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ANTECEDENTES

El Paraguay, como signatario del convenio sobre Aviaciéon Civil Internacional
(Chicago-1944), segun Decreto N° 10.818/45, ratificado por el Congreso Nacional
por Ley N° 09/48, que establece en el Capitulo 4 “Normas y Métodos
recomendados internacionales”, Articulo 37 “Adopcién de Normas vy
Procedimientos Internacionales”, en el que cada Estado contratante se encuentra
comprometido a colaborar, a fin de lograr el mas alto grado de uniformidad posible
en las reglamentaciones, normas, procedimientos y organizacion relativos a las
aeronaves, personal, aerovias y servicios auxiliares, en todas las cuestiones en
gue tal uniformidad facilite y mejore la navegacion aérea.

La Direccion Nacional de Aeronautica Civil (DINAC), por Resolucion N° 675/2018,
aprueba el DINAC R10 — TELECOMUNICACIONES AERONAUTICAS, VOLUMEN
I- RADIOAYUDAS PARA LA NAVEGACION, tercera Edicion, revision 03-.

Esta cuarta edicion del DINAC R10- Vol. I, corresponde a la enmienda 92 del
ANEXO 10 Vol. I. La misma contiene las categorias de actuacion de las
instalaciones de sistemas de aterrizaje por instrumentos (ILS); el suministro de
informacion sobre el estado operacional de los servicios de radionavegacion y
disposiciones para garantizar la compatibilidad de la difusiéon de datos en muy alta
frecuencia (VDB) del sistema de aumentacion basado en tierra (GBAS) con el ILS y
el radiofaro omnidireccional VHF (VOR); aclaracion y correccion de disposiciones
sobre el GBAS; y orientacion adicional sobre los limites de alerta de la integridad
del sistema mundial de navegacion por satélite (GNSS).

Esta Quinta Edicion del DINAC R10 — Vol. I, corresponde a la enmienda 93 del
ANEXO 10 Vol. I. La misma contiene disposiciones para frecuencias adicionales de
funcionamiento para el sistema mundial de determinacion de la posicion (GPS), el
sistema mundial de navegacion por satélite (GLONASS) y el sistema de
aumentacion basado en satélites (SBAS). Asi mismo, se introducen disposiciones
para el nuevo sistema de navegacién por satélite BeiDou (BDS) y el sistema
Galileo; y facilitaciones para la mitigacién del gradiente ionosférico para el sistema
de aumentacién basado en tierra (GBAS).

Asi mismo, se incorpora en esta edicion la figura de Proveedor de servicio CNS,
como actualizaciones necesarias y recomendadas en la Ultima Asistencia Técnica
realizada por la OACI, segun Resolucion DINAC N° 395/2016 de fecha 18 de
marzo de 2016. “Por la que se actualiza el Organigrama de la DINAC,
diferenciandose de las areas normativas de las proveedoras de servicios”

Esta nueva AMDT 02, La Enmienda 94 se origina en las recomendaciones de la
séptima reunién del Grupo Experto en Sistemas de Navegacion (NSP/7) y se
refiere a la vigilancia autbnoma avanzada de la integridad en el receptor (ARAIM),
el sistema mundial de determinacién de la posicion (GPS), el sistema Galileo, el
sistema de aumentacién basado en satélites (SBAS), el sistema de aumentacion
basado en tierra (GBAS), el equipo radiotelemétrico (DME) y la planificacién de la
asignacion de frecuencias y su utilizaciébn para el sistema de aterrizaje por
instrumentos (ILS), el radiofaro omnidireccional VHF (VOR), DME y GBAS.
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CAPITULO 1.

DEFINICIONES.-

Nota 1.- Todas las referencias al “Reglamento de Radiocomunicaciones” se
refieren al Reglamento de Radiocomunicaciones publicado por la Unién
Internacional de Telecomunicaciones. El 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 informacién 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 aviacion
civil en materia de espectro de radiofrecuencias, que incluye la declaracién de las
politicas aprobadas por la OACI (Doc. 9718).-}

Nota 2.- El 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 periddicamente 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 navegacién aérea y reglamento interno de las
mismas).

Nota 3.- La terminologia que se utiliza en este Anexo para referirse a las
operaciones de aproximacién por instrumentos se basa en la clasificacion de
operaciones de aproximacion y aterrizaje por instrumentos de una versién anterior
del Anexo 6. A continuacion figura la correspondencia de esta terminologia con
aquella de las definiciones del Anexo 6:

Requisitos de performance en apoyo de las operaciones de aproximacion por instrumentos

Meétodo del Anexo 6 —
Performance de sistemas en el Anexo 10 categoria de operacion
de aproximacion

Aproximacion que no es de precision (NPA) 2D-Tipo AY
Aproximacion con guia vertical (APV) 3D-Tipo A®
Categoria I, DH igual o superiora 75 m . o)
y = 3D-Tipo A®
(250 1) P
Categoria I, DH igual o superior a 60 m (200 . . &)
Aproximacion de precision (PA) ft) e inferior a 75 m (250 ff) 3D-Tipo B — CATI
Categoria IT 3D-TipoB—CATII
Categoria IIT 3D-Tipo B— CAT III

(1) Sin guia vertical barométrica.
(2) Con guia vertical barométrica o SBAS.
(3) Con guia vertical ILS, MLS, GBAS o SBAS.

Nota 4.- El DINAC R 10, Volumen | comprende reglamentos y métodos sobre
ciertas clases de equipo para ayudas a la navegacion aérea, que deben ser
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cumplido por el Proveedor de Servicio CNS, para establecer y suministrar
servicios de comunicacién, navegacion y vigilancia area.

Los términos y expresiones indicados a continuaciéon, 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 PRESION. Expresion de la presion atmosférica mediante la altitud
gue 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, o 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 navegacién basada en la performance dentro de un espacio aéreo definido.
Existen dos clases de especificaciones para la navegacion:

ESPECIFICACION PARA LA PERFORMANCE DE NAVEGACION REQUERIDA
(RNP). Especificacion para la navegacion 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 PARA LA NAVEGACION DE AREA (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 1.- El Manual sobre la navegacion basada en la performance (PBN) (Doc.
9613 de la OACI), Volumen II, contiene directrices detalladas sobre las
especificaciones para la havegacion. -

Nota 2.- El término RNP, definido anteriormente como “declaracion de la
performance de navegacion necesaria para operar dentro de un espacio aéreo
definido”, se ha retirado de este Anexo puesto que el concepto de RNP ha sido
remplazado por el concepto de PBN. En este Anexo, el término NRP sélo se utiliza
ahora en el contexto de especificaciones de navegacién que requieren vigilancia de
la performance y alerta, p. ej., RNP 4 se refiere a la aeronave y los requisitos
operacionales, comprendida una performance lateral de 4 NM, con la vigilancia de
performance y alerta a bordo que se describen en el Doc. 9613 de la OACI. -

NAVEGACION BASADA EN LA PERFORMANCE (PBN). Requisitos para la
navegacién 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 o en un espacio aéreo designado. -

Nota. - Los requisitos de performance se expresan en las especificaciones para
la navegacion (especificacion RNAYV, especificacion RNP) en funcion de la
precisién, 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
operacion de aeronaves en cualquier trayectoria de vuelo deseada, dentro de la
cobertura de las ayudas para la navegacién basadas en tierra o en el espacio, o
dentro de los limites de capacidad de las ayudas auténomas, o una combinacion
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de ambas. -

Nota. - La navegacién 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 RADIOELECTRICO). 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 tomara un tiempo de 1/10 de segundo durante el cual la
potencia media alcance el valor méas elevado.

PRINCIPIOS RELATIVOS A FACTORES HUMANOS. Principios que se aplican al
disefio, certificacion, instruccién, operaciones y mantenimiento y cuyo objeto
consiste en establecer una interfaz segura entre los componentes humanos y de
otro tipo del sistema mediante la debida consideracién de la actuacion humana.-

PUNTO DE TOMA DE CONTACTO. Punto en el que la trayectoria nominal de
planeo intercepta la pista.-

Nota.- El “punto de toma de contacto”, tal como queda definido, es sélo 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 interrupcién ejerce un impacto importante en las operaciones en el espacio
aéreo o aerédromo afectados.-

VOLUMEN UTIL PROTEGIDO. Parte de la cobertura de la instalacion en que ésta
proporciona determinado servicio, de conformidad con los SARPS pertinentes, y
dentro de la cual se protege la frecuencia. —
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CAPITULO 2.-

DISPOSICIONES GENERALES RELATIVAS A LAS
RADIOAYUDAS PARA LA NAVEGACION

2.1 RADIOAYUDAS PARA LA NAVEGACION NORMALIZADAS. -

2.11 Los sistemas normalizados de radioayudas para la navegacién seran:

a) El sistema de aterrizaje por instrumentos (ILS) que se ajuste a las normas
contenidas en el Capitulo 3, 3.1 de este Reglamento;

b) El sistema mundial de navegacién por satélite (GNSS) conforme a las
normas del Capitulo 3, 3.6 de este Reglamento;

c) El radiofaro omnidireccional VHF (VOR) conforme a las normas del
Capitulo 3, 3.2 de este Reglamento;

d) El radiofaro no direccional (NDB) conforme a las normas del Capitulo 3,
3.3 de este Reglamento;

e) El equipo radiotelemétrico (DME) conforme a las normas del Capitulo 3,
3.4 de este Reglamento; y

f) La radiobaliza VHF en ruta conforme a las normas del Capitulo 3, 3.5 de
este Reglamento.-

Nota 1.- Como es indispensable la referencia visual en las fases finales de la
aproximacién y el aterrizaje, la instalacion de una radioayuda para la
navegacién no excluye la necesidad de emplear ayudas visuales para la
aproximacion y aterrizaje en condiciones de poca visibilidad.-

Nota 2.- Se tiene la intencion de que la introduccidon y aplicacion de
radioayudas para la navegacion, a fin de apoyar operaciones de aproximacion y
aterrizaje de precision, se efectle de conformidad con la estrategia que se
reproduce en el Adjunto B. Se tiene la intencién de que la racionalizacién de las
radioayudas para la navegacion convencionales y la evolucion para apoyar la
navegacién basada en la performance se efectien de conformidad con la
estrategia que se reproduce en el Adjunto H.

Nota 3.- Las categorias de las operaciones de aproximacion y aterrizaje de
precision se clasifican en el Anexo 6, Parte |, Capitulo 1 de la OACI.-

Nota 4.- En el Adjunto C, 2.1y 2.1.1 de este Reglamento se da informacion
sobre los objetivos operacionales relacionados con las categorias de actuacion
de las instalaciones ILS.-

2.1.2 Cualquier diferencia que exista entre las radioayudas para la nhavegaciéon y las
normas estipuladas en el Capitulo 3 de este Reglamento, se incluird en una
publicacion de informacién aerondutica (AIP).-

2.1.3 En los casos en que esté instalado un sistema de radioayudas para la
navegacién que no sea un ILS, pero que pueda ser utilizado total o parcialmente
con el equipo de aeronave proyectado para emplearlo con el ILS, se publicaran
detalles completos respecto a las partes que puedan emplearse en una
publicacion de informacién aeronautica (AIP).-

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

214 Disposiciones especificas para el GNSS.-

2.1.4.1Se permitira dar por terminado un servicio de satélite GNSS
proporcionado por uno de sus elementos (Capitulo 3, 3.7.2 de este
Reglamento), con un aviso previo minimo de seis afios del proveedor de ese
Sservicio.-

2.1.4.2 En el Paraguay, las operaciones basadas en el GNSS deberan asegurarse de
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gue se graban los datos del GNSS pertinentes a esas operaciones. -

Nota 1.- Estos datos grabados pueden apoyar la investigacion de accidentes
e incidentes. También pueden utilizarse para analisis periddicos a fin de verificar
los pardmetros de actuacion del GNSS detallados en las normas pertinentes del
presente Anexo.-

Nota 2.- El texto de orientacién acerca de la grabacién de los parametros del
GNSS y la evaluacién de la actuacién GNSS figura en el Adjunto D, 11y 12.

2.1.4.3 Deberan 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 mas prolongados hasta que sea
evidente que ya no seran necesarias. -

2.2 ENSAYOS EN TIERRAY EN VUELDO. -

2.2.1 Se someteran a ensayos periddicos en tierra y en vuelo las radioayudas para la
navegacién de los tipos comprendidos en las especificaciones del Capitulo 3 y
gue las aeronaves destinadas a la navegacion aérea internacional puedan
utilizar.-

Nota. - En el Adjunto C de este reglamento y en el Manual sobre ensayo de
radioayudas para la navegacion (Doc. 8071 de la OACI), se da orientacién sobre
los ensayos en tierra y en vuelo de instalaciones normalizadas por la OACI. La
periodicidad de dichos ensayos figuran en las Disposiciones Generales para la
Inspecciones de los Auxilios a la Navegacion Aérea de la DINAC (aprobado
por Resolucion DINAC N° 248/2003 de fecha 12 de diciembre de 2003).-

2.3 SUMINISTRO DE INFORMACION SOBRE EL ESTADO OPERACIONAL DE
LOS SERVICIOS DE RADIONAVEGACION. -
2.3.1 Las torres de control de aerédromo y las dependencias que suministran servicio

de control de aproximacion, recibiran en forma oportuna, de conformidad con el
uso del servicio 0 servicios correspondientes, la informacion sobre el estado
operacional de los servicios de radionavegacion esenciales para la
aproximacion, aterrizaje y despegue en el aerédromo o aerédromos de que se
trate. -

Nota.- EI Manual de navegacién basada en la performance (Doc 9613)
contiene orientacidn sobre la aplicacion de esta norma en caso de operaciones
basadas en PBN con apoyo de GNSS.

2.4 FUENTE DE ENERGIA PARA LAS RADIOAYUDAS PARA LA NAVEGACION
Y SISTEMAS DE COMUNICACIONES. -
2.4.1 Las radioayudas para la navegacion y los elementos terrestres de los sistemas

de comunicaciones de los tipos especificados en el DINAC R 10, contaran con
fuentes adecuadas de energia y medios de asegurar la continuidad del servicio
segun el uso del servicio o servicios de que se trate. -

Nota.- El Adjunto C, 8 de este Reglamento contiene textos de orientacion
sobre los tiempos de conexién de la fuente de energia.-

2.5 CONSIDERACIONES SOBRE FACTORES HUMANOS.-

251 En el disefio y certificacion de las radioayudas para la navegacion deberan
observarse los principios relativos a factores humanos.-

Nota.- Los textos de orientacién sobre principios relativos a factores humanos
pueden encontrarse en el Manual de instruccién sobre factores humanos (Doc.
9683 de la OACI) y en la Circular 249 de la OACI (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 DINAC R 14, 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 PARA ELILS.-
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
gue no se pierdan las sefiales de guia radiadas.-

DDM — DIFERENCIAS DE PROFUNDIDAD DE MODULACION: Porcentaje
deprofundidad de modulacién 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
proximos al eje de la pista en los que la DDM es cero.-

INSTALACION ILS DE CATEGORIA DE ACTUACION |: Un ILS que
proporcionainformacién de guia desde el limite de cobertura del ILS hasta el punto
en que el eje de rumbo del localizador corta la trayectoria de planeo del ILS a una
altura de 30 m (100ft), o menos, por encima del plano horizontal que contiene el
umbral.-

Nota.- El limite inferior se establece en 30 m (100 ft) por debajo de la altura de
decisién (DH) minima para la Categoria I.

INSTALACION ILS DE CATEGORIA DE ACTUACION II: 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 de planeo del ILS a una altura de
15 m (50 ft), o menos, por encima del plano horizontal que contiene el umbral.-

Nota.- El limite inferior se establece en 15 m (50 ft) por debajo de la altura de
decision (DH) minima para la Categoria .

INSTALACION ILS DE CATEGORIA DE ACTUACION lIl: 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 funcién de la probabilidad
de que no se radien sefiales 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 direccion 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 direccion 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
interseccién 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
gue 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 esta situado en el plano vertical
gue 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 mas cercanos a la trayectoria de planeo en los que la DDM es
0,0875.-

SENSIBILIDAD DE DESPLAZAMIENTO ANGULAR: La proporciéon de la DDM
medida hasta el desplazamiento angular correspondiente, a partir de la linea de
referencia apropiada.-

SENSIBILIDAD DE DESPLAZAMIENTO (LOCALIZADOR): La proporcién 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.-
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3.1.2
3.1.2.1

3.1.2.11

3.1.2.1.2

3.1.2.13

SISTEMA LOCALIZADOR DE DOBLE FRECUENCIA: Sistema localizador 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 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,
gue esta mas cerca del plano horizontal.-

REQUISITOS BASICOS.-
El ILS 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.-

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

Nota.- Los procedimientos para los servicios de navegacion aérea—
Operacién de aeronaves (PANS-OPS) (Doc. 8168) contienen orientacién sobre la
realizacion de la verificacion de la trayectoria de planeo.-

Con radiobalizas VHF o0 equipo radiotelemétrico (DME), mas los sistemas
monitores conexos y equipo de telemando e indicador, deberia proporcionarse
informacion de la distancia al umbral para hacer posible las verificaciones de la
trayectoria de planeo.

Nota.- El Adjunto C, 2.11, contiene el texto de orientacion sobre el uso de
DME yl/u otras radioayudas para la navegacion normalizadas como alternativa de
las radiobalizas.-

Cuando se utilice una o més radiobalizas VHF para proporcionar informacion de la
distancia al umbral, el equipo se ajustara a las especificaciones de 3.1.7. Cuando
se utilice DME en lugar de radiobalizas, el equipo se ajustara a las especificaciones
de 3.1.7.6.5.

Las instalaciones ILS de las Categorias de actuacion |, Il y lll 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 lll, la dependencia de los
servicios de transito aéreo que intervenga en el control de la aeronave en la
aproximaciéon final constituira uno de los puntos remotos de control
designados y recibira informacién sobre el estado operacional de los ILS,
con una demora que corresponda a los requisitos del ambiente operacional.-

b) Para un ILS de Categoria |, 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 constituira uno
de los puntos remotos de control designados y recibira informacién 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 intencion 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. 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 3.1.3.11.3.1 y 3.1.5.7.3.1.de este reglamento.-
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3.1.2.2

3.1.23

3.1.24

3.1.25

3.1.2.6

3.1.26.1

3.1.2.7

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.-

El ILS se construira y ajustard 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, segun sea el caso, y cualquiera que sea la instalacion terrestre que se
use.-

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 actuacién I, se ajustaran
por lo menos a las normas de 3.1.3 y 3.1.5 respectivamente, excepto aquéllas en
gue se prescribe la aplicacién al ILS — Categoria de actuacion Il.-

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 actuacién Il se ajustaran a las
normas aplicables a estos componentes en un ILS — Categoria de actuacién 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 Il.-

Los componentes de localizador y de trayectoria de planeo, asi como todo otro
equipo auxiliar especificado en 3.1.2.1.1 de este reglamento, 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 Il, excepto en lo que resulten complementadas por las normas de
3.1.5 de este reglamento, en que se prescribe la aplicacién a instalaciones ILS de
Categoria de actuacién .-

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

Para los localizadores y trayectorias de planeo de instalaciones ILS de las
Categorias de actuacion 1l y lll, el nivel de integridad y continuidad de servicio sera
como minimo nivel 3, como se define en 3.1.3.12.4 (localizador) y en 3.1.5.8.4
(trayectoria de planeo).

Nota.- Las especificaciones relativas a instalaciones ILS de las Categorias
de actuacion Il y 1l tienen por objeto lograr el mas elevado grado de integridad,
confiabilidad y estabilidad de funcionamiento del sistema, en las condiciones
ambientales més adversas que se encuentren. En 2.8 del Adjunto C de este
Reglamento figura texto de orientacion para alcanzar este objetivo .-

En aquellos lugares en los que haya dos instalaciones ILS separadas que sirvan a
los extremos opuestos de una pista Unica y se genere interferencia
operacionalmente perjudicial si las dos instalaciones transmiten al mismo tiempo,
sistema de bloqueo garantizara que sélo radie el localizador que se utilice para la
direccion de aproximacién en uso,

Nota 1.- Si bien un sobrevuelo a bajo nivel de un localizador transmisor
puede generar interferencia en los receptores ILS de a bordo, esta interferencia
s6lo puede considerarse operacionalmente perjudicial cuando ocurre en
condiciones especificas, p. €j. Cuando no hay indicaciones visuales de la pista o
cuando esta activado el piloto automatico. En 2.1.8 y 2.13 del Adjunto C figuran
orientaciones adicionales.

Nota 2.- La interferencia también puede ser causada por transmisiones de
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3.127.1

3.1.2.8

3.1.3

3.13.1
3.131.1

3.1.31.2

3.1.3.1.3

otros localizadores distintos al del extremo opuesto de la misma pista (es decir, de
pistas que se cruzan, paralelas o adyacentes). En esos casos, también puede
considerarse el uso de un sistema de blogueo para evitar interferencias.

Nota.3-. Puede proporcionarse un sistema de bloqueo mediante equipo o
programas o un procedimiento equivalente.

En los lugares en los que las instalaciones ILS que sirven a los extremos opuestos
de una misma pista o0 a distintas pistas del mismo aeropuerto utilicen las mismas
frecuencias asociadas por pares, un sistema de bloqueo asegurara que solamente
una instalacion radie en cada instante. Cuando se conmute de una instalacion ILS
a otra, se suprimira la radiacién de ambas por un tiempo no inferior a 20 s.-

Nota.- El texto adicional de orientacién sobre la operacion de localizadores
en el mismo canal de frecuencias se halla contenido en el Volumen V, Capitulo 4
de este Reglamento.-

En los lugares en los que una instalacion ILS y una instalacion GBAS sirven a
sentidos de aproximacién opuestos de la misma pista cuando el sentido de
aproximacién en uso no sea el sentido al que sirve el ILS, el localizador no radiara
cuando se estén llevando a cabo operaciones GBAS con baja visibilidad que
requieran de GAST D, excepto cuando pueda demostrarse que la sefial del
localizador cumple con los requisitos indicados en el Apéndice B, parrafos
3.6.8.2.2.5y 3.6.8.2.2.6, en los que se definen las relaciones entre sefial deseada y
no deseada y la potencia maxima del canal adyacente que puede tolerar el
receptor VDB del GBAS.

Nota. - Si el localizador esta radiando, hay posibilidad de interferencia con
las sefales del VDB del GBAS en la region en la que la aeronave sobrevuela el
localizador. Para impedir que el localizador radie, se puede provocar un bloqueo
mediante soporte fisico (hardware) o légico (software) o bien recurrir a una
mitigacion por procedimientos. Se pueden encontrar orientaciones adicionales en
el Adjunto C, péarrafo 2.1.8.1, y en el Adjunto D, pérrafo 7.2.3.3.

LOCALIZADOR VHF Y MONITOR CORRESPONDIENTE.-

Introduccién. Las especificaciones en esta seccion se refieren a los localizadores
ILS que proporcionan informacion positiva de guia en los 360° de azimut, 0 que
proporcionan dicha guia solamente dentro de una parte especificada de la
cobertura frontal (véase 3.1.3.7.4 de este Reglamento). Cuando se instalan
localizadores ILS que proporcionan informacién positiva de guia en un sector
limitado, se necesitard, por regla general, informacién de alguna radioayuda para la
navegacién, 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.-

GENERALIDADES.-

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

Cuando un observador mire hacia el localizador desde el de extremo de
aproximacion la pista, predominard, 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
predominaréa a su izquierda.-

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
3.13.21

3.1.3.2.2

3.13.2.21

3.1.3.2.2.2

3.1.3.2.2.3

3.1.3.3

3.1.33.1

RADIOFRECUENCIA.-

El localizador trabajara en la banda de 108 a 111,975 MHz. Cuando se use una
sola radiofrecuencia portadora, la tolerancia de frecuencia no excedera 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 separacion de frecuencia no serd menor de 5 kHz ni mayor de 14
kHz.-

La emision del localizador se polarizara horizontalmente. La componente de la
radiacién 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 inclinacién lateral sea de 20° respecto a la horizontal.-

Respecto a los localizadores de las instalaciones de Categoria de actuacion Il, la
componente de la radiacion polarizada verticalmente no excederd 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.-

Para los localizadores de las instalaciones de la Categoria de actuacion lll, la
componente verticalmente polarizada de la radiacién dentro de un sector limitado
por una DDM de 0,02 a cada lado del 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.-

Para localizadores de las instalaciones de la Categoria de actuacion Il las
sefiales producidas por el transmisor no contendrdn 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.-

COBERTURA.-

Nota. - En 2.1.10 y en las Figuras C-7A, C-7B, C-8A y C-8B del Adjunto C
de este Reglamento se proporciona orientacién respecto de la cobertura del
localizador.-

El localizador 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° respecto al eje de rumbo frontal 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 otros medios 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, o de 300 m (1 000 ft) por encima de la
elevacion del punto mas alto dentro de las areas de aproximacion intermedia y
final, de ellos el valor que resulte mas elevado, excepto que, cuando se necesite
para proteger la actuacion ILS y lo permitan los requisitos operacionales, el limite
inferior de cobertura a angulos de méas de 15° respecto del eje de rumbo frontal se
elevara linealmente desde su altura a 15° hasta 1 350 m (4 500 ft), como maximo,
sobre la elevacion del umbral a 35° respecto al eje de rumbo frontal. Tales sefiales
podran recibirse hasta las distancias especificadas, hasta una superficie que se
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3.1.3.3.2

3.1.3.3.3

3.1.3.33.1

3.1.3.3.3.2

3.1.3.3.3.3

3.1.3.34

3.1.3.35

extienda hacia afuera desde la antena del localizador y tenga una inclinaciéon de 7°
por encima del plano horizontal.-

Nota. - Se tiene la intencion de que cuando los obstaculos existentes
penetren en la superficie inferior no sea necesario proporcionar la guia a menos de
las alturas dentro del alcance 6ptico.-

En todos 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 de este Reglamento, la
intensidad de campo no sera inferior a 40uV/m (=114 dBW/m2).-

Nota. - Esta intensidad minima de campo es necesaria para permitir una
utilizacién operacional satisfactoria de las instalaciones de localizador del ILS.-

En el caso de localizadores de las instalaciones de la Categoria de actuacién |, la
intensidad de campo minima en la trayectoria de planeo del ILS y dentro del sector
de rumbo del localizador no sera inferior a 90 pv/m (=107 dBW/m?) a partir de una
distancia de 18,5 km (10 NM) hasta una altura de 30 m (100 ft) por encima del
plano horizontal que contenga el umbral.

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 pVv/m (=100 dBW/m?) a una altura de 15 m (50 ft) por encima del plano
horizontal que contenga el umbral.-

En el caso de localizadores de las instalaciones de la Categoria de actuacion Ill, 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 pVv/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
a4 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 pV/m (=106 dBW/m?).-

Nota. - Las intensidades de campo indicadas en 3.1.3.3.2.2,y 3.1.3.3.2.3 de
este Reglamento, son necesarias para asegurar la relacién sefal/ruido exigida
para obtener una mejor integridad.-

Por encima de 7° las sefiales deberan 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 de
este Reglamento de este reglamento se basan en la suposicion de que la
aeronave se dirige directamente hacia la instalacion.-

Nota 2.- En el Adjunto C, 2.2.2 de este Reglamento, se da orientacion
sobre los parametros importantes del receptor de a bordo pertinentes a los
localizadores.-

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 relaciéon 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 de este
reglamento, no sera menor de 10 dB.-

Nota.- En la Nota que sigue a 3.1.3.11.2 y en 2.7 del Adjunto C de este
Reglamento figuran sendos textos de orientacion sobre localizadores que
consiguen cobertura con dos portadoras.-
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3.1.3.3.6

3.1.34
3.1.34.1

3.1.34.2

3.1.35
3.1.35.1

3.1.35.2

3.1.353

Para los localizadores de instalaciones de Categoria de actuacion Ill, la relacion de
las intensidades de sefial de las dos portadoras en el espacio dentro del sector de
rumbo frontal, no debera ser inferior a 16 dB.-

ESTRUCTURA DEL CURSO.-

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

Zona Amplitud (DDM) (Probabilidad del 95%)

Desde el limite exterior de cobertura hasta

el punto “A” del ILS 0,031

0,031 en el punto “A” del ILS para
disminuir linealmente hasta 0,015 en el
punto “B” del ILS

Desde el punto “A” del ILS hasta el punto
“B”

Desde el punto “B” del ILS hasta el punto

“c? 0,015
Respecto a los localizadores de las instalaciones de las Categorias de actuacion I
y I, la amplitud de los codos del eje de rumbo no excederad de los valores
siguientes:
Zona Amplitud (DDM) (Probabilidad del 95%)

Desde el limite exterior de cobertura hasta

punto A” del ILS" 0,031

0,031 en el punto “A” del ILS
Desde 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 Unicay y Unicamente en lo que respecta a las instalaciones de la Categoria de
actuacion lll:

Zona Amplitud (DDM) (Probabilidad del 95%)
Desde la referencia ILS hasta punto “D” 0,005
. 0,005 en el punto “D” del ILS aumentando
!.:l);T,Sde el punto "D del ILS hasta el punto 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 de este
Reglamento, son las DDM debidas a los codos, observadas en el eje de rumbo
nominal cuando éste esta debidamente ajustado.-

Nota 2.- En el Adjunto C, 2.1.3, 2.1.5, 2.1.6 y 2.1.9, figuran textos de
orientacion sobre la estructura del curso del localizador.-

MODULACIONES DE LA PORTADORA.-

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.-

La profundidad de modulacién de la portadora debida a cada uno de los tonos de
90 y 150 Hz estara comprendido entre los limites del 18 y 22%.-

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

a) Los tonos de modulacion seran de 90 y 150 Hz + 2,5%;
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3.1.353.1

3.1.3.5.3.2

3.1.35.3.3

3.1.35.34

b) Los tonos de modulacién seran de 90 y 150 Hz + 1,5% para instalaciones de
la Categoria de actuacién Il;

c) Los tonos de modulacion seran de 90 y 150 Hz + 1% para instalaciones de
la Categoria de actuacion llI;

d) El contenido total de armoénicos del tono de 90 Hz no excedera del 10%;
ademés, respecto a los localizadores de las instalaciones de Categoria de
actuacion lll, el segundo armonico del tono de 90 Hz no excedera del 5%;

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

Respecto a las instalaciones ILS de la Categoria de actuacion I, los tonos de
modulacién deberan ser de 90 y de 150 Hz + 1,5%, cuando sea posible.-

Respecto a los localizadores de las instalaciones de la Categoria de actuacién lll,
la profundidad de modulacién de amplitud de la portadora en la frecuencia o
arménicos de la fuente de energia, o en otros componentes no deseados, no
excedera del 0,05%. Los armdnicos de la fuente de energia u otros componentes
de ruidos no deseados que puedan producir una intermodulacién con los tonos de
navegacion de 90 Hz y 150 Hz o con sus arménicos, para producir fluctuacién en el
eje del rumbo no excederan de un 0,05% de la profundidad de modulacién de la
portadora.-

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 Il, de 20°.-Respecto a los localizadores de las instalaciones de
la Categoria de actuacion lll, 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.-

b) respecto a los localizadores de las instalaciones de la Categoria de
actuacion lll, de 10°, de 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.-

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 estara en
fase con el tono de modulacién 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 instalaciones de las Categorias de actuacion |
y Il, de 20°; y

b) Respecto a localizadores de instalaciones de la Categoria de actuacién lll,
de 10°, de fase por referencia 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 de moduladas pasen por el valor cero en la misma direccion, dentro
de un margen:

1) respecto a localizadores de instalaciones de las Categorias de
actuacion ly I, de 20°; y

2) respecto a localizadores de instalaciones de la Categoria de actuacién
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3.1.3.5.35

3.1.3.5.3.6

3.1.3.5.3.6.1

3) lll, de 10°, de fase relativa por referencia a 150 Hz.-

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 sincronizacién 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 de este
reglamento.-

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 sefial de
las dos portadoras son aproximadamente iguales.-

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

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 |, la sensibilidad
de desplazamiento nominal puede ajustarse, del modo previsto en 3.1.3.7.1 de
este Reglamento, para alcanzar el Ilimite de modulacibn mencionado
anteriormente.-

Nota 2.- Respecto a sistemas de doble frecuencia, no se aplica la norma
para la suma maxima de profundidades de modulacion en, o cerca de, los azimuts
en los que los niveles de la sefal portadora de rumbo y autorizacién son iguales en
amplitud (es decir, a azimuts en los que ambos sistemas transmisores realizan una
contribucién significativa a la profundidad de modulacién total).-

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

3.1.3.5.3.7 Cuando se utilice un localizador para comunicaciones radiotelefénicas, la suma de

3.1.3.54

3.1.3.6
3.1.3.6.1

las profundidades de modulacién 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.-

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, deberd reducirse al minimo, en la
medida de lo posible.-

Nota.- En el Adjunto C, 2.15 de este Reglamento, se ofrece el texto de
orientacion pertinente.-

PRECISION DE LA ALINEACION DE CURSO.-

El eje medio del rumbo se ajustara 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
Il: + 7,5 m (25 ft).-
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3.1.3.6.2

3.1.3.7
3.13.7.1

3.1.3.7.2

3.1.3.7.3

c) Respecto a los localizadores de las instalaciones de Categoria de actuacién
ll: £ 3 m (10 ft).-

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

Nota 1.- Se tiene la intencidon de que las instalaciones de las Categorias de
actuacion 1l y lll 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 de este
Reglamento; 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 de
actuacion Il satisfagan las exigencias de 3.1.3.6.2 de este Reglamento.-

Nota 3.- El Adjunto C, 2.1.3 de este Reglamento, contiene texto de
orientacion sobre la medicién de la alineacion del curso del localizador. En el
Adjunto C, 2.1.9, figura texto de orientacién sobre la proteccion de la alineacién del
curso del localizador.

SENSIBILIDAD DE DESPLAZAMIENTO.-

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

Nota.- En el DINAC R 14 se definen los nimeros de clave 1y 2 de pista.

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 | y 11;

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

Respecto a las instalaciones ILS de Categoria de actuacion Il, la sensibilidad de
desplazamiento debera 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 de este
Reglamento anteriores estdn basadas en una anchura nominal de sector de 210
m (700 ft) en el punto apropiado, es decir, el punto “B” del ILS en las pistas con
nameros de clave 1y 2, y el de referencia ILS en otras pistas.-

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

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

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,
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3.1.3.8

3.1.38.1

3.1.3.8.2

3.1.3.8.3
3.1.383.1

3.1.3.8.3.2

3.1.3.8.3.21

3.1.3.83.2.2

3.1.39

a cada lado del eje de rumbo frontal, en que la DDM es 0,180. Desde ese angulo
hasta + 10° la DDM no serd 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 area 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 utilizaciéon 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 modulaciéon sefalados en 3.1.3.5.3.6 de este
Reglamento.-

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.-

COMUNICACIONES ORALES.-

El localizador puede tener un canal de comunicaciones radiotelefonicas de tierra a
aire que pueda funcionar simultdneamente con las sefiales de navegacion e
identificacion, siempre que dicho funcionamiento no interfiera en modo alguno con
la funcion esencial del localizador.-

Los localizadores de las instalaciones de Categoria de actuacion | y Il pueden
tener un canal de comunicaciones radiotelefénicas de tierra aire que pueda
funcionar simultaineamente con las sefiales de navegacién e identificacién, siempre
gue dicho funcionamiento no infiera en modo alguno con la funcién esencial del
localizador .-

Los localizadores de instalaciones de la Categoria de actuacién Il no
proporcionaran tal canal, excepto donde se haya tenido extremo cuidado en el
proyecto y utilizacién de la instalacion para asegurar que no haya posibilidad de
interferencia con la guia de navegacion.-

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

El canal utilizara la misma portadora o portadoras empleadas para la funcion
localizadora y la radiacion estar4 polarizada horizontalmente. Cuando dos
portadoras estén moduladas en fonia, el desfasaje de las modulaciones de ambas
portadoras serd tal que no se produzcan nulos dentro de la cobertura del
localizador.-

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

La relacion 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.-

La suma de los componentes de modulacion debidos al uso del canal
radiotelefénico, a las sefiales de navegacion y a las sefiales de identificacion no
excedera del 95%.-La caracteristica de audiofrecuencia del canal radiotelefénico
sera plana con una variacion de 3 dB respecto al nivel a 1 000 Hz, en la gama de
300 a 3 000 Hz.

IDENTIFICACION.-
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3.1.39.1

3.1.3.9.2

3.1.3.9.3

3.1.3.94

3.1.3.10

3.1.3.10.1

3.1.3.10.2

3.1.3.10.2.1

El localizador podra transmitir simultaneamente una sefial de identificacién propia
de la pista y de la direccién de aproximacién, en la misma portadora o portadoras
gue se utilicen para la funcién localizadora. La transmision de la sefial de
identificacién no interferira en modo alguno con la funcién esencial dellocalizador.

La sefial de identificacion se emitira por modulacion Clase A2A de la portadora o
portadoras usando un tono de modulacién de 1 020 Hz con una tolerancia de + 50
Hz. La profundidad de modulacion se mantendra dentro de los limites del 5y 15%,
excepto cuando se disponga de un canal radiotelefénico, en cuyo caso se ajustara
de tal forma que la relacion entre la profundidad méaxima de modulacion debida a
las comunicaciones radiotelefonicas y la modulacion debida a la sefal de
identificacién sea aproximadamente de 9 a 1. Las emisiones que lleven la sefial de
identificacion se polarizaran horizontalmente. Cuando dos portadoras estén
moduladas con sefiales de identificacion, el desfasaje de las modulaciones sera tal
gue no se produzcan nulos dentro de la cobertura del localizador.-

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

La sefial de identificacién se transmitira 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
navegacioén, o durante el mantenimiento o transmisiones de pruebas, se suprimira
la sefial de identificacién. Los puntos tendrdn una duracion de 0,1 a 0,160
segundos. Normalmente, la duracién 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 sera inferior a la duracién
de tres puntos.-

EMPLAZAMIENTO.-

Nota. — En el Adjunto C, 2.1.9, figura texto de orientacion relativo al
emplazamiento de las antenas del localizador en el entorno de las pistas y calles
de rodaje.

Para instalaciones de Categorias de actuacion Il y lll, el sistema de antena del
localizador se situard 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. La altura y el emplazamiento
de la antena seran compatibles con los métodos para proporcionar margenes
verticales de seguridad sobre los obstaculos.-

Para instalaciones de Categorias de actuacién |, el sistema de antena del
localizador se situara y ajustara de acuerdo con 3.1.3.10.1, de este Reglamento a
menos que por restricciones del sitio la antena tenga que separarse del eje de la
pista.-

El sistema de localizador desplazado se situara y ajustara de acuerdo con las
disposiciones relativas al ILS desplazado de los Procedimientos para los servicios
de navegacion aérea — Operacion de aeronaves (PANS-OPS) (Doc. 8168),
Volumen Il de la OACI, y las normas para el localizador seran con referencia al
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3.1.3.11
3.1.3.11.1

3.1.3.11.2

3.1.3.11.21

punto de umbral ficticio conexo.-
EQUIPO MONITOR.-

El sistema automatico de supervisién 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 en 3.1.3.11.2 de este Reglamento:

a) Suspendera la radiacion.-
b) Suprimira de la portadora las componentes de navegacion e identificacion.-
Las condiciones que exijan iniciacion de la accién del monitor seran las siguientes:

a) Para los localizadores de las instalaciones de Categoria de actuacién | 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 Il 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.-

c) Para localizadores de las instalaciones de Categoria de actuacién 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 reduccién de la
potencia de salida a un nivel tal que ya no se satisface alguno de los
requisitos de 3.1.3.3, 3.1.3.4 6 3.1.3.5 de este Reglamento, 0 a un nivel que
es inferior al 50% del nivel normal (lo que ocurra primero).-

e) En el caso de localizadores en que las funciones basicas se proporcionan
mediante el uso de un sistema de dos frecuencias, una reducciéon de la
potencia de salida respecto a cada portadora a menos del 80% de lo normal,
si bien puede permitirse una reduccién mayor entre el 80 y el 50% con tal
gue el localizador continte satisfaciendo los requisitos de 3.1.3.3, 3.1.34 y
3.1.3.5 de este Reglamento.-

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 de
este Reglamento, puede crear una situacién peligrosa. Este problema es de mayor
importancia operacional para las instalaciones de Categorias de actuacion Il y Il
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 instalacién del localizador.-

Nota.- Al seleccionar la cifra de reduccién de potencia que ha de emplearse
en la supervisién a que se hace referencia en 3.1.3.11.2 e) de este Reglamento,
particular atencion debe prestarse a la estructura de los lI6bulos vertical y horizontal
(los I6bulos verticales debidos a diferentes alturas de antena) de los sistemas
combinados de radiacién cuando se emplean dos portadoras. Grandes cambios en
la relacién de potencia entre portadoras pueden resultar en bajas areas de
informacion lateral y rumbos falsos en las areas fuera del sector hasta los limites
de los requisitos de cobertura vertical especificados en 3.1.3.3.1 de este
Reglamento.-

En el caso de los localizadores en los que las funciones basicas se cumplen por
medio de un sistema de dos frecuencias, las condiciones que exigen la iniciacién
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3.1.3.11.3

3.1.3.11.31

3.1.3.11.3.2

3.1.3.114

3.1.3.12
3.1.3.12.1

de medidas de supervisién debera 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.-

El periodo total de radiacién, incluyendo el periodo o periodos de radiacion nula,
fuera de los limites de actuacion especificados en los incisos a), b), c), d), e) y f)
de 3.1.3.11.2 de este Reglamento , serd tan corto como sea factible, compatible
con la necesidad de evitar interrupciones del servicio de navegacién proporcionado
por el localizador.-

El periodo total a que se hace referencia en 3.1.3.11.3 de este Reglamento no
excedera en ningun caso de:

10 s para localizadores de instalaciones de la Categoria de actuacion I;
5 s para localizadores de instalaciones de la Categoria de actuacién II;
2 s para localizadores de instalaciones de la Categoria de actuacién lll.-

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
aproximacioén contra prolongados o repetidos periodos de guia del localizador fuera
de los limites del monitor. Por esta razon incluyen no sélo el periodo inicial de
funcionamiento fuera de las tolerancias, sino también todo periodo o periodos de
radiacion fuera de las tolerancias, incluyendo el periodo o periodos de radiacién
nula y el tiempo requerido para eliminar de la portadora las componentes de
navegaciéon y de identificacion, 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 mas intentos de restablecer el servicio hasta que
hayan pasado unos 20 s.-

Cuando sea factible, el periodo total indicado en 3.1.3.11.3.1 de este Reglamento
debera reducirse a fin de que no exceda de dos segundos en los localizadores de
instalaciones de la Categoria de actuacién Il y de un segundo en los localizadores
de instalaciones de la Categoria lll.-

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

Nota.- En el Adjunto C, 2.1.7 de este Reglamento, figura texto de
orientacién sobre proyecto y funcionamiento de los sistemas monitores.-

REQUISITOS Y NIVELES DE INTEGRIDAD Y CONTINUIDAD DE SERVICIO.-

Se asignara a los localizadores un nivel de integridad y continuidad de servicio de
acuerdo con 3.1.3.12.2 a2 3.1.3.12.5.-

Nota.- Se utilizan niveles para proporcionar la informacién necesaria para
determinar la categoria de operacion y los minimos conexos, que son funcion de la
categoria de actuacion de la instalacion, el nivel (separado) de integridad y
continuidad de servicio, y de varios factores operacionales (p. ej. aeronave y
calificacion de la tripulacién, condiciones meteoroldgicas y caracteristicas de la
pista). Si un localizador no cumple su nivel requerido de integridad y continuidad de
servicio, todavia puede tener algiin uso operacional, como se indica en el Manual
de operaciones todo tiempo (Doc 9365), Apéndice C, sobre la clasificacion y
rebaja de categoria de las instalaciones de ILS. De igual manera, si un localizador

QUINTA EDICION

CAPITULO 3 15/90

AMDT N°02 XX/XX/2025 - RESOLUCION N° XXXX/2025



Telecomunicaciones - DINAC R 10 Vol. I.-

3.1.3.12.2

3131221

3131222

3.1.312.23

313123

313124

313125

3.14

3.141

excede el nivel minimo de integridad y continuidad de servicio, se podran
realizar operaciones mas exigentes.

El nivel del localizador sera 1 si:

1) no se demuestra la integridad o la continuidad de servicio del localizador o
ninguna de las dos; o

2) si se demuestra tanto la integridad como la continuidad de servicio del
localizador pero al menos una de ellas no cumple con los requisitos del nivel
2.

La probabilidad de no radiar sefiales de guia falsas no debera ser inferior a 1 -
1,0x 10”7 en cada aterrizaje para los localizadores de nivel |

La probabilidad de no perder las sefiales de guia radiadas debera ser superior a
1- 4 x 10 en cualquier periodo de 15 segundos para los localizadores nivel 1
(equivalente a 1 000 horas de tiempo medio entre interrupciones).-

Nota.- Un localizador que cumple con los métodos recomendados
3.1.3.12.2.1 y 3.1.3.12.2.2 cumple ademas con la norma 3.1.3.12.3 (Nivel 2 de
actuacién) y, por consiguiente, ha de identificarse como de nivel 2.

Si no se dispone del nivel de integridad de un localizador de nivel 1 0 no se puede
calcular facilmente, deberia realizarse un analisis detallado para garantizar una
operacion de monitor a prueba de fallas.

El nivel del localizador sera 2 si:

- la probabilidad de no radiar sefiales de guia falsas no es inferior a 1-107 en
cualquier aterrizaje; y

- la probabilidad de no perder la sefial de guia radiada es superior a 1-4x10®
en cualquier periodo de 15 segundos (equivalente a 1 000 horas de tiempo
medio entre interrupciones).

El nivel del localizador se 3 si:

- la probabilidad de no radiar sefiales de guia falsas no es inferior 1 — 0,5 x 10-°
en cualquier aterrizaje; y

- la probabilidad de no perder la sefial de guia radiada es superiora 1 —2 x 10-
6 en cualquier periodo de 15 segundos (equivalente a 2 000 horas de tiempo
medio entre interrupciones).

El nivel del localizador sera 4 si:

- la probabilidad de no radiar sefiales de guia falsas no es inferior 1 — 0,5 x 10-°
en cualquier aterrizaje; y

- la probabilidad de no perder la sefial de guia radiada es superiora 1 — 2 x 10~
6 en cualquier periodo de 30 segundos (equivalente a 4 000 horas de tiempo
medio entre interrupciones).

Nota.- En el Adjunto C, 2.8 de este Reglamento, figura el texto de
orientacién sobre formas de alcanzar integridad y continuidad de servicio.-

CARACTERISTICAS DE INMUNIDAD A LA INTERFERENCIA DE LOS
SISTEMAS RECEPTORES DEL LOCALIZADOR ILS.-

El sistema receptor del localizador ILS proporcionard inmunidad adecuada a la
interferencia por efectos de intermodulacion de tercer orden causado por dos
sefiales de radiodifusion FM en VHF cuyos niveles se ajusten a lo siguiente:

2N1+ N> +72<0
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3.14.2

3.15

3.151
3.15.11

3.1.5.1.2

para las sefales de radiodifusién sonora FM en VHF en la gama de 107,7 a 108,0
MHz; y

Af

2N; + N (24 —20 log )<0
0,4

para las sefiales de radiodifusién 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 intermodulacién de tercer orden de la frecuencia
deseada del localizador ILS.-

N1 y N2 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 de este Reglamento.-

A f=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.-

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:

Frecuencia (MHz) Nivel méximo de la sefial no deseada
a la entrada del receptor

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, 2.2.2 de este Reglamento, 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 de este Reglamento.-

EQUIPO DE TRAYECTORIAL DE PLANEO UHF Y MONITOR
CORRESPONDIENTE.-

Nota.- 8 se usa en este péarrafo para indicar el dngulo de la trayectoria
nominal de planeo.

GENERALIDADES-

La radiacion del sistema de antenas de trayectoria de planeo, UHF, producird 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.-

El angulo de trayectoria de planeo ILS deberia ser de 3°. Sélo deberan usarse
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3.1.5.13

3.1.5.131

3.15.14

3.1.5.15

3.1.5.1.6

3.1.5.1.7

3.1.5.2
3.15.21

3.15.22
3.1.5.23

angulos de trayectoria de planeo ILS de mas de 3° cuando no sea posible
satisfacer por otros medios los requisitos de franqueamiento de obstaculos.

La trayectoria de planeo se debera ajustar y mantener dentro de:

3.15.131.1
0,075 6 respecto a 8 para trayectorias de planeo de las instalaciones ILS de

Categorias de actuacion | y II;

3.15.1.3.1.2
0,04 @ respecto a 6 para trayectoria de planeo de las instalaciones ILS de

Categoria de actuacion lll.

Nota 1.- En el Adjunto C, 2.4 de este Reglamento, se proporciona el texto
de orientacion relativo al ajuste y mantenimiento de los angulos de trayectoria de
planeo.-

Nota 2.- En el Adjunto C, 2.4 y Figura C-5 de este Reglamento, figura un
texto de orientacién sobre curvatura, alineacién y emplazamiento de la trayectoria
de planeo ILS, en lo que respecta a la seleccién de la altura de la referencia del
ILS.

Nota 3.- En el Adjunto C, 2.1.9, figura texto de orientacion relativo a la
proteccion de la estructura del curso de la trayectoria de planeo ILS.

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.-

La altura de la referencia ILS, para las instalaciones ILS de las Categorias de
actuacion Il y 1, sera de 15 m (50 ft). Se permite una tolerancia de + 3 m (10 ft).

La altura de la referencia ILS, para la instalacion ILS de la Categoria de actuacion
|, debera 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 maxima de 5,8 m (19 ft) entre la trayectoria
seguida por la antena de trayectoria de planeo de la aeronave y la trayectoria de la
parte inferior de las ruedas en el umbral. En el caso de aeronaves que excedan
este criterio, tal vez podria ser necesario tomar las medidas apropiadas, bien sea
para mantener el margen vertical adecuado sobre el umbral o para ajustar las
minimas de operaciéon permitidas.-

Nota 2.- En el Adjunto C, 2.4 de este Reglamento, figura texto de
orientacién apropiado.-

La altura de la referencia ILS para las instalaciones ILS de Categoria de actuacion
| utilizada en pistas cortas para aproximaciones de precision con numeros de clave
1y 2, debera ser de 12 m (40 ft). Se permite una tolerancia de +6 m (20 ft).-

RADIOFRECUENCIA.-

El equipo de trayectoria de planeo funcionara en la banda de 328,6 a 335, 4 MHz.
Cuando se utilice una sola portadora, la tolerancia de frecuencia no excedera del
0,005%. Cuando se empleen sistemas de trayectoria de planeo con dos
portadoras, la tolerancia de frecuencia no excedera del 0,002%, 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
serda inferior a 4 kHz ni superior a 32 kHz.-

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

En el caso del equipo de trayectoria de planeo ILS de Categoria de actuacion lll,
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3.15.24

3.15.3
3.1.53.1

3.1.5.3.2

3.1.54
3.154.1

3.1.54.2

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.-

COBERTURA.-

El equipo de trayectoria de planeo emitira 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 2 y 0,45 2 por encima de la
horizontal, o un angulo menor tal que, siendo igual o superior a 0,30 2, se requiera
para garantizar el procedimiento promulgado de interceptacion de la trayectoria de
planeo.-

A fin de proporcionar la cobertura para la actuacién de la trayectoria de planeo
especificada en 3.1.5.3.1 de este Reglamento, la intensidad minima de campo en
este sector de cobertura sera de 400 pV/m (=95 dBW/m2). 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 Il y lll, 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 suposicidon de que
la aeronave se dirige directamente hacia la instalacion.-

Nota 2.- El Adjunto C, 2.2 de este Reglamento, contiene texto de
orientacién sobre los parametros importantes del receptor de a bordo.-

Nota 3.- El Adjunto C, 2.4 de este Reglamento, 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.-

ESTRUCTURA DE LA TRAYECTORIA DE PLANEO ILS.-

En el caso de las trayectorias de planeo ILS de instalaciones de la Categoria de
actuacion |, los codos de la trayectoria de planeo no tendrdn amplitudes que
excedan de las siguientes:

Zona Amplitud (DDM) (probabilidad del 95%)

Limite exterior de la cobertura hasta 0,035
el punto “C”

Para las trayectorias de planeo ILS de instalaciones de las Categorias de
actuacién Il y 1ll, los codos de la trayectoria de planeo no tendran amplitudes que
excedan de las siguientes:

Amplitud (DDM) (probabilidad del

Zona 95%)

Desde el limite exterior de la | 0,035
cobertura hasta el punto “A” del ILS

Desde el punto “A” hasta el punto “B” | 0,035 en el punto “A” del ILS
del ILS disminuyendo linealmente  hasta
0,023 en el punto “B” del ILS

Desde el punto “B” hasta la referencia | 0,023
del ILS
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3.1.5.5
3.155.1

3.1.5.5.2

3.1.55.21

3.1.5.5.2.2

3.1.553

3.1553.1

Nota 1.- Las amplitudes mencionadas en 3.1.5.4.1 y 3.1.5.4.2 de este
Reglamento 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 el Adjunto C, 2.1.4 de este Reglamento, figura texto de
orientacion referente a la estructura del curso de la trayectoria de planeo. En el
Adjunto C, 2.1.9, figura texto de orientacién relativo a la proteccion de la estructura
del curso de la trayectoria de planeo ILS.-

MODULACION DE LA PORTADORA .-

La profundidad 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%.-

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 |.-

b) Los tonos de modulacion serdn de 90 y 150 Hz, con una tolerancia del 1,5%
para las instalaciones ILS de la Categoria de actuacion Il.-

c) Los tonos de modulacion seran de 90 y 150 Hz, con una tolerancia del 1%
para las instalaciones ILS de la Categoria de actuacion lll.-

d) El contenido total de arménicos del tono de 90 Hz no excedera del 10%;
ademas, para el equipo de las instalaciones ILS de la Categoria de
actuacion lll, el segundo armonico del tono de 90 Hz no excedera del 5%.-

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

Respecto a las instalaciones ILS de la Categoria de actuacion 1, los tonos de
modulacién deberan ser de 90 y 150 Hz dentro de * 1,5%, cuando resulte posible.-

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

La modulacion estard 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 11, 20°.-

b) Para trayectorias de planeo ILS de instalaciones de la Categoria de
actuacion lll, 10°.- de fase, respecto a la componente de 150 Hz cada medio
ciclo de la onda combinada de 90 y 150 Hz.

Nota 1.- Esta manera de definir la relacion de fase no tiene por objeto
implicar el requisito de medicién de la fase dentro del semisector de la trayectoria
de planeo ILS.-

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

En el caso de los sistemas de trayectoria de planeo con dos portadoras, 3.1.5.5.3
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3.1.55.3.2

3.155.33

3.1.554

3.15.6
3.156.1

3.1.5.6.2

3.1.5.6.3

se aplicara a cada una de ellas. Ademas, el tono de modulacién de 90 Hz de una
portadora estara acoplado en fase al tono de modulacién de 90 Hz de la otra
portadora, de forma que las ondas desmoduladas pasen por el mismo valor cero
en la misma direccion dentro de:

a) Para trayectorias de planeo ILS de instalaciones de las Categorias de
actuacion ly Il, 20°.-

b) Para trayectorias de planeo ILS de instalaciones de la Categoria de
actuacion lll, 10° por referencia a 90 Hz. De igual manera, los tonos de 150
Hz de las dos portadoras estaran acoplados en fase de manera que las
ondas desmoduladas pasen por el valor cero en la misma direccién dentro
de:

1) para las trayectorias de planeo ILS de instalaciones de las
Categorias de actuacion 1y Il, 20°;

2) para las trayectorias de planeo ILS de instalaciones de la Categoria
de actuacion lll, 10°, de fase por referencia a 150 Hz.

