al nivel del margen “vuele a la izquierda” (vuele a la derecha) dentro del sector del margen
“vuele a la izquierda” (vuele a la derecha); y

¢) inferiores, en por lo menos 5 dB, al nivel del haz explorador dentro de la zona de cobertura proporcional.

La duracion de cada impulso, medida en el punto de media amplitud, sera de por lo menos 100 ps y los tiempos de aumento y
disminucion de estos impulsos seran inferiores a 10 ps.

3.11.4.6.2.3.1 Si se desea, estara permitido transmitir dos impulsos en secuencia en cada periodo de tiempo de indicacion de
fuera de cobertura. Cuando se utilicen pares de impulsos, la duracion de cada impulso sera de por lo menos 50 ps y los tiempos de
aumento y disminucion de estos impulsos seran inferiores a 10 ps.

3.11.4.6.2.3.2 Las transmisiones de impulsos de indicacién fuera de cobertura radiados desde antenas con diagramas de
cobertura superpuestos tendran una separacion de por lo menos 10 ps.

3.11.4.6.2.4 Seiiales de ensayo radiadas desde el suelo

Nota.— Se ha reservado un intervalo de tiempo en los formatos de sefiales de guia de angulo de azimut para el uso futuro de una
sefial de ensayo radiada desde el suelo.

3.11.4.6.2.5 Guia de margen. Cuando el sector de guia proporcional proporcionado es menor que la cobertura minima
especificada en 3.11.5.2.2.1.1 a) y 3.11.5.2.2.2 a), se proporcionara guia de margen para complementar el sector de cobertura
mediante la transmision de impulsos de margen vuele a la izquierda/vuele a la derecha en los formatos para las funciones de azimut
de aproximacion, azimut de aproximacion de régimen alto y azimut posterior. Alternativamente, se permitira proporcionar guia de
margen dejando que el haz explorador explore mas alla del sector de guia proporcional designado para suministrar informacion de
margen vuele a la izquierda o vuele a la derecha, seglin convenga, cuando el angulo decodificado exceda de los limites designados
de la cobertura de guia proporcional.
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3.11.4.6.2.5.1 Se proporcionara informacion sobre guia de margen mediante la transmision de pares de impulsos dentro de los
periodos de tiempo de angulo explorador. Un par consistird en un impulso adyacente al tiempo de comienzo de la exploracion IDA
del haz explorador y de un impulso adyacente al tiempo de parada de la exploracion VUELTA. El segundo par consistira en
un impulso adyacente al tiempo de parada de la exploracion IDA del haz explorador, y de un impulso adyacente al tiempo
de comienzo de la exploraciéon VUELTA. Los impulsos de margen “vuele a la derecha” representardn angulos positivos y los
impulsos de margen “vuele a la izquierda” representaran angulos negativos. La duracion de cada impulso de margen sera de 50 ps
con una tolerancia de + 5 ps. El tiempo de conmutacion del transmisor entre los impulsos de margen y las transmisiones de haz
explorador no excedera de 10 ps. El tiempo de aumento en el borde de cada impulso de margen no adyacente al haz explorador
sera menor de 10 ps.

3.11.4.6.2.5.2 Las caracteristicas de la sefial en el espacio de los impulsos de guia de margen seran las siguientes:

a) en el sector de guia de margen “vuele a la derecha”, la sefial de guia de margen “vuele a la derecha” excedera los 16bulos
laterales del haz explorador, cualquier otra guia y las sefiales de indicacion fuera de cobertura en por lo menos 5 dB;

b) enun sector de guia de margen “vuele a la izquierda”, la sefial de margen “vuele a la izquierda” excedera los 16bulos laterales
del haz explorador, cualquier otra guia y las sefiales de indicacion fuera de cobertura en por lo menos 5 dB; y

¢) en el sector de guia proporcional las sefiales de guia de margen estaran por lo menos 5 dB por debajo del 16bulo principal
del haz explorador.

3.11.4.6.2.5.3 La densidad de potencia de la sefial de margen sera la requerida en 3.11.4.10.1.

Nota 1.— El Adjunto G, 2.3.4, contiene informacion de orientacion sobre los puntos siguientes:

a) organizacion de la cronologia de margen y de haz explorador,
b) envolventes de los impulsos en las zonas de transicion entre las sefiales de margen y de haz explorador;
¢) cambios de la conversion de margen (vuele a la derecha/vuele a la izquierda).

Nota 2.— Los limites de la cobertura proporcional se transmiten en los datos basicos tal como se especifica en 3.11.4.8.2.

3.11.4.7 Funciones de guia en elevacion

3.11.4.7.1 Convenciones de exploracion. Para la funcion de elevacion de aproximacion los angulos de guia en elevacion, en
aumento, estaran en la direccion hacia arriba. El angulo de elevacion cero coincidira con un plano horizontal a través del centro de fase
de la antena respectiva. Cada transmision de angulo de guia consistird en una exploracion IDA seguida de una exploracion VUELTA.
La exploracion IDA iré en la direccion del aumento de los valores angulares.

3.11.4.7.2 Senal del sector. La transmision de un impulso de indicacion fuera de cobertura se proporcionara en el formato para
la funcion de elevacion de aproximacion. Cuando se utilice un impulso de indicacion fuera de cobertura, este impulso sera: 1) mayor
que cualquier sefial de guia en el sector de indicacion fuera de cobertura, y 2) inferior, en por lo menos 5 dB, a las sefiales de guia
dentro del sector de guia. La cronologia de la elevacion de la indicacion fuera de cobertura sera la indicada en la Tabla A-4 del
Apéndice A. La duracion de cada impulso medida en los puntos de media amplitud sera de por 1o menos 100 y los tiempos de aumento
y disminucion seran inferiores a 10 ps.

3.11.4.7.2.1 Si se desea, estard permitido transmitir dos impulsos en secuencia en cada periodo de tiempo de indicacion
de margen de franqueamiento de obstaculos. Cuando se utilicen pares de impulsos, la duracién de cada impulso sera de por lo

menos 50 ps, y los tiempos de aumento y disminucion seran inferiores a 10 ps.

3.11.4.8 Funciones de datos. En el formato de sefial MLS se prevera la transmision de datos basicos y de datos auxiliares.
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Nota.— Los requisitos del equipo terrestre relativos a la cobertura y supervision de los datos estan especificados en 3.11.5.4.

3.11.4.8.1 Transmision de datos. Los datos se transmitiran como esta especificado en 3.11.4.4.3.1.

3.11.4.8.2 Organizacion y cronologia de datos basicos. Los datos basicos estaran codificados como “palabras” de 32 bits,
consistiendo cada una en un predmbulo de funcién (12 bits) como esta especificado en 3.11.4.4, y el contenido de los datos como
esta especificado en el Apéndice A, Tabla A-7. La cronologia de las “palabras” de datos basicos serd como esta especificada en
el Apéndice A, Tabla A-6. El contenido, el intervalo maximo entre dos transmisiones de la misma “palabra”, y la organizacion de
las “palabras” serdn como estan especificadas en el Apéndice A, Tabla A-7. Los datos que contengan informacion digital se
transmitirdn en el primer bit menos significativo. El nimero binario menor representara el limite inferior absoluto con incrementos
por escalones binarios hasta el limite superior absoluto de la gama de valores especificada en del Apéndice A, Tabla A-7.

3.11.4.8.2.1 Contenidos de datos basicos. Los items del contenido de datos especificados en el Apéndice A, Tabla A-7, se
definiran de la forma siguiente:

a)

b)

<)

d)

2)

h)

i)

k)

)

Distancia de la antena de azimut de aproximacion al umbral representara la distancia minima desde el centro de fase de la
antena de azimut de aproximacion hasta un plano vertical, perpendicular al eje de pista, que contiene el umbral de pista.

Limite de la cobertura proporcional en azimut de aproximacion representara el limite del sector en el que se transmite la
guia proporcional de azimut de aproximacion.

Tipo de sefial de margen representara el método por el que se proporciona la sefial de margen de azimut.

Trayectoria de planeo minima representara el angulo de descenso minimo a cero grados de azimut, segun se define
en3.11.1.

Estado de azimut posterior representara las condiciones operacionales del equipo de azimut posterior.

Estado del DME representara las condiciones operacionales del equipo DME.

Estado de azimut de aproximacion representara las condiciones operacionales del equipo de azimut de aproximacion.
Estado de elevacion de aproximacion representara las condiciones operacionales del equipo de elevacion de aproximacion.
Anchura de haz representara, para una funcion determinada, la anchura de haz de antena, segin se define en 3.11.1.

Distancia DME representara la distancia minima desde el centro de fase de la antena DME hasta el plano vertical
perpendicular al eje de la pista que contiene el punto de referencia MLS.

Orientacion magnética de azimut de aproximacion representara el angulo medido en el plano horizontal en sentido
dextrorso desde el norte magnético hasta el azimut de aproximacion de cero grados, a partir de la antena de azimut de
aproximacion. El vértice del angulo medido sera el centro de fase de la antena de azimut de aproximacion.

Orientacion magnética de azimut posterior representara el angulo medido en el plano horizontal en sentido dextrorso desde
el norte magnético hasta el azimut posterior de cero grados, a partir de la antena de azimut posterior. El vértice del angulo
medido sera el centro de fase de la antena de azimut posterior.

Limite de la cobertura proporcional de azimut posterior representara el limite del sector en el que se transmite la guia
proporcional de azimut posterior.

Identificacion del equipo terrestre MLS representara los tres ultimos caracteres de la identificacion del sistema especificada

en 3.11.4.6.2.1. Los caracteres estaran codificados de acuerdo con el Alfabeto internacional nim. 5 (IA-5), utilizando
los bits b, a bg.
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Nota 1.— El Alfabeto internacional num. 5 (IA-5) esta definido en el Anexo 10, Volumen III.

Nota 2.— EI bit b, de este codigo puede reconstruirse en el receptor de a bordo tomando el complemento del bit by

3.11.4.8.3 Organizacion y cronologia de los datos auxiliares. Todos los datos auxiliares se organizaran en palabras de 76 bits
que comprenden el preambulo de funcidn (12 bits) especificado en 3.11.4.4, la direccion (8 bits) especificada en la Tabla A-9 del
Apéndice A, y el contenido y paridad de los datos (56 bits) especificados en el Apéndice A, Tablas A-10, A-11, A-12, A-13 y A-15.
Se reservan tres codigos de identificacion de funcion para indicar la transmision de datos auxiliares A, datos auxiliares B y datos
auxiliares C. La cronologia de la funcion de datos auxiliares sera la especificada en el Apéndice A, Tabla A-8. Se proporcionaran
dos formatos de palabra de datos auxiliares, uno para datos digitales y otro para datos con caracteres alfanuméricos. Al transmitir
los datos que contienen informacion digital, se transmitira primero el bit menos significativo. Los caracteres alfa en las palabras
de datos B1 a B39 se codificaran de acuerdo con el Alfabeto internacional num. 5 (IA-5), utilizando los bits b, a bs, transmi-
tiéndose el bit b; en primer lugar. Los caracteres de los datos alfanuméricos de otras palabras de datos se codificaran de acuerdo
con el IA-5 utilizando siete bits de informacion, mas un bit de paridad afiadido a cada caracter. Los datos alfanuméricos se
transmitiran en el orden en que han de ser leidos. La transmision en serie de un caracter se hara de forma que se transmita primero
el bit de orden inferior y que el bit de paridad se transmita el Gltimo.

Nota 1.— El Alfabeto internacional num. 5 (IA-5) esta definido en el Anexo 10, Volumen III.

Nota 2.— En 3.11.4.8.3.1 se especifica el contenido de datos auxiliares A. En 3.11.4.8.3.2 se especifica el contenido de datos
auxiliares B. Se reserva para uso nacional el contenido de datos auxiliares C.

3.11.4.8.3.1 Contenido de los datos auxiliares A. Los datos incluidos en las palabras de datos auxiliares Al a A4, segin lo
especificado en la Tabla A-10 del Apéndice A, se definiran como sigue:

a) Desplazamiento de la antena de azimut de aproximacion representara la distancia minima desde el centro de fase de la
antena de azimut de aproximacion hasta un plano vertical que pasa por el eje de la pista.

b) Distancia de la antena de azimut de aproximacion al punto de referencia MLS representara la distancia minima desde el
centro de fase de la antena de azimut de aproximacion hasta el plano vertical perpendicular al eje de la pista que pasa por el
punto de referencia MLS.

¢) Alineacion del azimut de aproximacion con el eje de la pista representara el angulo minimo entre el azimut de aproximacion
de cero grados y el eje de la pista.

d) Sistema de coordenadas de la antena de azimut de aproximacion representara el sistema de coordenadas (planas o conicas)
de los datos angulares transmitidos por la antena de azimut de aproximacion.

Nota.— Aunque esta norma fue elaborada para proporcionar sistemas alternativos de coordenadas, el sistema de
coordenadas planas no esta en vigor ni se tiene la intencion de que lo esté en el futuro.

e) Altura de la antena de azimut de aproximacion representara la posicion en el plano vertical del centro de fase de la antena
respecto al punto de referencia MLS.

f)  Desplazamiento de la antena de elevacion de aproximacion representara la distancia minima desde el centro de fase de la
antena de elevacion hasta un plano vertical que pasa por el eje de la pista.

g) Distancia desde el punto de referencia MLS al umbral representara la distancia medida a lo largo del eje de la pista desde
el punto de referencia MLS hasta el umbral de la pista.

h) Altura de la antena de elevacion de aproximacion representara el emplazamiento vertical del centro de fase de la antena de
elevacion con respecto al punto de referencia MLS.

1)  Elevacion del punto de referencia MLS representara la elevacion del punto de referencia con relacion al nivel medio del
mar (msl).
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i)

k)

)

0)

p)

Q

s)

Altura del umbral de la pista representara la posicion en el plano vertical de la interseccion del umbral de la pista con el eje
de pista respecto al punto de referencia MLS.

Desplazamiento DME representara la distancia minima desde el centro de fase de la antena DME hasta un plano vertical que
pasa por el eje de la pista.

Distancia del DME al punto de referencia MLS representara la distancia minima desde el centro de fase de la antena DME
hasta un plano vertical, perpendicular al eje de la pista, que pasa por el punto de referencia MLS.

Altura de la antena DME representara la posicion en el plano vertical del centro de fase de la antena respecto al punto de
referencia MLS.

Distancia del extremo de parada de la pista representara la distancia a lo largo del eje entre el extremo de parada de la pista
y el punto de referencia MLS.

Desplazamiento de la antena de azimut posterior representara la distancia minima desde el centro de fase de la antena de
azimut posterior hasta un plano vertical que pasa por el eje de la pista.

Distancia del azimut posterior al punto de referencia MLS representara la distancia minima, desde la antena de azimut
posterior hasta un plano vertical, perpendicular al eje de la pista, que pasa por el punto de referencia MLS.

Alineacion del azimut posterior con el eje de la pista representara el angulo minimo entre el azimut posterior de cero grados
y el eje de la pista.

Sistema de coordenadas de la antena de azimut posterior representara el sistema de coordenadas (planas o conicas) de los
datos angulares transmitidos por la antena de azimut posterior.

Nota.— Aunque esta norma fue elaborada para proporcionar sistemas alternativos de coordenadas, el sistema de
coordenadas planas no esta en vigor ni se tiene la intencion de que lo esté en el futuro.

Altura de la antena de azimut posterior representara la posicion en el plano vertical del centro de fase de la antena respecto
al punto de referencia MLS.

Nota.— Se tiene la intencion de que no se determinen otras palabras de datos auxiliares A.

3.11.4.8.3.2 Contenido de los datos auxiliares B. Se determinaran las palabras de datos auxiliares B como se especifica en
el Apéndice A, Tablas A-11 y A-13.

3.11.4.8.3.2.1 Datos para procedimientos con sistema de aterrizaje por microondas/navegacion de drea (MLS/RNAV).
Cuando sea necesario, se utilizaran las palabras de datos B1 a B39 para transmitir datos para apoyar procedimientos MLS/ RNAV.
Se permitira dividir estos datos de procedimientos en dos bases de datos separadas: una para la transmision en el sector de azimut
de aproximacion y la otra para transmision en el sector de azimut posterior. Los datos correspondientes a cada procedimiento
se transmitiran en la base de datos para el sector de cobertura en el que se inicia el procedimiento. Los datos de procedimiento para
aproximaciones frustradas se incluiran en la base de datos que contiene el procedimiento de aproximacion correspondiente.

3.11.4.8.3.2.2 Estructura de la base de datos de procedimiento. Cuando se utilice, cada base de datos de procedimiento se
construira como sigue:

a)

b)

se identificara con una palabra de aplicacion/CRC el tamafio de la base de datos, el nimero de procedimientos definidos, y
el codigo de verificacion ciclica de redundancia (CRC) para la validacion de la base de datos;

se identificaran mediante palabras descriptoras de procedimiento todos los procedimientos de aproximacion y salida
nombrados dentro de la base de datos; y
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¢) se definiran mediante palabras de datos de puntos de recorrido la ubicacion y la secuencia de los puntos de recorrido
correspondientes a los procedimientos.

Nota.— La estructura y la codificacion de las palabras de datos auxiliares B de Bl a B39 se definen en el Apéndice A,
Tablas A-14 a A-17. En el Adjunto G se proporciona texto de orientacion relativo a la codificacion de los procedimientos
MLS/RNAV.

3.11.4.9 Precision del sistema. Las normas relativas a la precision, aqui especificadas, deben cumplirse en base a una
probabilidad del 95% salvo que se indique otra cosa.

Nota 1.— Entre los limites globales de error se incluyen los errores procedentes de toda clase de causas, equipo de a bordo,
equipo terrestre y efectos de propagacion.

Nota 2.— Se tiene la intencion de que los limites de error se apliquen sobre un intervalo de la trayectoria de vuelo que incluya
la referencia de aproximacion o la referencia de azimut posterior. En el Adjunto G, 2.5.2, se proporciona la interpretacion de los
errores MLS y la medicion de los mismos sobre un intervalo apropiado para la inspeccion en vuelo.

Nota 3.— Para determinar los errores admisibles en las tolerancias de deterioro en puntos que no sean el de referencia
apropiada, la precision especificada en la referencia deberia convertirse primeramente de su valor lineal a su valor angular
equivalente, con el origen en la antena.

3.11.4.9.1 Referencia de aproximacion MLS. La altura de la referencia de aproximacion MLS sera de 15 m (50 ft). Se permitira
una tolerancia de +3 m (10 ft).

Nota 1.— La finalidad operacional de determinar la altura de la referencia de aproximacion MLS es lograr la guia segura sobre
los obstdculos asi como una utilizacion segura y eficiente de la pista servida. Para las alturas mencionadas en 3.11.4.9.1 se suponen
pistas con numero de clave 3 6 4, seguin se definen en el Anexo 14.

Nota 2.— Al mismo tiempo, la referencia proporciona un punto conveniente en el cual pueden especificarse la precision y otros
pardmetros de la funcion.

Nota 3.— Para obtener los valores anteriores de la altura del punto de referencia de aproximacion MLS, 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 al cruzar el umbral. En el caso de aeronaves que excedan este criterio, tal vez podria
ser necesario tomar las medidas apropiadas, bien sea para mantener el margen vertical adecuado sobre el umbral o para ajustar las
minimas de operacion permitidas.

3.11.4.9.2 Referencia de azimut posterior MLS. La altura de la referencia de azimut posterior MLS sera de 15 m (50 ft). Se
permite una tolerancia de + 3 m (10 ft).

Nota.— La finalidad de determinar la referencia de azimut posterior MLS es proporcionar un punto conveniente en el cual
pueden especificarse la precision y otros pardmetros de la funcion.

3.11.4.9.3 El PFE comprendera aquellos componentes de frecuencia del error de sefial de guia a la salida del receptor de a
bordo, que se encuentra por debajo de 0,5 rad/s para la informacion de guia de azimut o por debajo de 1,5 rad/s para la informacion
de guia de elevacion. El ruido de mandos estara formado por los componentes de frecuencia del error de la sefial de guia a la salida
del receptor de a bordo que se situen por encima de 0,3 rad/s para la guia en azimut o por encima de 0,5rad/s para la informacion de
guia de elevacion. La frecuencia de vértice del filtro de salida del receptor utilizado para esta medida es de 10 rad/s.

3.11.4.9.4 Funciones de guia en azimut de aproximacion. En la referencia de aproximacion, la funcién de azimut de aproxi-
macion proporcionara la siguiente performance:

a) el PFE no serd mayor de + 6 m (20 ft);

b) el PFN no sera mayor de + 3,5 m (11,5 ft);
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¢) el CMN no sera mayor de £+ 3,2 m (10,5 ft) 0 0,1°, tomandose de ambos valores el menor.
3.11.4.9.4.1 Recomendacion.— En la referencia de aproximacion, el PFE no deberia ser mayor de £ 4 m (13,5 fi).

3.11.4.9.4.2 La precision lineal especificada en el punto de referencia se mantendra en toda la region de cobertura de la pista
especificada en 3.11.5.2.2.1.2, excepto cuando esté tolerado el deterioro tal como esta especificado en 3.11.4.9.4.3.

3.11.4.9.4.3 Tolerancia en el deterioro. Estara tolerado que el PFE de angulo de azimut de aproximacion, el PFN y el CMN, se
deterioren linealmente hasta los limites de cobertura, en la forma siguiente:

a) En ladistancia. El limite del PFE y el limite del PFN, expresados en forma angular a 37 km (20 NM) del umbral de la pista
a lo largo de la prolongacion del eje de la pista, sera de dos veces el valor especificado en la referencia de aproximacion.
El limite del CMN sera de 0,1° a 37 km (20 NM) del punto de referencia de aproximacién a lo largo de la prolongacion
del eje de la pista, a un angulo minimo de trayectoria de planeo.

b) En el dangulo azimutal. El limite del PFE y el limite del PFN, expresados en forma angular para un dngulo azimutal de + 40°,
sera de 1,5 veces el valor sobre la prolongacion del eje de pista a la misma distancia de la referencia de aproximacion.
El limite del CMN, expresado en forma angular, para un dngulo azimutal de + 40° es de 1,3 veces el valor sobre la
prolongacion del eje de pista a la misma distancia de la referencia de aproximacion.

¢) En el angulo de elevacion. El limite del PFE y el limite del PFN no se deterioraran hasta un angulo de elevacion de 9°.
El limite del PFE y el limite del PFN, expresados en forma angular para un angulo de elevacion de 15° desde el centro de
fase de la antena de azimut de aproximacion, sera de dos veces el valor tolerado por debajo de 9° a la misma distancia
de la referencia de aproximacidn, y al mismo dngulo azimutal. El error del CMN no se deteriorard con el dngulo de
elevacion.

d) CMN mdaximo. Los limites del CMN no excederan de 0,2° en ninguna region de cobertura.

3.11.49.4.3.1 Recomendacién.— EI CMN no deberia exceder de 0,1° en ninguna region de cobertura.

3.11.49.4.4 PFE y PFN angulares maximos. En cualquier region dentro de la cobertura, los limites de error angular seran
los siguientes:

a) el PFE no excedera de + 0,25°%; y
b) el PFN no excedera de + 0,15°.

3.11.4.9.5 Funcion de guia en azimut posterior. En la referencia planeo de azimut posterior, la funcidn posterior proporcionara
la siguiente performance:

a) el PFE no serd mayor de £ 6 m (20 ft);
b) la componente de PFN no serd mayor de + 3,5 m (11,5 ft);
¢) el CMN no sera mayor de + 3,2 m (10,5 ft) o de 0,1°, tomandose de ambos valores el menor.

3.11.4.9.5.1 Tolerancia en el deterioro. Estara tolerado que el PFE, el PFN y el CMN del angulo de azimut posterior, se
deterioren linealmente hasta los limites de cobertura, en la forma siguiente:

a) En la distancia. El limite de PFE y el limite de PFN, expresados en forma angular en el limite de cobertura a lo largo de la
prolongacion del eje de pista, sera de dos veces el valor especificado en la referencia planeo de azimut posterior. El limite
de CMN, expresado en forma angular a 18,5 km (10 NM) desde el fin de pista a lo largo de la prolongacion del eje de pista,
sera de 1,3 veces el valor especificado en la referencia de azimut posterior.
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b)

<)

d)

En el dngulo azimutal. El limite de PFE y el limite de PFN, expresados en forma angular para un 4ngulo azimutal de + 20°,
sera de 1,5 veces su valor sobre la prolongacion del eje de pista a la misma distancia de la referencia de azimut posterior.
El limite de CMN, expresado en forma angular para un angulo azimutal de + 20°, serd de 1,3 veces su valor sobre la
prolongacion del eje de pista a la misma distancia de la referencia de azimut posterior.

En el angulo de elevacion. El limite de PFE y el limite de PFN se deterioraran hasta un angulo de elevacion de 9°. El limite
de PFE y el limite de PFN, expresados en forma angular para un angulo de elevacion de 15° del centro de fase de la antena
de azimut posterior, sera de dos veces el valor tolerado por debajo de 9° a la misma distancia de la referencia de azimut
posterior y al mismo angulo azimutal. El limite de CMN no se deteriorara con el angulo de elevacion.

CMN maximo. Los limites del CMN no excederan de 0,2° en ninguna regién de cobertura.

3.11.49.5.2 PFE y PFN mdaximos. En cualquier region dentro de la cobertura, los limites de error angular seran los siguientes:

a)

b)

el PFE no excedera de = 0,50°; y

el PFN no excedera de + 0,30°.

3.11.4.9.6 Funcion de guia en elevacion. Para los equipos emplazados para proporcionar una trayectoria de planeo minima

nominal

de 3° o menos, la funcidén de elevacion de aproximacion proporcionara la siguiente performance en la referencia de

aproximacion:

a)
b)

<)

el PFE no serda mayor de + 0,6 m (2 ft);
el PFN sera mayor de + 0,4 m (1,3 ft);

el CMN no serd mayor de + 0,3 m (1 ft).

3.11.4.9.6.1 Tolerancia en el deterioro. Estara tolerado que el PFE, el PFN y el CMN de la trayectoria del 4ngulo de elevacion
de aproximacion, se deterioren linealmente hasta los limites de cobertura, en la forma siguiente:

a)

b)

<)

d)
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En la distancia. El limite de PFE y el PFN, expresados en forma angular a 37 km (20 NM) del umbral de la pista sobre la
trayectoria de planeo minima sera de 0,2°. El limite del CMN sera de 0,1° a 37 km (20 NM) del punto de referencia de
aproximacion a lo largo de la prolongacion del eje de la pista, a un angulo minimo de trayectoria de planeo.

En el angulo azimutal. El limite de PFE y el limite de PFN expresados en forma angular para un dngulo azimutal de + 40°,
sera de 1,3 veces el valor sobre la prolongacion del eje de pista a la misma distancia de la referencia de aproximacion.
El limite de CMN, expresado en forma angular para un 4ngulo azimutal de + 40° serd de 1,3 veces el valor sobre la
prolongacion del eje de pista a la misma distancia de la referencia de aproximacion.

En el angulo de elevacion. Para angulos de elevacion por encima del que sea menor entre la trayectoria de planeo minima
y el de 3° y hasta el maximo de la cobertura de guia proporcional y en el lugar geométrico de los puntos directamente por
encima de la referencia de aproximacion, el limite de PFE, el limite de PFN y el limite de CMN, expresados en forma angular,
se tolerara su deterioracion lineal hasta que para un angulo de elevacion de 15° el limite sea dos veces el valor especificado
en el punto de referencia. En ningtin caso, el CMN directamente por encima del punto de referencia excederd de + 0,07°.
Para otras regiones de cobertura dentro del sector angular desde un dngulo de elevacion equivalente a la trayectoria de planeo
minima hasta el 4ngulo maximo de cobertura proporcional se aplicard el deterioro con la distancia y angulo azimutal
especificados en a) y b).

Los limites del PFE, PFN y CMN no sufriran deterioro en la regiéon comprendida entre la trayectoria minima de planeo y la
correspondiente al 60% del angulo de la trayectoria minima de planeo. Para los angulos de elevacion por debajo del 60% de
la trayectoria de planeo minima, hacia abajo, hasta el limite de cobertura especificado en 3.11.5.3.2.1.2 y en el lugar
geométrico de los puntos directamente por debajo del punto de referencia, el limite de PFE, el limite PFN y el limite CMN,
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expresados en forma angular, se tolerard su aumento lineal hasta seis veces su valor en la referencia planeo de aproxi-
macion. Para otras regiones de cobertura dentro del sector angular desde un angulo de elevacion equivalente al 60% del
valor del angulo de trayectoria de planeo minima, hacia abajo, hasta el limite de cobertura, se aplicara el deterioro con
la distancia y el angulo azimutal especificados en a) y b). En ningln caso se tolerara que el PFE exceda de 0,8°, o que
el CMN exceda de 0,4°.

e) CMN maximo. Para angulos de elevacion por encima del correspondiente al 60% de la trayectoria minima de planeo los
limites del CMN no excederan de 0,2° en ninguna region de cobertura.

3.11.4.9.6.2 PFE y PFN angulares mdximos. En cualquier region dentro de la cobertura, para angulos de elevacion superiores
al 60% de la trayectoria minima de planeo, los limites de error angular seran los siguientes:

a) el PFE no excedera de £ 0,25°; y

b) el PFN no excedera de + 0,15°.

3.11.4.9.6.3 Recomendacion.— E! limite expresado en forma angular para el deterioro lineal del limite de PFE, del limite
de PFN y del limite CMN, en dangulos por debajo del 60% de la trayectoria de planeo minima, hasta abajo, y hasta el limite de
cobertura, deberia ser tres veces el valor tolerado en la referencia de aproximacion.

Nota.— Para otras regiones de cobertura dentro del sector angular, desde un angulo de elevacion equivalente al 60% del
angulo de la trayectoria de planeo minima, y hacia abajo, hasta el limite de cobertura, se aplica el deterioro con la distancia y
el angulo azimutal especificados en 3.11.4.9.6.1 a) y b).

3.11.4.9.6.4 Recomendacion.— CMN maximo. Los limites del CMN no deberian exceder de 0,1° en ninguna region dentro
de los limites de cobertura para dngulos de elevacion por encima del 60% del de la trayectoria minima de planeo.

3.11.4.9.6.5 Recomendacion.— EI PFE no deberia exceder de 0,35°, y el CMN no deberia exceder de 0,2°.

3.11.4.9.6.6 El equipo de elevacion de aproximacion emplazado para suministrar una trayectoria de planeo minima mayor
de 3° proporcionara precisiones angulares que no sean menores que aquellas especificadas para un equipo emplazado para sumi-
nistrar una trayectoria de planeo minima de 3° dentro del espacio de cobertura.

3.11.4.10 Densidad de potencia

3.11.4.10.1 Ladensidad de potencia de las sefiales DPSK, de margen de guia angular tendra por lo menos, los valores indicados
en la tabla siguiente, bajo cualquier condicion meteorologica operacional y en cualquier punto dentro de la cobertura, con excepcion
de lo especificado en 3.11.4.10.2.

Senales Seiiales de angulo (dBW/m’) Senales de

DPSK I° 2° 3° margen
Funcion (dBW/m’) (anchura de haz de antena) (dBW/m’)
Guia en azimut de aproximacion -89,5 -85,7 -79,7 -76,2 -88,0
Guia en azimut de aproximacion de régimen alto ~ -89,5 -88,0 -84,5 -81,0 -88,0
Guia en azimut posterior -89,5 -88,0 -82,7 -79,2 -88,0
Guia en elevacion de aproximacion -89,5 -88,0 -84,5 N/A N/A

N/A = no se aplica.
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Nota.— En la tabla anterior se especifican las densidades de potencia minimas para las sefiales de margen y de haz explorador.
En 3.11.4.6.2.5.2 se especifican los valores relativos de ambas sefiales.

3.11.4.10.2 La densidad de potencia de las sefiales de guia angular en azimut de aproximacion sera mayor que la especificada
en 3.11.4.10.1 en, por lo menos:

a) 15 dB en la referencia de aproximacion;

b) 5 dB para 1° 0 9 dB para 2° o antenas de mayor anchura de haz a 2,5 m (8 ft) sobre 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 dentro del alcance optico desde la antena
de azimut.

Nota 1.— Cerca de la superficie de la pista el equipo de azimut de aproximacion proporcionard normalmente densidades de
potencia superiores a las especificaciones para seiiales de angulo en 3.11.4.10.1 para apoyar las operaciones de aterrizaje con
piloto automadtico. El Adjunto G proporciona orientacion en cuanto a la anchura de haz de antena y consideraciones sobre el
balance de potencia.

Nota 2.— Las especificaciones relativas a la cobertura en 3.11.5.2.2 y 3.11.5.3.2 prevén las condiciones de emplazamiento
dificiles del equipo terrestre, en las que quizds no sea factible proporcionar la densidad de potencia especificada en 3.11.4.10.2.

3.11.5 Caracteristicas del equipo terrestre

3.11.5.1 Sincronizacion y supervision. Se supervisara la sincronizacion de las transmisiones de guia angular con multiplexaje
por division en el tiempo y las transmisiones de datos, enumerados en 3.11.4.3.3.

Nota.— Los requisitos especificos sobre la supervision para diferentes funciones MLS estan especificados en 3.11.5.2.3
v3.11.533.

3.11.5.1.1 Radiacion residual de las funciones MLS. La radiacion residual de una funcion MLS en el momento en que se radia
otra funcion sera por lo menos de 70 dB inferior al nivel proporcionado cuando se efectia la transmision.

Nota.— El nivel aceptable de radiacion residual para una funcion determinada es un nivel que no influye negativamente en la
recepcion de cualquier otra funcion y que depende del emplazamiento del equipo y de la posicion de la aeronave.

3.11.5.2  Equipo de guia en azimut

3.11.5.2.1 Caracteristicas de haz explorador. Las antenas del equipo terrestre de azimut producirdn un haz en forma de
abanico que es estrecho en el plano horizontal, ancho en el plano vertical y que se explora horizontalmente entre los limites del sector
de guia proporcional.

3.11.5.2.1.1 Sistemas de coordenadas. La informacion de guia en azimut se radiara en coordenadas cdnicas o planas.
3.11.5.2.1.2  Anchura de haz de antena. La anchura de haz de antena no excedera de 4°.

Nota.— Se tiene la intencion de que la envolvente del haz explorador detectada no deberia exceder de 250 ns (equivalente a una
anchura de haz de 5°) en toda la cobertura para asegurar el descifrado adecuado del angulo por parte del equipo de a bordo.

3.11.5.2.1.3 Forma de haz explorador. Los puntos de -10 dB de la envolvente de haz se desplazaran del centro del haz en una
anchura de haz de 0,76 por lo menos, pero no mas de una anchura de haz de 0,96.

Nota.— La forma de haz descrita corresponde a la direccion lobular, en un medio libre de trayectos miiltiples, utilizando un
filtro apropiado. El Adjunto G, 3.1y 3.2, contiene informacion sobre la forma del haz y de los [6bulos laterales.
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3.11.5.2.2 Cobertura

Nota.— Las Figuras G-54, G-5B y G-6 del Adjunto G contienen diagramas que ilustran los requisitos sobre la cobertura aqui
especificados.

3.11.5.2.2.1 Azimut de aproximacion. El equipo terrestre de azimut de aproximacion proporcionard informacion de guia en,
por lo menos, la siguiente parte del espacio:

3.11.5.2.2.1.1 Region de aproximacion

a) Lateralmente, dentro de un sector de 80° (normalmente +40° y -40° respecto a la linea de mira de la antena) que comienza
en el centro de fase de la antena de azimut de aproximacion.

b) Longitudinalmente, desde la antena de azimut de aproximacion hasta 41,7 km (22,5 NM).
¢) Verticalmente entre:

1) una superficie conica inferior que comienza en el centro de fase de la antena de azimut de aproximacion y se inclina
hacia arriba de tal modo que, en el limite de la cobertura longitudinal, alcance una altura de 600 m (2 000 ft) por encima
del plano horizontal que contiene el centro de fase de la antena; y

2) una superficie cOnica superior que comienza en el centro de fase de la antena de azimut de aproximacion con una
inclinacion de 15° por encima de la horizontal hasta una altura de 6 000 m (20 000 ft).

Nota 1.— Se tiene la intencion de que cuando los obstdculos existentes penetran en la superficie inferior no sea necesario
proporcionar la guia a menos de las alturas dentro del alcance dptico.

Nota 2.— Cuando se haya determinado que existe informacion de guia falsa fuera del sector de cobertura promulgado, y que los
procedimientos operacionales apropiados no pueden proporcionar una solucion aceptable, se dispone de técnicas para minimizar
los efectos. Dichas técnicas comprenden el ajuste de los sectores de guia proporcional o la utilizacion de sefiales de indicacion de
fuera de cobertura. En el Adjunto G, 8 figura texto de orientacion relativo a la utilizacion de esas técnicas.

Nota 3.— Cuando el sector de guia proporcional es menor que la cobertura lateral minima especificada en 3.11.5.2.2.1.1 a), se
necesitan las sefiales de guia de margen especificadas en 3.11.4.6.2.5.

3.11.5.2.2.1.2 Region de la pista

a) Horizontalmente, dentro de un sector de 45 m (150 ft) a cada lado del eje de pista empezando en el fin de pista y
extendiéndose paralelamente al eje de pista en direcciéon de la aproximacién hasta alcanzar la region de cobertura
operacional minima, como se describe en 3.11.5.2.2.1.3.

b) Verticalmente entre:

1) una superficie horizontal que se encuentra a 2,5 m (8 ft) por encima del punto mas alejado del eje de pista, dentro del
alcance Optico de antena de azimut; y

2) una superficie cOnica que tiene su origen en la antena del equipo terrestre de azimut con una inclinacion de 20° sobre
la horizontal hasta una altura de 600 m (2 000 ft).

Nota 1.— El Adjunto G, 2.3.6, contiene informacion sobre la determinacion del punto a que se hace referencia en b) 1).

Nota 2.— Se tiene la intencion de que pueda proporcionarse guia por debajo de la linea de alcance dptico, siempre que la
calidad de la senial sea tal que se satisfagan los requisitos de precision especificados en 3.11.4.9.4.

3.11.5.2.2.1.2.1 Recomendacion.— EI nivel inferior de la cobertura en la region de la pista deberia estar a 2,5 m (8 ft) sobre
el eje de pista.

3-89 23/11/06



Anexo 10 — Telecomunicaciones aeronauticas Volumen |

3.11.5.2.2.1.2.2 Cuando se requiera para apoyar aterrizajes, recorridos en tierra o despegues con piloto automatico, el nivel mas
bajo de cobertura en la region de la pista no excedera de 2,5 m (8 ft) por encima del eje de la pista.

Nota.— Se tiene la intencion de que el limite inferior de cobertura de 2,5 m (8 ft) sirva para todas las pistas. En el Adjunto G,

2.3.6, se proporciona informacion sobre la posibilidad de aplicar con menos rigidez los requisitos de densidad de potencia
de 3.11.4.10.2a 2,5 m (8 fi).

3.11.5.2.2.1.3  Region de cobertura minima.

a)
b)

<)

Lateralmente, en un sector de mas y menos 10° a los lados del eje de pista que comienza en el punto de referencia del MLS.

Longitudinalmente desde el umbral de la pista en la direccion de la aproximacidn hasta el limite de cobertura longitudinal
especificado en 3.11.5.2.2.1.1 b).

Verticalmente, entre:

1)

2)

un plano inferior que contiene la linea de 2,5 m (8 ft) por encima del umbral de la pista y que esta inclinado hacia
arriba de tal modo que, en el limite de la cobertura longitudinal, alcance la altura de la superficie especificada
en3.11.5.22.1.1¢c) 1)y

la superficie superior que se especifica en 3.11.5.2.2.1.1 ¢) 2).

3.11.5.2.2.1.4 Recomendacion.— El equipo terrestre de azimut de aproximacion deberia proporcionar informacion de guia
verticalmente hasta 30° por encima de la horizontal.

3.11.5.2.2.1.5 El sector de guia proporcional minimo sera el que se indica a continuacion:

Distancia de la antena de azimut Cobertura proporcional
de aproximacion al umbral (AAT) minima

AAT <500 m +8°

500 m < AAT <3 100 m +6°

3100 m < AAT +4°

3.11.5.2.2.2  Azimut posterior. El equipo terrestre de azimut posterior proporcionara informacion en, por lo menos, la siguiente
parte del espacio:

a) horizontalmente, dentro de un sector de &+ 20°, aproximadamente, del eje de la pista, que tiene su origen en la antena del
equipo terrestre de azimut posterior y se extiende en la direccion de la aproximacion frustrada hasta 18,5 km (10 NM), por
lo menos, desde el extremo de la pista;

b)
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verticalmente en la region de la pista entre:

1)

2)

una superficie horizontal que se encuentra a 2,5 m (8 ft) sobre el punto mas alejado del eje de pista, dentro del alcance
optico de antena de azimut; y

una superficie conica que tiene su origen en la antena del equipo terrestre de azimut posterior con una inclinacion
de 20° sobre la horizontal hasta una altura de 600 m (2 000 ft);

verticalmente, en la region de azimut posterior entre:

1))

2)

una superficie conica que tiene su origen a 2,5 m (8 ft) sobre el fin de pista, con una inclinacién de 0,9° sobre la
horizontal; y

una superficie conica que tiene su origen en la antena del equipo terrestre de azimut de aproximacion posterior, con una
inclinacion de 15° sobre la horizontal hasta una altura de 3 000 m (10 000 ft).
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Nota 1.— El Adjunto G, 2.3.6, contiene informacion sobre la determinacion del punto a que se hace referencia en b) 1).

Nota 2.— Se tiene la intencion de que cuando las caracteristicas fisicas de la pista o los obstdculos impidan el cumplimiento de
las normas contenidas en b) y c), no sea necesario proporcionar la guia a menos de las alturas dentro del alcance dptico.

3.11.5.2.2.2.1 Recomendacion.— La instalacién de azimut posterior deberia proporcionar informacion de guia hasta 30°
por encima de la horizontal.

3.11.5.2.2.2.2 El sector de guia proporcional minimo sera de & 10° del eje de pista.

Nota.— El Adjunto G, 7.5, contiene informacion sobre la aplicacion.

3.11.5.2.3  Supervision y control

3.11.5.2.3.1 Los sistemas de supervision del azimut posterior y del azimut de aproximacién haran que cese la radiacion
y proporcionaran un aviso a los puntos de control designados si cualquiera de las condiciones siguientes persiste por un tiempo
mayor que los periodos especificados:

a) se produce un cambio en la contribucion del equipo terrestre al error medio de rumbo de modo que el PFE en la referencia
de aproximacion o en la direccion de cualquier radial de azimut, exceda los limites especificados en 3.11.4.9.4y3.11.4.9.5
y (para conjunto MLS simplificado) en 3.11.3.4 durante un periodo de mas de 1 s; o (para conjunto MLS simplificado)
durante un periodo de mas de seis segundos;

b) se produce una reduccion en la potencia radiada hasta menos que la necesaria para satisfacer los requisitos especificados
en 3.11.4.10.1 y 3.11.4.6.2.5.2 durante un periodo de mas de 1 s;

¢) se produce un error en las transmisiones del preambulo DPSK, que ocurre mas de una vez en cualquier periodo de 1 s;

d) se produce un error en la sincronizacion del MDT (multiplexaje por distribucion en el tiempo) de una funcién azimutal
determinada, que tenga como resultado que el requisito especificado en 3.11.4.3.2 no se cumple, y si esta condicion persiste
durante mas de 1 s.

Nota.— El Adjunto G, 6, contiene texto de orientacion.

3.11.5.2.3.2 Eldisefio y el funcionamiento del sistema monitor haran que la radiacion cese y que se proporcione un aviso en los
puntos de control designados en caso de falla del sistema monitor.

3.11.5.2.3.3 El periodo durante el cual se radia informacion de guia errénea, incluyendo el periodo o los periodos de radiacion
cero, no excedera los periodos especificados en 3.11.5.2.3.1. Los intentos de subsanar la falla se realizaran durante este periodo
restableciendo el equipo primario terrestre o cambiando el equipo terrestre de reserva. Si no se subsanase la falla dentro del tiempo
permitido, cesara la radiacion. Después del cese, no se intentara restablecer el servicio antes de que haya transcurrido un periodo
de 20 s.

3.11.5.2.4 Requisitos de integridad y continuidad de servicio para azimut MLS

3.11.5.2.4.1 La probabilidad de no radiar sefiales de guia falsas no serd inferior a 1 - 0,5 x 10™° en cada aterrizaje para un
azimut MLS destinado a operaciones de Categorias II y III.

3.11.5.2.4.2 Recomendacion.— La probabilidad de no radiar sefiales de guia falsas no deberia ser inferiora 1 - 1,0 x 107

en cada aterrizaje en azimut MLS destinado a operaciones de Categoria I.

3.11.5.2.4.3 La probabilidad de no perder la sefial de guia radiada sera superior a:
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a) 1-2x10°en cualquier periodo de 15 s para un azimut MLS destinado a operaciones de Categoria II o Categoria IIIA
(equivalente a 2 000 horas de tiempo medio entre interrupciones); y

b) 1 -2 x 10 ° en cualquier periodo de 30 s para un azimut MLS destinado a toda la gama de operaciones de Categoria I1I
(equivalente a 4 000 horas de tiempo medio entre interrupciones).

3.11.5.2.44 Recomendacion.— La probabilidad de no perder las seiiales de guia radiadas deberia ser superior a
1 — 4 % 10°° en cualquier periodo de 15 s para un azimut MLS destinado a operaciones de Categoria I (equivalente a 1 000 horas

de tiempo medio entre interrupciones).

Nota.— En el Adjunto G, 11, figura texto de orientacion sobre integridad y continuidad de servicio.

3.11.5.2.5 Precision del equipo terrestre

3.11.5.2.5.1 La contribucién del equipo terrestre al error medio de rumbo no excedera de un error equivalente a = 3 m (10 ft)
en la referencia de aproximacion MLS.

3.11.5.2.5.2 Recomendacion.— La contribucion del equipo terrestre al CMN en la referencia no deberia exceder de 1 m
(3,3 f2) 0 0,03°, tomandose de ambos valores el menor, con una probabilidad del 95%.

Nota 1.— Este es el error del equipo sin incluir ningun efecto de propagacion.

Nota 2.— El Adjunto G, 2.5.2, contiene orientacion sobre la medida de este parametro.

3.11.5.2.6 Emplazamiento

Nota 1.— No se tiene la intencion de no permitir la instalacion del MLS cuando no sea posible emplazar el equipo terrestre de
azimut en la prolongacion del eje de pista.

Nota 2.— En el Adjunto G, 4.2, figura un texto de orientacion sobre las dreas criticas y sensibles de las antenas de azimut.