Se permitird 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 de este Reglamento. En estos
sistemas alternativos, la sincronizacién 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.de este Reglamento.-

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
sefales de las dos portadoras es aproximadamente igual.-

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, debera reducirse al minimo, en la
medida de lo posible.-

Nota.- En el Adjunto C, 2.15 de este Reglamento, se ofrece el texto de
orientacion pertinente.-

SENSIBILIDAD DE DESPLAZAMIENTO.-

Para la trayectoria de planeo ILS de instalaciones de la Categoria de actuacién 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 6y 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.-

En el caso de trayectorias de planeo ILS de instalaciones de la Categoria de
actuacion |, la sensibilidad nominal de desplazamiento angular debera
corresponder a una DDM de 0,0875 en un desplazamiento angular de 0,12 8 por
debajo de la trayectoria de planeo, con una tolerancia de * 0,02 8. Los sectores
superior e inferior deberian ser todo lo mas simétricos posible, dentro de los limites
especificados en 3.1.5.6.1.de este Reglamento.-

La sensibilidad de desplazamiento angular para las instalaciones de trayectorias de
planeo ILS de Categoria de actuacion Il sera tan simétrica como sea posible. La
sensibilidad de desplazamiento angular nominal correspondera a una DDM de
0,0875 en un desplazamiento angular de:

a) 0,12 0 por debajo de la trayectoria, con una tolerancia de 0,02 ©
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3.1.5.6.4

3.1.5.6.5

3.1.5.6.6

3.1.5.6.7

3.1.5.6.8

3.1.5.7
3.15.7.1

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

En el caso de trayectorias de planeo ILS de la Categoria de actuacion lll, la
sensibilidad nominal de desplazamiento angular corresponderd a una DDM de
0,0875 en desplazamientos angulares de 0,12 8 por encima y por debajo de la
trayectoria de planeo, con una tolerancia de +0,02 8.-

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 lograra en un angulo no inferior a 0,30 @ por encima de la horizontal.
No obstante, si se logra a un angulo por encima de 0,45 8, el valor de DDM no sera
inferior a 0,22 hasta por lo menos 0,45 0, o a un angulo menor tal que, siendo igual
o superior a 0,30 8, 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 de este Reglamento, de este
reglamento.-

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

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

En el caso de las trayectorias de planeo ILS de la Categoria de actuacién Ill, la
sensibilidad de desplazamiento angular se ajustara y mantendra dentro de +15%
del valor nominal elegido.-

EQUIPO MONITOR.-

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

a) Desviacion del angulo medio 6 de trayectoria de planeo ILS que sea superior
al sector comprendido entre —0,075 68 y +0,10 ©.-

b) En el caso de trayectorias de planeo ILS 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
gue la trayectoria de planeo continle satisfaciendo los requisitos de 3.1.5.3,
3.1.5.4y 3.1.5.5; de este Reglamento.-

c) 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 reduccién 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, 3.1.54 y 3.1.55 de este
Reglamento.-

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 de
este Reglamento puede crear una situacion peligrosa. Este problema es de mayor
importancia operacional para las instalaciones de Categorias de actuacion Il y lll.
Puede resolverse este problema, de ser necesario, por medio de disposiciones
especiales de vigilancia 0 circuitos altamente confiables.
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3.15.7.2

3.15.7.3

3.15.73.1

d) Para las trayectorias de planeo ILS de la Categoria de actuacién |, un
cambio del angulo 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, de mas
de (lo que sea mayor):

)  +0,03756; 0

ii) un angulo equivalente a un cambio de sensibilidad de desplazamiento
a un valor que difiera 25% respecto del valor nominal.-

e) Para las trayectorias de planeo ILS de las Categorias de actuacion Il y Il
un cambio de sensibilidad de desplazamiento hasta un valor que difiera en
més del 25% del valor nominal.-

f) Descenso de la linea por debajo de la trayectoria de planeo ILS en la que se
observa una DDM de 0,0875, hasta menos de 0,7475 0O 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 O respecto a la horizontal, tiene por objeto
asegurar un margen vertical adecuado sobre los obstaculos. Este valor se ha
derivado de otros pardmetros 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 0 como limite del monitor
para este fin. En los Procedimientos para los servicios de navegacion aérea —
Operacion de aeronaves (PANS-OPS) (Doc. 8168) de la OACI figuran indicaciones
sobre los criterios de franqueamiento de obstaculos.-

Nota 2.- Con los incisos f) y g) de este Reglamento 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 0O 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
de este Reglamento, o en los propios limites, puede ser que resulte necesario
ajustar los limites de funcionamiento del monitor como proteccién contra
desviaciones de semisector por debajo de 0,7475 0 respecto a la horizontal.-

Nota 4.- El texto de orientacion relativo a la condicion descrita en g),
aparece en el Adjunto C, 2.4.11 de este Reglamento.-

Debera disponerse de supervisién de caracteristicas de la trayectoria de planeo
ILS con tolerancias mas pequefias, en los casos en que, de no hacerlo, habria
dificultades para las operaciones.-

El periodo total de radiacidn, incluidos los periodos de radiacién nula, fuera de los
limites de actuacion prescritos en 3.1.5.7.1 de este Reglamento, sera lo mas corto
posible compatible con la necesidad de evitar la interrupcién del servicio de
navegacién suministrado por la trayectoria de planeo ILS.-

El periodo total de radiacion mencionado en 3.1.5.7.3 de este Reglamento no
sobrepasara en ninguin caso:

6 segundos, respecto a las trayectorias de planeo ILS de instalaciones de la
Categoria de actuacion I;

2 segundos, respecto a las trayectorias de planeo ILS de instalaciones de las
Categorias de actuacion Il y II.-
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3.15.7.3.2

3.1.5.74

3.1.5.8
3.1.58.1

3.1.5.8.2

315821

315822

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 soélo 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 radiacién 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 mas intentos de restablecer el servicio hasta que
hayan pasado unos 20 s.-

Cuando sea factible, el periodo total especificado en 3.1.5.7.3.1 de este
Reglamento para trayectorias de planeo ILS de instalaciones de las Categorias
de actuacion Il y Il no deberd exceder de 1 s.-

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

Nota.- El Adjunto C, 2.1.7 de este Reglamento contiene texto de
orientacién sobre el proyecto y funcionamiento de sistemas monitores.-

REQUISITOS Y NIVELES DE INTEGRIDAD Y CONTINUIDAD DE SERVICIO.-

Se asignara a las trayectorias de planeo un nivel de integridad y continuidad de
servicio como se indica en 3.1.5.8.2a 3.1.5.8.5..-

Nota.- Se utilizan niveles para proporcionar la informacion necesaria para
determinar la categoria de operacion y los minimos conexos, que son funcién de la
categoria de actuacion de las instalaciones, el nivel (separado) de integridad y
continuidad de servicio, y de varios factores operacionales (p. ej. aeronave y
calificacion de la tripulacion, condiciones meteorol6gicas y caracteristicas de la
pista). Si una trayectoria de planeo no cumple su nivel requerido de integridad y
continuidad de servicio, todavia puede tener algin uso operacional, como se indica
en el Manual de operaciones todo tiempo (Doc 9365), Apéndice C, sobre la
clasificacién y rebaja de categoria de las instalaciones de ILS. De igual manera, si
una trayectoria de planeo excede el nivel minimo de integridad y continuidad de
servicio, se podran realizar operaciones mas exigentes.

El nivel de la trayectoria de planeo sera 1 si:
1) no se demuestra su integridad o la continuidad de servicio, o ninguna de las
dos; o

2) se demuestra tanto la integridad de la trayectoria de planeo como la
continuidad de servicio pero al menos una de ellas no cumple con los
requisitos del nivel 2.

La probabilidad de no radiar sefiales de guia falsas no debera ser inferiora 1 — 1 x
107 en cada aterrizaje para las trayectorias de planeo de nivel 1.-

La probabilidad de no perder las sefiales de guia radiadas debera ser superior a
1— 4 x 10® en cualquier periodo de 15 segundos para las trayectorias de planeo
de nivel 1 (equivalente a 1 000 de tiempo medio entre interrupciones).-

Nota.- Una trayectoria de planeo que cumple con los métodos
recomendados 3.1.5.8.2.1 y 3.1.5.8.2.2 cumple ademas con la norma 3.1.5.8.3
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3.158.23

3.1.583

31584

3.16

3.16.1

(nivel 2 de actuacién) y, por consiguiente, ha de identificarse como de nivel 2.

Si no se dispone del nivel de integridad de la trayectoria de planeo de Nivel 1 0 no
se puede calcular facilmente, deberia realizarse un analisis detallado para
garantizar una operacion de monitor a prueba de fallas.

El nivel de la trayectoria de planeo sera 2 si:

- la probabilidad de no radiar sefales de guia falsas no es inferior a 1 — 107 en
cualquier aterrizaje; y

- la probabilidad de no perder la sefial de guia radiada es superior a 1 — 4x106
en cualquier periodo de 15 segundos (equivalente a 1 000 horas de tiempo
medio entre interrupciones).

El nivel de la trayectoria de planeo sera 3 0 4 si:

- la probabilidad de no radiar sefiales de guia falsas no es inferior 1 — 0,5 x
10-° en cualquier aterrizaje; y

- la probabilidad de no perder la sefial de guia radiada es superior a 1 — 2 x
1076 en cualquier periodo de 15 segundos (equivalente a 2 000 horas de
tiempo medio entre interrupciones).

Nota 1.- Los requisitos para las trayectorias de planeo de nivel 3 y nivel 4
son iguales. La declaracion de nivel de integridad y continuidad de servicio de la
trayectoria de planeo deberia coincidir con la declaracién del localizador (es decir,
la trayectoria de planeo se declara de nivel 4 si el localizador cumple los requisitos
del nivel 4).

Nota2.- En el Adjunto C, 2.8 de este Reglamento, figura el texto de
orientacién sobre formas de alcanzar integridad y continuidad de servicio.-

PARES DE FRECUENCIAS DEL LOCALIZADOR Y DE LA TRAYECTORIA DE
PLANEO.-

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 DINAC R 10 - Volumen V, Capitulo
4,4.2:

Localizador (MHz) Trayectoria de planeo (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
108,9 329,3
108,95 329,15
109,1 3314
109,15 331,25
109,3 332,0
109,35 331,85
109,5 332,6
109,55 332,45
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109,7 333,2
109,75 333,05
109,9 333,8
109,95 333,65
110,12 334,4
110,15 334,25
110,3 335,0
110,35 334,85
110,5 329,6
110,55 329,45
110,7 330,2
110,75 330,05
110,9 330,8
110,95 330,65
1111 3317
111,15 331,55
111,3 332,3
111,35 332,15
111,5 332,9
111,55 332,75
111,7 333,5
111,75 333,35
111,9 3311
111,95 330,95

orden Localizador—{MH2) ayectoria de planeo-{MHz)
1 116:3 335:6
2 109;9 3338
3 1095 3326
4 1101 3344
5 1097 33372
6 109:3 3320
7 109;1 3314
8 11069 336:8
9 1107 330:2
10 1105 3296
i1 108 3347
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3.1.7

3.1.71

3.1.71.1

3.1.71.2

12 1083 334:%
13 1068;5 329;9
4 1087 336:5
15 10689 3293
16 1111 3357
17 1113 332:3
18 1156 332:9
19 i 3335
20 1119 3311

RADIOBALIZAS VHF.-

Nota.- Los requisitos relativos a las radiobalizas se aplican solo cuando

estan instaladas una o mas radiobalizas.-
GENERALIDADES.-

a)

b)

Habra dos radiobalizas en cada instalacion, salvo cuando la autoridad
competente considere que una sola radiobaliza es suficiente. Podra afiadirse
una tercera radiobaliza siempre que la autoridad competente estime que se
necesita en determinado lugar debido a los procedimientos de operaciones.-

Una radiobaliza se ajustarda a los requisitos indicados en 3.1.7. de este
Reglamento. Si la instalacién comprende solo dos radiobalizas, se
cumplirdn los requisitos aplicables a la intermedia y a la exterior. Si la
instalacion comprende solo una radiobaliza, se cumpliran los requisitos
aplicables ya sea a la intermedia o a la exterior. Si las radiobalizas se
reemplazan por DME, se aplicaran los requisitos de 3.1.7.6.5.-

Las radiobalizas produciran diagramas de irradiacion para indicar las
distancias, determinadas de antemano, al umbral, a lo largo de la trayectoria
de planeo ILS.-

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

Las sefiales de identificacién de las radiobalizas que se usen con el rumbo
posterior de un localizador, se distinguiran claramente de las identificaciones de las
radiobalizas interna, intermedia y exterior, segun se prescribe en 3.1.7.5.1 de este
Reglamento
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3.1.7.2
3.1.7.2.1

3.1.7.3
3.1.7.3.1

3.1.7.3.2

3.1.7.4
31741

3.1.74.2
3.1.7.5
3.1.75.1

3.1.7.6

RADIOFRECUENCIA

Las radiobalizas trabajaran en 75 MHz con una tolerancia de frecuencia de +
0,005% y utilizaran polarizacion horizontal.

COBERTURA

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

a) Radiobaliza interna: 150 m £ 50 m (500 ft + 160 ft);
b) Radiobaliza intermedia: 300 m + 100 m (1 000 ft + 325 ft);
c) Radiobaliza exterior: 600 m + 200 m (2 000 ft + 650 ft).

La intensidad de campo en los limites de la zona de cobertura especificada en
3.1.7.3.1 de este Reglamento sera de 1,5 mV/m (82 dBW/m2). Ademas, la
intensidad de campo dentro de la zona de cobertura aumentard hasta alcanzar
como minimo 3,0 mV/m (76 dBW/m?2).

Nota 1.- Al disefar 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 recibirdn 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 indicacién visual cuando la intensidad de campo sea
de 1,5 mV/m (82 dBW/m2).

MODULACION

Las frecuencias de modulacién seran las siguientes:
a) Radiobaliza interna: 3000 Hz;

b) Radiobaliza intermedia: 1300 Hz;

c) Radiobaliza exterior: 400 Hz.

La tolerancia de frecuencia de las anteriores frecuencias serd de + 2,5%, y el
contenido total de armonicas de cada una de las frecuencias no excedera del 15%.

La profundidad de modulacion de las radiobalizas sera del 95%, + 4%.
IDENTIFICACION

No se interrumpir4 la energia portadora. La modulacion de audiofrecuencia se
manipulara como sigue:

a) Radiobaliza interna: 6 puntos por segundo continuamente;

b) Radiobaliza intermedia: una serie continla 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;

c) Radiobaliza exterior: 2 rayas por segundo continuamente.

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

EMPLAZAMIENTO
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3.1.7.6.1

3.1.76.11

3.1.7.6.1.2

3.1.7.6.2

3.1.76.2.1

3.1.7.6.2.2

3.1.7.6.3

3.1.7.6.3.1

3.1.7.6.4

3.1.7.6.5

3.1.7.6.5.1

La radiobaliza interna, estard emplazada de modo que, en condiciones de mala
visibilidad, indique la inminente proximidad del umbral de pista.-

Si el diagrama de radiacién es vertical, la radiobaliza interna, debera estar
emplazada a una distancia comprendida entre 75 m (250 ft) y 450 m (1 500 ft) con
respecto al umbral y a no mas de 30 m (100 ft) de la 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 decisién mas baja aplicable en operaciones de la Categoria ll.-

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 de este
Reglamento.-

Si el diagrama de radiacion no es vertical, el equipo debera emplazarse de forma
gue 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 de este Reglamento.-

La radiobaliza intermedia se ubicard de forma que indique la inminencia de la
orientacién de aproximacion visual, en condiciones de poca visibilidad.-

Si el diagrama de radiacion es vertical la radiobaliza intermedia debera ubicarse a
1 050 m (3 500 ft), £ 150 m (500 ft), del umbral de aterrizaje, en el extremo de
aproximacion de la pista, y a no mas de 75 m (250 ft) de la prolongacién del eje de
la pista.-

Nota.- Véase el Adjunto C, 2.10 de este Reglamento, que trata del
emplazamiento de las radiobalizas interna e intermedia.

Si el diagrama de radiacién no es vertical, el equipo deberd 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 de este Reglamento.

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

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

Si el diagrama de radiaciones es vertical, la radiobaliza exterior no debera estar a
mas de 75 m (250 ft) de la prolongacion del eje de la pista. Si el diagrama de
radiacién 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.

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 DINAC R 15.

Cuando asi se utilice, el DME proporcionara informacion de distancia equivalente
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3.1.7.6.5.2

3.1.7.6.5.3

3.1.7.7
3.1.7.7.1

3.1.7.7.2

3.2
3.2.1
3.2.11

3.2.1.2

3.2.1.3

3.2.2
3.221

3.2.2.2

desde el punto de vista operacional a la proporcionada por la radiobaliza o
radiobalizas.

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

El DME a que se alude en 3.1.7.6.5 de este Reglamento se ajustara a la
especificacion que figura en 3.4 de este Reglamento.

EQUIPO MONITOR

Un equipo apropiado suministrard sefiales para la operacion de un monitor
automatico. Este transmitird una alarma al punto de control si se produce una de
las siguientes condiciones:

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

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

ESPECIFICACION PARA EL RADIOFARO OMNIDIRECCIONAL VHF (VOR)
GENERALIDADES

El VOR se construira 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.

El VOR radiard 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 modulacién (fase variable) sera tal que su fase en el punto de observacién
difiera de la fase de referencia en un angulo igual a la marcacién del punto de
observacién respecto al VOR.

Las modulaciones de fase de referencia y de fase variable estaran en fase a lo
largo del meridiano magnético 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.

RADIOFRECUENCIA

El VOR trabajarda en la banda 111,975 a 117,975 MHz, pero se podran usar
frecuencias en la banda 108 a 111,975 MHz cuando, de conformidad con las
disposiciones del DINAC R 10 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 separacién entre canales se hara 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%.-

La tolerancia de frecuencia para la portadora en todas las nuevas instalaciones
montadas después del 23 de mayo en areas en que la separacion entre canales
usada sea de 50 kHz, sera de + 0,002%.-
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3.2.2.3

3.2.3
3.23.1

3.2.3.2

3.24
3.241

3.24.2

3.2.5
3.251

En areas en que se monten nuevas instalaciones VOR vy las frecuencias asignadas
tengan una separacion de 50 kHz entre canales respecto a los VOR existentes en
la misma area, se concederd prioridad a garantizar que la tolerancia de frecuencia
para la portadora de los actuales VOR se reduce a = 0,002%.-

POLARIZACION Y PRECISION DEL DIAGRAMA

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

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

La contribucion de la estacion terrestre al error en la informaciéon de marcacién
suministrada por la radiacion polarizada horizontalmente del VOR para todos los
angulos de elevacién entre cero y 40°, medidos desde el centro del sistema de
antenas del VOR, ser4 de + 2°.-

COBERTURA

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

La intensidad de campo o la densidad de potencia en el espacio de las sefales
VOR que se requieren para lograr un funcionamiento satisfactorio de una
instalacion de aeronave tipica, al nivel de servicio minimo y al méximo radio de
servicio especificado, debera ser de 90uV/m =107 dBW/m2.

Nota.- Los valores tipicos de la potencia isotropa radiada equivalente (PIRE)
para lograr alcances especificados figuran en el Adjunto C, 3.1 de este
Reglamento. La definicién de PIRE figura en 3.4.1 de este Reglamento.

MODULACIONES DE LAS SENALES DE NAVEGACION

La portadora 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:

1) para el VOR convencional, la componente de 30 Hz de esta
subportadora FM es fija independientemente del azimut y se
denomina ‘“fase de referencia” y tendra una relacion de desviacion
de 16 + 1 (es decir, 15a17);

2) para el VOR Doppler, la fase de la componente de 30 Hz varia con el
azimut y se denomina “fase variable” y tendra una relacion de
desviacién de 16 + 1 (es decir, 15 a 17) cuando se observe a un
angulo de elevacion de hasta 5°, con una relacién de desviacién
minima de 11 cuando se observe a un angulo de elevacion de mas de
5° y de hasta 40°;

b) Una componente modulada en amplitud a 30 Hz:

1) para el 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”
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3.25.2

3.253

3.254

3.255

3.25.6

3.25.7

3.2.6
3.2.6.1

3.2.6.2

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

La profundidad nominal de modulacion de la portadora de radiofrecuencia debida a
la sefial de 30 Hz o la subportadora de 9 960 Hz estara comprendida entre los
limites del 28 y el 32%.

Nota.- Este requisito se aplica a la sefial transmitida observada en ausencia
de trayectos mdltiples.

La profundidad de modulacién de la portadora de radiofrecuencia, debida a la sefial
de 30 Hz, tal como se observe a cualquier angulo de elevacion de hasta 5°, estara
comprendida dentro de los limites de 25 y 35%. La profundidad de modulacién de
la portadora de radiofrecuencia, debida a la sefial de 9 960 Hz, tal como se
observe a cualquier angulo de elevacion de hasta 5°, estara comprendida dentro
de los limites de 20 a 55% en instalaciones sin modulacién de sefiales vocales, y
dentro de los limites de 20 a 35% en instalaciones con modulacién de sefiales
vocales.

Nota. - Cuando la modulacién se mida durante la prueba en vuelo bajo
condiciones de trayectos mdltiples dinamicos considerables, se esperan
variaciones en los porcentajes de modulacion recibidos. Pueden resultar
aceptables variaciones de corto plazo mas alla de estos valores. El Manual sobre
ensayo de radioayudas para la navegacion (Doc. 8071 de la OACI) contiene
informacion adicional sobre la aplicacion de tolerancias de modulacién envuelo.

Las frecuencias de modulacion de la fase variable y de la fase de referencia serén
de 30 Hz con una tolerancia de £ 1%.

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

a) Para el 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.

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 sefal 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
22 armédnica 32 armoOnica -30 dB
42 arménicay siguientes =50 dB

-60 dB

RADIOTELEFONIA E IDENTIFICACION

Si el VOR suministra un canal simultdneo 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.

La profundidad méxima de modulacién de la portadora en el canal de
comunicacion no sera mayor del 30%.
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3.2.6.3

3.2.6.4

3.2.6.5

3.26.5.1

3.2.6.6

3.2.6.6.1

3.2.6.7

3.2.6.8

3.2.7
3.2.71

3.2.7.2

Las caracteristicas de audiofrecuencia del canal radiotelefénico no diferiran mas de
3 dB en relacién al nivel de 1000 Hz en la gama de 300 a 3000 Hz.

El 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.

Para la sefial de identificacion se empleard el cédigo 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 modulacién sera de 1 020 Hz con * 50 Hz de tolerancia.

La sefal de identificacién debera 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
3.4.2.5, las disposiciones respecto a identificacion de 3.4.3.6.4 de este
Reglamento influyen en la identificacion VOR.

La profundidad a que se module la portadora por la sefial de identificacién 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 modulacién
por la sefial de identificacion en clave hasta un valor que no sobrepase el 20%.

Si el VOR suministra un canal simultaneo de comunicacion de tierra a aire, la
profundidad de modulacion de la sefial de identificacion en clave debera ser 5 +
1%, a fin de suministrar una calidad satisfactoria de radiotelefonia.

La transmision de radiotelefonia no interferird de modo alguno con los fines basicos
de navegacion. Cuando se emita en radiotelefonia, no se suprimira la sefial de
identificacion en clave.

La funcién receptora VOR permitira la identificacion positiva de la sefial deseada
bajo las condiciones de sefal que se encuentren dentro de los limites de
coberturas especificadas, y con los parametros de modulacién especificados en
3.2.6.5,3.2.6.6 y 3.2.6.7 de este Reglamento.

EQUIPO MONITOR

Un equipo adecuado situado en el campo de radiacién, proporcionara sefiales para
el funcionamiento de un monitor automatico. Dicho equipo transmitirh una
advertencia a un punto de control o bien eliminara de la portadora las componentes
de identificacion y de navegacion o hard que cese la radiacion si se presenta
alguna de las siguientes desviaciones respecto a las condiciones establecidas o
una combinacién de las mismas:

a) Un cambio de més de 1°, en el emplazamiento del equipo de control, de la
informacion de marcacion transmitida por el VOR;

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

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

a) Suprimird las componentes de identificacibn y de navegacién de la
portadora; o bien

b) Hara que cese la radiacion.
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3.2.8

3.28.1

3.2.8.2

3.3
3.3.1

Nota.- En el Adjuntos C, 3 y el Adjunto E de este Reglamento, figuran
textos de orientacion sobre el VOR.

CARACTERISTICAS DE INMUNIDAD A LA INTERFERENCIA DE LOS
SISTEMAS RECEPTORES VOR

El sistema receptor del VOR proporcionarad inmunidad adecuada a la interferencia
por efectos de intermodulacion de tercer orden causado por dos sefiales de
radiodifusion FM en VHF cuyos niveles se ajusten a lo siguiente:

2N1 + N> +72<0

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

Y,
Af

2N1 + No +3 (24 =20 log )<0
0.4

para las sefales de radiodifusién sonora FM en frecuencias VHF inferiores a 107,7
MHz donde las frecuencias de las dos sefiales de radiodifusion sonora FM en VHF
causan en el receptor una intermodulaciéon de tercer orden en la frecuencia
deseada del VOR.

N1 y N2 son los niveles (dBm) de las dos sefiales de radiodifusién sonora FM en
VHF a la entrada del receptor VOR. Ninguno de esos niveles excedera de los
valores indicados en los criterios de desensibilizacién establecidos en 3.2.8.2 de
este Reglamento.

A f=108,1 - f;, donde f; es la frecuencia de Ni, la sefial de radiodifusién sonora
FM en VHF mas cercana a los 108,1 MHz.

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 entrada del receptor (dBm)

Frecuencia (MHz)

88-102 +15
104 +10
106 +5
107,9 -10

Nota 1.- Esta relacion es lineal entre punto adyacentes indicados por las
frecuencias anteriores.

Nota 2.- En el Adjunto C, 3.6.5 de este Reglamento, figura un texto de
orientacion sobre los criterios de inmunidad que han de aplicarse al funcionamiento
de los sistemas mencionados en 3.2.8.1 y 3.2.8.2.de este Reglamento.

ESPECIFICACION PARA EL RADIOFARO NO DIRECCIONAL (NDB)
DEFINICIONES

Nota.- En el Adjunto C de este Reglamento se da orientacién 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
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3.3.2
3.3.21

3.3.2.2

3.3.23

obtener marcaciones con precision suficiente para la naturaleza de la operacion en
cuestion.

COBERTURA NOMINAL: EIl 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 definicién 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 geografica en cuestion.

RADIOFARO DE LOCALIZACION: Un radiofaro no direccional LF/MF utilizado
como una ayuda para la aproximacion final.-

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

RADIO MEDIO DE LA COBERTURA NOMINAL: El radio de un circulo que tenga
la misma area que la cobertura nominal.

COBERTURA

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

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

Nota 2.- La seleccién 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.

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 servicios
clasificados, 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) mas préoximo al radio medio de su zona de
servicio clasificada, y los radiofaros con una zona de servicio clasificada superior a
278 km (150 NM), por el multiplo de 92,7 km (50 NM) mas proximo.

Cuando la cobertura nominal de un NDB es bastante diferente en varios sectores
importantes de operacion, su clasificacion debera 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 nimero de los sectores
deberia reducirse al minimo y de ser posible no exceder de dos.

QUINTA EDICION

CAPITULO 3 35/90

AMDT N°02 XX/XX/2025 - RESOLUCION N° XXXX/2025



Telecomunicaciones - DINAC R 10 Vol. I.-

3.3.3

3.34
3.3.4.1

3.3.4.2

3.343

3.34.4

3.35
3.35.1

3.35.2

3.35.21

3.353

3.354

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°.
LIMITACIONES DE LA POTENCIA RADIADA

La potencia radiada por un NDB no excederd 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.

RADIOFRECUENCIAS

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.

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 1606,5
kHz o superiores, la tolerancia sera de 0,005%.

Cuando se utilicen dos radiofaros de localizacién como complemento de un ILS, la
separacién de frecuencia entre las portadoras de los dos no debera ser inferior a
15 kHz, para asegurar el funcionamiento correcto del radiocompéas v,
preferiblemente, de no més de 25 kHz, a fin de que se pueda variar rapidamente la
sintonia cuando la aeronave tenga solamente un radiocompas.

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 instalacién que no esti
en servicio.

Nota.- En el DINAC R 10 - Volumen V, Capitulo 3, 3.2.2 de este
Reglamento se amplia la orientacién acerca del funcionamiento de los radiofaros
de localizacion en canales de frecuencia comun.

IDENTIFICACION

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

Cada 30 s se transmitira, por lo menos una vez, la identificacion completa, salvo
cuando la identificacion del radiofaro se efectie 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. -

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

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 aproximaciéon y la
espera en las proximidades de un aer6dromo, se transmitira la identificacion por lo
menos tres veces cada 30 s, a intervalos iguales en ese periodo de tiempo. -

La frecuencia del tono de modulacion usado para la identificacién sera de 1 020 Hz
+ 50 Hz o] de 400 Hz + 25 Hz.
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3.3.6

3.3.6.1

3.3.6.1.1

3.3.6.2

3.3.6.3

3.3.6.4

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 de este REGLAMENTO.

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 identificacién simultdnea y la modulacién por la voz,
siempre que estas modulaciones adicionales no afecten materialmente el
rendimiento obtenido de los NDB con los radiogonidmetros de a bordo que se usan
corrientemente y siempre que su uso no produzca interferencia perjudicial a otros
servicios NDB.

Excepto lo dispuesto en 3.3.6.1.1 de este Reglamento, todos los NDB radiaran una
portadora ininterrumpida y se identificardn por interrupcion de un tono de
modulacién de amplitud (NON/A2A).

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 manipulacién 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.-
b) Mucho ruido atmosférico.-
c) Condiciones locales.-

Nota.- Al seleccionar los tipos de emision, tendra que tenerse presente la
posibilidad de confusién resultante de que una aeronave pase de la sintonia de una
instalacion NON/A2A a la de otra instalacibn NON/A1lA, sin cambiar el
radiocompas de “MCW” a “CW?” (“onda continua modulada” a “onda continua”).

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

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

Nota 1.- Los requisitos anteriores exigiran el porcentaje de modulacién mas
elevado posible, asi como el mantenimiento de una potencia adecuada de la
portadora radiada durante la identificacién.

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, satisfara, en general, el requisito anterior.

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

No debera disminuir la potencia de la portadora de un NDB con emisiones
NON/A2A, cuando se radie la sefial 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 disminucién no superior a 1,5 dB.

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

Nota.- Se podrd menoscabar seriamente el funcionamiento satisfactorio del
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3.3.6.5

3.3.7
3.3.7.1

3.3.7.2

3.3.8
3.3.8.1

3.3.8.2

3.3.8.3

equipo radiogoniométrico automatico (ADF) si la emision del radiofaro contiene
modulacién por una audiofrecuencia igual o muy préxima a la frecuencia de
conmutacioén del cuadro o a su segunda armonica. Las frecuencias de conmutacion
del cuadro en el equipo utilizado corrientemente, estan comprendidas entre 30 y
120 Hz.

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 caracteristicas 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 APS1, APS2,y
APS3).

EMPLAZAMIENTO DE LOS RADIOFAROS DE LOCALIZACION

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

Cuando se instalan radiofaros de localizacién en las posiciones de las radiobalizas
intermedia y exterior, siempre que sea factible debera estar situados a un mismo
lado de la prolongaciéon del eje de la pista, para que la trayectoria entre los
radiofaros de localizacion sea lo mas paralela posible a dicho eje.

EQUIPO MONITOR

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

a) Disminucioén 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 sefal de identificacion.-
c) Funcionamiento defectuoso o falla de los medios de control.-

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

Durante las horas de servicio de un NDB, los medios de control deberian
proporcionar comprobacion constante del funcionamiento del NDB, segin se
prescribe en 3.3.8.1 a), b) y c) de este Reglamento.

3.3.8.4

urante las horas de servicio de un NDB que no sea un radiofaro de localizacion, los
medios de control proporcionaran comprobacién constante del funcionamiento del
radiofaro de localizacién, segin se prescribe en 3.3.8.1 a), b) y c) de este
Reglamento.
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3.4

34.1

Nota.- En el Adjunto C, 6.6 de este Reglamento, figura texto de orientacién
sobre la comprobacion del NDB.

ESPECIFICACION PARA EL EQUIPO RADIOTELEMETRICO UHF (DME)

Nota.- En la seccién siguiente se ha previsto instalaciones DME: DME/N
para las aplicaciones generales.

DEFINICIONES

AMPLITUD DEL IMPULSO: Tension maxima de la envolvente del impulso, es
decir, A en la Figura 3-1.

BUSQUEDA: Condicion 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, Yy Zy
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.

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.

EFICACIA DEL SISTEMA: EIl cociente entre el numero de respuestas validas
procesadas por el interrogador y el total de sus propias interrogaciones.

EFICACIA DE RESPUESTA: EI 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.

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 ISOTROPA RADIADA EQUIVALENTE (PIRE): Producto de la
potencia suministrada a la antena transmisora por la ganancia de antena en una
direccién determinada en relacién con una antena isétropa (ganancia absoluta o
isétropa).

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.

SEGUIMIENTO: Condicion que existe cuando el interrogador del DME ha
enganchado respuestas a sus propias interrogaciones, y proporciona medicion de
distancia (telemetria) en forma continGa.

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
eide las Figuras 3-1y 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.
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3.4.2
3421

3.4.2.2

3.4.23

3424
3.4.25

3.4.2.6

3.4.26.1

TIEMPO DE TRABAJO: Tiempo durante el cual se esta transmitiendo un punto o
raya de un caracter en codigo Morse.

TIEMPO MUERTO DME: Un periodo que sigue inmediatamente a la decodificacion
de una interrogacion valida durante el cual la interrogacién 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 TRANSMISION: Promedio del nimero de pares de impulsos por
segundo transmitidos por el transpondedor.

Envolvente del impulso }

Amplitud dela tension (4) —»

Amplitud de la tension (A) —»

=3

parcial

/
I__Lﬁem ode | Tiempo—
aumento
(o]

Tiempo

rigen virtual

Figura 3-1
Figura 3-2

GENERALIDADES

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.

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.

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.

El DME/P tendra dos modos de funcionamiento, IA 'y FA.

Cuando un DME se asocie con un ILS, o un VOR a fin de que constituyan una sola
instalacion:

a) Funcionaran en pares de frecuencias normalizados de conformidad con
3.4.3.3.3; de este Reglamento.-

b) Tendran un emplazamiento comun dentro de los limites prescritos en 3.4.2.5
de este Reglamento para instalaciones conexas; y

c) Cumplirdn con las disposiciones sobre identificacién, de 3.4.3.6.4 de este
Reglamento.-

Limites de emplazamiento comdn para las instalaciones DME asociadas con
instalaciones ILS, o0 VOR.-

Las instalaciones asociadas VOR y DME tendran un emplazamiento comdn de
conformidad con lo siguiente:

a) En las instalaciones que se utilizan en areas terminales para fines de
aproximacién u otros procedimientos en los que se exige la maxima
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3.4.2.6.2

3.4.2.7

3.4.3
3431
3.4.3.2

34321
343121

3431222

3431223

3.43.1.2.34

34321

3.43.2.2

3.4.3.3
3.433.1

3.4.3.3.2

precision del sistema para determinar la posicion, la separacién de las
antenas del VOR y del DME no excede de 80 m (260 ft).-

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

ASOCIACION DEL DME CONEL ILS

Nota.- En el Adjunto C, 2.11 de este Reglamento, se proporciona orientacion
sobre la asociacion del DME con el ILS.-

Las normas de 3.4.3, 3.4.4 y 3.45 de este Reglamento identificadas con t se
aplicaran sélo al equipo DME que se instalé por primera vez después del 1 de
enero de 1989.

CARACTERISTICAS DEL SISTEMA
ACTUACION

ALCANCE. EIl sistema proporcionard 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.

COBERTURA

El DME/N suministrara sefiales convenientes para permitir el funcionamiento
satisfactorio de una instalacién tipica de a bordo a los niveles y distancias
requeridas por razones operacionales, y hasta un angulo de elevacion de, como
minimo, 40°.

Nota.- En el adjunto C, 7.2.1.3, se proporciona orientacion para apoyar la
navegacion basada en la performance, tal como se describe en el Manual de
navegacion basada en la performance (PBN) (Doc 9613).

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

Cuando el DME/N esta asociado, ya—sea con un ILS e—un—MLS, la cobertura
correspondiente sera por lo menos la del sector de la cobertura del localizador
respective con presocion de + 10°, como se define en el capitulo 3, 3.1.3.3.1 e-de

los-sectores-de-cobertura-de-guia-angilarenazimuth-MES-
Nota.- En el adjunto C, 7.1.6.3, se ofrecen orientaciones relativas a DME/N
asociados a ILS.

La cobertura del DME/P o la cobertura del DME/N cuando esté asociado con un
MLS serd por lo menos la proporcionada por lo sectores de cobertura de guia
angular en azimut MLS.

PRECISION

Precision del sistema. Las normas de precision que se especifican en 3.4.45y
3.4.5.4 de este Reglamento seran satisfechas con una probabilidad del 95%.

RADIOFRECUENCIAS Y POLARIZACION. El sistema trabajard con la
polarizacién 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 separacién
entre canales.

CANALES

Los canales DME en operaciéon se formardn por pares de frecuencias de
interrogacién y respuesta y por codificacion de impulsos en los pares de
frecuencias.

Los canales DME en operacion se escogeran de la Tabla A (situacién al final de
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3.4.3.3.3

3.43.4

3.434.1

34342

3.4.3.4.3

3.4.3.4.4

3.4.3.5
3.435.1

3.4.35.2

3.4.3.6
3.4.3.6.1

3.4.3.6.2

este capitulo), de 352 canales, en la que se asignan los nimeros de canal, las
frecuencias y los codigos de impulso.

Agrupacion de los canales en pares. Cuando los transpondedores DME tengan que
trabajar en combinacion con una sola instalacion VHF para la navegacion en la
banda de frecuencias de 108 a 117, 95 MHz el canal DME en operacion formara un
par con la frecuencia del canal VHF.-

Nota.- Puede haber casos en los que un canal DME forme un par tanto con
la frecuencia ILS.-

FRECUENCIA DE REPETICION DE LOS IMPULSOS DE INTERROGACION

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

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 suposicién de
que el 95% del tiempo por lo menos se ocupa en el seguimiento.

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. -

DME/N. Después que se hayan transmitido 15000 pares de impulsos sin obtener
indicacion de distancia, la frecuencia de repeticién de los impulsos no debera
exceder de 60 pares de impulsos por segundo desde este momento hasta que se
cambie el canal de operacidn, o se complete satisfactoriamente la busqueda. -

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

NUMERO DE AERONAVES QUE PUEDE ATENDER EL SISTEMA

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. -

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

Nota. - En el Adjunto C, 7.1.5 de este Reglamento, se proporciona texto de
orientacién sobre el nUmero de aeronaves que pueden atenderse.

IDENTIFICACION DEL TRANSPONDEDOR

Todos los transpondedores transmitiran una sefial de identificacién en una de las
siguientes formas requeridas por 3.4.3.6.5 de este Reglamento.

a) Una identificaciéon “independiente” que conste de impulsos de identificacion
codificadas (cédigo Morse internacional) que pueda usarse con todos los
transpondedores;

b) Una sefial “asociada” que pueda usarse por los transpondedores
combinados directamente con una instalacion VHF de navegaciéon que
transmita ella misma una sefal de identificacion.

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 sustituirdn a todos los impulsos de respuesta que normalmente se
produciran en ese momento, salvo lo que se indica en 3.4.3.6.2.2 de este
Reglamento. Estos impulsos tendran caracteristicas similares a las de los demas
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3.4.3.6.2.1
3.4.3.6.2.2

3.4.3.6.3

3.4.3.6.4

3.4.3.6.5

3.4.3.6.5.1

3.4.3.6.5.2

3.4.3.6.5.3

3.4.4

3441
34411

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

DME/N. Si se desea mantener un ciclo de trabajo constante, debera transmitirse un
par de impulsos igualadores, que tengan las mismas caracteristicas que los pares
de impulsos de identificacion, 100 ps * 10 ps, después de cada par de
identificacion.

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

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

b) La caracteristica del cédigo 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 cddigo de identificaciéon. 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 duracion entre puntos o rayas o entre ambos,
sera igual a la de un punto mas o menos 10%. El tiempo de duracién entre
letras o nimeros no serd menor de tres puntos. El periodo total de
transmision de un grupo de cédigo de identificacion no excedera de 10s.

Nota. - El tono de la sefial de identificacién 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 opcién del constructor del interrogador
(véase 3.4.3.6.2) de este Reglamento. -

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

a) Cuando se trate de una sefal asociada con una instalacion VHF, la
identificacién se transmitira en forma de puntos y rayas (cédigo Morse
internacional), segun se indica en 3.4.3.6.3, de este Reglamento, y se
sincronizard en el codigo de identificacion de la instalacién 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 identificaciéon de la instalacion asociada VHF. -

APLICACION DE LA IDENTIFICACION

El coédigo de identificacion “independiente” se empleara siempre que un
transpondedor no esté asociado directamente con una instalacion VHF de
navegacion.

Siempre que un transpondedor esté asociado especificamente con una instalacion
VHF de navegacion, se suministrard la identificacion en el c6digo asociado.

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

DETALLE DE LAS CARACTERISTICAS TECNICAS DEL TRANSPONDEDOR Y
EQUIPO DE CONTROL CORRESPONDIENTE

TRANSMISOR

Frecuencia de operacion. El transpondedor transmitird en la frecuencia de
respuesta adecuada al canal DME asignado (véase 3.4.3.3.3) de este Reglamento.

QUINTA EDICION

CAPITULO 3 43/90

AMDT N°02 XX/XX/2025 - RESOLUCION N° XXXX/2025



Telecomunicaciones - DINAC R 10 Vol. I.-

3.4.4.1.2

3.4.4.1.3

3.4.4.1.4
344141

3.4.4.1.4.2
3.44.143

344144

3.4.4.15

344151

3.4.4.152

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

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

a) Tiempo de aumento del impulso.
1) DME/N. El tiempo de aumento del impulso no excedera de 3 ps.

b)

ara el DME/N, el espectro de la sefial modulada por impulso seréa tal que
durante el impulso la PIRE contenida en una banda de 0,5 MHz centrada en
frecuencias de 0,8 MHz por encima y 0,8 MHz por debajo de la frecuencia
nominal del canal, no exceda, en cada caso, de 200 mW, y la PIRE
contenida en una banda de 0,5 MHz centrada en frecuencias de 2 MHz por
encimay 2 MHz por debajo de la frecuencia nominal del canal no exceda, en
cada caso de 2 mW. La PIRE contenida en cualquier banda de 0,5 MHz
disminuird monétonamente a medida que la frecuencia central de la banda
se aparte de la frecuencia nominal del canal.

Nota.- En el documento EUROCAE ED-57 (incluida la Enmienda nim. 1),
figuran textos de orientacion relativos a la medicion del espectro de los
impulsos.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
méxima 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 transmisién del impulso hasta su finalizacion. Por razones
practicas, 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 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 transmisién del impulso, con arreglo a la Nota 1.

SEPARACION ENTRE IMPULSOS

La separacion entre los impulsos constituyentes de pares de impulsos transmitidos
sera la indicada en la tabla en 3.4.4.4.1 de este Reglamento.

DME/N. La tolerancia de la separacion entre impulsos sera de * 0,25 us.

DME/N. La tolerancia de la separacion entre los impulsos del DME/N debera ser de
1+ 0,10 ys.

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

POTENCIA MAXIMA DE SALIDA

DME/ La PIRE de cresta no debera ser inferior a la que se requiere para asegurar
una densidad maxima de potencia de impulso (valor medio), de aproximadamente
-83 dBW/m?2 al nivel y alcance de servicio maximos especificados.

DME/N. La potencia isé6tropa 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/m2 en todas las condiciones meteorolégicas de operacion y en todo punto
dentro de la cobertura especificada en 3.4.3.2.1 de este Reglamento.
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3.4.4.153

344154

3.4.4.155

3.4.4.1.6

34416.1

3.4.4.1.6.2

3.4.4.1.6.3

3.44.2

34421

3.4.4.2.2

3.4.4.2.3
344231

Nota.- Si bien la norma de 3.4.4.1.5.2 implica contar con sensibilidad
mejorada en el receptor del interrogador, se tiene la intencion de que la densidad
de potencia especificada en 3.4.4.1.5.1 de este Reglamento esté disponible en el
maximo alcance y en el maximo nivel de servicio especificado.

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

Recomendacion. La capacidad de respuestas del transmisor deberia ser tal que el
transpondedor pueda mantenerse en operacién continla 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 de este Reglamento, figura texto de
orientaciéon sobre la relaciéon entre el niumero de aeronaves y la velocidad de
transmision.

El transmisor trabajara 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 transmisibn minima se acercard tanto como sea posible a los 700
pares de impulsos por segundo.

Nota.- Operar los transpondedores DME con velocidades de transmision
estables cercanas a 700 pares de pulsos por segundo reducird al minimo los
efectos de interferencia de pulso, particularmente en otros servicios de aviacion
como el GNSS.

Radiacién 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, ser4 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 transmisién de los
impulsos requeridos. Esta disposicion se refiere a todas las transmisiones espurias,
incluso a la interferencia del modulador y eléctrica.

DME/N. El nivel de potencia espuria especificado en 3.4.4.1.6 de este Reglamento
sera mas de 80 dB por debajo del nivel de potencia de cresta del impulso.

Radiacion espuria fuera de banda. En todas las frecuencias desde 10 a 1800 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.

La potencia isétropa radiada equivalente a todos los arménicos CW de la
frecuencia portadora en cualquier canal de operacion DME no excedera de -10
dBm.

RECEPTOR

Frecuencia de operacion. La frecuencia central del receptor serd la frecuencia de
interrogacion apropiada al canal DME asignado (véase 3.4.3.3.3 de este
Reglamento).

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

SENSIBILIDAD DEL TRANSPONDEDOR

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 interrogacién con la separacion y la frecuencia nominales correctas,
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3.4.4.23.2

3.4.4.2.3.3

344234

34424
344241

3.4.4.2.5

3.44.2.6
3.4.4.26.1

3.4.4.2.6.2

3.44.26.3

3.4.4.2.7

accionaran al transpondedor si la densidad de potencia de cresta en la antena del
transpondedor es de por lo menos:

a) =103 dBW/m2 para el DME/N con un alcance de cobertura de mas de 56
km (30 NM);

b) —-93 dBW/m2 para el DME/N con un alcance de cobertura de no mas de 56
km (30 NM).

Las densidades minimas de potencia especificadas en 3.4.4.2.3.1 de este
Reglamento originaran una respuesta de transpondedor con una eficacia de por lo
menos: 70% para el DME/N.

Gama dinamica del DME/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
3.4.4.2.3.1 de este Reglamento y un maximo de =22 dBW/m2 si se instala con el
ILS, y de =35 dBW/m2, si se instala para otros fines. El nivel de sensibilidad no
variara mas de 1 dB para cargas del transpondedor comprendidas entre 0 y 90%
de su velocidad maxima de transmision.

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

LIMITACION DE LA CARGA

DMEN/N. Cuando la carga del transpondedor exceda del 90% de la velocidad
méxima de transmisidn, deberd reducirse autométicamente la sensibilidad del
receptor a fin de limitar las respuestas del transpondedor, para que no se exceda
nunca la velocidad méxima de transmision admisible. (EI margen de reduccion de
ganancia deberia ser por lo menos de 50 dB).

Ruido. Cuando se interrogue al receptor a las densidades de potencia
especificadas en 3.4.4.2.3.1 de este Reglamento para producir una velocidad de
transmision igual al 90% de la méxima, los pares de impulsos generados por el
ruido no excederan del 5% de la velocidad de transmisién maxima.

ANCHURA DE BANDA

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 variacién
total del receptor se afiade a una variacién de frecuencia de la interrogacion
recibida de + 100 kHz.

DME/N. La anchura de banda del receptor sera suficiente para permitir el
cumplimiento de la especificaciéon 3.4.3.2.1.2, cuando las sefiales de entrada sean
las especificadas en 3.4.5 en este Reglamento.

Las sefiales 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
3.4.4.2.3.3 de este Reglamento para el DME/N, 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.-

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 sefales. Este requisito se satisfard con la inactividad de los circuitos
supresores de eco, si los hubiere. Los 8 ps deben medirse entre los puntos de
tension media de los bordes anteriores de las dos sefiales, ajustandose ambas en
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3.44.2.8

3.44.2.9

3.4.4.2.10

3.4.4.3
34431

3.4.4.3.2

3.44.3.3

3.4.4.4
34441

su forma a las especificaciones estipuladas en 3.4.5.1.3, de este Reglamento. -

Radiaciones espurias. La radiacion de cualquier parte del receptor o de los
circuitos conectados a él satisfara los requisitos estipulados en 3.4.4.1.6, de este
Reglamento.

Supresion de CW y de ecos. La supresiébn de CW y de ecos debera 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 transmisién por diferentes vias (reflexiones, etc.). -

Proteccién contra la interferencia. La proteccion contra la interferencia fuera de la
banda de frecuencias DME debera ser la adecuada para los emplazamientos en
gue hayan de usarse los transpondedores. -

DECODIFICACION

El transpondedor incluird un circuito decodificador de forma que el transpondedor
s6lo se pueda activar cuando reciba pares de impulsos que tengan duracién y
separaciones apropiadas a las sefales del interrogador, como se describe en
3.4.5.1.3y 3.4.5.1.4 de este Reglamento.

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

DME/N. Rechazo del decodificador. Un par de impulsos de interrogacion con
separacién de £ 2 us, o mas, del valor nominal y con un nivel de sefial de hasta el
valor especificado en 3.4.4.2.3.3 de este Reglamento, sera rechazado de modo
gue la velocidad de transmisién no supere el valor obtenido cuando haya ausencia
de interrogaciones.

RETARDO DE TIEMPO

Cuando el DME esté asociado solamente con una instalacién 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 transmisién de
respuesta, y este retardo serd de conformidad con la tabla siguiente, cuando se
desee que los interrogadores de las aeronaves indiquen la distancia desde el
emplazamiento del transpondedor.

Separacion entre

pares de impulsos (ps) Retardo (us)
ler impulse 2° impulso
Sufijo de Modo de Interro Res-puesta Tempori- Tempori- zacion
canal Funcionamiento gacién zacién
X DME/N 12 12 50 50
DME/P IAM 12 12 50 —
DME/P FA M 18 12 56 —
Y DME/N 36 30 56 50
DME/P IAM 36 30 56 —
DME/P FA M 42 30 62 —
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344411

3.4.4.4.2

3.4.4.43

3.4.4.5
34451

3.4.45.2

3.4.453

3.4.454

3.44.6
3.4.46.1

W DME/N — — — —
DME/P IAM 24 24 50 —
DME/P FA M 30 24 56 —
Z DME/N — — — —
DME/P IAM 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.

Para el DME/N, el retardo del transpondedor debera poderse ajustar a un valor
apropiado entre el valor nominal del retardo menos 15 ps 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
Ks 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.

DME/N. El retardo sera el intervalo entre el punto de tension media del borde
anterior del primer impulso del par de interrogacién y el punto de tension media del
borde anterior del primer impulso de la transmisién de respuesta.

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

Nota.- Es conveniente que el radio de esfera en la superficie de la cual se da
la indicacion cero sea lo més pequefio posible a fin de mantener al minimo la zona
de ambigiiedad.

PRECISION

DME/N. El transpondedor no contribuird con un error mayor de + 1 ps [150 m (500
ft)] al error total del sistema.

DME/N. La contribucién al error total del sistema debido a la combinacién de
errores del transpondedor, errores de coordenadas de emplazamiento del
transpondedor, efectos de propagacién y efectos de interferencia de pulsos
aleatorios no deberd ser superior a £ 340 m (0,183 NM) més 1,25% de la distancia
medida.

Nota.- Este limite de contribucién de errores incluye aquéllos debidos a
todas las causas, a excepcién del equipo de a bordo y supone que este equipo
mide el retardo basandose en el primer pulso constituyente de un par de pulsos.

DME/N. La combinacion de errores del transpondedor, errores de coordenadas del
emplazamiento del transpondedor, efectos de propagacion y efectos de
interferencia de pulsos aleatorios no debera contribuir con un error superior a +185
m (0,1 NM) al error total del sistema.

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

DME/N. El transpondedor asociado a una ayuda para el aterrizaje no contribuira
con un error mayor de + 0,5 us [75 m (250 ft)] al error total del sistema.

RENDIMIENTO

El rendimiento de respuesta del transpondedor sera de por lo menos el 70% en el
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3.4.4.6.2

3.4.4.6.3

3.4.46.4
3.4.464.1

3.4.4.6.4.2

344643

3.4.46.4.4

3.4.46.45

caso del DME/N (en modo IA) para todos los valores de carga del transpondedor,
hasta la carga correspondiente a 3.4.3.5, y para el nivel minimo de sensibilidad
especificado en 3.4.4.2.3.1y 3.4.4.2.3.5.de este Reglamento.

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

Tiempo muerto del transpondedor. El receptor del transpondedor quedara inactivo
durante un periodo que normalmente no exceda de 60 ps después de la
decodificaciébn de una interrogacion valida. En casos extremos cuando el
emplazamiento geogréafico del transpondedor sea tal que haya problemas de
reflexién indeseables, pudiera aumentarse el tiempo muerto pero solamente lo
minimo necesario para permitir la supresion de ecos del DME/N.

SUPERVISION Y CONTROL se proporcionaran medios en cada
emplazamiento del transpondedor para supervisar |y controlar
automaticamente el transpondedor en uso.

SUPERVISION DEL DME/N

Si se presenta alguna de las condiciones especificadas en 3.4.4.7.2.2, de este
Reglamento el equipo monitor hara lo siguiente:

a) Dara una indicacion apropiada en un punto de control.-
b) El transpondedor en servicio dejara automaticamente de funcionar; y

C) El transpondedor auxiliar, si se dispone del mismo, se pondra
automaticamente en funcionamiento.-

El equipo monitor debera funcionar en la forma especificada en 3.4.4.7.2.1 de este
Reglamento, si:

a) El retardo del transpondedor difiere del valor asignado en 1 us [150 m (500
ft)] o mas. -

b) En el caso de un DME/N asociado con una ayuda para el aterrizaje, el
retardo del transpondedor difiere del valor asignado en 0,5 ps [75 m (250 ft)]
0 mas. -

El equipo monitor deberia funcionar en la forma especificada en 3.4.4.7.2.1, de
este Reglamento 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 3.4.4.4.1 de este Reglamento, en 1 yus o mas. -

El equipo monitor deberd dar también una indicacién 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 méas en el nivel minimo de sensibilidad del
transpondedor (siempre que esto no se deba a accidn de los circuitos de
reduccién automatica de ganancia del receptor)-

C) La separacion entre el primer y segundo impulsos del par de impulsos de
respuesta del transpondedor difiere del valor normal especificado en
3.44.1.4en1lpus omas.-

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 operacidn no se controlan directamente por cristal).-

Se proporcionardn medios a fin de que las condiciones y funcionamiento
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3.4.4.6.4.6

3.4.5

3451
34511

3.45.1.2

3.45.1.3

defectuoso enumerados en 3.4.4.7.2.2, 3.44.7.23 y 3.4.47.24 de este
Reglamento que son objeto de supervisién, puedan persistir por un periodo
determinado antes de que actie 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.

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.

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL INTERROGADOR

Nota.- Los incisos siguientes especifican Unicamente los parametros del
interrogador que se deben definir para lograr que éste: No impida la operacion
efectiva del sistema DME, por ejemplo, aumentando anormalmente la carga del
transpondedor.-

a) Pueda dar lecturas precisas de distancia.-
TRANSMISOR

Frecuencia de operaciéon. El interrogador transmitird en la frecuencia de la
interrogacion apropiada al canal DME asignado (véase 3.4.3.3.3 de este
Reglamento).-

Nota.- Esta especificaciébn no excluye el uso de interrogadores de a bordo
gue tengan menos del nimero total de canales de operacion.-

Estabilidad de frecuencia. La radiofrecuencia de operacién no variara en mas de
+ 100 kHz del valor asignado.-

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

a) Tiempo de aumento del impulso:
1) DME/N. El tiempo de aumento del impulso no excedera de 3 ps.-
b) La duracidn del impulso sera de 3,5 pys £ 0,5 ps.

c) El tiempo de disminucién del impulso sera nhominalmente de 2,5 ys, pero no
excedera de 3,5 ps.-

d) La amplitud instantanea del impulso entre el punto del borde anterior que
tiene 95% de la amplitud maxima y el punto del borde posterior que tiene el
95% de la amplitud maxima, no tendra en ningdn momento un valor inferior
al 95% de la amplitud maxima de tensién del impulso.-

e) El espectro de la sefial modulada por impulso seré 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
instantanea de las sefiales transitorias que acomparfen 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 a)] y del
tiempo de disminucién [véase 3.4.5.1.3 c)], se rigen por los requisitos de espectro
en 3.4.5.1.3 e).de este Reglamento.-

Nota 2.- Aun cuando el inciso e) de 3.4.5.1.3 requiera un espectro
practicamente obtenible, es conveniente hacer lo posible por conseguir las
siguientes caracteristicas de control del espectro: el espectro de la sefial modulada
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34514
345141

3.45.14.2
345143
345144

3.45.15
345151

3.45.15.2

3.45.1.6

3.451.7

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 més o 2 MHz menos que la frecuencia nominal del canal, es en cada
caso por lo menos de 38 dB por debajo de la potencia contenida en una banda de
0,5 MHz centrada en la frecuencia nominal del canal. Todo I6bulo adicional del
espectro es de menor amplitud que el I6bulo adyacente méas cercano a la
frecuencia nominal del canal.

SEPARACION ENTRE IMPULSOS

La separacion entre los impulsos constituyentes de pares de impulsos transmitidos
sera la indicada en la tabla que figura en 3.4.4.4.1 de este Reglamento.

DME/N. La tolerancia de la separacion entre impulsos sera de + 0,5 ps.
DME/N. La tolerancia de la separacion entre impulsos debera ser de + 0,25 ps.

La separacion entre impulsos se medira entre los puntos de tensién media de los
bordes anteriores de los impulsos.

FRECUENCIA DE REPETICION DE LOS IMPULSOS

La frecuencia de repeticion de los impulsos seré la especificada en 3.4.3.4.de este
Reglamento.

La variacion en tiempo entre pares sucesivos de impulsos de interrogacion sera
suficiente para impedir los acoplamientos falsos.

Radiacién 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 interrogacién o respuesta DME, ser4 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 disposicién se aplicara 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 pyw (-47 dBW).

Nota.- Aunque la radiacién 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 proteccién 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
planificacién de pares de frecuencias VHF y DME.

La potencia espuria del impulso recibida y medida segun las condiciones
establecidas en 3.4.5.1.6 de este Reglamento debera ser 80 dB por debajo de la
potencia de cresta requerida recibida del impulso.

Nota. - Referencia 3.4.5.1.6 y 3.4.5.1.7 de este Reglamento 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 quiza sea necesario limitar
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3.45.2
34521

3.45.2.2

3.45.2.3

3.45.3
3.453.1

3.45.3.2
345321

345322

3.45.33
3.4533.1

3.45.3.4
3.4534.1

3.45.3.4.2

3.45.3.5

la CW directa y radiada a no mas de 0,02 uW en la banda de frecuencia de 1 015 a
1 045 MHz. Debe notarse que sélo pocas de estas frecuencias se utilizan en el
plan de pares VHF/DME.

RETARDO

El retardo estara de acuerdo con los valores indicados en la tabla que figura en
3.4.4.4.1.de este Reglamento.

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

DME/N. El retardo sera el intervalo comprendido entre el tiempo del punto de
tension media del borde anterior del primer impulso de interrogacion y el tiempo en
gue los circuitos de distancia lleguen a la condicion correspondiente a la indicacién
de distancia cero.

RECEPTOR

Frecuencia de operacién. La frecuencia central del receptor sera la frecuencia del
transpondedor apropiada al canal DME en operacion asignado (véase 3.4.3.3.3).de
este Reglamento.

SENSIBILIDAD DEL RECEPTOR

DME/N. La sensibilidad del equipo de a bordo serd suficiente para adquirir y
proporcionar informacion de distancia con la precisién especificada en 3.4.5.4, para
la densidad de potencia de sefial especificada en 3.4.4.1.5.2 de este Reglamento.

Nota.- Si bien la norma de 3.4.5.3.2.1 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 3.4.4.1.5.1. de este
Reglamento.

DME/N. El rendimiento del interrogador debera mantenerse cuando la densidad de
potencia de la sefial del transpondedor en la antena del interrogador esté
comprendida entre los valores minimos indicados en 3.4.4.1.5 de este Reglamento

y un valor maximo de -18 dBW/m2.
ANCHURA DE BANDA

DME/N. La anchura de banda del receptor sera suficiente para que se cumpla con
la especificaciéon de 3.4.3.2.1.2 de este Reglamento, cuando las sefales de
entrada sean las especificadas en 3.4.4.1.3.de este Reglamento.

RECHAZO DE INTERFERENCIA

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

Nota. - La expresién “canal comun” se refiere a aquellas sefales de
respuesta que utilizan la misma frecuencia y la misma separacién entre pares de
impulsos.

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

DECODIFICACION
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3.4535.1

3.45.35.2

3454
34541

3.5
3.5.1
3.5.11

3.5.1.2

3.5.1.2.1

3.5.1.2.2
3.5.1.2.3
3.5.1.24

3.5.1.25

El interrogador comprendera un circuito decodificador de modo que el receptor
pueda ser accionado solamente por pares de impulsos recibidos con una duracién
de impulsos y una separacion entre impulsos adecuada a las sefales del
transpondedor que se describen en 3.4.4.1.4 de este Reglamento.

DME/N. Rechazo del decodificador. Se rechazara todo par de impulsos de
respuesta con una separacion de = 2 ys, o mas, con respecto al valor nominal y
con cualquier nivel de sefal de hasta 42 dB por encima de la sensibilidad del
RECEPTOR.

PRECISION

DME/N. El interrogador no contribuird con un error superior a + 315 m (£ 0,17 NM)
0 0,25% del alcance indicado, lo que sea mayor, al error total del sistema.

ESPECIFICACION PARA LAS RADIOBALIZAS VHF EN RUTA (75 MHZ)
EQUIPO

Frecuencias. Las emisiones de las radiobalizas VHF en ruta se hardn en una
radiofrecuencia de 75 MHz + 0,005%.

CARACTERISTICAS DE LAS EMISIONES

Las radiobalizas radiaran una portadora ininterrumpida modulada a una
profundidad no inferior al 95% ni superior al 100%. El contenido total de armdnicas
de la modulacion no excedera del 15%.

La frecuencia del tono de modulacion sera de 3 000 Hz + 75 Hz.
La radiacion se polarizara horizontalmente.

Identificacion. Si es necesaria la identificacion en clave en una radiobaliza, el tono
de modulacion se manipular4 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 interrumpird la portadora durante la
identificacion.

ZONA DE SERVICIO Y DIAGRAMA DE RADIACION

Nota.- La zona de servicio y el diagrama de radiacion de las radiobalizas se
estableceran generalmente por los Estados contratantes, a base de los requisitos
de operacién teniendo en cuenta las recomendaciones de las conferencias
regionales.

El diagrama de radiacién més 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 practica no es posible obtener estos diagramas y es
necesario utilizar un diagrama intermedio. En el Adjunto C de este
Reglamento, se describen, como guia, los sistemas de antena de uso
corriente que han demostrado ser satisfactorios en general. Tales disefios y
cualquier otro nuevo que proporcione un diagrama de radiacién que se
aproxime mucho al més conveniente, antes descrito, satisfara normalmente
los requisitos de operacion.
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3.5.1.2.6

3.5.1.2.7

3.5.1.3

3.6
3.6.1
3.6.1.1

3.6.1.2

3.6.1.2.1

3.6.1.2.2
3.6.1.2.3
3.6.1.2.4

3.6.1.2.5

Determinacion de la cobertura. Los limites de cobertura de las radiobalizas se
determinaran basandose en la intensidad de campo especificada en 3.1.7.3.2.de
este Reglamento.

Diagrama de radiacién. Normalmente el diagrama de radiacion de una radiobaliza
debera 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.

Equipo monitor. Para cada radiobaliza debera instalarse equipo apropiado de
control que indique en un lugar adecuado:

a) Toda disminucién de potencia de la portadora radiada de mas del 50% del
valor normal.-

b) Toda disminucion de profundidad de modulacion por debajo del 70%.-
c) Toda falla de manipulacién.

ESPECIFICACION PARA LAS RADIOBALIZAS VHF EN RUTA (75 MHZ)
Equipo

Frecuencias. Las emisiones de las radiobalizas VHF en ruta se haran en una
radiofrecuencia de 75 MHz + 0,005%.

CARACTERISTICAS DE LAS EMISIONES

Las radiobalizas radiaran una portadora ininterrumpida modulada a una profunda
no inferior al 95% ni superior al 100%. El contenido total de armdnicas no excedera
del 15%

La frecuencia del tono de modulacion sera de 3 000 Hz + 75 Hz.
La radiacion se polarizara horizontalmente.

Si es necesaria la identificacion en clave en una radiobaliza, el tono de modulacion
se manipulard de modo que transmita rayas o puntos, o ambos, en un orden
adecuado. La forma en que se haga la manipulacién sera tal que proporcione
duraciones de los puntos y las rayas, asi como de los intervalos de espaciado,
correspondientes a una velocidad de transmisién de 6 a 10 palabras por minuto
aproximadamente. No se interrumpira la portadora durante la identificacion

Zona de servicio y diagrama de radiacion

Nota.- La zona de servicio y el diagrama de radiacion de las radiobalizas se
estableceran generalmente por los Estados contratantes, a base de los requisitos
de operacion teniendo en cuenta las recomendaciones de las conferencias
regionales.

El diagrama de radiacién méas 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 practica no es posible obtener estos diagramas y es necesario utilizar un
diagrama intermedio. En el Adjunto C, se describen, como guia, los sistemas de
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3.6.1.2.6

3.6.1.2.7

3.6.1.3

3.7

3.7.1

—)
—)
—)

antena de uso corriente que han demostrado ser satisfactorios en general. Tales
disefios y cualquier otro nuevo que proporcione un diagrama de radiacion que se
aproxime mucho al mas conveniente, antes descrito, satisfara normalmente los
requisitos de operacion.

Determinacion de la cobertura. Los limites de cobertura de las radiobalizas se
determinan basandose en la intensidad de campo especificada en 3.1.7.3.2

Diagrama de radiacién. Normalmente el diagrama de radiacion 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.

Equipo monitor. Para cada radiobaliza deberia instalarse equipo apropiado de
control que indique en lugar adecuado:

a) Toda disminucién de potencia de la portadora radiada de mas del 50%
del valor normal;

b) Toda disminucién de profundidad de modulacién por debajo del 70%;
c) Toda falla de manipulacion.

REQUISITOS PARA EL SISTEMA MUNDIAL DE NAVEGACION POR SATELITE
(GNSS)

DEFINICIONES

ALERTA. Indicacién proporcionada a otros sistemas de aeronave o anuncio al
piloto de que un parametro de funcionamiento de un sistema de navegacion esta
fuera de los méargenes 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 SATELITES. Las constelaciones
principales de satélites son el GPS el GLONASS, el Galileo y el BDS.

DATOS DE APOYO A LA INTEGRIDAD (ISD). Conjunto de parametros que
caracterizan la actuacion de la integridad de la sefial en el espacio (SIS) para cada
constelacidn principal de satélites en particular y tipo de servicio ARAIM.

GALILEO. Sistema de navegacion por satélite explotado por la Union Europea y
sus estados miembros.

GENERADOR ISM (ISMG). Entidad que determina los valores de los pardmetros
ISD transmitidos en el ISM para la ARAIM de una determinada constelacion
principal de satélites.

ERROR DE POSICION DEL GNSS. Diferencia entre la posicion verdadera y la
posicidn 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
medicién de determinado pardmetro sin que se expida una alerta.

MENSAJE DE APOYO A LA INTEGRIDAD (ISM). Mensaje de navegacion
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radiodifundido especifico de una constelacion principal de satélites que contiene
parametros ISD que pueden mejorar la actuacién ARAIM en comparacion con los
valores ISD por defecto.

Nota.- Los ISD radiodifundidos pueden incluirse en uno o varios ISM.

PUERTO DE ANTENA. Punto donde se especifica la potencia de la sefal recibida.
En una antena activa, el puerto de la antena es un punto ficticio entre los
elementos y el preamplificador de la antena. En una antena pasiva, el puerto de la
antena es la salida misma de la antena.

RELACION AXIAL. Relacion expresada en decibeles, entre la potencia de salida
méxima y la potencia de salida minima de una antena para onda incidente
polarizada linealmente al variar la orientacion de polarizacién en todas las
direcciones perpendiculares a la direccién de propagacion.

SERVICIO ABIERTO BDS (OS DEL BDS). Nivel especificado de la exactitud en
cuanto a la posicion, velocidad y tiempo de que dispone continuamente en todo el
mundo cualquier usuario del BDS.

SERVICIO ABIERTO GALILEO (OS DE GALILEO). Nivel especificado de la
exactitud en cuanto a la posicién, velocidad y tiempo de que dispone
continuamente en todo el mundo cualquier usuario de Galileo.

SERVICIO DE DETERMINACION DE LA POSICION NORMALIZADO (SPS).
Nivel especificado de la exactitud en cuanto a la posicién, velocidad y tiempo de
qgue dispone continuamente en todo el mundo cualquier usuario del sistema
mundial de determinacién de la posicién (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.

SEUDODISTANCIA LIBRE DE IONOSFERA. Seudodistancia de la que se ha
eliminado el efecto ionosférico de primer grado en la propagacién de la sefial
mediante una combinacion lineal de mediciones de seudodistancia generadas por
sefiales en dos frecuencias distintas provenientes del mismo satélite.

SISTEMA DE NAVEGACION POR SATELITE BEIDOU (BDS). Sistema de
navegacion por satélite explotado por la Republica Popular China.

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 informacién disponible a bordo de la aeronave.

SISTEMA DE AUMENTACION BASADO EN SATELITES (SBAS). Sistema de
aumentacion de amplia cobertura por el cual el usuario recibe informaciéon 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
navegacioén por satélite explotado por los Estados Unidos.

SISTEMA MUNDIAL DE NAVEGACION POR SATELITE (GNSS). Sistema
mundial de determinacion de la posicién 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.
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3.7.2
3.7.21
3.7.21.1

3.7.2.2
3.7.221

3.7.2.3
3.7.23.1

SISTEMA MUNDIAL DE NAVEGACION POR SATELITE (GLONASS). Sistema de
navegacion por satélite explotado por la Federacion de Rusia.

SISTEMA REGIONAL DE AUMENTACION BASADO EN TIERRA (GRAS).
Sistema de aumentacién 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
gue se anuncia la alerta por parte del equipo.

VIGILANCIA AUTONOMA AVANZADA DE LA INTEGRIDAD EN EL RECEPTOR
(ARAIM). Una funcion ABAS que utiliza ISD.

GENERALIDADES
FUNCIONES
El GNSS proporcionara a la aeronave datos sobre posicién y hora.

Nota.- Estos datos se obtienen a partir de mediciones de Seudodistancia
entre una aeronave equipada con un receptor GNSS y diversas fuentes de sefiales
a bordo de satélites o en tierra.

ELEMENTOS DEL GNSS

Se proporcionara el servicio de navegacién del GNSS mediante diversas
combinaciones de los siguientes elementos instalados en tierra, a bordo de
satélites 0 a bordo de la aeronave:

a) El sistema mundial de determinacion de la posicion (GPS) que proporciona
el servicio de determinacién de la posicién normalizado (SPS) definido en
3.6.3.1.1; de este Reglamento.-

b) El sistema mundial de navegacion por satélite (GLONASS) que proporciona
la sefial de navegacién de canal de exactitud normal (CSA) definido en
3.6.3.1.2; de este Reglamento.-

c) Galileo que proporciona el servicio abierto (OS) de frecuencia Unica y
frecuencia doble definido en 3.7.3.1.3;

d) Sistema de navegacion por satélite BeiDou (BDS) que proporciona el
servicio abierto (OS de BDS) definido en 3.7.3.1.4;

e) El sistema de aumentacién basado en la aeronave (ABAS) definido en
3.6.3.3; de este Reglamento.-

f) El sistema de aumentacion basado en satélites (SBAS) definido en
3.6.3.4 de este Reglamento.-

0) El sistema de aumentacion basado en tierra (GBAS) definido en 3.6.3.5 de
este Reglamento.-

h) El sistema regional de aumentacion basado en tierra (GRAS) definido en
3.6.3.5 de este Reglamento; y

i) El receptor GNSS de aeronave definido en 3.6.3.6. de este Reglamento.

Nota 1-. Para monitorizar la integridad del sistema es necesario emplear la
aumentacion especificada en 3.7.2.2.1 e), f), g) o h) a fin de cumplir con los
requisitos de actuacién indicados en 3.7.2.4.

REFERENCIA DE ESPACIO Y HORARIA

Referencia de espacio. Se expresara la informacion sobre posicion proporcionada
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3.7.2.3.2

3.7.24
3.7.24.1

3.7.3
3.73.1
3.73.11

3.73.111

3.73.1111

al usuario mediante el GNSS en funcién de la referencia geodésica del Sistema
geodésico mundial 1984 (WGS-84).

Nota 1.- Los SARPS relativos al WGS-84 figuran en el DINAC R 4, Capitulo
2; el DINAC R 11, Capitulo 2; el DINAC R 14, Volimenes | y Il, Capitulo 2; y el
DINAC R 15, Capitulo 3.

Nota 2.- Si se emplean elementos del GNSS que no utilizan coordenadas
WGS- 84, habran de aplicarse parametros adecuados de conversiéon. Si la
diferencia entre una referencia geodésica del GNSS y las coordenadas WGS-84 es
insignificante para la aviacion (p. €j., del orden de unos pocos centimetros), y si se
especifica un limite de diferencia méaxima, no sera necesario aplicar ningun
parametro de conversion.

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).

ACTUACION DE LA SENAL EN EL ESPACIO

La combinacién de elementos GNSS y de un receptor de usuario GNSS sin falla
satisfard los requisitos de sefial en el espacio definidos en la Tabla 3.6.2.4-1 (al
final de la seccion 3.6) de este Reglamento.

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 actuacién en materia de integridad, disponibilidad y continuidad.

ESPECIFICACIONES DE LOS ELEMENTOS DEL GNSS
Constelaciones principales
Servicio de determinacion de la posicion normalizada GPS (SPS) (L1, L5)

Nota.- A menos que se especifique otra cosa, las normas de actuacion
especificadas en 3.7.3.1.1.1 a 3.7.3.1.1.7 a continuacion, se aplican a la telemetria
de frecuencia Unica, empleando la sefial L1 de cddigo aproximativo/adquisicion
(CI/A) o la sefal L5 (cédigo 15 o cédigo Q5), y a la telemetria de doble frecuencia
empleando una combinacién de sefiales L1 y L5. Ademas, solo se aplican a datos
actualizados y coherentes tanto de efemérides como de reloj dentro de los
respectivos intervalos de ajuste de curva.

Exactitud de los segmentos espacial y de control.

Nota.- En las normas de exactitud que siguen se aplican Unicamente a la sefial en
el espacio (SIS) funcional del SPS del GPS, durante operaciones normales segun
se describen en el Adjunto D, 4.1.1.9, y no se incluyen los errores atmosféricos o
del receptor segun se describen en el Adjunto D, 4.1.1.2 Las condiciones de
funcionalidad de la SIS del SPS del GPS se describen en el documento “Servicio
normalizado de determinacion de la posicion del Sistema mundial de determinacion
de la posicion — Norma de performance” del Departamento de Defensa de los
Estados Unidos, 5% edicion, abril de 2020 (denominado de aqui en adelante
“documento GPS SPS PS’), Seccién 2.3.2.

Exactitud de la posicién. Los errores de posicion la sefial L1 de codigo C/A de
frecuencia Unica no excederan de los limites siguientes:
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3.7.3.1.1.1.2

3.7.3.1.1.1.3

3.73.1.1.2

3.7.3.1.1.3

3.7.3.1.14

3.73.1141

Promedio mundial Peor

95% del tiempo emplazamiento

95% del tiempo

Error de posicion horizontal 8m 15m
Error de posicion vertical 13 m 33 m

Exactitud en cuanto a transferencia de tiempo. Los errores de transferencia de
tiempo SPS del GPS no excederan de 30 nanosegundos el 95% del tiempo.-

Exactitud en cuanto a dominio de distancia. El error de dominio de distancia no
excedera de los limites siguientes durante operaciones normales para datos de
todas las edades:

a) Error de distancia telemétrico de cualquier satélite — 30 m con la fiabilidad
especificada en 3.7.3.1.1.3;

b) Error de cambio de distancia de percentil 95 de cualquier satélite — 0,006
por segundo; (promedio mundial);

c) Error de aceleracion en distancia de percentil 95 de cualquier satélite —
0,006 m; por segundo (promedio mundial);

d) error telemétrico de percentil 95 de cualquier satélite— 7.0 m (promedio
mundial).;y

e) error telemétrico de percentil 95 de todos los satélites que ocupan posiciones
orbitales definidas en la constelacion — 2,0 m (promedio mundial).

Disponibilidad. La disponibilidad del para los usuarios de la sefial L1 de  codigo
C/A de frecuencia Unica sera la siguiente:

- 99% de disponibilidad del servicio horizontal, emplazamiento promedio (15
m, umbral del 95%).-

- 99% de la disponibilidad del servicio vertical, emplazamiento promedio (33
m, umbral del 95%).-

- 290% de disponibilidad del servicio horizontal, peor emplazamiento (15 m,
umbral del 95%).-

- 290% de disponibilidad del servicio vertical, peor emplazamiento (33 m,
umbral del 95%).-

Fiabilidad. La fiabilidad del SPS del GPS relativa a la estadistica de error
telemétrico del usuario (URE) de 30 m indicada en 3.7.3.1.1.1.3 a) estara dentro de
los limites siguientes:

a) Fiabilidad — por lo menos del 99,94% (promedio mundial); y
b) Fiabilidad — por lo menos del 99,79% (promedio en un punto).-
Probabilidad de falla importante del servicio.

Nota. - En el documento GPS SPS PS, Secci6n 2.3.4 se describen las
diversas indicaciones de alerta.

Tasa de inicio de falla importante del servicio del satélite (Rsat). La probabilidad de
qgue el error telemétrico del usuario (URE) instantdneo de cualquier satélite sea
superior a 4,42 veces el valor pertinente de error telemétrico del usuario de
integridad asegurada (IAURA) en la radiodifusion por dicho satélite sin que se
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3.7.3.1.1.4.2

3.7.3.1.1.4.3

3.7.3.1.15

3.7.3.1.16

3.7.3.1.1.7

3.7.3.1.1.8

3.7.3.1.181

reciba una alerta en la antena de recepcion dentro de un plazo de 10 segundos no
sera superior a 1 x 1075 por hora.

Probabilidad de que se produzca una condicién de falla importante del servicio del
satélite (Psat). La probabilidad de que en un instante dado el URE instantaneo de
cualquier satélite sea superior a 4,42 veces el valor pertinente de IAURA
radiodifundido por dicho satélite sin que se reciba una alerta en la antena de
recepcion del usuario dentro de un plazo de 10 segundos no sera superior a

1x10°5.

Probabilidad de que se produzca una condicion de falla importante del servicio
debido a una causa comun (Pconst). La probabilidad de que en un instante dado el
URE instantdneo de dos o mas satélites sea superior a 4,42 veces el valor
pertinente de IAURA radiodifundido por cada satélite debido a una falla comun sin
gue se reciba una alerta en la antena de recepcion del usuario dentro de un plazo
de 10 segundos no sera superior a 1x10-8.

Continuidad. La probabilidad de perder la disponibilidad de la SIS L1 C/A del GPS
de un intervalo de la constelacion de 24 intervalos debido a una interrupcion no

programada no sera superior a 2x10~4 por hora.

Cobertura. ElI SPS del GPS abarcara la superficie de la tierra hasta una altitud de
3 000 km.-

Nota.- En el Adjunto D, 4.1.1 de este Reglamento, figuran textos de
orientacion sobre exactitud, disponibilidad, fiabilidad, falla importante del servicio,
continuidad y cobertura del GPS. El documento GPS SPS PS proporciona
informacion adicional al respecto.

Disponibilidad de la constelacion. La probabilidad de que 21 o mas de las 24
posiciones orbitales estén ocupadas, bien sea por un satélite que esté
radiodifundiendo una sefial L1 C/A rastreable y funcional en la configuracién basica
de posiciones orbitales, o por un par de satélites, cada uno radiodifundiendo una
sefial L1 C/A rastreable y funcional en las configuraciones de posiciones orbitales
ampliadas, serd como minimo de 0,98. La probabilidad de que 20 o més de las 24
posiciones orbitales estén ocupadas, bien sea por un satélite que radiodifunde una
sefial L1 C/A rastreable y funcional en la configuracién basica de posiciones
orbitales o por un par de satélites, cada uno radiodifundiendo una sefial L1 C/A
rastreable y funcional en las configuraciones de posiciones orbitales ampliadas,
serd como minimo de 0,99999.

Nota.- No existe una norma correspondiente para la sefial L5 o para las
sefiales L1 C/A y L5 combinadas puesto que los satélites mas antiguos de la
constelacién no tienen la capacidad de radiodifundir la sefial L5.

CARACTERISTICAS DE LAS RADIOFRECUENCIAS (RF)

Nota.- En el documento Especificacion de interfaz entre segmento espacial y
segmento de usuario de navegacion del GPS de NAVSTAR, IS nim. IS-GPS-200
Rev. K (denominado de aqui en adelante; “IS-GPS-200k”) se especifican las
caracteristicas RF detalladas de la sefial L1 y en el documento Interfaces entre
segmento espacial y segmento de usuario de la sefial L5 del GPS de NAVSTAR,
IS nim. IS-GPS-705, Rev F (denominado de aqui en adelante: “IS-GPS-705F”); En
el Apéndice B, 3.1.1.1.1 se especifican determinadas caracteristicas de la sefial L1
y en el Apéndice B, 3.1.1.1.4 de la sefial L5.-

Frecuencia portadora L1. Cada satélite GPS radiodifundird una sefial SPS
Telemétrica a una frecuencia portadora de 1 575,42 MHz (GPS L1) utilizandose el
acceso multiple por divisioén de cédigos (CDMA).
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3.7.3.1.1.8.2

3.7.3.1.1.8.3

3.7.3.1.1.84

3.7.3.1.1.85

3.7.3.1.1.8.6

3.7.3.1.1.8.7

3.73.1.18.7.1
3.7.3.1.1.8.7.2

3.7.3.1.1.8.7.3

3.7.3.1.1.8.7.4

3.7.3.1.1.9

3.7.3.1.1.10
3.73.1.111

Frecuencia portadora L5. Algunos satélites GPS radiodifundiran, ademés, una
sefial SPS telemétrica a una frecuencia portadora de 1 176.45 MHz (GPS L5)
utilizandose el CDMA.

Espectro de sefial. La potencia de sefial L1 y L5 estar4 dentro de una de las

bandas de +12 MHz con centro en las frecuencias portadoras respectivas: 1
563,42 - 1 587,42 MHz para la sefial L1y 1 164,45 — 1 188,45 para la sefial L5.

Polarizacion. Las sefiales RF L1 y L5 transmitida seran de polarizacion circular
dextrégira

Estructura de la sefial. La sefial L1 C/A constard de un componente de portadora.
La sefial L5 constara de dos componentes de portadora: un componente en fase
(1I5) y un componente en cuadratura (Q5) retrasado 90° con respecto al
componente en fase.

Nivel de potencia de la sefial. Cada satélite GPS radiodifundira sefales de
navegaciéon 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
elevacién de 5° o superior, el nivel de la sefial RF recibida en el puerto de una
antena polarizada linealmente de 3 dBi esté dentro de las siguientes gamas para
cualquier orientacién de la antena en sentido perpendicular a la direccion de
propagacién: —158,5 dBW a —153 dBW para la sefial L1 C/A y -157,9 dBW a —150
dBW para cada uno de los canales I5 e Q5 de la sefial L5.

Modulacién. Cada sefial L1 y L5 SPS sera modulada por desplazamiento de fase
bipolar (BPSK) con un ruido seudoaleatorio (PRN) El cédigo C/A de la sefal L1
tendréa una tasa de 1023 megachips por segundo. Los cddigos 15 y Q5 tendran una
tasa de 10,23 megachips por segundo.

Se repetiran las secuencias 15 y Q5 de codigo C/A cada milisegundo.

La secuencia de codigos transmitida en L1 sera la adicion Modulo 2 de un mensaje
de navegacién existente de 50 bits por segundo (LNAV) y el cédigo C/A.

La secuencia de cédigo transmitido en |5 sera la adicién Médulo 2 de un mensaje
de navegacion civil (CNAV) de 50 bits por segundo (a una tasa de cddigo
convolucional de % en un tren de 100 simbolos por segundo), un cédigo
superpuesto Neuman-Hofman transmitido a 1 kbps, y el cédigo 15. La secuencia
del cédigo transmitido en Q5 sera la adiciébn Mddulo 2 de un cédigo superpuesto
Neuman-Hofman de 20 bits transmitido a 1 kbps y el codigo Q5.

Nota.- La sefial Q5 no esta modulada con datos de navegacion.

Coherencia de sefial. Todas las sefales transmitidas desde cualquier satélite se
derivaran coherentemente del mismo patrén de frecuencias de a bordo. En el canal
L5, la diferencia horaria media entre las transiciones de chips de las dos sefiales
moduladoras, 15 y Q5, no sera mayor de 10 nanosegundos.

Hora GPS. La hora GPS se dard por referencia a UTC (como lo mantiene el
Observatorio naval de los Estados Unidos).

Sistema de coordenadas. El sistema de coordenadas GPS sera el WGS-84.

Informacién para la navegacién. Los datos de navegacion transmitidos por los
satélites en L1 y L5 comprenderan la informacion necesaria para determinar lo
siguiente:

a) Hora de transmision del satélite.-
b) Posicion del satélite.-

c) Funcionalidad del satélite.-
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3.7.3.1.2
3.7.3.1.21

3.73.121

3.73.1211

3.7.3.1.2.1.2

3.7.3.1.2.1.3

d) Correccion del reloj de satélite.-

e) Efectos de retardo de propagacion.-
f) Transferencia de tiempo a UTC; y
o)) Estado de la constelacion.-

Nota.- La estructura y el contenido de los datos se especifican en el
Apéndice B, 3.1.1.1.2y 3.1.1.1.3 paralLl,y 3.1.1.1.5y 3.1.1.1.6 para L5.

CANAL DE EXACTITUD NORMAL (CSA) (L1/L3) DEL GLONASS

Nota.- Las sefiales GLONASS para el CSA se radiodifunden en dos bandas
de frecuencias, que se conocen como L1y L3. En la banda L1 se radiodifunden
dos tipos de sefales: la LLOF con acceso multiple por distribuciéon de frecuencia
(FDMA) y la L10OC con acceso multiple por divisién de coédigo (CDMA). En la
banda L3 solo se radiodifunden sefiales CDMA (L3OC). Excepto cuando se
especifique otra cosa, el término GLONASS se refiere a todos los satélites en la
constelacién que transmiten sefiales FDMA o CDMA.

EXACTITUD DE LOS SEGMENTOS ESPACIAL Y DE CONTROL

Nota. - En las normas de exactitud de la frecuencia Unica no se incluyen los
errores atmosféricos o del receptor; los errores ionosféricos se incluyen en las
combinaciones de doble frecuencia, segun se describe en el Adjunto D, 4.1.2.2 de
este Reglamento.

Exactitud de la posicién. Los errores de posicién del canal CSA del GLONASS
no excederan los limites siguientes:

Sefales L1OF L1OC L3OC L10OF - L1OC -

L30QC LigC

Promedio nm.nd.l.:i].l

95 % del tempo:

Eiror de posicidén horizontal 5o Sm 5
Eiror de posicidén verteal Om S m

Om Om

Pecor emplazamiento

95 % del tempo:

Eiror de pesicion horizontal 12m 12m 12 m 12m 12 m
Eiror de posicidén verteal 25m 23 m 23m 25m 25m

Exactitud de transferencia de tiempo. Los errores de transferencia de tiempo
del CSA del GLONASS no excederan de los siguientes limites el 95% del tiempo.

Sedales L10OF LiodC LioC LI1OF - L1ocC -
L30C L3oC

o= 4 ms 40 ns 40 o= 40 ns

Exactitud en cuanto a dominio de distancia. El error de dominio de distancia no
excedera de los limites siguientes:
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L1OF - L1OC -
Sefales LI1OF L1QC L3z L3oC L3ioC
Eurer de distancia de 183m 13m 18m 18 m 18 m
enalgquier satelite con la
fiabilidad especificada
en3 73123
Error de cambic de diztancia 11.7m 11.7m 11,7m 11.7m 11.7m
de percentil 83 de cualquier
satelite
Error de cambio de distancia 7Em TEm TAm 7.8 m 7.8 m
de percentil de todos loz
satélites
Error de cambio de distancia 0014 m's 0014 m's 0,014 m's 0,014 m's 0,014 m's
de percentil 93 de cualquer
satélite
Ener de aceleracion en 0005 m's? 0,005 m's® 0,005 m's* 0,005 ms? 0,005 m's?

distancia de percentil 95 de
enalgquier satelite

3.7.31.2.2 Disponibilidad. La disponibilidad del CSA del GLONASS sera como sigue:
Sediales L1OF L10C L30C LIOF-130C _ L10C-130C
Emplazamiento promedic
Disponibilidad del servici 99 %, 99 %, 99 %, 99 9, 9%,
honzontal (12m, umbral del ({12 m uwmbral (12m wmbral {12 m, umbral (12 m, umbral
95%) del 95 %) del 95 %) del 95 %) del 95 %)
Disponibilidad del servici 99 %, 99 %, 99 %, 99 9, 9%,
vertical (25 m, umbral del (25 m uwmbral (25m uwmbral {25 m, umbral (25 m, umbral
95%) del 95 %) del 95 %) del 95 %) del 95 %)
Peor emplazamiento:
Disponibilidad del servici 90%, 90%, 90%, 90%, 90%,
honzontal (12m, umbral del (12 m uwmbral (12 m wmbral (12 m, umbral (12 m, umbral
95%) del 95 %) del 95 %) del 95 %) del 95 %)
Disponibilidad del servici 90%, 90%, 90%, 90%, 90%,
vertical (25m, umbral del (25 mumbral (23 mumbral (25 mumbraldel (25 m, umbral
95 % del 95 % del 95 % 95 % del 95 %
3.7.3.1.2.3 Fiabilidad. La fiabilidad del CSA del GLONASS estard dentro de los limites
siguientes:
Sefiales L1OF LIOC L30C LIOF-130C L1OC-130C
Promedio mmundial 99,37% 9937% ba.37me 99,37% 9937%
Peor promedio en un punto 99, 14% 99,14% 99,14% 99.14% 99,14%
3.7.3.1.2.4  Probabilidad de falla importante del servicio. La probabilidad de que el error
telemétrico del usuario (URE) de cualquier satélite sea superior a la
tolerancia siguiente sin que se reciba una alerta en la antena de recepcion
dentro de un plazo de 10 segundos no serd superior a la siguiente
probabilidad:
Sefiales L1OF L10C L30C LIOF-130C L10C-L30C
Fallz de un satéhte tmico 12104 L1107, 1x104, 1107, 1x10,
{Pus) {umbralde 70 (umbralde 70 (umbralde 70 (umbralde 70  (umbral de 70
m} m} m) m) m)
3.7.3.1.2.5 Probabilidad de falla de la constelacion. La probabilidad de que el error

telemétrico del usuario (URE) de mas de un satélite sea superior a la
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3.7.3.1.2.6

3.7.3.1.2.7

3.7.3.1.2.8

3.73.1.281

3.7.3.1.2.8.2

3.7.3.1.2.8.3
3.7.3.1.2.84

tolerancia siguiente simultdneamente sin que se reciba una alerta en la
antena de recepcién dentro de un plazo de 10 segundos no sera superior a
la siguiente probabilidad:

Sefiales L1QF L10oC L30C LIQF-L30C L1OC-L30C

Falla de la constelacion 1:=104, 1=10-%, 1:=104, 1104, 1x10+,

(Pocast) (umbralde 70  {umbralde 70 (umbralde 70 (umbralde 70 (umbral de 70
m) m) m) m} m)

Continuidad. La probabilidad de perder la disponibilidad de la sefal
funcional CSA del GLONASS de un intervalo de la constelacion de 24
intervalos nominales debido a una interrupcion no programada no sera
superior al siguiente limite:

Sefiales L10F L10C L30C LI1OF-L30C L1OC-L30C

Continmdad de la sefal 2x10 2x10° 2x10° 2x10° 1x10°

Cobertura. EI CSA del GLONASS cubrira la superficie de la tierra hasta una altitud
de 2 000 km.

Nota.- En el Adjunto D, 4.1.2 de este Reglamento, figuran textos de
orientacién sobre exactitud, disponibilidad, fiabilidad y cobertura del GLONASS

CARACTERISTICAS RF L10OF

Nota.- En la Apéndice B, 3.1.2.1.1 de este Reglamento se especifican las
caracteristicas RF detalladas.

Frecuencia portadora. Cada satélite del GLONASS radiodifundira la sefial de
navegacién 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 cédigo 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).

Espectro de sefial. La potencia de sefial CSA del GLONASS estara dentro de la
banda de +5,75 MHz con centro en cada frecuencia portadora del GLONASS.

Polarizacion. La sefial RF transmitida serd de polarizacion circular dextrogira.

Nivel de potencia de sefial. Cada satélite del GLONASS radiodifundira sefales 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
elevaciéon de 5° o superior, el nivel de la sefial RF recibida en el puerto de una
antena polarizada linealmente de 3 dBi esté dentro de la gama de -161 dBW a -
155,2 dBW para cualquier orientacién 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 posicidn angular del satélite que no exceda de 1° (en la direccion que lleva
a un aumento del nivel de la sefal).

Nota 2. — Los satélites GLONASS-M radiodifundiran un codigo telemétrico
en L2 con potencia suficiente para que, en todos los lugares sin obstaculos cerca
del suelo desde los que se observa el satélite a un angulo de elevacion de 5° o
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3.7.3.1.2.8.5
3.7.3.1.2.85.1

3.7.3.1.2.85.2

3.7.3.1.2.9

3.7.3.1.291

3.7.3.1.2.9.2

3.7.3.1.2.93
3.7.3.1.294

3.7.3.1.2.95

3.7.3.1.295.1

3.7.3.1.295.2

superior, el nivel de la sefial RF recibida en el puerto de una antena polarizada
linealmente de 3 dBi no sea inferior a -167 dBW para cualquier orientacién de la
antena en sentido perpendicular a la direccion de propagacion.

Modulacién

Cada satélite del GLONASS transmitira a su frecuencia portadora la sefial RF de
navegacién utilizando un tren binario de modulacion BPSK. La modulacién por
desplazamiento de fase de la portadora se ejecutara a = radianes con el error
maximo de +0,2 radianes. Se repetira la frecuencia de cédigos seudoaleatorios
cada milisegundo.

Se generara la sefial de navegacion modulada mediante la adicion Médulo 2 de las
tres siguientes sefiales binarias:

a) codigo telemétrico transmitido a 511 kbits/s;

b) mensaje de navegacion transmitido a 50 bits/s; y

¢) secuencia de serpenteo auxiliar de 100 Hz.
Caracteristicas RF de L30C

Nota.- En el Apéndice B, 3.1.2.1.5 se especifican las caracteristicas RF
detalladas.

Frecuencia portadora. Las sefiales de navegacién L30C del GLONASS se
radiodifundiran a una frecuencia portadora de 1 202,025 MHz utilizdndose el
acceso multiple por division de codigos (CDMA).

Espectro de sefial. La potencia de la sefial L30OC para el CSA del GLONASS
estard dentro de una banda de 1 190,35 — 1 212,23 MHz.

Polarizacion. La sefial L30OC transmitida sera de polarizacién circular dextrdgira.

Nivel de potencia de sefial. Las sefiales de navegacion L30C del GLONASS se
radiodifundiran 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 en el puerto de una
antena polarizada linealmente de 3 dBi esté dentro de la gama de —158,5 dBW a —
155,2 dBW para cualquier orientacion de la antena en sentido perpendicular a la
direccion de propagacion.

Nota.- 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 posicidn angular del satélite que no exceda de 1° (en la direccion que
lleva a un aumento del nivel de la sefial).

Modulacién

Nota.- En el documento GLONASS CDMA ICD Open Service Navigation
Signal in L3 frequency band (GLONASS CDMA ICD Sefial de navegacion del
servicio abierto en la banda de frecuencia L3), (Edicién 1.0), 2016 (en adelante
denominado GLONASS CDMA ICD banda L3), se proporciona informacion
adicional relativa a la modulacion).

Las sefiales de navegacion L30C del GLONASS contendran dos componentes que
utilizaran el mismo tren binario de modulacion BPSK(10): un componente de datos
en fase y un componente piloto de fase en cuadratura, denominados L30Cd y
L30Cp respectivamente. EI componente piloto precede al componente de datos
por T1/2 radianes.

Se generara el componente de la sefial L30Cd mediante la adicién Mo6dulo 2 de las
tres sefiales binarias siguientes:
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a. codigo telemétrico de una longitud N = 10230, periodo T = 1 ms,
velocidad de transmisién de 10,23 MHz;

b. mensaje de navegacién transmitido a 100 bits/s y codificado mediante
un codificador convolucional limitado a una longitud de 7 y una
velocidad de transmisién de 1/2 para generar 200 simbolos por
segundo; y

c. codigo de superposicion “00010” con un periodo de T =5 ms.

3.7.3.1.2.9.5.3 Se generara el componente de la sefial L30Cp mediante la adicion Médulo 2 de las

3.7.3.1.2.10

3.7.3.1.2.10.1

3.7.3.1.2.10.2

3.7.3.1.2.10.3
3.7.3.1.2.10.4

3.7.3.1.2.10.5

dos sefiales binarias siguientes:

a. coédigo telemétrico de una longitud N = 10230, periodo T = 1 ms,
velocidad de transmision de 10,23 MHz; y

b. cddigo de superposiciéon "0000110101” con un periodo de T = 10 ms.
Caracteristicas RF de L10C

Nota.- En el Apéndice B, 3.1.2.1.5 se especifican las caracteristicas RF
detalladas.

Frecuencia portadora. Las sefiales de navegaciéon L10C del GLONASS se
radiodifundiran a una frecuencia portadora de 1600,995 MHz utilizdndose el acceso
multiple por divisién de cddigos (CDMA).

Espectro de sefial. La potencia de sefial LIOC del CSA del GLONASS estara
dentro de una banda de 1 592,9 — 1 610 MHz.

Polarizacion. La sefial L10C transmitida ser& de polarizacién circular dextrégira.

Nivel de potencia de sefal. Las sefiales L10C de navegacion del GLONASS se
radiodifundiran 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
elevacién de 5° o superior, el nivel de la sefial RF recibida en el puerto de una
antena polarizada linealmente de 3 dBi esté dentro de la gama de -158,5 dBW a —
155,2 dBW para cualquier orientacion de la antena en sentido perpendicular a la
direccion de propagacion.

Nota.- 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 posicién angular del satélite que no exceda de 1° (en la direccién que lleva
a un aumento del nivel de la sefal).

Modulacién

Nota.- En el documento GLONASS CDMA ICD, Open Service Navigation
Signal in L1 frequency band (GLONASS CDMA ICD Sefal de navegacién para el
servicio abierto en la banda de frecuencia L1), (Edicion 1.0), 2016 (en adelante
denominado GLONASS CDMA ICD Banda L1), se proporciona informacion
adicional relativa a la modulacion.

3.7.3.1.2.10.5.1 Las sefiales de navegacion L10C del GLONASS contendrdn dos componentes: un

componente de datos y un componente piloto, identificados como L101Cd y L10Cp
respectivamente. Ambos componentes estaran en una fase en cuadratura
mediante multiplexaje por distribucién en el tiempo. La sefial LLOCd se modulara
por desplazamiento de fase binaria BPSK(1), mientras que con la sefial LLOCp se
modulara por desplazamiento binario (BOC) de la fase de la portadora (1,1).

3.7.3.1.2.10.5.2 Se generara el componente de la sefial LLOCd mediante la adicion Mddulo 2 de

las tres sefiales binarias siguientes:
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3.7.3.1.2.10.5.3

3.7.3.1.2.11

3.7.3.1.2.12

3.7.3.1.2.13

3.7.3.1.3

a. codigo telemétrico de una longitud N = 1023, periodo T = 2 ms, velocidad de
transmision de 0,5115 MHz;

b. mensaje de navegacion transmitido a 125 bits/s y codificado mediante un
codificador convolucional limitado a una longitud de 7 y una velocidad de
transmision de 1/2 para generar 250 simbolos por segundo; y

c. codigo de superposicién "01” con un periodo de T =4 ms.

Se generara el componente de la sefial L1OCp mediante la adicién Mdédulo 2 de
las dos sefiales binarias siguientes:

a. codigo telemétrico de una longitud N = 4092, periodo T = 8 ms, velocidad de
transmision de 0,5115 MHz; y

b. secuencia de serpenteo “0101” con una velocidad de transmisién de 2 046
MHz.

Hora del GLONASS. La hora del GLONASS se dard por referencia a UTC
(SU) (Como lo mantiene el servicio horario nacional de Rusia).

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, 3.1.2.5.2 de este
Reglamento.

Informaciéon 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.-

C) Funcionalidad del satélite.-

d) Correccioén del reloj de satélite.-

e) Transferencia de tiempo a UTC;

f) Estado de la constelacion.;

o)) efectos del retardo ionosférico (L10C, L30C solamente); y

h) orientacion del satélite en umbra (L10C, L30C solamente).

Nota.- La estructura y el contenido de los datos se especifican en el
Apéndice B, 3.1.2.1.2 y 3.1.2.1.3 de este Reglamento, respectivamente.

Servicio abierto de Galileo (OS de Galileo) (E1, E5)

Nota 1.- Las sefiales de Galileo para el servicio abierto se radiodifunden en
dos bandas de frecuencia identificadas como E1 y E5. En la banda E5, se
radiodifunden dos tipos de sefiales con acceso mudltiple por divisién de cédigo
(CDMA): E5a y E5b. A los fines de la aviacion, el servicio abierto de Galileo de
frecuencia Unica se basa en las sefiales E1 0 E5a y el sistema abierto de Galileo
de doble frecuencia se basa en una combinacion de las sefiales E1 y E5a.

Nota 2.- El componente de sefial E5b se describe en este Anexo, ya que se
trata de un subconjunto de la sefial general de Galileo modulado en la portadora de
la frecuencia E5. Sin embargo, actualmente no hay intencién de que la sefal E5b
sea utilizada por receptores de la aviacion.

Nota 3.- Las normas de rendimiento siguientes no se aplican si se utilizan
sefiales en el espacio funcionales (véase el Apéndice B, 3.1.3.1.3.4).

Nota 4.- En las normas de rendimiento que siguen no se incluyen los errores
atmosféricos o del receptor como ionosfera, troposfera, interferencia, ruido del
receptor o multitrayecto.

Nota 5.- Los textos de orientacion sobre la exactitud, disponibilidad,
continuidad, probabilidad de falla de satélite/constelacion y cobertura del servicio
abierto de Galileo figuran en el Apéndice D, 4.1.3.
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3.7.3.13.1

3.7.3.1.3.2

3.7.3.1.3.3

3.7.3.1.34

3.7.3.1.35

3.7.3.1.351

Exactitud de la posicion. Los errores de posicion de Galileo no excederan de los
limites siguientes:

Sefiales El Ej5a El-E5a
Promedic mundial 95 % del ttempo:

Error de posicien horizontal durante un periodo de mediciones de 30 dias 5m Sm S5m
Error de posicien vertical durante un periodo de mediciones de 30 dias Em Em Em

Peor emplazamiento 25 % del iempo:

Error de posicion horizontal durante un periodo de mediciones de 30 dias  10m 10m 10 m

Error de posicion vertical durante un periodo de mediciones de 30 dias l6m lé6m 16 m

Exactitud de determinacién de la hora. Los errores de determinaciéon de la hora
UTC de Galileo no excederan de 30 nanosegundos el 95 % del tiempo.

Exactitud de dominio de distancia. El error de dominio de distancia de Galileo no
excedera de los limites siguientes:

Sefiales El E3a El-Efa
ervor telemétrico de percentil 99,9 de cualquier satelite (peor emplazamients) Wm Nm m
ervor telemétrico de percentil 99.9 de cualquier satelite (promedio mundial) 10 m 10 m 10m
ervor telemétrico de percentl 93 de cuzlomer satélite (promedio mundial) Tm Tm Tm
ervor telemétrico de percentil 93 de todos los satélites (promedio mundial) lm 2m Im
error de cambio de distancia de percentl 95 de cualqmer satelite (promedio mundial) Smm’s Smm's Smm's

Nota 1.- La exactitud telemétrica considera solo las SIS funcionales del
servicio abierto de Galileo por encima de un angulo minimo de elevacién de 5
grados.

Nota 2.- En la exactitud telemétrica de frecuencia Unica (E1 o E5a) se incluyen
los errores del retardo de grupo radiodifundido (BGD). La definicion de BGD se
detalla en el Apéndice D, 4.1.3.3.2.

Disponibilidad. La disponibilidad del servicio abierto de Galileo sera la siguiente:

Sefiales El Eja El-E5a
Emplaramisnto promedio:

Dhzpontbibhdad del servicio horizontal 99 %o 99 %o 99 %

durante un periodo de mediciones de (umbral de 10 m, 23 %) (umbralde 10 m, 25 %) (umbral de 10 m, 95 %)
30 dias

Dhspentbilidad del servicie vertical 99 % 99 % 99 %

durante un pericdo de mediciones de {umbral de 16 m 95 %) (umbral de 16 m, 95 %) (umbral de 16 m 95 %)
30 dias

Peor emplazamisnta:

Dispenibihidad del servicio horizental 90 %o 90 %o 90 %

durante un periodo de mediciones de (umbral de 10 m, 95 %) (umbralde 10 m, 95 %) (umbral de 10 m, 95 %)
30 dias

Dizpontbilidad del servicio vertical 90 %o 90 %o 90 %

durante un periodo de mediciones de (umbral de 16 m, 25 %) (umbialde 16 m, 25 %) (umbral de 16 m, 95 %)
30 dias

Datos de apoyo a laintegridad de Galileo

Nota. - Los datos de apoyo a la integridad de Galileo se especifican para las
mediciones derivadas de las sefales de Galileo recibidas por encima de un angulo
de elevacion de 5 grados.

Probabilidad de falla de satélite (Psa). La probabilidad de que un satélite de la
constelacion principal operacional de Galileo genere un error instantaneo de la SIS
telemétrica superior a k veces la exactitud telemétrica del usuario de Galileo (URA
de Galileo) y no se transmita ninguna notificacién al usuario no sera superior a
3x105.
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3.7.3.1.3.6:5.2

3.7.3.1.3.6:5.2

3.7.3.1.3:85.4

3.7.3.1.3.5.5

3.7.3.1.3.5.6

3.7.3.1.3:9.6

Nota 1.- Un cambio en el estado de funcionalidad de la SIS se natifica
mediante las banderas que figuran en el mensaje de navegacién. La
correspondencia entre el estado de la SIS de Galileo y las banderas que figuran en

Nota 2.- La URA de Galileo se corresponde a cURA,DF en el caso de
usuarios de doble frecuencia o a ourasren el caso de usuarios de frecuencia Unica.

Nota 3.- La definicion de Psatse detalla en el Apéndice D, 4.1.3.6.1.

Probabilidad de falla de constelacion (Pconst). La probabilidad de que, debido a una
causa comun, un subconjunto de dos o mas satélites de la constelacion
operacional de Galileo genere un error instantaneo de la SIS telemétrica superior a
k veces la URA de Galileo y no se transmita ninguna notificacion al usuario no sera
superior a 2x10%,

Nota 1.- Un cambio en el estado de la funcionalidad de la SIS se notifica
mediante las banderas que figuran en el mensaje de navegacion. La
correspondencia entre el estado de la SIS de Galileo y las banderas que figuran en

Nota 2.- La URA de Galileo se corresponde a ocURA,DF en el caso de
usuarios de doble frecuencia o a cURA,SF en el caso de usuarios de frecuencia
Unica, como se especifica en 3.7.1.3.5.3y 3.7.1.3.5.4.

Nota 3.- La definicion de Pconst se detalla en el Apéndice D, 4.1.3.6.2.
La URA de Galileo para doble frecuencia (ourapr). La URA de Galileo para doble
frecuencia (cURA,DF) no excedera de 6 m.

Nota 1.- ouraDF se aplica a una combinacion de sefales E1-E5a de doble
frecuencia.

Nota 2.- ouraDF se define en el Apéndice D, 4.1.3.6.3.

URA de Galileo para frecuencia Unica (ourasr), La URA ourasr de Galileo no
excedera de 6,5m para E1 de 7,5 m. para Eb5a.

Nota 2-- agurasF se define en el Apéndice D, 4.1.3.6.4.
Galileo cBGD. Galileo cBGD no excedera de 2,5 m tanto para E1 como para E5a.
Nota.- Galileo dBGD se define en el adjunto D, 4.1.3.6.5.

Tasas de fallas Rsat y Rconst de Galileo. Rsat de Galileo no sera superior a 2x10-
5/h y Rconst de Galileo no ser& superior a 1x10-4/h.