3.11.5.2.6.1 La antena del equipo terrestre de azimut de aproximacion estara ubicada, normalmente, en la prolongacion del eje
de pista mas alla del extremo de parada, y se ajustara de modo que el plano vertical que contiene el eje de rumbo de cero grados
contenga, asimismo, la referencia de aproximacion MLS. El emplazamiento de la antena concordara con los SARPS del Anexo 14
sobre margenes seguros de franqueamiento de obstaculos.

3.11.5.2.6.2 La antena del equipo terrestre de azimut posterior estara ubicada, normalmente, en la prolongacion del eje de pista
en el extremo del umbral, y la antena se ajustara de modo que el plano vertical que contenga el eje de rumbo de cero grados contenga,
asimismo, la referencia de azimut posterior.
3.11.5.3 Equipo de guia de elevacion

3.11.5.3.1 Caracteristicas del haz explorador. La antena del equipo terrestre de elevacion producira un haz en forma de
abanico que es estrecho en el plano vertical, ancho en el plano horizontal y que se explora verticalmente entre los limites del sector
de guia proporcional.

3.11.5.3.1.1 Sistema de coordenadas. La informacion de guia de elevacion de aproximacion se radiara en coordenadas conicas.

3.11.5.3.1.2 Anchura de haz de antena. La anchura de haz de antena no excedera de 2,5°.

3.11.5.3.1.3 Forma del haz explorador. Los puntos de -10 dB en la envolvente del haz se desplazaran del eje en una anchura
de haz de por lo menos 0,76, pero no mas de una anchura de haz de 0,96.
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Nota.— La forma del haz descrita se aplica a la direccion lobular, en un medio libre de trayectos multiples, utilizando un filtro
adecuado. El Adjunto G, 3.1y 3.2, contiene informacion sobre la forma del haz y de los lobulos laterales.

3.11.5.3.2  Cobertura
Nota.— El Adjunto G, Figura G-84, contiene diagramas que ilustran los requisitos sobre la cobertura aqui especificados.

3.11.5.3.2.1 Elevacion de aproximacion. El equipo terrestre de elevacion de aproximacion proporcionard informacion de guia
proporcional en, por lo menos, la siguiente parte del espacio.

3.11.5.3.2.1.1 Region de aproximacion.

a) Lateralmente, dentro del sector que tiene su origen en el centro de fase de la antena de elevacion cuya amplitud angular es
por lo menos igual a la del sector de guia proporcional que provee el equipo de tierra de aproximacion en azimut en el limite
de la cobertura longitudinal.

b) Longitudinalmente, a partir de la antena de elevacion en la direccion de la aproximacion hasta 37 km (20 NM) del umbral.

¢) Verticalmente, entre:

1) una superficie conica inferior que tiene su origen en el centro de fase de la antena de elevacion y que se inclina hacia
arriba en tal forma que, en el limite de la cobertura longitudinal, alcance una altura de 600 m (2 000 ft) por encima del

plano horizontal que contiene el centro de fase de la antena; y

2) una superficie cOnica superior que tiene su origen en el centro de fase de la antena de elevacion y con una inclinacion
de 7,5° por encima de la horizontal hasta una altura de 6 000 m (20 000 ft).

Nota.— Se tiene la intencion de que cuando las caracteristicas fisicas de la region de aproximacion impidan la consecucion de
las normas especificadas en a), b) y c) 1), no sea necesario proporcionar guia por debajo de la linea de alcance optico.

3.11.5.3.2.1.1.1 Recomendacion.— EI equipo terrestre de elevacion de aproximacion deberia proporcionar guia propor-
cional para dangulos mayores de 7,5° por encima de la horizontal, cuando ello sea necesario para satisfacer los requisitos
operacionales.

3.11.5.3.2.1.2  Region de cobertura minima operacional.

a) Lateralmente, dentro de un sector que tiene su origen en el punto de referencia MLS, de mas y menos 10° a cada lado del eje
de pista.

b) Longitudinalmente, a partir de 75 m (250 ft) del punto de referencia MLS en la direccion del umbral, hasta el limite de
cobertura extremo que se especifica en 3.11.5.3.2.1.1 b).

¢) Verticalmente, entre la superficie superior especificada en 3.11.5.3.2.1.1 ¢) 2), y la de mayor altura entre:
1) una superficie que sea el lugar geométrico de los puntos a 2,5 m (8 ft) por encima de la pista; o

2) un plano que tenga su origen en el punto de referencia MLS, inclinado hacia arriba en tal forma que, en el limite de
cobertura longitudinal, alcance la altura de la superficie que se especifica en 3.11.5.3.2.1.1 ¢) 1).

Nota.— El Adjunto G, 3.3, contiene informacion relativa al diagrama de radiacion horizontal de las antenas de elevacion
de aproximacion.
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3.11.5.3.3  Supervision y control

3.11.5.3.3.1 El sistema de supervision de elevacion de aproximacion hara que cese la radiacion de sus respectivas funciones
y proporcionara aviso a los puntos de control designados, si cualquiera de las condiciones siguientes persiste por mas tiempo de
los periodos especificados:

a) se produce un cambio en la contribucion del equipo terrestre a la componente de error medio de trayectoria de planeo de
modo que el PFE en la referencia o en cualquier trayectoria de planeo que concuerde con los procedimientos de
aproximacion publicados, exceda los limites especificados en 3.11.4.9.6 y (para conjuntos MLS simplificados) en 3.11.3.4
durante un periodo de mas del s; o (para conjuntos MLS simplificados) durante un periodo de mas de seis segundos;

b) se produce una reduccion en la potencia radiada hasta menos que la necesaria para satisfacer los requisitos especificados
en 3.11.4.10.1 durante un periodo de mas de 1 s;

¢) se produce un error en las transmisiones del preambulo DPSK, el cual ocurre mas de una vez en cualquier periodo de 1 s;

d) se produce un error en la sincronizacion del TDM de una funcion de elevacion determinada, que tenga como resultado que
el requisito especificado en 3.11.4.3.2 no se cumple y esta condicidn persiste durante mas de 1 s.

Nota.— En el Adjunto G, 6, se proporciona texto de orientacion.

3.11.5.3.3.2 Eldisefio y el funcionamiento del sistema monitor hardn que la radiacion cese y que se proporcione un aviso en los
puntos de control designados en el caso de falla del sistema monitor.

3.11.5.3.3.3 El periodo durante el cual se radia informacion de guia errénea, incluyendo el periodo o los periodos de radiacion
cero no excedera los periodos especificados en 3.11.5.3.3.1. Los intentos de subsanar la falla se realizaran durante este periodo,
restableciendo el equipo primario terrestre o cambiando el equipo terrestre de reserva. Si no se subsanase la falla dentro del
tiempo permitido cesara la radiacion. Después de esto, no se intentara restablecer el servicio antes de que haya transcurrido un
periodo de 20 s.

3.11.5.3.4 Requisitos de integridad y continuidad de servicio
para elevacion de aproximacion MLS

3.11.5.3.4.1 La probabilidad de no radiar sefiales de guia falsas no ser4 inferior a 1 - 0,5 x 10’ en cada aterrizaje para una
elevacion de aproximacion MLS destinada a operaciones de Categorias II y II1.

3.11.5.3.4.2 Recomendacion.— La probabilidad de no radiar seiiales de guia falsas no serd inferior a1 - 1,0 x 10~ en cada
aterrizaje para una elevacion de aproximacion MLS destinada a operaciones de Categoria I.

3.11.5.3.4.3 La probabilidad de no perder la sefial de guia radiada sera superiora 1 - 2 x 10~ en cualquier periodo de 15 s para
una elevacion de aproximacion MLS destinada a operaciones de Categorias Il y III (equivalentes a 2 000 horas de tiempo medio entre
interrupciones).

3.11.5.3.4.4 Recomendacion.— La probabilidad de no perder las sefiales de guia radiadas deberia ser superior a
1 — 4 % 10°° en cualquier periodo de 15 s para una elevacion de aproximacion MLS destinada a operaciones de Categoria I
(equivalente a 1 000 horas de tiempo medio entre interrupciones).

Nota.— En el Adjunto G, 11, figura texto de orientacion sobre integridad y continuidad de servicio.
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3.11.5.3.5 Precision del equipo terrestre

3.11.5.3.5.1 La contribucién del equipo terrestre a la componente de error medio de PFE no excedera un error equivalente
a+0,3m (1 ft) en la referencia de aproximacion.

3.11.5.3.5.2 Recomendacion.— La contribucion del equipo terrestre al CMN en la referencia planeo no deberia exceder
de 0,15 m (0,5 ft) en base a una probabilidad del 95%.

Nota 1.— Este es el error del equipo sin incluir ningun efecto de propagacion.

Nota 2.— El Adjunto G, 2.5.2, contiene orientacion sobre la medida de este parametro.

3.11.5.3.6 Emplazamiento

Nota.— En el Adjunto G, 4.2, figura un texto de orientacion sobre las dreas criticas de las antenas de elevacion.

3.11.5.3.6.1 La antena del equipo terrestre de elevacion de aproximacion estara situada al lado de la pista. El emplazamiento
de la antena concordard con las normas y métodos recomendados relativos al franqueamiento de obstdculos contenidos en el

Anexo 14.

3.11.5.3.6.2 La antena del equipo terrestre de elevacion de aproximacion estard situada de manera que la asintota de la
trayectoria de planeo minima cruce el umbral en la referencia de aproximacion MLS.

3.11.5.3.6.2.1 Recomendacién.— El dngulo de la trayectoria de planeo minima es, normalmente, de 3° y no deberia exceder
de 3° excepto cuando otros medios para satisfacer los requisitos relativos al margen de franqueamiento de obstdculos sean

impracticables.

Nota.— Se tiene la intencion de que la eleccion de un angulo minimo de trayectoria de planeo mayor de 3° estarad determinada
por factores operacionales en lugar de por factores técnicos.

3.11.5.3.6.2.2 Recomendacién.— La antena del equipo terrestre de elevacidn de aproximacion deberia emplazarse de forma
que la altura del punto correspondiente a la sefial de guia decodificada de la trayectoria minima de planeo no esté a mds de 18 m

(60 ft) por encima del umbral.

Nota.— El desplazamiento de la antena de elevacion respecto al eje de la pista hard que la guia de elevacion de la trayectoria
minima de planeo esté por encima del punto de referencia de aproximacion.

3.11.5.3.6.3 Recomendacion.— Cuando se utilicen simultdneamente el ILS y el MLS para prestar servicio a la misma pista,
la referencia ILS y el punto de referencia de aproximacion MLS deberian coincidir con una tolerancia de 1 m (3 fi).

Nota 1.— Se tiene la intencion de que esta recomendacion se aplique tnicamente si la referencia ILS satisface las
especificaciones sobre la altura en 3.1.5.1.4y 3.1.5.1.5.

Nota 2.— El Adjunto G, 4.1, contiene informacion relativa al emplazamiento comuin MLS/ILS.

3.11.5.4 Cobertura y supervision de los datos
Nota 1.— En el Adjunto G, 2.7, se proporciona un texto de orientacion sobre aplicacion de los datos.

Nota 2.— Los datos esenciales son datos bdsicos y datos auxiliares esenciales transmitidos en las palabras de datos
auxiliares A1, A2, A3 y A4.
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3.11.5.4.1 Datos bdsicos

3.11.5.4.1.1 Las palabras de datos basicos 1, 2, 3, 4 y 6 se transmitiran en todo el sector de cobertura de azimut de
aproximacion.

Nota.— El Apéndice A, Tabla A-7, contiene la composicion de las “palabras” de datos bdsicos.

3.11.5.4.1.2 Cuando se proporcione la funcién de azimut posterior, las palabras de datos basicos 4, 5 y 6 se transmitiran en
todos los sectores de cobertura del azimut de aproximacion y del azimut posterior.

3.11.5.4.2 Datos auxiliares

3.11.5.4.2.1 Las palabras de datos auxiliares Al, A2 y A3 se transmitirdn en todo el sector de cobertura de azimut de
aproximacion.

3.11.5.4.2.2 Cuando se proporcione la funcion de azimut posterior, las palabras de datos auxiliares A3 y A4 se transmitiran
en todos los sectores de cobertura de azimut de aproximacion y de azimut posterior.

Nota.— En lugar de Al y A4 se transmiten respectivamente las palabras de datos auxiliares B42 y B43, en apoyo de aplicaciones
que requieren una rotacion de la antena de azimut mds alla de la gama de alineacion disponible en A1 y A4.

3.11.5.4.2.3 Cuando se proporcionen, las palabras de datos auxiliares B se transmitiran en todo el sector de azimut de
aproximacion, excepto las palabras que comprenden la base de datos de procedimiento de azimut posterior que se transmitiran en todo

el sector de azimut posterior.

3.11.5.4.2.4 Recomendacion.— Cuando se proporcione la funcién de azimut posterior, deberian transmitirse las palabras de
datos auxiliares B apropiadas.

Nota.— En las Tablas A-10, A-12 y A-15 del Apéndice A se indica la composicion de las palabras de datos auxiliares.

3.11.5.4.3  Monitor y control

3.11.5.4.3.1 El sistema monitor proporcionara un aviso al punto de control designado si la potencia radiada es inferior a la que
se necesite para satisfacer el requisito MDPD especificado en 3.11.4.10.1.

3.11.5.4.3.2 Si se detectara un error de datos basicos radiados en la cobertura de azimut de aproximacion, en por lo menos dos
muestras consecutivas, cesaran la radiacion de estos datos, y las funciones de azimut y de elevacion de aproximacion.

3.11.5.4.3.3 Si se detectara un error de datos basicos radiados en la cobertura de azimut posterior, en por lo menos dos muestras
consecutivas, cesaran la radiacion de estos datos y la funcion de azimut posterior.
3.11.5.5 Egquipo radiotelemétrico

3.11.5.5.1 Se proporcionara informaciéon DME en todo el espacio de cobertura, por 1o menos, en el cual se disponga de guia de
aproximacion y azimut posterior.

3.11.5.5.2 Recomendacion.— Si por razones operacionales fuera necesario, deberia proporcionarse informacion DME en
los 360° de azimut.

Nota.— El emplazamiento del equipo DME terrestre depende de la longitud de la pista, del perfil de la pista y del terreno local.
El Adjunto C, 7.1.6, y el Adjunto G, 5, proporcionan orientacion sobre el emplazamiento del equipo DME terrestre.
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3.11.6 Caracteristicas del equipo de a bordo

3.11.6.1 Funciones de angulo y de datos
3.11.6.1.1 Precision

3.11.6.1.1.1 Cuando las densidades de la potencia del MDPD y de la sefial de haz explorador sean las minimas especificadas
en 3.11.4.10.1, el equipo de a bordo debera poder captar la sefial y toda sefial de angulo codificada tendrd un CMN no mayor de 0,1°,
salvo que el CMN de la funcion de guia de azimut posterior no excedera de 0,2°.

Nota 1.— Se tiene el objetivo de que las palabras de datos basicos y auxiliares que contengan informacion esencial para la
operacion deseada se decodifiquen durante un periodo dado y con una integridad que sea adecuada para la aplicacion prevista.

Nota 2.— La informacion relativa a la adquisicion y validacion de las funciones de guia de angulo y de datos aparece en el
Adjunto G, 7.3.

3.11.6.1.1.2 Cuando la densidad de potencia de la sefial radiada sea suficientemente elevada como para hacer que la
contribucion de ruido del receptor de a bordo sea insignificante, el equipo de a bordo no deteriorara la precision de cualquier sefial de
guia de angulo descifrada en mas de + 0,017° (PFE), y + 0,015° (azimut), y + 0,01° (elevacion) de CMN.

3.11.6.1.1.3 A fin de obtener una guia precisa a 2,5 m (8 ft) sobre la superficie de la pista, el equipo de a bordo producira CMN
menor de 0,04° con las densidades de potencia indicadas en 3.11.4.10.2 b).

3.11.6.1.2 Gama dinamica

3.11.6.1.2.1 Elequipo de a bordo sera capaz de captar la sefial y se cumplira la performance de 3.11.6.1.1.2 cuando la densidad
de potencia de cualquier sefial radiada tenga un valor entre el minimo especificado en 3.11.4.10.1 hasta un maximo de
-14,5 dBW/m’”.

3.11.6.1.2.2 La performance del receptor no se deteriorara por debajo de los limites especificados cuando existan los niveles
diferenciales maximos permitidos en 3.11.6.1.2.1, entre las densidades de potencia de sefial de cada funcidn.

3.11.6.1.3  Caracteristicas del filtro de salida de los datos de angulo del receptor

3.11.6.1.3.1 Para las frecuencias de entrada sinusoidales, los filtros de salida del receptor no inducirdn variaciones de amplitud
o retardo de fase en los datos de angulo que excedan de los obtenidos con un filtro de paso bajo monopolar con una frecuencia de
vértice de 10 rad/s, en mas del 20%.

Nota.— El Adjunto G, 7.4.2, contiene informacion adicional sobre filtrado de datos de salida. Puede resultar ventajoso agregar
un filtro apropiado en los casos de salidas del receptor que no estén destinadas mas que a alimentar presentaciones visuales.

3.11.6.1.4 Respuesta no esencial sobre el canal adyacente. El rendimiento del receptor especificado en 3.11.6 se obtendra
cuando la relacion entre las sefiales rastreadas y el ruido producido por las sefiales del canal adyacente en una anchura de banda

de 150 kHz centrada en la frecuencia deseada sea igual o superior a los valores de la relacion de sefial a ruido (SNR):

a) especificados en la Tabla X1 cuando la densidad de potencia recibida de la estacion terrestre deseada sea igual o superior a
los valores especificados en la Tabla Y, o

b) especificados en la Tabla X2 cuando la densidad de potencia recibida de la estacion terrestre deseada esté entre los valores
de densidad de potencia minima especificados en 3.11.4.10.1 y los especificados en la Tabla Y.
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Tabla 'Y
Anchura de haz (Nota 2)
Funcion 1° 2° 3
Guia de azimut de aproximacion -69,8 dBBW/m>  -63,8 dBW/m> -60,2 dBW/m’
Guia de azimut de aproximacién -74,6 dBBW/m>  -69,5dBW/m>  -65 dBW/m”
de alta velocidad
Guia de elevacién de aproximacién -71 dBW/m” -65 dBW/m” N/A
Azimut posterior N/A (Nota 4) N/A (Nota 4) N/A (Nota 4)
Tabla X1
SNR (Nota 1)
Anchura de haz (Nota 2)
Funcién Datos 1° 2° 3°
Guia de azimut de aproximacion 5dB 24,7 dB 30,7 dB 34,3 dB
Guia de azimut de aproximacion 5dB 19,9 dB 26 dB 29,5 dB
de alta velocidad
Guia de elevacion de aproximacion 5dB 23,5dB 29,5 dB N/A
Azimut posterior (Note 4) 5dB 5,2dB 11,2dB 14,8 dB
Tabla X2
SNR (Nota 1)
Anchura de haz (Nota 2)
Funcion Datos 1° 2° 3
Guia de azimut de aproximacién 5dB 8,2 dB 14,3 dB 17,8 dB
Guia de azimut de aproximacién 5dB 3,5dB 9,5dB 13 dB
de alta velocidad
Guia de elevacién de aproximacién 5dB 3,5dB 9,5dB N/A
Azimut posterior (Nota 4) 5dB 5,2dB 11,2 dB 14,8 dB

Nota 1.— Cuando la densidad de potencia radiada de la seiial deseada es lo suficientemente alta como para que la contribucion
de ruido del receptor de a bordo sea insignificante, la contribucion CMN de a bordo para guia de elevacion y azimut de
aproximacion (no para azimut posterior) tiene que reducirse como se estipula en 3.11.6.1.1 en comparacion con la contribucion
CMN cuando la densidad de potencia radiada de la sefial deseada esté en el minimo especificado en 3.11.4.10.1 y, por lo tanto, los
valores SNR minimos sean superiores.

Nota 2.— La relacion entre puntos adyacentes designados por las anchuras de haz es lineal.

Nota 3.— Los valores SNR deben protegerse aplicando criterios de separacion de frecuencias como se explica en el Adjunto G,
9.3.

Nota 4.— Como la precision de la guia de azimut posterior no cambia cuando el ruido del receptor de a bordo pueda
considerarse insignificante, se aplican los mismos valores SNR al azimut posterior.
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Tabla A. Angulos DME/MLS, canales y pares DME/VOR y DME/ILS/MLS

3-99

Parametros del DME
Interrogacion Respuestas
Codigos de impulso
Pares de canales Modo DME/P
Frecuencia Aproxi- Aproxi-
Canal Frecuencia de angulo Canal macion macion Codigos
DME VHF MLS MLS Frecuencia | DME/N inicial final Frecuencia de impulso
num. MHz MHz num. MHz us us us MHz us
*1X - - - 1025 12 - - 962 12
**1Y - - - 1025 36 - - 1088 30
*2X - - - 1026 12 - - 963 12
**2Y - - - 1026 36 - - 1089 30
*3X - - - 1027 12 - - 964 12
**3Y - - - 1027 36 - - 1090 30
*4X - - - 1028 12 - - 965 12
**4Y - - - 1028 36 - - 1091 30
*5X - - - 1029 12 - - 966 12
**5Y - - - 1029 36 - - 1092 30
*6X - - - 1030 12 - - 967 12
**0Y - - - 1030 36 - - 1093 30
*7X - - - 1031 12 - - 968 12
**TY - - - 1031 36 - - 1094 30
*8X - - - 1032 12 - - 969 12
**8Y - - - 1032 36 - - 1095 30
*9X - - - 1033 12 - - 970 12
**9Y - - - 1033 36 - - 1096 30
*10X - - - 1034 12 - - 971 12
**10Y - - - 1034 36 - - 1097 30
*11X - - - 1035 12 - - 972 12
**11Y - - - 1035 36 - - 1098 30
*12X - - - 1036 12 - - 973 12
**12Y - - - 1036 36 - - 1099 30
*13X - - - 1037 12 - - 974 12
**13Y - - - 1037 36 - - 1100 30
*14X - - - 1038 12 - - 975 12
**14Y - - - 1038 36 - - 1101 30
*15X - - - 1039 12 - - 976 12
**15Y - - - 1039 36 - - 1102 30
*16X - - - 1040 12 - - 977 12
**16Y - - - 1040 36 - - 1103 30
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Parametros del DME
Interrogacion Respuestas
Cddigos de impulso
Pares de canales Modo DME/P
Frecuencia Aproxi- Aproxi-

Canal Frecuencia de angulo Canal macion macion Codigos
DME VHF MLS MLS Frecuencia | DME/N inicial final Frecuencia de impulso
num. MHz MHz num. MHz us us us MHz us

V17X 108,00 - - 1041 12 - - 978 12
17Y 108,05 5043,0 540 1041 36 36 42 1104 30
172 - 5043,3 541 1041 - 21 27 1104 15
18X 108,10 5031,0 500 1042 12 12 18 979 12
18W - 5031,3 501 1042 - 24 30 979 24
18Y 108,15 5043,6 542 1042 36 36 42 1105 30
182 - 50439 543 1042 - 21 27 1105 15
19X 108,20 - - 1043 12 - - 980 12
19Y 108,25 50442 544 1043 36 36 42 1106 30
192 - 5044,5 545 1043 - 21 27 1106 15
20X 108,30 5031,6 502 1044 12 12 18 981 12
20W - 5031,9 503 1044 - 24 30 981 24
20Y 108,35 5044,8 546 1044 36 36 42 1107 30
20Z - 5045,1 547 1044 - 21 27 1107 15
21X 108,40 - - 1045 12 - - 982 12
21Y 108,45 50454 548 1045 36 36 42 1108 30
212 - 5045,7 549 1045 - 21 27 1108 15
22X 108,50 50322 504 1046 12 12 18 983 12
22W - 5032,5 505 1046 - 24 30 983 24
22Y 108,55 5046,0 550 1046 36 36 42 1109 30
227 - 5046,3 551 1046 - 21 27 1109 15
23X 108,60 - - 1047 12 - - 984 12
23Y 108,65 5 046,6 552 1047 36 36 42 1110 30
237 - 5046,9 553 1047 - 21 27 1110 15
24X 108,70 5032,8 506 1048 12 12 18 985 12
24W - 5033,1 507 1048 - 24 30 985 24
24Y 108,75 50472 554 1048 36 36 42 1111 30
247 - 5047,5 555 1048 - 21 27 1111 15
25X 108,80 - - 1049 12 - - 986 12
25Y 108,85 50478 556 1049 36 36 42 1112 30
257 - 5048,1 557 1049 - 21 27 1112 15
26X 108,90 50334 508 1 050 12 12 18 987 12
26W - 5033,7 509 1050 - 24 30 987 24
26Y 108,95 5048,4 558 1050 36 36 42 1113 30
267 - 5048,7 559 1050 - 21 27 1113 15
27X 109,00 - - 1051 12 - - 988 12
27Y 109,05 5049,0 560 1051 36 36 42 1114 30
2772 - 5049,3 561 1051 - 21 27 1114 15
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Parametros del DME
Interrogacion Respuestas
Codigos de impulso
Pares de canales Modo DME/P
Frecuencia Aproxi- Aproxi-

Canal Frecuencia de angulo Canal macion macion Codigos
DME VHF MLS MLS Frecuencia | DME/N inicial final Frecuencia de impulso
num. MHz MHz num. MHz us us us MHz us
28X 109,10 5034,0 510 1052 12 12 18 989 12
28W - 5034,3 511 1052 - 24 30 989 24
28Y 109,15 5049,6 562 1052 36 36 42 1115 30
2872 - 5049,9 563 1052 - 21 27 1115 15
29X 109,20 - - 1053 12 - - 990 12
29Y 109,25 5050,2 564 1053 36 36 42 1116 30
297 - 5050,5 565 1053 - 21 27 1116 15
30X 109,30 5034,6 512 1054 12 12 18 991 12
30W - 50349 513 1054 - 24 30 991 24
30Y 109,35 5050,8 566 1054 36 36 42 1117 30
30Z - 5051,1 567 1054 - 21 27 1117 15
31X 109,40 - - 1055 12 - - 992 12
31Y 109,45 5051,4 568 1055 36 36 42 1118 30
31Z - 5051,7 569 1055 - 21 27 1118 15
32X 109,50 50352 514 1056 12 12 18 993 12
32W - 5035,5 515 1056 - 24 30 993 24
32Y 109,55 5052,0 570 1056 36 36 42 1119 30
327 - 5052,3 571 1056 - 21 27 1119 15
33X 109,60 - - 1057 12 - - 994 12
33Y 109,65 5052,6 572 1057 36 36 42 1120 30
33Z - 50529 573 1057 - 21 27 1120 15
34X 109,70 5035,8 516 1058 12 12 18 995 12
34W - 5036,1 517 1058 - 24 30 995 24
34Y 109,75 5053,2 574 1058 36 36 42 1121 30
34Z - 5053,5 575 1058 - 21 27 1121 15
35X 109,80 - - 1059 12 - - 996 12
35Y 109,85 5053,8 576 1059 36 36 42 1122 30
35Z - 5054,1 577 1059 - 21 27 1122 15
36X 109,90 5036,4 518 1 060 12 12 18 997 12
36W - 5036,7 519 1 060 - 24 30 997 24
36Y 109,95 5054,4 578 1 060 36 36 42 1123 30
36Z - 5054,7 579 1 060 - 21 27 1123 15
37X 110,00 - - 1061 12 - - 998 12
37Y 110,05 5055,0 580 1061 36 36 42 1124 30
37Z - 5055,3 581 1061 - 21 27 1124 15
38X 110,10 5037,0 520 1062 12 12 18 999 12
38W - 50373 521 1062 - 24 30 999 24
38Y 110,15 5055,6 582 1062 36 36 42 1125 30
38Z - 50559 583 1062 - 21 27 1125 15
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Parametros del DME
Interrogacion Respuestas
Codigos de impulso
Pares de canales Modo DME/P
Frecuencia Aproxi- Aproxi-
Canal Frecuencia de angulo Canal macion macion Codigos
DME VHF MLS MLS Frecuencia | DME/N inicial final Frecuencia de impulso
num. MHz MHz num. MHz us us us MHz us
39X 110,20 - - 1063 12 - - 1000 12
39Y 110,25 5056,2 584 1063 36 36 42 1126 30
39Z - 5056,5 585 1063 - 21 27 1126 15
40X 110,30 5037,6 522 1 064 12 12 18 1001 12
40W - 50379 523 1 064 - 24 30 1001 24
40Y 110,35 5056,8 586 1 064 36 36 42 1127 30
40Z - 5057,1 587 1 064 - 21 27 1127 15
41X 110,40 - - 1065 12 - - 1002 12
41Y 110,45 50574 588 1065 36 36 42 1128 30
412 - 5057,7 589 1065 - 21 27 1128 15
42X 110,50 5038,2 524 1 066 12 12 18 1003 12
42W - 5038,5 525 1 066 - 24 30 1003 24
42Y 110,55 5058,0 590 1 066 36 36 42 1129 30
427 - 5058,3 591 1 066 - 21 27 1129 15
43X 110,60 - - 1067 12 - - 1004 12
43Y 110,65 5058,6 592 1067 36 36 42 1130 30
43Z - 50589 593 1067 - 21 27 1130 15
44X 110,70 50388 526 1068 12 12 18 1005 12
44W - 5039,1 527 1 068 - 24 30 1005 24
44Y 110,75 5059,2 594 1068 36 36 42 1131 30
447 - 5059,5 595 1 068 - 21 27 1131 15
45X 110,80 - - 1 069 12 - - 1 006 12
45Y 110,85 5059,8 596 1 069 36 36 42 1132 30
457 - 5060,1 597 1 069 - 21 27 1132 15
46X 110,90 50394 528 1070 12 12 18 1007 12
46W - 5039,7 529 1070 - 24 30 1007 24
46Y 110,95 5060,4 598 1070 36 36 42 1133 30
46Z - 5 060,7 599 1070 - 21 27 1133 15
47X 111,00 - - 1071 12 - - 1 008 12
47Y 111,05 5061,0 600 1071 36 36 42 1134 30
477 - 5061,3 601 1071 - 21 27 1134 15
48X 111,10 5040,0 530 1072 12 12 18 1 009 12
48W - 5040,3 531 1072 - 24 30 1009 24
48Y 111,15 5061,6 602 1072 36 36 42 1135 30
4872 - 5061,9 603 1072 - 21 27 1135 15
49X 111,20 - - 1073 12 - - 1010 12
49Y 111,25 50622 604 1073 36 36 42 1136 30
497 - 5062,5 605 1073 - 21 27 1136 15
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Parametros del DME
Interrogacion Respuestas
Codigos de impulso
Pares de canales Modo DME/P
Frecuencia Aproxi- Aproxi-
Canal Frecuencia de angulo Canal macion macion Codigos
DME VHF MLS MLS Frecuencia | DME/N inicial final Frecuencia de impulso
num. MHz MHz num. MHz us us us MHz us
50X 111,30 5 040,6 532 1074 12 12 18 1011 12
S50W - 5040,9 533 1074 - 24 30 1011 24
50Y 111,35 50062,8 606 1074 36 36 42 1137 30
50Z - 5063,1 607 1074 - 21 27 1137 15
51X 111,40 - - 1075 12 - - 1012 12
S51Y 111,45 50063,4 608 1075 36 36 42 1138 30
51Z - 5063,7 609 1075 - 21 27 1138 15
52X 111,50 5041,2 534 1076 12 12 18 1013 12
52W - 5041,5 535 1076 - 24 30 1013 24
52Y 111,55 5064,0 610 1076 36 36 42 1139 30
527 - 5064,3 611 1076 - 21 27 1139 15
53X 111,60 - - 1077 12 - - 1014 12
53Y 111,65 5064,6 612 1077 36 36 42 1140 30
53Z - 5064,9 613 1077 - 21 27 1140 15
54X 111,70 5041,8 536 1078 12 12 18 1015 12
54W - 5042,1 537 1078 - 24 30 1015 24
54Y 111,75 5065,2 614 1078 36 36 42 1141 30
547 - 5065,5 615 1078 - 21 27 1141 15
55X 111,80 - - 1079 12 - - 1016 12
55Y 111,85 5065,8 616 1079 36 36 42 1142 30
557 - 5066,1 617 1079 - 21 27 1142 15
56X 111,90 50424 538 1080 12 12 18 1017 12
S56W - 5042,7 539 1080 - 24 30 1017 24
56Y 111,95 5066,4 618 1080 36 36 42 1143 30
56Z - 5 066,7 619 1080 - 21 27 1143 15
57X 112,00 - - 1081 12 - - 1018 12
57Y 112,05 - - 1081 36 - - 1144 30
58X 112,10 - - 1082 12 - - 1019 12
58Y 112,15 - - 1082 36 - - 1145 30
59X 112,20 - - 1083 12 - - 1020 12
59Y 112,25 - - 1083 36 - - 1146 30
**60X - - - 1084 12 - - 1021 12
**60Y - - - 1084 36 - - 1147 30
**61X - - - 1085 12 - - 1022 12
**61Y - - - 1085 36 - - 1148 30
**62X - - - 1086 12 - - 1023 12
**62Y - - - 1086 36 - - 1149 30
**63X - - - 1087 12 - - 1024 12
**63Y - - - 1087 36 - - 1150 30
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Parametros del DME
Interrogacion Respuestas
Codigos de impulso
Pares de canales Modo DME/P
Frecuencia Aproxi- Aproxi-
Canal Frecuencia de angulo Canal macion macion Codigos
DME VHF MLS MLS Frecuencia | DME/N inicial final Frecuencia de impulso
num. MHz MHz num. MHz us us us MHz us
**64X - - - 1 088 12 - - 1151 12
**64Y - - - 1088 36 - - 1025 30
**65X - - - 1089 12 - - 1152 12
**65Y - - - 1089 36 - - 1026 30
**66X - - - 1090 12 - - 1153 12
**66Y - - - 1090 36 - - 1027 30
**67X - - - 1091 12 - - 1154 12
**6TY - - - 1091 36 - - 1028 30
**68X - - - 1092 12 - - 1155 12
**68Y - - - 1092 36 - - 1029 30
**69X - - - 1093 12 - - 1156 12
**69Y - - - 1093 36 - - 1030 30
70X 112,30 - - 1094 12 - - 1157 12
**70Y 112,35 - - 1094 36 - - 1031 30
71X 112,40 - - 1095 12 - - 1158 12
**71Y 112,45 - - 1095 36 - - 1032 30
72X 112,50 - - 1 096 12 - - 1159 12
**T2Y 112,55 - - 1096 36 - - 1033 30
73X 112,60 - - 1097 12 - - 1160 12
**73Y 112,65 - - 1097 36 - - 1034 30
74X 112,70 - - 1098 12 - - 1161 12
**74Y 112,75 - - 1098 36 - - 1035 30
75X 112,80 - - 1099 12 - - 1162 12
**75Y 112,85 - - 1099 36 - - 1036 30
76X 112,90 - - 1100 12 - - 1163 12
**76Y 112,95 - - 1100 36 - - 1037 30
77X 113,00 - - 1101 12 - - 1164 12
**TTY 113,05 - - 1101 36 - - 1038 30
78X 113,10 - - 1102 12 - - 1165 12
**T8Y 113,15 - - 1102 36 - - 1039 30
79X 113,20 - - 1103 12 - - 1166 12
**79Y 113,25 - - 1103 36 - - 1 040 30
80X 113,30 - - 1104 12 - - 1167 12
80Y 113,35 5067,0 620 1104 36 36 42 1041 30
80Z - 5067,3 621 1104 - 21 27 1041 15
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Parametros del DME
Interrogacion Respuestas
Cddigos de impulso
Pares de canales Modo DME/P
Frecuencia Aproxi- Aproxi-
Canal Frecuencia de angulo Canal macion macion Codigos
DME VHF MLS MLS Frecuencia | DME/N inicial final Frecuencia de impulso
num. MHz MHz num. MHz us us us MHz us
81X 113,40 - - 1105 12 - - 1168 12
81Y 113,45 5067,6 622 1105 36 36 42 1042 30
81Z - 5067,9 623 1105 - 21 27 1042 15
82X 113,50 - - 1106 12 - - 1169 12
82Y 113,55 5068,2 624 1106 36 36 42 1043 30
827 - 5068,5 625 1106 - 21 27 1043 15
83X 113,60 - - 1107 12 - - 1170 12
83Y 113,65 5068,8 626 1107 36 36 42 1044 30
83Z - 5069,1 627 1107 - 21 27 1044 15
84X 113,70 - - 1108 12 - - 1171 12
84Y 113,75 5069,4 628 1108 36 36 42 1045 30
847 - 5069,7 629 1108 - 21 27 1045 15
85X 113,80 - - 1109 12 - - 1172 12
85Y 113,85 5070,0 630 1109 36 36 42 1046 30
85Z - 5070,3 631 1109 - 21 27 1046 15
86X 113,90 - - 1110 12 - - 1173 12
86Y 113,95 5070,6 632 1110 36 36 42 1047 30
86Z - 5070,9 633 1110 - 21 27 1047 15
87X 114,00 - - 1111 12 - - 1174 12
87Y 114,05 5071,2 634 1111 36 36 42 1048 30
87Z - 5071,5 635 1111 - 21 27 1048 15
88X 114,10 - - 1112 12 - - 1175 12
88Y 114,15 5071,8 636 1112 36 36 42 1049 30
88Z - 5072,1 637 1112 - 21 27 1049 15
89X 114,20 - - 1113 12 - - 1176 12
89Y 114,25 50724 638 1113 36 36 42 1050 30
89Z - 50727 639 1113 - 21 27 1050 15
90X 114,30 - - 1114 12 - - 1177 12
90Y 114,35 5073,0 640 1114 36 36 42 1051 30
90Z - 5073,3 641 1114 - 21 27 1051 15
91X 114,40 - - 1115 12 - - 1178 12
91Y 114,45 5073,6 642 1115 36 36 42 1052 30
91Z - 5073,9 643 1115 - 21 27 1052 15
92X 114,50 - - 1116 12 - - 1179 12
92Y 114,55 5074,2 644 1116 36 36 42 1053 30
927 - 5074,5 645 1116 - 21 27 1053 15
93X 114,60 - - 1117 12 - - 1180 12
93Y 114,65 5074,8 646 1117 36 36 42 1054 30
93Z - 5075,1 647 1117 - 21 27 1054 15
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Parametros del DME
Interrogacion Respuestas
Codigos de impulso
Pares de canales Modo DME/P
Frecuencia Aproxi- Aproxi-
Canal Frecuencia de angulo Canal macion macion Codigos
DME VHF MLS MLS Frecuencia | DME/N inicial final Frecuencia de impulso
num. MHz MHz num. MHz us us us MHz us
94X 114,70 - - 1118 12 - - 1181 12
94Y 114,75 50754 648 1118 36 36 42 1055 30
947 - 5075,7 649 1118 - 21 27 1055 15
95X 114,80 - - 1119 12 - - 1182 12
95Y 114,85 5076,0 650 1119 36 36 42 1056 30
95Z - 5076,3 651 1119 - 21 27 1056 15
96X 114,90 - - 1120 12 - - 1183 12
96Y 114,95 5076,6 652 1120 36 36 42 1057 30
96Z - 5076,9 653 1120 - 21 27 1057 15
97X 115,00 - - 1121 12 - - 1184 12
97Y 115,05 5077,2 654 1121 36 36 42 1058 30
97Z - 5077,5 655 1121 - 21 27 1058 15
98X 115,10 - - 1122 12 - - 1185 12
98Y 115,15 5077,8 656 1122 36 36 42 1059 30
98Z - 5078,1 657 1122 - 21 27 1059 15
99X 115,20 - - 1123 12 - - 1186 12
99Y 115,25 5078,4 658 1123 36 36 42 1 060 30
99Z - 5078,7 659 1123 - 21 27 1 060 15
100X 115,30 - - 1124 12 - - 1187 12
100Y 115,35 5079,0 660 1124 36 36 42 1061 30
100Z - 5079,3 661 1124 - 21 27 1061 15
101X 115,40 - - 1125 12 - - 1188 12
101Y 115,45 5079,6 662 1125 36 36 42 1062 30
1012 - 5079,9 663 1125 - 21 27 1062 15
102X 115,50 - - 1126 12 - - 1189 12
102Y 115,55 5080,2 664 1126 36 36 42 1063 30
102Z - 5080,5 665 1126 - 21 27 1063 15
103X 115,60 - - 1127 12 - - 1190 12
103Y 115,65 5080,8 666 1127 36 36 42 1 064 30
1032 - 5081,1 667 1127 - 21 27 1 064 15
104X 115,70 - - 1128 12 - - 1191 12
104Y 115,75 5081,4 668 1128 36 36 42 1065 30
1042 - 5081,7 669 1128 - 21 27 1065 15
105X 115,80 - - 1129 12 - - 1192 12
105Y 115,85 5082,0 670 1129 36 36 42 1 066 30
1052 - 5082,3 671 1129 - 21 27 1 066 15
106X 115,90 - - 1130 12 - - 1193 12
106Y 115,95 5082,6 672 1130 36 36 42 1067 30
106Z - 50829 673 1130 - 21 27 1067 15
23/11/06 3-106



Capitulo 3

Anexo 10 — Telecomunicaciones aeronauticas

Parametros del DME
Interrogacion Respuestas
Codigos de impulso
Pares de canales Modo DME/P
Frecuencia Aproxi- Aproxi-

Canal Frecuencia de angulo Canal macion macion Codigos

DME VHF MLS MLS Frecuencia | DME/N inicial final Frecuencia de impulso
num. MHz MHz num. MHz us us us MHz us
107X 116,00 - - 1131 12 - - 1194 12
107Y 116,05 5083,2 674 1131 36 36 42 1068 30
107Z - 5083,5 675 1131 - 21 27 1068 15
108X 116,10 - - 1132 12 - - 1195 12
108Y 116,15 5083,8 676 1132 36 36 42 1 069 30
108Z - 5084,1 677 1132 - 21 27 1 069 15
109X 116,20 - - 1133 12 - - 1196 12
109Y 116,25 5084,4 678 1133 36 36 42 1070 30
109Z - 5084,7 679 1133 - 21 27 1070 15
110X 116,30 - - 1134 12 - - 1197 12
110Y 116,35 5085,0 680 1134 36 36 42 1071 30
110Z - 5085,3 681 1134 - 21 27 1071 15
111X 116,40 - - 1135 12 - - 1198 12
111Y 116,45 5085,6 682 1135 36 36 42 1072 30
111Z - 5085,9 683 1135 - 21 27 1072 15
112X 116,50 - - 1136 12 - - 1199 12
112Y 116,55 5086,2 684 1136 36 36 42 1073 30
1122 - 5086,5 685 1136 - 21 27 1073 15
113X 116,60 - - 1137 12 - - 1200 12
113Y 116,65 5086,8 686 1137 36 36 42 1074 30
113Z - 5087,1 687 1137 - 21 27 1074 15
114X 116,70 - - 1138 12 - - 1201 12
114Y 116,75 50874 688 1138 36 36 42 1075 30
1142 - 5087,7 689 1138 - 21 27 1075 15
115X 116,80 - - 1139 12 - - 1202 12
115Y 116,85 5088,0 690 1139 36 36 42 1076 30
115Z - 5088,3 691 1139 - 21 27 1076 15
116X 116,90 - - 1140 12 - - 1203 12
116Y 116,95 5088,6 692 1140 36 36 42 1077 30
116Z - 5088,9 693 1 140 - 21 27 1077 15
117X 117,00 - - 1141 12 - - 1204 12
117Y 117,05 5089,2 694 1141 36 36 42 1078 30
117Z - 5089,5 695 1141 - 21 27 1078 15
118X 117,10 - - 1142 12 - - 1205 12
118Y 117,15 5089,8 696 1142 36 36 42 1079 30
1182 - 5090,1 697 1142 - 21 27 1079 15
119X 117,20 - - 1143 12 - - 1206 12
119Y 117,25 5090,4 698 1143 36 36 42 1080 30
1192 - 5090,7 699 1143 - 21 27 1 080 15
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Anexo 10 — Telecomunicaciones aeronduticas Volumen I
Parametros del DME
Interrogacion Respuestas
Codigos de impulso
Pares de canales Modo DME/P
Frecuencia Aproxi- Aproxi-
Canal Frecuencia de dngulo Canal macioén macioén Cédigos
DME VHF MLS MLS Frecuencia | DME/N inicial final Frecuencia de impulso
ndm. MHz MHz ndm. MHz us us us MHz us
120X 117,30 - - 1144 12 - - 1207 12
120Y 117,35 - - 1144 36 - - 1081 30
121X 117,40 - - 1145 12 - - 1208 12
121Y 117,45 - - 1145 36 - - 1082 30
122X 117,50 - - 1146 12 - - 1209 12
122Y 117,55 - - 1 146 36 - - 1083 30
123X 117,60 - - 1147 12 - - 1210 12
123Y 117,65 - - 1147 36 - - 1084 30
124X 117,70 - - 1148 12 - - 1211 12
**124Y 117,75 - - 1148 36 - - 1085 30
125X 117,80 - - 1149 12 - - 1212 12
**125Y 117,85 - - 1149 36 - - 1 086 30
126X 117,90 - - 1150 12 - - 1213 12
**126Y 117,95 - - 1150 36 - - 1087 30
*  Estos canales se reservan exclusivamente para adjudicacién nacional.

**  Estos canales pueden usarse para adjudicacién nacional de cardcter secundario.

El motivo principal por el cual se han reservado estos canales es suministrar proteccion al sistema de radar secundario de
vigilancia.

V  No se ha programado la asignacién de 108,0 MHz al servicio ILS. El canal DME en operacién asociado, nim. 17X, puede
asignarse para casos de emergencia. La frecuencia de respuesta del canal nim. 17X (es decir, 978 MHz) se utiliza también para
el funcionamiento del transceptor de acceso universal (UAT). Las normas y métodos recomendados sobre el UAT figuran en el
Anexo 10, Volumen III, Parte I, Capitulo 12.