Continuidad. La probabilidad de perder la disponibilidad de la SIS del servicio
abierto de Galileo de una posicién orbital de la constelacion de 24 posiciones
orbitales nominales debido a una interrupciéon no programada no sera superior al
limite siguiente:

Senales El E3a El-E3a

Contnmdad 410 por hora 4x10 por hora 410 por hora
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3.7.3.1.3.10 Cobertura. El servicio abierto de Galileo abarcara la superficie de la Tierra hasta
una altitud de 30,48 km.

3.7.3.1.3.11 Caracteristicas de radiofrecuencia (RF). Todos los satélites de Galileo
radiodifundiran las sefales del servicio abierto de Galileo E1, E5a y E5b.

Nota 1.- Las sefiales E5a y E5b estan multiplexadas mediante un esquema
AltBOC y se transmiten en la frecuencia portadora E5 centrada en 1191,795 MHz.
La modulacién AltBOC permite que los componentes de las sefiales E5a y E5b se
recuperen por separado utilizando un receptor QPSK centrado en las frecuencias
individuales de las sefales E5a y E5b.

Nota 2.- La modulacion AltBOC se describe en detalle en el Apéndice B,
3.1.3.1.1.3.13.

Nota 3.- Las caracteristicas RF detalladas de las sefiales de Galileo se
especifican en el Apéndice B, 3.1.3.1.1.

3.7.3.1.3.11.1 Caracteristicas de radiofrecuencia (RF)

3.7.3.1.3.11.1.1 Frecuencia portadora E1. Cada satélite de Galileo radiodifundira una sefial E1 en
una frecuencia portadora de 1575,420 MHz utilizandose el CDMA.

3.7.3.1.3.11.1.2 Espectro de la sefial E1. La potencia de sefial de Galileo en E1 estara dentro de
una banda de 24,552 MHz centrada en la frecuencia de E1.

3.7.3.1.3.11.1.3de la sefal E1. La sefial RF E1 transmitida ser& de polarizacion circular dextrogira.

3.7.3.1.3.11.1.4 Nivel de potencia minima de la sefial E1. Cada satélite de Galileo radiodifundira
una sefial de navegacion E1 con potencia suficiente para que, en todos los lugares
sin obstéculos cerca de tierra desde los que se observe el satélite a un angulo de
elevacién de 5° o superior, el nivel de la sefial RF recibida en el puerto de una
antena polarizada linealmente de 3 dBi no sea inferior a —157,9 dBW para
cualquier orientacién de la antena en sentido perpendicular a la direccién de
propagacion.

3.7.3.1.3.11.1.5 Nivel de potencia maxima de la sefial E1. Cada satélite de Galileo radiodifundira
una sefial de navegacion E1 de modo que el nivel de la sefial RF recibida en el
puerto de una antena polarizada linealmente de 3 dBi no exceda de —151,45 dBW.

3.7.3.1.3.11.1.6 Modulacion de la sefal E1. La sefial E1 sera una portadora desplazada binaria
compuesta (CBOC) generada mediante el multiplexaje de una portadora binaria
desplazada (BOC) de banda ancha, BOC(6,1), y una sefial de banda estrecha,
BOC(1,1), de manera que 1/11 de la potencia se asigne, en promedio, al
componente de frecuencia alta.

Nota. - La modulacion CBOC se detalla en el Apéndice B, 3.1.3.1.1.2.7.
3.7.3.1.3.11.2 Caracteristicas de radiofrecuencia (RF) de E5a

Nota. - En el Documento de control de interfaz de la sefial en el espacio del
servicio abierto del GNSS europeo (Galileo)[en inglés, European GNSS (Galileo)
Open Service Signal-In-Space Interface Control Document], version 2.0 de enero
de 2021 (en adelante, “Galileo OS SIS ICD”) se proporciona mas informacién sobre
la modulacién general de la sefial ES.

3.7.3.1.3.11.2.1 Frecuencia portadora E5a. Cada satélite de Galileo radiodifundir4 una sefial E5a
en una frecuencia portadora de 1 176,45 MHz utilizandose el CDMA.

3.7.3.1.3.11.2.2 Espectro de la sefial E5a. La potencia de sefial de Galileo en E5a estara dentro de
una banda de 20,460 MHz centrada en la frecuencia de Eb5a.

3.7.3.1.3.11.2.3 Polarizacion de la sefial E5a. La sefial RF E5a transmitida ser& de polarizacion
circular dextrégira.
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3.7.3.1.3.11.2.4 Nivel de potencia minima de la sefial E5a. Cada satélite de Galileo radiodifundira
una sefial de navegacién E5a 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 elevacién de 5° o superior, el nivel de la sefial RF recibida en el puerto
de una antena polarizada linealmente de 3 dBi no sea inferior a -155,90 dBW para
cualquier orientacién de la antena en sentido perpendicular a la direccién de
propagacion.

3.7.3.1.3.11.2.5 Nivel de potencia maxima de la sefial E5a. Cada satélite de Galileo radiodifundira
una sefial de navegacion E5a de modo que el nivel de la sefial RF recibida en el
puerto de una antena polarizada linealmente de 3 dBi no exceda de -149,45 dBW.

3.7.3.1.3.11.2.6 Modulacion de la sefial E5a. La sefial E5a se generara a partir de la adicion
Mddulo 2 del tren de datos de navegacion de E5a con el codigo telemétrico del
canal de datos de E5a de 10,23 megachips por segundo (E5a-1) y el cddigo
telemétrico del canal piloto de E5a de 10,23 megachips por segundo (E5a-Q)

3.7.3.1.3.11.3 Caracteristicas de radiofrecuencia (RF) de E5b

Nota.- En el documento Galileo OS SIS ICD se proporciona mas informacion sobre
la modulacién general de la sefial E5.

3.7.3.1.3.11.3.1 Frecuencia portadora E5b. Cada satélite de Galileo radiodifundira una sefal E5b
en una frecuencia portadora de 1207,14 MHz utilizandose el CDMA.

3.7.3.1.3.11.3.2 Espectro de la sefial E5b. La potencia de sefial de Galileo en E5b estara dentro de
una banda de 20,460 MHz centrada en la frecuencia de E5b.

3.7.3.1.3.11.3.3 Polarizacién de la sefial E5b. La sefial RF E5b transmitida sera de polarizacién
circular dextrégira.

3.7.3.1.3.11.3.4 Nivel de potencia minima de la sefial E5b. Cada satélite de Galileo radiodifundira
una sefial de navegacion E5b 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 elevacién de 5° o superior, el nivel de la sefial RF recibida en el puerto
de una antena polarizada linealmente de 3 dBi no sea inferior a -155,90 dBW para
cualquier orientacién de la antena en sentido perpendicular a la direccién de
propagacion.

3.7.3.1.3.11.3.5 Nivel de potencia maxima de la sefial E5b. Cada satélite de Galileo radiodifundira
una sefial de navegacion E5b de modo que el nivel de la sefial RF recibida en el
puerto de una antena polarizada linealmente de 3 dBi no exceda de -149,45 dBW.

3.7.3.1.3.11.3.6 Modulacion de la sefial E5b. La sefial E5b se generara a partir de la adicién
Médulo 2 del tren de datos de navegacion de E5b con el cddigo telemétrico del
canal de datos de E5b de 10,23 megachips por segundo (E5b-l) y el cédigo
telemétrico del canal piloto de E5b de 10,23 megachips por segundo (E5b-Q).

3.7.3.1.3.12 Tiempo del sistema Galileo. El tiempo del sistema Galileo (GST) se dara por
referencia a UTC BIPM (UTC coordinado por la Oficina Internacional de Pesas y
Medidas).}

Nota.- En el Apéndice B, 3.1.3.4.1, se proporcionan mas detalles sobre el
GST.

3.7.3.1.3.13 Sistema de coordenadas. El sistema de coordenadas de Galileo sera el marco de
referencia terrestre de Galileo (GTRF).

Nota. - En el Apéndice B, 3.1.3.5.2, se especifican los detalles del GTRF.

3.7.3.1.3.14 Informacién para la navegacion. Los datos de navegacion transmitidos por los
satélites comprenderan la informacién necesaria para determinar lo siguiente:

a) hora de transmision del satélite;
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3.7.3.14

3.73.14.1

3.73.14.11

3.7.3.14.1.2

3.73.14.1.3

b) posicion del satélite;

c) funcionalidad del satélite;

d) correccion del reloj de satélite;

e) efectos de retardo de propagacion;
f) transferencia de horaa UTC; y

9) estado de la constelacion.

Nota.- La estructura y el contenido de los datos se especifican en el
Apéndice B, 3.1.3.1.2 y 3.1.3.1.2, respectivamente.

SERVICIO ABIERTO DEL BDS (OS DEL BDS) (B1l, B1C, B2A)

Nota 1. — Las sefiales del OS del BDS se transmiten en tres bandas de
frecuencias identificadas como B1l, B1C y B2a. El OS del BDS de una sola
frecuencia se basa en cualquiera de las sefiales de B1l, B1C o B2a. El OS del BDS
de frecuencia doble se basa en una combinacién de las sefales B1C y B2a.

Nota 2. — Las sefales B1l, B1C y B2a del OS del BDS son transmitidas por
todos los satélites en érbita terrestre media (MEO) y 6rbita geosincronica inclinada
(IGSO) de la BDS-3 (tercera fase del BDS).

Nota 3. — Todos los requisitos especificados en esta seccién se basan en la
configuracion de la constelacion BDS-3 de 24 satélites en MEO y 3 en IGSO.

Exactitud del segmento espacial y del segmento de control

Nota. — En las normas de exactitud que siguen no se incluyen los errores
atmosféricos o del receptor segln se describen en el Adjunto D, 4.1.4.2. Sélo se
aplican con la condicion de que el receptor de la aeronave utilice satélites
funcionales.

Exactitud de la determinacién de la posicion. Los errores de determinacion de la
posicion del BDS no excederan de los limites siguientes:

Sefiales B1l |BiC |B2a |BIC
B2a
Umbral promedio mundial 95%
Posicion horizontal durante un periodo de
o . 9m |9m | 9m
medicién de 7 dias 9m
L . . 15 15 15
Error de posicidn vertical durante un periodo de 15m
" . m m m
medicién de 7 dias
Umbral de 95% del peor emplazamiento
Error de posicion horizontal durante un periodo | 15 15 15
de medicion de 7 dias m m m 15m
Error de posicion vertical durante un periodo de | 22 22 22 22m
medicion de 7 dias m m m

Exactitud en cuanto a transferencia de tiempo. Los errores de transferencia de
tiempo del BDS no excederan de 50 nanosegundos el 95% del tiempo.

Exactitud en cuanto a dominio de distancia. El error de dominio de distancia del
BDS no excedera de los limites siguientes:
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Sefales B1l B1C B2a B1C- B2a

Error telemétrico de 15m 15m 15m 15m
cualquier satélite con la
fiabilidad especificada
en 3.7.3.1.4.3

Error de percentil 95de | 4,6 m 4,6 m 4,6 m 4,6 m
cualquier satélite
durante un periodo de
medicion de 7 dias
(promedio mundial)

Error de cambio de 0,02m 0,02 m por | 0,02 m por | 0,02 m por
distancia de percentil 95 | por segundo segundo segundo
de cualquier satélite segundo
(promedio mundial)
Error de aceleracién en | 0,008 m 0,008 m 0,008 m 0,008 m por
distancia de percentil 95 | por por por segundo al
de cualquier satélite segundo segundo al | segundo al | cuadrado
(promedio mundial) al cuadrado cuadrado

cuadrado

3.7.3.14.2 Disponibilidad. La disponibilidad del OS del BDS sera la siguiente:

Sefiales | Bl | BIC | B2a | BIC-B2a
Emplazamiento promedio:
Disponibilidad del servicio | 299% (15 | 290% (15 | 299% (15 | 299% (15

horizontal durante un m, umbral , umbral , umbral , umbral
periodo de medicién de 7 | del 95%) del 95%) del 95%) del 95%)
dias

Disponibilidad del servicio | 299% (22, | 290% (22, | 299% (22, | 299% (22
vertical durante un umbral del | umbral del | umbral del | m, umbral
periodo de medicién de 7 | 95%) 95%) 95%) del 95%)
dias

Peor emplazamiento:

Disponibilidad del servicio | = 90% (15 | = 90% (15 | =90% (15 | = 90% (15

horizontal durante un m,umbral | m,umbral | m,umbral | m, umbral
periodo de medicién de 7 | del 95%) del 95%) del 95%) del 95%)
dias

Disponibilidad del servicio | 290% (22 | 290% (22 | 290% (22 | 290% (22
vertical durante un m,umbral | m,umbral | m,umbral | m, umbral
periodo de medicién de 7 | del 95%) del 95%) del 95%) del 95%)
dias

Nota. — La disponibilidad indicada se aplica con la condicién de que el

receptor de la aeronave utilice satélites funcionales.

3.7.3.1.4.3 Fiabilidad. La fiabilidad del OS del BDS relativa al requisito de error telemétrico de
15 m establecido en 3.7.3.1.4.2 se estara dentro de los limites siguientes:

a) fiabilidad — por lo menos del 99,94% (promedio mundial); y
b) fiabilidad — por lo menos del 99,79% (peor promedio en un punto).

Nota. — La fiabilidad se aplica con la condicién de que el satélite transmita
una sefial funcional.

3.7.3.14.4 Probabilidad de falla importante del servicio.
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3.73.14.41

3.7.3.1.4.4.2

3.7.3.145

3.7.3.1.4.6

3.7.3.1.4.7

3.7.3.1.4.8
3.7.3.1481

3.7.3.1.4.8.2

Nota. — Las normas se aplican con la condicién de que el satélite esté
transmitiendo una sefial funcional.

Condicion relativa a la probabilidad de falla importante del servicio (Psat). La
probabilidad de que el error telemétrico del usuario de la SIS del OS del BDS de
cualquier satélite exceda de la tolerancia maxima (NTE) sin que se reciba una
alerta en la antena de recepcién del usuario dentro de un plazo de 300 segundos
no sera superior a 1x10-5.

Condicion relativa a la probabilidad de que se produzca una falla importante del
servicio debido a una causa comun (Pconst). La probabilidad de que un error
telemétrico del usuario de la SIS del OS del BDS de dos o mas satélites exceda de
la tolerancia NTE debido a una falla comuin sin que se reciba una alerta en la
antena de recepcion del usuario dentro de un plazo de 300 segundos no sera
superior a 6x10-5.

Nota 1.— Para la sefial B1l, la tolerancia NTE definida es de 4,42 veces el
limite superior de exactitud telemétrica del usuario (URA) correspondiente al valor
del indice URA (URAI) transmitido en los mensajes de navegacion D1, como se
describe en la seccién 3.1.4.1.3.1.2 del Apéndice B.

Nota 2.— Para las sefiales B1C y B2a, la tolerancia NTE definida es de
4,42 veces el valor de la exactitud de la sefial en el espacio (SISA) calculado como
se describe en la seccién 3.1.4.2.5 del Apéndice B.

Nota 3. — La correspondencia entre el estado de la SIS B1l del BDS y las
banderas de la B1l del BDS contenidas en el mensaje de datos de navegacién se
especifica en el Apéndice B, seccion 3.1.4.1.3.1.3. La correspondencia entre el
estado de las SIS B1C and B2a del BDS y las banderas de B1C and B2a del BDS
contenidas en el mensaje de datos de navegacién se especifica en el Apéndice B,
seccién 3.1.4.1.3.2.7.2.

Continuidad. La probabilidad de perder la disponibilidad de la SIS del OS del BDS
en un intervalo de la constelacion de 27 intervalos nominales debido a una
interrupcién no programada no excedera de los siguientes limites:

Sefiales | B1l B1C B2a
MEO 2x10-3 por hora | 2x10-3 por hora | 2x10-3 por hora
IGSO 5x10-3 por hora | 2x10-3 por hora | 2x10-3 por hora

Nota.— La continuidad se aplica con la condicién de que el satélite esté
transmitiendo una indicacion funcional.

Cobertura. EI OS del BDS ofrecera una cobertura en toda la superficie terrestre
hasta una altura de 1 000 km.

CARACTERISTICAS DE LA RADIOFRECUENCIA (RF)

Nota.— En el Apéndice B, secciéon 3.1.4.1.1, se especifican las
caracteristicas detalladas de la RF de las sefiales del OS del BDS.

CARACTERISTICAS DE RADIOFRECUENCIA (RF) DE LA SENAL B1l

Frecuencia portadora de la sefial B1l. Cada satélite MEO o IGSO del BDS-3
radiodifundira una sefial B1l del OS del BDS a una frecuencia portadora de 1
561.098 MHz utilizdndose el acceso multiple por divisién de cédigos (CDMA).

Espectro de la sefial B1Il. La potencia de sefial B1l del OS del BDS estara dentro
de una banda de +2.046 MHz (1 559.052 — 1 563.144 MHz) centrada en la
frecuencia de 1 561.098 MHz.
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3.7.3.1.4.8.3

3.7.3.1.4.84
3.7.3.14.84.1

3.7.3.1.4.84.2

3.7.3.1.4.85

3.7.3.1.4.9

3.7.3.1491

3.7.3.1.4.9.2

3.7.3.1.4.9.3

3.7.3.1494
3.7.3.14941

3.7.3.1.49.4.2

3.7.3.1.495

Polarizacion de la sefial B1l. La sefial RF transmitida sera de polarizacién circular
dextrégira.

Niveles de potencia de la sefial B1l.

Cada satélite MEO del BDS radiodifundirda una sefial de navegacién B1ll con
potencia suficiente para que, en todos los lugares sin obstaculos cerca de la
superficie terrestre desde los que se observe el satélite a un angulo de elevacién
de 5° o superior, el nivel de la sefial RF recibida en el puerto de una antena
polarizada linealmente de 3 dBi esté dentro de la gama de —163 dBW a 154.8 dBW
para cualquier orientacion de la antena en sentido perpendicular a la direccién de
propagacion.

Cada satélite IGSO del BDS radiodifundira una sefial de navegacion B1l con
potencia suficiente para que, en todos los lugares sin obstaculos cerca de la
superficie terrestre desde los que se observe el satélite a un angulo de elevacion
de 5° o superior, el nivel de la sefial RF recibida en el puerto de una antena
polarizada linealmente de 3 dBi esté dentro de la gama de —163 dBW a 154.8 dBW
para cualquier orientacion de la antena en sentido perpendicular a la direccion de
propagacion.

Modulacién de la sefial B1l. La sefial B1l del OS del BDS se modular4 por
desplazamiento de fase binaria (BPSK).

CARACTERISTICAS DE RADIOFRECUENCIA (RF) DE LA SENAL B1C

Frecuencia portadora de la sefial B1C. Cada satélite MEO o IGSO del BDS-3
radiodifundira una sefial B1C del OS del BDS a una frecuencia portadora de 1
575,42 MHz utilizadndose el acceso mdltiple por division de codigos (CDMA).

Espectro de la sefial B1C. La potencia de sefial B1C del OS del BDS estara dentro
de una banda de 32.736 MHz centrada en la frecuencia de la B1C.

Polarizacion de la sefial B1C. La RF de la sefial B1C transmitida serd de
polarizacién circular dextrégira.

Niveles de potencia de la sefial B1C

Cada satélite MEO del BDS-3 radiodifundird una sefial de navegacion B1C con
potencia suficiente para que, en todos los lugares sin obstaculos cerca de la
superficie terrestre desde los que se observe el satélite a un angulo de elevacion
de 5° o superior, el nivel de la sefial RF recibida en el puerto de una antena
polarizada linealmente de 3 dBi esté dentro de la gama de —159 dBW a —-152.5
dBW para cualquier orientacion de la antena en sentido perpendicular a la
direccion de propagacion.

Cada satélite IGSO del BDS-3 radiodifundira una sefial de navegacién B1C con
potencia suficiente para que, en todos los lugares sin obstaculos cerca de la
superficie terrestre desde los que se observe el satélite a un angulo de elevacion
de 5° o superior, el nivel de la sefial RF recibida en el puerto de una antena
polarizada linealmente de 3 dBi esté dentro de la gama de —161 dBW a —-153.5
dBW para cualquier orientacion de la antena en sentido perpendicular a la
direccion de propagacion.

Modulacién de la sefial B1C. La sefial B1C incluird dos componentes: el
componente de datos B1C y el componente piloto B1C. El componente de datos de
la sefial B1C se modulara por desplazamiento binario (BOC) con fase de tipo
sinusoidal con la adicion en Mddulo 2 de un c6digo telemétrico y de los datos de
navegacion. El componente piloto de B1C se modulara por BOC multiplexado en
cuadratura (QMBOC) con el cédigo telemétrico. Los cddigos telemétricos del
componente de datos y del componente piloto de la B1C tendran la misma tasa de
chips, de 1,023 megachips por segundo.
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3.7.3.1.4.10
3.7.3.1.4.10.1

3.7.3.1.4.10.2

3.7.3.1.4.10.3

3.7.3.1.4.10.4
3.7.3.1.4.10.4.1

3.7.3.1.4.10.4.2

3.7.3.1.4.10.5

3.73.14.11

3.7.3.1.4.12

Nota. — En el Documento de control de interfaz de la sefial en el espacio del
servicio abierto de Beidou [en inglés BeiDou Navigation Satellite System Signal in
Space Interface Control Document Open Service Signal B1C], version 1.0, de
diciembre de 2017 (en adelante, “BDS OS B1C ICD’), seccién 4.2, se proporciona
mas informacién sobre la modulacién de la sefial B1C.

Caracteristicas de radiofrecuencia (RF) de la sefial B2a

Frecuencia portadora de la sefial B2a. Cada satélite MEO o IGSO del BDS-3
radiodifundira una sefial B2a del OS del BDS a una frecuencia portadora de 1
176,45 MHz utilizdndose el CDMA.

Espectro de la sefial B2a. La potencia de sefial B2a del OS del BDS estara dentro
de una banda de 20.46 MHz con centro en la frecuencia de la B2A.

Polarizacion de la sefial B2a. La sefial B2a RF transmitida sera de polarizacién
circular dextrégira.

Niveles de potencia de la sefial B2a

Cada satélite MEO del BDS-3 radiodifundira una sefial de navegacion B2a con
potencia suficiente para que, en todos los lugares sin obstaculos cerca de la
superficie terrestre desde los que se observe el satélite a un angulo de elevacién
de 5° o superior, el nivel de la sefial RF recibida en el puerto de una antena
polarizada linealmente de 3 dBi esté dentro de la gama de —156 dBW to —148,5
dBW para cualquier orientacion de la antena en sentido perpendicular a la
direccion de propagacion.

Cada satélite IGSO del BDS-3 radiodifundira una sefal de navegacion B2a con
potencia suficiente para que, en todos los lugares sin obstaculos cerca de la
superficie terrestre desde los que se observe el satélite a un angulo de elevacion
de 5° o superior, el nivel de la sefial RF recibida en el puerto de una antena
polarizada linealmente de 3 dBi esté dentro de la gama de —158 dBW to —150,5
dBW para cualquier orientacion de la antena en sentido perpendicular a la
direccion de propagacion.

Modulacién de la sefial B2a. La sefial B2a incluirh dos componentes: el
componente de datos B2a y el componente piloto B2a. El componente de datos de
la sefial B2a se modulara por BPSK con la adiciébn en Médulo 2 de un cdédigo
telemétrico y de los datos de navegacion. El componente piloto de B2a se
modulara por BPSK con el cédigo telemétrico. Los cddigos telemétricos del
componente de datos y del componente piloto de la B2a tendran la misma tasa de
chips, de 10,23 megachips por segundo.

Nota. — En el Documento de control de interfaz de la sefial en el espacio del
servicio abierto de Beidou [en inglés BeiDou Navigation Satellite System Signal in
Space Interface Control Document Open Service Signal B2a], version 1.0, de
diciembre de 2017 (en adelante, “BDS OS B2a ICD”), seccién 4.2, se proporciona
mas informacion sobre la modulacion de la sefial B2a.

Tiempo del BDS. El tiempo del BDS (BDT) se dar& por referencia al UTC, segln
indique el National Time Service Center (Centro Nacional de Servicio Horario-
NTSC) de la Academia China de Ciencias.

Nota.— Los detalles del BDT se especifican en el Apéndice B, seccion
3.1.4.4.

Sistema de coordenadas. El sistema de coordenadas del BDS sera el Sistema de
Coordenadas BeiDou (BDCS).

Nota. — Los detalles del BDCS se especifican en el Apéndice B, seccion
3.1.4.5.
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3.7.3.1.4.13

3.7.3.2
3.7.3.3
3.7.3.3.1

3.7.3.3.2

3.7.3.4
3.734.1.1

3.7.3.5

3.7.3.54.1

Informacién para la navegaciéon. Los datos de navegacién transmitidos por los
satélites comprenderan la informacion necesaria para determinar lo siguiente:

a) hora de transmision del satélite;

b) posicién del satélite;

c¢) funcionalidad del satélite;

d) correccion del reloj del satélite;

e) los efectos de retardo ionosférico;

f) transferencia de tiempo a UTC; y

g) estado de la constelacion.;

g) efectos del retardo ionosférico (LLOC, L30OC solamente); y
h) orientacién del satélite en umbra (L1OC, L30OC solamente).

Nota.- La estructura y el contenido de los datos se especifican en el
Apéndice B, en los parrafos 3.1.2.1.2 y 3.1.2.1.3, respectivamente.

Reservado
Sistema de aumentacion basado en la aeronave (ABAS).

Actuacion. La funcion ABAS en combinacion con uwnre una o mas de las
constelaciones principales de satélites e-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 para la operacién prevista.

Nota.- En el caso de los receptores del GNSS que utilizan la funcion ABAS,
se aplican los requisitos de resistencia a interferencias especificados en 3.7.4.
Vigilancia autbnoma avanzada de la integridad en el receptor (ARAIM). Si la
funcion ABAS implementa la ARAIM utilizando datos de apoyo a la integridad
(ISD), debera cumplir los requisitos establecidos en el parrafo 3.4.1 del apéndice B.
Sistema de aumentacion basado en satélites (SBAS)

El SBAS combinado con uno o més de los otros elementos del GNSS y un receptor
sin falla satisfaran los requisitos de integridad de la sefial en el espacio que se
establecen en 3.7.2.4 en toda el area de cobertura del SBAS.

Nota.- Con SBAS L1, pueden-se usanrse mensajes de tipo 27 o 28 para
cumplir los requisitos de integridad en el area de cobertura. Véase el apéndice B,
3.5.7.4.7. El adjunto D, 3.3 y 6.2.3, brinda orientacion adicional sobre los
fundamentos y la interpretacion de este requisito.

Sistema de aumentacion basado en tierra (GBAS) y sistema regional de
aumentacion basado en tierra (GRAS).

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 (separacién entre canales) sera
de 25 kHz.

Nota .- En el Adjunte—B,—721 Manual relativo a las necesidades de la
aviacion civil en materia de espectro de radiofrecuencias (Doc 9718, Volumen Il) se
da orientacion respecto a las asignaciones de frecuencias ILS/VOR/GBAS vy
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3.7.3.6
3.7.3.6.1

3.7.4
3.74.1

3.7.34.1

3.7.34.1.1

3.7.3.4.2

RECEPTOR GNSS DE AERONAVE

El receptor GNSS de aeronave procesara las sefales de aquellos elementos
GNSS que desee utilizar segun lo especificado en el Apéndice B, 3.1.1 (para GPS),
Apéndice B, 3.1.2 (para GLONASS), Apéndice B, 3.1.3 (para Galileo), Apéndice B,
3.1.4 (para BDS), Apéndice B, 3.3 (para constelaciones de satélites principales),
Apéndice B, 3.4 (para ABAS), Apéndice B, 3.5 (para SBAS) y Apéndice B, 3.6
(para GBAS y GRAS).

RESISTENCIA A INTERFERENCIAS

El GNSS satisfara los requisitos de actuacién 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.- Los elementos del GNSS que funcionan en las bandas de frecuencias
de 1164 — 1 215 MHz y 1 559 -1 610 MHz estan clasificados por la UIT como
operando en el servicio de radionavegacion por satélite (RNSS). Dichas bandas de
frecuencias también incluyen una atribucion mundial al y un servicio de
radionavegacion aeronautica (ARNS). Ambos usos aeronauticos de dichos
servicios se consideran “servicios de seguridad” y se les otorga la condicion
especial de proteccion del espectro en el Reglamento de Radiocomunicaciones de
la UIT. Para lograr los objetivos de actuacién para la guia de aproximacién de
precisiébn que haya de ser apoyada por el GNSS y sus aumentaciones, se prevé
gue el RNSS/ARNS contintie siendo la Unica atribucion mundial en las bandas
1164 -1 215 MHz y 1 559-1 610 MHz y que las emisiones de sistemas en estas
bandas de frecuencias y las adyacentes estén estrictamente controladas por la
reglamentacién nacional o internacional.

Actuacién. El 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
de este Reglamento.

Nota.- El SBAS complementa las constelaciones principales de satélites
aumentando la exactitud, integridad, continuidad y disponibilidad para la
navegacion, suministradas dentro de un area de servicio que ordinariamente
abarca multiples aer6dromos.

El SBAS combinado con uno o mas de los otros elementos del GNSS y un receptor
sin falla satisfaran los requisitos de integridad de la sefial en el espacio que se
establecen en 3.7.2.4 en toda el area de cobertura del SBAS.

Nota.— Con SBAS L1, pueden usarse mensajes de tipo 27 o 28 para
cumplir los requisitos de integridad en el area de cobertura. El Adjunto D, 3.3 y
6.2.3 brindan orientaciéon adicional sobre los fundamentos y la interpretacion de
este requisito.

Funciones. El SBAS desempefara una o0 mas de las siguientes funciones:

a) Telemetria mediante SBAS L1: proporcionar una sefial adicional de pseudo
distancia con un indicador de exactitud a partir de un satélite SBAS
(3.7.3.4.3 y Apéndice B, 3.5.7.2 de este Reglamento).-

b) Estado de los satélites GNSS mediante SBAS L1: determinar y transmitir
el estado de funcionalidad de los satélites GNSS (Apéndice B, 3.5.7.3 de
este Reglamento).-

c) Correcciones diferenciales basicas mediante SBAS L1: proporcionar
correcciones de efemérides y de reloj de los satélites GNSS (rapidas y a
largo plazo) que han de aplicarse a las mediciones de pseudo distancia de
los satélites por la sefial L1 (Apéndice B, 3.5.7.4 de este Reglamento); y
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3.7.3.4.3

3.7.3.43.1

3.7.3.4.3.2

3.7.3.433

3.7.3.4.3.4
3.7.3.4.35

3.7.3.4.4

d) Correcciones diferenciales precisas mediante SBAS L1: determinar y
transmitir las correcciones ionosféricas de L1 y los datos de integridad
correspondientes (Apéndice B, 3.5.7.5 de este Reglamento).

e) telemetria por SBAS para constelaciones mudltiples de frecuencia doble
(DFMC): proporcionar medios adicionales de telemetria libre de ionosfera
utilizando las sefales L1 y L5 de los satélites SBAS (Apéndice B, 3.5.14.2); y

f) correccion diferencial por SBAS DFMC en libre ionosfera: determinar y
transmitir el estado de funcionalidad de los satélites GNSS, las correcciones
de efemérides y reloj que han de aplicarse a las mediciones de
pseudodistancia libre de ionosfera desde los satélites (Apéndice B, 3.5.14.3)
y los datos de integridad correspondientes.

Nota 1.— Para los usuarios de una Unica frecuencia, si se proporcionan las
funciones b) y c) el SBAS en combinacion con una o mas constelaciones
principales de satélites puede dar servicio para operaciones de salida, en ruta, de
terminal y aproximacion que no es de precision, y si ademas de b) y c¢) se
proporciona la funcion d), el SBAS también puede dar servicio para operaciones de
aproximacioén de precision, incluida la Categoria I.El nivel de actuacién que pueda
lograrse depende de la infraestructura incorporada al SBAS y de las condiciones
ionosféricas en el area geogréfica de interés.

Nota 2.— Para los usuarios de dos frecuencias, si se proporciona la funcién
f), el SBAS en combinacion con una o mas constelaciones principales de satélites
puede dar servicio para operaciones de salida, en ruta, de terminal y aproximacién
gue no es de precision y para operaciones de aproximacion de precision, incluida
la Categoria l.

Nota 3.— Para proporcionar la funcién e), el SBAS necesita transmitir una
sefial L1 que relna los requisitos para telemetria libre de ionosfera utilizando
mediciones de seudodistancia en L1y L5.

Nota 4.— Las correcciones ionosféricas se transmiten Unicamente en L1. Los
usuarios de dos frecuencias utilizan mediciones de seudodistancia libre de
ionosfera y no necesitan correcciones ionosféricas. En el Apéndice B, 3.5.15.1 se
define en mas detalle la combinacién de seudodistancia libre de ionosfera para el
SBAS DFMC.

TELEMETRIA. Cuando el SBAS proporcione servicio de telemetria, seran de
aplicacién, las normas siguientes:

Excluyéndose los efectos atmosféricos, el error de distancia para la sefal
telemétrica procedente de satélites SBAS no excedera de 25 m (82 ft) (95%).

La probabilidad de que el error de distancia de SBAS L1 exceda de 150 m

(490 ft) en cualquier hora no excedera de 107 -

La probabilidad de interrupciones no programadas de la funcién telemétrica a partir
de un satélite SBAS en cualquier hora no excedera de 10 .

El error de cambio de distancia no excedera de 2 m (6,6 ft) por segundo.

El error de aceleracién en distancia no excedera de 0,019 m (0,06 ft) por segundo
al cuadrado. -

Area de servicio. El area de servicio del SBAS sera un area definida dentro del
area de cobertura del SBAS en la que el SBAS satisfaga los requisitos indicados
en 3.6.2.4 de este Reglamento y preste apoyo a las correspondientes operaciones
aprobadas.
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3.7.3.4.5

3.7.3.45.1

3.7.3.45.2

3.7.3.45.3
3.7.3.4531

3.7.3.453.2

3.7.3.45.4

3.7.3.455

Nota 1.- Un sistema SBAS puede tener distintas areas de servicio que
correspondan a diferentes tipos de operacion (AVP-I, Categoria I, etc.).

Nota 2.- El area de cobertura es aquella dentro de la cual puedan recibirse
las radiodifusiones del SBAS (es decir, la unién de las proyecciones de satélites
SBAS).

Nota 3.- En el Adjunto D, 6.2 de este Reglamento, se describen las areas
de cobertura y de servicio del SBAS.

CARACTERISTICAS RF DE LA SENAL SEBAS L1

Nota.- En el Apéndice B, 3.5.2 de este Reglamento, se especifican las
caracteristicas RF detalladas de la Sefial L1.

Frecuencia portadora de la sefial L1. La frecuencia portadora de la sefal L1
serd de 1 575,42 MHz.

Espectro de sefial de L1. Por lo menos el 95% de la potencia de radiodifusién de
la sefial L1 estara comprendido dentro de una banda de £12 MHz con centro en la
frecuencia L1. La anchura de banda de la sefial L1 transmitida por un satélite
SBAS sera por lo menos de 2,2 MHz.

Nota. — El enlace RF de SBAS L1 tiene que proporcionar una mayor anchura
de banda de transmision para apoyar la figura de exactitud telemétrica del SBAS
del Apéndice B, 3.5.15.4.1, para el servicio de telemetria por SBAS DFMC. Una
mayor anchura de banda de transmision mejorard la actuacion del servicio de
telemetria mediante SBAS L1. Véase el D, 6.4.6.

NIVEL DE POTENCIA DE SENAL DE UN SATELITE SBAS

Cada satélite SBAS puesto en 6rbita antes del 01 de enero de 2014 radiodifundira
sefiales de navegacidon en L1 con suficiente potencia para que, en todos los
lugares sin obstaculos cerca del suelo desde los cuales se observa el satélite a un
angulo de elevacidn de 5° o superior, el nivel de la sefial RF recibida en el puerto
de una antena polarizada linealmente 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.

Cada satélite SBAS que radiodifundida una sefial L1 puesto en 6rbita después del
31 de diciembre de 2013 cumplird los requisitos siguientes:

a) Radiodifundira sefiales de navegacién en L1 con suficiente potencia para
gue, en todos los lugares sin obstaculos cerca del suelo desde los cuales se
observa el satélite a un angulo minimo de elevacion, o por encima del
mismo, para el cual debe proporcionarse una sefial de un satélite en 6rbita
geostacionaria (GEO) susceptible de rastreo, el nivel de la sefial RF recibida
en el puerto de la antena especificada en el Apéndice B, Tabla B-88 sea
como minimo de —=164,0 dBW.

b) El angulo minimo de elevacion utilizado para determinar la cobertura GEO
no sera inferior a 5° para los usuarios cerca del suelo.

c) El nivel de una sefial RF SBAS en L1 recibida en el puerto de una
antena 0 dBic emplazada cerca del suelo no sera superior a =152,5 dBW.

d) La elipticidad de la sefial de radiodifusion L1 no sera peor que 2Db para el
intervalo angular de +£9.1° desde la linea de mira.-

Polarizacion. La sefal de radiodifusion en L1 ser4 de polarizacion circular
dextrogira.

Modulacion. La secuencia transmitida en L1 serd la adicion Médulo 2 del mensaje
de navegacion a una velocidad de transmision de 500 simbolos por segundo y el
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3.7.3.4.6

3.7.3.46.1

3.7.3.4.6.2

3.7.3.4.6.3

3.7.346.4
3.7.3.4.6.5

3.7.3.4.7
3.7.34.7.1

3.7.3.4.7.2

3.7.3.4.8

cédigo de ruido seudoaleatorio de 1 023 bhits. Seguidamente se modulara en la
BPSK a una velocidad de transmisién de 1 023 megaelementos por segundo.

CARACTERISTICAS DE RF DE LA SENAL L5 DE SBAS

Nota. — En el Apéndice B, 3.5.9, se especifican en detalle las
caracteristicas de RF de la sefal L5.

Frecuencia portadora de la sefial L5. La frecuencia portadora de la sefial L5 sera
de 1 176,45 MHz.

Espectro de la sefial L5. Por lo menos el 95% de la potencia de radiodifusién de la
sefial L5 estard comprendido dentro de una anchura de banda con centro en la
frecuencia L5 y en la gama de 20 MHz a 24 MHz.

Nivel de potencia de la sefial L5. Cada uno de los satélites SBAS que
radiodifunden una sefial L5 cumplira los requisitos adicionales siguientes:

a) El satélite radiodifundira sefiales de navegacion en L5 con suficiente potencia
para que, en todos los lugares sin obstaculos cerca del suelo desde los cuales se
observa el satélite a un angulo minimo de elevacion, o por encima del mismo, para
el cual debe proporcionarse una sefial rastreable, el nivel de la sefial RF recibida
en el puerto de una antena polarizada linealmente de 3 dBi sea como minimo de -
158 dBW para todas las orientaciones de antena ortogonales a la direccion de
propagacion.

b) El &ngulo minimo de elevacion utilizado para determinar la cobertura del satélite
SBAS no serd inferior a 5° para los usuarios cerca del suelo.

c) El nivel de una sefial RF SBAS en L5 recibida en el puerto de una antena con
polarizacion circular dextrogira de O dBic emplazada cerca del suelo no sera
superior a -150,5 dBW.

d) La elipticidad de la sefal de radiodifusion L5 no serd peor que 2 dB para el
intervalo angular de £9,1° desde la linea de mira.

Nota. — Los niveles de las sefales recibidas, de a) a c), se miden dentro de
una banda de frecuencia de +10 MHz con centro en la frecuencia L5.

Polarizacion. La sefal transmitida en L5 tendré polarizacion circular dextrogira.

Modulacién. La secuencia transmitida en L5 en fase serd el resultado de los 250
bits del mensaje de navegacién, con una correccion de errores sin canal de retorno
(FEC) aplicada a 500 simbolos por segundo, que es una codificacién bi-binaria, y
por ultimo combinada con el codigo de ruido seudoaleatorio de 10 230 bits, usando
una adicion Mobdulo 2. La secuencia resultante se modular4d por BPSK a la
portadora a una velocidad de transmisién de 10,23 megachips por segundo.

Nota. — En el Apéndice B, 3.5.9, se especifican en detalle las
caracteristicas de modulacion de la L5.

TEMPORIZACION

Hora de red SBAS (SNT) para SEBAS L1. La diferencia entre la hora SNT de las
correcciones de SEBAS en L1 y GPS no excedera de 50 nanosegundos.

Hora de red SBAS (SNT) para SBAS DFMC. La diferencia entre la SNT de las
correcciones del SBAS radiodifundidas en L5 y la referencia horaria de la
constelacion principal designada constelacién de referencia (véase el pardmetro
del identificador de la referencia horaria en el Apéndice B, 3.5.11.4, transmitido por
SBAS DFMC) no excedera 1 microsegundo.

Informacidn para la navegacion de SEBAS en L1. Entre los datos de navegacion
transmitidos por un satélite SEBAS en L1 se incluira la informacion necesaria que
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3.7.3.4.9

3.7.3.4

3.7.35.1

3.7.35.2

necesiten los servicios SBAS en L1 para determinar:

a) La hora de transmision del satélite SBAS.-

b) La posicion del satélite SBAS.-

c) La hora corregida del satélite para todos los satélites.-

d) La posicién corregida del satélite para todos los satélites.-
e) Los efectos de retardo de propagacion ionosférica.-

f) La integridad de la posicion del usuario.-

0) La transferencia de tiempo a UTC (opcional); y

h) La condicién del nivel de servicio.-

Nota.- La estructura y el contenido de los datos se especifican en el
Apéndice B, 3.5.3y 3.5.4 de este Reglamento, respectivamente.

Informacién de navegacion de SBAS DFMC Entre los datos de navegacion
transmitidos por un satélite SBAS en L5 se incluir la informacion que necesiten los
servicios de SBAS DFMC para determinar:

a) la hora de transmisién del satélite SBAS;

b) la posicion del satélite SBAS;

c) la hora corregida de todos los satélites monitorizados;

d) la posicion corregida de todos los satélites monitorizados;
e) la integridad de la posicién del usuario; y

f) la transferencia de tiempo a UTC (opcional).

Nota. — La estructura y el contenido de los datos se especifican en el
Apéndice B, 3.5.10y 3.5.11, respectivamente.

SISTEMA DE AUMENTACIQN BASADO EN TIERRA (GBAS) Y SISTEMA
REGIONAL DE AUMENTACION BASADO EN TIERRA (GRAS).

Nota 1.- Excepto cuando se especifigue 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
aproximacioén con guia vertical (APV) significa tanto APV-I como APV-II.

Actuacion. El GBAS combinado con uno o mas de los otros elementos GNSS y
un receptor GNSS sin falla satisfardn los requisitos de exactitud, continuidad,
disponibilidad e integridad del sistema para la operacién prevista, segun lo indicado
en 3.6.2.4 de este Reglamento.

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 aproximacién de precision de Categoria |, aproximacion con guia vertical
y servicio de determinacién de la posicién GBAS. Para lograr la interfuncionalidad
y permitir la utilizacién eficiente del espectro, se tiene el objetivo de que la
radiodifusion de datos sea la misma para todas las operaciones.

Funciones. El GBAS desempenfara las siguientes funciones:

a) Proporcionar correcciones localmente pertinentes de Seudodistancia.-
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3.7.3.5.3
3.7.353.1

3.7.353.2

3.7.3.5.3.21

3.7.3.5.3.3

3.7.354

3.7.3.54.1

b) Proporcionar datos relativos al GBAS.-

c) 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.-
COBERTURA

Aproximacion de precision de Categoria | y aproximacion con guia vertical. La
cobertura del GBAS en apoyo de cada una de las aproximaciones de precision de
Categoria | o aproximaciones con guia vertical sera como sigue, excepto cuando
lo dicten de otro modo las caracteristicas topograficas y lo permitan los requisitos
operacionales:

a) Lateralmente, empezando a 140 m (450 ft) a cada lado del punto del umbral
de aterrizaje/punto de umbral ficticio (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 regién lateral, hasta el mayor de los siguientes
valores 7° 6 1,75 por el angulo de trayectoria de planeo promulgado (GPA)
por encima de la horizontal con origen en el punto de interceptacién 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 de este Reglamento, se definen en el
LTP/ FTP y GPIP.

Para aproximacion de precision de Categoria |, la radiodifusién de datos
especificada en 3.6.3.5.4 de este Reglamento debera extenderse hacia abajo
hasta 3,7 m (12 ft) por encima de la superficie de la pista.

La radiodifusién de datos debera ser omnidireccional cuando se requiera en apoyo
de las aplicaciones previstas.

Nota.- En el Adjunto D, 7.3 de este Reglamento, se presentan textos de
orientacién relativos a la cobertura para las aproximaciones de precision de
Categoria l y APV.

Servicio de determinacion de la posicion GBAS. El area 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 posicién
satisfaga los requisitos de 3.6.2.4 y en la que se preste apoyo a las
correspondientes operaciones aprobadas.

Nota. - En el Adjunto D, 7.3 de este Reglamento, figuran textos de
orientacion relativos a la cobertura del servicio de determinacion de la posicion.

CARACTERISTICAS DE LA RADIODIFUSION DE DATOS

Nota. - En el Apéndice B, 3.6.2 de este Reglamento, se especifican las
caracteristicas RF.

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
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3.7.3.5.4.2

3.7.3.543

3.7.3.54.4

3.7.354.41
3.7354.411
3.7.3.5.4.41.2

MHz. La separacién entre frecuencias asignables (separacién entre canales) sera
de 25 kHz.

Nota 1.- En el Adjunto D, 7.2.1 de este Reglamento, se presentan textos
de orientacion sobre asignaciones de frecuencias VOR/GBAS vy criterios de
separacién geogréafica.

Nota 2.- Estan en preparacion los criterios de separacion geografica 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.

Técnica de acceso. Se empleara una técnica de acceso multiple por divisién en el
tiempo (TDMA) con una estructura de trama fija. Se asignaran a 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, de este Reglamento se
presenta orientacion sobre el uso de antenas mdltiples. Es posible que algunas
estaciones de radiodifusion GBAS en un sistema GRAS utilicen un solo intervalo
de tiempo.

Modulacion. Se transmitirAn datos del GBAS como simbolos de 3 bits,
modulandose la portadora de radiodifusion de datos por D8PSK, a una velocidad
de transmisién de 10 500 simbolos por segundo.

INTENSIDAD DE CAMPO Y POLARIZACION RF DE RADIODIFUSION DE
DATOS

Nota 1.- EI GBAS puede proporcionar una radiodifusion de datos VHF con
polarizacién horizontal (GBAS/H) o eliptica (GBAS/E) que utiliza componentes de
polarizacién 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 de este Reglamento, se proporciona un texto de orientacion al
respecto.

Nota 2.- Las intensidades de campo minima y maxima concuerdan con una
distancia minima de 80 m (263 ft) desde la antena del transmisor para un alcance
de 43 km (23 NM).

Nota 3.- Cuando se presta apoyo a servicios de aproximacion en
aeropuertos con restricciones importantes en cuanto al emplazamiento del
transmisor VDB, es aceptable ajustar el volumen de servicio si los requisitos
operacionales lo permiten (como se establece en las secciones 3.7.3.5.3.1 y
3.7.3.5.3.2 en que se define el volumen de servicio). Estos ajustes del volumen de
servicio pueden ser aceptables operacionalmente cuando no repercutan en el
servicio GBAS fuera de un radio de 80 m (263 ft) desde la antena VDB, suponiendo
una potencia isétropa radiada equivalente nominal de 47dBm (Adjunto D, Tabla D-
3).

GBAS/H
Se radiodifundird una sefial polarizada horizontalmente.

La potencia radiada aparente (PRA) proporcionara una sefial horizontalmente
polarizada con una intensidad de campo minima de 215 microvoltios por metro
(-99 dBW/m2) y maxima de 0,350 voltios por metro (-35 dBW/m2) dentro de todo
el volumen de cobertura GBAS. La intensidad de campo se medira como un
promedio en el periodo de la sincronizacion y del campo de resolucion de
ambigledad de la rafaga. El desplazamiento de fase RF entre el HPOL vy
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3.7.3.54.4.2
3.7.354.421

3.7.3.5.4.4.2.2

3.7.3.5.45

3.7.35.4.6

3.7.35.5

3.7.3.6
3.7.36.1

3.7.4

cualquiera de los componentes VPOL sera tal que la potencia minima de la sefal
definida en el Apéndice B, 3.6.8.2.2.3 de este Reglamento, se logra para los
usuarios de HPOL en todo el volumen de cobertura.

GBAS/E

Debera radiodifundirse una sefial polarizada elipticamente siempre que sea
posible.

Cuando se radiodifunde una sefial polarizada elipticamente, el componente
polarizado horizontalmente satisfard los requisitos de 3.6.3.5.4.5.2 de este
Reglamento y la potencia radiada aparente (PRA) permitird una sefial polarizada
verticalmente con una intensidad de campo minima de 136 microvoltios por metro
(=103 dBW/m2) y maxima de 0,221 voltios por metro (-39 dBW/m2) 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
ambigledad de la rafaga. El desplazamiento de fase RF entre el HPOL vy
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 de este Reglamento, se logra para los
usuarios de HPOL en todo el volumen de cobertura.

Nota.- Las intensidades de campo minima y maxima en 3.6.3.5.45.2 y
3.6.3.5.4.6.2 de este Reglamento 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).-

Potencia transmitida en canales adyacentes. La magnitud de la potencia
durante la transmisioén 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 3.6.3.5-1 (al final de la Seccién 3.6
de este Reglamento).-

Emisiones no deseadas. Las emisiones no deseadas, incluidas las emisiones no
esenciales y fuera de banda, cumpliran con los niveles indicados en la Tabla
3.6.3.5-2 (al final de la Seccidon 3.6 de este Reglamento). La potencia total en
cualquier sefial VDB armonica o discreta no seré superior a =53 dBm.-

Informacién para la navegacion. Entre los datos de navegacion transmitidos por
el GBAS se incluira la siguiente informacion:

a) Correcciones de Seudodistancia, hora de referencia y datos de integridad.-
b) Datos relacionados con el GBAS.-

C) Datos sobre el tramo de aproximacién 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 de este Reglamento.-

RECEPTOR GNSS DE AERONAVE

El receptor GNSS de aeronave procesara las sefiales de aquellos elementos
GNSS que desee utilizar segun lo especificado en el Apéndice B, 3.1.1 (para GPS),
Apéndice B, 3.1.2 (para GLONASS), Apéndice B, 3.1.3 (para Galileo), Apéndice B,

3.1.4 (para BDS), Apéndice B, 3.3 (para constelaciones de satélites principales),
Apéndice B, 3.4 (para ABAS), Apéndice B, 3.5 (para SBAS) y Apéndice B, 3.6
(para GBAS y GRAS).

RESISTENCIA A INTERFERENCIAS
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3.74.1

3.7.5

3.75.1

El GNSS satisfara los requisitos de actuacién definidos en 3.6.2.4 y en Apéndice
B, 3.7 en presencia del entorno de interferencias definido en el Apéndice B, 3.7 de
este Reglamento.

Nota. — Los elementos del GNSS que funcionan en las bandas de
frecuencias de 1 164 — 1 215 MHz y 1 559 -1 610 MHz estan clasificados por la
UIT como operando en el servicio de radionavegacion por satélite (RNSS). Dichas
bandas de frecuencias también incluyen una atribucion mundial al servicio de
radionavegacién aeronautica (ARNS). Ambos usos aeronauticos de dichos
servicios se consideran “servicios de seguridad” y se les otorga la condicion
especial de proteccion del espectro en el Reglamento de Radiocomunicaciones de
la UIT. Para lograr los objetivos de actuacion para la guia de aproximacién de
precisién que haya de ser apoyada por el GNSS y sus aumentaciones, se prevé
gue el RNSS/ARNS continte siendo la Unica atribucion mundial en las bandas 1
164 — 1 215 MHz y 1 559-1 610 MHz y que las emisiones de sistemas en estas
bandas de frecuencias y las adyacentes estén estrictamente controladas por la
reglamentacién nacional o internacional.

BASE DE DATOS

Nota.- En los DINAC R 4, 11, 14 y 15 se proporcionan los SARPS aplicables
a los datos aeronauticos.

El equipo GNSS de aeronave que utilice una base de datos proporcionard los
medios conducentes a:

a) Actualizar la base de datos electrénica para la navegacion; y

b) Determinar las fechas de entrada en vigor de la reglamentacion y el control
de la informacién aeronautica (AIRAC) correspondientes a la base de datos
aeronuticos.

Nota.- En el Adjunto D, 11 de este Reglamento, figura un texto de
orientacion sobre la necesidad de una base de datos de navegacion actualizada en
el equipo GNSS de aeronave.-

Tabla 3.6.2.4-1. Requisitos de actuacion de la sefal en el espacio

Exactitud Exactitud
horizontal horizontal - Tiempo hasta
5% 52 Integridad alerta {Mota 3)  Continuidad  Disponibilidad
Operaciones ordinarias (Motas 1 y3) (Motas1y3) (Mota 2) (Hota 4) (Mota 5)
En ruta 3,7 km A 1-1%10"m 5 min 1-1x10"%n 0,99a
(2,0 MM a 0,99999
1-1x10 %h
En ruta, 0,74 km A 1-1x10"h 158 1-1x10"%h 0,99a
Terminal (0,4 NN a 0,99999
1-1x10"%n
Aproximacion inicial, 220m A 1-1%10"h 10s 1-1x10"% 0,99 a
aproximacion intermedia, (720 ft) a 0,99999
aproximacion que no es de 8 '
precision (MPA), salida 1-1=10 /h
Operaciones de 16,0 m 20m 1-2x10"m 10s 1-8x10° 0,99 a
aprc_’:imacién con guia (52 ft) (66 ft) en cualquier por 15 s 0.99999
vertical (APV-I) aproximacion
Operaciones de 16,0 m 8.0m 1-2%10 Gs 1-8x10° 0,99 a
aproximacion con guia (52 ft) (26 ft) en cualquier pori5s 0,99999
wertical (APV-II) aproximacion
Aproximacion de precision 16,0 m 60maddm q-2x10 ' Gs 1-8x10° 0,99a
de Categoria | (Nota 7) (52 ft) (20 ft a 13 fit) en cualquier por 15 s 0,99999
(Hota &) aproximacion

Notas 1.- Los valores de percentil 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 orientaciéon en el Adjunto D, 3.2 de este Reglamento.

Notas 2. En la definicién de requisitos de integridad se incluye un limite de
alerta respecto al cual pueda evaluarse el requisito. Para aproximaciones de
precision de Categoria |, puede utilizarse un limite de alerta vertical (VAL) mayor
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que 10 m, para un disefio de sistema especifico, sélo si se ha llevado a cabo un
analisis de seguridad operacional especifico del sistema. En el Adjunto D, 3.3.6 a
3.3.10 de este Reglamento, figura orientacion sobre los limites de alerta. Estos
limites de alerta son los siguientes:

Operacién ordinaria Limite horizontal de alerta Limite vertical de alerta

En ruta (oceénica /conti- 7,4 km N/A
nental de baja densidad (4 NM)
En ruta (continental) 3,7 km N/A
(2 NM)
En ruta, de terminal 1,85 km N/A
(1 NM)
NPA 556 m N/A
(0,3 NM)
APV-I 40,0 m 50 m
(130 ft) (164 ft)
APV-II 40,0 m 20,0 m
(130 ft) (66 ft)
Aproximacion de 40,0 m 350mal0,0m

precisién de Categoria |

(130 ft) (115 ft a 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 operacién
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 de este
Reglamento, 3.4.2). Los requisitos de continuidad para el APV y las
operaciones de Categoria | se aplican al riesgo promedio (respecto del
tiempo) de pérdida de servicio, normalizado a 15 segundos de tiempo de
exposicién (véase el Adjunto D, 3.4.3 de este Reglamento).