22/11/07
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TablaB. Errores admisibles del DME/P
Emplazamiento Norma Modo PFE CMN
37 km (20 NM) a 9,3 km (5 NM) a partir ly2 1A +250 m (£820 ft) reduciéndose +68 m (223 ft) reduciéndose
del punto de referencia de aproximacion MLS linealmente a 85 m (£279 ft) linealmente a £34 m (111 ft)
9,3 km (5 NM) del punto de referencia 1 FA +85 m (279 ft) reduciéndose +18 m (+60 ft)
de aproximacion MLS linealmente a £30 m (100 ft)
2 FA +85 m (279 ft) reduciéndose +12 m (40 ft)
linealmente a 12 m (+40 ft)
Véase la nota 1A +100 m (£328 ft) +68 m (223 ft)
En el punto de referencia de aproximacion 1 FA +30 m (x100 ft) +18 m (x60 ft)
MLS y en toda la cobertura de la pista
2 FA +12 m (x40 ft) +12 m (x40 ft)
En todo el espacio de cobertura ly2 FA +100 m (£328 ft) +68 m (223 ft)
de azimut posterior
Véase la nota 1A +100 m (£328 ft) +68 m (223 ft)

Nota.— A distancias de 9,3 km (5 NM) o superiores, del punto de referencia de aproximacion MLS y en toda la cobertura de azimut posterior
el modo IAS podra utilizarse cuando no se pueda operar en el modo FA.
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APENDICE A. CARACTERISTICAS DEL SISTEMA
DE ATERRIZAJE POR MICROONDAS (MLYS)

Tabla A-1 Cronologia de los preambulos™
(véase 3.11.4.3.4)

El periodo de tiempo del acaecimiento empieza a:

Impulso del reloj

de 15,625 kHz Tiempo

Acaecimiento (ntmero) (en milisegundos)
Captacion de la portadora (transmisién en

onda continua) 0 0
Clave del tiempo de referencia del receptor

L=1 13 0,832

=1 14 0,896

=1 15 0,960

1,=0 16 1,024

=1 17 1,088**
Identificacion de funcion:

ls 18 1,152

Iy 19 1,216

ls 20 1,280

Iy (véase 3.11.4.4.3.3) 21 1,344

lio 22 1,408

Iy 23 1,472

l12 24 1,536
Termina preambulo 25 1,600

* Se aplica a todas las funciones transmitidas.
** Tiempo de referencia para sincronizacion del receptor para todas las cronologias de las funciones.
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Tabla A-2. Cronologia de la funcién de azimut de aproximacion
(véase 3.11.4.3.4)

El periodo de tiempo del acaecimiento empieza a:

Impulso del reloj

de 15,625 kHz Tiempo
Acaecimiento (nimero) (en milisegundos)
Predambulo 0 0
Codigo Morse (véase 3.11.4.6.2.1.2) 25 1,600
Seleccion de antena 26 1,664
OCI posterior 32 2,048
OCl izquierda 34 2,176
OClI derecha 36 2,304
Ensayo IDA 38 2,432
Exploracion IDA* 40 2,560
Pausa 8,760
Punto medio exploracion 9,060
Exploracion VUELTA* 9,360
Ensayo VUELTA 15,560
Termina funcion (de a bordo) 15,688
Termina tiempo de proteccion; termina funcion (terrestre) 15,900

* El comienzo y la terminacion de las transmisiones de la exploracién IDA vy de la exploraciéon VUELTA dependen del
grado de guia proporcional proporcionada. Los periodos de tiempo proporcionados aceptaran una exploracion maxima de

+ 62,0°. Los tiempos de exploracion seran compatibles con los requisitos sobre la precision.

Tabla A-3. Cronologia de las funciones de azimut de aproximacion
y de azimut posterior de régimen alto
(véase 3.11.4.3.4)

El periodo de tiempo del acaecimiento empieza a:

Impulso del reloj

de 15,625 kHz Tiempo
Acaecimiento (nimero) (en milisegundos)
Preambulo 0 0
Codigo Morse (véase 3.11.4.6.2.1.2) 25 1,600
Seleccion de antena 26 1,664
OCI posterior 32 2,048
OCl izquierda 34 2,176
OCl derecha 36 2,304
Ensayo IDA 38 2,432
Exploracion IDA* 40 2,560
Pausa 6,760
Punto medio exploracion 7,060
Exploracion VUELTA* 7,360
Impulso ensayo VUELTA 11,560
Termina funcion (de a bordo) 11,688
Termina tiempo de proteccion; termina funcion (terrestre) 11,900

* El comienzo y la terminacion de la exploracion IDA y de la exploracion VUELTA dependen del grado de guia
proporcionada. Los periodos de tiempo proporcionados aceptaran una exploracion maxima de + 42,0°. Los

tiempos de exploracién seran compatibles con los requisitos sobre la precision.
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Tabla A-4. Cronologia de la funcién del angulo de elevacidn de aproximacién
(véase 3.11.4.3.4)

El periodo de tiempo del acaecimiento empieza a:

Impulso del reloj

de 15,625 kHz Tiempo
Acaecimiento (nimero) (en milisegundos)
Preambulo 0 0
Pausa del procesador 25 1,600
OCl 27 1,728
Exploracion IDA* 29 1,856
Pausa 3,406
Punto medio exploracion 3,606
Exploracion VUELTA* 3,806
Termina funcion (de a bordo) 5,356
Termina tiempo de proteccion; termina funcion (terrestre) 5,600

* El comienzo y la terminacién de la exploracion IDA vy de la exploracion VUELTA dependen del grado de guia
proporcional proporcionada. Los periodos de tiempo proporcionados aceptaran una exploracion méxima de + 29,5°.
Los tiempos de exploracion seran compatibles con los requisitos sobre la precision.

Tabla A-5. Cronologia de la funcién de enderezamiento
(véase 3.11.4.3.4)

El periodo de tiempo del acaecimiento empieza a:

Impulso del reloj

de 15,625 kHz Tiempo
Acaecimiento (nmero) (en milisegundos)
Preambulo 0 0
Pausa del procesador 25 1,600
Exploracion IDA* 29 1,856
Pausa 3,056
Punto medio exploracion 3,456
Exploracion VUELTA* 3,856
Termina funcion (de a bordo) 5,056
Termina tiempo de proteccion; termina funcion (terrestre) 5,300

* El comienzo y la terminacién de la exploracion IDA vy de la exploracion VUELTA dependen del grado de guia
proporcional proporcionada. Los periodos de tiempo proporcionados aceptaran una exploraciéon maxima de + 2,0°.
Los tiempos de exploracion seran compatibles con los requisitos sobre la precision.
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Tabla A-6.

Cronologia de la funcion de datos basicos
(véase 3.11.4.3.4)

El periodo de tiempo del acaecimiento empieza a:

Impulso del reloj

de 15,625 kHz Tiempo
Acaecimiento (nimero) (en milisegundos)
Preambulo 0 0
Transmision de datos (Bits 13 - 15) 25 1,600
Transmision de paridad (Bits I3 - I3,) 43 2,752
Termina funcion (de a bordo) 45 2,880
Termina tiempo de proteccion; termina funcion (terrestre) 3,100

Tabla A-7. Datos basicos
(véase 3.11.4.3.3)

Tiempo méaximo

entre Bit
transmisiones Bits Gama de menos Bit
Palabra Contenido de los datos (segundos) utilizados valores significativo ndmero
1 PREAMBULO 1,0 12 véase Nota 10 Iy - I12
Distancia de la antena de azimut de 6 Oma6300m 100 m li3 - l1g
aproximacion al umbral
Limite negativo del sector de guia 5 0° a60° 2° lig - Ips
proporcional de azimut de aproximacion (véase Nota 11)
Limite positivo del sector de guia 5 0°a 60° 2° l2a - lpg
proporcional de azimut de aproximacion (véase Nota 11)
Tipo de sefial de margen 1 véase Nota 9 l2g
RESERVA 1 véase Nota 12 I3o
PARIDAD 2 véase Nota 1 I3 - I3z
2 PREAMBULO 0,16 12 véase Nota 10 Iy - 112
Trayectoria de planeo minima 7 2°al47° 0,1° l13 - l1g
Estado de azimut posterior 1 véase Nota 2 l20
Estado del DME 2 véase Nota 7 | PYIR PP
Estado de azimut de aproximacion 1 véase Nota 2 l23
Estado de elevacion de aproximacion 1 véase Nota 2 l2g
RESERVA 6 véanse Ios - 30
Notas 6y 12
PARIDAD 2 véase Nota 1 Is1 - I3z
3 PREAMBULO 1,0 12 véase Nota 10 Iy - l12
Anchura de haz de azimut de 3 0,5°a4° 0,5° liz - I1s
aproximacion (véase Nota 8)
Anchura de haz de elevacion de 3 0,5°a2,5° 0,5° li6 - l1s
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Tiempo méaximo

entre Bit
transmisiones Bits Gama de menos Bit
Palabra Contenido de los datos (segundos) utilizados valores significativo nimero
Distancia DME 9 Oma6387,5m 125m lig - lo7
RESERVA 3 véase Nota 12 l2g - I3o
PARIDAD 2 véase Nota 1 I31 - I3z
4 PREAMBULO 1,0 12 véanse Iy - li2
Notas 4 y 10
Orientacion magnética de azimut 9 0° a 359° 1° liz - I
de aproximacion
Orientacién magnética de azimut posterior 9 0° a 359° 1° I22 - I3o
PARIDAD 2 véase Nota 1 I31 - I3z
5 PREAMBULO 1,0 12 véanse Iy - li2
Notas 5y 10
Limite negativo del sector de guia 5 0°a 40° 2° liz - |17
proporcional de azimut posterior (véase Nota 11)
Limite positivo del sector de gufa 5 0°a40° 2° lig - 122
proporcional de azimut posterior (véase Nota 11)
Anchura de haz de azimut posterior 3 0,5°a4,0° 0,5° l23 - Izs
(véase Nota 8)
Estado de azimut posterior 1 véase Nota 2 l26
RESERVA 4 véanse l27 - I3o
Notas 3y 12
PARIDAD 2 véase Nota 1 Is1 - I3z
6 PREAMBULO 1,0 12 véanse I - 1o
Notas 4y 10
Identificacion del equipo terrestre (MLS) LetrasAaZ
Carécter 2 6 li3 - l1g
Caréacter 3 6 lig — loa
Carécter 4 6 los — I3
PARIDAD 2 véase Nota 1 I3 — 32

NOTAS.—

1. Los bits de paridad I3; e I3; se eligen para satisfacer las ecuaciones:
liz + l1a ... + lo9 + 130 + 131 = IMPAR
lia + 116 + lig ... + log + I30 + 132 = IMPAR
2. Codificacion para bits de estado
0 = funcidn no radiodifundida, o solo a titulo de ensayo (no confiable para la navegacion)
1 = funcién radiodifundida en el modo normal (en la palabra 2 de datos basicos la condicién de azimut posterior indica también que a
continuacion se transmite el azimut posterior)
3. Estos bits estan reservados a aplicaciones futuras. Una posible aplicacion seria para definir el factor de escala de desviacion de azimut posterior.
4. Las “palabras” de datos basicos 4 y 6 se transmiten tanto en la zona de cobertura de azimut de aproximacioén como en la de azimut posterior, si se
proporciona guia de azimut posterior, manteniéndose el tiempo maximo especificado entre las transmisiones en cada sector de cobertura.
5. La “palabra” de datos basicos 5 se transmite tanto en la zona de cobertura de azimut de aproximacion como en la de azimut posterior, si se
proporciona guia de azimut posterior, manteniéndose el tiempo maximo especificado entre las transmisiones en cada sector de cobertura.
6. Estos bits estan reservados para aplicaciones futuras que requieran regimenes altos de transmision.
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10.

11

12.

Codificacion para lo1 Y l2:
I Iz

0 = 0 Elrespondedor DME no funciona o no se dispone de él
1 = 0 Sélo se dispone de modo IA o DME/N

0 = 1 Sedisponede modo FA, Norma 1

1 = 1 Sedisponede modo FA, Norma 2.

El valor codificado es la anchura real de haz (que se define en 3.11.1) redondeando hasta el 0,5° mas préximo.

El cddigo para Iy es:

0 = sefial de margen de impulso

1 = sefial de margen de exploracion.

Los 12 bits de datos del preambulo van precedidos de un intervalo de 0,832 milisegundos (13 impulsos de reloj) de la onda continua para la
adquisicion de portadora (véase la Tabla A-1).

Los limites de exploracion son mayores que los limites del sector de guia proporcional indicados en las palabras 1 y 5 de datos basicos, segin lo
descrito en 3.11.4.5.1.

Todos los bits de reserva se ponen a CERO.

Tabla A-8 Cronologia de la funcion de datos auxiliares
(véase 3.11.4.3.4)

El periodo de tiempo del acaecimiento empieza a:

Impulso del reloj

de 15,625 kHz Tiempo
Acaecimiento (nimero) (en milisegundos)
Preambulo 0 0
Transmision de la direccion (Bits ly3 -1y 25 1,600
Transmision de datos (Bits 1,; - lgg 33 2,112
Transmision de paridad (Bits lg - l76 82 5,248
Termina funcion (de a bordo) 89 5,696
Termina tiempo de proteccion; termina funcion (terrestre) 5,900
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Tabla A-9. Cddigos de direccion de palabras de datos auxiliares

I20

lig

lig

li7

lis

lis

lig

li3

N°

33
34
35
36
37

38
39
40

41

42

43

44
45

46

47

48

49

50
51

52

53
54
55
56
57

58
59
60
61

62

63
64

lis lig lis lis li7 lig lig l20

No

10
11
12
13

14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

32

Nota.— Los bits de paridad l1g € I e eligen para satisfacer las ecuaciones siguientes:

|13 + |14 + |15 + |16 + |17 + IlS + |19 = PAR

li + 16 + lis + 1o = PAR

23/11/06
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Tabla A-10. Datos auxiliares A
(véase 3.11.4.8.3.1)
Tiempo
maximo entre Bit
Tipo transmisiones Bits Gama de menos Bit
Palabra Contenido de los datos de datos (segundos) utilizados valores significativo nimero
Al PREAMBULO digitales 1,0 12 véase Nota 6 I3 - 11z
Direccion 8 li3 = l2o
Desplazamiento de la antena 10 -511ma+511m im 10 - I3
de azimut de aproximacion (véase Nota 3)
Distancia de la antena de 13 Omag8191lm im la1 - las
azimut de aproximacion al
punto de referencia MLS
Alineacion de azimut de 12 -20,47° a +20,47° 0,01° lag - lss
aproximacion con el eje de (véanse
la pista Notas 3y 7)
Sistema de coordenadas de 1 véase Nota 2 Isg
la antena de azimut de
aproximacion
Altura de la antena de 7 -63ma+63m im Is7 - lgs
azimut de aproximacion (véase Nota 3)
RESERVA 6 véase Nota 8 los — log
PARIDAD 7 véase Nota 1 l70 - lzs
A2 PREAMBULO digitales 1,0 12 véase Nota 6 P P
Direccion 8 lis = 2o
Desplazamiento de la antena de 10 -511ma+511m im lo1 - 3o
elevacion de aproximacion (véase Nota 3)
Distancia del punto de referencia 10 0Omal023m im Is1 - lao
MLS al umbral
Altura de la antena de elevacion 7 -6,3ma+6,3m 0,1m lag - a7
de aproximacién (véase Nota 3)
Elevacion del punto de 13 -4095ma+4 095 m im lag - lgo
referencia MLS (véase Nota 3)
Altura del umbral de la pista 7 -6,3ma+6,3m 0,1m le1 — lg7
(véase Nota 3)
RESERVA 2 véase Nota 8 les — lgo
PARIDAD 7 véase Nota 1 l70 - lzs
A3 PREAMBULO digitales 1,0 12 véase Nota 6 P P
(véase Nota 4)
Direccion 8 li3 = l2o
Desplazamiento 12 -2047 ma+2 047 m Im Iy = I3
del DME (véase Nota 3)
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Tiempo
maximo entre Bit
Tipo transmisiones Bits Gama de menos Bit
Palabra Contenido de los datos de datos (segundos) utilizados valores significativo nimero
Distancia del DME al punto 14 -8191ma+8191m Im I3z = las
de referencia MLS (véase Nota 3)
Altura de la antena DME 7 -63ma+63m Im ls7 = Is3
(véase Nota 3)
Distancia del punto de parada de la pista 14 Omal6383m im lsq - lo7
RESERVA 2 véase Nota 8 leo — lgo
PARIDAD 7 véase Nota 1 l70 - lzs
A4 PREAMBULO (véase Nota 5) digitales 1,0 12 véase Nota 6 P P
Direccion 8 li3 = l2o
Desplazamiento de la 10 -511ma+511m im lo1 - 3o
antena de azimut posterior (véase Nota 3)
Distancia de azimut posterior al 11 0Oma2047m im la1 - |1
punto de referencia MLS
Alineacion de azimut posterior 12 -20,47° a +20,47° 0,01° laz - ls3
con el eje de la pista (véanse
Notas 3y 7)
Sistema de coordenadas de la antena 1 véase Nota 2 Isa
de azimut posterior
Altura de la antena de azimut posterior 7 -63ma+63m im Iss - lo1
(véase Nota 3)
RESERVA 8 véase Nota 8 le2 — leo
PARIDAD 7 véase Nota 1 l70 - b6

NOTAS.—

1. Los bits de paridad Iy a I+ se eligen para satisfacer las ecuaciones siguientes:

Para el bit I7o

PAR = (liz+ ...+ lig) + oo + loo + loa + los + log + log + I3a + lap + lsg + las + lsg + lag + lag + lag + las + lag + Isog + (Isz + ...

Para el bit l7;
PAR =

Para el bit |7,
PAR =

Para el bit l73
PAR =

Para el bit |74
PAR =

Para el bit l75
PAR =

+ los + los + |70

(la+ .o+ lag) + lor + log + Ios + log + log + lo + lap + Iz + lag + lsg + la7 + lsg + lag + las + lag + laz + Isy + (Is3 + ...

+ lgs + les + |71

(lis+ .+ loo) + lop+ log + g + lop + lsp + Isg + Isz + Iag + lss + la7 + lag + lag + laz + lag + laz + lag + Isy + (Isg + ...

+ lgs + lo7 + |72

(e + ...+ 1o1) + oz + los + lo7 + log + Iag + lp + lag + las + lag + lsg + lag + lag + lag + laz + lag + lag + lsz + (Iss + ...

+ lg7 + log+ I73

(7 + oo+ 122) + o+ log + log + log + lap + Iz + las + lge + la7 + lag + lag + lap + lus + lag + lag + Isg + Isa + (Isg + ...

+ lgg + loo + l74

+ Is5) + Isg + lgo

+ Isg) + lsg + lez

+ Is7) + lgo + lg2

+ Isg) + lg1 + les

+ Isg) + lg2 + lga

(3 + .+ li7) + lig + lor + loz + loa + Doz + log+ lo + lag + lsp + l3g + las + laz + lag + laz + lag + las + lag + (lsy + ... + Isg) + ls7 + Isg + lgs

+ lgz + log + l75

AP A-9
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Para el bit l76
PAR = liz+lu+ ... +lis+lsp

2. El codigo para las coordenadas de la antena es 0 = cdnica.
3. Laconvencion para la codificacion de los nmeros negativos es la siguiente:
MSB es el bit de signo:
0 = positivo
1 = negativo
Otros bits representan el valor absoluto.
La convencion para el emplazamiento de la antena es la siguiente:
Desde el punto de referencia de aproximacion MLS mirando hacia el punto de referencia, un nimero positivo representara el emplazamiento hacia
la derecha del eje de la pista (desplazamiento lateral) o por encima MLS de la pista (vertical) o hacia el extremo de parada de la pista (distancia
longitudinal).
La convenci6n para la alineacion es la siguiente:
Mirando desde arriba, un nimero positivo representa una rotacion en el sentido de las agujas del reloj desde el eje de la pista hasta el azimut de cero
grados respectivo.

4. Lapalabrade datos A3 se transmite tanto en la cobertura de azimut de aproximacién como en la de azimut posterior si se proporciona guia de azimut
posterior, manteniéndose el tiempo maximo especificado entre las transmisiones en cada sector de cobertura.

5. Lapalabra de datos A4 se transmite tanto en la cobertura de azimut de aproximacién como en la cobertura de azimut posterior si se proporciona guia
de azimut posterior, manteniéndose el tiempo maximo especificado entre las transmisiones en cada sector de cobertura

6. Los 12 bits de datos del preambulo estan precedidos por un intervalo de 0,832 milisegundos (13 impulsos de reloj) de la onda continua para la
adquisicion de la frecuencia portadora (véase Tabla A-1).

7. Véanse en la Tabla A-12 las palabras de datos B42 y B43 que estan determinadas para aplicaciones que requieran una rotacién de antena de azimut
superior a +20,47° suplementadas con los datos de A1, en el caso de azimut, y A4, en el de azimut posterior. Para una instalacion con una rotacion
de azimut de aproximacion superior a +20,47°, se transmite B42 en lugar de Al. Para una instalacién con una rotacion de azimut posterior superior
a +20,47°, se transmite B43 en lugar de A4.

8.  Todos los bits de reserva se ponen a CERO.

Tabla A-11. Definiciones de los elementos de datos auxiliares B
(véase 3.11.4.8.3.2)
Nota.— En la Tabla A-13 se indican las definiciones de los elementos de datos auxiliares B en apoyo de procedimientos

MLS/RNAV.

a) La latitud del punto de referencia del MLS sera la coordenada de latitud de dicho punto, definido por la elipsoide de referencia
del Sistema Geodésico Mundial — 1984 (WGS-84), el sistema de coordenadas y la referencia correspondiente.

b) Lalongitud del punto de referencia del MLS sera la coordenada de longitud de dicho punto definido por la elipsoide de referencia,
el sistema de coordenadas y la referencia, indicados en el inciso a).

¢) Lacoordenada vertical del punto de referencia del MLS sera la coordenada vertical de dicho punto definido por la elipsoide de
referencia, el sistema de coordenadas y la referencia, indicados en el inciso a).

Nota.— Si bien el WGS-84 ha sido aprobado como norma de la OACI para las coordenadas geograficas que indican latitud
y longitud, esta pendiente la introduccion de coordenadas verticales WGS-84. Hasta que se decida dicha introduccion, puede
continuar usandose una elevacion con referencia al nivel medio del mar (msl).

d) La orientacion de azimut de aproximacién en relacion con el norte geografico representara el angulo medido en el plano
horizontal en el sentido de las manecillas del reloj a partir del norte geografico hasta cero grados de azimut de aproximacion, que
tiene origen en la antena de dicho azimut. El vértice del angulo medido sera el centro de fase de la antena de azimut de
aproximacion.

e) El alcance visual en la pista (RVR) representara las medidas del RVR por instrumentos en la zona de contacto, en el punto

medio y en el extremo de parada de la pista indicdndose asimismo la tendencia, proporcionado de conformidad con el Anexo 3,
Capitulo 4.
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f)

0)

h)

)

K)

p)

)

Y

s)

B

u)

v)

w)

El viento en la superficie representara la velocidad y direccion (magnética) del viento, proporcionado de conformidad con el
Anexo 3, Capitulo 4.

El desplazamiento de la antena de azimut de aproximacion representara la distancia minima entre el centro de fase de la antena
de azimut de aproximacion y un plano vertical que abarca el eje de la pista.

La distancia entre la antena de azimut de aproximacidn y el punto de referencia del MLS representara la distancia minima entre
el centro de fase de la antena de azimut de aproximacion y el plano vertical perpendicular al eje de la pista que abarca el punto
de referencia del MLS.

La alineacion de azimut de aproximacién con el eje de la pista representara el angulo minimo entre el radial de guia de cero
grados de azimut de aproximacion y el eje de la pista.

La altura de la antena de azimut de aproximacion representara el emplazamiento vertical del centro de fase de la antena respecto
al punto de referencia del MLS.

El desplazamiento de la antena de azimut posterior representara la distancia minima entre el centro de fase de la antena de azimut
posterior y un plano vertical que abarca el eje de la pista.

La distancia entre la antena de azimut posterior y el punto de referencia del MLS representara la distancia minima entre la antena
de azimut posterior y el plano vertical perpendicular al eje de la pista que abarca el punto de referencia del MLS.

La alineacion de azimut posterior con el eje de la pista representara el angulo minimo entre el azimut posterior de cero grados
y el eje de la pista.

La altura de la antena de azimut posterior representara el emplazamiento vertical del centro de fase de la antena respecto al
punto de referencia del MLS.

NUmero de pista principal representara el nimero de la pista principal como se define en el Anexo 14, Volumen I, Capitulo 5.

Letra de pista principal representard la letra de la pista principal como se define en el Anexo 14, Volumen I, Capitulo 5, cuando
se le utiliza para distinguir pistas paralelas.

NUmero de pista secundaria representara el nimero de la pista secundaria como se define en el Anexo 14, Volumen I,
Capitulo 5.

Letra de pista secundaria representard la letra de la pista secundaria como se define en el Anexo 14, Volumen I, Capitulo 5,
cuando se le utilice para distinguir entre pistas paralelas.

Guia de elevacion a pista secundaria indicard si puede o no utilizarse guia de elevacién a la pista secundaria y, en caso
afirmativo, si puede utilizarse directamente como angulo en si, o si se exige el calculo de la trayectoria de planeo.

Trayectoria de planeo minima a pista secundaria representara el menor angulo de descenso a lo largo del eje de la pista
secundaria.

Alineacion de azimut de aproximacion con el eje de la pista secundaria representard el angulo minimo entre el azimut de
aproximacion de cero grados y el eje de la pista secundaria.

Coordenada X del umbral de la pista secundaria representara la distancia minima entre el umbral de la pista secundaria y el
plano vertical perpendicular al eje de la pista principal que contiene al punto de referencia MLS.

Coordenada Y del umbral de la pista secundaria representara la distancia minima entre el umbral de la pista secundaria y el plano
vertical que contiene el eje de la pista principal.
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X) Coordenada Z del umbral de la pista secundaria representara la altura del umbral de la pista secundaria con respecto al punto de
referencia MLS.

y) Altura de cruce del umbral de la pista secundaria representara la altura con respecto al umbral de la pista secundaria a la cual la
trayectoria de planeo calculada cruza el umbral.

z) Distancia del azimut virtual al umbral de la pista secundaria representara la distancia al umbral de la pista secundaria a partir
del punto que ha de considerarse como origen para la guia lateral a esa pista.

Nota.— Esta distancia puede utilizarse por el receptor MLS en forma similar a la distancia de la antena de azimut de
aproximacion al umbral, para establecer el factor de escala de desviacion lateral.

Tabla A-12. Datos auxiliares B
(véase 3.11.4.8.3)

Tiempo méaximo

entre Bit
Tipo transmisiones Bits Gama de menos Bit
Palabra Contenido de los datos de datos (segundos) utilizados valores significativo nimero

Palabras B1 a B39: Elementos de datos que no varian con el tiempo (fijos) en apoyo de procedimientos MLS/RNAV (véase la Tabla A-15)

Palabras B40 a B54: Otros elementos de datos fijos

B40 PREAMBULO digital 2,0 12 véase Nota 6 I3 - 11z
Direccion 8 liz - o
Latitud del punto de referencia MLS 23 -324000,0 arc 0,1arc o1 - lag

segundos a segundos
+324 000,0 arc
segundos

(véase Nota 2)

Longitud del punto de referencia MLS 24 -648 000,0 arc 0,1 arc lyg - V lg7
segundos a segundos
+648 000,0 arc
segundos

(véase Nota 2)

RESERVA 2 véase Nota 9 leg = leo

PARIDAD 7 véase Nota 1 l70 - lzs

B41 PREAMBULO digital 2,0 12 véase Nota 6 P P

Direccion 8 R P

Coordenada vertical del punto de 13 -4095ma+4 095 m im lo1 - ls3
referencia MLS (véase Nota 2)

Orientacion del azimut de aproximacién 16 0° a 359,99° 0,01° l3g = lss

respecto al Norte verdadero
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Tiempo méaximo

entre Bit
Tipo transmisiones Bits Gama de menos Bit
Palabra Contenido de los datos de datos (segundos) utilizados valores significativo nimero
RESERVA 20 Iso - leo
PARIDAD 7 véase Nota 1 l70 - lzs
B42 PREAMBULO (véase Nota 5) digital 1,0 12 véase Nota 6 P P
Direccion 8 lis = 2o
Desplazamiento de la antena de 1,0 -511ma +511m im lo1 - 3o
azimut de aproximacion (véase Nota 2)
Distancia de la antena de azimut de 13 Oma8191m im I31 - laz
aproximacion al punto de referencia MLS
Alineacion del azimut de aproximacion con 14 -81,91°a +81,91° 0,01° lag - lg7
el eje de la pista (véase Nota 2)
Altura de la antena de 7 -63ma+63m im Isg — lga
azimut de aproximacion (véase Nota 2)
RESERVA 5 véase Nota 9 les — lgg
PARIDAD 7 véase Nota 1 l70 - I7s
B43 PREAMBULO (véanse las Notas 4 y 5) digital 1,0 12 véase Nota 6 I3 - 11z
Direccion 8 liz - o
Desplazamiento de la antena de 10 -511ma+511m im DY P
azimut posterior (véase Nota 2)
Distancia de la antena de azimut posterior al 11 Oma im la1 - |1
punto de referencia MLS 2047 m
Alineacion de azimut posterior con 14 -81,91° a +81,91° 0,01° lp = Iss
el eje de la pista (véase Nota 2)
Altura de la antena de azimut posterior 7 -63ma+63m im Isg — lg2
(véase Nota 2)
RESERVA 7 véase Nota 9 les — lgo
PARIDAD 7 véase Nota 1 l70 - lzs
B44 PREAMBULO digital 2,0 12 véase Nota 6 P P
Direccion 8 lis = 2o
Numero de pista principal 6 0a36 lo1 - g
(véase Nota 10)
Letra de pista principal 2 véase Nota 7 l7 - log
NUmero de pista secundaria 6 0a36 lag = l3g
(véase Nota 10)
Letra de pista secundaria 2 véase Nota 7 Iss - l3s
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Tiempo méaximo

entre Bit
Tipo transmisiones Bits Gama de menos Bit
Palabra Contenido de los datos de datos (segundos) utilizados valores significativo nimero
Guia de elevacién a pista secundaria 2 véase Nota 8 l37 - l3g
Trayectoria de planeo minima a 7 2°al14,7° 0,1° lsg = lss
pista secundaria
Alineacion del azimut de aproximacion con 16 +180,00° 0,01° lsg - g1
el eje de la pista secundaria
RESERVA 8 véase Nota 9 )
PARIDAD 7 véase Nota 1 l70 - lzs
B45 PREAMBULO digital 2,0 12 véase Nota 6 P P
Direccion 8 lis = 2o
Coordenada X del umbral de 15 +16 384 m im lo1 - lss
la pista secundaria
Coordenada Y del umbral de 15 +16 384 m im I3 - lso
la pista secundaria
Coordenada Z del umbral de 8 +127m im Is1 - Isg
la pista secundaria
Altura de cruce del umbral de 5 0a3lm im Isg — lg3
la pista secundaria
Distancia del azimut virtual al umbral de 6 0a6300m 100 m lea — lgo
la pista secundaria
PARIDAD 7 véase Nota 1 l70 - lzs

Palabras B55 a B64: Elementos de datos que varian en funcién del tiempo. (Nota.— La palabra B55 es la Unica que se define a continuacién).

B55

NOTAS.—

PREAMBULO
Direccion

RVR (zona de toma de contacto)

RVR (punto medio)

RVR (extremo de parada)

Velocidad del viento en la superficie

Direccidn del viento en la superficie (grados
magnéticos)

PARIDAD

digital 10,0 12
8
11

11

11

1. Los bits de paridad I+ a Iz Se eligen para satisfacer las ecuaciones siguientes:

23/11/06
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véase Nota 6

0-2555m
(véase Nota 3)

0-255m
(véase Nota 3)

0-2555m
(véase Nota 3)

0 - 127 kt

0 - 359°

véase Nota 1

5m

1kt

1°

(R FP

lis - I
1 - Iz
lao = la2
lys - Is3
Iss - leo
lo1 = leg
l70 - Izs
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Para el bit l73
PAR = (lig+ ...+ Io1) + log + los + Loz + log + la1 + Iz + lga + lgs + lzg + lag + lag + lag + lag +laz + lag + lag + Isg + (Iss + ... + lsg) + Iy + lgz + lg7
+ lgg + 73
Para el bit 171
PAR = (lia+ ...+ l1g) + Io1 + log + los + lpg + log + Iz + lg2 + Iz + lza + lge + la7 + lzg + lag +las + lag + laz + Iy + (Isz + ... + Isg) + Isg + Iy + lgs
+lgs + 171
Para el bit 17,

PAR = (lis+ ... + lo0) + loo + loa + log + |7 + Iso + lg1 + lsz + lga + lss + lg7 + lag + lag + lag + lag + laz + lag + Isp + (Isa + ... + Is7) + lgo + g2
+lgs + lo7 + |72

Para el bit 173
PAR = (lis+ ...+ I21) + loz + los + lo7 + log + Iag + I3z + lag + I35 + lsg + lsg + lag + lag + lag + laz + lag + lag + Isg + (Iss + ... + Isg) + l1 + le3
+lg7 + leg + I73

Para el bit l74
PAR = (li7+ ...+ 120) + loa + log + log + log + I3 + Iz + I35 + lgs + ls7 + lgg + lag + laz + las + lag + lag + Isg + Isa + (Isg + ... + Isg) + lgz + lga
+ lg + log + l74

Para el bit l75
PAR = (liz+ ...+ l17) + lig+ o1 + |z + loa + lo7 + log + l3o + lag + lap + las + las + la7 + Lo + laz + lag + las + lag + (Isy + ... + Isg) + Is7 + Isg
+ Iz + loa + lgo + 175

Para el bit l76
PAR = liz+lu+ ... +lis+lsp
2. Laconvencidn para la codificacion de los nimeros negativos es la siguiente:
MSB es el bit de signo:
0 = positivo
1 = negativo
Otros bits representan el valor absoluto.
La convenci6n para el emplazamiento de la antena es la siguiente:
Desde el punto de referencia de aproximacion MLS mirando hacia el punto de referencia MLS, un ndmero positivo representara el
emplazamiento hacia la derecha del eje de la pista (desplazamiento lateral) o por encima de la pista (vertical) o hacia el extremo de parada de
la pista (distancia longitudinal).
La convencion para la alineacion es la siguiente:
Mirando desde arriba, un nimero positivo representara una rotacion en el sentido de las agujas del reloj desde el eje de la pista hasta el azimut
de cero grados respectivo.
La convencion para las coordenadas geodésicas es la siguiente:
Un nGmero positivo representa una latitud norte o una longitud este.
Un nlmero negativo representa una latitud sur o una longitud oeste.
3. El décimo y undécimo bits transmitidos por cada valor RVR se usan para proporcionar informacién sobre tendencias. Se ha adoptado el cédigo

siguiente:

Décimo bit Undécimo bit
Sistema cerrado 0 0
Disminucion 1 0
Igual 0 1
Aumento 1 1

4. Cuando se usa, la palabra de datos B43 se transmite tanto en el sector de cobertura de azimut de aproximacién como en el de azimut posterior si se
proporciona guia de azimut posterior, manteniéndose el tiempo maximo especificado entre las transmisiones en cada area.

5. Las palabras de datos B42 y B43 estan determinadas para aplicaciones que requieran una rotacion de antena de azimut superior a 20,47°
suplementadas con los datos de Al, en el caso de azimut, y A4, en el del azimut posterior. Para una instalacion con una rotacion de azimut de
aproximacion superior a 20,47°, se transmite B42 en lugar de Al. Para una instalacion con una rotacién de azimut posterior superior a 20,47°, se
transmite B43 en lugar de A4.

6. Los 12 bits de datos del preambulo son precedidos de un intervalo de 0,832 milisegundos (13 impulsos de reloj) de la onda continua para adquisicion
de la portadora (véase la Tabla A-1).

7. Laconvencion para la codificacion es la siguiente:

0 = ninguna letra
1 =R (derecha)
2 = C (centro)

3 =L (izquierda)
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8.

9.

La convencion para la codificacion es la siguiente:
0 = no se proporciona
1 = guia de elevacion por angulo
2 = trayectoria de planeo calculada
3 = codigo no permitido
Todos los bits de reserva se ponen a CERO.

10. La designacion 0 de namero de pista corresponde a operaciones de helipuerto.

Tabla A-13. Definiciones de los elementos de datos auxiliares B relativos
a la base de datos para procedimientos MLS/RNAV
(véase 3.11.4.8.3.2)

a)

b)

c)

d)

€)

f)

9)
h)

)

K)

Ndmero de descriptores de procedimiento de azimut de aproximacion representard el nimero total de procedimientos de
aproximacion y salida nombrados para los cuales se transmiten palabras descriptoras de procedimiento en el sector de cobertura
de azimut de aproximacion.

Nota.— Las aproximaciones frustradas no se tienen en cuenta, dado que no utilizan palabras descriptoras de proce-
dimiento. Los procedimientos de calculo de eje a la pista principal se tienen en cuenta si se transmite un descriptor de
procedimiento, aunque no se transmitan los datos del punto de recorrido asociado en las palabras auxiliares B1 a B39.

Ndmero de descriptores de procedimiento de azimut posterior representara el nimero total de procedimientos de aproximacion
y salida nombrados, para los cuales se transmiten palabras descriptoras de procedimiento en el sector de cobertura de azimut
posterior.

Nota.— Las aproximaciones frustradas no se tienen en cuenta, dado que no utilizan palabras descriptoras de proce-
dimiento.

Ultima palabra de la base de datos para azimut de aproximacion representara el codigo de direccion de la Gltima palabra
de datos auxiliares en la gama B1 a B39 que se transmite en el sector de cobertura de azimut de aproximacion, definida por
los bits 1,5 a 135 de dicha palabra.

Primera palabra de la base de datos de azimut posterior representara el cddigo de direccion de la primera palabra de datos
auxiliares en lagama B1 a B39 que se transmite en el sector de cobertura de azimut posterior, definida en los bits 1,3 a I,5 de dicha
palabra.

Codigo CRC para azimut de aproximacion representara los coeficientes del cédigo de verificacion ciclica de redundancia para
la base de datos de procedimientos de azimut de aproximacion.

Codigo CRC de azimut posterior representara los coeficientes del codigo de verificacion ciclica de redundancia para la base
de datos de procedimiento de azimut posterior.

Palabra B42 transmitida indicara si se transmite la palabra de datos auxiliares B42 en lugar de la palabra Al.
Palabra A4 transmitida indicara si se transmite la palabra de datos auxiliares A4.
Palabra B43 transmitida indicara si se transmite la palabra de datos auxiliares B43.

Indicador de aplicacién/CRC de azimut posterior indicara si se emplea la palabra de datos auxiliares B39 como palabra de
aplicacion/CRC de azimut posterior o como palabra de datos de punto de recorrido para azimut de aproximacion.

Indicador bésico representara el nombre del primer punto de recorrido por el que se vuela en un procedimiento de aproximacion,
o0 el altimo punto de recorrido por el que se vuela en un procedimiento de salida. El nombre consistird en cinco caracteres alfa
codificados con arreglo a los bits b; a bs del Alfabeto internacional nam. 5.
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m)

n)

0)

p)
)

y)

aa)

Indicador de validez representara el nivel de revision del procedimiento de aproximacion o salida. El indicador de validez sera
un ndmerode 1 a9.

Indicador de ruta representard la ruta hacia o desde el punto de recorrido nombrado por el indicador basico. El indicador de ruta
sera un Unico caracter alfa codificado con arreglo a los bits b, a bs del Alfabeto internacional nim. 5. No se utilizaran las letras
“I” e “O”. Cada uno de los 24 indicadores de ruta disponibles se asignara a lo sumo una vez dentro del conjunto combinado de
palabras descriptoras de procedimiento de azimut de aproximacion y de azimut posterior.

Nota.— La restriccion impuesta en la asignacion Unica de indicadores de ruta para las operaciones MLS/RNAV se aparta
de la practica normal de asignacion de rutas a fin de mejorar la integridad de la seleccion de procedimientos y reducir la carga
de trabajo del piloto.

NUmero de pista representara el nimero de la pista segun se define en el Anexo 14, Volumen I, Capitulo 5.

Letra de pista representara la letra de la pista segin se define en el Anexo 14, Volumen I, Capitulo 5, cuando se le utiliza para
distinguir pistas paralelas.

Tipo de procedimiento indicara si se trata de un procedimiento de aproximacion o de un procedimiento de salida.

indice del primer punto de recorrido representara la posicion secuencial, en la base de datos de azimut de aproximacion o en
la base de datos de azimut posterior, del dato de definicion de punto de recorrido para el primer punto de recorrido codificado
del procedimiento.

Coordenada X representara la coordenada X de un determinado punto de recorrido en el sistema de coordenadas definido.

Sigue coordenada Y indicara si se transmite o no la coordenada Y para un punto de recorrido determinado. Si no se transmite la
coordenada Y, se supone que es Cero.

Coordenada Y representara la coordenada Y de un determinado punto de recorrido en el sistema de coordenadas definido.
Sigue coordenada Z indicara si se transmite 0 no la coordenada Z para un determinado punto de recorrido.
Coordenada Z representara la coordenada Z de un determinado punto de recorrido en el sistema de coordenadas definido.

Identificador de tramo/campo siguiente indicara si el tramo siguiente de un procedimiento determinado es rectilineo o en curva
e indicara ademas qué campos de datos siguen a las coordenadas del punto de recorrido.

Altura del punto de recorrido de umbral representara la altura del punto de recorrido de umbral de la pista principal con respecto
al umbral de la pista.

Distancia de azimut virtual a punto de recorrido representara la distancia al punto de recorrido desde el punto que se ha de
considerar como el origen de la guia lateral para un procedimiento de aproximacion que no lleva al umbral de la pista principal.

Nota.— Esta distancia puede utilizarse por el receptor MLS en forma similar a la distancia de la antena de azimut de
aproximacion al umbral para establecer el factor de escala de desviacidn lateral correspondiente al procedimiento.

indice del punto de recorrido siguiente representara la posicion secuencial, en la base de datos de azimut de aproximacion o en
la base datos de azimut posterior, del dato de definicion del punto de recorrido para el punto de recorrido siguiente del
procedimiento.

Nota.— Se puede utilizar el indice del punto de recorrido siguiente para permitir que se compartan uno o0 mas puntos de
recorrido, los cuales se han definido explicitamente como parte de otro procedimiento. Los puntos de recorrido compartidos son
los puntos finales para los procedimientos de aproximacion, y los iniciales para los procedimientos de aproximacion frustrada
y salida.

indice de aproximacion frustrada representaré la posicion secuencial, en la base de datos de azimut de aproximacion o en la base
de datos de azimut posterior, del dato de definicion del punto de recorrido para el primer punto de recorrido codificado (Ultimo
encontrado) del procedimiento de aproximacion frustrada correspondiente.
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Tabla A-14. Estructura de la base de datos de procedimiento MLS/RNAV
(véase 3.11.4.8.3.2)

Azimut de aproximacién o
B(M+1)

Base de datos Palabra Contenido de los datos
Bl Palabra de aplicacion/CRC de azimut de aproximacion
B2 Palabra descriptora de procedimiento 1

Palabra descriptora “M” de procedimientos

NOTAS.—

de azimut de aproximacion.

(véase la Nota 1)
B(M+2) a B(a) Palabras de datos de punto de recorrido
B(a+1) a B(b-1) No se utilizan.
B(b) Palabra descriptora de procedimiento 1
Azimut posterior o o
(véase la Nota 2) B(b+N-1) Palabra descriptora “N” de procedimientos
B(b+N) a B(38) (véase la Nota 1)
B39 Palabras de datos de punto de recorrido

1. El parametro “M” representa el nimero de los procedimientos de aproximacion y salida nombrados que se inician dentro del
sector de cobertura de azimut de aproximacion. El parametro “N”” representa el nimero de procedimientos de aproximacion
y salida nombrados que se inician dentro del sector de cobertura de azimut posterior.

2. Enuna instalacion sin base de datos de azimut posterior podran emplearse todas las palabras hasta B39 para la base de datos

Palabra de aplicacion/CRC de azimut posterior

Tabla A-15. Palabras de datos auxiliares B, B1 a B39
(véase 3.11.4.8.3.2)

Tiempo Gama
Tipo Max. Bits de Bit
Palabra Contenido de los datos de datos (seq) utilizados valores nGmero
Palabra de aplicacion/CRC de azimut de aproximacion
Bl PREAMBULO digital 2,5 12 lyalgp,
Direccion liza ly
NUmero de descriptores de procedimiento 4 0ai5 Iy aly
de azimut de aproximacion
Ultima palabra de la base de datos de 6 véase Nota 2 lys a I3
azimut de aproximacion
Caddigo CRC de azimut de aproximacion 32 véase Nota 3 ly; algy
Palabra B42 transmitida 1 véase Nota 4 les
Palabra A4 transmitida 1 véase Nota 4 les
Palabra B43 transmitida 1 véase Nota 4 lgs
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Tiempo Gama
Tipo Max. Bits de Bit
Palabra Contenido de los datos de datos (seq) utilizados valores nGmero
Reserva 4 véase Nota 12 lgs @ lgg
PARIDAD véase Nota 13 l7pa l7g
Palabras descriptoras de procedimiento
B2 a B(M+1) (base de datos de azimut de aproximacion) (véase Nota 1)

B(b) a B(b+N-1) (base de datos de azimut posterior)

PREAMBULO digital 2,5 12 lhalg,

Direccion 8 liza ly

Indicador basico 25 véase Nota 5 Iy alys

Indicador de validez 4 la9 Iy @ lgg
(véase Nota 14)

Indicador de ruta 5 véase Nota 5 Isg a lsg

NUmero de pista 6 0a36 Iss a lgg
(véase Nota 15)

Letra de pista 2 véase Nota 6 lgy algy

Tipo de procedimiento 1 véase Nota 7 lga

indice de primer punto 6 0a63 los @ lgg

de recorrido (véanse Notas 8, 9)
PARIDAD 7 véase Nota 13 l7pa l7g
Palabras de datos de punto de recorrido (véase la Tabla A-16)

B(M+2) a B(a) (base de datos de azimut de aproximacion) (véanse Notas 1y 11)

B(b+N) a B(38) (base de datos de azimut posterior)

PREAMBULO digital 2,5 12 lhalg,

Direccion 8 liza ly

Datos de definicion de punto de recorrido 49 véanse Notas 10, 11 Iy a lgg

PARIDAD 7 véase Nota 13 l7pa l7g
Palabra de aplicacion/CRC de azimut posterior (véanse Notas 1, 11)

B39 PREAMBULO digital 2,5 12 lialg,
Direccion 8 liza ly
NUmero de descriptores de procedimiento 4 0als Ip1 8 1y,

de azimut posterior
Primera palabra de la base de datos de 6 véase Nota 2 Iys a I3
azimut posterior
Caodigo CRC de azimut posterior 32 véase Nota 3 ls1 algy
Palabra B43 transmitida 1 véase Nota 4 les
Reserva 5 véase Nota 12 lga @ lgg
Indicador de aplicacion/CRC de azimut 1 véase Nota 11 lgo
posterior
PARIDAD 7 véase Nota 13 l7pa lsg
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NOTAS.—

1. Las variables utilizadas en los nimeros de palabras corresponden a las utilizadas en la Tabla A-14.

2. Este campo se codifica de acuerdo con la Tabla A-9, utilizando los bits I3 a lig. En esta tabla, el bit I,5 tiene la informacién del bit 113 de la
Tabla A-9 y se transmite en primer lugar.

3. Elcddigo CRC contiene el resto, R(x), de la divisién en médulo 2 de dos polinomios.

x32M X R(x
e, e
mod 2
M(x) es el campo de informacion, que consiste en la base de datos de azimut de aproximacion o de azimut posterior definida mas adelante,
excluyendo los preambulos, direcciones, bits de paridad y bits de codigo CRC. Los bits para las palabras de datos auxiliares son los bits I2; a lgg,
y los correspondientes a las palabras de datos bésicos son los bits 113 a lso. La base de datos consiste en las siguientes palabras de datos en el orden
indicado:
Base de datos de azimut de aproximacion: Base de datos de azimut posterior:
Bl (bitS lo1 a3, lez @ |69) B(b) a B38
B2 a B(a) B39 (bitS I a |30, lez a |eg)
B40, B41 B40, B41, A3
AloB42, A2, A3 A4 0 B43 (si se transmite)
A4 0 B43 (si se transmite) Palabra de datos basicos 6
Palabra de datos bésicos 6
M(x) se multiplica por x*, lo que significa agregar 32 bits cero al final del dividendo.
G(x) es el polinomio generador, definido asi:
G(X)=X32+X31+X14+X13+X9+X8+X4+X3+X+1
Q(x) es el cociente de la division.
El cédigo CRC, R(x), se transmite con el coeficiente de x** como bit Is; y el coeficiente de x° como bit lez.
4. Laconvencion para la codificacion es la siguiente:
0=no
1=si
5. Los caracteres alfa se codifican como se define en 3.11.4.8.3 para las palabras de datos B1 a B39.
6. La convencidn de codificacion es la siguiente:
0 = ninguna letra
1 =R (derecha)
2 = C (centro)
3 =L (izquierda)
7. Laconvencion para la codificacion es la siguiente:
0 = procedimiento de aproximacion
1 = procedimiento de salida

8.  Los nimeros de indice de punto de recorrido se asignan numerando ordenadamente todos los puntos de recorrido de la base de datos de azimut
de aproximacion o de azimut posterior. Si un punto de recorrido en el umbral de la pista principal se codifica utilizando solamente una altura de
cruce del umbral, se omite de la secuencia de indices de punto de recorrido.

9. Un valor de cero en este campo indica que el procedimiento es un procedimiento con calculo de eje basado en datos contenidos en las palabras de
datos auxiliares Al (0 B42), A2, A3y A4 (o B43).

10. Las definiciones de punto de recorrido tienen longitud variable y se codifican ordenadamente sin conformarse a los limites de palabra. No se
permiten bits de reserva entre las definiciones de puntos de recorrido. Todos los bits de reserva al final de la palabra de datos de dltimo punto
de recorrido se ponen a cero. Las definiciones de punto de recorrido para un procedimiento de aproximacién se codifican en el orden en que la
aeronave realiza el procedimiento. Las definiciones de punto de recorrido para aproximaciones frustradas o salidas se codifican en el orden inverso.
Los puntos de recorrido para aproximaciones frustradas o salidas que no coinciden con los puntos de recorrido de aproximacioén se codifican
después del altimo punto de recorrido de aproximacion de la base de datos.

11. Una instalacién que no disponga de base de datos de azimut posterior puede emplear la palabra de datos auxiliares B39 como palabra de datos
de punto de recorrido para la base de datos de azimut de aproximacion. El bit lsg de la palabra B39 se utiliza para indicar la aplicacion de esta palabra.
La convencion para la codificacion es la siguiente:

0 = la palabra B39 es una palabra de datos de punto de recorrido
1 = la palabra B39 es la palabra de aplicaciéon/CRC de azimut posterior.

12. Todos los bits de reserva se ponen a CERO.

13. Los bits de paridad Iz a I+ se eligen para satisfacer las ecuaciones que figuran en la Nota 1 de la Tabla A-12.

14. No se permite el valor codificado 0000.

15. La designacion 0 para el nimero de pista corresponde a las operaciones de helipuertos.
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Tabla A-16. Elementos de datos para definicion de punto de recorrido
(véase 3.11.4.8.3.2)

Gama Bit
Bits de menos
Contenido de los datos utilizados valores significativo
Coordenada X 15 +41 940 m 2,56 m
(véanse Notas 1, 2)
Sigue coordenada Y 1 véase Nota 3
Coordenada Y 15 +41 940 m 2,56 m
(véanse Notas 1, 2)
Sigue coordenada Z 1 véase Nota 3
Coordenada Z 13 -100a+8 091 m 1m
(véanse Notas 1, 4)
Identificador de tramo/campo siguiente 3 véase Nota 5
Altura del punto de recorrido del umbral 6 0a315m 0,5m
(véase Nota 5)
Distancia del azimut virtual al punto de recorrido 6 0a6300m 100 m
(véase Nota 5)
indice del punto de recorrido siguiente 6 véanse Notas 5, 6
indice de aproximacion frustrada 6 véanse Notas 5, 6
NOTAS.—

1. El origen del sistema de coordenadas es el punto de referencia MLS. El eje X es horizontal y esta ubicado en el plano vertical que
contiene al eje de la pista, con los nimeros positivos que representan emplazamientos orientados hacia la referencia de aproximacion.
El eje Y es horizontal y perpendicular al eje X, ubicando los nimeros positivos que representan emplazamientos hacia la izquierda del
eje mirando desde el punto de referencia MLS hacia la referencia de aproximacion. El eje Z es vertical, con los nimeros positivos que
representan emplazamientos ubicados por encima del punto de referencia MLS. Al determinar las coordenadas de los puntos de
recorrido no se tiene en cuenta la curvatura de la tierra.

2. Laconvencidn para la codificacion es la siguiente:

El bit més significativo es el bit de signo:
0 = positivo
1 = negativo
Los otros bits representan valores absolutos.
3. Laconvencion para la codificacion es la siguiente:
0=no
1=si
El bit “sigue coordenada Y™ se pone a CERO (no) para indicar que la coordenada Y del punto de recorrido es cero. En este caso, no
se utiliza el campo de coordenada Y. El bit “sigue coordenada Z” se pone a CERO (no) para indicar que el punto de recorrido es
bidimensional o que esta ubicado sobre una pendiente constante entre dos puntos de recorrido para los cuales se transmite la
coordenada Z. En cualquiera de estos dos casos, no se utiliza el campo de coordenada Z.

4. Este campo se codifica como un valor sin signo con un desplazamiento de -100 m. Por lo tanto, un valor de cero en este campo
representaria una coordenada Z de -100 m.

5. Los campos de datos que siguen al identificador de tramo/campo siguiente se transmiten solamente para ciertos casos. La codificacion
del identificador de tramo/campo siguiente y el uso de los campos de datos subsiguientes se definen en la Tabla A-17.

6. Los numeros de indice de punto de recorrido se asignan numerando ordenadamente todos los puntos de recorrido de la base de datos
de azimut de aproximacion o de azimut posterior. Si un punto de recorrido en el umbral de la pista principal se codifica utilizando
solamente una altura de cruce de umbral, se le omite de la secuencia de indices de punto de recorrido. EI campo del indice del punto
de recorrido siguiente siempre se refiere a un nimero de indice inferior al del punto de recorrido presente. El campo del indice de
aproximacion frustrada siempre se refiere a un nimero de indice superior al del punto de recorrido presente.
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Tabla A-17. Identificadores de tramo/campo siguiente
(véase 3.11.4.8.3.2)
Aplicacion Campo de datos que siguen al identificador
) Punto de ) Identificador
Emplazamiento recorrido Relacionada de
del punt.o de siguien_te con _ tramo/campo o Procedi.mienyo o
re_.\co_rrldo compartido | aproximacion Tipo de siguiente Procedl_mlen?o de aproximacién Procedlmlento
siguiente (Nota 1) frustrada tramo de aproximacion frustrada de salida
Rectilineo 0
No Coordenada X del punto de recorrido siguiente
En curva 1
Cualquiera No
Rectilineo 2 1. Indice del punto de recorrido siguiente
Si 2. Coordenada X del primer punto de recorrido siguiente
En curva 3 del procedimiento
. Altura del punto de recorrido
de umbral Coordenada X del primer
No 4 . Coordenada X del primer punto de recorrido siguiente
punto de recorrido siguiente del procedimiento
del procedimiento
Ums:ﬁ:c?sarilsta Rectilineo . Altura del punto de recorrido
de umbral
. Indice de aproximacion .
. No asignado
Si 5 frustrada (véase la Nota 3)
. Coordenada del primer punto
de recorrido siguiente del
procedimiento
No
Ninguna . Distancia de azimut virtual a
(véase la punto de recorrido Coordenada X del primer
No Nota 2) 6 . Coordenada X Qel p_rim_er punto de recorri_do_ siguiente
punto de recorrido siguiente del procedimiento
del procedimiento
Ninguna Rectilineo . Distancia de azimut virtual a
hasta primer punto de recorrido
punto de . Indice de aproximacion .
. . No asignado
Si recorrido de 7 frustrada (véase la Nota 3)
aproximacion . Coordenada X del primer
frustrada punto de recorrido siguiente
encontrado del procedimiento
NOTAS.—

1. Un punto de recorrido compartido es un punto de recorrido en el procedimiento actual identificado solamente por el nimero de indice de punto de
recorrido. Las coordenadas del punto de recorrido se definen explicitamente como parte de otro procedimiento.

2. Mas alla de este punto de recorrido se proporciona informacion de gufa relativa a la linea recta trazada desde el punto de recorrido actual tangente
a la trayectoria que ingresa en el punto de recorrido. En el caso de procedimientos de aproximacion frustrada, esta linea corta al Gltimo punto de
recorrido de aproximacion.

3. Los valores 5 y 7 de identificador de tramo/campo siguiente se reservan para utilizar solamente en procedimientos de aproximacion. Los
procedimientos de aproximacion frustrada y de salida pueden compartir puntos de recorrido de aproximacioén que utilizan estos valores, ignorandose
los campos de datos correspondientes a la altura de punto de recorrido de umbral, distancia de azimut virtual a umbral e indice de aproximacion
frustrada.
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APENDICE B. ESPECIFICACIONES TECNICAS
DEL SISTEMA MUNDIAL DE NAVEGACION POR SATELITE (GNSS)

1. DEFINICIONES
(Bits/palabras/campos) libres. Bits/palabras/campos sin atribucion ni reserva y disponibles para una atribucion futura.
(Bits/palabras/campos) reservados. Bits/palabras/campos sin atribucion, pero reservados para una aplicacion GNSS particular.
Nota.— Todos los bits se ponen a cero.
GBAS/E. Sistema de aumentacion basado en tierra que transmite una radiodifusion de datos VHF polarizada elipticamente.
GBAS/H. Sistema de aumentacion basado en tierra que transmite una radiodifusion de datos VHF polarizada horizontalmente.

Receptor. Subsistema que recibe sefiales del GNSS e incluye uno o mas sensores.

2. GENERALIDADES

Nota.— Las siguientes especificaciones técnicas son complementarias de las disposiciones del Capitulo 3, 3.7.

3. ELEMENTOS GNSS

3.1 Servicio normalizado de determinacién de la posicion (SPS)
del Sistema mundial de determinacion de la posicién (GPS) (L1)

3.1.1 ELEMENTOS AJENOS A LA AERONAVE
3.1.1.1 CARACTERISTICAS DE LAS RADIOFRECUENCIAS (RF)

3.1.1.1.1 Ruido de fase de portadora. La densidad espectral de ruido de fase de portadora no modulada sera tal que un
bucle de fase enganchada con anchura de banda de ruido unilateral de 10 Hz, sea capaz de seguir la portadora con una precisién
de 0,1 radianes (1 sigma).

3.1.1.1.2 Emisiones no esenciales. Las emisiones no esenciales en la banda estaran por lo menos 40 dB por debajo de la
portadora L1 no modulada, en toda la anchura de banda por canal atribuida.

3.1.1.1.3 Pérdida de correlacién. La pérdida de potencia de sefial recuperada, por razon de imperfecciones en la modulacién
de la sefial y en la distorsion de la forma de onda, no excedera de 1 dB.

Nota.— La pérdida de potencia de sefial es la diferencia entre la potencia de radiodifusion en una anchura de banda
de 2 046 MHz y la potencia de sefial recuperada por un receptor, libre de ruidos y sin pérdidas con una separacion entre
correladores de 1 elemento y una anchura de banda de 2 046 MHz.
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3.1.1.1.4 Generacion de cédigo de adquisicion aproximativa (C/A) y temporizacién. Se formara cada configuracion de
codigo C/A Gi(t) mediante la suma Mddulo 2 de dos configuraciones lineales, G1 y G2; de 1 023 bits. Se formara la secuencia G2;
mediante un retardo eficaz de la secuencia G2 por un niimero entero de elementos que produzcan una de las 36 configuraciones
exclusivas de G(t) segun lo definido en la Tabla B-1. Las secuencias G1 y G2 serdn generadas por registros de desplazamiento
de 10 etapas que tengan los siguientes polinomios, segun lo indicado a la entrada del registro de desplazamiento:

a) GLX"+X’+1;y
b) G2: X"+ X+ XX+ X+ X+ 1.

El vector de inicializacion para las secuencias G1 y G2 sera “1111111111”. Las asignaciones de fase de cddigo seran las
indicadas en la Tabla B-1. La sincronizacion de los registros G1 y G2 sera a una velocidad de transmision de 1 023 MHz. Las
relaciones de temporizacion relacionadas con el codigo C/A seran las indicadas en la Figura B-1%*.

3.1.1.2 Estructura de datos. El formato de los mensajes de navegacion serd el indicado en la Figura B-2. En cada pagina
se utilizara, segun lo indicado en la Figura B-6, un formato basico de una trama de una longitud de 1 500 bits con un numero de
hasta 5 subtramas, siendo cada una de 300 bits de longitud. Se transmitiran todas las palabras con el bit mas significativo (MSB) en
primer lugar.

3.1.1.2.1 Estructura de subtrama. Cada subtrama o pagina de una subtrama se iniciara con una palabra de telemetria (TLM)
seguida de una palabra de transferencia (HOW). Seguiran a HOW 8§ palabras de datos. Cada palabra de una trama contendra 6 bits
de paridad. En las Figuras B-3 y B-4 se indican respectivamente la palabra TLM y los formatos de HOW.

3.1.1.2.2 Fin/inicio de semana. Al fin/inicio de semana:

a) lapaginacion ciclica de subtramas de 1 a 5 se reiniciara con la subtrama 1, sea cual fuere la tiltima subtrama transmitida antes
del fin/principio de semana; y

b) elciclo de 25 paginas de subtramas 4 y 5 se reiniciara con la pagina 1 de cada una de las subtramas, sea cual fuere la pagina
transmitida antes del fin/principio de semana. Todos los cortes de carga y de pagina tendran lugar en los limites de la trama
(es decir, Modulo de 30 segundos relativo al fin/principio de semana).

Nota.— Los nuevos datos en las subtramas 4 y 5 pueden empezar a ser transmitidos con cualquiera de las 25 paginas de estas
subtramas.

3.1.1.2.3 Paridad de datos. Las palabras 1 a 10 de las subtramas 1 a 5 contendran cada una seis bits de paridad lo mismo que
sus bits menos significativos (LSB). Ademas, se proporcionaran dos bits sin informaciéon como bits 23 y 24 de las palabras 2 y 10 para
fines de célculo de paridad.

3.1.1.2.4 Palabra de telemetria (TLM). Cada palabra TLM sera de 30 bits de longitud, presentada cada 6 segundos en la trama
de datos y la primera palabra de cada subtrama. El formato TLM ser4 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.

3.1.1.2.5 Palabra de transferencia (HOW). La HOW sera de 30 bits de longitud y sera la segunda palabra de cada subtrama/
pagina, siguiendo inmediatamente a la palabra TLM. Ocurrird una HOW cada 6 segundos en la trama de datos. 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 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 proxima subtrama que sigue.

* Todas las figuras se presentan al final de este apéndice.
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Tabla B-1. Asignaciones de fase de cédigos

ID de satélite Sefial Retardo G2 Primer octal de
de niimero GPS PRN (elementos) 10 elementos*
1 1 5 1440
2 2 6 1620
3 3 7 1710
4 4 8 1744
5 5 17 1133
6 6 18 1455
7 7 139 1131
8 8 140 1454
9 9 141 1626
10 10 251 1504
11 11 252 1642
12 12 254 1750
13 13 255 1764
14 14 256 1772
15 15 257 1775
16 16 258 1776
17 17 469 1156
18 18 470 1467
19 19 471 1633
20 20 472 1715
21 21 473 1746
22 22 474 1763
23 23 509 1063
24 24 512 1706
25 25 513 1743
26 26 514 1761
27 27 515 1770
28 28 516 1774
29 29 859 1127
30 30 860 1453
31 31 861 1625
32 32 862 1712
oAk 33 863 1745
oAk 34%* 950 1713
Ak 35 947 1134
oAk 36 948 1456
oAk 37** 950 1713

*  En la notacion octal para los 10 primeros elementos del codigo C/A, segun lo indicado en esta columna, el
primer digito representa un “1” para el primer elemento y los tres tltimos digitos son la representacion octal
convencional de los 9 elementos restantes (por ejemplo, los 10 primeros elementos del codigo C/A para el
conjunto num. 1 de sefiales (PRN) son: 1100100000).

**  Los codigos C/A 34 y 37 son comunes.

*** Las secuencias PRN 33 a 37 han sido reservadas para otros usos (p. ¢€j., transmisores de tierra).

AP B-3 23/11/06



Anexo 10 — Telecomunicaciones aeronauticas Volumen |

3.1.1.2.5.1 BiIt 18. En los satélites disefiados mediante el codigo de configuracion 001, el bit 18 serd 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 que las indicadas en la subtrama 1 y que el usuario asume el riesgo de utilizar el satélite.

3.1.1.2.5.2 Bit 19. El bit 19 sera de reserva.

3.1.1.2.5.3 Bits 20, 21 y 22. Los bits 20, 21 y 22 de la HOW suministraran el codigo de identidad (ID) de la subtrama en la
que la HOW particular constituye la segunda palabra. El cédigo ID sera definido como sigue:

ID Cadigo
1 001
2 010
3 011
4 100
5 101

3.1.1.2.6 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 proporcionard la cuenta Z al usuario como nimero binario de 29 bits que consta de las dos partes indicadas a
continuacion.

3.1.1.2.6.1 Cuenta de tiempo de semana (TOW). Se hara referencia al nimero 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 ciclo breve tal como la gama de valores de la cuenta TOW de 0 a 403 199 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 sera
la época de 1,5 segundos que coincida con el inicio de la semana actual. Una version truncada de la cuenta TOW, constituida por los
17 MSB, se incluird en la HOW del tren de datos en enlace descendente L1; la relacion entre la cuenta TOW real y su version HOW
truncada se indicara en la Figura B-5.

Nota.— La época mencionada ocurre (aproximadamente) a la medianoche del sabado en la noche al domingo en la mafiana,
siendo la medianoche definida como la hora 0000 en la escala UTC, nominalmente por referencia al meridiano de Greenwich.

3.1.1.2.6.2 Cuenta de semana. Los 10 MSB de la cuenta Z seran una representacion binaria de un numero secuencial asignado
a la semana GPS actual (Modulo 1024). La gama de valores de esta cuenta sera de 0 a 1 023. Su estado cero serd el de aquella semana
que empiece con la época de 1,5 segundos que ocurra (aproximadamente) a la hora cero UTC (3.1.4). Al expirar el nimero de semana
GPS 1023, se pone nuevamente a cero el nimero de semana GPS. Se contaran por el usuario las 1 024 semanas anteriores en las
conversiones desde la hora GPS hasta una fecha del afio civil.

3.1.1.3 CONTENIDO DE DATOS

3.1.1.3.1 Subtrama 1 — reloj de satélite y datos de funcionalidad. El contenido de las palabras de 3 a 10 de la subtrama 1
incluird los parametros de reloj y otros datos indicados en la Tabla B-2. Los pardmetros del conjunto de datos seran validos durante
el intervalo de tiempo en el que se transmiten y seguiran siendo validos por un periodo adicional después de que se haya iniciado la
transmision del siguiente conjunto de datos.

3.1.1.3.1.1 Numero de semana. Los 10 MSB de la palabra 3 incluiran los 10 MSB de la cuenta Z de 29 bits y representaran el
numero 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 nimero de semana GPS a cada época de fin/inicio de semana.

3.1.1.3.1.2  Exactitud telemétrica del usuario (URA). Los bits 13 a 16 de la palabra 3 proporcionaran la URA del satélite segiin
lo indicado en la Tabla B-3.
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Tabla B-2. Parametros de subtrama 1
Numero Factor de escala Alcance
Parametro de bits** (LSB) eficaz*** Unidades
Num. de semana 10 1 semanas
Exactitud de satélite 4
Funcionalidad de satélite 6 1 valores discretos
Tap 8* 231 segundos
10DC 10
toc 16 2 604 784 segundos
ap 8* 27 segundos/segundos?
ag 16* 2% segundos/segundos
ap 22% 27! segundos

*  Los parametros asi indicados son complemento de dos, con el bit de signo (+ o —) ocupando el MSB.
**  Véase en la Figura B-6 la atribucién completa de bits en la subtrama.

*** A no ser que se indique de otro modo en esta columna, los alcances eficaces son la distancia maxima obtenible con la atribucién de bits

indicada y el factor de escala.

Tabla B-3. Exactitud de alcance de usuario

URA Exactitud
0 2m
1 2,8 m
2 4m
3 5,7m
4 8 m
5 11,3 m
6 16 m
7 32m
8 64 m
9 128 m
10 256 m
11 512m
12 1024 m
13 2048 m
14 4096 m
15 No utilizar

Nota 1.— En la URA no se incluye la estimacion de errores debidos a imprecisiones del modelo de retardo ionosférico de una

sola frecuencia.

Nota 2.— La URA es un indicador estadistico de la contribucion 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.

3.1.1.3.1.3 Funcionalidad. La indicacion de funcionalidad de 6 bits del satélite transmisor proporcionada mediante los bits 17
a 22 de la palabra 3. El MSB indicar4 un resumen de la funcionalidad de los datos de navegacion, siendo:

AP B-5
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a) 0=todos los datos de navegacion son validos; y

b) 1 =algunos de los datos de navegacion no son validos.

Los 5 LSB indicaran la funcionalidad de los componentes de sefial de conformidad con 3.1.1.3.3.4. La indicacion de funcio-
nalidad sera proporcionada en relacion con las capacidades de cada satélite segun se ha disefiado mediante el codigo de configu-
racion de 3.1.1.3.3.5. Cualquier satélite que no tenga determinada capacidad se indicara como “en buen estado de funcionalidad”
si la falta de esta capacidad es inherente a su disefio o ha sido configurada en un modo que es normal desde el punto de vista del
receptor y que no requiere tal capacidad. Se presentaran en las subtramas 4 y 5 los datos adicionales de funcionalidad.

Nota.— 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 sido actualizados a una hora distinta.

3.1.1.3.1.4 Expedicion de datos, reloj (IODC). Los bits 23 y 24 de la palabra 3 en la subtrama 1 seran los 2 MSB del término
IODC de 10 bits; los bits 1 a 8 de la palabra 8 de la subtrama 1 incluirdn los 8§ LSB de la IODC. La IODC indicara el niimero de
expedicion del conjunto de datos. La IODC transmitida serd distinta de cualquier valor transmitido por el satélite durante los 7 dias
precedentes.

Nota.— La relacion entre la IODC y la expedicién de datos, efemérides (IODE) se define en 3.1.1.3.2.2.

3.1.1.3.1.5 Diferencia de retardo de grupo estimada. Los bits 17 a 24 de la palabra 7 incluirdn el término de correccion Tgp,
para tener en cuenta el efecto de la diferencia de retardo de grupo del satélite.

Nota.— Tgp no incluye ningln cédigo C/A a P(Y) relativo a error de retardo de grupo.

3.1.1.3.1.6 Pardmetros de correccion de reloj de satélite. Los bits 9 a 24 de la palabra 8, los bits 1 a 24 de la palabra 9 y los
bits 1 a 22 de la palabra 10 incluiran los parametros que los usuarios necesitan para la correccion aparente del reloj de satélite

(toc> ap, ap Y ag).

3.1.1.3.1.7 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.

3.1.1.3.2 Subtramas 2 y 3 — datos de efemérides del satélite. Las subtramas 2 y 3 contendran la representacion de efeméride
del satélite transmisor.

3.1.1.3.2.1 Parametros de efemérides. Los parametros de efemérides seran los indicados en la Tabla B-5. Para cada parametro
en las subtramas 2 y 3, el numero de bits, el factor de escala del LSB, el alcance y las unidades seran las especificadas en la Tabla B-6.

3.1.1.3.2.2 Expedicion de datos, efemérides (IODE). La IODE sera un niimero de 8 bits igual a los 8 LSB de 1a IODC de 10 bits
del mismo conjunto de datos. Se proporcionara la IODE en ambas subtramas 2 y 3 para fines de comparacion 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 recopilaran nuevos datos. La IODE transmitida serd distinta de cualquier valor transmitido por el satélite durante las seis horas
precedentes (Nota 1). Cualquier cambio en los datos de las subtramas 2 y 3 se realizara en consonancia con un cambio en ambas
palabras IODE. Ocurrirdn cambios de los nuevos conjuntos de datos solamente en los limites horarios excepto para el primer conjunto
de datos de una nueva carga. Ademas, el valor t,., por lo menos el primer conjunto de datos transmitidos por un satélite después
de una carga, sera distinto del transmitido antes del cambio (Nota 2).

Tabla B-4. Campos de datos reservados de la subtrama 1

Palabra Bit
3 11-12
4 1-24
5 1-24
6 1-24
7 1-16
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Tabla B-5. Definiciones de datos de efemérides

M, Anomalia media a la hora de referencia
An  Diferencia media de movimiento respecto a valor calculado
e Excentricidad
VA Raiz cuadrada del semieje mayor
OMEGA, Longitud del nodo ascendente del plano orbital en la época de semana
i, Angulo de inclinacién a la hora de referencia
® Argumento de perigeo
OMEGADOT Velocidad de ascension a la derecha
iDOT Cambio del angulo de inclinacion
C,. Amplitud del término de correccion arménica de coseno para el argumento de latitud
Cy  Amplitud del término de correccion arménica de seno para el argumento de latitud
C.. Amplitud del término de correccion armdnica de coseno para el radio orbital
C,; Amplitud del término de correccion armodnica de seno para el radio orbital
Ci. Amplitud del término de correccién armonica de coseno para el angulo de inclinacion
Ci;  Amplitud del término de correccion armdnica de seno para el angulo de inclinacion
t,e Hora de referencia efemérides
IODE Expedicion de datos, efemérides

Tabla B-6. Parametros de efemérides

Numero Factor de escala Alcance
Parametro de bits** (LSB) eficaz*** Unidades
IODE 8
Cy 16* 27 metros
An 16* 27 semicirculos/segundos
M, 32% 273 semicirculos
Cuc 16* 2% radianes
e 32 2% 0,03 sin dimension
Cys 16* 2% radianes
VA 32 27 metros'?
toe 16 2* 604 784 segundos
Ci 16* 2% radianes
OMEGA, 32% 273 semicirculos
Ci 16* 2% radianes
i 32% 273! semicirculos
Ce 16* 27 metros
() 32% 273! semicirculos
OMEGADOT 24* 2% semicirculos/segundos
iDOT 14%* 2% semicirculos/segundos

*  Los parametros asi indicados son complemento de dos, con el bit de signo (+ o —) ocupando el MSB.

** Véase en la Figura B-6 la atribucién completa de bits en la subtrama.

*** A no ser que se indique de otro modo en esta columna, los alcances eficaces son la distancia maxima obtenible con
la atribucion de bits indicada y el factor de escala.
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Nota 1.— Los términos IODE/IODC proporcionan al receptor medios para detectar cualquier modificacion en los parametros
de representacion de efemérides/reloj.

Nota 2.— EI primer conjunto de datos puede cambiar (3.1.1.2.2) en cualquier momento durante la hora y por consiguiente,
puede ser transmitido por el satélite para menos de 1 hora.

3.1.1.3.2.3 Campos de datos reservados. Dentro de la palabra 10, subtrama 2, se reservaran los bits 17 a 22. Los campos de
datos reservados prestaran apoyo a la paridad valida dentro de sus palabras respectivas.

3.1.1.3.3 Subtramas 4 y 5 — datos de apoyo. Se subconmutaran ambas subtramas 4 y 5, 25 veces cada una. Con la posible
excepcion de las paginas “reservadas” y de repeticiones explicitas, en cada pagina se incluiran datos distintos en las palabras 3 a 10.
Segun las paginas de la subtrama 4 se utilizaran 6 formatos distintos y en las paginas de la subtrama 5 se utilizaran dos formatos
distintos, segtn lo indicado en la Figura B-6.
Las paginas de la subtrama 4 seran las siguientes:
a) Paginas 2, 3, 4, 5,7, 8, 9 y 10: datos de almanaque para satélites 25 a 32 respectivamente. Si la palabra de estado de
funcionalidad de 6 bit de la pagina 25 se pone a 6 “unos” (3.1.1.3.3.4), la ID de satélite de la pagina no tendra un valor en

la gama de 25 a 32;

Nota.— Estas paginas pueden ser disefiadas para otras funciones. Se define el formato y el contenido de cada pagina
mediante la ID de satélite de dicha pagina.

b) Pagina 17: mensajes especiales;

c¢) Pagina 18: datos ionosféricos y UTC;

d) Pagina 25: configuraciones de satélite para los 32 satélites; y

e) Paginasl,6,11,12,13, 14, 15, 16, 19, 20, 21, 22, 23 y 24: reservado.
Las paginas de la subtrama 5 serén las siguientes:

a) Paginas 1 a 24: datos de almanaque para satélites 1 a 24; y

b) Pagina 25: datos de funcionalidad de satélites 1 a 24, la hora de referencia de almanaque y el numero de semana de
referencia de almanaque.

3.1.1.3.3.1 ID de datos. Los dos MSB de la palabra 3 de cada pagina incluiran la ID de datos por la que se define la estructura
de datos de navegacion GPS aplicable. La ID de datos sera la indicada en la Tabla B-7 de conformidad con lo siguiente:

a) para aquellas paginas asignadas para incluir datos de almanaques de un determinado satélite, la ID de datos definira la
estructura de datos utilizada por tal satélite cuyos datos de almanaque estan incluidos en dicha pagina;

b) para todas las paginas restantes, la ID de datos denotara la estructura de datos del satélite transmisor; y
¢) no se utilizard la ID de datos “1” (denotada por el estado binario 00).

3.1.1.3.3.2 1D de satélite. Se proporcionara la ID de satélite mediante los bits 3 a 8 de la palabra 3 de cada pagina. Se utilizaran
las ID de satélite de dos modos:

a) paraaquellas paginas que incluyan los datos de almanaque de un determinado satélite, la ID de satélite sera el mismo niimero
que ha sido asignado a la fase de cddigo PRN de dicho satélite, de conformidad con la Tabla B-1; y
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Tabla B-7. 1D de datos e ID de satélite en las subtramas 4 y 5

Subtrama 4 Subtrama 5
Pagina ID de datos ID de satélite* ID de datos ID de satélite*
1 k% 57 *% 1
ks *% 25 *% )
3 kskskok *% 26 *% 3
PR *% 27 *% 4
5ok *% 28 *% 5
6 k% 57 *% 6
Tk *% 29 % 7
Qkskskek *% 30 *% 8
Qsksksiek *% 31 *% 9
1 Qs *% 32 % 10
11 i 57 *x 11
12 ) 62 *x 12
13 ) 52 ** 13
14 il 53 ** 14
15 o 54 *x 15
16 o 57 *x 16
17 o 55 *x 17
18 i 56 *x 18
19 k% g Qs *% 19
20 k% 5Ok *% 20
21 o 57 ** 21
22 k% 6% ks *% 22
23 k% 6 ks *% 23
24 o 62 *x 24
25 k% 63 *% % 51
* El “0” indica un satélite “ficticio”. Cuando se utiliza “0” para indicar un satélite ficticio, se utiliza la ID de datos del

satélite transmisor.
** La ID de datos del satélite cuya ID de satélite figura en dicha pagina.
**%  La ID de datos del satélite transmisor.
**x*  Las paginas 2, 3,4, 5,7, 8, 9 y 10 de la subtrama 4 pueden incluir datos de almanaque para los satélites 25 a 32,
respectivamente, o datos para otras funciones identificadas mediante una ID de satélite distinta del valor indicado.
**xx%  La ID de satélite puede variar.

b) para todas las paginas la ID de satélite asignada de conformidad con la Tabla B-7 servira como “ID de pagina”. Se asignaran
las ID 1 a 32 a aquellas paginas que incluyan los datos de almanaque de determinado satélite (paginas 1 a 24 de la
subtrama 5 y paginas 2 a 5y 7 a 10 de la subtrama 4). Se asignara la ID “0” (todos ceros binarios) para indicar un satélite
ficticio, mientras que se utilizaran las ID 51 a 63 para las paginas que incluyan datos distintos a los de almanaque para
un satélite determinado (Notas 1 y 2).

Nota 1.— Las ID especificas se reservan para cada pagina de las subtramas 4 y 5; sin embargo, la ID de satélite de las paginas
2,3,4,5,7,8,9y 10 de la subtrama 4 pueden modificarse para cada pagina a fin de atender al contenido alternado de dicha pagina.

Nota 2.— No se han asignado las ID restantes (33 a 50).
3.1.1.3.3.3 Almanaque. Las paginas 1 a 24 de la subtrama 5, asi como las paginas 2 a 5y 7 a 10 de la subtrama 4 incluiran
los datos de almanaque y una palabra de estado de funcionalidad del satélite (3.1.1.3.3.4) respecto a un niimero de hasta 32 satélites.

Los datos de almanaque seran un subconjunto de precision reducida de los parametros de reloj y de efemérides. Los datos ocuparan
todos los bits de las palabras 3 a 10 de cada pagina excepto los 8 MSB de la palabra 3 (ID de datos e ID de satélite), los bits 17 a 24
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de la palabra 5 (funcionalidad de satélite) y 50 bits dedicados a paridad. El numero de bits, el factor de escala (LSB), el alcance, y
las unidades de los pardmetros de almanaque seran los indicados en la Tabla B-8. En el mensaje de almanaque de cualquier satélite
ficticio se incluirdn “unos” y “ceros” alternados con una paridad valida.

3.1.1.3.3.3.1 Hora de referencia de almanaque. La hora de referencia de almanaque, t,,, serd un multiplo de 2'* segundos que
ocurra unas 70 horas después de la primera hora de transmision valida para este conjunto de datos de almanaque. Se actualizara
el almanaque con una frecuencia suficiente para asegurar que la hora GPS, t, diferira de t,, en menos de 3,5 dias durante el periodo
de transmision. Se actualizaran los parametros de almanaque por lo menos cada 6 dias durante operaciones normales.

3.1.1.3.3.3.2 Parametros de hora de almanaque. Los parametros de hora de almanaque constaran de un término constante
de 11 bits (ap) y un término de primer orden de 11 bits (ag).

3.1.1.3.3.3.3 Semana de referencia de almanaque. Los bits 17 a 24 de la palabra 3 en la pagina 25 de la subtrama 5 indicaran
el nimero de la semana (WN,) a la que se refiere la hora de referencia de almanaque (t,,). El término WN, constara de los 8§ LSB del
numero de semana completa. Los bits 9 a 16 de la palabra 3 en la pagina 25 de la subtrama 5 incluiran el valor de t,, por referencia a
este WN,.

3.1.1.3.3.4 Sumario de funcionalidad. Las subtramas 4 y 5 contendran los dos tipos de datos de funcionalidad del satélite:

a) cada una de las 32 paginas que incluya el reloj/efemérides relacionados con los datos de almanaque proporcionara una
palabra de estado de funcionalidad del satélite de 8 bits relativa al satélite cuyos datos de almanaque cursa; y

b) las 25% paginas de subtramas 4 y 5 incluiran conjuntamente los datos de funcionalidad de 6 bits para un nimero de hasta
32 satélites.

3.1.1.3.3.4.1 Las palabras de estado de funcionalidad de 8 bits ocupan los bits 17 a 24 de la palabra 5 en estas 32 paginas
que incluyen los datos de almanaque de los satélites particulares. Las palabras de estado de funcionalidad de 6 bits ocuparan
los 24 MSB de las palabras 4 a 9 en la pagina 25 de la subtrama 5 y los bits de 19 a 24 de la palabra 8, los 24 MSB de la palabra 9
y los 18 MSB de la palabra 10 en la pagina 25 de la subtrama 4.

3.1.1.3.3.4.2 Los 3 MSB de las palabras de estado de funcionalidad de 8 bits indicaran la funcionalidad de los datos de
navegacion, de conformidad con el codigo indicado en la Tabla B-9. Las palabras de 6 bits proporcionaran un sumario de un bit del
estado de funcionalidad de los datos de navegacion en la posicion MSB de conformidad con 3.1.1.3.1.3. Los 5 LSB de ambas palabras
de estado de funcionalidad de 8 bits y de 6 bits proporcionaran el estado de funcionalidad de los componentes de sefial de los satélites,
de conformidad con el codigo indicado en la Tabla B-10.

3.1.1.3.3.4.3 Se asignard un significado especial a la combinacién de 6 “unos” de las palabras de estado de funcionalidad de
6 bits en las paginas 25° de las subtramas 4 y 5; se indicara que “el satélite que tiene tal ID no esta disponible y que pudiera ser que
no haya datos respecto a tal satélite en la pagina de la subtrama 4 6 5 que ha sido asignada para que contenga normalmente los datos
de almanaque de tal satélite”.

Nota.— Este significado especial se aplica a las paginas 252 de las subtramas 4 y 5 solamente. Puede ser que no haya datos
relativos a otros satélites en la pagina de almanaque a que se hace referencia anteriormente segun lo definido en 3.1.1.3.3.3.

3.1.1.3.3.4.4 Se proporcionara la indicacién de funcionalidad relativa a las funciones de cada satélite, segiin lo designado
mediante el codigo de configuracion en 3.1.1.3.3.5. Por consiguiente, cualquier satélite que no tenga determinada funcion se indicara
como “en buen estado de funcionalidad” si la falta de esta funcion es inherente a su disefio o se ha configurado en un modo que es
normal desde el punto de vista del receptor y no requiere tal funcion. Se actualizaran a la hora de la carga los datos de funcionalidad
pronosticada.

Nota 1.— Los datos de funcionalidad transmitidos puede que no correspondan a la funcionalidad actual del satélite transmisor
0 a otros satélites de la constelacion.

Nota 2.— Los datos indicados en las subtramas 1, 4 y 5 de los otros satélites pueden ser distintos de los indicados en la subtrama
4 0 5 puesto que estos ultimos pueden estar actualizados a una hora distinta.
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Tabla B-8. Parametros de almanaque

Numero Factor de escala Alcance
Parametro de bits** (LSB) efectivo*** Unidades
e 16 2 sin dimensiones
toa 8 2" 602 112 segundos
i 16* 27" semicirculos
OMEGADOT 16* 27 semicirculos/segundos
VA 24* o metros'”
OMEGA, 24%* 275 semicirculos
0 24%* 27 semicirculos
M, 24% 27 semicirculos
ag 11* 27 segundos
ag 11* 27 segundos/segundos

kk
sk

Los parametros aqui indicados son complemento de dos, con el bit de signo (+ o —) ocupando el MSB.
Véase en la Figura B-6 la 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 maxima obtenible

con la atribucion de bits indicada y el factor de escala.

sk

Relativo a ip = 0,30 semicirculos.

Tabla B-9.

Indicacion de funcionalidad de datos de navegacion

Posicion del bit en la pagina

137 138 139 Indicacion
0 TODOS LOS DATOS SATISFACTORIOS
FALLA DE PARIDAD — todos o parte de los datos de paridad defectuosos
0 PROBLEMA DE FORMATO TLM/HOW — cualquier discrepancia de formato
normalizado (p. €j., predmbulo en lugar erréneo o incorrecto, etc.) excepto para la
cuenta Z incorrecta, segun lo notificado en HOW
0 1 1 CUENTA Z en HOW DEFECTUOSA — cualquier problema con el valor de cuenta
Z que no refleje la fase actual de codigo
1 0 0 SUBTRAMAS 1, 2, 3 — uno o mas elementos en las palabras 3 a 10 de una o mas
subtramas son defectuosos
1 0 1 SUBTRAMAS 4, 5 — uno o mas elementos en las palabras 3 a 10 de una o mas
subtramas son defectuosos
1 1 0 TODOS LOS DATOS CARGADOS SON DEFECTUOSOS — uno o mas ele-
mentos en las palabras 3 a 10 de una cualquiera (o mas) subtramas son defectuosos
1 1 1 TODOS LOS DATOS DEFECTUOSOS — Palabra TLM o HOW y uno o més

elementos de una cualquiera (o mas) subtramas son defectuosos

AP B-11
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Tabla B-10. Codigos de funcionalidad de los componentes de sefial de satélite

MSB LSB Indicacion

0 0 0 0 0  TODAS LAS SENALES SATISFACTORIAS

EL SATELITE ESTA TEMPORALMENTE FUERA DE SERVICIO no utilizar este
satélite durante el paso actual

1 1 1 0 1 EL SATELITE ESTARA TEMPORALMENTE FUERA DE SERVICIO usar con

precaucion
1 1 1 1 0 LIBRE
1 1 1 1 1  SE REQUERIRIA MAS DE UNA COMBINACION PARA DESCRIBIR ANOMA-

LiAS EXCEPTO LAS MARCADAS MEDIANTE

Todas las demas combinaciones EL SATELITE ESTA SIENDO OBJETO DE PROBLEMAS DE MODULACION DE
CODIGO O DE TRANSMISION DE NIVEL DE POTENCIA DE LA SENAL. El
usuario puede experimentar problemas intermitentes de seguimiento si se adquiere el
satélite.

3.1.1.3.3.5 Sumario de configuracion de satélites. La pagina 25 de la subtrama 4 incluira un término de 4 bits de longitud
para cada uno de los satélites hasta 32 para indicar el cddigo de configuracion de cada satélite. Este término de 4 bits ocupara los
bits 9 a 24 de las palabras 3, los 24 MSB de las palabras 4 a 7 y los 16 MSB de la palabra 8, todos en la pagina 25 de la subtrama 4.
E1 MSB de cada término de 4 bits indicara si el mecanismo contra la interferencia por simulacion de sefiales se activa (MSB = 1) o no
(MSB = 0). Los 3 LSB indicaran la configuracion de cada satélite mediante el codigo siguiente:

Cadigo Configuracion de satélites
001 Satélite de bloque II/ITA/IIR
010 Satélite de bloque IIR-M
011 Satélite de bloque IIF

3.1.1.3.3.6  Parametros UTC. La pagina 18 de la subtrama 4 incluira lo siguiente:
a) los parametros necesarios para relacionar la hora GPS con la hora UTC; y

b) avisar al usuario respecto al valor futuro o pasado de calendario (relativo a la carga de mensaje de navegacion) de la hora
delta debido a un salto de segundos (t.sr), junto con el nimero de semana (WNg¢) y el numero de dia (DN) al final del cual
entra en vigor el segundo de salto. El “dia uno” sera el primer dia relativo al fin/principio de semana y el valor WNgr consta
de los 8 LSB del nimero completo de semana. El valor absoluto de la diferencia entre el WN sin truncar y los valores WN ¢
no excedera de 127.

Nota.— Se espera que el usuario tenga en cuenta la indole truncada de este parametro asi como WN, WN, y Wyrs que estin
truncados debido a la transferencia al niimero completo de semana (3.1.1.2.6.2).

3.1.1.3.3.6.1 Los 24 MSB de las palabras 6 a 9 mas los 8 MSB de la palabra 10 en la pagina 18 de la subtrama 4 incluiran los
parametros relacionados para correlacionar la hora UTC con la hora GPS. La longitud de bits, factores de escala, alcances y unidades

de estos parametros seran los especificados en la Tabla B-11.

3.1.1.3.3.7 Parametros ionosféricos. Los pardmetros ionosféricos que permiten al usuario GPS SPS utilizar el modelo
ionosférico para calculo del retardo ionosférico se incluiran en la pagina 18 de la subtrama 4 segtn lo especificado en la Tabla B-12.

3.1.1.3.3.8 Mensaje especial. Se reservara la pagina 17 de la subtrama 4 para mensajes especiales.
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Tabla B-11. Parametros UTC

Numero Factor de escala Alcance

Parametro de bits** (LSB) eficaz*** Unidades

A, 32% 273 segundos

A 24* 27 segundos/segundos

At 8* 1 segundos

tor 8 2" 602 112 segundos

WN;, 8 1 semanas

WN; gr 8 1 semanas

DN Ak 1 7 dias

At gr 8* 1 segundos
* Los parametros aqui indicados son complemento de dos, con el bit de signo (+ o —) ocupando el MSB.
** Véase en la Figura B-6 la 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 maxima
obtenible con la atribucion de bits indicada y el factor de escala.
***%  Alineacion a la derecha.

Tabla B-12. Parametros ionosféricos

Numero Factor de escala Alcance
Parametro de bits** (LSB) efectivo*** Unidades
(' 8* 2% segundos
o, 8* 277 segundos/semicirculo
o, 8* 27 segundos/semicirculo’
o3 8* 27 segundos/semicirculo’
By 8* 2! segundos
B3, 8* 2 segundos/semicirculo
B, 8* 216 segundos/semicirculo’
B3; 8* 216 segundos/semicirculo’

*  Los parametros aqui indicados son complemento de dos, con el bit de signo (+ o -) ocupando el MSB.

** Véase en la Figura B-6 la 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 méxima obtenible con la
atribucion de bits indicada y el factor de escala.

3.1.1.3.3.9 Campos de datos reservados. Todos los bits de las palabras 3 a 10, excepto los 58 bits utilizados para ID de datos,
ID de satélite (pagina), paridad (6 LSB de cada palabra) y calculo de paridad (bits 23 y 24 de la palabra 10) en las paginas 1, 6, 11, 12,
13, 14, 15, 16, 19, 20, 21, 22, 23 y 24 de la subtrama 4 y aquellas paginas de almanaque asignadas con ID de satélite igual a cero, se
designaran como reservadas. Otros bits reservados en las subtramas 4 y 5 seran segtin lo indicado en la Tabla B-13. Las posiciones de
bits reservados de cada palabra contendran un patrén de unos y ceros alternados con una paridad de palabra valida.

3.1.2 DEFINICIONES DE PROTOCOLOS PARA APLICACION DE DATOS
Nota.— En esta seccion se definen las relaciones mutuas de los parametros de mensaje para radiodifusion de datos. Se

proporcionan las definiciones de los parametros no transmitidos, pero utilizados por elementos y que no son de aeronave, que son
de aeronave o en ambos casos y que definen términos aplicados a determinar la solucion de navegacion y su integridad.