Se proporciona una gama de valores de requisitos de disponibilidad puesto
gue tales requisitos dependen de la necesidad operacional que se basa en
varios factores, incluidos, la frecuencia de operaciones, entornos
meteoroldgicos, 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 sustitucién de ayudas para la navegacion ajenas al GNSS. Para la
navegacién en ruta, se proporcionan los valores superiores que bastan para
gue el GNSS sea la Unica ayuda de navegacion proporcionada en un area.
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4, Para la aproximacién 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 mdltiples
estan afectadas, pero los procedimientos operacionales de inversion
garantizan la seguridad de las operaciones (véase el Adjunto D, 3.5 de este
Reglamento).

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 deduccién conservadora de estas Ultimas (véase el
Adjunto D,3.2.7 de este Reglamento).

6. Estan en estudio y se incluiran mas tarde los requisitos de actuacién
del GNSS para operaciones de aproximacion de precisién de Categorias Il y
M.

7. Los términos APV-lI y APV-II se refieren a dos niveles de operaciones de
aproximacioén y aterrizaje con guia vertical (APV) por GNSS, y no se prevé
necesariamente que estos términos sean utilizados para las operaciones.

Tabla 3.6.3.5-1. Potencia de la radiodifusion GBAS transmitida en
canales adyacentes

Canal Potencia relativa Potencia maxima
1° adyacente 2° —40 dBc 12 dBm
adyacente 4° adyacente — 65 dBc —13dBm

8° adyacente 16°

adyacente 32° adyacente —74 dBc —22 dBm
64° adyacente —=88,5 dBc —36,5 dBm
76° adyacente y mas alla ~ —101,5dBc —49,5 dBm
—105 dBc —53 dBm
—113dBc —61 dBm
—115 dBc —63 dBm

Notas 1.- Se aplica la maxima potencia si la potencia autorizada del
transmisor excede de 150 W.

Notas 2. La relacién es lineal entre puntos aislados adyacentes, designados
mediante los canales adyacentes anteriormente sefialados.

Tabla 3.6.3.5-2. Emisiones no deseadas de la
radiodifusion GBAS

Nivel relativo no de Nivel maximo de
Frecuencia emisidn deseada (Nota 2) emisién no deseada (Nota 1)
9 kHz a 150 kHz —93 dBc (Nota 3) —55 dBml1 kHz (Nota 3)
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150 kHz a 30 MHz —103 dBc (Nota 3) —55 dBmI10 kHz (Nota 3)
30 MHz a 106,125 MHz —115 dBc —57 dBml100 kHz
106,425 MHz —113 dBc —55 dBml100 kHz
107,225 MHz —105 dBc —A47 dBmI100 kHz
107,625 MHz —101,5 dBc —53,5 dBmI10 kHz
107,825 MHz —88,5 dBc —40,5 dBml10 kHz
107,925 MHz —74 dBc —36 dBml1 kHz
107,9625 MHz —71dBc —33 dBml1 kHz
107,975 MHz —65 dBc —27 dBml1 kHz
118,000 MHz —65 dBc —27 dBml1 kHz
118,0125 MHz —71dBc —33 dBml1 kHz
118,050 MHz —74 dBc —36 dBml1 kHz
118,150 MHz —88,5 dBc —40,5 dBmI10 kHz
118,350 MHz —101,5 dBc —53,5 dBml10 kHz
118,750 MHz —105 dBc —47 dBmI100 kHz
119,550 MHz —113 dBc —55 dBml100 kHz
119,850 MHz a 1 GHz —115 dBc —57 dBml100 kHz
1GHzal,7 GHz —115 dBc —A47 dBml1 MHz

Notas1.- El nivel maximo de emisiébn no deseada (potencia absoluta) se
aplica si la potencia de transmisor autorizada excede de 150 W.

Notas 2. El nivel relativo de emisién no deseada ha de calcularse utilizando
la misma anchura de banda para las sefiales deseadas y para las no deseadas.
Esto puede exigir la conversién de la medicién en el caso de sefiales no deseadas
que utilicen la anchura de banda indicada en la columna de nivel maximo de
emision no deseada. Este nivel esta impulsado por limitaciones de medicién. Se
prevé que la actuacion real sea mejor.

3. La relacién es lineal entre puntos aislados adyacentes designados mediante
los canales adyacentes anteriormente indicados.

*kkkk
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APENDICE A.

CARACTERISTICAS DEL SISTEMA DE ATERRIZAJE POR MICROONDAS
(MLS)

(NO APLICA)
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3.1
311

3111
31111

311111

APENDICE B.

ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL SISTEMA MUNDIAL DE
NAVEGACION POR SATELITE (GNSS).-

DEFINICIONES.-

(BITS/IPALABRAS/CAMPOS) LIBRES. Bits/palabras/campos sin atribucién ni
reserva y disponibles para una atribucion futura.-

(BITS/IPALABRAS/CAMPOS) RESERVADOS. Bits/palabras/campos sin
atribucién, pero reservados para una aplicacion GNSS particular.-

Nota.- Todos los bits libres 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 aumentaciéon 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.-

Smax. Potencia méaxima de la sefal de radiodifusion de datos en VHF deseada a
la entrada del receptor de radiodifusion de datos VHF. Dicha potencia a la entrada
del receptor se calcula a partir de la intensidad de campo RF que se indica en el
Capitulo 3, parrafo 3.7.3.5.4.4, para la sefial de radiodifusion de datos VHF
deseada que se recibe en una antena isotrépica ideal menos la pérdida minima de
implantacion de aeronave. Se utiliza para determinar la inmunidad de la
radiodifusion de datos VHF a la interferencia de sefiales de canales adyacentes
(3.6.8.2.2.6) y sefales procedentes de fuentes fuera de la banda de 108,000 —
117,975 MHz (3.6.8.2.2.8).

GENERALIDADES.-

Nota.- Las siguientes especificaciones técnicas son complementarias de las
disposiciones del Capitulo 3, 2.7 de este Reglamento.

ELEMENTOS DEL GNSS.-
CONSTELACIONES PRINCIPALES

SERVICO NORMALIZADO DE DETERMINACION DE LA POSICION (SPS) (L1Y
L5) DEL SISTEMA MUNDIAL DE DETERMINACION DE LA POSICION (GPS)
.-

ELEMENTOS AJENOS A LA AERONAVE.-

Caracteristicas de las Radiofrecuencias (RF) de la Ssefial L1 DE CODIGO DE
ADQUISICION/ APROXIMATIVA (C/A).-

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 L1 con una
precision de 0,1 radianes (1 sigma).-
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3.1.1.11.2

3.11.1.13

311114

3.1.1.12

3.1.1.21

3.1.1.2.2

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.-

PERDIDA DE CORRELACION. La pérdida de potencia de sefial recuperada, por
razén de imperfecciones en la modulacion de la sefial L1 C/A y en la distorsion de
la forma de onda, no excedera de 1 0.6 dB para todas las generaciones de
satélites GPS-Il, y de 0,3 dB para todas las generaciones de satélites GPS-III.-

Nota.- La pérdida de potencia de sefial, es la diferencia entre la potencia de
radiodifusion en una anchura de banda atribuida y la potencia de sefial recuperada
por un receptor libre de ruidos y sin pérdidas, con una separacién entre
correladores de 1chip y la misma anchura de banda .

GENERACION DE CODIGO C/AL1 Y TEMPORIZACION. Se formara cada

configuracién de codigo C/A Gi(t)) mediante la suma Modulo 2 de dos
configuraciones lineales, G1 y G2i de 1 023 bits. Se formara la secuencia G2i
mediante un retardo eficaz de la secuencia G2 por un nimero entero de chips de
este Reglamento. Las secuencias G1 y G2 seran generadas por registros de
desplazamiento de 10 etapas que tengan los siguientes polinomios, segun lo
indicado a la entrada del registro de desplazamiento:

a) GL: X0 +X3+1;y
b) G2: X104+ X%+ XB+X8 + X3+ X2+ 1.

El vector de inicializacién para las secuencias G1 y G2 sera “1111111111” de este
Reglamento. La sincronizacion de los registros G1 y G2 sera a una velocidad de
transmision de 1 023 MHz. Las relaciones de temporizaciéon relacionadas con el
cédigo C/A seran las indicadas en la Figura B-1 de este Reglamento*.

Nota.- El documento I1S-GPS-200K contiene informacién adicional sobre las
asignaciones de fase de cédigo.

ESTRUCTURA DE DATOS DE L1. El formato de los mensajes de navegacion
existente (LNAV) sera el indicado en la Figura B-2. En cada pagina se utilizara,
segun lo indicado en la Figura B-6, de este Reglamento un formato bésico de una
trama de una longitud de 1 500 bits con un nimero de hasta 5 subtramas, siendo
cada una de 300 bits de longitud. Se transmitirdn todas las palabras con el bit mas
significativo (MSB) en primer lugar.

Nota.- Las asignaciones de bits indicadas para las subtramas 4 y 5 de la
Figura B-6 se aplican Unicamente a satélites que radiodifunden los cédigos PRN 1
a 32. En el documento 1S-GPS-200K se puede consultar la informacion acerca de
las asignaciones de bits de las subtramas 4 y 5 para los satélites que radiodifunden
los cédigos PRN 33 a 63.

ESTRUCTURA DE SUBTRAMA. Cada subtrama o pagina de una subtrama se
iniciard con una palabra de telemetria (TLM) seguida de una palabra de
transferencia (HOW). 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 de este Reglamento
se indican respectivamente la palabra TLM y los formatos de HOW.

FIN/INICIO DE SEMANA. Al fin/inicio de semana:

a) La paginacion ciclica de subtramas de 1 a 5 se reiniciara con la subtrama 1,
sea cual fuere la dltima subtrama transmitida antes del fin/principio de
semana; y

b) El ciclo 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
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3.1.1.2.3

3.1.1.24

3.1.1.25

en los limites de la trama (es decir, Médulo 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.

PARIDAD DE DATOS. Las palabras 1 a 10 de las subtramas 1 a 5 contendran
cada unos seis bits de paridad lo mismo que sus bits menos significativos (LSB).
Ademas, se proporcionaran dos bits sin informacion como bits 23 y 24 de las
palabras 2 y 10 para fines de calculo de paridad.

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 sera el indicado en la Figura B-3. de este
Reglamento Cada palabra TLM empezara con un preambulo, seguido de 16 bits
reservados y de 6 bits de paridad.

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. Ocurrirhd 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 de este
Reglamento. La HOW empezard en los 17 MSB de la cuenta TOW. La cuenta
completa de tiempo de semana (TOW) constarad de 19 LSB de la cuenta Z de 29
bits (véase 3.1.1.2.6 de este Reglamento). Estos 17 bits corresponderan a la
cuenta TOW en la época de 1,5 segundos que ocurre al principio (borde anterior)
de la préxima subtrama que sigue.
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Tabla B-1. Asignaciones de fase de codigos

ID de satélite Seilal Retardo G2 Primer octal de
de nimero 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
1 il 252 1642
2 12 254 1750
13 13 255 1764
14 14 256 177
15 15 257 1775
16 16 258 1776
17 17 469 1156
18 18 70 1467
19 19 71 1633
2 20 72 1715
2 21 73 1746
2 2 74 1763
2 23 504 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
2 12 862 1712
s 33 863 1745
s ERES 950 1713
HkE 35 947 1134
*s 36 948 1456
*s 37%* 950 1713

*  [Enla notacion octal para los 10 primeros elementos del codizo CA, sezim lo mdicado en esta cohmmona, el
primer digito representa un “17 para el primer elemento ¥ los fres tlhmos digitos son la representacion octal
comvencional de los 9 elementos mestantes (por ejenmlo, los 10 primeros elementos del codizo C/A para el
conpmio mim 1 de sefiales (PR} son: 1100100000).

#¥  Los codigos C/A 34 v 37 son cormmes.

#¥% Las secuencias FEN 33 a 37 han sado reservadas para otros usos (p. g)., ransousores de ferra),
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3.1.1.251

3.1.1.25.2
3.1.1.253

3.1.1.2.6

3.1.1.26.1

3.1.1.2.6.2

3.1.1.13
3.1.1.131

Bit 18. En los satélites disefiados mediante el cédigo de configuracion 001, el bit
18 sera una bandera de “alerta”. Cuando se levanta esta bandera (bit 18 puesto
a “1”), indicara al usuario que la exactitud telemétrica del usuario (URA) de satélite
puede estar en peores condiciones que las indicadas en la subtrama 1 y que el
usuario asume el riesgo de utilizar el satélite.

Bit 19. El bit 19 sera de reserva.

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 codigo ID sera definido como sigue:

ID Cédigo
001
010
011
100
101

ga b~ W N PP

CUENTA Z DE SATELITE. 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 proporcionara la cuenta Z al usuario como nimero
binario de 29 bits que consta de las dos partes indicadas a continuacion.

CUENTA DE TIEMPO DE SEMANA (TOW). Se hara referencia al nUmero binario
representado por los 19 LSB de la cuenta Z como cuenta TOW y se define como
igual al namero de épocas de 1,5 segundos que han ocurrido desde la transicién 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 versién truncada de la cuenta TOW, constituida por los 17
MSB, se incluird en la HOW del tren de datos en enlace descendente L1; la
relacion entre la cuenta TOW real y su versibn 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.

CUENTA DE SEMANA. Los 10 MSB de la cuenta Z serdn una representacion
binaria de un nimero secuencial asignado a la semana GPS actual (M6dulo
1024). La gama de valores de esta cuenta serd de 0 a 1 023. Su estado cero sera
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 nUmero 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.

CONTENIDO DE DATOS DE L1

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 de este Reglamento. 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
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3.1.11311

3.1.1.13.1.2

la transmisién del siguiente conjunto de datos.

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 transmisidn del conjunto de datos con todos los ceros indicando la
semana “cero”. Se aumentard el niumero de semana GPS a cada época de
fin/inicio de semana.

EXACTITUD TELEMETRICA DEL USUARIO (URA). Los bits 13 a 16 de la palabra
3 proporcionaran un indice URA, que prescribe la URA del satélite segun lo
indicado en la Tabla B-3 La URA de integridad asegurada (IAURA) sera el valor
del limite superior de la URA correspondiente al indice URA, como se indica en la
ultima columna de la Tabla B-3.

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 prediccién de reloj y de efemérides a las exactitudes
telemétricas que se obtienen con determinado satélite basandose en datos
antecedentes.

Nota 3.- En la Tabla B-3 también se indica el valor nominal de la URA
correspondiente a cada indice URA. La URA nominal se puede utilizar para
predecir la media cuadrética de los errores seudotelemétricos de la sefial en el
espacio para propdsitos relativos a la exactitud.

Tabla B-2. Parimetros de subtrama 1

Nimero Factor de escala Alcance
Parimetro de bits** (L5B) eficaz*** Unidades
Nim. de semana 10 | semanas
Exactitud de satélite 4
Funcionalidad de satélite 6 | valores discretos
Tan 8* e segundos
10DC 10
toc 16 2 604 T84 segundos
ap 8* 275 segundos/segundos®
ag 16* P segundos/segundos
ag 22% 24 segundos

*  Los parametros asi indicados son complemento de dos, con el bit de signo (+ 0 —) ecupando el MSB.

**  Veéase en la Figura B-6 la atrbucion 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 atribucian
de bits indicada y el factor de escala.

Tabla B-3. Exactitud telemétrica del usuario

indice URA (metros) URA IAURA
URA nominal correspondiente

0 0,00 < URA < 2,40 om 2,40m

1 2,40 < URA < 3,40 2,8m 3,40m

2 3,40<URA<4,85 4m 4,85m

3 4,85 < URA<6,85 5,7m 6,85m

4 6,85 <URA<9,65 Sm 9,656m

5 9,65 < URA < 13,65 11,3m 13,65m
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6 13,65 < URA £24,00 16m 24,00m
7 24,00 < URA <48,00 32m 48,00m
8 48,00 < URA £96,00 64m 96,00m
9 96,00 < URA £192,00 128m 192,00m
10 192,00 < URA < 384,00 256m 984,00m
11 384,00 < URA £ 768,00 512m 768,00m
12 768,00 < URA <1 536,00 1024m 1536,00m
13 1536,00 < URA <3 072,00 2048m 3072,00m
14 3072,00 < URA <6 144,00 4096m 6144,00m
15 6 144,00 < URA (o no se dispone  No se dispone de N/A

de prediccion de exactitud - se  prediccién de exactitud -

informa a los usuarios del SPS se informa a los usuarios

que utilicen el SV a su propio del SPS que utilicen el SV

riesgo) a su propio riesgo

3.1.1.1.3.1.3 FUNCIONALIDAD. La indicacion de funcionalidad de 6 bits del satélite transmisor
proporcionada mediante los bits 17 a 22 de la palabra 3. EI MSB indicara un
resumen de la funcionalidad de los datos de navegacién, siendo:

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 la Tabla B-X de este Reglamento. La indicacion de funcionalidad sera
proporcionada en relaciébn con las capacidades de cada satélite segun se ha
disefiado mediante el cddigo de configuracidon de proporcionado en la pagina 25 de
la subtrama 4 de este Reglamento. 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 0 ha sido configurada en un modo que es
normal desde el punto de vista del receptor y que no requiere tal capacidad. Se
presentardn 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 6 5 de otros satélites puesto que los Ultimos pueden
haber sido actualizados a una hora distinta.

Tabla B-X. Cédigos de funcionalidad de los componentes de sefial de satélite

MSB LSB Indicacion

0 0O O O o TODAS LAS SENALES SATISFACTORIAS

1 1 1 0 0 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 UNA O VARIAS SENAL[ES ESTAN DEFORMADAS*, SIN
EMBARGO, LOS PARAMETROS URA PERTINENTES
SON VALIDOS

1 1 1 1 1 MULTIPLES ANOMALIAS PRESENTES (diferentes a las
anomalias o condiciones que producirian una de las dos
salidas temporales de servicio del satélite codificadas
arriba.)
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Todas las demés EL SATELITE ESTA EXPERIMENTANDO PROBLEMAS DE

combinaciones MODULACION DE CODIGO O DE TRANSMISION DE
NIVEL DE POTENCIA DE LA SENAL. Es posible que el
usuario no pueda adquirir el satélite o que experimente
problemas intermitentes de seguimiento si se adquiere el
satélite.

*Deformadas significa que una o varias sefiales no cumplen con los requisitos del

documento IS-GPS-200K, Seccion 3.

3.1.1.1314

3.1.1.13.15

3.1.1.13.16

3.1.1.13.1.7

3.1.1.1.32

3.1.1.1321

3.1.1.1.3.22

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 niamero de
expedicion del conjunto de datos. La IODC transmitida sera distinta de cualquier
valor transmitido por el satélite durante las 6 horas les-siete-dias precedentes.
Nota.- La relacién entre la IODC y la expedicion de datos, efemérides

(IODE) se define en 3.1.1.1.3.2.2 de este Reglamento.
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.- Tep no incluye ningan coédigo C/A a P(Y) relativo a error de retardo de
grupo.

PARAMETROS DE CORRECCION DE RELOJ DE SATELITE. 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
incluirdn los pardmetros que los usuarios necesitan para la correccién aparente del
reloj de satélite (toc, @, &1 Yy 8r).

CAMPOS DE DATOS RESERVADOS. Los campos de datos reservados seran los
indicados en la Tabla B-4 de este Reglamento. Todos los campos de datos
reservados prestaran apoyo a la paridad valida dentro de sus respectivas palabras.

SUBTRAMAS 2 Y 3 — DATOS DE EFEMERIDES DEL SATELITE. Las subtramas
2 y 3 contendran la representacion de efeméride del satélite transmisor.

PARAMETROS DE EFEMERIDES. Los pardmetros de efemérides seran los
indicados en la Tabla B-5. Para cada parametro en las subtramas 2 y 3, el nimero
de bits, el factor de escala del LSB, el alcance y las unidades seran las
especificadas en la Tabla B-6 de este Reglamento.

EXPEDICION DE DATOS, EFEMERIDES (IODE). La IODE sera un nimero de 8
bits igual a los 8 LSB de la IODC de 10 bits del mismo conjunto de datos. Se
proporcionara la IODE en ambas subtramas 2 y 3 para fines de comparacién con
los 8 LSB del término IODC en la subtrama 1. Siempre que estos tres términos no
coincidan, como resultado de un corte del conjunto de datos, se 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 realizard en consonancia con un cambio en ambas
palabras IODE. Ocurriran cambios de los nuevos conjuntos de datos solamente en
los limites horarios excepto para el primer conjunto de datos de una nueva carga.
Tendr4 un pequefio desplazamiento negativo con respecto al emplazamiento
nominal en un limite horario (punto medio del intervalo de ajuste de curva) distinto
deHtransmitido-antes-del-cambie-(Nota 2).

lTnbla B-4. Campos de datos reservados de la subtrama 1

Palabra Bit

3 11-12

4

&

EE
[
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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
YA  Raiz cuadrada del semieje mayor
OMEGA,; Longitud del nodo ascendente del plano orbital en la época de semana
iy .-‘:kngulo de inclinacidén 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 armoénica de coseno para el argumento de latitud
Cy  Amplitud del témmino de comeccion armonica de seno para el argumento de latitud
Cr  Amplitud del témmino de correccion armonica de coseno para el radio orbital
C, Amplitud del término de correccion armonica de seno para el radio orbital
Ci. Amplitud del término de correccion armonica de coseno para el angulo de inclinacion
Ci  Amplitud del término de correccion armonica de seno para el angulo de inclinacion
t,e Hora de referencia efemérides
IODE Expedicion de datos, efemeérides
Tabla B-6. Parametros de efemérides
Pardmetro Ndmero Factor de Gama Unidad
de bits** escala efectiva***
(LSB)
IODE 8
Crs 16* 2% metro
An 16* 243 semicirculos/segundo
Mo 32* 231 semicirculos
Cuc 16* 22 radianes
e 32 2% 0,03 adimensional
Cus 16* 2% radianes
VA 32 219 2530 a 8192 metros?
toe 16 24 604 784 segundos
Cic 16* 22 radianes
OMEGA, 32* 23t semicirculos
Cis 16* 22 radianes
io 32* 23t semicirculos
Crc 16* 25 metros
w 32* 231 semicirculos
OMEGADO 24* 243 -6,33X107a 0 | semicirculos/segundo
T
iDOT 14* 243 semicirculos/segundo

* Los parametros aqui indicados son complemento de dos, con el bit de signo (+ o —) ocupando el

MSB

** \/éase 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 atribucién de bits indicada y el factor de escala.
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3.1.1.1.3.2.3

3.1.1.133

3.1.1.14
3.1.1141

Nota 1.- Los términos IODE/IODC proporcionan al receptor medios para
detectar cualquier modificacion en los parametros de representacion de
efemérides/reloj.

Nota 2.- El primer conjunto de datos puede cambiar (3.1.1.2.2 de este
Reglamento) en cualquier momento durante la hora y por consiguiente, puede ser
transmitido por el satélite para menos de 1 hora.

Intervalos de ajuste de curva. El bit 17 de la palabra 10 de la subtrama 2 sera una
bandera de “intervalo de ajuste” que indica el intervalo de ajuste de curva utilizado
para determinar los parametros de efemérides, como figura a continuacion:

0 = 4 horas,
1 = mayor que 4 horas.

Una bandera de intervalo de ajuste de cero (0) indicara que el satélite se encuentra
realizando operaciones normales. Una bandera de intervalo de ajuste de uno (1)
indicara que el satélite se encuentra realizando operaciones ampliadas de corto o
largo plazo.

SUBTRAMAS 4 Y 5 — DATOS DE APOYO. Se subconmutardn ambas subtramas
4y 5, 25 veces cada una. Con la posible excepcién de las paginas “reservadas” y
de repeticiones explicitas, en cada pagina se incluirdn datos distintos en las
palabras 3 a 10. Las subtramas 4 y 5 contendran los datos enumerados en la Tabla
B-Y de este Reglamento.

Nota.- Las subtramas 4 y 5 de los satélites que radiodifunden los cédigos PRN
del 1 al 32 contienen datos de almanaque y funcionalidad de 32 satélites. Las
subtramas 4 y 5 de los satélites que radiodifunden los cddigos PRN de 33 a 63
contienen datos de almanaque y funcionalidad de 31 satélites Unicamente. Los
detalles completos sobre el contenido y las asignaciones de los bits de los datos de
las subtramas 4 y 5 pueden consultarse en el documento 1S-GPS-200K.

Tabla B-Y. Datos de las subtramas 4y 5

Subtrama | Pagina(s) Datos
4 16,1116y 21 Reservadas
2,3,4,5,6,7,8,9 and 10* Datos de almanaque
12,19,20,22,23 and 24 Reservadas
13 NMCT**
14 and 15 Reservadas para uso del sistema
17 Mensajes especiales**
18 Datos ionosféricos y UTC
25 Banderas A-S/ configuraciones de SV
y funcionalidad del SV
5 la?24 Datos de almanaque
25 Datos de funcionalidad del SV

* La pagina 10 de la subtrama 4 solo se envia desde satélites que radiodifunden
los codigos del 1 al 32 (y contienen datos de almanaque para PRN 32); no la
utilizan los satélites que radiodifunden los codigos PRN del 33 al 63.

** Pagina no prevista para uso de la aviacion.

CARACTERISTICAS DE LAS RADIOFRECUENCIAS (RF) DE LA SENAL L5

Ruido de fase de portadora. La densidad espectral de ruido de fase de portadora
de la portadora L5 no modulada sera tal que un bucle de enganche de fase con
anchura de banda de ruido unilateral de 10 Hz sea capaz de seguir la portadora
con una exactitud media cuadratica de 0,1 radianes RMS.
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3.1.1.14.2

3.1.1.143

3.1.1.14.4

3111441

3.1.1.1.45

3.1.1.1451

3.1.1.145.2

3.1.1.1453

3.1.1.1.4.6

Emisiones no esenciales. Las emisiones no esenciales en la banda estaran por lo
menos 40 dB por debajo de la portadora L5 no modulada, en toda la anchura de
banda por canal atribuida.

Pérdida de correlaciéon. La pérdida de potencia de sefial recuperada, debida a
imperfecciones en la modulacion de la sefial L5 y la distorsion de la forma de onda,
no excedera de 0,6 dB.

Nota.- La pérdida de potencia de sefial es la diferencia entre la potencia de
radiodifusion en una anchura de banda atribuida y la potencia de sefial
recuperada por un receptor libre de ruidos y sin pérdidas, con una separacion
entre correladores de 1 chip y la misma anchura de banda.

Componentes de la portadora L5. La L5 tendr4 dos componentes de portadora
modulados por trenes de bits separados: el codigo I5 y el codigo Q5 (véase la
Tabla B-L5-1).

Las portadoras 15 y Q5 estaran en cuadratura en fase (dentro de +100
milirradianes) y la portadora Q5 estara 90° atras de la portadora I5.

Tabla B-L5-1. Fase de sefial L5 compuesta transmitida**

Fase de sefial nominal L5 compuesta* Estado de codigo
15 Q5

0° 0 0

-90° 1 0

+90° 0 1

180° 1 1

* Con respecto al estado de codigo 0, 0 con angulos positivos precedentes y
angulos negativos atras.

** Basado en una composicién con dos componentes de portadora L5 e igual

potencia.

Generacion de cédigos. El patron de cada cédigo I5i(t) y Q5i(t) de 15 y Q5 se
formara mediante la suma Mddulo 2 de dos configuraciones de bits ampliadas
transmitidas a una tasa de 10,23 MHz, XA(t) y XBli(nli, t) o XA(t) y XBQIi(nQi, t),
siendo nli y nQi los estados iniciales de XBli y XBQi para el satélite i.

El codigo XA tendra una longitud de 8 190 con condicion inicial de todos “unos”
recortandose en 1 chip antes de su finalizacién natural y reiniciandose por un
periodo de 1 milisegundo (sincronizado con el cédigo C/A de la frecuencia L1) para
un total de 10 230 chips.

Los cédigos XBli y XBQi seran cédigos de longitud 8 191 con las condiciones
iniciales especificadas en 1S-GPS-705F, Tablas 3-la y Ib. Los ciclos de los codigos
XBli y XBQi no se acortaran y se reiniciaran por un periodo de 1 milisegundo para
un total de 10 230 chips.

Los polinomios generadores para el codigo XA y los cddigos XBli y XBQi seran:
a) XA X13+X12+X10+X9+1;y
b) XBliand XBQi: X13 + X12 +X8 + X7 + X6 + X4 + X3 + X + 1.

Nota.- En las especificaciones de interfaz del GPS, 1S-GPS-705F, se incluyen
detalles adicionales sobre asignaciones de fases de cddigos.

Modulacién de datos de navegacion. El tren de bits de datos de navegacion
(CNAV) de L5 se codificara a una tasa de 2 simbolos por bit mediante un cédigo
convolucional limitado a una longitud de 7 para producir 100 simbolos por segundo
(sps). Los 100 simbolos por segundo luego se modularan (adicion Moédulo 2) con el
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3.1.1.1.4.7

3.1.1.1.4.8

3.1.1.15

3.1.1.151

3.1.1.152

3.1.1.1521

3.1.1.1522

3.1.1.1523

3.1.1.1524

3.1.1.16
3.1.116.1

codigo de 10 bits Newman-Hofman “0000110101” transmitido a 1 kHz. La
secuencia de simbolos resultante se adicionard en Mddulo 2 con el cédigo PRN de
I5 y se empleara para modular la portadora L5 en fase.

Temporizacion de la sefal. El codigo XA se sincronizara con el cddigo C/A de la
frecuencia L1. Los cédigos XBli y XBQi se sincronizaran con el codigo XA.
Diferencia de retardo de grupo. El valor absoluto del retardo diferencial medio entre
las sefiales L1 y L5 radiadas no serd mayor que 30,0 nanosegundos. La variacién
total con respecto a la media (variaciones aleatorias y no aleatorias) no sera mayor
gue 3,0 nanosegundos (probabilidad del 95 %).

Nota.- Las correcciones entre sefiales (ISC) se proporcionan en los datos de
navegacioén para corregir el componente sistematico del retardo diferencial.

ESTRUCTURA DE DATOS DE L5

Correccién de errores sin canal de retorno. El tren de bits CNAV de L5 tendra
codificacién convolucional a una tasa de ¥2 con cédigo de correccion de errores sin
canal de retorno (FEC) limitado a una longitud de 7.

Estructura de datos de navegacion. Los datos CNAV de L5 se proporcionaran en
una serie de mensajes de 300 bits de longitud con duraciéon de seis segundos.

Cada mensaje contendra un bloque de paridad de verificacién por redundancia
ciclica (CRC) de 24 hits protegiendo todo el mensaje de 300 bits.

Cada mensaje constara de los siguientes campos ordenados: un preambulo de 8
bits (“10001011”), el numero PRN de 6 bits del satélite transmisor, una ID de tipo
de mensaje de 6 bits (de 0 a 63), el mensaje de 17 bits de la cuenta de hora de la
semana (TOW), una bandera de alerta de 1 bit (bit 38), el campo de datos (238
bits), y el bloque de paridad CRC de 24 bits.

La cuenta de TOW multiplicada por 6 proporcionara la hora del satélite en
segundos al inicio del siguiente mensaje de 6 segundos.

El bit 38 sera una bandera de “alerta” en la que el valor “1” indica que los
componentes de la sefial URA pueden estar en peores condiciones que lo indicado
en los tipos de mensaje asociados y que el usuario asume el riesgo de utilizar la
sefial.

CONTENIDO DE LOS DATOS CNAV DE L5

Tipos de mensajes CNAV. Los datos CNAV radiodifundidos por L5 contendran los

tipos de mensajes enumerados en la Tabla B-L5-2.

Nota.- Para obtener mas detalles sobre el contenido y la aplicaciéon de los datos

que contiene cada tipo de mensaje se puede consultar el documento I1S-GPS-705F.
Tabla B-L5-2. Tipos de mensajes CNAV

Tipo de mensaje Contenido

0 Mensaje por defecto (vacio)

10 Parametros de efemérides, exactitud, funcionalidad

11 Parametros de efemérides, exactitud, funcionalidad

30 Reloj del SV, exactitud, ionosfera, retardo de grupo

31 Reloj del SV, exactitud, almanaque

32 Reloj del SV, exactitud, parametros de orientacion de la Tierra

33 Reloj del SV, exactitud, parametros UTC

34 Reloj del SV, exactitud, parametros de correccién diferencial

35 Reloj del SV, exactitud, desplazamiento horario GPS/GNSS
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36 Reloj del SV, exactitud, mensajes de texto
37 Reloj del SV, exactitud, almanaque Midi, midi almanac
3.1.1.1.6.2 EL mensaje tipo 10 contendra el componente dependiente de la elevacion (ED) del

indice de exactitud telemétrica del usuario (URAep) correspondiente al error
maximo dependiente de la elevacién previsto para el ajuste de curva de efemérides
actual para el emplazamiento menos favorable en el area de proyeccion del
satélite.

Nota.- En el mejor emplazamiento dentro del area de proyeccién del satélite (es
decir, nominalmente directamente debajo del satélite a lo largo de su vector nadir),
el URAgp es cero (véase la Tabla B-L5-3).

3.1.1.1.6.3 Los tipos de mensaje de 30 a 37 contendran los indices del componente URA no
dependientes de la elevacion URA (NED): indice URANepo, indice URANep: e indice
URANED2, respectivamente, para el satélite transmisor.

El valor URANEDO estara relacionado con el indice URANEDO segun la Tabla B-
L5-4.

El valor URANED1 estara relacionado con el indice URANED1 como:
1
URANEDL = —
e
Donde
N =14+ indice URANEM

El valor URANED?2 estara relacionado con el indice URANED2 como:

1
URAMEDL = —
2
Donde
N =28 + indice URANED2

Nota.- URAED, URANEDO, URANED1 y URANED2 se utilizan para
calcular la URA de integridad asegurada (IAURA).

Tabla B-L5-3. Exactitud telemétrica del usuario dependiente de la elevacién

URAED
indice URAED URAED (m)
15 6 144,00 < URAEp (sin prediccién de exactitud)
14 3 072,00 < URAEeD < 6 144,00
13 1 536,00 < URAep <3 072,00
12 768,00 < URAep< 1 536,00
11 384,00 < URAEep < 768,00
10 192,00 < URAEep < 384,00
9 96,00 < URAEep < 192,00
8 48,00 < URAED < 96,00
7 24,00 < URAEep < 48,00
6 13,65 < URAep < 24,00
5 9,65 < URAEep < 13,65
4 6,85 < URAEep < 9,65
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3 4,85 < URAep < 6,85
2 3,40 < URAep £4,85
1 2,40 < URAep < 3,40
0 1,70 < URAep < 2,40
-1 1,20 < URAep 1,70
-2 0,85 < URAep 1,20
-3 0,60 < URAep = 0,85
-4 0,43 < URAEep = 0,60
-5 0,30 < URAep 0,43
-6 0,21 < URAEep £ 0,30
-7 0,15 < URAEep = 0,21
-8 0,11 <URAep = 0,15
-9 0,08 < URAep £ 0,11
-10 0,06 < URAep 0,08
-11 0,04 < URAEep = 0,06
-12 0,03 < URAEep = 0,04
-13 0,02 < URAep £ 0,03
-14 0,01 < URAEep = 0,02
-15 URAep < 0,01
-16 Sin prediccion de exactitud

Tabla B-L5-4. Exactitud telemétrica del usuario no dependiente de la elevacién

URANEDO
indice URAED URA nepo (M)

15 6 144,00 < URA nepo (sin prediccion de exactitud)
14 3 072,00 < URANEDo < 6 144,00
13 1 536,00 < URA nepo < 3 072,00
12 768,00 < URA Nepo < 1 536,00
11 384,00 < URA nepo < 768,00
10 192,00 < URA nepo < 384,00

96,00 < URA nepo < 192,00

48,00 < URA NEDo < 96,00

24,00 < URA nepo £ 48,00

9,65 < URANEDo < 13,65

6,85 < URANEDo < 9,65

9
8
7
6 13,65 < URA nepo < 24,00
5
4
3

4,85 < URA nNeDo < 6,85

QUINTA EDICION Apendice B 14/298
AMDT N°02 XX/XX/2025 - RESOLUCION N° XXXX/2025



—
—_—

Telecomunicaciones - DINAC R 10 Vol. I.-

2 3,40 < URA NeDo < 4,85
1 2,40 < URA neDo < 3,40
0 1,70 < URANEDo < 2,40
-1 1,20 < URANEDo = 1,70
-2 0,85 < URA Nepo < 1,20
-3 0,60 < URA nNepo < 0,85
-4 0,43 < URA nepo < 0,60
-5 0,30 < URANepo < 0,43
-6 0,21 < URANepo < 0,30
-7 0,15 < URANEeDo = 0,21
-8 0,11 <URANepo = 0,15
-9 0,08 < URANepo < 0,11
-10 0,06 < URANepo < 0,08
-11 0,04 < URA nepo < 0,06
-12 0,03 < URA Nepo < 0,04
-13 0,02 < URANepo = 0,03
-14 0,01 < URA nepo < 0,02
-15 URA nepo < 0,01
-16 Sin prediccion de exactitud
3.1.1.2 DEFINICION DE LOS PROTOCOLOS PARA LA APLICACION DE DATOS
Nota. — En esta seccion se definen las relaciones mutuas de los parametros
de mensaje para radiodifusién 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 0 en ambos casos y que definen términos
aplicados a determinar la solucion de navegacion y su integridad.
31121 PROTOCOLOS GPS PARA USUARIOS DE LA SENAL L1 DE FRECUENCIA
UNICA
311211 Algoritmo de paridad. Los algoritmos de paridad GPS se definen segun lo indicado
en la Tabla B-14.
3.1.1.2.1.2 Parametros de correccién de reloj de satélite. La hora t del sistema GPS se define
como:
L=ty — {":"tri.-':lj_]_
Donde:
t = hora del sistema GPS (corregida respecto a cruces al principio y al
final de la semana);
tsv = hora efectiva de la fase de codigo PRN del satélite al transmitir el
mensaje;
(Atsy)i1 - esplazamiento de fase del codigo PRN del satélite; para la
sefial L1 C/A;
(Atsy)i1 = aro + an(t = to) + apt - to)? + Atr = Tep
QUINTA EDICION Apendice B 15/298
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3.1.1.2.13

3.1.1.214

Donde:

Atsv=an+an(t - toc) +ar(t - toc)2+ At

Tep se incluye en la subtrama 1;

ar, arand an Yy toc estan incluidos en la subtrama 1; y

Aty = el término de correccion relativistica (segundos)
Aty = Fe V4 sin Ex
Donde:

e y A se incluyen en las subtramas 2 y 3;
Ek definido en la Tabla B-15; y

_2 1".12 i
F= L = —4.442807699(10) 0s/m /2
c&
Donde:
u = WGS-84 es el pardmetro universal de gravitacion (3,986005
x 1014 m3/s?)
c = es la 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-toc es mayor que 302 400 s, hay que
restar 604 800 s de t. Si la cantidad t-toc es menor que —302 400 s, hay que sumar
604 800s at.

Posicion del satélite. Se define la posicién actual del satélite (Xk, Yk, Zx) segun lo
indicado en la Tabla B-15.

Correccion ionosférica. Se definir4 la correccion ionosférica (Tiono,L1) de la forma
siguiente:

x* x¢
Fx|50x10""° +AMP(1 - = +—)]
Tions, L1 2 24| I1X1< 1.57 } (segundos)
Fx (5.0x1077) Xl = 157
Siendo:

5 .
> a gl AMP = 0|
AMP = 1,‘:.:. : ¢ (segundos)

si AMP <0, AMP = 0]

2m(t— 50 400) . )
¥ = ——  (radianes)
PER

QUINTA EDICION
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3112141

3
3 Babn, PER = 72 000 |
PER = . ¢ (segundos)

n=il

si PER < 72 000, PER = 72 000 |
F= 1.0+ 16,0[0,53 — EJ°
o, v By son las palabras de datos transmitidas por el satélite conn=10, 1,2 v 3

P =y + 0,064 cos (&; — 1,617) (semicirculos)

~ - send - .

A, =k + Wsend (semicirculos)
cosdy

@, =+ w cos A (semicirculos)

&=, si |d;| <0416
b= { b=+ 0,416 si ¢, > 0,416, ; (semicirculos)
d,=-0,416 si &, < 0,416

0.0137

W=—-
E+0.11

— 0,022 (semicirculos)

t = 432 = 10" &, + GPS tiempo (segundos) siendo 0 =t < 86 400,
por consiguiente: si t = 86 400 segundos, sustraiganse 86 400 segundos; y
sit < 0 segundos, afiddanse 86 400 segundos

E = angulo de elevacion del satélite

Los términos utilizados en el calculo del retardo ionosférico son los siguientes:
a. Términos transmitidos por satélite
an = los coeficientes de una ecuacion cubica que representan la amplitud
del retardo vertica coeficientes = 8 bits cada uno) obtenidos de la
pagina 18 de la subtrama 4
Bn = los coeficientes de una ecuacién cubica que representa el periodo del
modelo (4 coeficientes = 8 bit cada uno) obtenidos de la pagina 18 de
la subtrama 4
b. Términos generados por el receptor
E = angulo de elevacién entre el usuario y satélite (semicirculos)
A = angulo de azimut entre el usuario y satélite, medido como positivo en
sentido del reloj desde el norte verdadero (semicirculos)
¢u = latitud geodésica del usuario (semicirculos) WGS-84
Au = longitud geodésica del usuario (semicirculos) WGS-84
Hora GPS = hora del sistema calculada por receptor
c. Términos calculados
x = fase (radianes)
F = factor de oblicuidad (sin dimensién)
t = hora local (segundos)
¢m = latitud geomagnética de la proyeccion en la tierra del punto de
interseccién ionosférica (altura media ionosférica supuesta de 350 km)
(semicirculos)
Ai = longitud geomagnética de la proyeccion sobre la tierra del punto de
interseccién ionosférica (semicirculos)
¢i = latitud geomagnética de la proyecciéon sobre la tierra del punto de
interseccion ionosférica (semicirculos)

QUINTA EDICION
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3.1.1.2.2

3.1.1.221

3.1.1.2.2.2

3.1.1.2.23

3.1.1.2.24
3.1.12241

3.1.1.2.2.4.2

w = angulo central sobre la tierra en la posicion del usuario y la proyeccion
sobre la tierra del punto de interseccién ionosférica (semicirculos)

PROTOCOLOS GPS PARA USUARIOS DE FRECUENCIA UNICA (L5) Y DE
DOBLE FRECUENCIA (L1/L5)
Algoritmo de paridad. La palabra de CRC de CNAV se calculara hacia adelante
empleando una semilla de 0. La secuencia de 24 bits (p1, p2,..., p24) se generara a
partir de la secuencia de bits de informacién (m1, m2,..., m276) mediante el
siguiente polinomio generador:

24

a® =) of

i=0

donde gi=1para0,1,3,4,5,6, 7,10, 11, 14, 17, 18, 23, 24,y
0 para el resto.
Nota. - En el documento IS-GPS-705F se podran consultar todos los detalles
del algoritmo de paridad CNAV.

sistema GPS sera la siguiente:
t=tw- Atsy

Note.- donde Atsv se calculard mediante las ecuaciones definidas en
3.1.1.2.1.2 y los parametros de los mensajes CNAV de tipos 10 y 11 (para el
término de correccion relativista) y 30 a 37.

Nota. - Se aplican términos adicionales a la correccion de reloj de satélite para
los usuarios de L5 frecuencia Unica y-de-L1-yL5-de-deble-frecuencia. En la seccion
3.1.1.2.1.2 se muestra el desplazamiento de fase de cddigo PRN del satélite para
los usuarios de L5 I5 y L5 Q5 de frecuencia Unica, y t = tsv — (Atsv)L515 0 t = tsv —
(Atsv)L5Q5 como-se-indica-en-elparrafo-3.1-1.2.2.5.

Posicion del satélite. La posicion actual del satélite (Xk, Yk, Zk) se calculara
conforme a lo indicado en la Tabla B-L5-5.

Nota. - Los parametros de efemérides: toe, AA, A, AnO, A0, MO-n, en, wn,
Q0-n, AQ; i0-n, i0-ri, Cis-n, Cic-n, Crs-n, Crc-n, Cus-n, and Cuc-n, se proporcionan
en los de mensajes CNAYV de tipo 10 y tipo 11.

Exactitud telemétrica del usuario con integridad asegurada (IAURA)

IAURA compuesta. El valor compuesto de IAURA sera la RSS de un componente
dependiente de la elevacion (ED) y un componente no dependiente de la elevacion
(NED).

[
JAURA = 1}' (adjusted IAURAz,)? + IAURAZ -,

Estimacion de exactitud dependiente de la elevacién (ED). Se calculara un valor
(en metros) ajustado de IAURA ED a partir del valor del limite superior de URAED
obtenido del mensaje de tipo 10, Tabla B-L5-3, y la siguiente ecuacion:

IAURAgp ajustada = URAgp(sin(E + 90))
Donde:
E el angulo de elvacion del satélite en grados (E=0)

QUINTA EDICION

Apendice B 18/298

AMDT N°02 XX/XX/2025 - RESOLUCION N° XXXX/2025



Telecomunicaciones - DINAC R 10 Vol. I.-

3.1.1.2.24.3

3.1.1.2.25

3.1.1.2251

3.1.1.2.252

3.1.1.2.2.6

3.1.1.2.2.7
3.1.1.2271

Estimacion de exactitud no dependiente de la elevacién (NED). El valor IAURA (en
metros) no dependiente de la elevacién se calculara a partir del valor del limite
superior de URAnepo mediante la siguiente ecuacion:

IAURAygp = URAygpg + URAygp X(t — t,, + 604,800X(WN —WN )

Cuando t — top + 604,800 x (WN — WNop) < 93,600 segundos
v IAURAngp = URAngpo + URAyep 1 X(t — t,, + 604,800X(WN — WN,,,

+URAygp, X(t — t,, + 604,800 - (WN — 93,600)°

Cuando t — top + 604,800 x (WN — WNop) < 93,600 segundos
Donde

t = hora del sistema GPS
WN, WNop, top, URANEDO, URANED1, URANED2 se obtienen de los
mensajes de tipos 10, 30 a 37, y de la Tabla B-L5-4.

Diferencia estimada de retardo de grupo de L5 para usuarios de frecuencia Unica.
Nota.- Las diferencias sistematicas entre sefiales para los usuarios de L1/L5 de

doble frecuencia se corrigen mediante la seudodistancia libre de ionosfera como se

describe en 3.1.1.2.2.7.

Para el usuario de L5 15 de frecuencia Unica, la hora del reloj del satélite, con

correccion de diferencias sisteméticas entre sefiales L1/L5, sera la siguiente:

(Atgy)izrs = Atgy —Tgp + ISCrgps

Para el usuario de L5 Q5 de frecuencia Unica, la hora del reloj del satélite, con
correccioén de diferencias sistematicas entre sefiales L1/L5, sera la siguiente:

[:E"tSVjL-EQE = Atgy — Tgp +15C 545

Nota.- TGD, ISCL5I5 y ISCL5Q5 se proporcionan en el mensaje CNAV tipo
30.
Correccién ionosférica. Para L5, la correccién ionosférica de sefal Unica definida
en 3.1.1.2.1.4 se multiplicara por yis, (Tiono,L5= y15Tiono,L1), donde yis = (fui/fLs)?= (1
575.42/1 176.45)% = (154/115)2.

Correccién ionosférica para usuarios de doble frecuencia L1/L5.
La seudodistancia libre de ionosfera para el usuario de doble frecuencia (L1 C/A'y
L5 I5) La seudodistancia libre de ionosfera para el usuario de doble frecuencia:

(PRygss — ylEPRL.lf,A) + (15Cyes — 15 ISCL.j_(_-;A)

PR g cTep
Donde
PR = seudodistancia con correccion de efectos ionosféricos,
PRi = seudodistancia medida en el canal indicado por el subindice,
ISCi = correccion entre sefiales para el canal indicado por el subindice,
proporcionado en el mensaje CNAV de tipo 30,
Teo = correccion entre sefiales L1 P(Y) y L2 P(Y), proporcionadas en el
mensaje CNAV de tipo 30
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C = velocidad de la luz, y
yis = (fu/fs)?= (1 575.42/1 176.45)? = (154/115)>2.

3.1 La seudodistancia libre de ionosfera para el usuario de doble frecuencia (L1 C/A 'y
L5 Q5) sera la siguiente:
(FRL.E,QE - }T15FRL-1J_;A) + (ISCLEQE — Vi ISCLM_-!,A}
PR = — T,
1—v5
Donde
PR, PRI, ISCi, TGD, c y y15 como se definen arriba.
Tabla B-L5-5. Elementos de los sistemas de coordenadas para los datos
CNAYV por L5
t,=t—t,, Tiermpo 3 partir de 1a época de referencia de efemeride:”
A = Appr+HAA Semisje mayor 3 13 hora de refesencia”™
Ay = A, + Aty Semmieje mayar
™ Movimiento medio caloulado
n= 5
\j U
Am, =-'-‘-ﬂo—%~'-‘lﬁoh Dnferencia media de movimiento respecto al valor caloalado
ny =0, + Any Movimienio medio comegido
My =My +nty Anomalia media
My =E,—e,snE, Emacion Eepler para anomalta excéntrica (puede reselvesse por iteracion)
_— T — o -
o NELLY , |¥1—e*sinEy /{1 —ecosEy) .
Vi, = tan {cnsﬁ'l}_m [ (cosE, —e)j{l —ecosE,) |~ real
N . .
E, =cos {—l—ems\'j Anomalia excenirica
h=w+m Armmmente de Latdimd
Perturbaciones del segundo armonice
By = Copr 50 Iy + T 005 Dy Comeccion de argumento de latimd
&Iy = Crp 5in 2y + Oy 5Im 2 Comeccion de radio
Gy = Cag 50 28 + Cioy 005 iy, Comeccion de inclinacion
=y + By Argumento de latinad comegido
ne =851 — ey, cos By + B Fadio comegido
i =i +ig oty + By Inclinacion corragida
x'y = ryocos uh} . .
¥\ = nosin, Posiciones en el plano orbital
i = fgpe + A Velocidad de ascension a la demecha™
0, = 0, + (2-0) - L, Longimd comegida del nodo ascendents
®, = &', eos [ - ¥\ cosi, sinfl,
Vi = X3 S0l - v oos ioos 0y Coordensdss geocéntricas, fijadas enla TieTa
2, = ¥ sini
*  tes la hora del sistema GPS en el momensy de bn rensmision, es decdr 1a hora GPS comegids respecto al tenpo de Tamsito
(distmcizvelocidad de la z). Ademas, 1, es 1a diferencia schal sosl de tenmo entre 1a hora €y 1a hom de época t., v debe
temer en onents los cuces al primcipie o 2l final de la semana. Es decir, s f, es mayor que 302 400 semumdos, hay que restr
G504 800 semmdos de t. 5i 6 es menor que -302 400 semmdos, by que sumar $04 800 semmdos 2 8.
** Agpr =26 558 710 metros
wee ) - = —26x 10" semicirnlos segmmdo
3.1.1.3 ELEMENTOS DE AERONAVE
31131 RECEPTOR GPS
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3.1.1311
3.1.1.3.1.2

3.1.1.3.3

3.1.1.34

3.1.1.3.15

3.1.14

3.1.2

3.1.2.1
3.1.2.11

312111

Reservado

Seguimiento por satélite. El receptor proporcionara la funcién de seguimiento
continuo de un minimo de cuatro satélites y generara una solucion de posicion
basada en estas mediciones.

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 cddigo C/A. El receptor compensara el desplazamiento
Doppler que es exclusivo para la aplicacion prevista.

Resistencia a interferencias. El receptor satisfara los requisitos de resistencia a
interferencias especificados en el Capitulo 3, 3.7.

Aplicacion de datos de reloj y de efemérides. El receptor se asegurara de que
se estan utlizando los datos correctos de efemérides y de reloj antes de
proporcionar cualquier solucién acerca de la posicion. E Para los datos LNAV, el
receptor vigilara los valores I0DC y valores IODE y actualizara los datos de
efemérides y de reloj basandose en una modificacion detectada de uno o ambos
de estos valores ELFeeeptel‘éPSAﬁh%a;Mes—da{es—de—Felei—y—de—e#emeHdes—een
ftes. Para los
datos CNAV eI receptor V|g|Iara Ios vanres toe, toc ytopy actuallzara Ios datos de
efemérides y de reloj basdndose en una modificacion detectada de alguno de estos
valores.

Hora

La hora GPS se daréa por referencia a UTC (segln 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 ser4d 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 nUmero entero
de diferencia de salto de segundos. Los datos de navegacién contendran los datos
requeridos para relacionar la hora GPS con UTC.

CANAL DE EXACTITUD NORMAL (CSA)(L1/L3) DEL SISTEMA MUNDIAL DE
NAVEGACION POR SATELITE (GLONASS) (L1)

Nota.- En esta seccion el término GLONASS se refiere a todos los satélites
en la constelaciéon. Las normas relacionadas exclusivamente con los satélites
GLONASS-M se califican en la forma correspondiente.

ELEMENTOS AJENOS A LA AERONAVE
CARACTERISTICAS RF DE L10F (SERVICIO ABIERTO DE FDMA EN L1)

Nota.- En el documento GLONASS Navigational radiosignal in bands L1, L2
Interface Control (GLONASS Sefial de radio de navegacién en las bandas L1, L2,
documento de control de interfaz) (Edicion 5.1), 2008 (en adelante denominada
“GLONASS FDMA ICD”) se proporciona informacién adicional relativa a las
caracteristicas RF L10F.

Frecuencias portadoras. Los valores nominales de las frecuencias portadoras L1
seran los definidos mediante las siguientes expresiones:

fka = for + KAf

QUINTA EDICION
AMDT N°02 XX/

siendo:
=—7,...,0,1, .., 6 son numeros de portadora (canales de frecuencias) de las
sefiales transmitidas por los satélites GLONASS en la subbanda L1;
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3.1.2.11.2

3.1.2.113

fo1 =1 602 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, segin se
observa en ftferra, sera igual a 5,0 MHz. La frecuencia portadora de un satélite
GLONASS estara dentro de +2 x 10! relativo a su valor nominal f.

Nota 1.- Los valores nominales de las frecuencias portadoras para nidmeros de
portadora k se presentan en la Tabla B 16 de este Reglamento.

Nota 2.- Para los satélites de GLONASS M las sefiales de navegacion del
canal de exactitud normal (CSA) L2 ocuparan la anchura de banda 1 242,9375 —
1251,6875 MHz +0,511 MHz segun lo definido mediante la expresion siguiente:

fko = fo2 + kAf2,
foo =1 246 MHz; Ar2 = 0,4375 MHz.