3.1.2.1 Algoritmo de paridad. Los algoritmos de paridad GPS se definen segun lo indicado en la Tabla B-14.
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Tabla B-13. Bits reservados en las subtramas 4y 5
Posicion de bits reservados
Subtrama Paginas Palabras en la palabra
4 17 10 17-22
4 18 10 9-22
4 25 8 17-18
4 25 10 19-22
5 25 10 4-22
Tabla B-14. Algoritmos de codificacion de paridad

D, di ® D'

D, = & ®Dy

D; = d;®Dy

Dy, = dz;t @ D*3o

Dy;s = Dy®@d®d@d2d;s®@ds@d;p@d;1 ©d;;@d;3Dd1, D dy; D dig @ dyy @ dys

Dy = D3;@d,®d:0d;@d®d;©d;1 @d;,@d3Dd 1y D dis D dis D dig @ dy; @ dyy

D,,; = Dy®@dPdh@dDdsPd; @G Ddp @di;Ddy @ dis D dig® dig® dyg @ dyy

Dayg = Dy®d,®d@d;sDdPh@dyD@d;;Dd 1y DdisDdisDdi; @ dyg @ dy @ dys

Dy = D3;@d®d:0d;sDd @, DdyDdpDPdyDdisDdisDd; D dis@dy @ dy, @ dyy

D3 = Dyy®@dPds@ds D @dyDd;p@d;; @di3 D@ dis D dig @ dyp, @ dps @ dyy

donde:

Dy, D, Ds, ... Dy, D34 son los bits transmitidos por el satélite;

D;s, ... D3 son los bits de paridad calculada;

d, d,, ... dy4 son los bits de datos de origen;

@ es el Modulo 2 o la operacion “Or-exclusivo”; y

* se utiliza para identificar los dos tltimos bits de la palabra anterior de la subtrama.

3.1.22

siendo:

t

tov
(Atg)L1
(Atg)L1

siendo:

Parametros de correccion de reloj de satélite. La hora t del sistema GPS se define como:

t= tsv - (Atsv)Ll

= hora del sistema GPS (corregida respecto a cruces al principio y al final de la semana);
= hora de satélite al transmitir el mensaje;
= desplazamiento de fase del cédigo PRN del satélite;
= aptan(t—ty) + ap(t —to) + At — Top

am, A Y ap Y to, €stan incluidos en la subtrama 1; y

At =
At,
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siendo:

e y A se incluyen en las subtramas 2 y 3;
Ey definido en la Tabla B-15; y

-2 K L
Fe W 442807633010) " sim”
C

siendo:

= WGS 84 es el parametro universal de gravitacion (3,986005 x 10'* m*/s%)
¢ = esla velocidad de la luz en el vacio (2,99792458 x 108 m/s)

=
|

Nota.— El valor de t tiene por objeto responder por los cruces al principio y al final de la semana. Es decir si la cantidad t-t,.
es mayor que 302 400 s, hay que restar 604 800 s de t. Si la cantidad t-t,. es menor que -302 400 s, hay que sumar 604 800 s a t.

3.1.2.3 Posicion del satélite. Se define la posicion actual del satélite (Xy, Yy, Z;) segun lo indicado en la Tabla B-15.
3.1.2.4 Correccion ionosférica. Se definira la correccion ionosférica (Tjy,,) de la forma siguiente:

2 4
Fx|5,0x107° + AMP| 1-2—+ 2 || x| <1,57
2 24
T. (segundos)

iono —

Fx(5,0x107) Jx[=1,57

siendo:

3
D o,0n  AMP >0
AMP = = ’ (segundos)

siAMP <0, AMP = 0

X = w, (radianes)
PER
3
> Badh, PER > 72 000
PER = ’ (segundos)

n=0
si PER <72 000, PER =72 000

F=1,0+16,0[0,53 — E]’
o, y B, son las palabras de datos transmitidas por el satélite conn=0, 1,2y 3

Om =¢; + 0,064 cos (A; - 1,617) (semicirculos)

A
AN =kt vsen (semicirculos)

cos {

i
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¢, =, v cos A (semicirculos)

o; =

¢ si |6 <0,416

O; =19;=+0,416si 61 >0,416, ¢ (semicirculos)

b= —0,416si ¢, < —0,416
1
Y= 0,017 0,022 (semicirculos)
E+0,11

-t
I

4,32 x 10* A; + GPS tiempo (segundos) siendo 0 < t < 86 400,

por consiguiente: sit > 86 400 segundos, sustraiganse 86 400 segundos; y
si t <0 segundos, afiddanse 86 400 segundos

E = angulo de elevacion del satélite

3.1.2.4.1 Los términos utilizados en el calculo del retardo ionosférico son los siguientes:

a) Términos transmitidos por satélite

o, =

Bn =

los coeficientes de una ecuacion ctbica que representan la amplitud del retardo vertical (4 coeficientes =
8 bits cada uno)

los coeficientes de una ecuacion cubica que representa el periodo del modelo (4 coeficientes = 8 bits
cada uno)

b) Términos generados por el receptor

E =
A =

by =
Ay =
Hora GPS

angulo de elevacion entre el usuario y satélite (semicirculos)

angulo de azimut entre el usuario y satélite, medido como positivo en sentido del reloj desde el norte
verdadero (semicirculos)

latitud geodésica del usuario (semicirculos) WGS-84

longitud geodésica del usuario (semicirculos) WGS-84

hora del sistema calculada por receptor

¢) Términos calculados

X =
F =
t =

¢m =

A
¢i =
b

fase (radianes)

factor de oblicuidad (sin dimensidn)

hora local (segundos)

latitud geomagnética de la proyeccion en la tierra del punto de interseccion ionosférica (altura media
ionosférica supuesta de 350 km) (semicirculos)

longitud geomagnética de la proyeccion sobre la tierra del punto de interseccion ionosférica (semicirculos)
latitud geomagnética de la proyeccion sobre la tierra del punto de interseccion ionosférica (semicirculos)
angulo central sobre la tierra en la posicion del usuario y la proyeccion sobre la tierra del punto de
interseccion ionosférica (semicirculos)

3.1.3 ELEMENTOS DE AERONAVE

3.1.3.1 REeCEPTOR GNSS (GPS)

3.1.3.1.1 Exclusion de satélites. El receptor excluira cualquier satélite que se haya designado como no funcional por la bandera
correspondiente de efemérides de satélite GPS.
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Tabla B-15. Elementos de los sistemas de coordenadas

o=t -ty
n=n,+ An

M =M, + nt;

M, =E; —e sen E;

Semieje mayor

Promedio de movimiento calculado

Tiempo desde época de referencia de efemérides*
Promedio de movimiento corregido
Anomalia media

Ecuacion Kepler para anomalia excéntrica (puede resolverse por iteracion)

€COS V.

_1] etcosvy
E  =cos ———
1+ecosv,

h=vtw

Ouy = Cys sen 2¢y + C cos 2¢y
or, = C,. sen 2¢y + C,g sen 24y
Oii = C;. cos 2¢y + Cis sen 2¢y
u = ¢y + duy

1, = A(1 —e cos E,) + 0ry

i = i + 81, + (iDOT)t,

LA—
X} = I, COS uk}

Vi = Lsen u,
Q, =, +(Q-Q)t, —Q.t,

€ o¢e

p— o
Z, =Y sen iy

l{senvk} 1 ]V1-¢€” senE, /(1-ecosE,)
vV, =tan " {———p =tan

(cosE, —e)/(1—ecosE,)

X =X} €0s Q, —y,cos i, sen Q,

! ’ .
Y =Xy sen Q, —y, cosi.cos Q,

Anomalia verdadera

Anomalia excéntrica

Argumento de latitud

Perturbacién del segundo armoénico
Correccion de argumento de latitud
Correccion de radio

Correccion de inclinacion

Argumento de latitud corregido
Radio corregido

Inclinacién corregida

Posicion en plano orbital

Longitud corregida de nodo ascendente

Coordenadas con centro en la Tierra, por referencia a la Tierra

t es la hora del sistema GPS en el momento de la transmision, es decir la hora GPS corregida respecto a tiempo de transito (distancia/velocidad
de la luz). Ademas, t, sera la diferencia actual total de tiempo entre la hora t y la hora de época t.. y debe tenerse en cuenta al principio o al
final del cambio de semana. Es decir si t es superior a 302 400 segundos sustraiganse 604 800 segundos de tx. Si tx es —302 400 segundos,
afiadanse 604 800 segundos a ty.
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3.1.3.1.2 Seguimiento por satélite. El receptor proporcionard la funcion de seguimiento continuo de un minimo de cuatro
satélites y generara una solucion de posicion basada en estas mediciones.

3.1.3.1.3  Desplazamiento Doppler. El receptor sera capaz de compensar los efectos del desplazamiento Doppler dindmico en
la fase de portadora de sefiales SPS nominal y en las mediciones de codigo C/A. El receptor compensara el desplazamiento Doppler
que es exclusivo para la aplicacion prevista.

3.1.3.1.4 Resistencia a interferencias. El receptor satisfard los requisitos de resistencia a interferencias especificados en el
Capitulo 3, 3.7.

3.1.3.1.5 Aplicacion de datos de reloj y de efemérides. El receptor se asegurard de que se estan utilizando los datos correctos
de efemérides y de reloj antes de proporcionar cualquier solucion acerca de la posicion. El receptor vigilara los valores IODC y valores
IODE y actualizard los datos de efemérides y de reloj basdndose en una modificacion detectada de uno o ambos de estos valores. El
receptor SPS utilizara los datos de reloj y de efemérides con los valores correspondientes IODC e IODE para determinados satélites.

3.1.4 Hora
La hora GPS se dara por referencia a UTC (seglin lo mantenido por el observatorio naval EUA) siendo el punto y tiempo cero
definidos como la medianoche en la noche del 5 de enero de 1980/mafiana del 6 de enero de 1980. La unidad mayor utilizada
para indicar la hora GPS sera 1 semana, definida como 604 800 segundos. Se mantendra la escala de tiempo GPS dentro de un

microsegundo de UTC (mddulo de un segundo) después de la correccion respecto al nimero entero de diferencia de salto de segundos.
Los datos de navegacion contendran los datos requeridos para relacionar la hora GPS con UTC.

3.2 Canal de exactitud normal (CSA) del Sistema mundial
de navegacion por satélite (GLONASS) (L1)

Nota.— En esta seccion el término GLONASS se refiere a todos los satélites en la constelacion. Las normas relacionadas exclu-
sivamente con los satélites GLONASS-M se califican en la forma correspondiente.

3.2.1 ELEMENTOS AJENOS A LA AERONAVE
3.2.1.1 CARACTERISTICAS RF

3.2.1.1.1 Frecuencias portadoras. Los valores nominales de las frecuencias portadoras L1 serdn los definidos mediante las
siguientes expresiones:

fiq = fo1 + kAT
siendo:

k =-7,..,0,1, ..., 6 son nimeros de portadora (canales de frecuencias) de las sefiales transmitidas por los satélites
GLONASS en la subbanda L1;

for =1602 MHz; y
Af; =0,5625 MHz.
Las frecuencias portadoras se obtendran de forma coherente a partir de una norma comun de hora/frecuencia a bordo. El valor nominal

de la frecuencia, seglin se observa en tierra, sera igual a 5,0 MHz. La frecuencia portadora de un satélite GLONASS estara dentro
de +2 x 107" relativo a su valor nominal f.

20/11/08 AP B-18
Nim. 83



Apéndice B Anexo 10 — Telecomunicaciones aeronduticas

Nota 1.— Los valores nominales de las frecuencias portadoras para numeros de portadora k se presentan en la Tabla B-16.

Nota 2.— Para los satélites de GLONASS-M las seiiales de navegacion del canal de exactitud normal (CSA) L2 ocuparadn la
anchura de banda 1 242,9375 — 1251,6875 MHz +0,511 MHz segun lo definido mediante la expresion siguiente:

Ji2 = Jor + kA,

for = 1246 MHz; Af; = 0,4375 MHz.
Para cualquier valor dado de k la relacion de frecuencias portadoras en las subbandas de L1y L2 serd igual a:

fo 7

Ja 9

Tabla B-16. Frecuencias portadoras L1

Valor nominal de la

HA, frecuencia en la subbanda L1,
Numero de portadora (véase 3.2.1.3.4) (MHz)
06 6 1 605,3750
05 5 1 604,8125
4 4 1 604,2500
3 3 1 603,6875
2 2 1 603,1250
1 1 1 602,5625
0 0 1 602,0000
-1 31 1 601,4375
-2 30 1 600,8750
-3 29 1 600,3125
—4 28 1 599,7500
=5 27 1599,1875
-6 26 1 598,6250
=7 25 1 598,0625

3.2.1.1.2 Ruido de fase de portadora. La densidad espectral de ruido de fase de la portadora no modulada sera de tal modo que
un bucle enganchado en fase de 10 Hz con una anchura de banda de ruido unilateral proporciona la exactitud de seguimiento de fase
de portadora que no se a peor que 0,1 radianes (1 sigma).

3.2.1.1.3 Generacion de codigo pseudo aleatorio del GLONASS. El cddigo telemétrico pseudo aleatorio serd una secuencia

de 511 bits que sirve de muestreo a la salida de la séptima etapa de un registro de fase de 9 etapas. El vector de inicializacion para
generar esta secuencia serd “111111111”. El polinomio generador que corresponde al registro de desplazamiento de 9 etapas sera:

Gx)=1+x+x".
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3.2.1.1.4 Emisiones no esenciales. La potencia de la sefial RF transmitida fuera de la anchura de banda atribuida al GLONASS
no sera de mas de 40 dB respecto a la potencia de portadora no modulada.

Nota 1.— Los satélites del GLONASS, lanzados durante el periodo de 1998 a 2005 y después, utilizan filtros que restringen las
emisiones fuera de banda al limite de interferencia perjudicial que figura en la Recomendacion ITU-R RA.769 para la banda de
1660 — 1670 MHz.

Nota 2.— Los satélites del GLONASS, lanzados después de 2005, utilizan filtros, que restringen las emisiones fuera de banda
al limite de interferencia perjudicial que figura en la Recomendacion ITU-R RA.769 para las bandas de 1 610,6 —1 613,8 MHz y
1660 —1670 MHz.

3.2.1.1.5 Pérdida de correlacion. La pérdida de la potencia de sefial recuperada debido a imperfecciones en la modulacion de
la sefial y en la distorsion de forma de onda no excedera de 0,8 dB.

Nota.— La pérdida de potencia de seiial es la diferencia entre la potencia de radiodifusion en una anchura de banda de
1,022 MHz y la potencia de seiial recuperada por un receptor libre de ruidos y sin pérdidas con un espaciado de correlador de
1 elemento y una anchura de banda de 1,022 MHz.

3.2.1.2 ESTRUCTURA DE DATOS

3.2.1.2.1 Generalidades. Se transmitira el mensaje de navegacion como una configuracion de datos digitales que se codifican
mediante el codigo Hamming y se transforman a codigo relativo. Estructuralmente la configuracion de datos se generard como
supertramas continuamente repetidas. La supertrama constara de tramas y las tramas constaran de cadenas. Los limites de cadenas,
tramas y supertramas de los mensajes de navegacion de distintos satélites GLONASS estaran sincronizados dentro de 2 milisegundos.

3.2.1.2.2 Estructura de supertrama. La supertrama tendrd una duracion de 2,5 minutos y constara de 5 tramas. Dentro de cada
supertrama, se transmitird un contenido total de informacion no inmediata (almanaque para 24 satélites GLONASS).

Nota.— La estructura de supertrama con indicacion de los numeros de tramas en la supertrama y los niimeros de cadena en las
tramas se proporciona en la Figura B-7.

3.2.1.2.3 Estructura de trama. Cada trama sera de una duracion de 30 segundos y constara de 15 cadenas. Dentro de cada trama
se transmitira el contenido total de informacion inmediata (parametros de efemérides y de hora) para determinado satélite y una parte
de la informacién no inmediata (almanaque). Las tramas 1 a 4 incluiran la parte de almanaque para 20 satélites (5 satélites por trama)
y la trama 5 incluiré el resto del almanaque para 4 satélites. El almanaque de un satélite ocupara dos cadenas.

Nota.— En las Figuras B-8 y B-9 se indican las estructuras de tramas.

3.2.1.2.4 Estructura de cadenas. Cada cadena tendra una duracion de 2 segundos y contendra los elementos binarios de datos
y la marcacion de tiempo. Durante los ultimos 0,3 segundos dentro de este intervalo de 2 segundos (al final de cada cadena) se
transmitird la marcacion de tiempo. La marcacion de tiempo (secuencia seudoaleatoria abreviada), constara de 30 elementos con
una duracion temporal de cada ele mento de 10 milisegundos y con la siguiente secuencia:

1111100011011101010000100101710.
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Durante los primeros 1,7 segundos dentro de este intervalo de 2 segundos (al principio de cada cadena), se transmitiran en formato
bi binario 85 bits de datos (cada bit de datos de una duracién de 20 milisegundos). Se aumentaran de derecha a izquierda los
numeros de bits en las cadenas. Se transmitiran junto con los bits de informacion (posicion de bits 9 a 84) los bits de verificacion
de codigo Hamming (KX) (posicion de bits 1 a 8). El cddigo Hamming tendra una longitud de cddigo de 4. Se separaran los datos de
una cadena de los datos de las cadenas adyacentes mediante la marcacion de tiempo (MB). Se registraran las palabras de datos
mediante el MSB mas adelante. En cada posicion de bits de cadena, 85 se colocara un elemento inactivo (“0”) y se transmitira en
primer lugar.

3.2.1.2.4.1 Cadenas 1 a 4. La informacién que figure en las cadenas 1 a 4 de cada trama correspondera al satélite desde el
que se transmiti6. No se modificara esta informacion dentro de la supertrama.

3.2.1.2.4.2 Cadena5a 15. Las cadenas 5 a 15 de cada trama incluiran el almanaque GLONASS para 4 ¢ 5 satélites. Se repetira
la informacion que figura en la cadena quinta de cada trama de la supertrama.

Nota.— En la Figura B-10 se presenta la estructura de cadenas.

3.2.1.3 CONTENIDO DE DATOS
3.2.1.3.1 Parametros de efemérides y de hora. Los parametros de efemérides y de hora seran los siguientes:

m = numero de cadena dentro de la trama;

tx = lahora por referencia al principio de la trama dentro del dia actual. Se calcula de conformidad con la escala temporal
del satélite. El namero entero de horas transcurridas desde el principio del dia actual se registra en los 5 MSB.
El niimero entero de minutos transcurridos desde el principio de la hora actual se registra en los 6 bits siguientes.
El nimero de intervalos de 30 segundos transcurridos desde el principio del minuto actual se registra en el LSB uno.
El principio del dia de conformidad con la escala temporal del satélite coincide con el principio de la supertrama
recurrente;

t, = un indice de intervalo de tiempo dentro del dia actual de conformidad con UTC(SU) + 03 horas 00 min. Los datos
inmediatos transmitidos dentro de la trama se dan por referencia al centro de t,. La duracion del intervalo de tiempo
y, por consiguiente, el valor maximo de t, depende del valor de la bandera P1;

Ta(t) = desviacion relativa del valor previsto de frecuencia portadora del satélite n a partir del valor nominal al instante tb,
es decir:
f,(t,)—f
Vn (tb) =-n-b~ Hn 5
an
siendo:

fu(ty) = la frecuencia pronosticada de los relojes del satélite n al instante t,;

fin = el valor nominal de la frecuencia de los relojes de satélite n;

To(ty) = la correccion del tiempo t, del satélite n relativo al tiempo t. del GLONASS, en el instante t,, es decir:

Tn(tb) = tc(tb) - tn(tb);
X, (ty), vo(t,), z,(t,) = las coordenadas del satélite n en el sistema de coordenadas PZ-90 en un instante t,;

X, (ty), v, (t,), z,(t,) = los componentes del vector de la velocidad del satélite n en el sistema de coordenadas PZ-90 en el
instante t,;
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5{" (tb)ﬁ .yn (tb)ﬁ zn (tb)

E,

B,

P1

P2

P3

At,

= los componentes del vector de aceleracion del satélite n en el sistema de coordenadas PZ-90 en el

instante t,, que han sido el efecto del sol y de la luna;

indicaciéon de la “edad” de la informacién inmediata que es un intervalo de tiempo transcurrido
desde el instante de su calculo (carga ascendente) hasta el instante t, para el satélite n;

la bandera de funcionalidad. Valores superiores a 3 indican el hecho de mal funcionamiento de
determinados satélites;

una bandera indicando el intervalo de tiempo entre el valor actual y el previo de los pardmetros t, en
minutos seglin lo indicado a continuacion:

P1 Intervalo de tiempo entre valores adyacentes de t, en minutos
0 0
1 30
10 45
11 60

una bandera indicando si el valor de t, es impar o par. Un valor de “1” indica un intervalo de
30 minutos de transmitir informacién de servicio (t,= 1, 3, 5 ...), un valor de “0” indica un intervalo
de 60 minutos de transmitir informacion de servicio (t, =2, 6, 10 ...);

una bandera indicando el niimero de satélites respecto a los cuales se transmite un almanaque dentro
de una trama determinada. “1” corresponde a 5 satélites y “0” corresponde a 4 satélites; y

la diferencia de tiempo entre la sefial RF de navegacion transmitida en la subbanda L2 y la sefial RF
de navegacion transmitida en la subbanda L1 por determinado satélite:

Aty =t — t

siendo tg, tp los retardos de equipo en las subbandas L1 y L2 respectivamente, expresados en unidades de tiempo.

3.2.1.3.2 Parémetros de efemérides y de hora. Los parametros de efemérides y de hora seran los indicados en la Tabla B-17.
Para las palabras cuyos valores numéricos pueden ser positivos o negativos, el MSB sera el bit de signo. El elemento “0”

corresponderd al signo “+” y el elemento “1” correspondera al signo

_»

3.2.1.3.3 Disposicion de los parametros de efemérides y de hora. La disposicion de los pardmetros de efemérides y de hora
dentro de una trama sera la indicada en la Tabla B-18.

3.2.1.3.4 Parametros de almanaque. Los parametros de almanaque seran los siguientes:

A = indice que indica la relacion de este parametro con el almanaque;

MA, = indice de las modificaciones del satélite n*; “00” indica un satélite GLONASS, y “01” indica un satélite GLONASS-M;
T = correccién de escala de tiempo GLONASS a UTC(SU). Se da la correccion 1, en el instante del dia N*;

NA = numero de dia de calendario dentro del periodo de 4 afios que empieza en un afio bisiesto. La correccion t. y otros datos

de almanaque (almanaque de drbitas y almanaque de fases) estan relacionados con este niimero de dia;

n = numero de intervalo ocupado por el satélite n;

H, = numero de canal de una frecuencia portadora de satélite n* (véase la Tabla B-16);

23/11/06

AP B-22



Apéndice B Anexo 10 — Telecomunicaciones aeronauticas

Tabla B-17. Parametros de efemérides y de hora

Numero Factor de escala Alcance

Parametro de bits (LSB) efectivo Unidades
m 4 1 sin dimension

5 1 0a23 horas
ty 6 1 0as9 minutos

1 30 0630 segundos
ty 7 15 15...1 425 minutos
Yalty) 11 2% +27% sin dimension
T () 22 27 +27° segundos
Xa(to), Yalth), Za(ts) 27 2! 42,7 x 10* km
Xn (), Vi (t), Zo (1) 24 27 +4.3 km/segundos
Ko (t), Vi (), Za () 5 2% +6,2x10°  km/segundos’
E, 5 1 0a3l dias
B, 3 1 0a7 sin dimension
P1 2 segun se indica en 3.2.1.3.1
P2 1 1 0;1 sin dimension
P3 1 1 0;1 sin dimension
A, 5 2% +13,97 x 107° segundos

Tabla B-18. Disposicion de los parametros de efemérides y de hora dentro de la trama

Numero Numero de cadena Numero de bits
Parametro de bits dentro de la trama dentro de la trama
m 4 1...15 81 -84
ti 12 1 65-76
t, 7 2 70 -76
Valty) 11 3 69 -79
Ta(tp) 22 4 59 -80
Xp(tp) 27 1 9-35
Va(ty) 27 2 9-35
Z,(ty) 27 3 9-35
X o(ty) 24 1 41 - 64
¥ alty) 24 2 41 - 64
Z 4(ty) 24 3 41 -64
X (t) 5 1 36 -40
¥ (ty) 5 2 36-40
7 () 5 3 36 -40
E, 5 4 49 -53
B, 3 2 78 - 80
P1 2 1 77 -78
P2 1 2 77
P3 1 3 80
AT, 5 4 54 -58
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A = longitud del primer nodo ascendente (dentro del dia N*) de la 6rbita del satélite n* en el sistema de coordenadas PZ 90;
%, = hora de paso del primer nodo ascendente del satélite n* dentro del dia N*;
A, = correccion del valor promedio de inclinacion del satélite n* en el instante t,”, (el valor medio de la inclinacion es igual

a 63 grados);

AT, = correccion del valor medio del periodo Draconiano del satélite n® en el instante t,", (valor medio del periodo
Draconiano T es igual a 43 200 segundos);

AT?, = régimen de cambio del periodo Draconiano del satélite n*;
A _ .. e A . A

g, = excentricidad del satélite n” en el instante t, " ;

o™, = argumento de perigeo del satélite n® en el instante t,*,;

™, = valor bruto de la correccion de tiempo del satélite n*a tiempo GLONASS en el instante tjA;

ch, = “bandera de no operabilidad” generalizada del satélite n" en el instante de almanaque de carga de almanaque de 6rbitas
y fases. Cuando C, = 0, esto indica que el satélite n no esta en servicio. Cuando C, = 1, esto indica que el satélite n esta
en servicio.

3.2.1.3.5 Subdivision y codificacion de parametros de almanaque. El almanaque GLONASS, transmitido dentro de la
supertrama, se subdividira en toda la supertrama segtin lo indicado en la Tabla B-19. Los valores numéricos de los parametros y
almanaque seran positivos o negativos. E1 MSB sera el bit de signo, el elemento “0” correspondera al signo “+”, y el elemento “1”
correspondera al signo “~”. Los parametros de almanaque seran codificados segtn lo indicado en la Tabla B-20.

3.2.1.3.6 Disposicion de los parametros de almanaque. La disposicidn de las palabras de almanaque dentro de la trama sera la
indicada en la Tabla B-21.
3.2.1.4 CONTENIDO Y ESTRUCTURA DE LOS DATOS ADICIONALES TRANSMITIDOS POR

LOS SATELITES GLONASS-M.

3.2.1.4.1 Designacion de letras de datos adicionales. Ademas de los datos GLONASS, los satélites GLONASS-M transmitiran
los siguientes datos adicionales como se indica en la Tabla B-17-A:

n — un indice de los satélites que transmiten la sefial de navegacion determinada: corresponde a un niimero de intervalos
dentro de la constelacion GLONASS;

I, — la bandera de funcionamiento para el satélite determinado: “0” indica que el satélite determinado esta funcionando
correctamente,“1” indica que el satélite determinado esta funcionando incorrectamente;

Bl — coeficiente para determinar AUT1: es igual a la diferencia entre UT1 y UTC al comienzo del dia (N*), expresada en
segundos;

B2 — coeficiente para determinar AUT1: es igual al cambio diario de la diferencia AUT1 (expresada en segundos por dia solar
promedio).

Estos coeficientes se utilizaran para transformar entre UTC(SU) y UT1:

AUT1 = UTC(SU) - UTI,
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en la cual:
UT1 — Tiempo Universal por referencia al Meridiano de Greenwich Promedio (tomando en cuenta el movimiento del Polo),
UTC(SU) — Tiempo Universal Coordinado de la Norma Estatal de la Federacion de Rusia,
AUTI = B1 + B2 x (N; -N%),
KP — notificacion de una correccion del segundo intercalar subsiguiente UTC (%1 s), como se indica a continuacion:

KP  Datos de correccion de segundos UTC

00  Ninguna correccién de UTC al final del trimestre actual
01  Correccion de UTC por 1 s mas al final del trimestre actual
11 Correccidon de UTC por 1 s menos al final del trimestre actual

Nota.— La correccion de la escala de tiempo del sistema GLONASS se realiza habitualmente una vez al afio, a medianoche
con 00 horas 00 minutos 00 segundos, de acuerdo con la notificacion temprana de la Oficina internacional de la hora (BIH/BIPM)
al final de un trimestre:

del 31 de diciembre al 1 de enero — primer trimestre,
del 31 de marzo al 1 de abril — segundo trimestre,

del 30 de junio al 1 de julio — tercer trimestre,

del 30 de septiembre al 1 de octubre — cuarto trimestre.

Nt — fecha actual, nimero de calendario del dia dentro del intervalo de cuatro afios que se inicia el 1 de enero en un afio
bisiesto;

Nota.— Un ejemplo de la transformacién N+ a la forma comdn de la informacion actual de datos (dd/mm/yy) se presenta en el
Adjunto D, 4.2.7.1.

N4 — numero del intervalo de cuatro afios que se inicia en 1996;

Fr — un pardmetro que proporciona la exactitud de alcance prevista del satélite del usuario en la hora t,. La codificacion se
indica en la Tabla B-17-B;

M — tipo de satélite que transmite la sefial de navegacion. 00 se refiere a un satélite GLONASS; 01 se refiere a un satélite
GLONASS-M;
P4 — bandera que indica que los pardmetros actualizados de efemérides estan presentes. “1” indica que el segmento de

control ha realizado una transferencia ascendente de parametros actualizados de efemérides o frecuencia/tiempo;

Nota.— La informacion actualizada sobre efemérides o frecuencia/tiempo se transmite solamente al fin del actual

intervalo t,.
P — parametro tecnoldgico de segmento de control, indicando el modo de operacion del satélite respecto a los pardmetros
de tiempo:

00 — parametro 1, transmitido del segmento de control, parametro Tgps transmitido del segmento de control;
01 — parametro 1, transmitido del segmento de control, parametro Tgps calculado a bordo del satélite GLONASS-M;

10 — parametro T, calculado a bordo del satélite GLONASS-M; parametro tgps transmitido del segmento de control;
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11 — parametro t. calculado a bordo del satélite GLONASS-M; parametro tgps calculado a bordo del satélite
GLONASS-M;

Tgps — correccion del tiempo GPS en relacion con el tiempo GLONASS:
Taps = Tor = AT + Tgps,
en la cual:

AT es la parte de nimero entero, y Tgps €s la parte fraccional de la diferencia entre las escalas de tiempo del sistema expresadas
en segundos.

Nota.— La parte de nimero entero AT se determina del mensaje de navegacion GPS por el receptor del usuario.

M*, — tipo de satélite n*: la codificacién “00” indica un satélite: GLONASS; la codificacion “01” indica un satélite
GLONASS-M;

3.2.1.4.2 Parametros de datos adicionales. Los parametros de datos adicionales se definen en las Tablas B-17-A a B-18-A.

3.2.1.4.3 Ubicacion de las palabras de datos adicionales dentro del mensaje de navegacion GLONASS M. La ubicacion
requerida de las palabras de datos adicionales dentro del mensaje de navegacion GLONASS M se define en la Tabla B-18-A.

3.2.2 DEFINICION DE LOS PROTOCOLOS PARA APLICACION DE DATOS

Nota.— En esta seccion se definen las relaciones mutuas de los parametros de mensaje de radiodifusion de datos. Se
proporcionan las definiciones de los parametros que no son transmitidos; sin embargo, se utilizan por elementos ajenos a la
aeronave, por elementos de aeronave o por ambos y se definen los términos aplicados a determinar la solucion de navegacion
y su integridad.

3.2.2.1 Algoritmo de verificacion de paridad para verificacion de datos. Se utilizan el algoritmo que figura en la Tabla B-22
y seglin los detalles indicados a continuacion para detectar y corregir un error de un bit dentro de la cadena y para detectar un error
de 2 o0 mas bits dentro de una cadena.

3.2.2.1.1 Cada cadena incluye los bits de datos 85 siendo los 77 MSB elementos de datos (bgs, bgy, ..., by, by), y los 8 bits LSB
los bits de verificacion de longitud de codigo Hamming de 4 (Bg, B4, ..., B,, B).

3.2.2.1.2 Paracorregir errores de 1 bit dentro de la cadena se generan las siguientes sumas de verificacion: (cy, ¢,, ..., ¢;), y para
detectar errores de 2 bits (o errores de mas nimeros pares de bits) se genera una suma de verificacion cs segun lo indicado en la
Tabla B—22. Se utiliza lo siguiente para corregir errores aislados y para detectar errores multiples:

a) Se considera que una cadena es correcta si todas las sumas de verificacion (¢, ..., €7, ¥ cy) son iguales a “0”, o si solamente
una de las sumas de verificacion (cy, ..., ¢;) es igual a “1” y cy es igual a “1”.
b) Sidos o mas de las sumas de verificacion (cy, ..., ¢;) son iguales a “1” y cs es igual a “1”, entonces se corrige el caracter “bi.,,”

en funcion del caracter opuesto en la siguiente posicion de bit:
(154

Teor. = €7 Cg C5 C4 C3 Cy € + 8 — K, a condicion de que “i,,” < 85,

siendo “c; ¢4 €5 ¢4 C3 €, €1 €s un nimero binario generado a partir de las sumas de verificacion (c;, ..., ¢;) siendo ¢, el LSB
y ¢; el MSB. K es el ntimero ordinal de la suma de verificacion mas significativa que no sea igual a “0”.

Si i, > 85, entonces hay un numero impar de errores multiples y se rechazaran los datos.

¢) Si por lo menos una de las sumas de verificacion (¢, ... , ¢;) es igual a “1” y cs es igual a “0”, o si todas las sumas de
verificacion (cy, ..., ¢;) son iguales a “0” pero cy es igual a “1”, entonces hay multiples errores y se rechazaran los datos.
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Tabla B-17-A. Parametros de datos adicionales
Parametros Num. de bits Factor de escala (LSB) Alcance efectivo Unidades
n 5 1 0a3l Adimensional
1, 1 0;1 Adimensional
B1 11 2710 +0,9 segundos
B2 10 2716 (-4,5a3,5) %107 s/dia
KP 2 1 0a3 Adimensional
Ny 11 1 0al46l dias
Ny 5 1 1a3l Intervalo de cuatro afios
Fr 4 Véase la Tabla B17-B
M 2 1 0a3 Adimensional
P4 1 1 0;1 Adimensional
P 2 1 00,01,10,11 Adimensional
Taps 22 27% +1,9x107° segundos
MA, 2 1 0a3 Adimensional
Tabla B-17-B. Caodificacién de palabra Fr

Valor Fr Exactitud de seudoalcance, 1 sigma (m)
0 1
1 2
2 2,5
3
4
5 7
6 10
7 12
8 14
9 16
10 32
11 64
12 128
13 256
14 512
15 No se usa
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Tabla B-18-A. Ubicacion de palabras de datos adicionales
dentro del mensaje de navegacién GLONASS M

Numero de cadena dentro Numero de bits dentro
Palabra Numero de bits de la supertrama de la cadena
n 5 4,19, 34,49, 64 11-15
I, 1 5,7,9,11,13, 15, 20, 9

22,24, 26, 28, 30, 35,
37,39, 41, 43, 45, 50,
52, 54, 56, 58, 60,
65,67,69,71,73,75

3,18,33,48,63 65
Bl 11 74 (dentro de la supertrama) 70 - 80
B2 10 74 (dentro de la supertrama) 60 - 69
KP 2 74 (dentro de la supertrama) 58-59
Nt 11 4,19, 34, 49, 64 16 - 26
Ny 5 5,20, 35, 50, 65 32-36
Fr 4 4,19, 34, 49, 64 30-33
M 2 4,19, 34, 49, 64 9-10

P4 1 4,19, 34, 49, 64 34
P 2 3,18,33,48,63 66 - 67
1Gps 22 5,20, 35, 50, 65 10 - 31
M, 2 6,8, 10, 12, 14 78 -79

Tabla B-19. Subdivision del almanaque dentro de la supertrama

Numeros de satélite, respecto a los cuales
Numero de trama se transmite el almanaque dentro
dentro de la supertrama de determinada trama

las
6al0
11al5s
16 a 20
21a24

WD A WN -
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Tabla B-20. Codificacion de los parametros de almanaque

Numero Factor de escala
Parametro de bits (LSB) Alcance efectivo Unidades
M, 2 1 0a3 sin dimension
T 28 277 +1 segundos
NA 11 1 1al46l dias
n® 5 1 l1a24 sin dimension
HA, 5 1 0a3l sin dimension
A 21 2% +1 semicirculos
t, 21 27 0244100 segundos
At 18 2% +0,067 semicirculos
AT, 22 27 3.6 x 10° segundos/revolucion
AT A, 7 2" 28 segundos/revolucion’
& 15 2% 0a0,03 sin dimension
o, 16 27 +1 semicirculos
tA, 10 28 +1,9%x107° segundos
A 1 1 Oal sin dimension
Tabla B-21. Disposicion de los parametros de almanaque dentro de la trama
Numero Numero de cadena Numero de bit
Parametro de bits dentro de la trama dentro de la cadena
MA, 2 6,8,10,12, 14 78 -79
T, 28 5 42 - 69
NA 11 5 70 - 80
n® 5 6,8,10,12, 14 73 -77
H*, 5 7,9,11,13,15 10 - 14
A, 21 6,8,10,12, 14 42 - 62
A, 21 7,9,11,13,15 44 - 64
APt 18 6,8,10,12, 14 24 - 41
ATA, 22 7,9,11,13,15 22 -43
AT, 7 7,9,11,13,15 15-21
e, 15 6,8,10,12, 14 9-23
", 16 7,9,11,13,15 65 -80
tA, 10 6,8,10,12, 14 63 -72
A 1 6,8,10, 12, 14 80

Nota.— Se presentan los nimeros de cadena de las cuatro primeras tramas dentro de la
supertrama. No hay parametros de almanaque en las cadenas 142 y 152 de la trama 52.
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Tabla B-22. Algoritmo de verificacion de paridad

b85, b&4, ..., b10, b9 son los bits de datos (posiciones 9 a 85 en la cadena);
B1, B2, ..., B8 son los bits de verificacion del cddigo Hamming (posiciones 1 a 8 en la cadena);
C1, C, ..., C7, Cy SON las sumas de verificacion generadas mediante la formula siguiente:

C1 = B @ [21 bi]modZ

1 = 9,10,12,13,15,17, 19, 20, 22, 24, 26, 28, 30, 32, 34, 35, 37, 39, 41, 43, 45, 47, 49, 51, 53, 55, 57,
59, 61, 63, 65, 66, 68, 70, 72, 74, 76, 78, 80, 82, 84.

C = BZ @ [ZJ bj]modz

j = 9,11,12,14,15, 18,19, 21, 22, 25, 26, 29, 30, 33, 34, 36, 37, 40, 41, 44, 45, 48, 49, 52, 53, 56, 57,
60, 61, 64, 65, 67, 68,71, 72,75, 76, 79, 80, 83, 84.

C3= B3 @ [Zk by Jmoa2
k = 10,11,12,16,17,18,19,23,24,25,26, 31, 32,33, 34, 38, 39, 40, 41, 46,47, 48,49, 54, 55, 56, 57,
62, 63, 64, 65,69, 70,71, 72,77, 78, 79, 80, 85.

Cy = B4 @ [21 bl]modZ
1 = 13,14,15,16,17,18,19,27,28,29,30,31,32,33,34,42,43, 44, 45, 46, 47, 48, 49, 58, 59, 60, 61,
623 633 649 659 739 749 759 769 777 787 79’ 80'

m ]modZ
20,21,22,23,24,25,26,27,28, 29,30, 31, 32,33, 34, 50, 51, 52, 53, 54, 55, 56, 57, 58, 59, 60, 61,
62, 63, 64, 65, 81, 82, 83, 84, 85.

=

CS=B5@[Zm
m

Ce = B() @ [Zn bn]modz
n = 35,36,37,38,39,40,41, 42,43, 44, 45,46,47, 48,49, 50, 51, 52, 53, 54, 55, 56, 57, 58, 59, 60, 61,
62, 63, 64, 65.

C7 = B7 @ [Zp bp]modz

p = 66,67,68,69,70,71,72,73,74,75,76,77,78,79, 80, 81, 82, 83, 84, 85.
Cy = [2 Bq] mod 2 @ [E br]mcdz
q = 152535455565758
r = 9,10,11,12,13,14, 15,16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35,

36,37, 38, 39,40,41,42, 43, 44, 45, 46,47, 48, 49, 50, 51, 52, 53, 54, 55, 56, 57, 58, 59, 60, 61, 62,
63, 64, 65, 66, 67, 68, 69, 70, 71, 72, 73,74, 75,76, 77, 78, 79, 80, 81, 82, 83, 84, 85.

3.2.2.2 PARAMETROS DE CORRECCION DE RELOJ DE SATELITE
3.2.2.2.1 Se determina la hora del sistema GLONASS mediante la férmula:
toLonass = t + Taltn) = Yalts) (6 — )
siendo ty, T,(ty), Ya(ty) los parametros descritos en 3.2.1.3.1.

3.2.2.2.2 La hora del GLONASS esta relacionada con el servicio horario nacional de Rusia UTC(SU) segun lo indicado a
continuacion:

tUTC(SU) =tgLonass T Tc — 03 horas 00 minutos
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siendo:

7. es el parametro descrito en 3.2.1.3.4;y
03 horas 00 minutos es el desplazamiento continuo de tiempo causado por la diferencia entre la hora de Moscu y la hora de
Greenwich.

3.2.2.3 POSICION DEL SATELITE

3.2.23.1 Se define la posicion actual del satélite mediante los pardmetros de efemérides de navegacion GLONASS, segun lo
indicado a continuacion y en la Tabla B-17.

3.2.2.3.2 Se realiza un nuevo célculo de efemérides desde el instante t, hasta el instante t; dentro del intervalo (|t = |t; - |
< 15 minutos) mediante una técnica de integracion numérica de las ecuaciones diferenciales que describen el movimiento de los
satélites. En las partes a la derecha de estas ecuaciones las aceleraciones se determinan utilizando la constante gravitacional p y se
tienen en cuenta el segundo arménico zonal del geopotencial J°, que define el achatamiento polar de la Tierra y las aceleraciones
consecuentes a perturbaciones lunisolares. Se integran las ecuaciones en un sistema de coordenadas PZ 90 (3.2.5) aplicando la técnica
Runge-Kutta de 4° orden, segin lo indicado a continuacion:

—=Vx
dt

dy _

dt
%sz
dt

X
dt o207

5 2
x[l—iz]+o)2x+2m\/y %
T

dv, 3 2 572
9} h Ha z 2 .
dty r3y_2 2 rse y[l_r_z +0°y+20V, +§

dv, w3 ,pal 522 .
F:__S’Z_EJO Se y4 1——2 +Z
T T r

siendo:
r N x? + y2 +7° ;
u = constante gravitacional universal de la Tierra (398 600,44 x 10° m*/s%);
a, = semieje mayor (6 378 136 m);
J. = segundo arménico zonal del geopotencial (1 082 625,7 x 107°);y
o = velocidad de rotacion de la Tierra (7,292 115 x 10 radianes/s).

Coordenadas X,(ty), Ya(ts), Za(ty), y componentes del vector X, (t,) = Vi, ¥a (t) = Vy,Z, (t,) = V, son las condiciones iniciales de
integracion. Aceleraciones debidas a la perturbacion lunisolar X, (t,), V. (t,), Z, (t,) son constantes en el intervalo de integracion
de £15 minutos.
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3.2.3 ELEMENTOS DE AERONAVE

3.2.3.1 REeCEPTOR GNSS (GLONASS)

3.2.3.1.1 Exclusion de satélite. El receptor excluira todo satélite designado como disfuncional en el mensaje de navegacion
del GLONASS.

3.2.3.1.2 Seguimiento de satélite. El receptor proporcionara la funcion de seguimiento continuo de por lo menos cuatro
satélites y generara una solucion de posicion basada en estas mediciones.

3.2.3.1.3 Desplazamiento Doppler. El receptor sera capaz de compensar los efectos de desplazamiento Doppler dinamico en
las mediciones de fase de portadora de sefial nominal GLONASS y de c6digo normalizado. El receptor compensaré el desplazamiento
Doppler que es exclusivo de la aplicacion prevista.

3.2.3.1.4 Resistencia a interferencia. El receptor satisfara los requisitos de resistencia a interferencias, segin lo especificado
en 3.7.

3.2.3.1.4.1 Interferencia intrasistema. Al recibir una sefial de navegacion con un canal de frecuencia k = n, la interferencia
creada por una sefial de navegacion con nimero de canal de frecuenciak =n - 1 o k =n + 1 no serd superior a -48 dB respecto a la
potencia minima especificada del satélite en la superficie de la tierra, a condicién de que los satélites que transmiten estas sefiales

estén simultaneamente situados en la zona de visibilidad del usuario.

Nota.— La interferencia intrasistema es la caracteristica de correlacion mutua de la sefial telemétrica pseudoaleatoria respecto
al acceso multiple por distribucion de frecuencias.

3.2.3.1.5 Aplicacion de datos de reloj y de efemérides. El receptor se asegurara de que esta utilizando los datos correctos de
efemérides y de reloj antes de presentar cualquier solucion de posicion.

3.2.3.1.6 Correccion de segundo de salto. Después de una correccion de segundo de salto en el tiempo GLONASS (véase t;, en
3.2.1.3.1), el receptor GLONASS sera capaz de lo siguiente:

a) generar series suaves y validas de mediciones de seudodistancia; y
b) sincronizar de nuevo la marcacion de tiempo de cadena de datos sin pérdida de seguimiento de la sefial.

3.2.3.1.6.1 Después de la correccion de segundos de salto en la hora GLONASS, el receptor GLONASS utilizara la hora UTC
de la forma siguiente:

a) utilizard la hora UTC antigua (antes de la correccidon) junto con la antigua efeméride (transmitida antes de las 00 horas
00 minutos 00 segundos UTC); y

b) utilizard la hora UTC actualizada junto con la nueva efeméride (transmitida después de 00 horas 00 minutos
00 segundos UTC).
3.2.4 HoORrA
3.2.4.1 Para los satélites GLONASS M, el mensaje de navegacion contendra los datos necesarios para relacionar la hora

UTC(SU) con la hora UT1. Se mantendra la hora GLONASS dentro de 1 milisegundo de la hora UTC(SU) después de la correccion
respecto a un nimero entero de horas por caracteristicas propias del segmento de control GLONASS:

| taLonass — (UTC + 03 horas 00 minutos) | < 1 ms
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Los datos de navegacion incluiran los datos requeridos para relacionar la hora GLONASS a la hora UTC [mantenida por el Servicio
Horario Nacional de Rusia UTC (SU)] dentro de 1 microsegundo.

Nota 1.— Las escalas de tiempo de los satélites GLONASS se comparan periédicamente con la hora central de sincronizador.
Las correcciones de escalas de tiempo de los satélites GLONASS relativas a la hora GLONASS y a la hora UTC(SU) se calculan en
el complejo de control de base terrestre del GLONASS y se cargan a los satélites dos veces al dia.