Para cualquier valor dado de k la relacion de frecuencias portadoras en las
subbandas de L1y L2 ser4 igual a:

fo = 7
fu 9

Ruido de fase de portadora. La densidad espectral de ruido de fase de la
portadora no modulada seré 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).

Generaciéon de cédigo pseudo aleatorio del GLONASS. EIl codigo telemétrico
pseudo aleatorio sera 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 sera “111111111”. El polinomio generador que
corresponde al registro de desplazamiento de 9 etapas sera:

G(x) =1+ x>+ x°

Tabla B-16. Frecuencias portadoras L1

Valer nominal de la

HY frecuencia en la subbanda L1,
Nimero de portadora (véase 3.2.13.4) (MH=)
06 6 16053750
05 5 16048125
4 4 16042500
3 3 16036875
2 2 16031250
1 1 16025625
0 0 16020000
-1 31 16014375
-2 30 16008750
-3 20 16003125
—4 28 1599,7500
-5 27 1500 1875
-6 26 15986250
-7 25 15980625
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3.1.2.114

3.1.2.1.15

3.1.2.1.2

3.1.2121

3.1.2.1.22

3.1.2.1.23

3.1.2.1.24

Emisiones no esenciales. La potencia de la sefial RF transmitida fuera de la
anchura de banda atribuida al GLONASS no sera de mas je !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,
gue restringen las emisiones fuera de banda al limite de interferencia perjudicial
gue figura en la Recomendacion ITU R RA.769 para las bandas de 1 610,6 — 1
613,8 MHzy 1 660 — 1 670 MHz.

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 sefial es la diferencia entre la potencia de
radiodifusion en una anchura de banda de 1,022 MHz y la potencia de sefal
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.

ESTRUCTURA DE DATOS L10F (SERVICIO ABIERTO DE FDMA EN L1)

Nota.- En el documento GLONASS FDMA ICD se proporciona informacion
adicional relativa a la estructura de datos.

Generalidades. Se transmitird el mensaje de navegacién como una configuracion
de datos digitales que se codifican mediante el c6digo Hamming y se transforman a
cbdigo relativo. Estructuralmente la configuracién de datos se generara como
supertramas continuamente repetidas. La supertrama constard 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.

Estructura de supertrama. La supertrama tendrd una duraciéon de 2,5 minutos y
constara de 5 tramas. Dentro de cada supertrama, se transmitira un contenido total
de informacioén no inmediata (almanaque para 24 satélites GLONASS).

Nota.- La estructura de supertrama con indicacion de los nimeros de tramas en
la supertrama y los numeros de cadena en las tramas se proporciona en la Figura
B-7 de este Reglamento.

Estructura de trama. Cada trama serda de una duracién de 30 segundos y
constara de 15 cadenas. Dentro de cada trama se transmitira el contenido total de
informacion inmediata (pardmetros de efemérides y de hora) para determinado
satélite y una parte de la informacion no inmediata (almanaque). Las tramas 1 a 4
incluirdn la parte de almanaque para 20 satélites (5 satélites por trama) y la trama 5
incluird el resto del almanaque para 4 satélites. EI almanaque de un satélite
ocupara dos cadenas.

Nota.- En las Figuras B 8 y B 9 de este Reglamento se indican las estructuras
de tramas.

Estructura de cadenas. Cada cadena tendra una duracién de 2 segundos y
contendréd 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), constard de 30 elementos con una duracion temporal
de cada elemento de 10 milisegundos y con la siguiente secuencia:
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3.1.21241

3.1.2.1.2.4.2

3.1.2.13

3.1.2.131

111110001101110101000010010110.

Durante los primeros 1,7 segundos dentro de este intervalo de 2 segundos (al
principio de cada cadena), se transmitirdn en formato bit binario 85 bits de datos
(cada bit de datos de una duracion de 20 milisegundos). Se aumentaran de
derecha a izquierda los nimeros de bits en las cadenas. Se transmitiran junto con
los bits de informacion (posicion de bits 9 a 84) los bits de verificacion de cddigo
Hamming (KX) (posicién de bits 1 a 8). El codigo Hamming tendra una longitud de
cadigo 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 transmitird en primer lugar.

Cadenas 1 a 4. La informacién que figure en las cadenas 1 a 4 de cada trama
correspondera al satélite desde el que se transmitio. No se modificara esta
informacion dentro de la supertrama.

Cadena 5 a 15. Las cadenas 5 a 15 de cada trama incluirdn el almanaque
GLONASS para 4 6 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.
CONTENIDO DE DATOS L10F (SERVICIO ABIERTO DE FDMA EN L1)

Nota.- En el documento GLONASS FDMA ICD se proporciona informacion
adicional relativa al contenido de datos.

Parametros de efemérides y de hora. Los parametros de efemérides y de hora
seran los siguientes:

M = nUmero de cadena dentro de la trama;

tk = la hora por referencia al principio de la trama dentro del dia actual. Se
calcula de conformidad con la escala temporal del satélite. EI nGmero
entero de horas transcurridas desde el principio del dia actual se
registra en los 5 MSB. El ndmero 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;

tp = 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 tp
depende del valor de la bandera P1;

Jn(ts) = desviacion relativa del valor previsto de frecuencia portadora del
satélite n a partir del valor nominal al instante tb, es decir:
Jn(to) = fnlts) - frn,
an
siendo:
fn(tn) = la frecuencia pronosticada de los relojes del satélite n al
instante tp;
fin = el valor nominal de la frecuencia de los relojes de satélite
n;
Jn(t) = la correccion del tiempo t, del satélite n relativo al tiempo
tc del GLONASS, en el instante t,, es decir:
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Xn (o), Yn (tb), Zn (tb)
Xn (to), Yn (to), Zy (t)

Xn (tb)l yn (tb)r zn (tb)

Wh(tb) = te(to) - tn(to);

las coordenadas del satélite n en el sistema de
coordenadas PZ-90 en un instante tp;

los componentes del vector de la velocidad del satélite n
en el sistema de coordenadas PZ-90 en el instante tp;

los componentes del vector de aceleracion del satélite n
en el sistema de coordenadas PZ-90 en el instante ty,
que han sido el efecto del sol y de la luna;

En = indicacién 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;

Bn = la bandera de funcionalidad. Valores superiores a 3
indican el hecho de mal funcionamiento de determinados
satélites;

P1 = una bandera indicando el intervalo de tiempo entre el
valor actual y el previo de los parametros t, en minutos
segun lo indicado a continuacién:

P1 Intervalo de tiempo entre valores adyacentes de t, en minutos
0

1 30

10 45

11 60

P2 = 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 ...);

P3 = una bandera indicando el nimero 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

'Wn = la diferencia de tiempo entre la sefial RF de navegacién

transmitida en la subbanda L2 y la sefal RF de
navegacion transmitida en la subbanda L1 por
determinado satélite:

'Wh = tr2 - tr1

siendo ts1, tr2 los retardos de equipo en las subbandas L1 y L2 respectivamente,
expresados en unidades de tiempo.

3.1.2.1.3.2 Parametros de efemérides y de hora. Los parametros de efemérides y de hora
seran los indicados en la Tabla B-17 de este Reglamento. Para las palabras cuyos
valores numéricos pueden ser positivos 0 negativos, el MSB sera el bit de signo. El
elemento “0” correspondera al signo “+” y el elemento “1” correspondera al signo

113 th

3.1.2.1.3.3 Disposicion de los parametros de efemérides y de hora. La disposiciéon de los
parametros de efemérides y de hora dentro de una trama serd la indicada en la
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Tabla B-18 de este Reglamento.

3.1.2.1.34 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;

W, = correccion de escala de tiempo GLONASS a UTC(SU). Se da la
correccion W en el instante del dia NA;

NA = ndmero de dia de calendario dentro del periodo de 4 afios que empieza
en un afio bisiesto. La correccibn W, y otros datos de almanaque
(almanaque de o6rbitas y almanaque de fases) estan relacionados con
este numero de dia;

n? = ndmero de intervalo ocupado por el satélite n;

HAn = ndmero de canal de una frecuencia portadora de satélite n* (véase la

Tabla B-16 de este Reglamento);

Tabla B-17. Parametros de efemérides v 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 0as0 minutos

1 30 0630 segundos
ty 7 15 151425 minutos
Yalto) 11 4 =230 sin dimensién
T 4(ts) 2 ¥ 2 segundos
alte). Valt). Za(ty) 27 21 =27 = 10* km
% (ty). ¥a (t). Zn (ts) 24 0 =43 km/segundos
n (to). ¥ (to). 2 (t) 5 b +62x10"°  km/segundos’
E. 5 1 0a3l dias
B, 3 1 0a7 sin dimension
P1 2 segun se indicaen32.13.1
P2 1 1 0:1 sin dimensién
P3 1 1 0:1 sin dimensién
Aty 5 230 1397 x10°  segundos

Tabla B-18. Disposicion de los parametros de efemérides v de hora dentro de Ila trama

Numero MNumero de cadena Numero de bits

Pardametro de bits dentro de la trtama dentro de la trama
m 4 1...15 81 -84
tx 12 1 65 - 76
s 7 2 0 - T6

Yults) 11 3 60 - 70
Talty) 22 4 50 - 80
X () 27 1 o- 35
Valty) 27 2 o- 35
Znlto) 27 3 9-35
% o(to) 24 1 41 - 64
¥ alto) 24 2 41 - 64
Z ol(tp) 24 3 41 - 64
% o(h) s 1 36 - 40
¥ o) s 2 36 - 40
Z olte) 5 3 36 - 40
E. 5 4 49 - 53
= 3 2 78 - 80
P1 2 1 JT7-T8
P2 1 2 T
P3 1 3 80
AT, 5 4 54 - 58
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AT4,

3.1.2.1.35

3.1.2.1.3.6

3.1.2.14

312141

longitud del primer nodo ascendente (dentro del dia N*) de Ia 61bita del satélite n* en el sistema de coordenadas
PZ 90;

hora de paso del primer nodo ascendente del satélite n* dentro del dia N*;

correccion del valor promedio de inclinacion del satélite n* en el instante t,*, (el valor medio de la inclinacion es
1gual a 63 grados);

correccion del valor medio del periodo Draconiano del satélite n*

Dracontane T es 1gual a 43 200 segundos);

en el instante t,%, (valor medio del periodo

régimen de cambio del periodo Draconiano del satélite n;

= excentricidad del satélite n* en el instante t*;;

= 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 mstante t,A;

= “bandera de no operabilidad™ generalizada del satélite n* en el instante de almanaque de carga de almanaque de
orbitas y fases. Cuando C, = 0, esto mdica que el satélite n no esta en servicio. Cuando C, = 1, esto mdica que el
satélite n estd en servicio.

Subdivisién y codificacion de parametros de almanaque. El almanaque
GLONASS, transmitido dentro de la supertrama, se subdividira en toda la
supertrama segun lo indicado en la Tabla B-19. Los valores numéricos de los
parametros y almanaque seran positivos 0 negativos. El MSB serd el bit de signo,
el elemento “0” corresponderd al signo “+”, y el elemento “1” correspondera al
signo “—". Los pardmetros de almanaque seran codificados segun lo indicado en
la Tabla B-20.

Disposicion de los pardmetros de almanaque. La disposicion de las palabras de
almanaqgue dentro de la trama sera la indicada en la Tabla B-21 de este
Reglamento.

CONTENIDO Y ESTRUCTURA DE LOS DATOS ADICIONALES TRANSMITIDOS
POR LOS SATELITES GLONASS-M EN L1OF (SERVICIO ABIERTO DE FDMA
ENL1)

Nota.- En el documento GLONASS FDMA ICD se proporciona informacion
adicional relativa al contenido y la estructura de los datos.

Designacion de letras de datos adicionales. Ademas de los datos GLONASS, los
satélites GLONASS-M transmitirdn los siguientes datos adicionales como se indica

en la Tabla B-17A:

n — un indice de los satélites que transmiten la sefial de navegacién
determinada: corresponde a un ndmero de intervalos dentro de la constelacion
GLONASS;

In — 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;

B1 — coeficiente para determinar AUT1: es igual a la diferencia entre UT1 y
UTC al comienzo del dia (NA), expresada en segundos;
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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) — UT1,

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 Federacién
de Rusia,

AUT1 =B1 + B2 x (N1- NA),

KP — notificaciéon de una correccién del segundo intercalar subsiguiente UTC (x1
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 més al final del trimestre actual

11 Correccion de UTC por 1 s menos al final del trimestre
actual

Nota.- La correccién 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 NT a la forma comin de la informacién
actual de datos (dd/mm/yy) se presenta en el Adjunto D, 4.1.2.7.1.

Ns— namero del intervalo de cuatro afios que se inicia en 1996;

Fr — un parametro que proporciona la exactitud de alcance prevista del satélite del
usuario en la hora tp. 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 tecnolégico de segmento de control, indicando el modo de
operacion  del satélite respecto a los parametros de  tiempo:
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3.1.2.1.4.2

3.1.2.143

3.1.2.15

3.1.2151

3.1.2.15.2

3.1.2.153

00 — parametro Tc transmitido del segmento de control, parametro Tccrs
transmitido del segmento de control;

01 — parametro T transmitido del segmento de control, parametro Tceps calculado
a bordo del satélite GLONASS-M;

10 — parametro Tc calculado a bordo del satélite GLONASS-M; parametro Tceps
transmitido del segmento de control;

11 — parametro Tc calculado a bordo del satélite GLONASS-M; parametro Tceps
calculado a bordo del satélite GLONASS-M;

Teaps — correccion del tiempo GPS en relacion con el tempo GLONASS
Teps — TeL = AT + Teps,
en la cual:

AT es la parte de nimero entero, y Teps es 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.

MAn — tipo de satélite n”: la codificacion “00” indica un satélite GLONASS; la
codificacion “01” indica un satélite

GLONASS-M;

Parametros de datos adicionales. Los parametros de datos adicionales se
definen en las Tablas B-17-A a B-18-A.

Ubicacion de las palabras de datos adicionales dentro del mensaje de navegacién
GLONASS M. La ubicacién requerida de las palabras de datos adicionales dentro
del mensaje de navegacién GLONASS M se define en la Tabla B-18-A.

Caracteristicas rf de L10C, L30C

Nota.- En el documento GLONASS CDMA ICD General Description of CDMA
Signal System (GLONASS CDMA ICD Descripcion general del sistema de sefiales
CDMA) (Edicion 1.0), 2016 (en adelante denominado “GLONASS CDMA ICD
Descripcion general’); en el documento “GLONASS CDMA ICD Banda L1”; y en el
documento “GLONASS CDMA ICD Banda L3” se proporciona informacion adicional
relativa a las caracteristicas RF.

La sefial L1OC contendrd un componente de datos, L10Cd, y otro piloto, L1OCp,
del mismo nivel de potencia. Esos componentes se obtendran mediante
multiplexaje por distribucion en el tiempo chip a chip de dos secuencias de ruido
seudoaleatorio. La sefial LLOC estara en fase en cuadratura con la sefial L1SC. La
sefial L1OC precede la sefial L1SC por 11/2 radianes, como se muestra en la figura
B-7A.

Nota.- La sefial L1SC es una sefial de navegacion con acceso mdultiple por
divisién de codigo (CDMA) segura en la banda de frecuencias L1 y no se usa en la
aviacion.

La sefial L30OC contendra un componente de datos, L30Cd, y otro piloto, L30OCp,
del mismo nivel de potencia. Esos componentes estaran en fase | y en cuadratura

Q respectivamente. L30Cd precede L3OCp por 11/2 radianes como se muestra en
la figura B-7A.

Ruido de fase de portadora. La densidad espectral de ruido de fase de portadora
no modulada serd tal que un bucle de fase enganchada con una anchura de banda
de ruido unilateral de 10 Hz, sera capaz de seguir la portadora con una exactitud
gque no sea peor que una media cuadratica (RMS) de 0,01 radianes.
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3.1.2.154

3.1.2.1.5.5

3.1.2.1.6

3.1.2.16.1

3.1.2.16.2

3.1.2.1.6.3

3.1.2.16.4
3.1.2.16.4.1

3.1.2.1.6.4.2

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.- Las anchuras de banda atribuidas al GLONASS son L1 (1592,9 -1
610 MHz), L2 (1 237,8 — 1 256,8 MHz) y L3 (1 190,35 — 1 212,23 MHz).

Nota 2.- Los satélites del GLONASS utilizan filtros, que restringen las
emisiones fuera de banda al limite de interferencia perjudicial que figura en la
Recomendacién ITU-R RA.769 para las bandas de 1 610,6 — 1 613.8 MHz y 1 660
- 1670 MHz.

Pérdida de correlacion. La pérdida de potencia de sefial recuperada, por razon de
imperfecciones en la modulacion de la sefial y en la distorsion de la forma de onda,
no excedera de 0,6 dB.

Nota.— La pérdida de potencia de sefal es la diferencia entre la potencia de
radiodifusion en la anchura de banda especificada y la potencia de sefial
recuperada por un receptor, libre de ruidos y sin pérdidas con una separacion entre
correladores de 1 chip y una etapa de entrada de RF con la misma anchura de
banda.

ESTRUCTURA DE DATOS DE L10OC, L30C

Nota.- En los documentos GLONASS CDMA ICD Descripcion general;
GLONASS, CDMA, ICD, Banda L1 y GLONASS CDMA ICD Banda L3 se
proporciona informacién adicional relativa a la estructura de datos.

Generalidades. El mensaje de navegacion CDMA del GLONASS se transmitira
como una secuencia variable de cadenas. Las cadenas comprenderan campos de
servicios y de datos (bits separados o grupos de bits que contienen parametros
especificos).

Nota.- Una seudotrama es un conjunto de cadenas de datos inmediatos y
no inmediatos que empiezan con las tres cadenas de datos de reloj y de
efemérides (datos inmediatos). Las cadenas restantes de una seudotrama
contienen datos no inmediatos.

Campos de servicios. La estructura de una seccion de servicios sera la misma para
cada tipo de sefial e incluira el preambulo, el tipo de cadena, la hora del principio
de cada cadena (TS), la ID del satélite, los pardmetros de la sefial y los bits de la
verificacion por redundancia ciclica (CRC) para comprobar la integridad de los
datos de una cadena.

Campos de datos. La estructura de los campos de datos dependera del tipo de
cadena. Cada tipo de cadena contendré un bloque individual de datos completo, a
excepcion del bloque de datos de 6rbita y de reloj, que ocupa tres tipos de cadenas
y se transmitira como un paguete continuo.

Nota.- El disefio del mensaje puede evolucionar en el futuro junto con el
GLONASS. Esa evolucion puede suponer la inclusién de tipos de cadenas nuevos
que pueden, o bien contener tipos de datos nuevos o modificar los tipos de
cadenas existentes.

Caracteristicas de los mensajes L10C

El mensaje de navegacion L10Cd se transmitira a 125 bits/s. El mensaje constara
de cadenas de 250 bits de 2 segundos de duracion, asi como de cadenas
andmalas de 125 y 375 bits de 1 y 3 segundos de duracion, respectivamente.

Estructura de cadena nominal L1LOCd. Cada cadena nominal L1OCd consistira en
campos de servicios de 50 bits, un campo de datos de 184 bits y un campo de
servicios CRC de 16 bits, como se muestra en la figura B-7B. La transmision de
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una cadena empezara con el bit 1 (primer bit del preambulo) y terminara con el bit
250 (ultimo bit de CRC)).

3.1.2.1.6.4.3 Los campos de servicios L10Cd seran los indicados en la tabla B-19A.

Tabla B-19A. Parametros de los campos de servicios L10Cd

Fimmero | Bit menos Intervalo de

Campo de bits | significadvo walores Unidad Diescripcion
Preambulo 12 1 010111110001 - Marcacion de la hora constanta
Tipo ] 1 0-43 - Tipo de 1na cadena acmal
j 6 1 0-43 - Mamero de ID da un satalite que transmite

este mensaje de navegacion. El mumerg <0
de ID de SV esta reservado ¥ selo pueda
avarse ouande s termine el wso combinado
de sefiales CDMA v FDMA del GLOKASS

=i 1 1 01 - sefial da navegacion fimcional (07) o
disfuncional (<17}

M 1 1 0,1 - walidez (“0™) o mwalidez (<17 de los datos
ransmitidos en la cadena acheal

Fl 4 Llamada de control ferresme. Este campo no lo nssn los receptores de usnario

B2 1 Amibuty de régimen de ofentacion SV: 5V apuntz al Sol (07 o realiza wm viraje al

mediodiz medianoche (“17)
EP 2 1 00, 01, 10, 11 - Indicacion de 1a comeccion de UTC{SL)

prevista al final del imesire acial dal
GMT. Las comecciones de UTC(51)
resultaran 2a las comeccionas
comespondientes dal tempo referenciade
ala sefial L10Cd:

00 - ninguna comeccion prevista;

01 - e munenta 1a longitad del diaen ] 5;
10 —decision pendiente sobre 13 comeccion;
11 - ze reduce la longimud del dizen 1 5
A 1 1 01 - Indicacion da la comeccion prevists de la
hora de la sefizl L10C4d al final de la
sigmiente cadena:

A =0 - ninFuna correccion prevista

A =1 - correccion prevista
Lacombinacion de A=1yEP=1lenla
cadena actual denotz que la proxima
cadena sera una cadena andmala de tipe 1
de 1 5 de durscicn La combinacidn da 4 =1
¥ EP =01 en la cadena acmal denota que
la proxima cadena sera uns cadens anomsls
de tipo 2 de 3 5 de dracion.

TS 15 1 0 -43199 25 Digitos da la marcacion da la hora
expresades en mtervalos de 2 segundos
dentro del dia actual en tempo
referenciado a la sefial L10CA

CRC 15 1 Bits de verificacion del codizo ciclico.

3.1.2.1.6.4.4 Cadenas andmalas L10Cd. Las cadenas an6malas se indicardn mediante cadenas
de tipo 1 y 2. Se usaran cadenas de tipo 1 para indicar las correcciones de
segundos intercalares de la hora de la sefial LLOCd cuando se reduzca la longitud
de un dia en 1 s. Las cadenas de tipo 1 consistirdn en campos de servicios de 50
bits, un campo de datos de 59 bits y un campo de servicios CRC de 16 bits, como
se muestra en la figura B-7C. Se usaran cadenas de tipo 2 para indicar las
correcciones de segundos intercalares de la hora de la sefial LLOCd cuando se
aumente la longitud de un dia en 1 s. Las cadenas de tipo 2 consistirAn en campos
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de servicios de

3.1.2.1.6.45

3.1.2.1.6.4.6

3.1.2.1.6.4.7

3.1.2.1.65
3.1.21651

3.1.2.1.6.5.2

3.1.2.1.65.3

50 bits, un campo de datos de 301 bits y un campo de servicios CRC de 24 bits,
como se muestra en la figura B-7D.

CRC contenida en las cadenas nominales de la transmision por L10Cd. El
polinomio generador de CRC (250, 234) sera:

g(X) -1 + X + X5+ X0+ xB+ x%+ x104 x 114 x134 x144 x16

A la entrada del codificador se entregard un bloque de datos de 234 bits
(empezando por el primer bit del preambulo y terminando por el bit 184 del campo
de datos). A la salida del codificador se generara un bloque codificado de 250 bits
afiadiendo 16 bits de verificacion.

CRC contenida en las cadenas andmalas de la transmision por L10Cd de tipo 1.
La CRC (125, 109) se usara en cadenas L10Cd de tipo 1. Se generara de modo
similar al cédigo (250, 234), excepto por lo que se refiere al nimero de bits
entregados a la entrada (109 en lugar de 234).

CRC contenida en las cadenas andmalas de la transmision por L10Cd de tipo 2.
La CRC (375, 351) se usara en cadenas L10Cd de tipo 2. El polinomio generador
de CRC (375, 351) sera:

g(X) _1 + X + X3+ X4+ X5+ X6+ X6+ X7+ X10+ Xll+ Xl4+ Xl7+ X18+ X23+ X24

A la entrada del codificador se entregara un bloque de datos de 351 bits
(empezando por el primer bit del preambulo y terminando por el bit 301 del campo
de datos). A la salida del codificador se generard un bloque codificado de 375 bits
afadiendo 24 bits de verificacion.

Caracteristicas de los mensajes L30C

El mensaje de navegacion L30OCd se transmitird a 100 bits/s. El mensaje constara
de cadenas de 300 bits de 3 segundos de duracion, asi como de cadenas
anomalas de 200 y 400 bits de 2 y 4 segundos de duracién, respectivamente.

Estructura de cadenas L30Cd. Cada cadena nominal L30OCd consistira en campos
de servicios de 57 bits, un campo de datos de 219 bits de longitud y un campo de
servicios CRC de 24 bits de longitud, como se muestra en la figura B-8A. La
transmision de una cadena empezard con el bit 1 (el primer bit del preambulo) y
terminar& con el bit 300 (el ultimo bit del codigo CRC).

Los campos de servicios L30Cd seran los indicados en la tabla B-19B.
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Tabla B-19B. Parametros de los campos de servicios L30Cd

Camapa }g.e'm;f;ﬁ :m‘; Intervalo de valores Umidad Descripcion
Preambule |2 1 O0OR0100100101001110 - Marcacion de la hom constante
Typ= ] 1 0— 63 - Tipo de una cadena achial
TS 13 1 0— 28700 is  |Dngitos de marcacion de la hlm|
expresades en intervalos de
3 segundos denmo del dia acnaal en
tiempa L3I0OC4
j § 1 0- 63 - Nimera d= [D) de un satelie qua
transmite este mensaje de
navegacion. El mmero “07 de [T de
SV esta reservado ¥ solo pueds
activarse coando se fermine 2] uso
combmado de sefiales COMA v
FOMA del GLOWASS
i 1 1 a1 - senales de navepacion funcionales
(“07) o disfuncionales (~17)
i~ 1 1 01 - validez (07 o nvalidez {717 de los
dates mansmitidos en la cadera actual
Bl E Llamada de conmal termesire. Este campo no lo uzan los receprores da nmuario

2] 1 Amibute 4= regimsn de onenmcion 5V: 5V apumta al Sel (07) o realiza un viraje al
mediodia’medianache (17

] 2 1 00,01, 10, 11 - Indicacion de la comrecdion de
UTCED) previzia al final del
mmasire actual dal GMT. Las
comerciones de UTCST) resultaran
&0 las cormecciones Ccamespondientss
delsho L30WA:

0 — pinEpIna CTECClon PrEVisia;
01 - 52 aumenta la lengitd del dia
en | s

10 —decision pendisnte sobre la
commeccion;

11 - 52 redtuce la lonzitud del dia
enls

A 1 1 a1 - Indicacion de la comeccion prevista
de 1a hora de la sefial L30OCA al
fimal de la siguiente cadena:

A =0- ninguna CeTeCCion prevista
A =1 - comeccion pravista.
Lacombmacionde A =1y EP=11
en la cadena aciual denota que la
proxima cadena sera una cadena
andmala de tipa 1 de 1 5 de
duracion. La combinacion de A =1
v EP=101 en la cadena actual
denot que la proxima cadena serd
nna cadena anomala de fipo 2de 3 5
de duracion.

CRC 4 1 Bits de verificacion del codigo ciclice

3.1.2.1.6.5.4 Cadenas anotmalas L30Cd. Las cadenas andmalas se indicaran mediante las
cadenas de tipo 1 y 2. Se usaran cadenas de tipo 1 para indicar las correcciones
de segundos intercalares de la hora de la sefial L30Cd cuando se reduzca la
longitud de un dia en 1 s. Las cadenas de tipo 1 consistiran en campos de servicios
de 57 bits, un campo de datos de 119 bits y un campo de servicios CRC de 24 bits,
como se muestra en la figura B-8B. Se usaran cadenas de tipo 2 para indicar las
correcciones de segundos intercalares de la hora de la sefial L30Cd cuando se
aumente la longitud de un dia en 1 s. Las cadenas de tipo 2 consistirdn en campos
de servicios de 57 + 20 bits, un campo de datos de 299 bits y un campo de
servicios CRC de 24 bits, como se muestra en la figura B-8C.
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3.1.2.1.6.55

3.1.2.1.6.5.6

3.1.2.1.6.5.7

3.1.2.1.7

3.1.2171

3.1.2.1.7.2

CRC de cadenas nominales L30OCd. El polinomio generador de CRC (300, 276)
sera:

g(X) _1 + X + X3+ X4+ X5+ X6+ X6+ X7+ X10+ X11+ X14+ Xl7+ X18+ X23+ X24

A la entrada del codificador se entregara un bloque de datos de 276 bits
(empezando por el primer bit del predmbulo y terminando por el bit 219 del campo
de datos). A la salida del codificador se generara un bloque codificado de 300 bits
afiadiendo 24 bits de verificacion.

CRC para cadenas anémalas L30Cd de tipo 1. La CRC (200, 176) se usara en
cadenas L30Cd de tipo 1. Se generara de modo similar al cddigo (300, 276),
excepto por lo que se refiere al nimero de bits entregados a la entrada (176 en
lugar de 276).

CRC para cadenas andmalas L30Cd de tipo 2. La CRC (400, 376) se usara en
cadenas L30Cd de tipo 2. Se generard de modo similar al cédigo (300, 276),
excepto por lo que se refiere al nUmero de bits entregados a la entrada (376 en
lugar de 276).

Contenido de datos L10C, L30OC.

Nota.- En el documento GLONASS CDMA ICD Descripcién general; en el
documento GLONASS CDMA ICD Banda L1 y en el documento GLONASS CDMA
ICD Banda L3 se proporciona informacion adicional relativa al contenido de datos.

Los mensajes de navegacion L10Cd contendran los datos con arreglo a la lista de
los tipos de cadenas que figuran en la tabla B-20A.

Nota.- En el documento GLONASS CDMA ICD banda L1 se proporciona
informacion adicional relativa al contenido de datos de los campos de servicios y de
datos del L10Cd.

Tabla B-20A. Tipos de cadenas L10Cd y su contenido

Tipo de cadena Contenido
10, 11,12 | Datos inmediatos (efemérnides, hora. banderas de funcionalidad. Fy Fr)
20 Almanaque
25 Parimetros de rotacion de la Tiemra, pardmetros del modelo 1onosférico y pardmetros del modelo
que describe el desplazanuento entre UTC(SU) v el Tiempo Atdmico Internacional (TAL).
16 Parametros de actitud del SV durante el viraje al mediodia/medianoche
332 Parametros de modelos dindmicos a largo plazo
50 Notificaciones de acuse de recibo del Sistema Internacional de Satélites de Blsqueda y
Salvamento (COSPAS-SARSAT)
60 Mensajes de texto
0 Para tareas tecnoldgicas. No utilizado por receptores de usvario.
1 Cadena anomala utilizada en el momento de la comreccion de segundos mtercalares (-1 s)
2 Cadena andémala utilizada en el momento de la correccion de segundos intercalares (+1 g)
Nota: Las cadenas de tipo 10, 11 y 12 componen un paquete de datos; asi pues, 1a cadena de tipo 11 siempre sigue a
la cadena de tipo 10 v la cadena de tipo 12 siempre sigue a la cadena de tipo 11.

Los mensajes de navegacion L30Cd contendran los datos con arreglo a la lista de
los tipos de cadenas que figuran en la tabla B-20B.

Nota.- En el documento GLONASS CDMA ICD Banda L3 se proporciona
informacion adicional relativa al contenido de datos de los campos de servicios y de
datos del L30OCd.
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3.1.2.1.7.3

3.1.2.1.7.4

3.1.21.7.4

3.1.2.2

3.1.2.21

3.1.2211

Tabla B-20B. Tipos de cadenas L30Cd y su contenido

Tipo de Contenido
cadena
10.11.12 Datos inmediatos (efemérides. hora, banderas de funcionalidad. Fg Fr)
20 Almanaque
25 Pardmetros de rotacion de la Tierra, pardmetros del modelo ionosférico y parametros del modelo
que describe el desplazamiento entre UTC(SU) y el Tiempo Atdmico Internacional (TAT).
16 Pardmetros de actitud del SV durante el viraje al mediodia/medianoche
31,32 Pardmetros de modelos dindmicos a largo plazo
60 Mensajes de texto
0 Para tareas tecnoldgicas. No utilizado por receptores de usuario.
1 Cadena andmala utilizada en el momento de la correccion de segundos intercalares (-1 s)
2 Cadena andmala utilizada en el momento de la correccion de segundos intercalares (+1 s)
Nota: Las cadenas de tipo 10, 11 v 12 componen un paquete de datos: asi pues, la cadena de tipo 11 siempre
sigue a la cadena de tipo 10 v la cadena de tipo 12 siempre sigue a la cadena de tipo 11.

Campos Fe, Fr de factores de precision. Los campos Fe y Fr contendran errores de
seudodistancia equivalentes (o) relacionados con la efeméride y el reloj del satélite
transmisor. La tabla B-21 C muestra los valores de Fe y Fr y los errores
correspondientes.

Tabla B-21C. Factores de exactitud de efemérides y tiempo

Fg, Fr -15 -14 -13 -12 -11 -10 -0 -8 -7 -6 -5 -4
0. 1m 0,01 0.02 0,03 0.04 0.06 0.08 0.1 0.15 0.2 0.3 0.4 0.6
Fr Fr -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8

G.m 0.7 0.8 0.9 1 2 2.5 4 5 7 10 12 14
Fg, Fr 9 10 11 12 13 14 15

g.m 16 32 64 128 256 512 Sin definir

El intervalo maximo de actualizacién de los datos inmediatos (cadenas de tipo 10,
11 y 12) serd de 30 minutos. Teniendo en cuenta que varios tipos de datos no
inmediatos se actualizan a intervalos diversos, el maximo intervalo de actualizacién
para todos los datos no inmediatos sera de 48 horas.

Nota.- Los pardmetros de modelos dindmicos a largo plazo permiten el uso de
datos inmediatos para propagar la 6rbita durante un intervalo de 4 horas.

El intervalo m&ximo de actualizacién de los datos inmediatos (cadenas de tipo 10,
11 y 12) sera de 30 minutos. Teniendo en cuenta que varios tipos de datos no
inmediatos se actualizan a intervalos diversos, el méximo intervalo de actualizacion
para todos los datos no inmediatos seré de 48 horas.

Nota.— Los parametros de modelos dinamicos a largo plazo permiten el uso
de datos inmediatos para propagar la 6rbita durante un intervalo de 4 horas.

DEFINICIONES DE PROTOCOLOS PARA APLICACION DE DATOS

Nota.- En esta seccion se define la relacion mutua entre los parametros del
mensaje de radiodifusiéon de datos. Se proporcionan definiciones de los pardmetros
que no se transmiten, pero son utilizados por elementos de aeronave o por
elementos que no son de aeronave, o por ambos tipos de elementos, y se definen
los términos que se aplican para determinar la solucion de navegacion y su
integridad.

Algoritmo de verificacién de paridad para verificacion de datos FDMA. Se utilizan el
algoritmo que figura en la tabla B-22 y segun 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 o mas bits dentro de una cadena.

Cada cadena incluye los bits de datos 85 siendo los 77 MSB elementos de datos
(bss, bsa, ..., bio, be), y los 8 bits LSB los bits de verificacion de longitud de cédigo
Hamming de 4 (Rs, 37, 32, 31).
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3.1.2.2.1.2

3.1.2.2.13

3.1.2.2.14

3.1.2.2.15

Para corregir errores de 1 bit dentro de la cadena se generan las siguientes sumas
de verificacion: (Ci, C2, ...,C7), y para detectar errores de 2 bits (o errores de mas
nameros pares de bits) se genera una suma de verificacion Cy segln lo indicado
en la Tabla B-22. Se utiliza lo siguiente para corregir errores aislados y para
detectar errores multiples:

Se considera que una cadena es correcta si todas las sumas de verificacion (cq, ...,
C7, Y Cy) son iguales a “0”, o si solamente una de las sumas de verificacion (cy, ...,
c7) esigual a “1” y cy es igual a “1”.

Si dos o mas de las sumas de verificacion (cu, ..., Cy) son iguales a “1” y cy es igual
a “1”, entonces se corrige el caracter “bicor” en funcién del caracter opuesto en la
siguiente posicion de bit:

“lcor” = €7 C6 Cs5 Ca C3 C2 C1 + 8 — K, a condicidon de que “ico” < 85,

Siendo “c7 ¢s Cs €4 C3 €2 €1” €s un numero binario generado a partir de las sumas de
verificacion (cu, ..., €7) siendo c1 el LSB y c7 el MSB. K es el numero ordinal de la
suma de verificacion mas significativa que no sea igual a “0”.Si icor > 85, entonces
hay un nimero impar de errores multiples y se rechazaran los datos.

Si por lo menos una de las sumas de verificacién (c1, ..., ¢7) es igual a “1” y cy es
igual a “0”, o si todas las sumas de verificacion (c1, ..., ¢7) son iguales

Tabla B-17-A. Parametros de datos adicionales

Parametros Nam. de bts Factor de escala (LSB) Alcance efectivo Unidades
il 5 1 0all Adimensional
Ly 1 1 0:1 Adimensional
B 11 ya 00 segundos
B 10 e (4523353107 odia
Kp 2 1 0a3 Adimensional
Ny 1 1 021461 dias
A 5 1 ladl Intervalo de cuatro afios
Fr 4 Véase la Tabla B17-B
M 2 1 0a3 Adimensional
4 1 1 0:1 Adimensional
P 2 1 00.01.10.11 Adimensional
Ters n ya £1,0x107 segundos
M, 2 1 0a3 Adimensional
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Tabla B-17-B. Codificacion de palabra FT

Valor Fp Exactitud de sendoalcance, 1 sigma (m)

0 1

1 2

2 25

3 4

4 3

5 7

i 10

7 12

8 14

9 16

10 32

11 64

12 128

13 256
14 512

15 No se usa

Tabla B-18-A. Ubicacion de palabras de datos adicionales dentro del mensaje
de navegacion GLONASS M

Nimero de cadena dentro Nimere de bits dentro
Palabra Numero de bits de [a supertrama de la cadena
1 5 4.19.34. 49,64 11-15
L 1 5,7,9,11,13,15, 20, 9

22,24, 26,28, 30, 35,
37.30,41,43.45, 50,
52, 54. 56, 58. 60,
65,67,60.71. 73,75

3.18,33, 48,63 65
Bl 1 74 (dentro de la supertrama) 70-80
B2 10 74 (dentro de Ia supertrama) 60 - 69
KpP 2 74 (dentro de la supertrama) 58-59
Nr 1 419,34, 49, 64 16-26
Ns 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 1 419,34, 49, 64 34
P 2 3,18,33, 48,63 66 - 67
1G5 n 5.20,35, 50,65 10-31
M4, 2 6.8,10,12,14 78-79
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Tabla B-19. Subdivision del almanaque dentro de la supertrama

Nimeros de satélite, respecto a los cuales
Numero de trama se transmite €] almanague dentro
denfro de la supertrama de determinada trama

[ R

Ln

las
6al0
11als
16a20
21a24

Tabla B-20. Codificacion de los parametros de almanaque

Numero Factor de escala
Pardmetro de bits {LSB) Alcance efective Unidades
MY 2 1 0a3 sin dimension
T 28 r +] segundos
N4 11 1 1al461 dias
o 5 1 1224 sin dimensién
B, 5 1 0a3l sin dimension
et 21 pa +] semicirculos
th 21 77 0244 100 segundos
A, 18 7y +0.067 semicirculos
AT, 0 e =36 10° segundos revolucion
AT#, 7 e 2 segundos/revolucion’
£ 15 7y 020,03 sin dimension
aty 16 B +] semicirculos
tA 10 8 +19 %107 segundos
4, 1 1 Datl sin dimension

Tabla B-21. Disposicién de los pardmetros de almanaqgue dentro de la trama

Numero Numero de cadena Numero de bit
Parametro de bits dentro de la trama dentre de la cadena

M4, 2 G.8 1012 14 78 -T9

Te 28 5 42 - 69

NA 11 3 70 - 80

o 5 6.8, 1012 14 73 -77

HA, 5 7.9 11,13, 15 10 - 14

?-.‘q‘n 21 6.8, 10,12, 14 42 - 62
t;‘..‘d‘n 21 7.9 11,13, 15 4 -4
APty 18 G.8 1012 14 24 - 41
.ﬂTﬂn 22 7.9 11,13, 15 22 - 43
ATH, 7 7.9 11,13, 15 15-21

e 15 6.8, 10,12, 14 9-23

m"ln 16 7.9 11.13. 15 65 - 80

. 10 G.8 1012 14 63-72

Ay 1 6, 8 10,12 14 80

Nota— Se presentan los mimeros de codena de las cuafro primeras tramas denfro de la

supertrama. No hay parametros de almanague en las cadenas 14°y 137 de la trama 537
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Tabla B-22. Algoritmo de verificacién de paridad

B85, B84, ... bl0, bY son los bits de datos (posiciones 9 2 85 en la cadena);
Bl, B2, .... BE son los bits de venficacion del codigo Hamming (posiciones 1 a 8 en la cadena):
o5, €2, ...y ©p, ©x 500 las sumas de vertficacion generadas mediante la formula sizmente:

o= Be EI bl]lll’.d:
i = 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, 63, 66, 68, 70, 72, 74, 76, 78, 80, 82, 84.

o=, 8 [E-.bl..m:
i o= 89,1112, 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, §3, 84

3= P3P [Eu b Jaodz
E = 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, 635, 69, 70, 71. 72, 77. 78, 79, 80, 85.

ey =P s P [E bilugaz
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, 39,
60, 61,62, 63,64, 65,73, 74,75, 76,77, 78, 79, B0.

es=Ps P [En b Jaaz
m = 20,21,22 23 24,25 26, 27, 28,29, 30,31, 32,33, 34, 50, 51. 52, 53, 54. 55, 36, 57, 58. 59,
60, 61, 62, 63, 64, 65, 81 B2 B3 B4 85

ce= Ba® [Za buluods
n = 35 363738 30 40 41 42 43 44 45 46 47 48 4% 50,51, 52, 53, 54, 55, 56,57, 58, 59,
60, 61, 62, 63, 64, 65,

= B 7 $ [Eu b|I]IIH'H1 z

p = 66 67,68 69.70,71,72, 73,74,75,76, 77, 78,79, 80, 81, 82, 83, 84, 85.
= [z E q] [ e e [E bl]lll.'li:

qa = 12345678

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, 63, 66, 67, 68, 69, 70, T1, 72, 73, 74, 75, 76, 77, 78, 79, 80, 81, 82, 83,

84, 83.
3.1.2.2.2 PARAMETROS DE CORRECCION DE RELOJ DE SATELITE
3.1.22.2.1 La hora del sistema GLONASS se determinara utilizando datos FDMA, mediante la

férmula siguiente:

toionass = t + Tn(ts) —Ya(ty) (t— t)
siendo tx, n(tv), Yn (tb) los parametros descritos en 3.1.2.1.3.1.

3.1.2.2.2.2 La hora del sistema GLONASS se determinara utilizando datos CDMA, mediante la
férmula siguiente:

Torongss = MOdgggq [T.Slf(.ngna!} + () — A -y (5,) = Ar - 57 (7, )]

g +77 () + 7. (5, ) — 1,
T;m.m,+ff(n,)+n(rb)—rb—<< b Rl g2 ">>-86400

86400

AL —
’ L7 ()7 ()
siendo
T iogman, 12 hora en la que se recibe la senal del satélite j y

(). ¥(t). BI(2,). t.(t,). f.(4,)los pardmetros transmitidos en sefiales CDMA dentro de una
cadena del tipo 10, 11 o 12, como se muestra en las tablas B-20A y B-20B.
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3.1.2.2.2.3

3.1.2.2.24

3.1.2.23
3.1.2231

3.1.2.2.3.2

El desplazamiento La hora del sistema GLONASS alservicio horario nacional de
Rusia UTC(SU) se determinara utilizando datos FDMA, mediante la férmula
siguiente:

turcsu) = teLonass + Tc — 03 horas 00 minutos
siendo:

Tc es el pardmetro descrito en 3.1.2.1.3.4; 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.
El desplazamiento de la hora del sistema GLONASS al UTC(SU) se determinara
utilizando datos CDMA, mediante la formula siguiente:

torcqst = M0Gyeus | fozass +7, (1) + A, -7, (£, )= 10800]

3 T ()1
b 7. (fb)_'tb—<< stawss + 7. () b>>.86400

86400

At =
’ l_ft(rb)

siendo

7.(t;). £.(1,) los pardmetros transmitidos en sefiales CDMA deniro de una cadena del tipo 10, 11 0 12,
como se muestra en las tablas B-20A y B-20B; y

10 800 segundos el desplazamiento continuo de tiempo causado por la diferencia entre la hora de Mosct
y la hora de Greenwich.

POSICION DEL SATELITE

Se definird la posicién actual del centro de masa del satélite mediante los
parametros de efemérides de navegacion GLONASS, segun lo indicado en la tabla
B-17 para las sefiales FDMA del GLONASS, en la tabla B-20A para L1OC y en la
tabla B-20B para L30OC.

Se realiza un nuevo céalculo de efemérides desde el instante tb hasta el instante ti
dentro del intervalo (|ti| = |ti — tb|] £ 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 y y se tienen en cuenta el segundo
armonico zonal del geopotencial J%0 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, segln lo indicado a continuacién:

dvy  p 3 Zuag 577
& P2

U 1_1‘_2) +o’x + 20V, +%

dv, I 3, naZ 522 , L
o pY 3By (1-Tr ) r ety 20Vt y

dv, 1 3 ,pal 572
=——=z—=Jp z({43 — Z
dt 3 2705 r2 +
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3.1.2.23.3

3.1.2.24

3.1.2.24.1

r=Jx2+yz2+2z2;

M = constante gravitacional universal de la Tierra (398 600,4418 x 10° m3/s?);
ae = semieje mayor (6 378 136 m);

J20 = segundo armodnico zonal del geopotencial (1 082 625,5 x 10-9); y

w = velocidad de rotacion de la Tierra (7,92115 1467x 10-° radianes/s).

Las coordenadas Xn(tb), Yn(ts), Zn(tb) y componentes del vector velocidad "Xn (tv) =
Vx, Yo (to) = Vy, "Zn (tb) = Vz son las condiciones iniciales de integracién. Las
aceleraciones debidas a la perturbacion lunisolar “Xn (to), “Yn (tb), "Zn (tb) son
constantes en el intervalo de integracion de +15 minutos.

Se realizara un nuevo célculo de efemérides desde el instante tb hasta el instante ti
dentro del intervalo (|t = [t — to] < 4 horas) para las sefiales CDMA, como en
3.1.2.2.3.2, salvo que este modelo incluye aceleraciones adicionales que siguen el
modelo de un polinomio de grado 4 para incorporar el intervalo ampliado segun se
describe a continuacion:

dx—V
E— h. 4
dy
:V r
at Y
—=Vz
dt
dv, B3 2}132 522 .
d:‘:—r—sx—z,lg ;x l_r_2 +o’x + 20V, +E+a,
dv, T 3 5pa 527 .
dt- =—r—3} —;Jg r;y 1-—— +m2y—2cﬂvx+y+ay
d""rz K 3 ll'lag 522 =
dt——lj _EJUIjZ 3—I2 +z+a;

ay = ﬂ'aa{l + axl{t - tb) + axZ(.t - tb)z + axB{t - tb)g + aré{t - tb)4
a, = Aayg + @y (t — tp) + @y (E — )% + aya(t — )% + ay,(t — t)*

a; = Aazg + az1 (t —tp) + az(t — tp)* +aza(t — t5)* + aze(t — tp)*

Las coordenadas, componentes del vector velocidad en el instante to, y las
aceleraciones debidas a perturbaciones x",y",z" se transmitiran en sefiales CDMA
dentro de cadenas del tipo 10, 11 o 12. Los parametros de modelos dinamicos a
largo plazo para los polinomios de grado 4 y las aceleraciones ax,ay,y az Se
transmitiran en sefiales CDMA en cadenas del tipo 31y 32.

ALGORITMO PARA DETERMINAR LA POSICION DEL CENTRO DE FASE DE LA
ANTENA DEL SATELITE

En las mediciones de alta precisién de la seudodistancia se usara un algoritmo
para calcular la posicién del centro de fase de la antena en el sistema de
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3.1.2.2.5
3.1.2.25.1

3.1.2.3
3.1.231
3.1.23.11
3.1.23.1.2

3.1.23.13

3.1.23.14

3.1.23.141

coordenadas PZ-90, sobre la base del centro del satélite de la posicidn de la masa
y los datos transmitidos en sefiales CDMA dentro de la cadena de tipo 16.

Nota.— En el Apéndice R del documento GLONASS CDMA ICD Descripcion

general se proporciona informacion adicional relativa a un algoritmo adecuado para
tal efecto.

CORRECCION IONOSFERICA

La correccion ionosférica para un receptor de frecuencia Unica se definira de la
forma siguiente:

-para las seudodistancias, m:
I
AS. ., = 0.4[!364.;2

-para las velocidades, m/s:
I
AV, = 0.40364.—

ion f:
siendo
f la frecuencia portadora de la sefial, en GHz;
le el contenido total de electrones (TEC) integrado en la trayectoria de
propagacion de la sefial, 1x10®m2; y
I el régimen de cambio del TEC integrado en la trayectoria de propagacion
de la sefial, 1x106 m-2s-1,

Nota.- En el Apéndice Q del documento GLONASS CDMA ICD Descripcién
General se proporciona informacion adicional relativa a dos algoritmos adecuados
para calcular el TEC integrado en la trayectoria de propagacion de la sefial sobre la
base de datos transmitidos dentro de cadenas de tipo 25. El primero es un
algoritmo universal para usuarios terrestres y espaciales. Es mas complejo y
preciso, y tiene una aplicacion mas amplia. El segundo algoritmo esta destinado
Unicamente a usuarios terrestres. Es mas facil de aplicar, pero ocasiona errores de
TEC mas grandes a menos de un angulo de elevacion de 30°. Los errores de
correccién ionosféricos residuales del segundo algoritmo no superan los 4 m
(probabilidad de 0,95).

ELEMENTOS DE AERONAVE
RECEPTOR GNSS (GLONASS)
Reservado

Seguimiento de satélite. El receptor proporcionard la funcion de seguimiento
continuo de por lo menos cuatro satélites y generard una solucién de posicién
basada en estas mediciones.

Desplazamiento Doppler. El receptor serd capaz de compensar los efectos de
desplazamiento Dopplerdindmico en las mediciones de fase de portadora de sefal
nominal GLONASS y de cdodigo normalizado. EI receptor compensara el
desplazamiento Doppler que es exclusivo de la aplicacion prevista.

Resistencia a interferencia. El receptor satisfara los requisitos de resistencia a
interferencias, segun lo especificado en 3.7.

Interferencia intrasistema. Al recibir una sefial de navegacion FDMA con un canal
de frecuencia k = n, la interferencia creada por una sefial de navegacion con
nuamero de canal de frecuencia k =n -1 0 k = n + 1 no sera superior a—48 dBc
respecto a la potencia minima especificada del satélite en la superficie de la Tierra,
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3.1.23.1.4.2

3.1.2.3.15

3.1.2.3.1.6

3.1.23.16.1

3.1.2.4
3.1.24.1

a condicion de que los satélites que transmiten estas sefiales estén
simultdneamente situados en la zona de visibilidad del usuario.

Nota.- La interferencia intrasistema es la caracteristica de correlacion mutua
de la sefial telemétrica seudoaleatoria respecto al acceso mudltiple por distribucion
de frecuencias.

Para las sefiales CDMA, la interferencia de acceso mdltiple se definira por la
caracteristica de correlacion mutua de los cédigos telemétricos y dependera del
ndamero de simbolos elementales N de los periodos de esos codigos. La potencia
de interferencia por acceso miltiple en relacion a la potencia de la sefial LLOCd no
superara el nivel de -30 dB. La potencia de interferencia por acceso multiple en
relacion a la potencia de la sefial LLOCp no superara el nivel de -36 dB. La
potencia de interferencia por acceso multiple en relacion a la potencia de la sefial
L30C no superara el nivel de -40 dB.

Aplicacién de datos de reloj y de efemérides. El receptor se asegurara de que
se estan utilizando los datos correctos de efemérides y de reloj antes de presentar
cualquier solucién de posicion.

Correccion de segundo intercalar. Después de una correccion de segundo
intercalar en el tiempo GLONASS (véase tb en 3.1.2.1.3.1), el receptor GLONASS
sera capaz de lo siguiente GLONASS:

a. generar series suaves Yy 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

Después de la correccidon de segundos intercalares en la hora GLONASS, el
receptor GLONASS utilizara la hora UTC de la forma siguiente:

a. utilizara la hora UTC antigua (antes de la correccién) junto con la
antigua efeméride (transmitida antes de las 00 horas 00 minutos 00
segundos UTC); y

b. utilizara la hora UTC actualizada junto con la nueva efeméride
(transmitida después de 00 horas 00 minutos 00 segundos UTC).

Nota - En el Apéndice E del documento GLONASS CDMA ICD Descripcion
general figura informaciéon adicional relativa a los aspectos especificos del
funcionamiento del receptor durante las correcciones programadas de la hora del
GLONASS y la hora de Moscu en las situaciones especificadas.

Hora

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 namero entero de horas por caracteristicas propias del segmento de
control GLONASS:

| teLonass — (UTC + 03 horas 00 minutos) | < 1 ms

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
periddicamente 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
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3.1.24.2

3.1.243

3.1.24.4

3.1.24.4.1

3.1.24.4.2

3.1.25
3.1.251

3.1.2.5.2

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 simultineamente con correcciones UTC que se
ejecutan de conformidad con la correccién 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 marcacién de tiempo dentro del
mensaje de navegacién 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.

La exactitud de la sincronizacion mutua de las escalas de tiempo de los satélites
serd de 20 nanosegundos (1 sigma) para los satélites GLONASS y de 8
nanosegundos (1 sigma) para los satélites GLONASS-M.

La correccion de la hora GPS en relacion con la hora GLONASS (o la diferencia
entre estas escalas de tiempo) radiodifundida por los satélites GLONASS-M, 1GPS,
no excedera de 30 nanosegundos (1 sigma).

Nota.- La exactitud de Teps (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.

La hora de la sefial la generard y mantendra un reloj a bordo sobre la base de la
frecuencia patrén atomico, se sincronizara con la hora GLONASS vy se difundira en
forma de sefiales de radio de navegacion.

Nota 1.- La hora de la sefal difiere de la hora del reloj a bordo en el valor de
retardo de grupo. Asi pues, las correcciones de la hora de la sefial en las cadenas
de tipo 10, 11 y 12 incluyen valores de retardo de grupo.

Nota 2.- En el documento GLONASS CDMA ICD Descripcién general se
proporciona informacion adicional relativa a la hora de la sefial.

Los datos de navegacion para cualquier sefial CDMA del GLONASS contendran
los parametros estimados del modelo polinémico para relacionar la radiodifusion
del tiempo en esta sefial con el tiempo del GLONASS, asi como para relacionar un
componente piloto de esta sefial con su componente de datos.

Cuando se corrige el tiempo del GLONASS por +1s durante las correcciones de
segundos intercalares programadas de UTC (SU), la correccién simultdnea de la
hora de la sefial para todos los satélites se llevara a cabo mediante el cambio de la
marcacion de la hora de la secuencia de impulsos que representa los segundos.

Nota.- Los datos de navegacion sirven para avisar a los usuarios con
antelacion del dia y el signo de la correccién.