Nota 2.— No hay ninguna diferencia de segundo entero entre la hora GLONASS y UTC. Se corrige periddicamente la escala de
tiempo GLONASS a un nimero entero de segundos simultdneamente con correcciones UTC que se ejecutan de conformidad con
la correccion del Bureau International de I’Heure (correccion de segundo de salto). Se ejecutan estas correcciones a las 00 horas
00 minutos 00 segundos UTC en la medianoche al final de un trimestre. Después de la correccién de segundos de salto GLONASS
la marcacion de tiempo dentro del mensaje de navegacion modifica su posicion (en una escala de tiempo continua), para estar
sincronizada con épocas de 2 segundos de la escala de tiempo UTC corregido. Se notifican a los usuarios GLONASS por adelantado
estas correcciones previstas. Para los satélites GLONASS-M, la notificacion de estas correcciones se proporciona a los usuarios
mediante el parametro del mensaje de navegacion KP.

3.2.4.2 Laexactitud de la sincronizacion mutua de las escalas de tiempo de los satélites sera de 20 nanosegundos (1 sigma) para
los satélites GLONASS y de 8 nanosegundos (1 sigma) para los satélites GLONASS-M.

3.2.4.3 La correccion de la hora GPS en relacion con la hora GLONASS (o la diferencia entre estas escalas de tiempo) radio-
difundida por los satélites GLONASS-M, 1ps, no excedera de 30 nanosegundos (1 sigma).

Nota.— La exactitud de zgps (30 ns) se determina por referencia a la sefial de adquisicion aproximativa GPS SPS y puede
perfeccionarse después de que se completen los ensayos del sistema GLONASS utilizando satélites GLONASS-M.
3.2.5 SISTEMA DE COORDENADAS
3.2.5.1 PZ-90 (Parametros de elipsoide terrenal comdn y campo gravitacional de la Tierra 1990). La efemérides de radio-
difusion GLONASS describira una posicion del centro de fase de la antena transmisora y de un satélite determinado en el marco

de referencia centrado y fijo respecto a la Tierra PZ-90.

3.2.5.2 Conversion entre PZ-90 y WGS-84. Se utilizaran los siguientes parametros de conversion para obtener las coordenadas
de posicion en WGS-84 a partir de las coordenadas de posicion en PZ-90:

X “11 1 -0,82x10° 0|[x
Y = -0,3 [+(1-0,12x107°)| +0,82x107° 1 (111
Z WGS-84 -0,9 0 0 1z PZ-90

Nota.— X, Y y Z se expresan en metros.

3.2.5.2.1 Elerror de la conversion no excedera de 1,5 metros (1 sigma) a lo largo de cada eje de coordenadas.

3.3 Uso combinado del GPS y GLONASS

3.3.1 ELEMENTOS DE AERONAVE

3.3.1.1 Receptor GNSS combinado. El receptor GNSS combinado procesara las sefiales del GPS y del GLONASS de
conformidad con los requisitos especificados en 3.1.3.1, receptor GPS (GNSS) y 3.2.3.1 receptor GLONASS (GNSS).
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3.3.1.1.1 Resistencia a interferencias. El receptor GNSS combinado satisfara los requisitos particulares del GPS y del
GLONASS especificados en 3.7.

3.3.1.2 Antenas. Se recibiran las sefiales del GPS y GLONASS en una o mas antenas.

Nota.— Las caracteristicas de actuacion de las antenas del receptor GNSS se definen en 3.8.

3.3.1.3 Conversion entre sistemas de coordenadas. La informacion sobre posicion proporcionada por un receptor GPS y
GLONASS combinado se expresara en las coordenadas de tierra WGS-84. Se convertira la posicion del satélite GLONASS, obtenida
en el marco de coordenadas PZ-90 para tener en cuenta las diferencias entre WGS-84 y PZ-90, segun lo definido en 3.2.5.2.

3.3.1.4 Hora GPS/GLONASS. Al combinar las mediciones del GLONASS vy del GPS, se tendra en cuenta la diferencia entre la
hora GLONASS y la hora GPS.

3.4 Sistema de aumentacion basado en la aeronave (ABAS)

Nota.— En el Adjunto D, Seccion 5 se presenta orientacion sobre el ABAS.

3.5 Sistema de aumentacion basado en satélites (SBAS)

3.5.1 GENERALIDADES

Nota.— Los pardmetros de esta seccion han sido definidos en términos de WGS-84.

3.5.2 CARACTERISTICAS RF

3.5.2.1 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 transmision del satélite serd de 5 x 10™"", 0 mejor, por un periodo de 1 a 10 segundos.

3.5.2.2 Ruido de fase de portadora. La densidad espectral de ruido de fase de la portadora no modulada sera tal que un
bucle enganchado en fase de anchura de banda de ruido unilateral de 10 Hz sea capaz de seguir la portadora con una exactitud de
0,1 radianes (1 sigma).

3.5.2.3 Emisiones no esenciales. La potencia de las emisiones no esenciales serd por lo menos de 40 dB por debajo de la
potencia de portadora no modulada a todas las frecuencias.

3.5.2.4 Coherencia de codigo/frecuencia portadora. La diferencia fraccional de frecuencias a corto plazo (menos de
10 segundos) entre la velocidad de transmision de fase de codigo y la frecuencia portadora serd inferior a 5 x 10" (desviacion
estandar). A largo plazo (menos de 100 segundos) la diferencia entre el cambio de fase de codigo de radiodifusion, convertida a
ciclos de portadora multiplicando el numero de elementos de cddigo por 1 540, y el cambio de fase de portadora de radiodifusion,
en ciclos, estara dentro de un ciclo de portadora (desviacion estandar).

Nota.— Esto se aplica a la salida de la antena de transmision del satélite y no incluye la divergencia entre codigo y portadora
debida a la refraccion ionosférica en el trayecto de propagacion descendente.

3.5.2.5 Pérdida de correlacion. La pérdida de la potencia de la sefial recuperada debida a imperfecciones en la modulacion de
la sefial y a la distorsion de la forma de onda no excedera de 1 dB.

Nota.— La pérdida de potencia de la sefial es la diferencia entre la potencia de radiodifusién en una anchura de banda de
2 046 MHz y la potencia de la sefial recuperada mediante un receptor libre de ruidos, libre de pérdidas con un espaciado de
correlador de 1 elemento y una anchura de banda de 2 046 MHz.
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3.5.2.6 Desviacion méxima de fase de codigo. La maxima fase de codigo no corregida de la sefial de radiodifusion no se
desviara del tiempo equivalente en la red SBAS (SNT) en mas de +2 > segundos.

3.5.2.7 Coherencia de cédigo/datos. Cada simbolo de 2 milisegundos estara sincronizado con cada otra época de codigo.

3.5.2.8 Sincronizacion de mensaje. El borde anterior del primer simbolo que depende del primer bit del mensaje actual se
radiodifundira desde el satélite SBAS en sincronizacion con una la época de 1 segundo de SNT.

3.5.2.9 Caodificacion convolucional. Se codificara el tren de datos de 250 bits por segundo a una velocidad de transmisién
de 2 simbolos por bit mediante un codigo convolucional limitado a una longitud de 7 para producir 500 simbolos por segundo. La
disposicion de la logica de codificador convolucional sera segun lo ilustrado en la Figura B-11 con la salida G3 seleccionada para la
primera mitad de cada periodo de bits de datos de cuatro milisegundos.

3.5.2.10 Cobdigos de ruido seudoaleatorio (PRN). Cada codigo PRN sera un cddigo Gold de 1 023 bits que es por si mismo la
adicion modulo 2 de dos configuraciones lineales de 1 023 bits, G1 y G2;. Se formara la secuencia G2; retardando la secuencia G2 por
el correspondiente numero entero de elementos, seglin lo ilustrado en la Tabla B-23. Se definiran cada una de las secuencias G1 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 adicion
modulo 2 de las siguientes etapas del registro de desplazamiento:

a) Gl:etapas3y10;y

b) G2:etapas2,3,6,8,9y10.

El estado inicial para los registros de desplazamiento G1 y G2 serd “1111111111”.

3.5.3 ESTRUCTURA DE DATOS

3.5.3.1 Resumen de formato. Todos los mensajes consistiran en un identificador de tipo de mensaje, un preambulo, un campo
de datos y una verificacién de redundancia ciclica segtn lo ilustrado en la Figura B-12.

3.5.3.2 Pre&mbulo. El preambulo constara de la secuencia de bits “01010011 10011010 110001107, distribuida en tres bloques
sucesivos. El principio de cada preambulo distinto de 24 bits estara sincronizado con una época de subtrama GPS de 6 segundos.

3.5.3.3 Identificador de tipo de mensaje. El identificador de tipo de mensaje sera de un valor de 6 bits por el que se identifique

al tipo de mensaje (0 a 63), seglin lo definido en la Tabla B-24. El identificador de tipo de mensaje sera transmitido con el MSB en
primer lugar.

3.5.3.4 Campo de datos. El campo de datos sera de 212 bits segun lo definido en 3.5.6. Cada parametro de campo de datos sera
transmitido con MSB en primer lugar.

3.5.3.5 Verificacion de redundancia ciclica (CRC). Se calculara el cédigo CRC de mensaje SBAS de conformidad con 3.9.
3.5.3.5.1 Lalongitud del cddigo CRC sera de k = 24 bits.
3.5.3.5.2  El polinomio generador de CRC sera:
Gx) =x*+x7+x+x"+x" +x" +x+ 7+ Hx+ ]
3.5.3.5.3 El campo de informaciéon CRC, M(x) , sera:

226
26-i 225 224 0
M(x):Zmix D= my XU My X T L MyyeX
i1
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Tabla B-23. Cddigos PRN del SBAS

Primeros 10 elementos SBAS
(el bitio mas a la izquierda

Numero de codigo Retardo G2 representa el primer elemento
PRN (elementos) transmitido, en binario)
120 145 110111001
121 175 101011110
122 52 1101001000
123 21 1101100101
124 237 1110000
125 235 111000001
126 886 1011
127 657 1000110000
128 634 10100101
129 762 101010111
130 355 1100011110
131 1012 1010010110
132 176 1010101111
133 603 100110
134 130 1000111001
135 359 101110001
136 595 1000011111
137 68 111111000
138 386 1011010111

Tabla B-24. Tipos de mensaje de radiodifusion

Tipo de mensaje

Contenido

13al6
17
18

19a23
24
25
26
27
28

29 a 61
62
63

“No utilizar” (modo de prueba SBAS)

Mascara PRN
Correcciones rapidas
Informacién de integridad

Factor de degradacion de correccion rapida

Extra

Parametros de funcion telemétrica GEO

Parametros de degradacion
Extra

Parametros de desplazamiento de hora de red SBAS/UTC

Extra
Almanaques de satélite GEO

Mascaras de punto de reticula ionosférica

Extra

Correcciones rapidas varias/correcciones de error de satélite a largo plazo

Correcciones de error de satélite a largo plazo

Correcciones de retardo ionosférico
Mensaje de servicio SBAS

Matriz de covarianza de reloj-efemérides

Extra
Reservado
Mensaje nulo
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3.5.3.5.4 Se formard M(x) a partir del predmbulo de mensaje SBAS de 8 bits, del identificador de tipo de mensaje de 6 bits y
del campo de datos de 212 bits. Los bits serdn distribuidos en el orden transmitido desde el satélite SBAS de forma que m,
corresponda al primer bit transmitido del preambulo y m,,s corresponda al bit 212 del campo de datos.
3.5.3.5.5 Se establecerd el orden de transmision de los bits o del codigo CRC de forma que r; sea el primer bit transmitido y
1,4 sea el ultimo bit transmitido.
3.5.4 CONTENIDO DE DATOS

3.5.4.1 Parametros de mascara PRN. Los parametros de mascara PRN seran los siguientes:

Numero de cédigo PRN: nimero por el que se identifica inequivocamente el cédigo PRN de satélite y las asignaciones
correspondientes segln lo indicado en la Tabla B-25.

Mascara PRN: los 210 valores de mascara PRN que corresponden a los nimeros de codigo PRN de satélite. La mascara se reglara
a 51 de los 210 valores de mascara PRN.

Nota.— EI primer bit transmitido de la mascara PRN corresponde al nimero de cédigo PRN uno (1).

Valor de mascara PRN: un bit en la mascara PRN indicando si se proporcionan datos para el numero de cddigo PRN de satélite
asociado (de 1 a 210).

Codificaciéon: 0 = no se proporcionan datos
1 = se proporcionan datos

Numero de mascara PRN: el nimero secuencial (de 1 a 51) de los valores de mascara reglados en la mascara PRN.

Nota.— EI nimero de méascara PRN es “1” para el nimero PRN de satélite minimo respecto al cual el valor de mascara PRN
es “1”.

Expedicion de datos — PRN (IODP): un indicador por el que se asocian los datos de correccion a la mascara PRN.
Nota.— 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) ndmero de mascara PRN en los mensajes de tipos 24, 25y 28;
c) numero de cddigo PRN en el mensaje de tipo 17; y
d) I1ODP en los mensajes de tipo1lab, 7, 24,25y 28.

3.5.4.2 Parametros de funcion telemétrica de drbita geoestacionaria (GEO). Los parametros de funcion telemétrica GEO
seran los siguientes:

toceo: hora de referencia para los datos de la funcidén telemétrica GEO, expresada como la hora después de la medianoche del dia
en curso.

[XGYG ZG] : posicion de GEO a la hora ty ggo.

[XGYGZG } : velocidad de GEO a la hora t) ggo.
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[)'('GY"G Zs } > aceleracion de GEO a la hora t) ggo.

agfo: desplazamiento horario del reloj GEO respecto a SNT, definido a la hora t, ggo.
agr: cambio de deriva del reloj GEO respecto a SNT.

Exactitud de distancia del usuario (URA): un indicador del error telemétrico de media cuadratica con exclusion de efectos
atmosféricos, segln lo descrito en la Tabla B-26.

Nota.— Todos los parametros se radiodifunden en el mensaje de tipo 9.

3.5.4.3 Parametros de almanaque GEO. Los parametros de almanaque GEO seran los siguientes:

NUmero de codigo PRN: véase 3.5.4.1.

Tabla B-25. Asignaciones de nimero de c6digo PRN

Numero de codigo PRN Asignacion
1-37 GPS
38 -61 Num. de intervalo
GLONASS + 37
62-119 Extra
120 - 138 SBAS
139-210 Extra

Tabla B-26. Exactitud telemétrica de usuario

URA Exactitud (rms)
0 2m
1 2,8m
2 4m
3 5,7m
4 8 m
5 11,3m
6 16 m
7 32 m
8 64 m
9 128 m
10 256 m
11 512m
12 1024 m
13 2048 m
14 4096 m
15 “No utilizar”
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Tabla B-27. Identificacion de proveedor de servicio SBAS

Identificador Proveedor de servicio
0 WAAS
1 EGNOS
2 MSAS
3al3 Extra
14, 15 Reservado

Tabla B-28. 10D, para satélites GLONASS

MSB LSB

Intervalo de validez (5 bits) Tiempo de latencia (3 bits)

Funcionalidad y estado: indicacion de las funciones proporcionadas por el SBAS. Los identificadores de proveedor de servicio se
presentan en la Tabla B-27:

Codificacion:  Bit 0 (LSB) Telemetria En (0) Fuera (1)
Bit 1 Correcciones de exactitud En (0) Fuera (1)
Bit 2 Estado del satélite y correcciones basicas En (0) Fuera (1)
Bit 3 Extra
Bits4 a7 Identificador de proveedor de servicio

Nota.— Se utiliza la ID de proveedor de servicio 14 para el GBAS y no es aplicable al SBAS.
[ XgaYonZona | :laposicion del GEO a la hora tymaque-

[XG, AYG, AZG, A] : la velocidad del GEO a la hora t,ymanaque-

taimanaque: hora de referencia para datos de almanaque GEO, expresada como la hora después de medianoche del dia en curso.

Nota.— Todos los parametros se radiodifunden en el mensaje de tipo 17.

3.5.4.4 PARAMETROS DE RADIODIFUSION DE CORRECCION DE SATELITE
3.5.4.4.1 Los parametros de correccion a largo plazo seran los siguientes:

Expedicion de datos (I0OD;): indicador que asocia las correcciones a largo plazo para el satélite i-ésimo con la radiodifusion de datos
de efemérides de tal satélite.

Nota 1.— Para el GPS, 10D; coincidird con IODE y los 8 LSB de IODC (véanse 3.1.1.3.1.4y 3.1.1.3.2.2).

Nota 2.— Para el GLONASS, I0D; indicara el periodo en que los datos GLONASS deben utilizarse con datos SBAS. Consta de
dos campos, segln figura en la Tabla B-28.

0x;: para el satélite 1, la correccion de efemérides en el eje x.

dy;: para el satélite i, la correccion de efemérides en el eje y.
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0z;: para el satélite i, la correccion de efemérides en el eje z.

da;fo: para el satélite i, la correccion de hora de efemérides.

OX; : para el satélite i, la correccion de velocidad de efemérides en el eje x.

dY; : para el satélite i, la correccion de velocidad de efemérides en el eje .

0z; : para el satélite i, la correccion de velocidad de efemérides en el eje z.

da;q: para el satélite i, régimen de cambio de la correccion de hora de efemérides.

tiL.r: La hora de aplicacion de los pardmetros 0x;, dy;, 6z;, da; p, OX;, OY;, 0; y Oa;p, expresada en segundos después de la medianoche
del dia en curso.

Cadigo de velocidad: indicador de la radiodifusion de formato de mensaje (Tabla B-48 y Tabla B-49).

Codificacion: 0 = dx;, Oy, 0z y Oaipn no se radiodifunden.
1 = &, &, &z y da;q se radiodifunden.

Nota.— Todos los parametros se radiodifunden en los mensajes de tipos 24 y 25.

3.5.4.4.2 Los parametros de correccion rapida seran los siguientes:

Correccién rapida (FC;): para el satélite i, la correccion de seudodistancia respecto a errores de rapida variacion, excepto los errores
troposféricos o ionosféricos, por afiadir a la seudodistancia después de aplicada la correccién a largo plazo.

Nota.— EI receptor de usuario aplica correcciones troposféricas por separado (3.5.8.4.2 y 3.5.8.4.3).

Identificador de tipo de correccion rapida: indicador (0, 1, 2, 3) de si el mensaje de tipo 24 incluye la correccion rapida y los datos
de integridad asociados a los niimeros de méscara PRN del mensaje de tipo 2, tipo 3, tipo 4 o tipo 5, respectivamente.

Expedicion de datos — correccion rapida (IODF;): indicador que asocia UDREI, a las correcciones rapidas. El indice j denotard el
tipo de mensaje (j = 2 a 5) al que se aplica IODF; (identificador de tipo de correccion rapida + 2).

Nota.— Se radiodifunde el identificador de tipo de correccion rapida en los mensajes de tipo 24. Los FC; se radiodifunden en los
mensajes de tipos 2 a 5y 24. Los IODF; se radiodifunden en los mensajes de tipos 2 a 6 y de tipo 24.

3.5.4.5 Parametros de integridad de correccion rapiday a largo plazo. Los parametros de integridad de correccion rapida y a
largo plazo seran los siguientes:

UDREI;: indicador que define Gzi,UDRE para el satélite i segun lo descrito en la Tabla B-29.
Varianza modelo de errores residuales de reloj y de efemérides (azi‘UDRE): la varianza de la distribucion normal asociada a los errores

de distancia diferencial del usuario para el satélite i después de aplicadas las correcciones rapida y a largo plazo, excluidos los
efectos atmosféricos y utilizada en los calculos de nivel de proteccion horizontal/nivel de proteccion vertical (3.5.5.6).

Nota.— Todos los parametros se radiodifunden en los mensajes de tipo 2 a 6 y de tipo 24.
3.5.4.6 Parametros de correccion ionosférica. Los parametros de correccion ionosférica seran los siguientes:
Mascara IGP: el conjunto de 11 méscaras de banda (IGP) definidas en la Tabla B-30.

Mascara 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-30.
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Tabla B-29. Evaluacion de UDREI;

UDREI; Gzi,UDRE

0 0,0520 m’

1 0,0924 m’
2 0,1444 m*
3 0,2830 m’
4 0,4678 m’
5 0,8315 m’
6 1,2992 m?
7 1,8709 m’
8 2,5465 m*
9 3,3260 m’
10 5,1968 m’
11 20,7870 m’
12 230,9661 m’
13 2 078,695 m*
14 “No bajo supervision”
15 “No utilizar”

Valor de mascara IGP: bit indicando si se proporcionan los datos dentro de la banda IGP para la IGP asociada.

Codificacién: 0 = no se proporcionan datos
1 se proporcionan datos

Numero de bandas IGP: el numero de mascaras de banda IGP que se radiodifunde.

Identificador de banda IGP: el nimero que identifica la banda ionosférica segun lo definido en la Tabla B-30.

Identificador de bloque IGP: el identificador de bloque IGP indica el bloque IGP. Se definen los bloques 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-31.

Tiempo de latencia (L): intervalo de tiempo entre el momento en que el segmento de tierra ha recibido la Gltima efemérides
GLONASS y el momento de la transmision del primer bit del mensaje de correccion a largo plazo en GEO (t;.) como se describe
en la Tabla B-32.

I0DI,: una indicacion del momento en que cambia la mascara de la k-ésima banda IGP.

Estimacion de retardo vertical IGP: una estimacion del retardo inducido para una sefial en 1 575,42 MHz si atraviesa verticalmente
la ionosfera en IGP.

Codificacidn: la configuracion de bits “111111111” indicara “no utilizar”.

GIVEI;: un indicador que define Gzi,GWE segun lo descrito en la Tabla B-33.
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Tabla B-30. Lugares IGP y nimeros de banda

Orden de transmision en la

Lugar IGP mascara de banda IGP
Banda 0
180 W 758, 658, 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N, 65N, 75N, 85N 1-28
175 W 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N 29 -51
170 W 758, 658, 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N, 65N, 75N 52-178
165 W 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N 79 - 101
160 W 758, 658, 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N, 65N, 75N 102 — 128
155W 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N 129 - 151
150 W 758, 658, 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N, 65N, 75N 152 -178
145 W 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N 179 - 201
Banda 1
140 W 858, 758, 658, 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N, 65N, 75N 1-28
135 W 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N 29-51
130 W 758, 658, 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N, 65N, 75N 5278
125 W 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N 79 -101
120 W 758, 658, 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N, 65N, 75N 102 - 128
115W 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N 129 — 151
110 W 758, 658, 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N, 65N, 75N 152 -178
105 W 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N 179 — 201
Banda 2
100 W 758, 658, 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N, 65N, 75N 1-27
95 W 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N 28 -50
90 W 758, 658, 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N, 65N, 75N, 85N 51-78
85 W 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N 79 - 101
80 W 758, 658, 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N, 65N, 75N 102 — 128
75 W 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N 129 - 151
70 W 758, 658, 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N, 65N, 75N 152 -178
65 W 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N 179 - 201
Banda 3
60 W 758, 658, 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N, 65N, 75N 1-27
55W 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N 28 - 50
50 W 858, 758, 658, 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N, 65N, 75N 51-78
45 W 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N 79 -101
40 W 758, 658, 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N, 65N, 75N 102 - 128
3I5W 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N 129 — 151
30 W 758, 658, 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N, 65N, 75N 152 - 178
25 W 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N 179 — 201
Banda 4
20 W 758, 658, 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N, 65N, 75N 1-27
15W 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N 28 -50
10 W 758, 658, 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N, 65N, 75N 51-77
5W 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N 78 — 100
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Orden de transmision en la

Lugar IGP mascara de banda IGP
0 758, 658, 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N, 65N, 75N, 85N 101 — 128
5E 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N 129 - 151
10E 758, 658, 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N, 65N, 75N 152 -178
15E 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N 179 - 201
Banda 5
20E 758, 658, 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N, 65N, 75N 1-27
25E 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N 28 -50
30E 758, 658, 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N, 65N, 75N 51-77
35E 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N 78 — 100
40E 858, 758, 658, 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N, 65N, 75N 101 - 128
45 E 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N 129 — 151
50E 758, 658, 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N, 65N, 75N 152 -178
55E 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N 179 — 201
Banda 6
60 E 758, 658, 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N, 65N, 75N 1-27
65 E 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N 28 -50
70 E 758, 658, 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N, 65N, 75N 51-77
75 E 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N 78 — 100
80 E 758, 658, 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N, 65N, 75N 101 — 127
85 E 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N 128 - 150
90 E 758, 658, 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N, 65N, 75N, 85N 151 -178
95 E 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N 179 - 201
Banda 7
100 E 758, 658, 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N, 65N, 75N 1-27
105E 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N 28 -50
110 E 758, 658, 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N, 65N, 75N 51-77
115 E 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N 78 — 100
120 E 758, 658, 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N, 65N, 75N 101 - 127
125E 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N 128 - 150
130 E 858, 758, 658, 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N, 65N, 75N 151 -178
135E 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N 179 — 201
Banda 8
140 E 758, 658, 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N, 65N, 75N 1-27
145 E 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N 28 -50
150 E 758, 658, 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N, 65N, 75N 51-77
155 E 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N 78 — 100
160 E 758, 658, 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N, 65N, 75N 101 — 127
165 E 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N 128 - 150
170 E 758, 658, 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N, 65N, 75N 151 -177
175 E 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N 178 — 200
Banda 9
60 N 180W, 175W, 170W, ..., 165E, 170E, 175E 1-72
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Orden de transmision en la
Lugar IGP mascara de banda IGP
65N 180W, 170W, 160W, ..., 150E, 160E, 170E 73 —108
70 N 180W, 170W, 160W, ..., 150E, 160E, 170E 109 — 144
75N 180W, 170W, 160W, ..., 150E, 160E, 170E 145 -180
85N 180W, 150W, 120W, ..., 90E, 120E, 150E 181 -192
Banda 10
60 S 180W, 175W, 170W, ..., 165E, 170E, 175E 1-72
658 180W, 170W, 160W, ..., 150E, 160E, 170E 73 —108
70 S 180W, 170W, 160W, ..., 150E, 160E, 170E 109 — 144
75 S 180W, 170W, 160W, ..., 150E, 160E, 170E 145 -180
85S 170W, 140W, 110W, ..., 100E, 130E, 160E 181 -192

Tabla B-31. Intervalo de validez

Datos Bits utilizados Gama de valores Resolucion

Intervalo de validez (V) 5 30sa960s 30s

Tabla B-32. Tiempo de latencia

Datos Bits utilizados Gama de valores Resolucion

Tiempo de latencia (L) 3 0sal20s 30s

Tabla B-33. Evaluacion de GIVEI;

GIVEL GiGIvE

0 0,0084 m’
1 0,0333 m’
2 0,0749 m’
3 0,1331 m
4 0,2079 m’
5 0,2994 m’
6 0,4075 m’
7 0,5322 m’
8 0,6735 m’
9 0,8315 m’
10 1,1974 m*
11 1,8709 m’
12 3,3260 m’
13 20,787 m’
14 187,0826 m®
15 “No bajo supervision”
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Varianza modelo de errores residuales ionosféricos (o icive): la varianza de una distribucién normal asociada al error residual
vertical ionosférico en el IGP para una sefial L1.

Nota.— Todos los parametros se radiodifunden en los mensajes de tipos 18 y 26.
3.5.4.7 Parametros de degradacion. Los parametros de degradacidn, siempre que se utilicen, seran los siguientes:

Indicador de factor de degradacion de correccion rapida (ai;): un indicador del factor de degradacion de correccion rapida (a;) para
el i-ésimo satélite segtin lo descrito en la Tabla B-34.

Nota.— También se utiliza el ai; para definir el intervalo de expiracion para correcciones rapidas, segin lo descrito
en 3.5.8.1.1.

Tiempo de latencia del sistema (t,): el intervalo de tiempo entre el origen de la degradacion de correccion rapida y la hora de
referencia del indicador estimado telemétrico diferencial del usuario (UDREI).

Byrc: un parametro que limita los errores de ruido y de redondear al calcular la degradacion de correccion de cambio de distancia
segun 3.5.5.6.2.2.

Citc_isb- €l error maximo de redondear debido a la resolucion de la informacion de érbita y de reloj.

Citc_u1- el error de velocidad limitado a la diferencia maxima de cambio de distancia de los mensajes perdidos debido a diferencias
de indice de cambio de reloj y de 6rbita.

lic_ 1t el intervalo de actualizacion para correcciones a largo plazo si el codigo de velocidad = 1 (véase 3.5.4.4.1).

Cic_vo- un pardmetro que limita la diferencia entre dos correcciones consecutivas a largo plazo para satélites con codigo de
velocidad = 0.

lic_vo: el intervalo minimo de actualizacidon para mensajes a largo plazo si el codigo de velocidad = 0 (véase 3.5.4.4.1).

Cogeo_isp: el error maximo de redondeo debido a la resolucion de la informacion de orbita y de reloj.

Tabla B-34. Factor de degradacion de correccion rapida

Indicador de factor de degradacion Factor de degradacion de
de correccion rapida (ai;) correccion rapida (a;)
0 0,0 mm/s’
1 0,05 mm/s*
2 0,09 mm/s*
3 0,12 mm/s
4 0,15 mm/s*
5 0,20 mm/s*
6 0,30 mm/s*
7 0,45 mm/s*
8 0,60 mm/s*
9 0,90 mm/s*
10 1,50 mm/s*
11 2,10 mm/s*
12 2,70 mm/s*
13 3,30 mm/s*
14 4,60 mm/s*
15 5,80 mm/s*
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Coeo - €l error de velocidad limitado a la diferencia méxima de cambio de distancia de los mensajes perdidos debido a diferencias de
indice de cambio de reloj y de orbita.

lgeo: el intervalo de actualizacion para mensajes de funcion telemétrica GEO.

Cer: el limite del error residual asociado al uso de datos mas alla de la aproximacion de precision/aproximacioén con expiracion de
guia vertical.

Ciono_step- €l limite de la diferencia entre valores sucesivos de retardo de reticula ionosférica.
liono: intervalo minimo de actualizacion para mensajes de correccion ionosférica.

Ciono ramp- €l indice de cambio de las correcciones ionosféricas.

RSSupre: la bandera media cuadratica para residuos de correccion rapida y a largo plazo.

Codificacion: 0 = residuos de correccion sumados linecalmente
1 residuos de correccion por media cuadratica

RSSiono: bandera media cuadratica para residuos ionosféricos.

Codificacion: 0 = residuos de correccion sumados linecalmente.
1 = residuos de correccion por media cuadratica.

Ceovarianza: término que se utiliza para compensar el efecto de la cuantificacion al utilizar el mensaje de tipo 28.

Nota 1.— Los parametros a; y t;,; se radiodifunden en el mensaje de tipo 7. Todos los deméas parametros se radiodifunden en el
mensaje de tipo 10.

Nota 2.— Si no se radiodifunde el mensaje de tipo 28, no se aplica la Ceyyarianza-
3.5.4.8 Parametros de hora. Los parametros de hora, siempre que se utilicen, seran los siguientes:
Identificacion de norma UTC: una indicacion de la fuente de referencia UTC segun lo definido en la Tabla B-35.

Cuenta de tiempo de semana GPS: el nimero de segundos transcurridos desde la transicion desde la semana GPS anterior (similar al
parametro GPS en 3.1.1.2.6.1 pero con una resolucién de 1 segundo).

NUmero de semana GPS (cuenta de semana): véase 3.1.1.2.6.2.
Indicador GLONASS: bandera indicando si se proporcionan parametros de hora GLONASS.

Codificacion: 0 = no se proporcionan parametros de hora GLONASS.
1 se proporcionan parametros de hora GLONASS.

Desplazamiento de hora GLONASS (&igLonass): Parametro que representa la parte estable del desplazamiento entre la hora
GLONASS y la hora de red SBAS.

Nota.— Si el SBAS no da apoyo al GLONASS, el 8a; g onass NO €s aplicable.

Parametros UTC: A s, Agsnts toy WN,, Atrs, WNigp, DN y At; g se describen en 3.1.1.3.3.6, con excepcion de que los parametros
SBAS relacionan la hora SNT con la hora UTC, en lugar de la hora GPS.

Nota.— Todos los parametros se radiodifunden en el mensaje de tipo 12.
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Tabla B-35. Identificador de norma UTC

Identificador de
norma UTC Norma UTC

0 UTC segtin el Laboratorio de Investigacion
de Comunicaciones, Tokio, Japon

1 UTC segtin el Instituto Nacional
de Normas y Tecnologia EUA

2 UTC segtin el Observatorio Naval EUA

3 UTC segtin la Oficina Internacional
de Pesos y Medidas

4 UTC segtin el Laboratorio Europeo

5a6 Extra
7 No proporciona UTC

3.5.4.9 Parametros de region de servicio. Los parametros de regidn de servicio seran los siguientes:
Expedicion de datos, servicio (I0ODS): indicacion de un cambio de servicio proporcionado en la region.

Numero de mensajes de servicio: el numero de distintos mensajes de servicio SBAS de tipo 27 radiodifundidos. (El valor se codifica
con un desplazamiento de 1).

Numero de mensajes de servicio: un numero secuencial que identifica al mensaje dentro del conjunto de radiodifusion actual de
mensajes de tipo 27 (desde 1 al nimero de mensajes de servicio, codificados con un desplazamiento de 1).

Numero de regiones: el nimero de regiones de servicio para las cuales se radiodifunden las coordenadas en el mensaje.
Cadigo de prioridad: indicador de precedencia del mensaje si dos mensajes definen regiones superpuestas. El mensaje con el valor
superior de codigo de prioridad tiene precedencia. Si los cddigos de prioridad son iguales, tiene precedencia el mensaje con un

OUDRE inferior.

Indicador SUDRE-interior: una indicacion del factor de degradacion (SUDRE) de UDRE regional aplicable en lugares dentro
de cualquier region definida en el mensaje, de conformidad con la Tabla B-36.

Indicador SUDRE-fuera: una indicacion del factor de degradacion (SUDRE) de UDRE regional aplicable en lugares fuera de todas las
regiones definidas en todos los mensajes vigentes de tipo 27, de conformidad con la Tabla B-36.

Latitud de la coordenada: la latitud de una esquina de una region.
Longitud de la coordenada: la longitud de una esquina de una region.
Forma de region: una indicacion de si la region es un triangulo o un cuadrangulo.

Codificacion: 0 = tridngulo
1 = cuadrangulo
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Tabla B-36. Evaluacion de indicador SUDRE

Indicador SUDRE OUDRE
0 1

1,1

1,25

— —
N = WY, I NI VSR S
[ B N N

—_ = =
SRV )
wn W
o O O

100

Ju—
W

Nota 1.— La coordenada 3 tiene la latitud de la coordenada 1y la longitud de la coordenada 2. Si la regidn es un cuadrangulo,
la coordenada 4 tiene la latitud de la coordenada 2 y la longitud de la coordenada 1. El limite de la regién se forma uniendo las
coordenadas en la secuencia 1-2-3-1 (triangulo) o 1-3-2-4-1 (cuadrangulo). Los segmentos del limite tienen una latitud constante,
longitud constante o pendiente constante en grados de latitud por grado de longitud. EI cambio de latitud o de longitud a lo largo
de cualquier tramo del limite entre dos coordenadas es inferior a +180°.

Nota 2.— Todos los parametros se radiodifunden en el mensaje de tipo 27.

3.5.4.10 Parametros de la matriz de covarianza de reloj-efemérides. Los parametros de la matriz de covarianza de reloj-
efemérides seran los siguientes:

NUmero de mascara PRN: véase 3.5.4.1.

Exponente de escala: término que se emplea para calcular el factor de escala utilizado para codificar los elementos de factorizacion
de Cholesky.

Elementos de factorizacion de Cholesky (Ej;): elementos de una matriz triangular superior que comprime la informacion en la matriz
de covarianza de reloj y efemérides. Estos elementos se utilizan para calcular el factor de degradacion estimado telemétrico
diferencial del usuario (UDRE) (SUDRE) en funcidon de la posicion del usuario.

3.5.5 DEFINICIONES DE PROTOCOLOS PARA APLICACION DE DATOS
Nota.— En esta seccion se proporcionan las definiciones de los parametros utilizados por elementos que no son de aeronave o

por elementos de aeronave que no se transmiten. Estos parametros, necesarios para garantizar la interfuncionalidad del SBAS, se
emplean para determinar la solucion de navegacion y su integridad (niveles de proteccion).
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3.5.5.1 PoOSICION Y RELOJ GEO

3.5.5.1.1 Estimacion de la posicion GEO. La posicion estimada de un GEO a cualquier hora # es:

XG Xq XG 1 XG
G |=| Yo |T YG (t_tO,GEO)+E YG (t—toGeo )?
ZG Zg Zg Zg

3.5.5.1.2 Correccion de reloj GEO. La correccion de reloj para un satélite GEO SBAS i se aplica de conformidad con la
ecuacion siguiente:

t=tg— AtG
siendo:
t = horadered SBAS;
ts = horade fase de codigo GEO de transmision del mensaje; y

At = desplazamiento de fase de codigo GEO.
3.5.5.1.2.1 El desplazamiento de fase de codigo GEO (Atg) a cualquier hora ¢ es:
At = agp + agn (t — togeo)

siendo (t — tygro) corregido para cruce de fin de dia.

3.5.5.2 CORRECCIONES A LARGO PLAZO

3.5.5.2.1 Correccion de reloj GPS. La correccion de reloj para un satélite i del GPS se aplica de conformidad con la ecuacion
siguiente:

t= tgy; — [(AtsvL + dAtgy ]

siendo:
t = hora de red SBAS;
tsv.i = hora del satélite GPS en el momento de la transmision del mensaje;

(Atsy)L1 = desplazamiento de fase de codigo PRN de satélite segun lo definido en 3.1.2.2; y
OAtgy correccion de desplazamiento de fase de codigo.

3.5.5.2.1.1 Lacorreccion de desplazamiento de fase de codigo (SAtsy ;) para un satélite GPS o SBAS i en cualquier hora del dia
t es:

OAtgy; = Oajp + dayg (t — tiLr)

3.5.5.2.2 Correccion de reloj GLONASS. La correccion de reloj para satélites GLONASS i se aplica de conformidad con la
ecuacion siguiente:

£= tov,i T Talto) — Yalto)(tsv,i — tp) — SAtgy s

siendo:
t = red SBAS;
tsv.i = hora del satélite GLONASS al transmitir el mensaje;

tp, Tu(ty), Ya(ty) = parametros de hora GLONASS segin se define en 3.2.2.2; y
OAtgy correccion de desplazamiento de fase de codigo.
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La correccion de desplazamiento de fase de codigo SAtgy; para satélites GLONASS i es:
OAtgy; = dajp + 8a;q(t — tirr) + 82 cronass
en que: (t — t; 1) se corrige para los cruces al final del dia. Si el cédigo de velocidad es igual a 0, entonces da;  es igual a 0.

3.5.5.2.3 Correccion de posicion de satélite. El vector SBAS corregido para constelaciones principales de satélites o para un
satélite 7 del SBAS a la hora ¢ es:

X; X, Ox; OX;
Y =y |*+| 8y |+] 8y |[(t=ti 1)
Zi corregido Zi SZi SZi

siendo:
(t —tL7) corregido por cruce de fin de dia; y

[x;yiz]" = el vector de posicion de constelaciones principales de satélites o el satélite SBAS, segin lo definido en 3.1.2.3,
3223y3.55.1.1.

Si el codigo de velocidad = 0, entonces [8%; 8y, z,]' =[0 0 0] .

3.5.5.3 Correcciones de seudodistancia. La seudodistancia corregida a la hora ¢ para el satélite i es:

PR, corregidto = PR; + FC; + RRC; (t — t; o) + IC; + TC;

siendo:
PR; = laseudodistancia medida después de aplicarse la correccion de reloj del satélite;
FC; = la correccion rapida;
RRC; = lacorreccion de cambio de distancia;
1G; = la correccion ionosférica;
TC; = la correccion troposférica (valor negativo representa el retardo troposférico); y
tior = lahora de aplicacion de las correcciones rapidas mas recientes, lo cual es el principio de la época del segundo SNT

que coincide con la transmision en el satélite SBAS del primer simbolo del bloque de mensaje.
3.5.5.4 Correcciones de cambio de distancia (RRC). Correccion de cambio de distancia para el satélite i es:

FCi‘actual - FCi,amerior

RRCi =
tior — b0 anterior
siendo:
FC, . = la correccion rapida mas reciente;
FC, anterior =  Una correccion rapida anterior;
tior = la hora de aplicacion de FC, a3 Y
tiof anterior = 12 hora de aplicacion de FC; yyerior-

3.5.5.5 CORRECCIONES IONOSFERICAS DE RADIODIFUSION
3.5.5.5.1 Emplazamiento del punto de penetracion ionosférica. El emplazamiento de IPP se define como la interseccion 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 (¢,,) y longitud WGS-84 (A,,).
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3.5.5.5.2  Correcciones ionosféricas. La correccion ionosférica para el satélite i es:

ICi = —Fyp Tupp
siendo:

R cosd. ) | 2
F,, = factor de oblicuidad = | 1 -| —=—— cos Y :

R, +h,
T,p = estimacion de retardo ionosférico vertical interpolado (3.5.5.5.3);
R, = 6378,1363 km;
0; = angulo de elevacion del satélite 7; y
hy = 350 km.

Nota.— Para los satélites GLONASS, la correccion ionosférica (IC;) debe multiplicarse por el cuadrado de la relacion de las
frecuencias GLONASS a GPS (fgronass/fors) -

3.5.5.5.3 Estimacion de retardo ionosférico vertical interpolado. Cuando se utilizan cuatro puntos para la interpolacion, la
estimacion del retardo ionosférico vertical interpolado en la latitud ¢, y longitud A, es:

4
Tvpp = kz‘l WkTVk

siendo:

T, valores de retardo vertical del punto reticular de radiodifusion en la esquina k-ésima de la reticula IGP, segun lo indicado en
la Figura B-13.

Wi = Xpp Yops

W,=(1! pr) Ypps
Wi=(1! pr) a _Ypp); Yy
W=, (11y,p).

3.5.5.5.3.1 Paralos IPP entre N85° y S85°:

‘= }”pp -
pp ;\‘2 _;\‘1
_ ¢pp —d
Py =y
siendo:
A1 = longitud de los IGP al oeste de IPP;

A, = longitud de los IGP al este de IPP;

¢, = latitud de los IGP al sur de IPP; y

¢, = latitud de los IGP al norte de IPP.

Nota.— Si A;y A, cruzan los 180° de longitud, en el cdlculo de x,, debe tenerse en cuenta la discontinuidad de los valores de
la longitud.
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3.5.5.5.3.2 Paralos IPP al norte de N85° o al sur de S85°:

_ M)DDl —85°
pp 10°
ho —
_ "pp 3
Xpp = 90° X(=2Y50) +Ypp
siendo:

A1 = longitud del segundo IGP al este del IPP;
A, = longitud del segundo IGP al oeste del IPP;
A3 = longitud del IGP maés cercano al oeste del IPP; y
Ay = longitud del IGP maés cercano al este del IPP.

Cuando se utilizan tres puntos para la interpolacion, la estimacion del retardo ionosférico vertical interpolado es:

3.5.5.5.3.3 Para puntos entre 75°S y 75°N:

Tvpp = z WkTVk

siendo:
Wl = Ypp;
Wo=1—Xp = Ypp3 ¥
W3 = Xpp-

3.5.5.53.4 X, €Y, se calculan como para la interpolacién de cuatro puntos, excepto que A; y ¢; son siempre la longitud y
la latitud de IGP 2, y A, y ¢, son la otra longitud y latitud. IGP 2 es siempre el vértice 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. (Se muestra un ejemplo en
la Figura B-14).

3.5.5.5.3.5 Para puntos al norte de 75°N y al sur de 75°S, no se presta apoyo a la interpolacion de tres puntos.

3.5.5.5.4 Seleccion de puntos reticulares ionosféricos. El protocolo para la seleccion de puntos reticulares ionosféricos (IGP)

es:
a) Para un IPP entre 60°S y 60°N:
1) si cuatro IGP 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 lo contrario,
2) sitres IGP cualesquiera que definen un tridngulo de 5 grados por 5 grados que circunscribe el IPP se ponen a “1” en la
mascara IGP, se seleccionan; de lo contrario,
3) si cuatro IGP cualesquiera que definen una célula de 10 grados por 10 grados en torno al IPP se ponen a “1” en la
mascara IGP, se seleccionan; de lo contrario,
4) sitres IGP cualesquiera que definen un triangulo de 10 grados por 10 grados que circunscribe el IPP se ponen a “1” en
la mascara IGP, se seleccionan; de lo contrario,
5) no se dispone de ninguna correccion ionosférica.
20/11/08
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b)

d)

e)

Para un IPP entre 60°N y 75°N o entre 60°S y 75°S:

1) si cuatro IGP 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 que circunscribe
el IPP se ponen a “1” en la mascara IGP, se seleccionan; de lo contrario,

3) si cuatro IGP cualesquiera que definen una célula de 10 grados por 10 grados en torno al IPP se ponen a “1” en la
mascara IGP, se seleccionan; de lo contrario,

4) sitres IGP cualesquiera que definen un triangulo de 10 grados por 10 grados que circunscribe el IPP se ponen a “1” en
la mascara IGP, se seleccionan; de lo contrario,

5) no se dispone de ninguna correccion ionosférica.

Para un IPP entre 75°N y 85°N o entre 75°S y 85°S:

1) silos dos IGP mas proximos a 75° y los dos IGP més proximos a 85° (separados por 30° de longitud si se utiliza
la banda 9 o la banda 10, separados por 90° de lo contrario) se ponen a “1” 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 correccion ionosférica.

Para un IPP al norte de 85°N:

1) si los cuatro IGP en la latitud 85°N y las longitudes 180°W, 90°W, 0° y 90°E se ponen a “1” en la mascara IGP, se
seleccionan; de lo contrario,

2) no se dispone de ninguna correccion ionosférica.
Para un IPP al sur de 85°S:

1) si los 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 correccion ionosférica.

Nota.— Esta seleccién se basa Unicamente en la informacién proporcionada en la mascara sin tener en cuenta si los IGP
seleccionados se supervisan, “no se supervisan™ o “no se utilizan™. Si se identifica cualquiera de los IGP seleccionados como “no
se utilizan™ no se dispone de ninguna correccion ionosférica. Si se seleccionan cuatro IGP y uno de los cuatro se identifica como “no
supervisado™ entonces se utiliza la interpolacion de tres puntos, si el IPP estd dentro de la region triangular cubierta por las
tres correcciones que se proporcionan.

3.5.5.6 Niveles de proteccidn. El nivel de proteccion horizontal (HPL) y el nivel de proteccion vertical (VPL) son:

HPLgpas = {

K npa X dingjor Para en ruta mediante modos de aproximacion que no es de precision (NPA)

Ky pa Xdpjor  Paramodos de aproximacion de precision (PA) y de aproximacion con guia vertical (APV)

VPLggas = Ky pa X dy
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siendo:

N
2 2 2 . s . e . .
dy =X s;.0; =varianza de distribucion modelo que se sale de los limites de la distribucion de error verdadero en el eje vertical
i=1

v,i~i

2
d
d _ X
mayor
siendo:
2 _ N2 o . T . o .
d, = X s, 0; = varianza de distribucién modelo que se sale de los limites de la distribuciéon de error verdadero en el eje x;
i=1
2 N 2 2 . . . . . . . . .
dy = Xs 0] = varianza de distribucién modelo que se sale de los limites de la distribucion de error verdadero en el eje y;
=%y,

i=

N

_ 2 _ . T . o

d,, = _lexﬁisy’ici = covarianza de la distribucion modelo en el eje x y en el eje y;
i=

siendo:

sxi = derivada parcial del error de posicion en la direccion x respecto al error de seudodistancia en el i-ésimo satélite;

Ssyi = derivada parcial del error de posicion en la direccidn y respecto al error de seudodistancia en el i-ésimo satélite;

svi = derivada parcial del error de posicion en la direccion vertical respecto al error de seudodistancia en el i-ésimo satélite; y
cT2i = cT2i,ﬂt + cT2i,UIRE + <:;Zi,air + cT2i,tropco~

Se definen las varianzas (cﬂﬂt y Gzi,UIRE) en 3.5.5.6.2 y 3.5.5.6.3.1. Los parametros (Gzi,ai, y 62“,0},0) se determinan mediante el
elemento de aeronave (3.5.8.4.2 y 3.5.8.4.3).

Por definicién los ejes x e y estan en el plano horizontal local, y el eje v representa la vertical local.

Para una solucion general de posicion de minima cuadrética, la matriz S de proyeccion es:

Sx,l SX,Z . SX,N
S S . S
s=| N =(G"xWxG)'xG"xW
Sv,l SV,Z . Sv,N
S S - Sin
siendo:
G; = [-cos El; cos Az; —cos El; sen Az; -sen El; 1] = i-ésima hilera de G;
w, 0 .. O
Wl = 0 w, ... 0]
0 e W
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El; = el angulo de elevacion de la fuente en la i-ésima telemétrica (en grados);
Az; = el azimut de la fuente en la i-ésima telemétrica en el sentido contrario a las agujas del reloj desde el eje x en grados; y
w; = laponderacion inversa asociada al satélite i = czi.

Nota 1.— Para mejorar la legibilidad, se omitio de la ecuacion el subindice 1.

Nota 2.— Para una solucion de minima cuadrdtica no ponderada, la matriz de ponderacion es una matriz de identidad (w; = 1).

3.5.5.6.1 Definicion de los valores K. Los valores K son:

Kiinpa = 6,18;
Kiypa=6,0;y
KV,PA = 5,33.

3.5.5.6.2 Definicion del modelo de error de correccion rapida y a largo plazo. Si se aplican correcciones rapidas y correc-
ciones a largo plazo/parametros telemétricos GEO, y se aplican los parametros de degradacion:

5 [(o;upre) Bupre) T & T Epe T Ee T aer]2 , si RSSypre = 0 (Tipo de mensaje 10)
Gife = . . .
[(6,upre) Gupre)]” + 7% + €0 + €74 & ¢y, 5i RSSypre = 1 (Tipo de mensaje 10)

en que:

si se usa el mensaje de tipo 27, Sypge es el término que corresponde a una region especifica seglin se define en 3.5.4.9,
si se usa el mensaje de tipo 28, Sypge €s el término que corresponde a un satélite especifico segtn se define en 3.5.5.6.2.5,
si no se usa ninguno de los dos mensajes, Sypre = 1.

Si se aplican las correcciones rapidas y las correcciones a largo plazo/parametros telemétricos GEO, pero no se aplican los pardmetros
de degradacion:

o = [(Giupre) (Bupre) + 8m]’.

3.5.5.6.2.1 Degradacion de correccion rapida. El pardmetro de degradacion para los datos de correccion rapida es:

2
_ a(t —'[u + tlat)
€ = 2

siendo:

t = lahora actual.

t, = (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 transmision del bloque de mensaje que incluye los datos UDREIL més recientes (mensajes de tipos 2 a 6 6 24) que
coincide con el IODF; de la correccion rapida que se esté utilizando. Si IODF; = 3, la hora de inicio de la época de
1 segundo SNT que coincide con el inicio de la transmision del mensaje que contiene la correccion rapida en el i-ésimo
satélite; y

twe = (como se define en 3.5.4.7).
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Nota.— En las radiodifusiones UDRE de mensajes de tipos 2 a 5 y los 24 mensajes de tipo 24, t, es igual a la hora de aplicacion
de las correcciones rapidas puesto que éstas figuran en el mismo mensaje. En las radiodifusiones UDRE de mensaje de tipo 6 y
si IODF = 3, t, es también igual a la hora de aplicacion de las correcciones rdpidas (ty). En las radiodifusiones UDRE de un mensaje
de tipo 6 y si IODF # 3, se define t, como la hora de transmision del primer bit del mensaje de tipo 6 en el GEO.

3.5.5.6.2.2 Degradacion de la correccion de cambio de distancia

3.5.5.6.2.2.1 SiRRC =0, entonces E,,. = 0.
3.5.5.6.2.2.2 SiRRC # 0 y IODF # 3, el parametro de degradacion para los datos de correccion rapida es:

0, si (IODE,,,,; — IODE

anterior

YMOD3 = 1

ctual

e.=+(al, B_. .
e (warﬁ](t—tof), si IODE,,,,, —IODE, . ;.,, )MOD3 =1

3.5.5.6.2.2.3 SiRRC # 0 y IODF = 3, el pardmetro de degradacion para los datos de cambio de distancia es:

. I
0, si [At——1=0
2
1
Errc =1/ a|At _ _fe] .
+ = (t—ty), si|At——2{%0
2 At 2
siendo:
t = la hora actual;
IODF,.wa = IODF asociada a la correccion rapida mas reciente;
IODF,erior = IODF asociada a la correccion rapida anterior; y
At = ti,Of _ti,Ofiamerior; y
I = el intervalo de expiracion de usuario para correcciones rapidas.

3.5.5.6.2.3 Degradacion de la correccion a largo plazo

3.5.5.6.2.3.1 Constelaciones principales de satélites

3.5.5.6.2.3.1.1 Para codigo de velocidad = 1, el pardmetro de degradacion para correcciones a largo plazo del satélite i es:
0, sitipr <t <tjirr+lic v
e = .
e Cic 1+ Cite 1 Max (Ot 1 = tt —tivr — L 1) en los otros casos

3.5.5.6.2.3.1.2 Para codigo de velocidad = 0, el parametro de degradacion para correcciones a largo plazo es:

t—t,
€ = CltchO |: I ~ :|
It—v0

siendo:
t = lahora actual;
tye = lahora de transmision del primer bit del mensaje de correccion a largo plazo en el GEO; y
[x] = el nimero entero mayor inferior a x.
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3.5.5.6.2.3.2 Satélites GEO. El parametro de degradacion para las correcciones a largo plazo es:

0, sitogeo <t <togeo + lgeo
Elic — ,
te Cgeoilsb + Cgeoiv max (OatO,GEof tt— tO,GEO - Ige0)7 en los otros casos

siendo t = la hora actual.

Nota.— Cuando las correcciones de largo plazo se apliquen a un satélite GEO, se aplica la degradacion de dichas correcciones
vy no la degradacion del mensaje de navegacion GEO.

3.5.5.6.2.4 Degradacion para la fase en ruta hasta la aproximacion que no es de precision

0, silas correcciones que no son ni rapidas ni a largo plazo que han expirado para la aproximacion de precision/
e = aproximacion con guia vertical
et 71 Cgr. si las correcciones son rapidas o a largo plazo cuando han expirado para la aproximacion de precision/
b

aproximacion con guia vertical

3.5.5.6.2.5 Factor de degradacion UDRE calculado con los datos del mensaje de tipo 28. E1 SUDRE es:

Supre = VI -C-T+¢,

siendo:
iX
1 = iy
iZ
iX
iy = el vector unitario desde el usuario al satélite en el marco de coordenadas ECEF WGS-84
iZ
C = R'+R
E‘:C = Ccovarianza ° SF
SF _ 2exponente de escala-5
R = E-*SF
Eii E, E3 Ej
E _ 0 E,, E,; Ey,

0 0 Ey; Ei,
0 0 0 E,

3.5.5.6.3 Definicion del modelo de error de correccion ionosférica

. . . ry. .. . ., . . , . 2
3.5.5.6.3.1 Constelaciones principales de satélites. Si tienen aplicacion las correcciones ionosféricas de base SBAS, 67yrg €s:
2 ) 2
6 ure =F P Ho uve
siendo:

F,, = (segun se define en 3.5.5.5.2);
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2 4 2 2 3 2
SulvE = 21 Wa * Ohionogrid © OUIVE = 21 Wi+ Ofionogrid
n= n=

aplicando las mismas ponderaciones de punto de penetracion ionosférica (W,) y los puntos de reticula seleccionados para la
correccion ionosférica (3.5.5.5). En cada punto de reticula:

) _J©GavE T Eiono )2, si RSS, ,, = 0 (Tipo de mensaje 10)
cyi,ionogrid - B > . . .
OGve T €iono» SIRSS, ;=1 (Tipo de mensaje 10)
siendo:
_ t— tiono .
Eiono = Cionoistep — |t Cionoiramp (t - tiono)’
iono
t = lahoraactual;
tono = la hora de transmision del primer bit del mensaje de correccion ionosférica en el GEO; y
[x] = el nimero entero mayor inferior a x.

Nota.— Para los satélites GLONASS, los parametros ogye y Giono deben multiplicarse por el cuadrado de la relacion de las
frecuencias GLONASS a GPS (fgronass/fors) -

. . ro. . . . . ;. 2
3.5.5.6.3.2 Correcciones ionosféricas. Si no se aplican las correcciones ionosféricas de base SBAS, oy €s:

2
. T.
G%JIRE =MAX (%j s (Bpp Ty )’

siendo:
Tiono = el retardo ionosférico estimado mediante el modelo seleccionado (modelo de correccion GPS u otro modelo);
F,, = (segin se define en 3.5.5.5.2);

9m,  0<[p,|<20

Ty = 14,5 M, 20 <0, <55y
6m, 55<[p,,|
¢,y = latitud del punto de penetracion ionosférica.

3.5.5.6.3.3 Reloj GLONASS. El parametro de degradacion para la correccion del reloj GLONASS es:

€reLos GLoNass = CreLos gLonass ® [t — treLos GLonass]

siendo:
t = la hora actual
t ReLos GLonass = la hora de transmision del primer bit del mensaje de temporizacion (MT12) en el GEO
[sc] = el nimero entero mayor inferior a sc.

Nota 1.— Para los satélites que no son GLONASS, &rgros crovass = 0.

Nota 2.— CRELO.LGLONASS = 0, 00833 cm/s.

3.5.6 TABLAS DE MENSAJES

Se codificard cada uno de los mensajes SBAS de conformidad con el correspondiente formato de mensaje definido en las
Tablas B-37 a B-53. Todos los parametros con signo en las tablas siguientes estaran representados por un complemento de dos, con
el bit de signo ocupando el MSB.

Nota.— La distancia para los pardmetros con signo es inferior a la indicada, puesto que el valor mdximo positivo estd
restringido a un valor inferior (el valor indicado menos la resolucion).
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Tabla B-37. Mensaje de tipo 0 “No utilizar”

Bits
Contenido de datos utilizados Gama de valores Resolucion
Extra 212 — —

Tabla B-38. Mensaje de mascara PRN de tipo 1

Bits
Contenido de datos utilizados Gama de valores Resolucion
Para cada uno de los 210 nameros
de codigo PRN
Valor de mascara 1 061 1
I0DP 2 0a3 1

Nota.— En 3.5.4.1 se definen todos los parametros.

Tabla B-39. Mensaje de correcciones rapidas de tipos 2 a 5

Bits

Contenido de datos utilizados Gama de valores Resolucion
IODF; 2 0a3 1
10DP 2 0a3 1
Para 13 intervalos

Correccion rapida (FCi) 12 +256,000 m 0,125 m
Para 13 intervalos

UDRE]; 4 (Véase la Tabla B-29)  (véase la Tabla B-29)

Notas.—

1. En 3.5.4.4.2 se definen los parametros IODF; y FC;.
2. En 3.5.4.1 se define el parametro IODP.

3. En 3.5.4.5 se define el parametro UDREI,.

Tabla B-40. Mensaje de integridad de tipo 6

Bits

Contenido de datos utilizados Gama de valores Resolucion
IODF, 2 0a3 1

IODF; 2 0a3 1

IODF, 2 0a3 1

IODF; 2 0a3 1

Para 51 satélites (en orden numérico de mascara PRN)

UDRE]; 4 (véase la Tabla B-29)  (véase la Tabla B-29)

Notas.—
1. En 3.5.4.4.2 se definen los parametros IODF;.
2. En 3.5.4.5 se define el parametro UDREI,.
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Tabla B-41. Mensaje de factor de degradacion para correcciéon rapida de tipo 7

Bits
Contenido de datos utilizados Gama de valores Resolucion
Latencia del sistema (ty,) 4 0Oal5s ls
I0DP 2 0a3 1
Extra 2 — —
Para 51 satélites (en orden numérico de mascara PRN)
Indicador de factor de degradacion (ai;) 4 (véase la Tabla B-34)  (véase la Tabla B-34)

Notas.—
1. En 3.5.4.7 se definen los parametros tiy y ai.
2. En 3.5.4.1 se definen los parametros IODP.

Tabla B-42. Mensaje de funcién telemétrica de tipo 9

Contenido de datos utill?zlgsdos Gama de valores Resolucion
Reservado 8 — —

to.GEo 13 02863845 16 s

URA 4 (véase la Tabla B-26) (véase la Tabla B-26)
X 30 +42 949 673 m 0,08 m

Yo 30 +42 949 673 m 0,08 m

Zg 25 +6 710 886,4 m 0,4 m

Xg 17 +40,96 m/s 0,000625 m/s
Y, 17 +40,96 m/s 0,000625 m/s
Z 18 £524,288 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’
aGn 12 +0,9537H 10 s 27

agn 8 £1,1642H10"s/s 27 s/s

Nota.— En 3.5.4.2 se definen todos los parametros.
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Tabla B-43. Mensaje de los parametros de degradacion de tipo 10
Bits
Contenido de datos utilizados Gama de valores Resolucion
B 10 0a2,046 m 0,002 m
Cic 1 10 0a2,046 m 0,002 m
Cic vi 10 02a0,05115 m/s 0,00005 m/s
L vi 9 0a5lls ls
Cic vo 10 0a2,046 m 0,002 m
Lic vo 9 0a5lls ls
Coeo 10 10 0a0,5115m 0,0005 m
Coeo v 10 0a0,05115 m/s 0,00005 m/s
Lo 9 0OasSlls Is
Ce 6 0a3l,5m 0,5m
Ciono_step 10 0al,023m 0,001 m
Liono 9 0a5lls ls
Ciono ramp 10 02a0,005115 m/s 0,000005 m/s
RSSypre 1 001 1
RSS;n0 1 001 1
Ceovarianza 7 0al2,7 0,1
Extra 81 — —
Nota.— En 3.5.4.7 se definen todos los parametros.
Tabla B-44. El mensaje UTC hora de la red SBAS de tipo 12
Bits
Contenido de datos utilizados Gama de valores Resolucion
Ajsnr 24 +7,45H 107 s/s 27 s/s
Agsnt 32 +ls 230s
tor 8 0a602112s 4096 s
WN, 8 0 a 255 semanas 1 semana
Aty g 8 +128 s ls
WNi sp 8 0 a 255 semanas 1 semana
DN 8 1 a7 dias 1 dia
Aty gp 8 +128 s ls
Identificador de la norma UTC 3 (véase la Tabla B-35) (véase la Tabla B-35)
Hora de semana GPS (TOW) 20 02604799 s Is
Numero de semana GPS (WN) 10 0 a1 023 semanas 1 semana
Indicador GLONASS 1 061 1
8a,, GLONASS (Nota 2) 24 £2,0-107%s 2,010
Reserva 50 — —

Notas.—

1. En 3.5.4.8 se definen todos los parametros.
2. Se aplica solamente si el SBAS envia informacion de temporizacion GLONASS en mensajes de tipo 12
(véase 3.5.7.4.4, Datos de temporizacion).
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Tabla B-45. Mensaje de almanaque GEO de tipo 17

Bits
Contenido de datos utilizados Gama de valores Resolucion
Para cada uno de los 3 satélites
Reservado 2 0
Numero de codigo PRN 8 0a210 1
Funcionalidad y situacion 8 —
X6 15 +42 598 400 m 2600 m
Yoa 15 +42 598 400 m 2 600 m
Zsa 9 +6 656 000 m 26 000 m
Xea 3 +40 m/s 10 m/s
Yo 3 +40 m/s 10 m/s
Zea 4 +480 m/s 60 m/s
taimanaque (S€ aplica a los tres satélites) 11 0a86336s 64 s

Nota.— En 3.5.4.3 se definen todos los parametros.

Tabla B-46. Mensaje de mascara IGP de tipo 18

Bits

Contenido de datos utilizados Gama de valores Resolucion
Numero de bandas IGP 4 Oall 1
Identificador de banda IGP 4 0alo 1
Expedicion de datos — ionosfera (I0DI) 2 0a3 1
Para 201 IGP

Valor de méascara IGP 1 061 1
Extra 1 —

Nota.— En 3.5.4.6 se definen todos los parametros.

Tabla B-47. Mensaje de correcciones de error de satélite a largo plazo
o correcciones rapidas mixtas de tipo 24

Bits

Contenido de datos utilizados Gama de valores Resolucion
Para 6 intervalos

Correccion rapida (FC;) 12 +256,000 m 0,125m
Para 6 intervalos

UDREI; 4 (véase la Tabla B-31)  (véase la Tabla B-31)
10DP 2 0a3 1
Identificador de tipo de correccion rapida 2 0a3 1
IODF; 2 0a3 1
Extra 4 —
Medio mensaje de tipo 25 106 —
Notas.—

1. En 3.5.4.4.2 se definen los parametros de identificador de tipo de correccion rapida, IODF;, y FCi.

2. En3.5.4.1 se define el parametro IODP.

3. En 3.5.4.5 se define el parametro UDREI,.

4. El mensaje de correcciones de error de satélite a largo plazo se subdivide en dos medio mensajes. El medio mensaje
para un codigo de velocidad = 0 se define en la Tabla B-48. El medio mensaje para un cédigo de velocidad = 1 se
define en la Tabla B-49.

AP B-62



Apéndice B Anexo 10 — Telecomunicaciones aeronauticas

Tabla B-48. Medio mensaje de correcciones de error del satélite a largo plazo de tipo 25
(CODIGO DE VELOCIDAD = 0)

Bits

Contenido de datos utilizados Gama de valores Resolucion
Cddigo de velocidad = 0 1 0 1
Para 2 satélites

Numero de mascara PRN 6 0asl 1

Expedicion de datos (I0D;) 8 0a255 1

Ox; 9 +32 m 0,125 m

dy; 9 +32m 0,125 m

0z 9 +32 m 0,125 m

daip 10 275 27"
10DP 2 0a3 1
Extra 1 — —
Notas.—

1. En3.5.4.1 se definen los parametros de nimero de mascara PRN y IODP.
2. En3.5.4.4.1 se definen todos los demas parametros.

Tabla B-49. Medio mensaje de correcciones de error del satélite a largo plazo de tipo 25
(CODIGO DE VELOCIDAD = 1)

Bits
Contenido de datos utilizados Gama de valores Resolucion
Para 1 satélite
Cadigo de velocidad = 1 1 1 1
Numero de mascara PRN 6 0asl 1
Expedicion de datos (I0D;) 8 0a255 1
Ox; 11 +128 m 0,125 m
dy; 11 +128 m 0,125 m
0z 11 +128 m 0,125 m
daip 11 27 27
% 8 +0,0625 m/s 27" m/s
&; 8 +0,0625 m/s 27" m/s
& 8 +0,0625 m/s 27" m/s
da; g 8 £273%g/s 2% g/s
Hora de aplicacion (t;1) 13 0a86384s 16 s
10DP 2 0a3 1
Notas.—

1. En3.5.4.1 se definen los parametros de nimero de mascara PRN y IODP.
2. En3.5.4.4.1 se definen todos los demas parametros.
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Tabla B-50. Mensaje de retardo ionosférico de tipo 26

Bits
Contenido de datos utilizados Gama de valores Resolucion
Identificador de banda IGP 4 0al0 1
Identificador de bloque IGP 4 0al3 1
Para cada uno de los 15 puntos reticulares
Estimacion de retardo vertical IGP 9 0a63,875m 0,125 m
Indicador de error vertical ionosférico 4 (véase la Tabla B-33)  (véase la Tabla B-33)
de reticula (GIVEIL)
10D, 2 0a3 1
Extra 7 — —

Nota.— En 3.5.4.6 se definen todos los parametros.

Tabla B-51. Mensaje de servicio SBAS de tipo 27

Bits

Contenido de datos utilizados Gama de valores Resolucion
Expedicion de datos, servicio (IODS) 3 0a7 1
Numero de mensajes de servicio 3 1a8 1
Numero del mensaje de servicio 3 lag 1
Numero de regiones 3 0a5s 1
Cddigo de prioridad 2 0a3 1
Indicador S3UDRE dentro 4 0al5 1
Indicador SUDRE fuera 4 0al5 1
Para cada una de las 5 regiones

Latitud coordenada 1 8 +90° 1°

Longitud coordenada 1 9 +180° 1°

Latitud coordenada 2 8 +90° 1°

Longitud coordenada 2 9 +180° 1°
Forma de la region 1 — —
Extra 15 — —
Nota.— En 3.5.4.9 se definen todos los parametros.

Tabla B-52. Mensaje nulo de tipo 63
Bits
Contenido de datos utilizados Gama de valores Resolucion
Extra 212 — —
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Tabla B-53. Matriz de covarianza de reloj-efemérides de tipo 28

Bits
Contenido de datos utilizados Gama de valores Resolucion
10DP 2 0a3 1
Para dos satélites
Numero de mascara PRN 6 0asl 1
Exponente de escala 3 0a7 1
E, 9 0a5l11 1
Ey, 9 0a5l11 1
E;; 9 0a5l11 1
Es4 9 0a5l11 1
E, 10 +512 1
E; 10 +512 1
Ei4 10 +512 1
Ey; 10 +512 1
Ey4 10 +512 1
Es4 10 +512 1
Notas.—

1. En3.5.4.1 se definen los parametros de nimero de mascara PRN y IODP.
2. En 3.5.4.10 se definen todos los deméas parametros.

3.5.7 ELEMENTOS AJENOS A LA AERONAVE

Nota 1.— Dependiendo del nivel de servicio que se ofrezca en un SBAS particular, pueden aplicarse distintas funciones segun
lo descrito en el Capitulo 3, 3.7.3.4.2.

Nota 2.— En 3.5.4 se definen los parametros mencionados en esta seccion.

3.5.7.1 GENERALIDADES

3.5.7.1.1 Datos requeridos e intervalos de radiodifusion. E1 SBAS radiodifundira los datos requeridos para las funciones a las
que se presta apoyo seglin lo indicado en la Tabla B-54. Si el sistema radiodifunde datos SBAS que no son requeridos para una
funcién particular, se aplicaran los requisitos para aquellos datos que prestan apoyo a otras funciones. El intervalo maximo entre
radiodifusiones, para todos los datos de cada tipo de datos previsto, sera segtn el definido en la Tabla B-54.

3.5.7.1.2 Supervision de frecuencia de radio SBAS. El SBAS supervisara los parametros de satélite SBAS indicados en la
Tabla B-55 y adoptara las medidas indicadas.

Nota.— EI SBAS puede radiodifundir mensajes nulos (mensajes de tipo 63) en cada intervalo de tiempo respecto al cual no se
radiodifunden otros datos.

3.5.7.1.3 *“No utilizar”. El1 SBAS radiodifundira un mensaje “no utilizar” (mensaje de tipo 0) cuando sea necesario informar
a los usuarios que no utilicen la funcion telemétrica de satélite SBAS ni sus datos de radiodifusion.

3.5.7.1.4 Datos de almanaque. El SBAS radiodifundira datos de almanaque para satélites SBAS (definidos en 3.5.4.3) con un
error inferior a 150 km de la posicion verdadera del satélite (81 NM). Se codificaran los intervalos de almanaque no utilizados en los
mensajes de tipo 17 con un nimero de codigo PRN igual a “0”. La salud y estado indicaran el estado del satélite y el proveedor del
servicio segun lo definido en 3.5.4.3.
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3.5.7.1.5 Recomendacion.— EIl SBAS deberia radiodifundir datos de almanaque respecto a todos los satélites SBAS sea cual
fuere el proveedor de servicios.

3.5.7.2  Funcion telemétrica. Si un SBAS proporciona una funcion telemétrica cumplira con los requisitos que figuran en esta

seccion ademas de los requisitos incluidos en 3.5.7.1.

3.5.7.2.1 Requisitos de actuacion
Nota.— Véase el Capitulo 3, 3.7.3.4.2.1.

3.5.7.2.2  Datos de funcion telemétrica. E1 SBAS radiodifundira datos de funcion telemétrica tales que el error de posicion del
satélite SBAS previsto en la linea de alcance Optico de cualquier usuario en el cono de proyeccion del satélite sea inferior a 256 m.
Cada satélite SBAS radiodifundira un URA que representa una estimacion de la desviacion normal de los errores telemétricos
por referencia a SNT.

3.5.7.3 Funcion de estado de satélite GNSS. Si un SBAS proporciona una funcion de estado de satélite, cumplird con los
requisitos que figuran en esta seccion.

3.5.7.3.1 Requisitos de actuacion. Dada cualquier combinacion valida de datos activos, la probabilidad de un error en sentido
horizontal que exceda de HPLgp,s (segun lo definido en 3.5.5.6) por mas de 8 segundos consecutivos sera inferior a 10" en cualquier
hora, suponiéndose un usuario con latencia igual a cero.

Nota.— Se definen los datos activos como aquellos que no hayan expirado segun 3.5.8.1.1. En este requisito se incluyen los
fallos de las constelaciones principales de satélites y del SBAS.

Tabla B-54. Intervalos de radiodifusion de datos y funciones a las que presta apoyo

Intervalo Estado de Correccion Correccion Tipos de

maximo de satélite diferencial diferencial mensajes
Tipo de datos radiodifusion Distancia GNSS bésica exacta asociados
Matriz de covarianza de reloj- 120 s 28
efemérides
SBAS en modo de prueba 6s 0
Mascara PRN 120 s R R R 1
UDREI 6s R* R R 2a6,24
Correcciones rapidas Ifc/2 R* R R 2a5,24

(véase la

Nota 4)
Correcciones a largo plazo 120 s R* R R 24,25
Datos de funcion telemétrica GEO 120 s R 9
Degradacion de correccion rapida 120 s R* R R 7
Parametros de degradacion 120 s R 10
Mascara de reticula ionosférica 300 s R 18
Correcciones ionosférica, GIVEI 300 s R 26
Datos de temporizacion 300 s R R R R 12
(véase la (véase la (véase la (véase la
Nota 3) Nota 3) Nota 3) Nota 3)

Datos de almanaque 300 s R R R R 17
Nivel de servicio 300 s 27
Notas.—

1. “R” indica que deben radiodifundirse los datos en apoyo de la funcion.

2. “R*” indica la codificacion especial descrita en 3.5.7.3.3.

3. Los mensajes de tipo 12 se requieren unicamente si se proporcionan datos para los satélites GLONASS.

4. Ifc se refiere al intervalo de expiracion PA/APV para correcciones rdpidas, como se define en la Tabla B-57.
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Tabla B-55. Supervision de la frecuencia de radio SBAS

Parametro Referencia Limite de alarma Medidas requeridas
Nivel de potencia Capitulo 3, minimo = 161 dBW Minimo: cesar funcion telemétrica (Nota 1).
de sefal 3.73.4423 maximo = 153 dBW Maximo: cesar radiodifusion.
(Nota 2)
Modulaciéon Capitulo 3, monitor de distorsion Cesar funcion telemétrica (Nota 1).
3.73.445 de forma de onda
Hora SNT a GPS Capitulo 3, N/A Cesar funcion telemétrica a no ser que URA refleje error.
37345 (Nota 3)
Estabilidad de 3.5.2.1 N/A Cesar funcion telemétrica a no ser que G UDRE y URA
frecuencia portadora (Nota 3) reflejen error.
Coherencia de 3524 N/A Cesar funcion telemétrica a no ser que G UDRE y URA
codigo/frecuencia (Nota 3) reflejen error.
Desviacion maxima 3.5.2.6 N/A Cesar funcion telemétrica a no ser que G UDRE y URA
de fase de codigo (Notas 2 y 3) reflejen error.
Codificacion 3,529 todos los mensajes Cesar radiodifusion.
convolucional transmitidos son erroneos

Notas.—

1. Selogra el cese de la funcién telemétrica radiodifundiendo un URA y o?uore de “No utilizar™ respecto a tal satélite SBAS.

2. Estos parametros pueden supervisarse mediante su impacto en la calidad de la sefial recibida (impacto C/No), puesto que es el impacto en el
usuario.

3. No se especifican los limites de alarma porque el error inducido es aceptable a condicién de que esté representado en los parametros o®uore
y URA. Si no puede representarse el error, debe cesar la funcion telemétrica.

3.5.7.3.2 Mascara PRN y expedicion de datos — PRN (IODP). El SBAS radiodifundira 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 modificara el IODP
cuando haya una modificacion de la mascara PRN. Tendra lugar el cambio de IODP en los mensajes de tipo 1 antes de que cambie
IODP en cualquiera de los mensajes restantes. E1 IODP en los mensajes de tipo 2 a 5, 7, 24 y 25 sera igual a la radiodifusion IODP
en el mensaje de mascara PRN (mensaje de tipo 1) utilizada para designar los satélites respecto a los cuales se proporcionan datos
en tal mensaje.

3.5.7.3.2.1 Recomendacién.— Cuando se modifica la mascara PRN, el SBAS deberia repetir varias veces el mensaje de
tipo 1 antes de hacer referencia al mismo en otros mensajes para asegurarse que los usuarios reciben la nueva mascara.

3.5.7.3.3 Datos de integridad. Si el SBAS no proporciona la funcion de correccidn diferencial basica, transmitira correcciones
rapidas, correcciones a largo plazo y parametros de degradacion de correccion rapida codificados a cero para todos los satélites

visibles indicados en la mascara PRN.

3.5.7.3.3.1 Si el SBAS no proporciona la funcién de correccion diferencial basica, el SBAS indicarda que el satélite no es
funcional (“no utilizar”) si el error de seudodistancia excede de 150 m.

3.5.7.3.3.2 Si el SBAS no proporciona la funcion de correccion diferencial basica, el SBAS indicara que el satélite es “no
supervisado” si no puede determinarse el error de seudodistancia.

3.5.7.3.3.3 Si el SBAS no proporciona la funcién de correccion diferencial basica, el SBAS transmitira un UDREI de 13 si
el satélite es “no utilizar” o “no supervisado”.
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3.5.7.3.3.4 El parametro IODF; en los mensajes de tipos 2 a 5, 6 6 24 serd igual a 3.

3.5.7.4 Funcion de correccion diferencial basica. Si un SBAS proporciona una funcién de correccién diferencial basica,
cumplird con los requisitos que figuran en esta seccion ademads de los requisitos de la funcion de estado del satélite GNSS definidos
en 3.5.7.3.

3.5.7.4.1 Actuacion de la funcién de correccion diferencial basica. Dada cualquier combinacién valida de datos activos, la
probabilidad de un error horizontal que exceda de HPLgp,s (segun lo definido en 3.5.5.6) en mas de 8 segundos consecutivos sera
inferiora 10 en cualquier hora, suponiéndose un usuario con latencia 0.

Nota.— Se definen los datos activos como aquellos que no hayan expirado segin 3.5.8.1.1. En este requisito se incluyen los
fallos de las constelaciones principales de satélites y del SBAS.

3.5.7.4.2 Correcciones a largo plazo. Salvo en el caso de los satélites SBAS del mismo proveedor de servicios, el SBAS
determinara y radiodifundird las correcciones a largo plazo respecto a cada satélite GNSS visible (véase la nota) indicadas en la
mascara PRN (valor de mascara PRN igual a “1”). Las correcciones a largo plazo seran tales que el error de posicion de los satélites
en las constelaciones principales de satélites previsto en la linea de alcance optico para cualquier 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 convertira las
coordenadas de satélite en WGS-84, seglin se define en 3.5.5.2 antes de determinar las correcciones a largo plazo. Respecto a cada
satélite GPS, la IOD de radiodifusion coincidira con la IODE del GPS y con los 8 LSB de la IODC asociados a los datos de reloj y de
efemérides utilizados para calcular las correcciones (3.1.1.3.1.4 y 3.1.1.3.2.2). Después de la transmision de una nueva efemérides
por parte de un satélite GPS, el SBAS continuard utilizando la antigua efemérides para determinar las correcciones de error rapidas
y a largo plazo, por lo menos durante 2 minutos y por no més de 4 minutos. Respecto a cada satélite GLONASS, el SBAS calculara
y radiodifundird una IOD que conste de un tiempo de latencia y un intervalo de validez segln se define en 3.5.4.4.1.

Nota.— Los criterios en cuanto a visibilidad del satélite comprenden los lugares de las estaciones de referencia y el angulo de
mascara adquirido en estos lugares.

3.5.7.4.2.1 Recomendacion.— Para asegurar correcciones de cambio de distancia exactas, el SBAS deberia reducir a un
minimo las discontinuidades en las efemérides del satélite después de la aplicacion de las correcciones a largo plazo.

3.5.7.4.3 Correcciones rapidas. El SBAS determinara las correcciones rapidas para cada satélite GNSS visible indicado en la
mascara PRN (valor de mascara PRN igual a “1”). A no ser que IODF = 3, cada vez que cambian los datos de correccion rapida en un
mensaje de tipo j (j =2, 3, 4 6 5), el IODF; estara en la secuencia “0, 1, 2, 0, ...”.

Nota.— Si hay una condicion de alarma, el IODF; puede ser igual a 3 (véase 3.5.7.4.5).

3.5.7.44 Datos de temporizacion. Si se proporcionan datos para GLONASS, el SBAS radiodifundira el mensaje de
temporizacién (mensaje de tipo 12) incluyendo el desplazamiento horario GLONASS segtn se define en la Tabla B-44.

3.5.7.4.5 Datos de integridad. Respecto a cada satélite para el que se proporcionen correcciones, el SBAS radiodifundira datos
de integridad de radiodifusion (UDREI, y opcionalmente, datos de mensaje de tipo 27 6 28 para calcular SUDRE) tal que se satisfaga
el requisito de integridad indicado en 3.5.7.4.1. Si las correcciones rapidas o a largo plazo exceden de su gama de codificacion, el
SBAS indicara que el satélite no funciona normalmente (“No utilizar”). Si no puede determinarse Gzi,UDRE, el SBAS indicara que el
satélite es “No supervisado”.

Si se utiliza un mensaje de tipo 6 para radiodifundir 67 yprg, €ntonces:

a) el IODF; coincidira con IODF; para las correcciones rapidas recibidas en el mensaje de tipo j respecto al cual se aplica

2 .
O i UDRE> O

b) el IODF; serd igual a 3 si se aplica el valor Gzi,UDRE para todas las correcciones rapidas validas recibidas en el mensaje de
tipo j que no haya expirado.
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3.5.7.4.6 Datos de degradacion. E1 SBAS radiodifundird los pardmetros de degradacion (mensaje de tipo 7) para indicar
el intervalo aplicable de temporizacion para las correcciones rapidas y asegurar que se satisface el requisito de integridad indicado
en3.5.7.4.1.

3.5.7.5 Funcion de correccion diferencial precisa. Si un SBAS proporciona una funcioén de correccion diferencial precisa,
cumplird con los requisitos incluidos en esta seccion ademas de los requisitos de la funcion de correccion diferencial bésica de 3.5.7.4.

3.5.7.5.1 Actuacion de la funcion de correccion diferencial precisa. Dada cualquier combinacion véalida de datos activos, la
probabilidad de que se produzca una condicion de fuera de tolerancia que dure mas que el tiempo hasta la alerta correspondiente
sera inferior a 2 x 10~ durante cualquier aproximacion, suponiéndose un usuario de latencia cero. El tiempo hasta la alerta debera
ser de 5,2 segundos para SBAS que permiten operaciones APV-II o de aproximacion de precision, y de 8 segundos para SBAS que
permiten operaciones APV-I. Se definird una condicion de fuera de tolerancia como un error horizontal que excede de HPLggas 0 un
error vertical que excede de VPLgpas (segin lo definido en 3.5.5.6). Cuando se detecta una condicion de fuera de tolerancia, el
mensaje de alerta resultante (radiodifundido en mensajes de tipos 2 a 5y 6, 24, 26 6 27) sera repetido tres veces después de la
modificacion inicial de la condicion de alerta por un total de cuatro veces en 4 segundos.

Nota 1.— Se definen los datos activos como aquellos datos que no hayan expirado segun 3.5.8.1.1. En este requisito se incluyen
los fallos de las constelaciones principales de satélites y del SBAS.

Nota 2.— Los mensajes subsiguientes pueden ser transmitidos a la velocidad normal de actualizacion.

3.5.7.5.2 Mascara de punto reticular ionosférico (IGP). E1 SBAS radiodifundird una mascara IGP e IODI, (hasta 11 mensajes
de tipo 18, correspondientes a las 11 bandas IGP). Los valores de méscara IGP indicaran si se proporcionan o no datos para cada IGP.
Si se 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 IODI se modificard cuando haya un cambio de los valores de mascara IGP en la
banda k. Se radiodifundird la nueva mascara IGP en un mensaje de tipo 18 antes de que se dé la referencia a un mensaje
correspondiente de tipo 26. E1 IODI, en el mensaje de tipo 26 serd igual a la radiodifusion de IODI en el mensaje de mascara IGP
(mensaje de tipo 18) utilizado para designar los IGP respecto a los cuales se proporcionan datos en tal mensaje.

3.5.7.5.2.1 Recomendacion.— Cuando se modifica la mascara IGP, el SBAS repetira varias veces el mensaje de tipo 18 antes
de que se haga referencia al mismo en un mensaje de tipo 26 para asegurar que los usuarios reciben la nueva mascara. Deberia
utilizarse el mismo 10DI, para todas las bandas.

3.5.7.5.3 Correcciones ionosféricas. El SBAS radiodifundird correcciones ionosféricas para los IGP designados en la
mascara IGP (valores de mascara IGP iguales a “1”).

3.5.7.5.4 Datos de integridad ionosférica. Para cada IGP respecto al cual se proporcionan correcciones, el SBAS
radiodifundira datos GIVEI tales que se satisfaga el requisito de integridad indicado en 3.5.7.5.1. Si la correccion ionosférica o
el valor cszi,GWE excede de su gama de codificacion, el SBAS indicara el estado “No se utilice” (designado en los datos de correccion,
3.5.4.6) para el IGP. Si no puede determinarse cszi,GWE, el SBAS indicara que si IGP es “No supervisado” (designado en la
codificacion GIVEI).

3.5.7.5.5 Datos de degradacion. E1 SBAS radiodifundira parametros de degradacion (mensaje de tipo 10), de forma tal que se
satisfaga el requisito de integridad indicado en 3.5.7.5.1.
3.5.7.6  FUNCIONES FACULTATIVAS

3.5.7.6.1 Datos de temporizacion. Si se radiodifunden parametros de tiempo UTC, seran segun lo definido en 3.5.4.8 (mensaje
de tipo 12).
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3.5.7.6.2 Indicacion de servicio. Si se radiodifunden datos de indicacion de servicio, estos seran segun lo definido en 3.5.4.9
(mensaje de tipo 27) y los mensajes de tipo 28 no se radiodifundirdn. Se incrementard el IODS en todos los mensajes de tipo 27
cuando haya un cambio en cualquiera de los datos del mensaje de tipo 27.

3.5.7.6.3 Matriz de covarianza de reloj-efemérides. Si se radiodifunden los datos de matriz de covarianza de reloj-efemérides,
los mismos se radiodifundiran para todos los satélites supervisados segun se define en 3.5.4.10 (mensaje de tipo 28) y no se radiodi-
fundiran los mensajes de tipo 27.

3.5.7.7 SUPERVISION

3.5.7.7.1 Supervision de frecuencia de radio SBAS. E1 SBAS supervisard los parametros de satélite SBAS indicados en la
Tabla B-55 y adoptard las medidas indicadas.

Nota.— Ademdas de los requisitos de supervision de radiofrecuencias de esta seccion, serd necesario presentar disposiciones
especiales para supervisar la aceleracion de seudodistancia especificada en el Capitulo 3, 3.7.3.4.2.1.5 y el ruido de fase de
portadora especificado en 3.5.2.2 y la pérdida de correlacion especificada en 3.5.2.5, a no ser que el andlisis y las pruebas muestren
que estos parametros no pueden exceder de los limites declarados.

3.5.7.7.2 Supervision de datos. El SBAS supervisara las sefiales de satélite para detectar condiciones que lleven a un
funcionamiento inadecuado del procesamiento diferencial en los receptores de a bordo con la actuacion de seguimiento definida en
el Adjunto D, 8.11.

3.5.7.7.2.1 Elsubsistema de tierra utilizara el maximo mas fuerte de correlacion en todos los receptores empleados para generar
las correcciones de seudodistancia.

3.5.7.7.2.2 El subsistema 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 funcion de discriminador pronto-tarde segun lo definido en el Adjunto D, 8.11.

3.5.7.7.2.3 Lamedida de supervision sera poner UDRE a “No utilizar” para el satélite.

3.5.7.7.2.4 El SBAS supervisara todos los datos activos que puedan ser utilizados por cualquier usuario dentro del area de
servicio.

3.5.7.7.2.5 EI 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 condicion de fuera de tolerancia para una aproximacion de precision o APV II (3.5.7.5.1).

3.5.7.7.2.6  El SBAS activard una alarma en un plazo de 8 segundos si cualquier combinacion de datos activos y sefiales en el
espacio del GNSS llevan a una condicion de fuera de tolerancia respecto a la fase en ruta hasta la APV 1 (3.5.7.4.1).

Nota.— La supervision se aplica a todas las condiciones de falla, incluidas las fallas en las constelaciones principales de
satélites o en los satélites del SBAS. En esta supervision se supone que el elemento de aeronave cumple con los requisitos de
RTCA/DO-229C, excepto cuando estan suplantados por 3.5.8 y el Adjunto D, 8.11.

3.5.7.8 Resistencia a fallas de las constelaciones principales de satélites. Al ocurrir una anomalia en las constelaciones

principales de satélites, el SBAS continuard funcionando normalmente a base de las sefiales disponibles de satélites funcionales
que puedan ser objeto de seguimiento.

3.5.8 ELEMENTOS DE AERONAVE

Nota 1.— Los parametros a los que se hace referencia en esta seccion estan definidos en 3.5.4.

Nota 2.— Es posible que algunos de los requisitos de esta seccion no tengan aplicacion a equipo en el que se integran los
sensores adicionales de navegacion, tales como equipo en el que se integra el SBAS a sensores de navegacion inercial.
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3.5.8.1 Receptor GNSS con capacidad SBAS. Excepto si se indica especificamente, el receptor GNSS con capacidad SBAS
procesara las sefales del SBAS vy satisfara los requisitos especificados en 3.1.3.1 (receptor GPS) o en 3.2.3.1 (receptor GLONASS).
Se adaptaran las mediciones de seudodistancia para cada satélite usando mediciones de portadora y un filtro de adaptacion que se
desvia menos de 0,1 metros en un plazo de 200 segundos después de la inicializacion, relativo a la respuesta de estado permanente del
filtro definido en 3.6.5.1 en presencia de deriva entre la fase de codigo y la fase de portadora integrada de hasta 0,01 m/s.

3.5.8.1.1 Condiciones de utilizacion de los datos. El receptor utilizara datos provenientes de un mensaje SBAS tnicamente si
se ha verificado la CRC de dicho mensaje. La recepcion de un mensaje de tipo 0 proveniente de un satélite SBAS tendra como
consecuencia que deje de seleccionarse tal satélite y que se descarten por lo menos durante un minuto todos los datos provenientes del
satélite. Con respecto a los satélites GPS, el receptor aplicara correcciones a largo plazo solamente si la IOD coincide con la IODE y
con los 8 LSB de la IODC. Con respecto a los satélites GLONASS, el receptor aplicara correcciones a largo plazo tinicamente si la
hora de recepcion (t,) de la efemérides GLONASS esta dentro del intervalo de validez IOD siguiente, segin se define en 3.5.4.4.1:

tir—L-V<t <t;—L

Nota 1.— Para satélites SBAS, no hay ningun mecanismo de enlace entre los datos de la funcion telemétrica GEO (mensaje de
tipo 9) y las correcciones a largo plazo.

Nota 2.— Este requisito no implica que el receptor haya de interrumpir el seguimiento del satélite SBAS.

3.5.8.1.1.1 El receptor utilizara los datos de integridad o de correccion solamente si el IODP asociado a los datos coincide con
el IODP asociado a la méascara PRN.

3.5.8.1.1.2 El receptor utilizara datos ionosféricos proporcionados por el SBAS (estimacion de retardo vertical IGP y GIVEIL)
solamente si el IODI, asociado a esos datos en un mensaje de tipo 26 se adapta al IODI, asociado a la mascara de banda IGP pertinente
transmitida en un mensaje de tipo 18.

3.5.8.1.1.3  Elreceptor utilizara los datos de integridad mas recientemente recibidos respecto a los cuales el IODF; es igual a 3
o el IODF;] coincide con el IODF; asociados a los datos de correccion rapida que se estén aplicando (si se proporcionan correcciones).

3.5.8.1.1.4 El receptor aplicara cualquier degradacion regional al cszi,UDRE segun lo definido por el mensaje de servicio de
tipo 27. Si un mensaje de tipo 27 con un IODS nuevo indica un SUDRE superior para emplazamiento del usuario, se aplicara
inmediatamente este SUDRE superior. No se aplicara ningiin SUDRE inferior en un mensaje de tipo 27 hasta que se haya recibido
el conjunto completo de mensajes con el nuevo SUDRE.

3.5.8.1.1.5 El receptor aplicara cualquier degradacion de satélite al ci,UDREZ segun lo definido por el mensaje de matriz de
covarianza de reloj-efemérides de tipo 28. El dyprg obtenido de un mensaje de tipo 28 se aplicard inmediatamente.

3.5.8.1.1.6 En el caso de una pérdida de cuatro mensajes SBAS sucesivos, el receptor no prestara ya apoyo a aproximaciones
de precision con base SBAS o a operaciones APV.