SISTEMA DE COORDENADAS.-

PZ-90 (Parametros de elipsoide terrenal comun y campo gravitacional de la Tierra
1990). Las efemérides de radiodifusion GLONASS describird 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.

Conversion entre PZ-90 y WGS-84.
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3.1.25.21

3.1.3
3.13.1
3.13.11
3.13.111
3131111

3.1.3.1112

3.1.3.11.13

3.131114

3.1.3.1.1.2
3.1.31121

3.1.3.1.1.22

3.1.3.1.1.23

Deberian utilizarse los parametros de conversién siguientes para obtener las
coordenadas de posicion en WGS-84 (Version G1674) a partir de las coordenadas
de posicion en PZ-90 (Versién PZ-90.11):

X 1 0,0097 x 1077 0,2036 % 107°] [x 0,003
¥ = |—0,0097 x 1072 1 0,0921 x 107%| % |V + 11001]
Zlwes—s+ |—0,2036 x 1077 0,0921 x 10™° 1 Zlpz—ag 0

Nota 1.— X, Y y Z se expresan en metros. La diferencia entre las versiones
WGS-84 (G1674) y PZ-90 (PZ-90.11) no es significativa con respecto a los
requisitos operacionales.

Nota 2.— El Adjunto D, seccién 4.1.2.9.3 contiene texto de orientacién sobre
la conversion entre PZ-90 y WGS-84.

Servicio abierto de Galileo (OS de Galileo)
ELEMENTOS AJENOS A LA AERONAVE
CARACTERISTICAS RF DE GALILEO
Requisitos comunes de E1y E5

Ruido de fase de la portadora. La densidad espectral de ruido de fase de la
portadora no modulada en E5 y E1 sera tal que un bucle de enganche de fase de
segundo orden con una anchura de banda de ruido unilateral de 10 Hz sea capaz
de seguir la portadora con una precision de media cuadratica (RMS) de 0,04
radianes.

Emisiones no esenciales. Las emisiones no esenciales en la banda estaran por lo
menos 35 dB por debajo de las portadoras E1 y E5 no moduladas en toda la
anchura de banda por canal atribuida.

Pérdida de correlacion. La pérdida de la potencia de la sefial recuperada debido
a imperfecciones en la modulaciéon de la sefial y en la distorsion de forma de onda
no excedera de 0,6 dB para cada sefial (E1, E5a y E5b).

Nota.- La pérdida de potencia de la sefial es la diferencia entre la potencia de
radiodifusién en la anchura de banda especificada y la potencia de la sefial
recuperada mediante un receptor libre de ruidos y sin pérdidas con una separacion
entre correladores de 1 chip y la misma anchura de banda.

Coherencia de cddigo/datos. El borde de cada simbolo de datos se alineara con
el borde del chip de cdédigo telemétrico correspondiente. El inicio del codigo
telemétrico perioddico se alineara con el inicio de un simbolo de datos. El borde de
cada chip de codigo secundario se alineara con el borde del chip de un cédigo
telemétrico primario. El inicio de un chip de cddigo primario se alineara con el inicio
de un chip de cédigo secundario.

Caracteristicas RF de E1

Componentes de la sefial E1. La sefial E1 constard de dos componentes de
sefial: un componente de datos de navegacion E1-B con una velocidad de
simbolos de datos de navegacion de 250 simbolos por segundo y un componente
piloto E1-C.

Divisién de potencia de la sefial E1. La potencia de la sefial E1 se dividira por
igual entre los componentes de sefial E1-B y E1-C.

Cdédigo telemétrico de E1-B (CE1-B). El codigo telemétrico de E1-B serd un
cédigo telemétrico de 1,023 megachips por segundo que se repetira cada 4
milisegundos, derivado de un cédigo telemétrico primario de 4 092 chips.

QUINTA EDICION

Apendice B 45/298

AMDT N°02 XX/XX/2025 - RESOLUCION N° XXXX/2025



Telecomunicaciones - DINAC R 10 Vol. I.-

3.1.31124

3.1.3.1.1.2.6

3.1.3.1.1.2.6

3.1.3.1.1.2.7

Nota. — En el documento Galileo OS SIS ICD, Capitulo 3 y Anexo C, se
proporciona mas informacion sobre los cddigos telemétricos de E1-B

Cédigo telemétrico de E1-C (CE1-C). El codigo telemétrico de E1-C sera un
cédigo telemétrico de 1,023 megachips por segundo que se repetird cada 100
milisegundos, derivado de la adicion Médulo 2 de un cédigo telemétrico primario de
4 092 chips y un codigo secundario de 25 chips.

Nota.- En el documento Galileo OS SIS ICD, Capitulo 3 y Anexo C, se
proporciona mas informacién sobre los codigos telemétricos E1-C.

Generacién del componente de datos E1-B. El componente de datos E1-B se
generara a partir del tren de datos de navegacion de E1 (DE1-B) y el coédigo
telemétrico de E1-B (CE1-B), modulado con dos subportadoras CBOC en fase de
1,023 MHz y 6,138 MHz, respectivamente, como se muestra en la Figura GAL-1.

Nota.- El componente sin subportadora del componente de datos de
navegacién de E1 —es decir, antes de la modulacion CBOC— se denota como
eE1-B. En el documento Galileo OS SIS ICD, 2.3.3, se proporciona mas
informacion sobre la generacion de eE1-B.

Generacién del componente piloto E1-C. El componente piloto E1-C se generara
a partir del cddigo telemétrico de E1-C (CE1-C) modulado con dos subportadoras
CBOC en antifase de 1,023 MHz y 6,138 MHz, respectivamente, como se muestra
en la Figura GAL-1.

Nota.- El componente sin subportadora del componente piloto de E1 —es
decir, antes de la modulacion CBOC— se denota como eE1-C. En el documento
Galileo OS SIS ICD, 2.3.3, se proporciona mas informacioén sobre la generacién de
eE1l-C.

Modulacion de la sefal E1. La sefial binaria compuesta E1-B/C se generara a
partir de la modulacién CBOC de los componentes de sefial binaria, eE1-B y eE1-
C, y las subportadoras, como se ilustra en la Figura GAL-1.

Nota.- En el documento Galileo OS SIS ICD, 2.3.3, se proporciona mas
informacion sobre la generacion de E1-B/C.
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Figura GAL-1. Esquema de modulacién CBOC de la sefial E1
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3.1.3.1.1.3
3.1.3.1.131

3.1.3.1.1.3.2

3.1.3.1.1.3.3

3.1.3.1.1.34

3.1.3.1.1.35

3.1.3.1.1.3.6

3.1.3.1.1.37

3.1.3.1.1.3.8

3.1.3.1.1.3.9

3.1.3.1.1.3.10

3.1.3.1.1.3.11

3.1.3.1.1.3.12

Caracteristicas RF de E5a 'y E5b

Componentes de la sefial E5a. La sefial E5a constara de dos componentes de
sefial: un componente de datos de navegacion E5a-l con una velocidad de
simbolos de datos de navegacién de 50 simbolos por segundo y un componente
piloto E5a-Q.

Divisién de potencia de la sefial E5a. La potencia de la sefial E5a se dividira por
igual entre los componentes E5a-l y E5a-Q.

Cédigo telemétrico de Eba-l (CE5a-l). La secuencia de codigo telemétrico de
Eb5a-| sera un cédigo telemétrico de 10,230 megachips por segundo que se repetira
cada 20 milisegundos, derivado de la adicién Modulo 2 de un cédigo telemétrico
primario de 10 230 chips y un cédigo secundario de 20 chips.

Nota.- En el documento Galileo OS SIS ICD, Capitulo 3 y Anexo C, se

proporciona mas informacion sobre los cddigos telemétricos de E5a-l.
Cdédigo telemétrico de E5a-Q (CE5a-Q). El cédigo telemétrico de E5a-Q sera un
cédigo telemétrico de 10,230 megachips por segundo que se repetira cada 100
milisegundos, derivado de la adicion Médulo 2 de un codigo telemétrico primario de
10 230 chips y un cédigo secundario de 100 chips.

Nota.- En el documento Galileo OS SIS ICD, Capitulo 3 y Anexo C, se
proporciona mas informacion sobre los cadigos telemétricos de E5a-Q.

Generacién del componente de datos E5a-1. EI componente de datos de E5a se
generard a partir del tren de datos de navegacion de E5a (DE5a-l) y el codigo
telemétrico de E5a-I (CE5a-I).

Nota.- El componente sin subportadora del componente de datos de
navegaciéon de E5a —es decir, antes de la modulacién AItBOC— se denota como
eE5a-I.

Generacién del componente piloto E5a-Q. El componente piloto de E5a se
generara a partir del codigo telemétrico de E5a-Q (CE5a-Q).

Nota.- EI componente sin subportadora del componente piloto de E5a —es
decir, antes de la modulacién AltBOC— se denota como eE5a-Q.

Componentes de la sefial E5b. La sefial E5b constard de dos componentes de
sefial: un componente de datos de navegacion E5b-I con una velocidad de
simbolos de datos de navegacion de 250 simbolos por segundo y un componente
piloto E5b-Q.

Division de potencia de la sefial E5b. La potencia de la sefal E5b se dividira por
igual entre los componentes E5b-1 y E5b-Q.

Codigo telemétrico de E5b-I (CE5b-I). El cddigo telemétrico de E5b-I sera un
cédigo telemétrico de 10,230 megachips por segundo que se repetira cada 4
milisegundos, derivado de la adicion Médulo 2 de un cédigo telemétrico primario de
10 230 chips y un cédigo secundario de 4 chips.

Nota.- En el documento Galileo OS SIS ICD, Capitulo 3 y Anexo C, se

proporciona mas informacion sobre los cddigos telemétricos de E5b-I.
Cdédigo telemétrico de E5b-Q (CE5b-Q). El cddigo telemétrico de E5b-Q sera un
cédigo telemétrico de 10,230 megachips por segundo que se repetird cada 100
milisegundos, derivado de la adicion Médulo 2 de un codigo telemétrico primario de
10 230 chips y un cédigo secundario de 100 chips.

Nota.- En el documento Galileo OS SIS ICD, Capitulo 3 y Anexo C, se
proporciona mas informacién sobre los codigos telemétricos de E5b-Q.
Generacién del componente de datos E5b-I. El componente de datos de E5b se
generard a partir del tren de datos de navegacion (DE5b-I) y el codigo telemétrico
(CE5b-1) de E5b.

Nota.- El componente sin subportadora del componente de datos de
navegacion de E5b —es decir, antes de la modulacién AltBOC— se denota como
€E5b-1.

Generacion del componente piloto E5b-Q. El componente piloto de E5b se
generara a partir del codigo telemétrico (Cesb-q).
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3.1.3.1.1.3.13

3.13.114
3.13.1141

3.1.3.1.1.4.2

3.1.3.1.2

3.1.3.121
3.131211

Nota.- EI componente sin subportadora del componente piloto de E5b —es
decir, antes de la modulacion AItBOC— se denota como eE5b-Q.

Modulacion de la sefial E5. La sefial E5 de banda ancha se generara mediante la
modulacién AltBOC de una subportadora de banda lateral de 15,345 MHz (15 x
1,023 MHz) con los componentes de sefial binaria eE5a-l, eE5a-Q, eE5b-I and
eE5b-Q, como se ilustra en la Figura GAL-2.

Nota 1.- Las seflales E5a y E5b pueden ser procesadas de manera
independiente por el receptor del usuario como si fueran dos sefiales QPSK
separadas con una frecuencia portadora de 1176,45 MHz y 1207,14 MHz,
respectivamente.

Nota 2.- En el documento Galileo OS SIS ICD, 2.3.1, se proporciona mas
informacion sobre la generacién de E5.

CE.\'a-I—."'®F—"
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. D5y
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Figura GAL-2. Esquema de modulaciéon AltBOC de la sefial E5
Asignacion de codigos a satélites

Asignacion de cédigo telemétrico primario a satélites. El nUmero n de cédigo
primario de E5a-1, E5a-Q, E1-B y E1-C se asignara al numero n de identificacion de
vehiculo espacial (SVID) (donde n=1 a 36).

Asignacion de cédigo telemétrico secundario a satélites. El codigo secundario
de E5a-Q se asignara en funcion del nimero n de SVID (donde n=1 a 36). Los
cédigos secundarios de E5a-l y E1-C seran constantes, independientemente del
SVID.

ESTRUCTURA DE DATOs

Nota.- En el documento Galileo OS SIS ICD se proporciona mas
informacion sobre la estructura de datos

Caracteristicas del mensaje de E5a-l (F/INAV)

El mensaje de E5a-l se transmitirh como una secuencia de tramas, como se indica
en la Figura GAL-3. El periodo de cada trama sera de 600 segundos. Cada trama
comprendera 12 subtramas de un periodo de 50 segundos por subtrama. Cada
subtrama comprendera cinco paginas de un periodo de 10 segundos por pagina.
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MENSAIJE F/INAV

Trama (600 segundos)
= 12 subtramas

Subtrama (50 segundos)
= 5 paginas

L Pagina (10 segundos)

Figura GAL-3. Estructura del mensaje F/NAV

3.1.3.1.2.1.2 Estructura de pagina. Cada estructura de pagina comprendera los elementos
siguientes estructurados como se indica en la Tabla GAL-1:

* 12 simbolos del blogue de sincronizacion
» 488 simbolos entrelazados del bloque del mensaje
Tabla GAL-1. Disposicion de la pagina F/NAV

Sine. Simbolos F/INAV Total (simbolos)
12 488 500
Palabra F/NAV (bits) Cola (bits) Total (bits)
Tipo de pagina Datos de nav. CRC
6 208 24 6 244

3.1.3.1.2.1.3 Bloque de sincronizacién. El primer elemento de cada péagina serd una
secuencia de sincronizacion de 12 simbolos. La secuencia de sincronizacion sera
“101101110000”, con el MSB transmitido en primer lugar, y se afiadira al principio
del campo de 488 simbolos entrelazados del bloque del mensaje después del
procedimiento de entrelazado descrito en 3.1.3.1.2.1.6.

3.1.3.1.2.1.4 Palabra del mensaje F/NAV. La palabra del mensaje comprendera 244 bits que
consistiran en un tipo de pagina de 6 bits, un campo de datos de 208 bits, una CRC
de 24 bits y un campo de cola de 6 bits. El campo de cola de 6 bits sera “000000”.

Nota.- En el documento Galileo OS SIS ICD se proporciona mas
informacion sobre las palabras del mensaje.

3.1.3.1.2.1.5 Caodificacién de la FEC del mensaje F/NAV. El tren de datos de 25 bits por
segundo se codificara a una velocidad de transmision de dos simbolos por bit
mediante un cddigo convolucional limitado a una longitud de siete a fin de generar
50 simbolos por segundo. La disposicion logica del codificador convolucional sera
segun lo ilustrado en la Figura GAL-4, con la salida G1 seleccionada para la
primera mitad de cada periodo de bits de datos de 40 milisegundos, que da como
resultado 488 simbolos por pagina, donde S1 es el primer simbolo y S488 es el
altimo simbolo.
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Figura GAL-4. Esquema de codificacion convolucional del mensaje F/INAV

3.1.3.1.2.1.6  Procedimiento de entrelazado de E5a-l. Los simbolos del bloque del mensaje de
E5a-l se entrelazaran mediante una matriz de 61 columnas y 8 filas, donde cada
entrada es un simbolo. Los simbolos del bloque del mensaje se escribiran en cada
columna y se ordenaran para su transmision, fila por fila, empezando por la
esquina superior izquierda de la matriz, como se indica en la Tabla GAL-2

Tabla GAL-2. Matriz de entrelazado de E5a-l

Columnas—
Filas Cl CQ C3 e Cﬁo Cm
1
Rl Sl 59 Sr,-‘ . S4?3 8431
R» Sz | Sto | Sis | ... | S47a | Sas
Rs Sz | Si1 | Si9 | ... | Sa75 | Sasz
Ry S7 | Sis | Sa3 | ... | S479 | Sagy
Rs Sg | Si6 | Saa | ... | Sago | Sass

3.1.3.1.2.2 Caracteristicas del mensaje de E1-B (I/NAV)

3.1.3.1.2.2.1 El mensaje de E1-B se transmitira como una secuencia de tramas, como se indica
en la Figura GAL-5. El periodo de cada trama sera de 720 segundos. Cada trama
comprenderd 24 subtramas de un periodo de 30 segundos por subtrama. Cada
subtrama comprendera 15 paginas nominales de un periodo de 2 segundos por
pagina. Cada pagina comprendera dos subpaginas de un periodo de un segundo
cada una.

Nota 1.- Las dos subpaginas de una pagina se conocen como pagina par y pagina
impar.

Nota 2.- La estructura del mensaje I/NAV se presenta en la Figura GAL-5.
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3.1.3.1.2.2.2

3.1.3.1.2.23

3.1.3.1224

3.1.3.1.2.25

MENSAITE
I'NAV

Trama (720 segundos)
= 24 subtramas

L Subtrama (30 segundos)

. = 15 paginas

Pagina nominal
(2 segundos)

Figura GAL-5. Estructura del mensaje I/NAV

Tipo de pagina. Habra dos tipos de paginas: una pagina nominal y una pagina de
alerta. La pagina nominal contendra la palabra de datos nominal.

Nota.- La pagina de alerta esta reservada para aplicaciones futuras

Pagina nominal. Una pagina nominal constara de dos partes (par e impar)
transmitidas en secuencia en la misma frecuencia y se estructurara como se indica
en la Tabla GAL-4. La pagina nominal contendra 240 bits: los primeros 120 bits
estaran en la subpagina nominal par y los segundos 120 bits, en la subpagina
nominal impar.

Palabra de datos nominal. La palabra de datos nominal de E1-B contendra 128 bits
gue consistiran en un tipo de palabra de 6 bits y un campo de datos de 122 bits.

Estructura de la subpégina. Cada estructura de subpagina comprenderd los
elementos siguientes estructurados como se indica en la Tabla GAL-3:

a) 10 simbolos del bloque de sincronizacién; y
b) 240 simbolos entrelazados del bloque del mensaje.

Tabla GAL-3. Disposicion de la subpagina I/NAV

Sine. Simbolos de la subpagina INAV (par o impar) Total (simbolos)

10 240 250

3.1.3.1.2.2.6

3.1.3.1.2.2.7

Bits de la subpagina I'NAV (par o impar) Cola (bits) Total (bits)
114 6 120

Bloque de sincronizacion. El primer elemento de cada subpagina sera una
secuencia de sincronizacién de 10 simbolos. La secuencia de sincronizaciéon sera
“0101100000”, con el MSB transmitido en primer lugar, y se afadira al principio del
campo de 240 simbolos entrelazados del blogue del mensaje después del
procedimiento de entrelazado descrito en 3.1.3.1.2.2.10.

Subpégina par. La subpagina par contendra un bit que denotara la parte (par o
impar) de la subpagina que se transmite, un bit de tipo para indicar que se trata de
una pagina nominal, los primeros 112 bits de la palabra de datos nominal y un
campo de cola de 6 bits, como se indica en la Tabla GAL-4. El campo de cola sera
“000000”.
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3.1.3.1.2.2.8

3.1.3.1.2.2.9

3.1.3.1.2.2.10

Subpagina impar. La subpagina impar contendra un bit que denotara la parte (par
o impar) de la subpagina que se transmite, un bit de tipo para indicar que se trata
de una pagina nominal, los 16 dltimos bits de la palabra de datos nominal, un
campo “reservado 1” de 40 bits, 22 bits para datos de busqueda y salvamento
(SAR), un campo extra de 2 bits, una CRC de 24 bits, un campo “reservado 2" de 8
bits y un campo de cola de 6 bits, como se indica en la Tabla GAL-4. El campo de
cola sera “000000”.

Nota.- Galileo proporciona prestaciones mejoradas de localizacion y
llamada de socorro para la prestacion de un servicio SAR interoperable con el
sistema COSPAS — SARSAT. El servicio SAR de Galileo est4 fuera del alcance del
Anexo 10.

Tabla GAL-4. Pagina nominal I/NAV con asignacion de bits

\ El-B |
. Tipo de |Palabra de | Reservado Reservado Total
‘lr d = L - ) ) ) ) .
Par/impar=1 phgina=0 | datos (212) 1 SAR | Exftra | CRC 5 Cola (bits)
1 1 16 40 22 2 24 8 6 120
Par/impar=0 Tipo de Palabra de datos (1/2) Cola Total
Hp? pagina=0 P (bits)
1 1 112 6 120

Nota 1.— El campo par/impar (1 bit) indica la parte de la pagina
(O=par/1=impar) que se radiodifunde.

Nota 2.— El campo del tipo de pagina (1 bit) igual a 0 indica el tipo de
pagina nominal.

Nota 3.— El campo de datos comprende una palabra de datos nominal
(descrita en 3.1.3.1.2.2.4) de 128 bits [que consta de 112 bits de datos (1/2) y 16
bits de datos (2/2)].

Codificacion de la FEC del mensaje I/NAV. Los datos de 125 bits por segundo en
las subpéginas par e impar se codificardn a una velocidad de transmision de dos
simbolos por bit mediante un cddigo convolucional limitado a una longitud de siete
a fin de generar 250 simbolos por segundo. La disposicion légica del codificador
convolucional serd segun lo ilustrado en la Figura GAL-6, con la salida G1
seleccionada para la primera mitad de cada periodo de bits de datos de 8
milisegundos que da como resultado 240 simbolos por pagina, donde S1 es el
primer simbolo y S240 es el dltimo simbolo.

Figura GAL-6. Esquema de codificacion convolucional
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Procedimiento de entrelazado de E1-B. Los simbolos del bloque del mensaje de
E1-B se entrelazaran mediante una matriz de 30 columnas y ocho filas, donde
cada entrada es un simbolo. Los simbolos del bloque del mensaje se escribirdn en
cada columna y se ordenardn para su transmision, fila por fila, empezando por la
esquina superior izquierda de la matriz, como se indica en la Tabla GAL-5.
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Tabla GAL-5. Matriz de entrelazado de E1-B

Columnas—

Filas C1 Cz C3 ng Cso
l
Ry S1| Se | S17 | ... | Saos | Sa3s
Ry Sz | Swo | Sis S226 | Sz34
R; 83| Si1 | Sio | ... | Saa7 | Sass
Ry S7 | S15 | Saz | ... | Sa31 | S239
Rs Sg | St6 | Soa | ... | S232 | S240

3.1.3.1.2.2.11 Secuencia de transmision de paginas nominales en E1. Las paginas se
transmitiran en E1-B de tal manera que la subpégina par de cualquier palabra se
transmitira antes de la subpégina impar de la misma palabra.

3.1.3.1.3 CONTENIDO DE DATOS

Nota 1.- En el documento Galileo OS SIS ICD, Capitulos 4 y 5, se
proporciona mas informacion sobre el contenido y los parametros de los datos de
navegacion del servicio abierto de Galileo.

Nota 2.- El ISM de Galileo se define en la versiéon 2.1 de Galileo OS SIS
ICD.

3.1.3.1.31 El contenido de los tipos de pagina del mensaje F/INAV de E5a-l serd como se
indica en la Tabla GAL-6.

Nota 1.- Las subtramas con numeracién impar contienen el tipo de pagina
5y las subtramas con numeracion par contienen el tipo de pagina 6, lo cual permite
la transmision de los almanaques para tres satélites en dos subtramas sucesivas
(100 segundos).

Nota 2- El parametro k designa el “numero de satélite 17, k+1 designa el
‘namero de satélite 27, etc. No es un parametro de datos de navegacion. k es
establecido por el sistema de control de Galileo. La disposicién de la trama
completa del mensaje F/INAV (12 subtramas) puede transmitir los almanaques para
18 satélites, secuenciados como se indica en el documento Galileo OS SIS ICD,
4.2.3.

Nota 3.- En el documento Galileo OS SIS ICD, 4.2.4, se proporciona mas
informacion sobre la asignacién de bits de los distintos tipos de pagina del mensaje
FINAV.

Tabla GAL-6. Contenido de los tipos de pagina del mensaje F/NAV de E5a-I

Tipo de

. . Contenido de la pagina
pégina

Subframa 1 IODnav, SVID. correccion del reloj. indice de exactitud de la SIS (SISA). correccion
impar ionosférica. retardo de grupo radiodifundido (BGD). estado de funcionalidad de la sefial
(SHS). tiempo del sistema Galileo (GST) y estado de validez de los datos (DVS)

IODnav, efemérides (1/3) y GST

IODnav, efemérides (2/3) y GST

IODnav, efemérides (3/3). conversion GST-UTC. conversion GST-GPS y hora de la
semana (TOW)

IODa, numero de semana de almanaque. hora de referencia de almanaque. almanaque para
el satélite k+3(n-1)/2 y almanaque para el satélite (k+1)+3(n-1)/2 parte 1: donde n es el
numero de la subtrama

P )

w

Subframa
par

IODnav, SVID. correccion del reloj. SISA. correccion ionosférica. BGD. SHS. GST y DVS
IODnav, efemérides (1/3) y GST

IODnav, efemérides (2/3) y GST

IODnav, efemérides (3/3). conversion GST-UTC. conversion GST-GPS y TOW

IODa. almanaque para el satélite (k+1)+3(n-2)/2 parte 2 y almanaque para el satélite
(k+2)*3(n-2)/2: donde n es el numero de la subtrama

[ e
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3.1.3.1.3.2

El contenido de los tipos de palabra del mensaje I/NAV de E1-B serd como se
indica en la Tabla GAL-7 B-36-

Nota 1.- En el documento Galileo OS SIS ICD, 4.3.3, se proporciona mas
nominal del mensaje I/NAV. informacién sobre la disposicion de la subtrama
nominal del mensaje I/NAV.

Nota 2.- El pardmetro k cambia cada dos subtramas (es decir, las subtramas
1y 2 tienen el mismo parametro k, las subtramas 3 y 4 tienen el siguiente, etc.). La
disposicion de la trama completa del mensaje I/NAV (24 subtramas) puede
transmitir los almanaques para 36 satélites, secuenciados como se indica en el
documento Galileo OS SIS ICD, 4.3.4.

Nota 3.- En el documento Galileo OS SIS ICD, 4.3.5, se proporciona mas
informacion sobre la asignacién de bits de los distintos tipos de palabra I/NAV.

Tabla GAL-7. Contenido de los tipos de palabra del mensaje I/NAV de E1-B

Tipo de Contenido de la palabra
palabra

Palabra extra

IODnav y efemérides (1/4)

IODnav y efemérides (2/4)

IODnav y efemérides (3/4)

IODnav, SVID, efemérides (4/4) y correccion del reloj

Correccion ionosférica, BGD, SHS, GST y DVS

Conversion GST-UTC y TOW

N OO0 AW N PO

IODa, almanaque para el satélite k (parte 1), hora de referencia de
almanague y numero de semana de referencia de almanaque

[ee]

IODa, almanaque para el satélite k (parte 2) y el satélite k+1 (parte 1)

IODa, hora de referencia de almanaque, nimero de semana de
referencia de almanaque, almanaque para el satélite k+1 (parte 2) y
para el satélite k+2 (parte 1)

10

IODa, almanaque para el satélite k+2 (parte 2) y parametros de
conversion GST-GPS

16

Pardmetros reducidos de datos de reloj y efemérides (CED)*

17,

18,19, 20 | FEC2 de Reed-Solomon para los datos de reloj y efemérides (CED)*

22

Mensaje de apoyo a la integridad (ISM)**

3.1.3.1.33

3.1.3.1.34

*Nota 1.- Los receptores no tienen que procesar este tipo de palabra para
aplicaciones de navegacion aérea GNSS.

**Nota 2.- El ISM de Galileo se define en la version 2.1 de Galileo OS SIS
ICD y contieneinformacion de los ISD compatible con ARAIM, tal y como se
describe en 3.4.1.

Los parametros de efemérides se proporcionaran tanto en los mensajes I/NAV
como F/NAV transmitidos por cada satélite de Galileo. Se aplicard una sola
efemérides a todas las sefiales de un satélite determinado.

Nota. — La efemérides se calcula con respecto al centro de fase aparente
de la antena comun a cada frecuencia.

El estado de la SIS del servicio abierto de Galileo adoptara uno de los tres valores
siguientes:
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3.1.3.1.3.4.1

3.1.3.1.3.4.2

3.1.3.1.3.4.3

« SIS funcional: la SIS deberia cumplir los requisitos de rendimiento minimos.
« SIS disfuncional: la SIS esta fuera de servicio o en prueba.

* SIS marginal: la SIS no se encuentra en ninguna de las dos condiciones
anteriores.

El estado de la SIS se codificara en el mensaje de navegacion mediante tres
banderas de estado de la SIS: la bandera del estado de funcionalidad de la sefial
(SHS), la bandera del estado de validez de los datos (DVS) y el indice de exactitud
de la SIS (SISA).

Nota.— En el documento Galileo OS SIS ICD, 5.1.9.3 y 5.1.12, se
proporciona mas informacion sobre la posicion de las banderas de estado de la SIS
de Galileo en el mensaje de navegacion.

SISA. El SISA se atribuird como se indica en la Tabla GAL-8.
Tabla GAL-8. indice SISA

SISA
0a49
50a74
75299
100 a 125
126 a 254 | Extra

255 Sin prediccion de exactitud disponible (NAPA)

El SISA se codificard como se indica en la Tabla GAL-9.
Tabla GAL-9. Parametros SISA

Valor de exactitud de la SIS (m)

0 ma 0,49 m con una resolucion de 1 cm
0,50 m a 0,98 m con una resolucion de 2 cm
1,00 ma 1,96 m con una resolucion de 4 cm
2,00 m a 6,00 m con una resolucion de 16 cm

Parametro

BITS | Factor de Unidades

escala

Definicion

SISA (E1,
E5a)

indice de precision de la SIS para la doble frecuencia 8 N/A Adimensional

El-E5a

SISA (EL,
E5h)

indice de precision de la SIS para la doble frecuencia 8 N/A Adimensional

E1-E5b

3.1.3.1.344

3.1.3.1.3.45

Estado de funcionalidad de la sefial (SHS). El indice del SHS se codificara de
acuerdo con los valores indicados en la Tabla GAL-10.

Tabla GAL-10. indice del estado de funcionalidad de la sefial
indice de la SHS | Definicion del estado de la sefial

0 Sefial satisfactoria

1 Sefial fuera de servicio

2 Sefial estara fuera de servicio
3 Sefial en modo de prueba

Estado de validez de los datos (DVS). El indice del DVS se codificara de acuerdo
con los valores indicagos en la Tabla GAL-11.
Tabla GAL-11. Indice del estado de validez de los datos

indice del estado de validez de los datos

Definicion del estado de la sefial

0 Datos de navegacion véalidos (NDV)

1 Funcionamiento sin garantia (WWG)

3.1.3.1.3.4.6

La correspondencia entre los valores de las banderas de estado de la SIS se
presenta en la Tabla GAL-12.
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Tabla GAL-12. Correspondencia entre el estado de la SIS del servicio abierto de Galileo y las

banderas de estado de la SIS

Estado de la Mensaje ficticio Banderas de la

SIS SIS

SHS DVS SISA

Funcional NO Satisfactoria NDV No NAPA

Disfuncional NO Fuera de servicio Cualquier Cualquier valor

valor

NO En modo de prueba Cualquier valor Cualquier valor

Si N/A N/A N/A

Marginal NO Satisfactoria WWG Cualquier valor

NO Satisfactoria Cualquier valor NAPA

NO Estara fuera de Cualquier valor Cualquier valor
servicio

3.1.3.1.3.5

3.1.3.1.3.6

3.1.3.1.3.7

3.1.3.13.71

3.1.3.1.3.8

Nota.— En el Documento de definicion de servicios del Servicio abierto del
GNSS europeo (Galileo)[en inglés, European GNSS (Galileo) Open Service
Definition Document], version 1.1 de mayo de 2019 (en adelante, “Galileo OS
SDD”) se proporciona mas informacién sobre las banderas de Galileo.

Almanaque. Los mensajes F/NAV e I/NAV incluiran los datos de almanaque de
una constelacion de hasta 36 satélites. Los datos de almanaque seran un
subconjunto de precisién reducida de los parametros de reloj y de efemérides de
los satélites activos de Galileo en 6rbita. Asimismo, se proporcionara un estado
pronosticado de funcionalidad del satélite de cada uno de estos satélites,
ofreciendo indicaciones del estado de los componentes de sefial y los datos de
navegacion del satélite.

Mensajes ficticios. Si no se pueden transmitir datos F/NAV o I/NAV validos, el
satélite transmitird una pagina ficticia con un ID de mensaje de 63 en las sefiales
F/NAV o I/NAV respectivas.

Nota.— En el documento Galileo OS SIS ICD, 4.2.5 y 4.3.6, se proporcion
mas informacion sobre la pagina ficticia.

Expedicién de datos (IOD). El satélite de Galileo radiodifundira los pardmetros de
navegacién en conjuntos de datos. Cada conjunto de datos de navegacién
radiodifundido por un satélite de Galileo se identificara mediante un valor 10D.

Nota.— Se definen dos 10D independientes para la efemérides, los
parametros de correccién del reloj de satélite y el SISA (/IODnav”) y los
almanaques (“/ODa”).

El valor IODnav radiodifundido por un satélite de Galileo en un conjunto de datos
de navegacion (efemérides y correccidon del reloj) sera Unico con respecto a
cualquier otro valor IODnav radiodifundido por el mismo satélite de Galileo durante
los 240 minutos anteriores.

Tiempo de validez de los datos de navegacion. En las operaciones nominales,
cada conjunto de datos de mensaje de navegacion sera sustituido antes de expirar
a las cuatro horas por la radiodifusién de un nuevo conjunto de datos de mensaje
de navegacion.

Nota. — EI periodo nominal de actualizaciéon de las efemérides y la
correccion del reloj oscila entre 10 minutos y tres horas.
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3.1.3.1.3.9

3.1.3.1.3.10

3.1.3.2
3.1.3.21

3.1.3.211

3.1.3.2.1.2

3.1.3.2.2

Hora de la semana (TOW) de Galileo. La TOW abarcara una semana entera de 0 a
604 799 segundos y se pondra a cero al final de cada semana.

Nota.— La TOW se define como el nimero de segundos transcurridos
desde la transicién desde la semana anterior.

Numero de semana (WN) de Galileo. EI WN comprendera 12 bits, que abarcan 4
096 semanas. El contador se pondra a cero para cubrir un periodo adicional
(Médulo 4 096).

Nota.— El WN es un contador en ndmeros enteros que proporciona el
namero secuencial de semana a partir de la época de inicio del GST.

DEFINICION DE LOS PROTOCOLOS PARA LA APLICACION DE DATOS

Algoritmo de verificacién de paridad. Para los datos F/NAV e I/NAV, se generara un
CRC de 24 bits a patrtir del polinomio generador G(X) siguiente:

GX) = (1+X)P(X)
donde

P(X) = X2 + XV + XBHXZ X1+ X7+ XS+ +X + 1

Nota.— El cédigo CRC se calcula de acuerdo con la seccién 3.9 del
presente Apéndice.

El campo de informacion CRC del mensaje F/NAV, M(X), se calculara mediante la
ecuacion siguiente:

214
M(X) = E XA = oy X218 - mp X212 e miga X 4 migga
1

M(X) se formara a partir del identificador de tipo de pagina de E5a-I de 6 bits y del
campo de datos de 208 bits. Los bits se dispondran en el orden transmitido desde
el satélite de Galileo, de forma que m1l corresponda al primer bit transmitido del
identificador de tipo de pagina, y m214 corresponda al bit 208 del campo de datos.

El campo de informacion CRC del mensaje I/NAV, M(X), se calculara mediante la
ecuacion siguiente:

M(X) = 21 Mo o X0 4+ 28 My 11 KB = e o X192+ M s X192 4 o+ g2 X% +
Mo 114X + M2 X80 + M 3 X7% + o+ Mg X + Mg

M(x) se formara a partir de los campos par (e)/impar (0), campos de tipo de pagina,
campos de palabra de datos (1/2 y 2/2), campo reservado 1, campo SAR (solo en
E1-B) y campo extra. En el modo nominal, el CRC se calculard para las
subpéaginas pares e impares de la misma frecuencia y siempre se radiodifundira en
la subpagina impar.

Pardmetros de correccion del reloj del satélite. El desplazamiento previsto de la
hora de transmision (TOT) de la sefial del satélite fisico con respecto a la TOT de
la sefial del satélite en GST se calculara para la combinacion de sefiales de doble
frecuencia mediante la férmula siguiente:

TOTc(X) = TOTM(X) - AtSV(X)

Donde:

QUINTA EDICION

Apendice B 58/298

AMDT N°02 XX/XX/2025 - RESOLUCION N° XXXX/2025



Telecomunicaciones - DINAC R 10 Vol. I.-

3.1.3.221

3.1.3.2.2.2

(X)=(f1,f2) es la combinacién de doble frecuencia f1 y f2 utilizada para el modelo
de reloj;

TOTC(X) es la TOT corregida del satélite en GST para la combinacion de
sefales X;

TOTm(X) es la TOT del satélite fisico para la combinacién de sefiales X
obtenida mediante mediciones de seudodistancia; y

AtSV(X) es la correccién de la hora del satélite para la combinacién de sefiales
X calculada mediante los datos de correccién de la hora obtenidos del mensaje
de navegacién, como sigue:

AtSV (X)=af0(X)+afL(X)[t-t0C(X)]+af2(X)[ t-t0C(X)]2+Atr

donde

.

af0(X), af1(X), af2(X) y tOc(X) son pardmetros transmitidos en el tipo de pagina 1
del mensaje F/NAV y en el tipo de palabra 4 del mensaje I/NAV como se indica
en 3.1.3.1.3.

t0c(X) es la hora de referencia para la correccién del reloj;
t es la hora GST en segundos; y

Atr, expresado en segundos, es un término de correccion relativista, dado por
Atr=F e A1/2 sin(E) donde los pardmetros orbitales (e, A1/2) se transmiten en el
tipo de pagina 2 del mensaje F/NAV y en el tipo de palabra 1 del mensaje I/NAV
como se indica en 3.1.3.1.3, E es la anomalia excéntrica calculada y F =

-2u1/2/c2= -4.442807309 x 10-10 s/m1/2.

Un receptor de usuario de frecuencia Unica que procese seudodistancias de la
frecuencia f1 aplicara la correccion siguiente a la correccion del reloj del satélite
AtSV definida en 3.1.3.2.2:

Atsy (f1) = Atsy (f1, f2) — BGD(f1. f2)

Donde:

BGD(f1,f2) es el retardo de grupo radiodifundido que se transmite en el tipo de
pagina 1 del mensaje F/NAV y en el tipo de palabra 5 del mensaje I/NAV segln se
indica en 3.1.3.1.3 y se define como sigue:

BGD(f, £y — TR1 —TR:
VIR TR
1- ()

donde

f1 y f2 indican las frecuencias portadoras de E1 y E5a, respectivamente; y

TR1 y TR2 son los retardos de grupo de las sefales cuyas frecuencias
portadoras son fl1 y f2, respectivamente.

Un receptor de usuario de frecuencia Unica que procese seudodistancias de la
frecuencia f2 aplicara la correccion siguiente a la correccion del reloj del satélite
AtSV definida en 3.1.3.2.2:

/ ) BGD(f,, £,)

ey () = Mty (i f2) ~ (£
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3.1.3.2.3

3.1.3.24

Algoritmos y parametros de conversion GST-UTC. La hora UTC tUTC se calculara
en funcién de tres casos distintos, dependiendo de la época de un posible ajuste
de segundos intercalares (programado en el futuro o sucedido recientemente)
indicada por el numero de dia (DN), el dia al final del cual se hace efectivo el
segundo intercalar y el nimero de semana (WNLSF) al que hace referencia el DN.
El “dia uno” del DN sera el primer dia relativo al fin/principio de semana y el valor
WNLSF constara de 8 bits, que son una representacion binaria de Modulo 256 del
namero de semana de Galileo al que hace referencia el DN. Se aplicaran los tres
casos siguientes:

Caso A:

Cuando la hora del ajuste de segundos intercalares indicada por WNLSF y DN no
esté en el pasado (relativa a la hora actual del usuario), y la hora actual del usuario
no esté dentro del lapso de tiempo que empieza seis horas antes de la hora
efectiva y termina seis horas después de la hora efectiva, la tUTC se calculara de
la manera siguiente:

tyre = (tp — Mtyre) [Médulo 86400]
donde Atyre = Atys + Ag + Ay (tg — tor + 604800(WN — WNy,))

Caso B:

Cuando la hora actual del usuario esté dentro del lapso de tiempo de seis horas
antes de la hora del ajuste de segundos intercalares y seis horas después de la
hora del ajuste, la tUTC se calculara de la manera siguiente (AtUTC se define
como en el Caso A):

tyrc = W[Mdbdulo (86400 + At sp — Atys)]
donde W = (tg — Atyre — 43200)[Modulo 86400] + 43200
Caso C:

Cuando la hora del ajuste de segundos intercalares esté en el pasado (relativa a la
hora actual del usuario), y la hora actual del usuario no esté dentro del lapso de
tiempo que empieza seis horas antes de la hora del ajuste de segundos
intercalares y termina seis horas después de la hora del ajuste, la tutc se calculara
de la manera siguiente:

tyre = (tg — Atyre) [Modulo 86400]
donde Atyre = Atysp + Ag + A1 (tg — toe + 604800(WN — WNy,))

o A0, A1, ALLS, tOt, WNOt, WNLSF, DN y AtLSF son pardmetros de conversion de
la hora de GST a UTC que se transmiten en el tipo de pagina 4 del mensaje
F/NAV y en el tipo de palabra 6 del mensaje I/NAV segun se indica en 3.1.3.1.3;

o tE es el GST calculado por el usuario mediante su algoritmo de determinacion
del GST;y

e WN es el nimero de semana al que hace referencia tE.

Posicién del satélite. Las coordenadas centradas en la Tierra, fijas en la Tierra
(ECEF) de la posicion del centro de fase de la antena del satélite en la hora GST t
se calculardn mediante las ecuaciones siguientes:

X = X'cos(Q) - y'cos(i)sin(Q)
y = Xx'sin(Q) + y'cos(i)cos(Q)

Zz = y'sin(i)
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3.1.3.25

3.1.3.3
3.1.3.3.1
3.1.33.11

3.1.33.1.2

3.1.3.3.1.3

donde

0n=20,+ [_r'} — wE)tk — wptpe longitud corregida de nodo ascendente

x'=rcosu posicion en plano orbital

Yy =rsinu posicién en plano orbital

o o di inclinacién corregida

i=ig+ 4 +—t

dt

r=Afl-ecos E) + dr radio corregido

u=&+ou argumento de latid corregido

A= (477) semieje mayor

or = Cpsinl2d + Cycosld correccion de radio

i = Cussinl P + Cuccos2P correccion de argumento de latitud

i = Cpsin2@® + Cicos2d correccion de mnclinacion

d=v+tw argumento de latitud

v = tan—! {sin Y/ eos v} anomalia verdadera

V1 —e’sin E/
= tan-! (1—ecoskE)
(cosE —e) /
(1—ecosE)

tr = t—5df tge f es el tiempo del sistema Galileo v fpes la
diferencia real total de tiempo entre la horary
la hora de la época ry (75 en el caso de
almanagques) v debe tenerse en cuenta al
principio o al final del cambio de semana

M = E—-esin(E) Ecuacion Kepler para anomalia excéntrica E

M = My+nty anomalia media

n = ngtdn promedio de movimiento corregido

T promedio de movimiento calculado (rad/s)

g = N / A3

My, An, e, A2 ©g iy, @, O, di/dt. Cue, Cus, Cre, Crz, Cic, parametros de efemérides transmitidos en los

Ciz. Toe tipos de pagma 2, 3 v 4 del mensaje FNAV. y
en los tipos de palabra 1, 2, 3 v 4 del mensaje
I/'NAV segin se indicaen 3.1.3.1.3.

T=3.1415926535898 relacion entre la circunferencia v el didmetro de
un circulo

u=3986004418 » 10 m*/s? constante gravitacional geocéntrica

o =72921151467 = 107 rads velocidad angular media de la Tierra

c=299792458 m/s velocidad de la luz en el vacio

Correccion ionosférica.

Nota.— Los receptores que funcionan en modo de frecuencia Unica pueden
utilizar el algoritmo de correccion ionosférica de frecuencia Unica descrito en el
documento EUROCAE ED-259, Norma de rendimiento operacional minimo para el
equipo de a bordo de Galileo/sistema mundial de determinacion de la
posicion/sistema de aumentacion basado en satélites, Apéndice J (cualquier
version).

ELEMENTOS DE AERONAVE
RECEPTOR DE GALILEO

Seguimiento del satélite. El receptor proporcionara la funcion de seguimiento
continuo de un minimo de cuatro satélites de Galileo y generara una solucién de
posicion basada en estas mediciones

Desplazamiento Doppler. El receptor serd capaz de compensar los efectos
dinamicos del desplazamiento Doppler en la fase de la sefial portadora nominal de
Galileo y en las mediciones de codigo del servicio abierto. El receptor compensara
el desplazamiento Doppler que es exclusivo para la aplicacién prevista.

Resistencia a interferencias. El receptor satisfara los requisitos de resistencia a
interferencias especificados en 3.7.
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3.1.33.14

3.1.3.3.15

3.1.34
3.1.34.1

3.1.35.
3.1.351

3.1.3.5.2

3.14

3.14.1
3.14.11

314111

Aplicacién de los datos del reloj y de efemérides. El receptor vigilara el valor
IODnav y actualizara los datos de efemérides y reloj basandose en un cambio
detectado en este parametro. Para calcular la posicion y las correcciones del reloj,
los receptores utilizaran para cada satélite parametros marcados con I0ODnav que
correspondan al mismo valor I0Dnav. Estos parametros se obtendran del Gltimo
conjunto de datos de navegacion recibido.

Nota. — Los valores IODnav no se aumentan necesariamente en
incrementos de uno. Un IODnav con un valor mas alto no significa necesariamente
gue indique datos mas recientes. La Unica comparacion valida entre los valores
IODnav es si son iguales o no. Para la posicién, los usuarios pueden combinar la
SIS de distintos satélites con valores IODnav distintos, siempre que los parametros
de navegacién derivados de cada satélite indiquen un valor IODnav Unico.

Duracién de la validez de los datos de navegacidn. El receptor solo utilizara las
efemérides y correcciones del reloj de un conjunto de datos de navegacion durante
un periodo de tiempo no superior a cuatro horas desde la hora de referencia de la
efeméride (t0e). El receptor no se basara en los criterios de funcionamiento que
figuran en el Capitulo 3, 3.7.3.1.3, si la edad de tOe supera las cuatro horas.

Nota. — Para consultar textos de orientacion sobre la edad de tOe, véase el
Apéndice D, 4.1.3.11.

TIEMPO

Tiempo del sistema Galileo (GST). El GST sera una escala de tiempo continua
basada en la definicién del segundo (segun el Sistema Internacional de Unidades,
Sl) cuya época de origen/referencia [GST (TO)] se definira como 13 segundos
antes del UTC 00:00:00 1999-08-22. El mensaje de navegacion de Galileo
contendra todos los parametros necesarios para convertir entre GST y UTC.

Nota. — Para consultar textos de orientacion sobre el tiempo GST, véase el
Apéndice D, 4.1.3.9

SISTEMA DE COORDENADAS

La efeméride de radiodifusién del servicio abierto de Galileo determinara la
posicion del del centro de fase de la antena transmisora de un determinado satélite
las coordenadas ECEF del marco de referencia terrestre de Galileo (GTRF).

La diferencia del GTRF con respecto a la Ultima realizacion fisica del marco de
referencia terrestre internacional (ITRF) no excedera los 3 cm al 95% a escala
mundial.

Nota 1. — EI WGS-84 y el GTRF son realizaciones del ITRF. La diferencia
entre el GTRF y el WGS-84 utilizada en el GPS no se considera significativa para
la aviacion.

Nota 2. — Para mas informacién sobre el GTRF, véase el Apéndice D,
4.1.3.10.

Servicio abierto (OS) del Sistema de navegacion por satélite BeiDou (BDS)
(B1l, B1Cy B2a)

ELEMENTOS AJENOS A LA AERONAVE

CARACTERISTICAS DE RADIOFRECUENCIA (RF) DEL BDS

Nota. — En esta secciéon se describen las caracteristicas de RF de las
sefiales B1l, BIC y B2a del BDS transmitidas por los satélites MEO e IGSO del
BDS-3.

Los requisitos comunes a las sefiales B1l, B1Cy B2a
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3141111

3141112

3141113

3.14.11.2
3141121

3.14.11.22

3.14.1.13

Ruido de fase de portadora. La densidad espectral del ruido de fase de la
portadora no modulada sera tal que un bucle de enganche de fase de tercer orden
con anchura de banda de ruido unilateral de 10 Hz sea capaz de seguir la
portadora con una exactitud de 0,1 radianes de media cuadratica (RMS).

Emisiones no esenciales. Las emisiones no esenciales en la banda estaran por lo
menos 50 dB por debajo de la portadora B1l, B1IC y B2 no modulada en toda la
anchura de banda de canal atribuida.

Nota. — La anchura de banda de canal atribuida para la sefial B1l es de
4,096 MHz. La anchura de banda de canal atribuida para la sefial B1C es de
32,736 MHz. La anchura de banda de canal atribuida para la sefial B2a es de
20,46 MHz.

Coherencia de cddigo/datos. El borde de cada simbolo de datos estara alineado
con el borde del correspondiente chip del codigo telemétrico, y la hora de inicio del
primer chip del codigo telemétrico periddico estara alineada con la hora de inicio
del bit del simbolo de datos. Los bordes de cada chip de codigo secundario estaran
alineados con los bordes del chip de codigo primario, y la hora de inicio del primer
chip del cédigo primario estara alineada con la hora de inicio del chip del cédigo
secundario.

Caracteristicas de RF de la sefial B1l

Pérdida de correlacion de la sefial B1l. La pérdida de correlacién debida a las
distorsiones de la cabida atil no excedera de 0,6 dB en la B1l.

Cadigo telemétrico de la sefial B1l. La tasa de chips del codigo telemétrico de la
sefial B1l sera de 2,046 megachips por segundo, y la longitud serd de 2 046 chips.
El codigo telemétrico de la sefial B1l (en lo sucesivo, el CB1l) sera un cédigo Gold
equilibrado truncado con el dltimo chip. El cédigo Gold se generara por medio de la
adicion Médulo 2 de las secuencias G1 y G2, que se derivan respectivamente de
dos registros de desplazamiento lineal de 11 bits. El generador del CB1I sera como
se indica en la Figura B BDS-1.

AT

Secuencia G1

1‘2|3|4|5|E|?|8|9|10|11

Logica de seleccion de fase

%\SE‘CUS{]CIB G2 ™ Cadigo
1 N -
Cambio en reloj de [/// | teleméirico
confrol | i

i |
I 55‘1‘2|3|4|5|6|7|8|9|10|11|

Reinicio del reloj L]

de confrol Fijar en fase inicial

Figura B BDS-1. Generador del CB1I

Nota. — En el Documento de control de interfaz de la sefial B1ll en el
espacio del servicio abierto de Beidou [en inglés BeiDou Navigation Satellite
System Signal in Space Interface Control Document Open Service Signal B1l],
version 1.0, de febrero de 2019 (en adelante, “BDS OS B1/ ICD”), seccién 4.3, se
proporciona mas informacién sobre la modulacién de la sefial B1l.

CARACTERISTICAS DE RADIOFRECUENCIA (RF) DE LA SENAL B1C
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3.14.1131

3.14.1.132

3.14.1.1.33

3.14.1.134

Pérdida de correlacion de la B1C. La pérdida de correlacion debida a distorsiones
de la cabida Util no excedera de 0,3 dB en la B1C.

Generacion de la sefial B1C. La sefial B1C incluird dos componentes: el
componente de datos B1C y el componente piloto B1C.

Division de potencia de la sefial B1C. La potencia de la sefial B1C se dividira 1:3
entre el componente de datos B1C y el componente piloto B1C.

Cadigo telemétrico de datos B1C (Cocanl La secuencia del codigo telemétrico

de datos B1C sera un cddigo primario de 10 230 chips de longitud repetido cada 10 milisegundos.

3.1.4.1.1.35

3.1.4.1.1.3.6

3.1.4.1.1.37

314114
3141141

3.14.1.1.42

3.14.1.1.43

3.14.11.44

3.1.4.1.1.45

Nota. — En el documento BDS OS B1C ICD, seccion 5.2.1., se proporciona
mas informacion sobre el codigo primario de datos B1C.

Cédigo telemétrico piloto B1C (“=-w./. La secuencia del cédigo telemétrico piloto
B1C sera la adicién de Mddulo 2 de un cédigo primario de 10 230 chips de longitud
repetido cada 10 milisegundos y de un cédigo secundario de 1 800 chips de
longitud repetido cada 18 000 milisegundos.

Nota. — En el documento BDS OS B1C ICD, secciones 5.2.1 a 5.2.2, se
proporciona mas informacion sobre el cddigo primario y el codigo secundario del
componente piloto de la sefial B1C.

Generacion del componente de datos de la sefial B1C (Suc ). EI componente de
datos de la sefial B1C se generara a partir de los datos del mensaje de navegacion

(P g ) y del codigo telemétrico (Cucuu) modulado por BOC con subportadora

(SCh1¢ qua) en fase de tipo sinusoidal BOC(1,1).

Generacion del componente piloto de la B1C Sacui/, El componente piloto de la
sefial B1C se generar4 a partir del cédigo telemétrico (Coc) modulado por

QMBOC (6, l, 4/33) con Subportadora ( SCBICJH(:[ ) La Subportadora estara
compuesta por una subportadora BOC (1, 1) y una subportadora BOC (6, 1), que
estaran en cuadratura entre si y tendran una relacion entre las potencias de 29:4.

Nota. — En el documento BDS OS B1C ICD, seccién 4.2, se proporciona
maés informacion sobre la modulacion de la sefial B1C.

CARACTERISTICAS DE RADIOFRECUENCIA (RF) DE LA SENAL B2A

Pérdida de correlacion de la B2a. La pérdida de correlaciéon debida a distorsiones
de la cabida util no excederéa de 0,6 dB en la B2a.

Generacion de la sefial B2a. La sefial B2a incluirdA dos componentes: el
componente de datos B2a y el componente piloto B2a.

Division de potencia de la sefial B2a. La potencia de la sefal B2a se dividira por
partes iguales entre el componente de datos B2a y el componente piloto B2a.

Codigo telemétrico de datos B2a! =/, La secuencia del cédigo telemétrico de
datos B2a sera la adicion de Médulo 2 de un cédigo primario de 10 230 chips de
longitud repetido cada 1 milisegundo y un cddigo secundario de 5 chips de longitud
repetido cada 5 milisegundos.

Nota. — En el documento BDS OS B2a ICD, secciones 5.2.1 y 5.2.2, se
proporciona mas informacion sobre los coédigos primario y secundario del
componente de datos B2a.

Cadigo telemétrico piloto B2a (“w=we’. La secuencia del codigo telemétrico piloto
B2a serd la adicion de Mddulo 2 de un codigo primario de 10 230 chips de longitud
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3.14.1.1.4.6

3.1.4.1.1.47

3.14.12
314121
3141211

3141212

3141213
3141214

3.14.1.2.15

repetido cada 10 milisegundos y de un cédigo secundario de 100 chips de longitud
repetido cada 100 milisegundos.