3.5.8.1.1.7 El receptor no utilizard ningin parametro de datos de radiodifusion después de que hayan expirado, segun lo
definido en la Tabla B-56.

3.5.8.1.1.8 El receptor no utilizara una correccion rapida si At para la correccion de cambio de distancia asociada excede del
intervalo de expiracion para correcciones rapidas, o si la antigliedad del RRC excede de 8At.

3.5.8.1.1.9 Se iniciard nuevamente el célculo del RRC si se recibe respecto a tal satélite una indicacion de “No utilizar” o “No
supervisado”.
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Tabla B-56. Intervalos de expiracion de datos

Expiracion para

Tipos de mensajes Expiracion en ruta, aproximacion de

Datos asociados terminal, NPA precision, APV
Matriz de covarianza de reloj-efemérides 28 360 240
SBAS en modo de prueba 0 N/A N/A
Mascara PRN 1 600 s 600 s
UDREI 2a6,24 18 s 12's
Correcciones rapidas 2as5,24 (véase la Tabla B-57) (véase la Tabla B-57)
Correcciones a largo plazo 24,25 360 s 240 s
Datos de funcion telemétrica GEO 9 360 s 240 s
Degradacion de correccion rapida 7 360 s 240 s
Parametros de degradacion 10 360 s 240 s
Mascara de reticula ionosférica 18 1200s 1200s
Correcciones ionosféricas, GIVEI 26 600 s 600 s
Datos de temporizacion 12 86 400 s 86 400 s
Desplazamiento horario GLONASS 12 600 s 600 s
Datos de almanaque 17 Ninguna Ninguna
Nivel de servicio 27 86 400 s 86 400 s

Nota.— Se definen los intervalos de expiracion desde el fin de la recepcion de un mensaje.

Tabla B-57. Evaluacion del intervalo de expiracion de correccion rapida

Indicador de factor
de degradacion

Intervalo de expiracion NPA
para correcciones

Intervalo de expiracion
PA/APYV para correcciones

de correccion rapida (ai;) rapidas (Ix) rapidas (Ix)
0 180s 120 s
1 180s 120 s
2 153s 102 s
3 135s 90 s
4 135s 90 s
5 117 s 78 s
6 99 s 66 s
7 81s 54s
8 63 s 42s
9 45s 30s
10 45s 30s
11 27 s 18 s
12 27 s 18 s
13 27 s 18 s
14 18 s 12s
15 18s 12s
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3.5.8.1.1.10 Para aproximaciones de precision de base SBAS u operaciones APV, el receptor utilizard solamente satélites
cuyos angulos de elevacion sean iguales o superiores a 5 grados.

3.5.8.1.1.11 El receptor no prestara ya apoyo a aproximaciones de precision de base SBAS o a operaciones APV utilizando
un satélite particular si el UDRE], recibido es superior a 12.

3.5.8.2 FUNCION TELEMETRICA

3.5.8.2.1 Aproximaciones de precision y operaciones APV. La media cuadratica (1 sigma) de la contribucion del error total a
bordo al error en una seudodistancia corregida para un satélite SBAS al nivel minimo de potencia de la sefal recibida (Capitulo 3,
3.7.3.4.4.3) en el entorno de interferencias mas perjudicial, segiin lo definido en 3.7 serd inferior o igual a 1,8 metros, excluidos los
efectos de multitrayectos, los errores residuales troposféricos y los errores residuales ionosféricos.

Nota.— El elemento de aeronave enlazara los errores ocasionados por multitrayectos y troposféricos (3.5.8.4.1). Para fines de
prediccion del servicio, se supone que el error de multitrayectos es inferior a 0,6 metros (1 sigma).

3.5.8.2.2 Operaciones de salida, en ruta, de terminal, y aproximaciones que no son de precision. La media cuadratica de la
contribucion total a bordo al error en una seudodistancia corregida para un satélite SBAS al nivel minimo de potencia de la sefal
recibida (Capitulo 3, 3.7.3.4.4.3) en las condiciones ambientales de interferencia mas perjudicial, segin lo definido en 3.7, serd
inferior o igual a 5 metros, excluidos los errores por multitrayectos, troposféricos e ionosféricos.

3.5.8.2.3 Posicion del satélite SBAS

3.5.8.2.3.1 Cdlculo de la posicion. El receptor decodificard el mensaje de tipo 9 y determinara el desplazamiento de fase de
codigo y la posicion (Xg, Yg, Zg) del satélite SBAS.

3.5.8.2.3.2 Identificacion del satélite SBAS. El receptor distinguird entre satélites SBAS.

Nota.— Este requisito se aplica a una adquisicion falsa de un satélite por razon de una correlacion cruzada.

3.5.8.2.4 Datos de almanaque

3.5.8.2.4.1 Recomendacion.— Deberian utilizarse para adquisicion los datos de almanaque proporcionados por el sistema
SBAS.

Nota.— Se proporciona la informacion sobre funcionalidad y condicion entre los datos de almanaque GEQ para prestar apoyo
a la adquisicion pero no es necesario que sean utilizados como condicion para la utilizacion de tal satélite.

3.5.8.3 Funcion de estado del satélite GNSS. El receptor excluira en la solucion de la posicion los satélites que se identifiquen
por el SBAS como “No utilizar”. Si se utiliza la integridad proporcionada por el SBAS, no se requerira que el receptor excluya los
satélites GPS basado en la bandera de funcionalidad de efemérides proporcionada por el GPS, segun lo requerido en 3.1.3.1.1 o que
excluya los satélites GLONASS basado en la bandera de funcionalidad de efemérides proporcionada por el GLONASS, segtn lo
requerido en 3.2.3.1.1.

Nota 1.— En el caso de un satélite designado como disfuncional por la bandera de funcionalidad de las constelaciones
principales de satélite del SBAS puede ser capaz de radiodifundir correcciones de efemérides y de reloj que permitan al usuario
continuar utilizando el satélite.

Nota 2.— Si se utilizan satélites identificados como “No supervisados” por el SBAS, en la solucion de la posicion, el SBAS no
proporciona la funcion de integridad. Pueden utilizarse el ABAS o GBAS, si se dispone de los mismos, para proporcionar la funcion
de integridad.
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3.5.8.4 FUNCIONES DIFERENCIALES BASICAS Y PRECISAS

3.5.8.4.1 Exactitud telemétrica de las constelaciones principales de satélites. La media cuadrética (1 sigma) de la contribucién
total a bordo al error en una seudodistancia corregida respecto a un satélite GPS al nivel minimo de potencia de la sefial recibida
(Capitulo 3, 3.7.3.1.5.4) en las condiciones ambientales de interferencias mas perjudiciales, segiin lo definido en 3.7 serd inferior o
igual a 0,4 metros, excluidos los 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 seudodistancia corregida para un satélite GLONASS al nivel
minimo de potencia de la sefial recibida (Capitulo 3, 3.2.5.4) en las condiciones ambientales de interferencia mas perjudiciales, segun
lo definido en 3.7, sera inferior o igual a 0,8 metros, excluidos los errores residuales por multitrayectos, troposféricos e ionosféricos.

3.5.8.4.2 Aproximaciones de precision y operaciones APV

3.5.8.4.2.1 Elreceptor calculard y aplicara correcciones a largo plazo, correcciones rapidas, correcciones de seudodistancia y
las correcciones ionosféricas de radiodifusion. Para los satélites GLONASS, las correcciones ionosféricas recibidas del SBAS se
multiplicaran por el cuadrado de la relacion de las frecuencias GLONASS a GPS (fgron Ass/fGPS)Z.

3.5.8.4.2.2 Elreceptor utilizard una solucion de posicion de minima cuadratica ponderada.

3.5.8.4.2.3 El receptor aplicara un modelo troposférico tal que los errores residuales de seudodistancia tengan un valor medio
() inferior a 0,15 metros y una desviacion de 1 sigma inferior a 0,07 metros.

Nota.— Se elaboré un modelo que satisface este requisito. Se proporciona orientacion en el Adjunto D, 6.7.3.

3.5.8.4.2.4 Elreceptor calculard y aplicara niveles de proteccion horizontal y vertical definidos en 3.5.5.6. En este calculo, Gy,
sera:

1

/0,002 +sen’(6;)

siendo 6; el angulo de elevacion la i-ésima del satélite.

x0,12 m

Ademas, o; satisfara la condicion de que una distribucién normal de media a cero y una desviacion normal igual a o,; limitan la
distribucion de errores para los errores residuales de seudodistancia de la aeronave en la forma siguiente:

£, (x)dx < Q(lj para cualquier Y>o y
y (¢} fe]

-y
| £,(x)dx < Q[Zj para cualquier = >0
—0 (o)

a |«

siendo:

fu(x) = funcion de densidad de probabilidad del error residual de seudodistancia de aeronave y

1 © ,ﬁ
e 2dt

Qx) = N

Nota.— El margen normalizado para multitrayectos a bordo definido en 3.6.5.5.1 puede ser utilizado para limitar los errores
de multitrayecto.
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3.5.8.4.2.5 Para las aproximaciones de precision y operaciones APV, la ID del proveedor de servicio radiodifundida en el
mensaje de tipo 17 serd idéntica a la ID del proveedor del servicio que figura en el bloque de datos FAS, excepto si la ID es igual
a 15 en el bloque de datos FAS.

Nota.— Para el SBAS, los blogues de datos FAS se almacenan en las bases de datos de a bordo. El formato de los datos para la
validacion de la verificacion de redundancia ciclica se indica en el Adjunto D, 6.6. El formato difiere del bloque de datos FAS
del GBAS indicado en 3.6.4.5 en el hecho de que contiene el HAL y el VAL del SBAS correspondiente al procedimiento de
aproximacion de que se trate. Para aproximaciones realizadas utilizandose correcciones de seudodistancia SBAS, el proveedor
de servicio en el bloque de datos FAS es el mismo que la ID de proveedor de servicio radiodifundida como parte de la informacién
sobre funcionalidad y estado en un mensaje de tipo 17. Si la ID del proveedor de servicio en el bloque de datos FAS es igual a 15,
entonces puede utilizarse cualquier proveedor de servicio. Si la ID 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.

3.5.8.4.3 Operaciones de salida, en ruta, de terminal y aproximaciones que no son de precision

3.5.8.4.3.1 Elreceptor calculara y aplicara las correcciones a largo plazo, las correcciones rapidas y las correcciones de cambio
de distancia.

3.5.8.4.3.2 Elreceptor calculara y aplicara las correcciones ionosféricas.

Nota.— En 3.1.2.4 y 3.5.5.5.2 se proporcionan dos métodos de calcular las correcciones ionosféricas.

3.5.8.4.3.3 El receptor aplicara un modelo troposférico tal que los errores residuales de seudodistancia tengan un valor medio
() inferior a 0,15 metros y una desviacion normal inferior a 0,07 metros.

Nota.— Se elabor6 un modelo que satisface este requisito. Se proporciona orientacion en el Adjunto D, 6.7.3.

3.5.8.4.3.4 El receptor calculara y aplicara niveles de proteccion horizontal y vertical definidos en 3.5.5.6. En este calculo
Giropo SETA:

1

10,002 +sen’(6,)

siendo 6; el angulo de elevacion la i-ésima del satélite.

x0,12 m

Ademas, o,; satisfara la condicion de que una distribuciéon normal de media a cero y una desviacién normal igual a o,; limitan la
distribucion de errores para los errores residuales de seudodistancia de la aeronave en la forma siguiente:

[f,(x)dx < Q(XJ para cualquier >0 y
y c o

- y LY
[ £, (x)dx < Q| = | para cualquier —>0
—0 c (e}

siendo:
fu(x) = funcion de densidad de probabilidad del error residual de seudodistancia de aeronave y
1 [ R ﬁ
QW= —— /e 2dt
21 x

Nota.— EI margen normalizado para multitrayectos a bordo definido en 3.6.5.5.1 puede ser utilizado para limitar los errores
de multitrayectos.
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3.5.8.4.4 Recomendacion.— Para operaciones de salida, en ruta, de terminal y aproximaciones que no son de precision, el
receptor deberia utilizar las correcciones ionosféricas de radiodifusion, de disponer de las mismas, y un modelo troposférico con
actuacion igual a la especificada en 3.5.8.4.3.

3.5.9 INTERFAZ ENTRE LOS SBAS

Nota.— En el Adjunto D, 6.3 se presentan textos de orientacion acerca de la interfaz entre los diversos proveedores del
servicio SBAS.

3.6 Sistema de aumentacion basado en tierra (GBAS)
y sistema regional de aumentacion basado en tierra (GRAS)

Nota.— En esta seccién, excepto cuando se especifique de otro modo, la referencia a la aproximacion con guia vertical (APV)
significa tanto APV-1 como APV-II.

3.6.1 GENERALIDADES

El GBAS constara de un subsistema de tierra y de un subsistema de aeronave. El subsistema de tierra GBAS proporcionara datos
y correcciones para las sefiales telemétricas del GNSS por mediacion de una radiodifusion de datos VHF digitales hacia el subsistema
de aeronave. El subsistema de tierra GRAS constara de uno o mas subsistemas de tierra GBAS.

Nota.— En el Adjunto D, 7.1 figuran textos de orientacion.

3.6.2 CARACTERISTICAS RF

3.6.2.1 Estabilidad de la frecuencia portadora. Se mantendra la frecuencia portadora de la radiodifusion de datos en un
entorno de £0,0002% de la frecuencia asignada.

3.6.2.2 Codificacion de bits a cambio fase. Se ensamblaran los mensajes GBAS en simbolos, cada uno de los cuales constara
de 3 bits de mensaje consecutivos. El fin del mensaje se rellenara con uno o dos bits de relleno puestos a cero, si fuera necesario para
formar el tltimo simbolo de 3 bits del mensaje. Los simbolos se convertiran a desplazamiento de fase de portadora DSPSK (Ag,), de
conformidad con lo indicado en la Tabla B-58.

Nota.— La fase de portadora para el k-ésimo simbolo (¢,) esta dada por: ¢ = ¢ + A

Tabla B-58. Codificacién de datos

Bits de mensaje Desplazamiento de fase de simbolos
L2 Ly Ly Ady
0 0 0 Om/4
0 0 1 1n/4
0 1 1 2n/4
0 1 0 3n/4
1 1 0 4m/4
1 1 1 Sm/4
1 0 1 6m/4
1 0 0 Tr/4

Nota.— l; es el j-ésimo bit de la rafaga por transmitir, siendo 1, el primer
bit de la secuencia de acondicionamiento.
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3.6.2.3 Forma de onda de modulacion y filtros de forma de impulsos. La salida del codificador de fase diferencial se filtrara
mediante un filtro de forma de impulsos cuya salida s(t) se describe con la ecuacion:

k= .
s(h)= ¥ eh (t—kT)
k=—o0

siendo:
h = larespuesta de impulsos del filtro de coseno elevado;
Oy = (segln se define en 3.6.2.2);
t = lahora;y
T = laduracion de cada simbolo = 1/10 500 segundos.

Este filtro de forma de impulsos tendra una respuesta nominal de frecuencia compleja de un filtro de coseno elevado con a = 0,6. La
respuesta de tiempo, h(t), y la respuesta de frecuencia, H(f), de los filtros de banda de base seran los siguientes:

Tt mot
sen (T) Ccos (Tj
h(t) = >
t 1(20“)
T { T

1—
1 para 0<f< ¢
2T
l—sen(zn(ZfT—l)) | |
H(f) = ¢ para —¢ <f< e
2 2T 2T
1
0 para f> ki
2T

La salida s(t) del filtro de forma de impulsos modulara la portadora.

3.6.2.4 Magnitud del vector de error. La magnitud del vector de error de la sefial transmitida sera inferior a 6,5% de la media
cuadratica.

3.6.2.5 Velocidad de transmision de datos RF. La velocidad de transmision de simbolos sera 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.

3.6.2.6 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 cualquier intervalo de tiempo
no asignado, no excedera de —105 dB por referencia a la potencia del transmisor autorizada.

Nota.— Si la potencia del transmisor autorizada excede de 150 W, es posible que el valor de -105 dBc no sea suficiente para
proteger la recepcion de emisiones en un intervalo asignado a otro transmisor deseado en el caso de receptores que estén a menos
de 200 metros de distancia de la antena transmisora no deseada.

3.6.3 ESTRUCTURA DE DATOS
3.6.3.1 TEMPORIZACION DEL TRANSMISOR

3.6.3.1.1 Estructura de temporizacion para radiodifusion de datos. La estructura de temporizacion del acceso miltiple por
division en el tiempo (TDMA) se basara en tramas e intervalos de tiempo. Cada trama tendra una duracion de 500 milisegundos.
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Habra 2 de tales tramas incluidas en cada época UTC de 1 segundo. La primera de estas tramas se iniciara al principio de la época UTC
y la segunda trama se iniciara 0,5 segundos después del principio de la época UTC. La trama estara multiplexada por subdivision en
el tiempo de forma tal que conste de 8§ intervalos de tiempo particulares (A a H) de una duracion de 62,5 milisegundos.

3.6.3.1.2 Ré&fagas. Cada intervalo de tiempo asignado constard como maximo de 1 rafaga. Para iniciar el uso de un intervalo de
tiempo, el GBAS radiodifundira una réfaga en ese intervalo de tiempo en cada una de las 5 tramas consecutivas. Para cada intervalo
de tiempo que se esté utilizando, el subsistema de tierra difundira una rafaga por lo menos en una trama de cada 5 tramas consecutivas.

Nota 1.— 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 3.6.3.2.

Nota 2.— Durante la iniciacion de intervalo de tiempo, el receptor de a bordo pudiera no recibir las primeras 4 rafagas.

3.6.3.1.3 Balance de temporizacion de rafagas
3.6.3.1.3.1 Cada rafaga estard comprendida en un intervalo de tiempo de 62,5 milisegundos.

3.6.3.1.3.2 El principio de la rafaga ocurrira 95,2 microsegundos después del principio del intervalo de tiempo con una
tolerancia de £95,2 microsegundos.

3.6.3.1.3.3 En el equipo GBAS/E, el principio de la sincronizacion y de la parte de resolucion de ambigiiedades de la rafaga,
transmitido con polarizacion horizontal (HPOL), ocurrira dentro de los 10 microsegundos del principio de la rafaga transmitida con
polarizacion vertical (VPOL).

Nota.— En la Tabla B-59 se ilustra la temporizacion de rafagas.

3.6.3.1.4 Ascenso y estabilizacién de potencia del transmisor. El transmisor ascendera hasta el 90% del nivel de potencia en
estado permanente dentro de 190,5 microsegundos después del principio de la rafaga (2 simbolos). El transmisor se estabilizara a la
potencia en estado permanente dentro de 476,2 microsegundos después del principio de la rafaga (5 simbolos).

Nota.— El periodo de estabilizacién de potencia del transmisor puede ser utilizado por el receptor de aeronave para ajustar su
control automatico de ganancia.

3.6.3.1.5 Descenso. Después de ser transmitido el simbolo final de informacién en un intervalo de tiempo asignado, el nivel
de potencia de salida del transmisor disminuird por lo menos hasta 30 dB por debajo de la potencia de estado permanente dentro
de 285,7 microsegundos (3 simbolos).

3.6.3.2 Organizaciény codificacion de las rafagas. Cada rafaga constara de los elementos de datos indicados en la Tabla B-60.
En la codificacion de los mensajes se seguird la secuencia siguiente: formateo de datos de aplicacion, generacion de correccion
de errores sin canal de retorno (FEC) de la secuencia de acondicionamiento, generaciéon de FEC de aplicacion y codificacion secreta
de bits.

3.6.3.2.1 Sincronizacion y resolucion de ambigliedad. El campo de sincronizacion y de resolucion de ambigiiedad constara
de la secuencia de 48 bits indicada a continuacion, con el bit mas a la derecha transmitido en primer lugar:

010001 111 101 111 110 001 100 011 101 100 000 011 110 010 000

3.6.3.3 CONTENIDO DE DATOS CODIFICADOS EN SECRETO
3.6.3.3.1 Identificador de intervalo de estacion (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 B
por 1, el Cpor 2, ... yel H por 7. El identificador se transmite con el LSB en primer lugar.
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Tabla B-59.

Temporizacién de rafagas

Duracién nominal Porcentaje nominal de la

Suceso del suceso potencia de estado permanente
Ascenso 190,5 ps 0% a 90%
Estabilizacion de potencia del transmisor 285,7 ps 90% a 100%
Sincronizacion y resolucion de ambigiiedad 1523,8 ps 100%
Transmision de datos codificados en secreto 58 761,9 pus 100%

Descenso 285,7 us (Nota 1) 100% a 0%
Notas.—

1. Laduracion del suceso indicada para la transmision de datos codificados en secreto corresponde a la longitud maxima
de datos de aplicacion de 1 776 bits, 2 bits de relleno y a la duracién nominal de simbolos.

2. Estos requisitos de temporizacion proporcionan un tiempo de guarda de propagacion de 1 259 microsegundos, permi-
tiendo un alcance de propagacion en un sentido de aproximadamente 370 km (200 NM).

3. Cuando puedan recibirse rafagas de una antena de radiodifusion GBAS a una distancia que es mas de 370 km (200 NM)
mayor que la distancia desde otra antena de radiodifusion en la que se utiliza el siguiente intervalo adyacente, se requiere
un tiempo de guarda mas prolongado para evitar la pérdida de ambas rafagas. Para proporcionar un tiempo de guarda
mas prolongado, es necesario limitar la longitud de los datos de aplicacién de la primera rafaga a un valor de 1 744 bits.
Esto permite una diferencia de distancias de propagacion de hasta 692 km (372 NM) sin ningdn conflicto.

Tabla B-60. Contenido de datos de rafaga

Elemento

Contenidos de datos Nuamero de bits

Principio de réfaga
Estabilizacion de potencia

Sincronizacién y resolucion de ambigiiedad

Datos codificados en secreto:

identificador de intervalo de estacion (SSID)

longitud de transmision

FEC de la secuencia de acondicionamiento

datos de aplicacion
FEC de aplicacion
bits de relleno (nota)

todos ceros 15
3.6.3.2.1 48
3.6.3.3
3.6.3.3.1 3
3.6.3.3.2 17
3.6.3.3.3 5
3.63.3.4 hasta 1 776
3.6.3.3.5 48
3.6.2.2 0a2

Nota.— La codificacion secreta de datos en los bits de relleno es facultativa (3.6.3.3.6).

3.6.3.3.2 Longitud de transmision. La longitud de transmision indicara el niimero total de bits en los datos de aplicacién y FEC
de aplicacion. La longitud de transmision se transmite con el LSB en primer lugar.

3.6.3.3.3 FEC de la secuencia de acondicionamiento. Se calculara el FEC de la secuencia de acondicionamiento por el SSID
y los campos de longitud de transmision, utilizando un cédigo de bloque (25, 20), de conformidad con la siguiente ecuacion:

[P,, ..., Ps] = [SSID,, ..., SSID;, TL,, ..., TL,,] H"

siendo:
P, = el enésimo bit del FEC de la secuencia de acondicionamiento (P; se transmitira en primer lugar);
SSID, = el enésimo bit del identificador de intervalo de estacion (SSID, = LSB);
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TL, = el enésimo bit en la longitud de transmision (TL; = LSB); y
5 = la transposicion de la matriz de paridad, definida a continuacion.
0000000011111 11111117"
0011111100001 1111111
H=[110001110011000011T191
117011011010100110011
0110100111100101010°1

Nota.— Este codigo es capaz de corregir todos los errores aislados de bits y de detectar 75 de 300 errores de bits dobles
posibles.

3.6.3.3.4 Datos de aplicacion. Los datos de aplicacion constaran de uno o mas bloques de mensaje, segun lo definido en 3.6.3 4.
Se establecera la correspondencia de los bloques de mensaje directamente con los datos de aplicacion sin bitios adicionales de capas
intercaladas.

3.6.3.3.5 FEC de aplicacion. Se calculara el FEC de aplicacion utilizando los datos de aplicacion mediante un cddigo
sistematico Reed-Solomon de longitud fija (R-S) (255, 249).

3.6.3.3.5.1 La primitiva p(x), del codigo R-S que define el campo sera:
p(x):x8+x7+x2+x+1

3.6.3.3.5.2 El polinomio generador del codigo R-S, g(x), sera:

125 .
6, 176_5 , _186_4 . 244 176_2 . 156 25
g(x)= [1 x—a')= x®+a'x* +a"*x* + a®x* + o' *x? + 0**x +

i=120

siendo o una raiz de p(x) utilizada para construir el campo Galois de tamafio 2*, GF(256), y a el i-ésimo elemento de la primitiva
en GF(256).

3.6.3.3.5.3 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 los bloques de mensajes que definen los datos de aplicacion se pondran en el orden especificado en las
Tablas B-61 y B-62, y en las tablas de mensajes de 3.6.6. Sin embargo, puesto que el codigo R-S es un codigo en bloques, los bloques
de datos de aplicacion mas cortos que 249 multietos (1 992 bits) se ampliaran a 249 multietos mediante bits de relleno virtual puestos
a cero y adjuntos a los datos de aplicacion. Estos bits de relleno virtual no se transferiran al codificador secreto de bits. Los datos por
codificar m(x) estaran definidos por:

248-longitud+1 248-longitud +

_ 248 247
m(X) = X T X T ...+ 8yggiongiuar1 X * @248 tongitud X e Taxtag

siendo:
la longitud el numero de multietos de 8 bits en el bloque de datos de aplicacion;

a,43 el identificador de bloque de mensaje, con el bit mas a la derecha definido como LSB y el primer bit de los datos de
aplicacion enviado al codificador secreto de bits;

A4g-1ongirud+1 €1 Ultimo multieto en el CRC de bloque de mensaje, con el bit mas a la izquierda definido como el MSB y el tltimo
bit de los datos de aplicacion enviados al codificador secreto de bits; y

A48-longituds --+» &1, Ao 108 bits de relleno virtual (de haberlos).
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Tabla B-61. Formato de un bloque de mensaje GBAS

Bloque de mensaje Bits

Encabezador de bloque de mensaje 48

Mensaje hasta 1 696
CRC 32

Tabla B-62. Formato del encabezador de blogue de mensaje

Campo de datos Bits
Identificador de bloque de mensaje 8
ID de GBAS 24
Identificador de tipo de mensaje 8
Longitud del mensaje 8

3.6.3.3.5.4 Los 6 simbolos de verificacion R-S (b;) 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 .
b(x)= X bx'+ bsx’ + byx* + bsx’ + byx” + byx + by = [x’m(x)] mod g(x)
i=0

i=l

3.6.3.3.5.5 Estos simbolos de verificacion R-S de 8 bits se adjuntaran a los datos de aplicacion. Cada simbolo de verificacion
R-S de 8 bits sera transmitido con el MSB en primer lugar desde by a bs, es decir el primer bit FEC de aplicacion transferido
al codificador secreto de bits serd el MSB de b, y el bit ultimo FEC de aplicacion transferido al codificador secreto de bits serd el
LSB de b5.

Nota 1.— Este cddigo R-S es capaz de corregir hasta 3 errores de simbolos.

Nota 2.— EIl orden de los simbolos de verificacion R-S de 8 bits transmitidos de la FEC de aplicacion adjunta difiere del
modo VDL 2. Ademas, para el modo VDL 2 cada simbolo de verificacién R-S se transmite con LSB en primer lugar.

Nota 3.— En el Adjunto D, 7.15 se presentan como ejemplo los resultados de la codificacion FEC de aplicacion.

3.6.3.3.6 Codificacion secreta de bits

3.6.3.3.6.1 Lasalida de un codificador secreto de seudo-ruido con un registro de generador de 15 etapas sera un OR exclusivo
con los datos de rafagas empezando con el SSID, y terminando con el FEC de aplicacion. La codificacion secreta de bits y el valor
puesto en los bits de relleno son facultativos.

Nota.— EI receptor de aeronave no utiliza los bits de relleno y sus valores no repercuten en el sistema.
3.6.3.3.6.2 El polinomio para las tomas de registro de codificador secreto sera 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 sera “1101 0010

1011 0017, con el bit mas a la izquierda en la primera etapa del registro. El primer bit de salida del codificador secreto sera objeto
de muestreo antes del primer desplazamiento de registro.

Nota.— En el Adjunto D, 7.4 se presenta un diagrama del codificador secreto de bits.
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3.6.3.4 Formato de blogue de mensaje. Los bloques de mensajes constaran de un encabezador de bloque de mensaje, un
mensaje y una CRC de 32 bits. En la Tabla B-61 se muestra la construccion del bloque de mensaje. Todos los pardmetros con signo
seran nimeros de complemento de dos y todos los parametros sin signo seran niameros de punto fijo sin signo. La escala de los datos
sera la indicada en las tablas de mensaje de 3.6.6. Se transmitiran todos los campos de datos en el bloque de mensaje en el orden
especificado en las tablas de mensajes con el LSB de cada campo transmitido en primer lugar.

Nota.— Todas las representaciones binarias leyendo de izquierda a derecha son de MSB a LSB.

3.6.3.4.1 Encabezador de blogue de mensaje. El encabezador de bloque 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, segin lo indicado en la

Tabla B-62.

Identificador de blogue de mensaje: el identificador de 8 bits para el modo de funcionamiento del bloque de mensaje GBAS.

Codificaciéon: 1010 1010 = Mensaje GBAS normal
1111 1111 = Mensaje GBAS de prueba
Todos los demas valores estan reservados.

ID GBAS: la identificacion de GBAS de 4 caracteres para distinguir entre subsistemas de tierra GBAS.

Codificacion:  Se codifica cada carécter utilizando los bits b; a bg de su representacion en el alfabeto internacional nim. 5 (IA-5).
Para cada caracter, el bit b; se transmite en primer lugar y se transmiten 6 bits para cada caracter. Solamente
se utilizan letras mayusculas, digitos numéricos y “espacio” de IA-5. El caracter mas a la derecha se transmite en
primer lugar. Para una ID de GBAS de 3 caracteres, el cardcter mas a la derecha (primero transmitido) sera “espacio”

de IA-5.

Nota.— 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 etiqueta numérica por la que se identifica el contenido del mensaje (véase la Tabla B-63).

Longitud del mensaje: la longitud del mensaje en bytes de 8 bits incluidos el encabezador de bloque de mensaje de 6 bytes, el mensaje
y el cddigo CRC de mensaje de 4 bytes.

3.6.3.4.2 Verificacion de redundancia ciclica (CRC). Se calculara la CRC del mensaje GBAS de conformidad con 3.9.
3.6.3.4.2.1 Lalongitud del cdédigo CRC serd k = 32 bits.

3.6.3.4.2.2 El polinomio generador de CRC sera:
G(X):X32+X3l+X24+X22+X16+X14+X8+X7+X5+X3+X+1

3.6.3.4.2.3 El campo de informacion CRC, M(X), sera:

n
-1 1 2 0
M(x)=2 mx"' =mx" +mx" +...+mx
il

3.6.3.4.2.4 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 la CRC. Se dispondran los bits en el orden transmitido de forma que m; corresponda al primer bit del
encabezador de bloque de mensaje transmitido, y m, corresponda al ultimo bit transmitido de los (n-48) bits de mensaje.

3.6.3.4.2.5 La CRC se pondra en tal orden que r; sea el primer bit transmitido y r3, sea el tltimo bit transmitido.
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Tabla B-63. Mensajes de radiodifusion de datos VHF de GBAS

Identificador de

tipo de mensaje Nombre del mensaje
0 Extra
1 Correcciones de seudodistancia
2 Datos relacionados con el GBAS
3 Reservado para fuente telemétrica de base en tierra
4 Datos de tramo de aproximacion final (FAS)
5 Disponibilidad pronosticada de fuente telemétrica
6 Reservado
7 Reservado para aplicaciones nacionales
8 Reservado para aplicaciones de prueba
9100 Extra
101 Correcciones de seudodistancia GRAS
102 a 255 Extra

Nota.— Véanse en 3.6.6 los formatos de mensaje.

3.6.4 CONTENIDO DE DATOS
3.6.4.1 Tipos de mensaje. Los tipos de mensajes que pueden ser transmitidos por la GBAS seran los indicados en la Tabla B-63.

Nota.— Actualmente solamente se han definido 9 de los 256 tipos de mensaje disponibles, con la intencién de que pueda
atenderse a las necesidades del futuro en los tipos de mensaje restantes.

3.6.4.2 MENSAJE DE TIPO 1 — CORRECCIONES DE SEUDODISTANCIA

3.6.4.2.1 El mensaje de tipo 1 proporciona los datos de correccion diferencial para las fuentes telemétricas GNSS particulares
(Tabla B-70). El mensaje constara de tres secciones:

a) informacion del mensaje (hora de validez, bandera adicional de mensaje, nimero de mediciones y tipo de medicion);

b) informacién de baja frecuencia (parametro de descorrelacion de efemérides, CRC de efemérides de satélite e informacion
de disponibilidad de satélites); y

¢) bloques de medicion de datos de satélite.

Nota.— La transmision de datos de baja frecuencia para fuentes telemétricas SBAS es facultativa.

3.6.4.2.2 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 descorrelacion de efemérides, la
CRC de efemérides y la duracion de disponibilidad de la fuente se aplicaran a la primera fuente telemétrica en el mensaje.

3.6.4.2.3 Los parametros de correccion de seudodistancia seran los siguientes:

Cuenta Z modificada: indica la hora de aplicacion para todos los parametros del mensaje.

Codificacion: 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.
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Bandera adicional de mensaje: una identificacion de si el conjunto de bloques de medicion en una sola trama para un tipo de
medicion particular, esta incluido en un solo mensaje de tipo 1 o en un par de mensajes enlazados.

Codificacion: 0 = Todos los bloques de medicion para un tipo particular de medicion 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 bloques de medicion para un tipo particular de medicion.
2 = Extra.
3 = Este es el segundo mensaje transmitido de un par enlazado de mensajes de tipo 1 que incluyen el conjunto de
todos los bloques de medicion para un tipo particular de medicion.

Nota.— Cuando se utiliza un par enlazado de mensajes de tipo 1 para un tipo particular de medicion, el nimero de mediciones
y la informacién de baja frecuencia se calculan por separado para cada uno de los dos mensajes particulares.

NUmero de mediciones: el niimero de bloques de medicion en el mensaje.

Tipo de medicidn: el tipo de sefial telemétrica a partir del cual se han calculado las correcciones:

Codificaciéon: 0 = (Cddigo L1 C/A 0 CSA
1 = reservado
2 = reservado
3 = reservado

4a7 = extra

Parametro de descorrelacion de efemérides (P): parametro que caracteriza el efecto de los errores residuales de efemérides debidos
a la descorrelacion para el primer bloque de mediciones en el mensaje.

Para un satélite geoestacionario SBAS, el parametro de descorrelacion de efemérides, si se transmite, se codificara como todos ceros.

Para los subsistemas de tierra GBAS que no radiodifunden el bloque de datos adicional 1 en el mensaje de tipo 2, el parametro de
descorrelacion de efemérides se codificard como todos ceros.

CRC de efemérides: la CRC calculada con los datos de efemérides utilizados para determinar las correcciones para el primer bloque
de medicion en el mensaje. Se calculara la CRC de efemérides para las fuentes telemétricas de constelaciones principales de
satélites de conformidad con 3.9. La longitud de la CRC serd k = 16 bits. El polinomio generador del cddigo CRC sera:

G(x)=xl6+xlz+x5 +1

El campo de informacion CRC, M(x), para un determinado satélite sera:

2 0

M(x) =§‘, mx™ =mx™ + mx" 7+ ...+ mx
i=1

Para un satélite GPS, M(x) tendra una longitud de n = 576 bits. Se calculard M(x) para un satélite GPS, utilizando los 24 primeros bits

de cada una de las palabras 3 a 10 de las subtramas 1, 2 y 3 de la transmision de datos desde tal satélite, y con la mascara de

efemérides de satélite GPS obtenida de la Tabla B-64. M(x) se dispondra en el orden en que el satélite GPS transmite los bits, pero

con cada byte ordenado con el LSB primero, de forma tal que m; corresponda al bit 68 de la subtrama 1, y mss corresponda al bit 287

de la subtrama 3.

Nota.— M(x) para un satélite GPS no incluye la palabra 1 (TLM) ni la palabra 2 (HOW), que empieza cada subtrama, ni los
6 bits de paridad al final de cada palabra.

Para un satélite GLONASS, M(x) tendra una longitud de n = 340 bits. Se calculara M(x) para un satélite GLONASS utilizando las
cadenas 1, 2, 3 y 4 de la transmision de datos desde ese satélite, y con la mascara de efemérides de satélite GLONASS obtenida de la
Tabla B-65. Los bits se ordenaran segun el orden de transmision, de forma tal que m; corresponda al bit 85 de la cadena 1 y msy,
corresponda al bit 1 de la cadena 4.
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Tabla B-64. Mascara de efemérides de satélite GPS

Subtrama 1: Byte 1 Byte 2 Byte 3 Byte 1 Byte 2 Byte 3

Palabra 3 0000 0000 0000 0000 0000 0011  Palabra4 0000 0000 0000 0000 0000 0000
Palabra 5 0000 0000 0000 0000 0000 0000  Palabra6 0000 0000 0000 0000 0000 0000
Palabra 7 0000 0000 0000 0000 11111111  Palabra 8 11111111 11111111 1111 1111
Palabra 9 111111 1111 1111 1111 1111 Palabra 10 1111 1111 11111111 1111 1100

Subtrama 2: Byte 1 Byte 2 Byte 3 Byte 1 Byte 2 Byte 3

Palabra 3 111111 11111111 11111111 Palabra4 1111 1111 11111111 1111 1111
Palabra 5 111111 1111 1111 1111 1111 Palabra6 1111 1111 11111111 1111 1111
Palabra 7 1111111 11111111 11111111 Palabra 8 11111111 11111111 1111 1111
Palabra 9 1111111 1111 1111 11111111 Palabra 10 1111 1111 11111111 0000 0000

Subtrama 3: Byte 1 Byte 2 Byte 3 Byte 1 Byte 2 Byte 3

Palabra 3 11111 1111 1111 1111 1111 Palabra4 1111 1111 11111111 1111 1111
Palabra 5 111111 1111 1111 11111111 Palabra6 1111 1111 11111111 1111 1111
Palabra 7 1111111 1111 1111 11111111 Palabra 8 11111111 11111111 11111111
Palabra 9 111111 1111 1111 11111111 Palabra 10 1111 1111 11111111 1111 1100

Tabla B-65. Mascara de efemérides del satélite GLONASS

Cadena 1:

0 0000 0000 0000 0000 0000 1111 1111 1111 1111 1111 1111 1111
1111 1111 1111 1111 1111 1111 1111 0000 0000

Cadena 2:

00000 0000 0000 0000 0000 1111 1111 1111 1111 1111 1111 1111
1111 1111 1111 1111 1111 1111 1111 0000 0000

Cadena 3:

000000111 111111110000 1111 1111 1111 1111 1111 1111 1111
1111 1111 1111 1111 1111 1111 1111 0000 0000

Cadena 4:

00000 1111 1111 1111 1111 1111 1100 0000 0000 0000 0000 0000
0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000

Para un satélite geoestacionario SBAS, la CRC de efemérides, si se transmite, se codificara como todos ceros. El orden de la CRC sera
tal que r; sea el primer bit transmitido y 1,4 sea el ultimo bit transmitido.

Duracion de disponibilidad de la fuente: la duracion prevista a la que se espera que las correcciones para la fuente telemétrica
continuen disponibles, por relacion a la cuenta Z modificada para el primer bloque de medicion.

Codificacion: 1111 1110 = La duracidn es superior o igual a 2 540 segundos.
1111 1111 Este subsistema de tierra no proporciona la duracion prevista de disponibilidad de la fuente.

3.6.4.2.4 Los parametros del bloque de medicion son:

ID de fuente telemétrica: identidad de la fuente telemétrica a la que se aplican los datos subsiguientes del bloque de medicidn.
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Codificacion: 1a36 = ID del satélite GPS (PRN)
37 = reservado
38a6l = ID del satélite GLONASS (numero de intervalo mas 37)
62al119 = extra
1202138 = ID de satélite SBAS (PRN)

139 a 255 extra
Expedicion de datos (I0D): 1a expedicion de datos asociados a los datos de efemérides utilizados para determinar las correcciones de
seudodistancia y de cambio de distancia.

Codificacion: para GPS, IOD = parametro IODE GPS (3.1.1.3.2.2)
para GLONASS, IOD = parametro “t,” GLONASS (3.2.1.3.1)
para SBAS, IOD 1111 1111

Nota.— Para GLONASS, debe insertarse 0 en el MSB de la I0OD.
Correccion de seudodistancia (PRC): la correccion para la seudodistancia de la fuente telemétrica.
Correccién de cambio de distancia (RRC): el régimen de cambio de la correccion de seudodistancia.

Gpr end: 12 desviacion normal de una distribucion normal asociada a la contribucién de la sefial en el espacio del error de seudodistancia
en el punto de referencia GBAS (3.6.5.5.1,3.6.5.5.2y3.6.7.2.2.4).

Codificacion: 1111 1111 = Correccion de fuente telemétrica invalida.

B, a B4: los parametros de integridad asociados a las correcciones de seudodistancia proporcionadas en el mismo bloque de medicion.
Para la i-ésima fuente telemétrica estos pardmetros corresponden a B;; a B;4(3.6.5.5.1.2,3.6.5.5.2.2 y 3.6.7.2.2.4).

Codificacion: 1000 0000 = No se utilizo el receptor de referencia para calcular la correccion de seudodistancia.

3.6.4.3 Mensaje de tipo 2 — Datos relativos al 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 proporcionara otros datos relacionados con el
GBAS (Tabla B-71). Los parametros de datos relacionados con el GBAS seran los siguientes:

Nota.— 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 futuro, otros bloques de datos adicionales 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.

Receptores de referencia GBAS: el numero de los receptores de referencia GNSS instalados en este subsistema de tierra GBAS.

Codificacion: 0 = GBAS instalado con 2 receptores de referencia
1 = GBAS instalado con 3 receptores de referencia
2 = GBAS instalado con 4 receptores de referencia
3 = No tiene aplicacion el nimero de receptores de referencia GNSS instalados en este subsistema de tierra GBAS.

Letra de designador de exactitud de tierra: el designador de letra indicando la actuacion minima en cuanto a exactitud de la sefial en
el espacio, proporcionada por el GBAS (3.6.7.1.1).

Codificacion: 0 = designacion de exactitud A
1 = designacion de exactitud B
2 = designacién de exactitud C
3 = extra
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Continuidad GBAS/designador de integridad (GCID): el designador numérico indicando la condicidn de funcionamiento del GBAS.
= extra

= GCID 1

= GCID 2

= GCID 3

Codificacion: 0
1
2
3
4 = GCID4
5
6
7

= extra
= extra
= no en condiciones de funcionalidad

Nota 1.— Se especifican los valores 2, 3y 4 de GCID para asegurar la compatibilidad del equipo con los GBAS del futuro

Nota 2.— El valor de GCID indica que no es posible iniciar una aproximacion de precision ni una APV.

Declinacion magnética local: la declinacion magnética publicada en el punto de referencia GBAS.

Codificacion:  Valor positivo denota declinacion este (sentido de las agujas del reloj desde el norte verdadero), valor negativo
denota declinacion oeste (sentido contrario a las agujas del reloj desde el norte verdadero)
100 0000 0000 = Procedimientos de aproximacion de precision con apoyo del GBAS se publican en base a

marcacion verdadera.

Nota.— La declinacion magnética local se selecciona en consonancia con el disefio del procedimiento y se actualiza durante los
afios de época magnética.

Ouert_iono_gradiente- 1@ desviacion normal de una distribucion normal asociada a la incertidumbre ionosférica residual debida a la
descorrelacion espacial (3.6.5.4).

indice de refractividad (N,): el indice nominal de refractividad troposférica utilizado para calibrar la correccién troposférica asociada
al subsistema de tierra GBAS (3.6.5.3).

Codificacion:  Este campo se codifica como numero 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 (h,): un factor de escala utilizado para calibrar la correccidn troposférica y la incertidumbre troposférica residual
asociada al subsistema de tierra GBAS (3.6.5.3).

Incertidumbre de refractividad (c,,): la desviacion normal de una distribucién normal asociada a la incertidumbre troposférica
residual (3.6.5.3).

Latitud: la latitud del punto de referencia GBAS definida en segundos de arco.

Codificacion:  Valor positivo denota latitud norte.
Valor negativo denota latitud sur.

Longitud: la longitud del punto de referencia GBAS definida en segundos de arco.

Codificacion:  Valor positivo denota longitud este.
Valor negativo denota longitud oeste.

Altura del punto de referencia: la altura del punto de referencia por encima del elipsoide WGS-84.
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3.6.4.3.1 Parametros del bloque de datos adicional 1. Los parametros del bloque de datos adicional 1 seran los siguientes:

SELECTOR DE DATOS DE ESTACION DE REFERENCIA (RSDS): identificador numérico que se utiliza para seleccionar el
subsistema de tierra GBAS.

Nota .— EI RSDS es distinto de cualquier otro RSDS y de cualquier selector de datos de trayectoria de referencia (RPDS) que
radiodifunda cualquier subsistema de tierra GBAS en la misma frecuencia dentro de la region de radiodifusion.

Codificacion: 1111 1111 = no se proporciona servicio de determinacion de la posicion GBAS.

DISTANCIA DE USO MAXIMA (Ds): distancia méxima (distancia oblicua) desde el punto de referencia GBAS para la cual se
garantiza la integridad.

Nota.— Este pardmetro no indica una distancia dentro de la cual se satisfacen los requisitos de intensidad de campo de
radiodifusion de datos VHF.

Codificacion: 0 = sin limitacion de distancia.

PARAMETRO DE DETECCION FRUSTRADA DE EFEMERIDES GPS, Servicio de determinacion de la posicion GBAS
(Kind_e_ros,cps): multiplicador para el célculo del limite de la posicion del error de efemérides para el servicio de determinacion
de la posicion GBAS obtenido a partir de la probabilidad de deteccion frustrada, a condicidon 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 o que no ofrecen
servicio de determinacion de la posicion GBAS, este parametro se codificara como todos ceros.

PARAMETRO DE DETECCION FRUSTRADA DE EFEMERIDES GPS, Aproximacion de precision de Categoria | y APV
(Kimd_e_gps): multiplicador para el calculo del limite de la posicién del error de efemérides para aproximaciones de precision de
Categoria [ y APV obtenido a partir de la probabilidad de deteccion frustrada, a condicion 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 ceros.

PARAMETRO DE DETECCION FRUSTRADA DE EFEMERIDES GLONASS, Servicio de determinacion de la posicion GBAS
(Kind_e_pos,cLonass): multiplicador para el calculo del limite de la posicion del error de efemérides para el servicio de determinacion de
la posicion GBAS obtenido a partir de la probabilidad de deteccion frustrada, a condicion de que haya u