Nota. — En el documento BDS OS B2a ICD, secciones 5.2.1y 5.2.2, se
proporciona mas informacion sobre el cédigo primario y el cédigo secundario del
componente piloto de la sefial B2a.

L ~ Ky
Generacion del componente de datos de la sefal BZa( 132‘»'4“1“1). El componente de

datos de la sefial B2a se generara por BPSK(10) modulado a partir de los datos del
mensaje de navegacion (D )y del codigo telemétrico (G

B2u data ) .

Generacion del componente piloto de la B2a( Ss2« vt /), El componente piloto de la

sefial B2a se modulara por BPSK (10) a partir del cédigo telemétrico Craa i (1)
Unicamente.

Nota. — En el documento BDS OS B2a ICD, seccién 4.2, se proporciona
mas informacion sobre la modulacion de la sefial B2a.

ESTRUCTURA DE LOS DATOS
Caracteristicas del mensaje B1l D1

Generalidades El mensaje de navegacion B1l transmitido por las sefiales B1l de los
satélites MEO e IGSO ("mensaje de navegacion D1") se modulara con el cédigo
Neuman-Hofman (NH) secundario a 1 kbps. El mensaje de navegacion D1 tendra
una estructura compuesta por supertramas, tramas y subtramas. La estructura de
la trama del mensaje de navegacion D1 ser4 como se indica en la Figura B BDS-2.

Nota. — En el documento BDS OS B1lI ICD, seccion 5.2.1, se proporciona mas
informacion sobre el cédigo NH.

Supertrama. Cada supertrama contendrd 36 000 bits y estard compuesta por 24
tramas (24 paginas).

Trama. Cada trama contendra 1 500 bits y estar4 compuesta por 5 subtramas.
Subtrama. Cada subtrama contendré 300 bits y estara compuesta por 10 palabras.

Cada palabra contendra 30 bits. Cada palabra estard formada por datos del
mensaje y bits de paridad.

uperrama 36 000 bits, 12 min

Trama 1 ‘ Trama 2 | - ‘ Trama n | . | Trama 24

¢ Trama 1 500 bits, 30 sec —————————

Subrama 1 | Subframa 2 | Subrama 3 | Subframa_4 | Subframa 5

Palabra 1 Palabra 2 I Palabra 10

ke Paabtra 130 bis, 05 | fe Palabra 2~10, 30 bis, 06 —»)
ooundo: eqund

26 bits_de informacion | 4 bits de paridad 22 bits de informacion | 8 bits de paridad

Figura B BDS-2. Estructura de tramas del mensaje de navegacion D1

Paridad de datos. La primera palabra de cada subtrama contendra 26 bits de
informacion y 4 bits de paridad en los bits menos significativos (LSB), y las
palabras 2 a 10 contendran 22 bits de informacion y 8 bits de paridad en los LSB.
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3.14.1.2.16

3.14.1.2.1.7

3.14.1.2.1.8

3.14.1.2.19

3.14.1.22
3141221

3.14.1.2.2.2

Para el control de errores y el entrelazado, se utilizar4 la codificacién de Bose-
Chaudhuri-Hocquenghem (BCH) (15,11,1).

Nota. — En el documento BDS OS B1I ICD, seccién 5.1.3, se proporciona
mas informacion sobre la codificaciéon BCH (15,11,1).

Preambulo. Los bits 1 a 11 de cada subtrama contendran un predmbulo
compuesto por la secuencia de bits “11100010010”.

Identificacion de la subtrama. Los bits 16 a 18 de cada subtrama contendran la
identificacion de la subtrama codificada de la siguiente manera:

Cadigo 001 010 011 100 101 110 111

Identificacion de la subtrama 1 2 3 4 5 Reservado Reservado

Segundos de semana (SOW). Los bits 19 a 26 y 31 a 42 de cada subtrama del
mensaje de navegacion D1 contendran los 20 bits que indicaran los segundos de la
semana (SOW), es decir el nimero de segundos transcurridos desde la hora
00:00:00 BDT del ultimo domingo. El recuento de SOW ocurrira en el borde de
inicio del primer bit del preambulo (el bit mas significativo, MSB) de la subtrama.

Bits reservados. Se reservaran los bits 12 a 15 de cada subtrama o pagina de una
subtrama.

CARACTERISTICAS DE LOS MENSAJES B1C

Generalidades. El mensaje de navegacién de la sefial B1C (el mensaje de
navegacion B-CNAV1) se transmitirh como una secuencia de tramas. Cada trama
contendra 1 800 simbolos con una tasa de 100 simbolos por segundo. Cada trama
constara de tres subtramas con la estructura basica de tramas que se muestra en
la Figura B BDS-3.

Después de codificacion para comeccion de ermores:
N 1800 simbolos18s

1 v

Subrama 1 Subframa 2 L
72 simbolos 1200 simbolos HH -

Subframa 3
528 simbolos

BCH (21,6)+ Ranos \ -anos
BCH (579 |4—LDPCD4 (200,100) —b)ﬂ—LDPC&i (88,44) —>|

Antes de codificacion para correccion de errores:
i_ 678 bifs )]
MSB LSB
Sublrama 1 Subframa 2

14 bits 600 bits
Subframa 3
264 simbolos

Figura B BDS-3. Estructura basica de tramas de B-CNAV1

Subtrama 1. La subtrama 1 contendrd 14 bits antes de la aplicacion de cddigos
correctores de errores BCH. Luego de la codificacion con BCH (21,6) + BCH (51,8),
su longitud sera de 72 simbolos.
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3.14.1.2.23

3.14.1224

3.14.1.2.25

3.14.1.23
3.14.1231

Nota. — En el documento BDS OS B1C ICD, seccion 6.2.2.1, se
proporciona més informacion relativa a la codificacion con BCH (21,6) + BCH
(51,8).

Subtrama 2. La subtrama 2 contendra 600 bits antes de la codificacion con cédigos
de verificacion de la paridad de baja densidad (LDPC). Los 576 MSB de la
subtrama 2 se incluiran en el célculo de la CRC, y los 24 LSB seran los bits
correspondientes de la CRC. Luego de la codificacion con cédigos LDPC 64-arios
(200, 100), su longitud sera de 1 200 simbolos.

Nota. — En el documento BDS OS B1C ICD, seccion 6.2.2.2, se
proporciona mas informacién sobre la codificacién con cddigos LDPC 64-arios
(200,100).

Subtrama 3. La subtrama 3 contendra 264 bits antes de la codificacion LDPC. Los
6 MSB seran el tipo de pagina (PagelD), los 24 LSB seran bits de CRC y los 234
bits restantes seran datos del mensaje. El tipo de pagina (PagelD) y los datos del
mensaje se incluiran en el célculo de la CRC. Luego de la codificaciéon con codigos
LDPC 64-arios (88,44), su longitud sera de 528 simbolos. La estructura de trama
de la subtrama 3 sera como se indica en la Figura B BDS-4.

Nota. — En el documento BDS OS B1C ICD, seccion 6.2.2.3, se
proporciona mas informacion sobre la codificacién con cédigos LDPC 64-arios
(88,44).

Direccion del flujo de Prmero
datos MSB
264 bits b
MSB LSB
1D de Datos del CRC
pag mensaje 234 24 bits
bits

6 bits

Figura B BDS-4. Estructura de trama para la subtrama 3 B-CNAV1
Entrelazado. Luego de la codificacion, las subtramas 2 y 3 se combinaran y
entrelazaran utilizando un entrelazador de bloques.

Nota. — En el documento BDS OS B1C ICD, seccion 6.2.2.4, se
proporciona mas informacion relativa al entrelazado.

Caracteristicas de los mensajes B2a

Generalidades ElI mensaje de navegacién de la sefial B2a ("mensaje de
navegacion B-CNAV2") se transmitirA como secuencia de tramas. Cada trama
contendra 600 simbolos con una tasa de 200 simbolos por segundo. La estructura
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3.1.4.1.232

3.14.12321

3.14.1.2322

3.14.13

3.14.131
3141311

basica de tramas del B-CNAV2 ser4 como se indica en la Figura B BDS-5.

Luego de aplicar codigos
correctores de errores:

i. 600 simbolos 3s |

Pre Mensaje
24 simbolos 576 simbolos

| 64 LDPC (96.48) >

Antes de aplicar codigos
correctores de errores:

| 288 bits

MSB

v

,_
w
@

PRN MesType SowW Datos del mensaje CRC
6 bils Gbits | 18 bits 234 bils 24 bils

Figura B BDS-5. Estructura basica de tramas del B-CNAV2

Estructura de trama. Cada trama constara de un preambulo de 24 simbolos y un
mensaje de navegacion de 288 bits antes de la codificacion para la correccion de
errores. Luego de la codificacion con coédigos LDPC 64-arios (96,48), su longitud
serd de 1 200 simbolos.

Nota. — En el documento BDS OS B2a ICD, seccién 6.2.2, se proporciona
més informacion relativa la codificacion con c6digos LDPC 64-arios (96,48).

Preambulo. Cada trama contendra un preambulo que consistird en la secuencia de
bits “111000100100110111101000".

Mensaje de navegacion. Cada trama contendrd 288 bits antes de la codificacion
LDPC, incluidos: el cédigo PRN de 6 bits, el identificador del tipo de mensaje de 6
bits, los SOW de 18 bits, los datos del mensaje de 234 bits y los 24 bits de CRC. El
PRN, el identificador de tipo de mensaje, los SOW y los datos del mensaje se
incluirdn en el calculo de CRC. Luego de la codificacion con LDPC 64-ario (96,48),
la longitud de la trama sera de 576 simbolos.

CONTENIDO DE DATOS

Nota. — En los documentos BDS OS B1l ICD, BDS OS B1I ICD y BDS OS
B2a ICD, se encuentra una descripcion completa del contenido de datos de las
palabras que se transmiten.

CONTENIDO DE DATOS B1l

Los datos del mensaje de navegacién Bll D1 contendran la informacién
mencionada en la Tabla B BDS-1.
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Nota. — En el documento BDS OS B1I ICD, seccion 5.2.4, se proporciona
mas informacion relativa al contenido de B1ll D1 y la aplicacion de los datos.
Tabla B BDS-1. Contenido del mensaje de navegaciéon B11 D1

Niimero de Niimero de
subtrama pdgina

Contenido de datos

Nuimero de semana (WN). indice de exactitud telemétrica del usuario (URAI).
bandera indicadora de la funcionalidad del satélite auténomo (SatHL1),

1 N/A4 pardmetros del modelo ionosférico (un, fn, n=0 - 3), diferencia de retardo de
grupo de los equipos (Tep1. Tepa). parametros de correccidn de reloj (Toc. ao, a1,
az). edad de los datos, reloj (AODC), edad de los datos, efemérides (AODE)

2 N/A4 Parametros de efemérides (1/2) (\’K, e, An, My, Cye, Cys. Cre, Ci)
3 N/A Parametros de efemérides (2/2) (toe, . Q0. €2 is, IDOT. Cie, Ci)
4 1-24 .
3 -6 Pnum, pardmetros de almanaque (fea. VA , e, 0, Mo. Qo. €2, 8;. a0, a1, AmEpID)
3 7 Pnum, informacién sobre la funcionalidad de 19 satélites (Hea;, i=1 - 19)
Pnum, informacién sobre la funcionalidad de 11 satélites (Hea;, i=20 - 30),
5 8 i
numero de semana de almanacque (WN,), to,
Pnum, parametros de tiempo relativos al tiempo GPS (Aogres. Aicps). parametros
3 9 de tiempo relativos al tiempo GLONASS (AcLo, AicLo). pardmetros de tiempo
relativos al tiempo Galileo (Aggar. Aica)
5 10 Prum, parametros de tiempo relativos al UTC (Agurc. Arute. Atrs, Atrsg, WNrse, DN)
- — -
3 11-23 Pnum, parametros de almanaque (toa, v A , &, @, Mg, Q. €2, .. ag, a1 AmID)
5 24 Pnum, informacién sobre la funcionalidad de 14 satélites (Hea,, 1=31 - 43)

3.1.4.1.3.1.2 indice de exactitud telemétrica del usuario (URALI). Los bits 49 a 52 de la subtrama
1 del mensaje D1 contendran el URAI. El URAI tendra un valor de 0 a 15. La
exactitud telemétrica del usuario (URA) se utilizar4 para describir la exactitud de la
sefial en el espacio (SISA) en metros. La relacién entre el URAI y la URA sera
como se indica en la Tabla B BDS-2.

Nota. — En el documento BDS OS B1l ICD, secciones 5.2.4.5 y 5.2.3,
Figura 5-8, se proporciona mas informacién sobre el URAI.

Tabla B BDS-2. Relacion entre el URATI y la URA

Codigo URAI Gama URA (m, 1a)
0000 0 0.00 < URA < 2.40
0001 1 240<TURA =340
0010 2 340 <URA =485
0011 3 485 <URA <685
0100 4 6.85 < URA < 9.65
0101 5 9.65 <URA = 13.65
0110 6 13.65 <URA =24.00
0111 7 24.00 < URA < 48.00
1000 8 48.00 < URA < 96.00
1001 9 96.00 <URA = 192.00
1010 10 192.00 < URA = 384.00
1011 11 384.00 < URA < 768.00
1100 12 768.00 < URA <1 536.00
1101 13 1536.00 <URA<3072.00
1110 14 3072.00 <URA =6 144.00
1111 15 URA > 6 144.00

3.1.4.1.3.1.3 Bandera indicadora de la funcionalidad del satélite autbnomo (SatH1). El bit 43 de
la subtrama 1 del mensaje D1 indicara la SatH1. Un valor de "0" indicara que el
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3.14.1314

3.1.4.13.15

3.1.4.13.1.6

3.1.4.13.1.7

3.14.13.18

3.1.4.1.3.2
3.14.1321

satélite que efectlia la transmision esta funcional, mientras que un valor de "1"
indicara que no lo esta.

Nota. — En el documento BDS OS B1I ICD, seccién 5.2.4.6 y seccién 5.2.3,
Figura 5-8, se proporciona mas informacion sobre la SatH1.

El parametro de correccion de reloj de satélite toc se difundira en el mensaje de
navegacién D1. El valor de toc aumentara en forma monotoénica durante la semana
y cambiara si se modifica cualquiera de los parametros de reloj.

Nota. — La actualizacion de los parametros del reloj siempre comienza al
inicio de una supertrama.

El parametro de efemérides toe se transmitira en el mensaje de navegaciéon D1. El
valor de toe aumentara monotonicamente durante la semana y cambiara si se
modifica cualquiera de los parametros de efemérides. Si cambia toe, también
cambiard toc.

Nota. — La actualizacién de los parametros de efemérides siempre
comienza al inicio de una supertrama.

Numero de pagina (Pnum). Tanto la subtrama 4 como la 5 tendran 24 paginas, que
se identificaran por el nUmero de pagina (Pnum), contenido en los bits 44 a 50 de
las subtramas.

Identificacibn de almanaques ampliados (AmEpID). Los bits 291 a 292 de las
paginas 1 a 24 de la subtrama 4 y las paginas 1 a 6 de la subtrama 5 contienen
AmEpID. Un valor binario de "11" de AmEpID indicara que las paginas 11 a 23 de
la subtrama 5 se utilizan para transmitir los parametros para SV ID 31 a 63, y la
pagina 24 de la subtrama 5 se utiliza para la radiodifusién de la informacién sobre
la funcionalidad del satélite para SV ID 31 a 63. De lo contrario, las paginas 11 a 24
de la subtrama 5 se reservaran.

Identificacion de radiodifusion con tiempo compartido (AmID). Los bits 291 a 292
de las paginas 11 a 23 de la subtrama 5 y los bits 216 a 217 de la pagina 24 de la
subtrama 5 proporcionaran AmID. La AmID se utilizara combinada con la AmEpID
y el Pnum para indicar el PRN del satélite que transmite los parametros de
almanaque en la pagina de Pnum. La AmID so6lo se utilizara cuando la AmEpID
tenga un valor binario de "11". El esquema de radiodifusion para los parametros de
almanaque de SV ID 31 a 63 sera como se muestra en la Tabla B BDS-3.

Tabla B BDS-3. Esquema de radiodifusion para los parametros de almanaque de los PRN 31 a 63

AmEpID AmID Pnum PRN
01 11-23 31-43
10 11-23 44 - 56
1 11-17 57-63
11
18- 23 Reservado
00 11-23 Reservado

CONTENIDO DE LOS DATOS DE B1C Y B2A

Los datos B-CNAV1 difundidos en B1C contendran la informacién enumerada en la
Tabla B BDS-4. Los datos de B-CNAV?2 difundidos en B2a contendran los tipos de
mensaje y el contenido de los datos enumerados en la Tabla B BDS-5.
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Nota 1. — En el documento BDS OS B1C ICD, seccion 7, se proporciona
mas informacion relativa al contenido y la aplicacion de los datos B-CNAV1.

Nota 2. — En el documento BDS OS B2a ICD, seccién 7, se proporciona
mas informacion relativa al contenido y la aplicacion de los datos B-CNAV2.

Tabla B BDS-4. Contenido de la informacion de los mensajes de navegacion B1C

Numero de
subtrama Contenido de los datos

1 PEN. SOH

W, HOW, IODC (expedicidn de datos. reloj). IODE (expedicién de datos,
efemeérides)

Bloques Efemérides I*
de (foe. SatType.AA, A, Ang. Arig. My, e, w)
datos™ Efemeérides II*
. (Do fo- 2. fo. Cis. Cic: Cra- Cre- Cus- Cue)
Parametros de correccion del relog *
(foc.ag.a. @)
TGDwxwp. ISCeica, TGDBI1cp, Rev. CRC
Tipo de pagina 1(PagelD. estado de funcionalidad (HS), bandera indicadora de
la integridad de los datos (DIF). bandera indicadora de la integridad de la sefial
(SIF). bandera indicadora de la integridad de la exactitud (ATF), indice
monitorizado de exactitud de la sefial en el espacio (SISMAT)*** SISAToe,
SISAToc™, parametros modelo de correcciones de retardo ionosférico™,
parametros de deszfase horario respecto del BEDT-TUTC*)
Tipo de pagina 2 (PagelD. HS. DIF, SIF. AIF, SISMAI*=*_ SISAloc* WNa.
—_— f., - almanaque reducido™®)

Tipo de pagina 3 (PagelD. HS. DIFE. SIF. AIF. SISMAI*=*_ SISAloe.
parametros de orientacion de la Tierra (EOP). parametros de desfase horario
respecto del BDT-GINSS (BGTO))

Tipo de pagina 4 (PagelD. HS. DIFE, SIF. AIF, SISMAI*=*_ SISAloc*,
almanacue midi *)

*  Blogues de datos gue contienen un conjunto de parametros.

*¥  Como maximo, se pueden definir 63 tipos de paginas para la subtrama 3. Hasta el momento. se
han definido cuatro tipos de paginas validos: 1, 2, 3 v 4.

*#¥= La radicdifusién SISMA en B-CNAV1 se reserva para uso futuro.

Tabla B BD5-5. Tipos de mensaje ¥ contenidos de datos en B2a

Tipo de mensaje
(MesType)*= Contenido de datos

PRN. MesType. SOW. WN, DIF(B2a). SIF(B2a). ATF(B2a). SISMAT+*++
DIF(E1C). SIE(B1C), IODE. efemérides I*

PRN. MesType, SOW, HS. DIF(B2a), SIF(B2a). AIF(B2a), SISMAT+===
DIF(E1C). SIE(B1C), efemérides I+

PRN. MesType, SOW., HS, DIF(B2a), SIF(B2a). ATF(B2a). SISMAT+*+*
3 30 DIF(B1C), SIF(B1C). pardmetros de correccién de reloj=, IODC. Teommp.

ISCEid. parametros del modelo de correcciones del retardo ionosférico™ | Toomicy

1 10

2 11

PRN. MesType. SOW. HS. DIF(B2a). SIF(B2a). ATF(B2a). SISMAT==*=
4 31 DIF(B1C). SIF(B1C), pardmetros de correccidn de relej*, IODC, WiNa | toa,
pardmetros de almanague reducidos®

PRI, MesType. SOW, HS DIF(B2a). SIF(B2a). ATF(B2a). SISMATI===+
DIF(E1C). SIE(B1C), pardmetros de comeccidn de reloi®, IODC, EOP

PRN. MesType, SOW. HS, DIF(B2a), SIF(B2a). ATF(B2a). SISMAT+*=+*

s 33 DIF(B1C). SIFB1C), AIF(B1C), parametros de correccién de reloj™, parametros
BGTO=, parametros de almanaque reducidos=, IODC. WiNa, toa

PRI, MesType, SOW, HS. DIF(B2a), SIF(B2a). ATF(B2a), SISMAT+=++

7 34 DIF(B1C). SIF(B1C). SISAToc*® , parametros de correccién de reloj®. IODC,
parametros de desfase horario respecte del BDT-UTCH

PRIN. MesType. SOW, HS. DIF(B2a). SIF(B2a). ATF(B2a) SISMATI===+

w
w
)

8 40
DIF(B1C). SIF(BIC). SISAloce , SISAloc™. pardametros de almanaque midi *
= Blogues de datos que contienen un conjunto de parametros
+*  Comeo maximo, se pueden definir 63 tipos de mensaje para el mensaje de navegacién B-CINAV2. Hasta el

momento. se han definide los siguientes tipos de mensaje valides: 10, 11, 30, 31, 32 33, 34 v 40
==% E] orden de radiodifusion de los tipos de mensaje B-CNAV?2 puede ajustarse dindmicamente. sin
embarge. los tipos de mensajes 10 ¥ 11 se transmiten continuamente juntos.

***% [aradiodifusion de SISMAT en B-CNAWV2 se reserva para uso futuro.

3.1.4.1.3.2.2 Tipo de péagina. La identificacion (ID) de pagina se utilizara para identificar el tipo
de péaginas de la subtrama 3 en B-CNAV1. Sera un namero entero sin signo de 6
bits. Su definicibn sera como se indica en la Tabla B BDS-6.
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Tabla B BDS-6. Definicion del tipo de pagina

ID de Pagina (binaria) Tipo de pagina
000000 Invélido
000001 1

000010 2

000011 3

000100 4

Otros Reservado

3.1.4.1.3.2.3 Tipo de mensaje (MesType). El tipo de mensaje se utilizara para identificar los tipos
de mensajes de las tramas de B-CNAV2. Sera un entero sin signo de 6 bits. Su
definicién sera como se indica en la Tabla B BDS-7.

Tabla B BDS-7. Definicién del tipo de mensaje

Tipo de mensaje (Binario) | Tipo de mensaje
000000 Invélido
001010 10

001011 11

011110 30

011111 31

100000 32

100001 33

100010 34

101000 40

Otros Reservado

3.1.4.1.3.24 EXPEDICION DE DATOS.

Nota 1. — Se proporciona mas informacion relativa a la expedicion de datos
B1C en el documento BDS OS B1C ICD, secci6on 7.4.1, Tabla 7-3 y seccion 7.4.2,
Tabla 7-4.

Nota 2. — Se proporciona mas informacion relativa a la expedicion de datos
B2a en el documento BDS OS B2a ICD, seccion 7.4.2, Tabla 7-4.

3.1.4.1.3.2.4.1 Expedicion de datos, efemérides (IODE). La IODE indicard el numero de
expedicion de un conjunto de parametros de efemérides. El valor IODE se
actualizard cada vez que se actualice cualquier parametro de efemérides. Los
valores IODE indicardn la gama de los valores correspondientes a la edad de los
datos de efemérides. La edad de los datos de efemérides se definirA como el
desfase horario entre el tiempo (la hora) de referencia de los parametros de
efemérides (toe) y la Ultima hora registrada para la generacion de los parametros
de efemérides. Los valores de IODE no se repetiran dentro de cualquier periodo de
24 horas. La relacién entre los valores IODE vy la edad de los datos de efemérides
sera la que se indica en la Tabla B BDS-8.

Tabla B BDS-8. Relacién entre los valores IODE y la edad de los datos de efemérides
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Valor IODE Datos de efemérides
0-59 Menos de 12 horas
60— 119 12 horas — 24 horas
120-179 1 dia -7 dias

180 — 239 Reservado

240 — 255 Mas de 7 dias

3.1.4.1.3.2.4.2 Expedicion de datos, reloj (IODC). El indicador IODC indicara el niamero de

3.1.4.1.3.25

expedicion de un conjunto de parametros de correccion de reloj. El valor IODC se
actualizara cada vez que se actualice cualquier parametro de correccion de reloj.
Los valores IODC indicaran la gama de valores de la edad de los datos de
correccién de reloj. La edad de los datos de correccion de reloj se definira como el
desfase horario entre el tiempo (la hora) de referencia (toc) de los parametros de
correccion de reloj y la Gltima hora registrada para la generacion de los parametros
de correccion de reloj. La gama de los valores correspondientes a la edad de los
datos de correccion de reloj se definira por los 2 MSB de la IODC junto con los 8
LSB de la IODC. Los valores de IODE no se repetiran dentro de cualquier periodo
de 24 horas. La relacién entre los valores IODE y la edad de los datos de

efemérides sera la que se indica en la Tabla B BDS-9.

Tabla B BDS-9. Relacion entre los valores IODC
¥ la edad de los datos de correccion de reloj

2 MSB de IODC 8 LSB de IODC Edad de los datos de correccion de reloj

0-—59 Menos de 12 horas
60 —119 12 horas — 24 horas
00 120-179 1 dia — 7 dias
180 — 239 Reservado
240 — 255 Mas de 7 dias

0-59 Menos de 12 horas
60 —119 Menos de 12 horas
o1 120-179 Menos de 1 dia
180 — 239 Reservado
240 — 255 No mas de 7 dias

0-—59 Mas de 12 horas
60— 119 Mas de 24 horas
10 120-179 Mas de 7 dias
180 — 239 Reservado
240 — 255 Mas de 7 dias

11 Reservado Reservado

Estado de funcionalidad del satélite. El indicador del estado de funcionalidad del
satélite (SHS) indicara el estado de funcionalidad del satélite transmisor. Las
definiciones del parametro SHS sera la que se indica en la Tabla B BDS-10.

Nota 1. — Se proporciona mas informacion relativa al SHS B1C en el
documento BDS OS B1C ICD, seccion 7.14, Tabla 7-22.

Nota 2. — Se proporciona mas informacion relativa al SHS B2a en el
documento BDS OS B2a ICD, seccion 7.14, Tabla 7-22.

Tabla B BDS-10. Definiciones del parametro SHS

Valor SHS Definicién Descripeion

0 El satélite esta funcional El satélite presta servicios

El satélite no esta funcional o - ..
1 . El satélite no presta servicios
esta a prueba

2 Reservado Reservado
3 Reservado Reservado
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3.1.4.1.3.2.6

3.1.4.13.2.7

3.14.13271

3.1.4.1.3.2.7.2

Estado de integridad del satélite. El estado de integridad del satélite se determinara
por dos parametros: la bandera indicadora de la integridad de los datos (DIF) y la
bandera indicadora de la integridad de la sefial (SIF). Cada uno de ellos ocupara 1
bit y sus definiciones seran las que se indican en la Tabla B BDS-11.

Nota 1. — Se proporciona mas informacion relativa a la bandera indicadora
del estado de integridad del satélite B1C en el documento BDS OS B1C ICD,
seccioén 7.15, Tabla 7-23.

Nota 2. — Se proporciona mas informacion relativa a la bandera indicadora
del estado de integridad del satélite B2a en el documento BDS OS B2a ICD,
seccion 7.15, Tabla 7-23.

Tabla B BDS-11. Definiciones de los parametros de la bandera indicadora
del estado de integridad del satélite

Parametro Valores Definicion

El error de los parametros del mensaje transmitidos en esta

sefial no excede de la exactitud predictiva.
DIF
El error de los parametros del mensaje transmitidos en esta

sefial excede de la exactitud predictiva.

0 Esta sefial es normal.
SIF
1 Esta sefial es anormal.

ESTADO DE FUNCIONALIDAD DE LA SENAL EN EL ESPACIO DEL SATELITE
(SISHS)

El estado de funcionalidad de la sefial en el espacio del satélite (SISHS) del OS del
BDS sera uno de los siguientes tres estados:

a) funcional: la sefial cumple con el nivel de servicio minimo especificado en este
documento;

b) no funcional: la sefial no esta prestando servicios o esta a prueba; y

c) marginal: la sefial no estd en ninguno de los dos estados descritos
anteriormente.

El SISHS para las sefales B1C y B2a se indicara por medio de una combinacion
de tres banderas indicadoras de SIS: HS, SIF y DIF. La correlacién entre los
valores de las tres banderas y el SISH de B1C/B2a sera como se indica en la Tabla
B-BDS-12.

Tabla B-BDS-12. Correlacion entre los valores de las tres banderas y el SISH de B1C/B2a

B1C/B2a .
SISHS HS SIF DIF
Funcional 0 0 0
0 0 1
Marginal
2/3 0 0
Cualquier valor 1 0/1
No funcional
1 0/1 0/1
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3.1.4.1.3.2.8 indices de exactitud de la sefial en el espacio (SISA). El indice SISA describira la
exactitud predictiva de los parametros orbitales y de los pardmetros de correccion
de reloj transmitidos en el mensaje de navegacion. Comprendera la exactitud
longitudinal y transversal de la érbita del satélite (SISAoe), asi como la exactitud de
la correlacion del reloj del satélite y del radio de la érbita del satélite (SISAoc). Los
parametros del indice SISA que se enumeran a continuacion se utilizaran para
calcular el SISAoe y el SISAoc y se transmitirdn en la subtrama 3 del B-CNAV1
para la B1C y Tipo de mensaje 40 para la B2a, respectivamente:

a) El SISAloe, que es un entero con signo en la notacién de complemento a dos
comprendido en el intervalo +15 a -16, indicara la exactitud combinada de la
orbita longitudinal y transversal, como se muestra en la Tabla B-BDS-12-1;

b) SISAlocb, que es un entero con signo en la notacién de complemento a dos
comprendido en el intervalo +15 a -16, indicara la exactitud combinada
resultante de la exactitud del radio orbital y del error sisteméatico del reloj del
satélite, como se indica en la Tabla B-BDS-12-2;

¢) SISAlocl, con el valor de un entero comprendido en el intervalo de 0 a 7,
indicara la exactitud de la deriva del reloj del satélite;

d) SISAloc2, con el valor de un entero comprendido en el intervalo de 0 a 7,
indicara la exactitud de la deriva del reloj del satélite; y

e) top indicara el tiempo de la semana para la prediccién de datos.

Nota 1. — En el documento BDS OS B1C ICD, seccién 7.16, se proporciona
mas informacion sobre los parametros del indice SISA.

Nota 2. — En el documento BDS OS B2a ICD, seccién 7.16, se proporciona
mas informacion sobre los parametros del indice SISA.
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Tabla B-BD5-12-1.

La correlacion entre el indice SISAq. v la SISA,.

Indice SISA,, SISA,, (en metros)

13 614400 < 515 Ace (o no hay prediceidn de exactiud disponible)
14 307200 = 51540 = 6144.00
i3 1536.00 < SI54,.< 3072.00
12 76800 < SI5da= 1336.00
11 384.00 < 5154~ 768.00
10 19200 < 5I54,,= 384.00
a 96.00 = 5I54,,= 192.00
8 4300 = 5I54,.= 96.00
7 24.00 < Sl5da= 45.00
] 13.65 < SISdn= 24.00
5 965 < 5I84,= 13.65

4 6.83 < SI54n= 9.65

3 4.83 < 5I54..= 6.585

2 3.40 = 5I54..= 4.85

1 240 = 5154,.< 3.40

0 1.70< 8184, = 2.40

-1 1.20 = 5154n= 1.70
_2 0.85 < 5IS4= 1.2

-3 0.60 = S154q= 0.8
-4 0.43 < 5I54.= 0.60
-5 030 = 5I54.= 0.43
-6 0.21 < 5I54,..= 0.30
-7 0.15 < 5184,.= 0.21
-8 011 < 5I54a= 0.13
-9 0.08 < 5I5d= 0.11
-10 0.06 = SI54a= 0.08
-11 0.04 < 5IS4.= 0.06
-12 0.03 < 5I5d.= 0.04
-13 0.02 < 5ISdn= 0.03
-14 0.01 < 5I54,..= 0.02
-15 ST5d= 0.01
-18 No hay prediccion de exactitud disponible — ufilice a su propio riesgo
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Tabla B-BDS-12-2. Correlacion entre el indice SISAqw v la SISAu

Indice SISA,, SISA_, (en metros)

614400 < 515400 (o no hay pradiceion de exactitud disponibla)
307200 = SI5Aaw= 6144.00
1336.00 < SIS4ae= 3072.00
76500 < 51545 = 1536.00
38400 < SI54sn= 76300
192.00 < 5I54,.,= 384.00
96.00 < 5IS4,= 192.00
4300 < 5I54,..= 96.00
2400 < SISd= 48.00
63 < SISdoe= 24.00
9.65 = SISAns 1363
6.85 < SIS4,5=9.65
£.85 < SISd.ce= 6.85
3.40 < SIS4,= 4.85
240 < SI54,= 3.40
1.70 = SISA = 2.40
<= Sl = 1.70
0.85 = SI54.=1.20
-3 0.60 < SIS4.=0.85
-4 0.43 < SI54cen™ 060
J 0.30 = SI54oa= 043
-6 0.21< 5154 0= 0.30
-7 015 = SI54,.=0.21
-8 011 = SI54ca= 015
-9 0.08 < SI54.=0.11
10 0.06 < SI54.= 0.08
1] 0.04 < SI54.= 0.06
12 0.03 = SIS4.=0.04
-13 0.02 < 5I54.=0.03
1
1
1
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4 0.0 = SIS4,=0.02
5 SI54 = 0.01
-] No hay prediccion de exactitud dispomble —utilice a su propio nesgo

3.14.2 DEFINICIONES DE PROTOCOLOS PARA APLICACION DE DATOS

Nota. — En esta seccién se definen las interrelaciones entre los parametros
del mensaje de radiodifusion de datos. Se proporcionan definiciones de los
pardmetros que no se transmiten, pero son utilizados por elementos de aeronave o
por elementos que no son de aeronave, o por ambos tipos de elementos, y se
definen los términos que se aplican para determinar la solucién de navegacion y su

integridad.

3.14.21 Algoritmos de paridad

3.14.21.1 El mensaje D1 utiliza codificacion BCH (15,11,1) como algoritmos de paridad,
como se indica en la seccién 3.1.4.1.2.1.5.

3.1421.2 El mensaje B-CNAV1 y el mensaje B-CNAV2 utilizan CRC de 24 bits. La CRC se

calculara como se indica en 3.7, mediante el siguiente polinomio generador:
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24
GO =) gt
=0

donde

Gi=1lpara0,1,3,4,5,6,7, 10, 11, 14, 17, 18, 23, 24,y
0 para los demas casos.

31422 PARAMETROS DE CORRECCION DEL RELOJ DEL SATELITE
3.14221 El tiempo del sistema BDS se calculara de la siguiente manera:
t = tsv— Atsv
donde:
t = BDT en segundos en el momento de la transmisién de la sefial;

tsv = hora de la fase del cédigo telemétrico expresada en segundos
correspondiente al momento de la transmisién de la sefal; y

Atsv = el desfase respecto de la hora de fase de codigo telemétrico del
satélite expresada en segundos se define como sigue:

Atsv = ao+ ai(t — toc) + az(t — toc)2 + Aty

donde:

ao, airy azy toc son parametros transmitidos en la subtrama 1 del mensaje
de navegacién D1, en la subtrama 2 del B-CNAV1 y en los Tipos de
mensaje 30, 31, 32, 33y 34 de B-CNAV2;y

Atres el término de correccion del efecto relativista, definido como sigue:
At, =F-e-+/A -sinE,
donde:

e. Ja Ek. son parametros que pueden obtenerse de la subtrama 2 y de la subtrama 3 del
mensaje de navegacion D1. de la subtrama 2 del mensaje B-CNAV1 y de los Tipos de mensaje 10
v 11 de B-CNAV2:

F = -2p'/c?:

L= 3.986004418x10" m?/s? es el valor de la constante de gravitacién universal de la Tierra: y

c=2.99792458=10% m/s es la velocidad de la luz.

3.1.4.2.2.2 El tiempo del sistema BDS respecto del UTC (NTSC). El desfase horario del
sistema BeiDou con respecto al UTC se determinara utilizando datos de las
sefiales B1l, B1C o B2a.

Nota 1. — En los documentos BDS OS B1I ICD, seccion 5.2.4.18; BDS OS
B1C ICD, seccién 7.12; y BDS OS B2a ICD, seccion 7.12, se proporciona mas
informacion sobre los parametros de tiempo y algoritmos relativos al tiempo del
sistema BeiDou con respecto al UTC.
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3.1.4.2.3 POSICION DEL SATELITE.
3.1.4.23.1 Solucion de la posicion del satélite B1Il. La posicion actual del satélite se calculara
como se muestra en la tabla B BDS-13.

Nota 1. — La posicion actual del satélite se define mediante parametros de
efemérides. Los ) parametros de efemérides
ff_g;.\-‘i:\. e, w, An, My, Qp Q. i, IDOT, Cu, Cus, Crey G Co, Cig) utilizados en la solucion para la
determinacion de la posicion del satélite B1l son parametros transmitidos por la
subtrama 2 y la subtrama 3 del mensaje de navegacion D1.

Nota 2. — En el documento BDS OS Bl1l ICD, seccion 5.2.4.12, se
proporciona mas informacion sobre parametros de efemérides y algoritmos.

Tabla B BD5-13.  Algoritmo de efemérides B1I
Pasos para realizar el caleulo Descripcion
L= 3.086004418x10% m’/s? Valor de Ia constante de gravitacién nniversal de 12 Tierra del BDCS
0, =72921150 =10 rad’s Valor de 1a velocidad de rotacidn de 1a Tierra del BDCS
7 =3.1415926535808 Cociente entre 1a longitud de la circunferencia de un circulo v su didmetro
a=[yET Caleulo del semieje mayor
n, = '\'I% Calculo de la velocidad de desplazamiento media (radianes/segundos)
t, =t-t, Caleulo del tiempo transcumido desde el tiempo de referencia de efemeénides
n=1,+An Velocidad media corregida
M, =M, +nt, Caleulo de 1a anomalia media
M, =E, -esinE, Ecuacién de Kepler para la anomalia excéntrica (radianes)
[ V=2 smE,
sin Tl = ?
TSy Cilculo de la anomalia real
cosy, =SB T®
77" I-ecosE,
0, =V, +@ Caleulo del argumento de latitud
ou, =C,, ?m[ml J+C.. C“[J'p'; ) Correccion de argumento de latitud
ar, =C,, sim(2p, )+ C, cos(2y, ) Correccion de radio
8i, =C, sinf29, )+C, cog[}:L | Cerreccion de inclinacion
u, =4, +du, Parametros del argumento de latitud corregidos
1, =All-ecosE, )+ 81, Radio corregido
1, =1, +IDOT-t, +81, Inclinacién corregida
[x, =1, cosu,
1 . Caleulo de las posiciones del satélite en el plano orbital
¥ =T sinu,
0, =0, +[0-0.}, -, Longitud del node ascendente del BDCS corregida
[, =x, cos), -y, cosi, sin0, Coordenadas de satélites MEQ/IGSO del BDCS
(T, =m, s, +v, cosiy cosfl,
|Z, =7, sm1,
* Enlas ecuaciones, “t” es el tiempo de la transmision de 1a sefial en BDT. “ty” es la diferencia total de tiempo entre t

v el tiempo de referencia de la efemérides to,, luego de considerar los cruces para el principio v el final de la

semana sustrayendo 604 800 segundos del ty. si tx es mayor que 302 400, o sumando 604 800 segundos al 1y 51ty

es menor gue -302 400 segundos.

3.1.4.23.2 Solucién para la posicion del satélite BIC y B2a. La posicion actual del satélite se
calculara como se indica en la Tabla B BDS-14.
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Nota 1. — La posicidon actual del satélite se define mediante parametros de
efemérides. Los _ parametros de efemérides
(‘tgg. S.?trype‘. QA. A{._i\np. éno: Mu; e. w, Qo. io; Q. io, Cis. Cic. Ff';,' Cre, le;. Cuc? utilizados en la solucién de
la posicién del satélite de B1C y B2a son parametros transmitidos por las
subtramas 2 y 3 del mensaje de navegacion B-CNAV1, o por los tipos de mensaje
10 y 11 del mensaje de navegacion B-CNAV2.

Nota 2. — En el documento BDS OS B1C ICD, seccion 7.7, y en el
documento BDS OS B2a ICD, seccién 7.7, se proporciona mas informacion sobre
parametros de efemérides y algoritmos.

Tabla B BDS-14. Algoritmo de efemeérides B1C/B2a

Pasos para realizar el calculo

Descripeion

p—=3 986004318 10" m'/5*
0 =72921150=107 rad/s
m=3 1415026535808

Constante gravitacional geccéntrica de BDCS
Walor de la velocidad de rotacion de 1a Tierra del BDCS

Cociente entre la longitud de la circunferencia de un cirenlo v su didametro

I =1—1, Tiempo transcurido desde el tiempo de referencia de efemérides

Ay =4 +Ad, Semieje mayor en el tiempo de referencia

A =4+ IA] £, Semieje mayor

e = o IC_'élcu]o de la velocidad de desplazanuento media (radianes/s) en el
'|.| I tiempo de referencia

An, = An, +1/2 A,
n, =, +An,

M, =M, +nt,

M, =E, —esinf,

-

Wl—g'sinE,

Diferencia media de la velocidad de desplazamiento respecto al valor
calculado

Desplazamiento medio cormregido
Anomalia media

Ecuacion de Kepler para la ancmalia excéntrica (radianes)

sin, =
l—ecosE, .
£ Anomalia real
cosE, —e
cosl, =—————
1-ecos E,
$o=r,+o Argumento de latitud

Su, =C_=sin|2¢, ) +C_ cos{2g, )

C.sin(2g, 1+ C, cos(24, )

Ca

T

| 5i, = C, s (24, )+ C, cos{ 24, )

L=

u, =g, + 5,

no=4d, (1-ecosE, |+5r,
I =10, T - +01,

{_.".';. =1}, COS1iy

LV =T sinu,

Qx = Qo _':Q _ﬂq | iy _ﬁctoc
(¥, ==x, cos), —y, cosi, sinC),
11, =x, sin0), + v, cosi, cosld,

| Z, =y, sini,

Correccion de argumento de latiud
Correccidn de radio
Correccion de inclinacion

Argumento de latitud corregido
Eadio cotregido

Inclinacion corregida
Posicién en plano orbital

Lengitud corregida de nodo ascendente

Coordenada del centro de fase de la antena del satélite MEQIGS0 en
el BDCS

* Valor de referencia del semieje mayor: 4, =27906100m (MEO) A =42162200m (IGSO/GEO).

% En la ecuacion, ! es el tiempo BDT de la transmision de la sefial; es decir, el tiempo BDT corregido para el tiempo

de transito; 7, es la diferencia total de tiempo entre t y el tiempo de referencia de efemérides 7, . luego de tener en

cuenta los cruces de principio, luego de considerar los cruces para el principio y el final de la semana
sustrayendo 604 800 segundos del ty, si t es mayor que 302 400, o sumando 604 800 segundos al ty it es

menor que -302 400 segundos.
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3.14.24 CORRECCIONES DE RETARDO IONOSFERICO.
3.1.4.24.1 Correccioén por retardo ionosférico de B1l. La correccion del retardo ionosférico de
B1l se calculara como se indica en la Tabla B BDS-15.

Tabla B BDS-15.  Cilculo del retardo ionosférico de frecuencia tinica para B1I

Pasos para realizar el calculo Descripeion

t I, es el SOW en BDT caleulado por el usuario.

Vesel angulo central de 1a Tierra (en radianes)

R . entre en la posicion del usuario y el punto de
W= I E—arc sj'ni i .cosE penetracion ionosférica (IPP).

2 / R es el radio medio de la Tierra (6 378 km). Eesla
elevacion del satélite (en radianes) desde la posicion
del usuario. H es la altura de la ionosfera (375 km).

¢M es la latitud geografica de la proyeccion del IPP

thy, = arcsin(sing, -cosy +cosd, -siny - cosA ) sobre la superficie de 1a Tierra, en radianes;
Aces el azimut al satélite desde la posicion del
nsuatio, en radianes.

b =% 1 arcsin siny - sinA I A es 1a longitud geogrifica de la proyeccidn del
Mo | cosdy,, | IPP sobre la superficie de la Tierra, en radianes.

t es el tiempo local (de 0 a 86 400 ) para la
proveccidn del IPP sobre la superficie de la Tierra.

[\’_. Ly i A7 es la amplitud de la curva del coseno durante el dia,
A =4 20| al’ A_? 20 del Modelo de Klobuchar, calculada a partir de oy
17 =l i . . f
oy coeficientes transmitidos en la subtrama 3 del
0 » Ay <0 mensaje de navegacion D1

172800 . A,=172300

t=(1; + 4, x43200/ 7)[modulz 86400]

Ad es el periodo de Ia curva del coseno en segundos;

3 /|
A= ;ﬁn %ﬁf;r . 172800>A, =72000 [a son los coeficientes transmitidos en la subtrama 3
72000 . A,<72000 del mensaje de navegacion D1.
r Verid — LA
107 cos P Ispug e n g , S
Lt = Ay 1,(t) es la coneccion del refardo ionosferice vertical.
I5x10” Jt-50400 2 A, /4
Leu(®) = |'_"' R = L) Tz1n es el retardo 1onosférico en la ttayectoria de
Il —=—-cosE | propagacion B1L
\ (R+n )

Nota 1. — En el documento BDS OS B1I ICD, seccion 5.2.4.7, se proporciona
mas informacion sobre los parametros de correccion del retardo ionosférico y los
algoritmos de usuario.

3.1.4.2.4.2 CORRECCION DEL RETARDO IONOSFERICO EN B1C Y B2A.

3.1.4.2.4.2.1 Retardo ionosférico de frecuencia Unica. La correccién del retardo ionosférico en
B1C o B2a se calculard como se indica en la Tabla B BDS-16.
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Tabla B BDS-16. Calculo del retardo ionosférico de frecuencia tinica para B1C v B2a

Pasos para realizar el caleulo

Descripeion

— K — arcsin | =————.cos E
\ Re+H, )

ta | H

A

i mdica el angulo central de la Tistra
entre la posicicn del usuano v 1 IFP
E ez el angulo de elevacion entre el
usuaric ¥ el satélite (en radianes):

H._m e3 la altura de la capa delgada
1onosfenca (400 km)

FR.e es el radio medio de la Tisrra
(6378 k).

_'px = EICSIEIN @, - 005 | + 005, -sinw -cosd)

. i N
1 {osmw-sind-cos |

A, = A, +srctan LAl |
| | cospr—sing, -sing, |

Py

# ez la latimid geografica de la
proveccidon del IPP sobre la superficie de
la Tierra
A

“*es la longitud peogréfica de la
proveccion del IPP sobre la superficie de
la Tierra
o, &5 la latid geografica el usuario
A, &3 la longitud geografica del usuano
A es el angulo acimntal entre el usuano
v el satélite (en radianes);

| @, = arcsin | sing,, -sing, +cos@, -cos @, -cos{d, — A7)
cos @, -sin{d, —A,)-cos@, |

| A = aTCTAD ~ - 1
|. . sin g, -sing, —sing, __-

Pnes lalatimd geomagnética de la
proveccidn del IPP sobre la superficie de
la Tierra en el marco de referencia fijo
respecto a la Tierra

a_es la longitud geomagnética de la
proveccion del IPP sobre la superficie de
la Tierra en el marco de referencia fijo
respecto a la Tiema

A £s Ia longitud geografica del polo
noTte magnetice: i = —72.58°

g = -m rad
1807
ol es la lantmd geografica del pole
noTte MAZNEtice: @ = 5]-'3';3“ = rad
il

Spo =7-(1=2- (1~ int (1))

5., @5 la longimd geografica media del
5ol (en radianes)

t es el tiempo {(en dias) de la época del
cileulo expresada en la fecha
modificada del calendario juliano (37D

int ( ] es un redondeo hacia abajo
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Pasos para realizar el calculo Deescripeion

¢ &5 la laimd geomagmatica del PP an

=g 2l marco de refersncia fijo respecto al
i , . el
I [ smiS, A o . :
[A =4 —actn - - H - / &5 1 longimd geomaguenca del IPF
1 ! f ef -39 1 .
| | Sy - C0% i ) en &l marco de referancis fijo respecto al
50l
- - - . ._
|P (sing)=(2n-1011=( =i:|.:~"|: |" T nem *ux g5 Ia fincién de Lesendre clisica no
aal L= o = E o .- =
| normlizads
(B (5| = sy’ (Im+1)-F,_(smg), nam+] (2m=1)1={20=1)-{2n-3}
(In-1)-smg’- P _(dng')-(n+m-1}-F__(:mg') o
P fting) i ele Gl Lo =0 e | B (sing )=l
l aml : [ITIL S
n-m
v oL II{.ll—n::! (In+ly2-5, 3
AR L II
| '|| |R+ME N ) o
1. mal " g |2 funcion de normalizacion

0, w0
D -N .P P o
T & 1z funcion de Legendrs

normalizada de erado n v ordenn

&

P (mg’)-cos(m -4 m 20
=/ ' ' Loz valores da HI ¥ m, 58 MesiTan en

| By (51005, 1), <0 1a Tabls B EDS-17.

By ¥ 'E'a._- son [os coeficientas que no
12 fransiniten del medelo numdial de
comreccion del retardo ionesferico de
Eeiliou (BDGIM);

T, s el periodo para la prediccion

-

it
Iﬁ‘ -a, +¥ (a -cos(a -t |+ -un(a 1))
il

1 Ir comespondiente a los coaficientes
@ m— individnales que po e mansmiten;
I. ) [ e 12 borz fmpar del & (01:00:00,

03:00:00, 05:00:00.... 0 23:00:00 en
MDY mas carcana 3 la epoca dal
caloulo.

A ez ol ratarde iowosferico predictive

(B o f5i0g)-coslm -2 m, 20 en TEC)
B|-|I S ¥ ) 0
: |PH o, i) smi-m -2) m, <0
¥ TrTD - 1 . el
ITEC=A +5 o 4 VTEC es el retardo ionosfarico vertical
A E, r (en TECu) del PR
T l
o B 2 A, & |a fancion de mapeo ionosferico
- -cas(E) | dal IFP
| | RetH, J
; 16 ,
T =M 40.28x10 FTEC Tien & |2 correccion por retards
jon — EE f? e innosférico.
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3.1.4.24.22

Tabla B BDS-17. Valores den y m,

i 1 2 3 4 5 6 7 8 9

[
-
[y

2/2

[
[ o8]

m/m, | 00 | 10 | V1 | 11| 20 | 21

Nota. — En los documentos BDS OS B1C ICD, seccion 7.8.2, Tabla 7-12, y
BDS OS B2a ICD, seccion 7.8.2, Tabla 7-12, se proporciona mas informacion
sobre los parametros del modelo de correccién por retardo ionosférico transmitidos
en B1C y B2ay los algoritmos de usuario.

Correccion por retardo ionosférico de frecuencia doble

Para el usuario de frecuencia doble que aplique las sefiales B1C y B2a, el efecto
del retardo ionosférico se corregira utilizando la pseudodistancia libre de ionosfera
en las dos frecuencias.

La pseudodistancia libre de ionosfera en doble frecuencia del componente piloto de
la sefial B1C y del componente piloto de la sefial B2a (PRODUCTOs1cp-2ap) Se
calculara de la siguiente manera:

PRBBHp —k, PR

BICp

C(T

GDB2ap

-k,

- klz ’ TGDBl(‘p )

a

PR

BiCp-B2ap 1— ku
La pseudodistancia libre de ionosfera en doble frecuencia del componente piloto de
la sefial B1C y del componente de datos de la sefial B2a (PRODUCTOB1Cp-B2ad)
se calculara de la siguiente manera:

P -~ PREzna - kn .PRBltp c. (TGDBlap + ISCE]ad _ku 'TGDElcp)
R‘El[thd - 1—k - 1—k

12 12

La pseudodistancia en doble frecuencia del componente de datos de la sefial B1C
y del componente piloto de la sefial B2a (PRODUCTOB1Cd-B2ap) se calculara de
la siguiente manera:

PR - PRBzap - kl: : PRBI(.d B C- (TGDBlnp - klz : TGDBl(p - kll : ISCBL(d)

B1Cd-B2ap 1— & 1—k

12 12

La pseudodistancia en doble frecuencia del componente de datos de la sefial B1C
y del complemente de datos de la sefial B2a (PRODUCTOB1Cd-B2ad) se
calculara de la siguiente manera:

PR B PRy, , — ]‘—12 PRy,
B1Cd-B2ad _
1 - k12
C- (TGDBzap +ISCy =Ky, TGDBlc:p — Kk, ISCy )
1 - ]‘_12
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( 1575.42 J’
k.=
donde 117645 ) o5 ¢l factor asociado con la frecuencia;

PRz, es la pseudodistancia del componente piloto de la sefial BIC medida (corregida mediante la

correccion del error de reloj. pero no para Tepsicp):

Poat g5 Iy psendodistancia del componente de datos de la sefial BIC medida (corregida mediante Ia
carreccion del error de reloj, pero no para Teogicy ¥ 1Ca1cq):

PRy, es la pseudodistancia dzl componente piloto de la sefial B2a medida (corregida mediante 12

i

carreccion del error de reloj, pero no para Teosas):

PR, - X - -
Bl g5 [a pseudodistancia del componente de datos dz la seiial B2a medida (corregida mediante la
carreccion del error de reloj. pero no para Teopa V ISCa):

Teogic, e la diferencia de refardo de grupo del componente piloto de la seflal Blc;
Toomn & la diferencia de retardo de grupo del componente piloto de la sefial B2a;

I35 es la diferencia del refardo de grupo entre ¢l componente de datos de la sedial BIC y el
componente piloto de la sefal BIC:

Blass o5 1y diferencia del retardo de grupo entre €l componente de datos de la sefial Ba y el

componente piloto de la sedlal B2a;

¢=299792458x108 m/'s es la velocidad de la uz.

Nota 1. — En el documento BDS OS B1C ICD, seccibn 7.8, se proporciona
més informacién sobre los pardmetros del modelo de retardo ionosférico de la
sefial B1C.

Nota 2. — En el documento BDS OS B2a ICD, seccién 7.8, se proporciona
més informacién sobre los pardmetros del modelo de retardo ionosférico de la
sefial B2a. 3.1.4.2.5 Célculo de la SISA para B1C y B2a.

La exactitud de la sefial en el espacio (SISA) para la integridad se calculara de la
siguiente manera:

SISA = \/ (8754, xsin14°)" + SIS4.*

donde

SISAoe es el valor limite superior correspondiente al indice SISAoe “N” que se
transmite en la subtrama 3 del B-CNAV1 para B1C y en los tipos de mensajes 34 y
40 del B-CNAV2 para B2a, respectivamente (como se define en 3.1.4.1.3.2.8)
segln se indica en la Tabla B BDS-12-1.

El SISAoc se calcularA mediante las siguientes ecuaciones (en metros):
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3.1.4.3
3.1431
3.143.11

3.1.43.1.2

3.1.4.3.1.3

3.1.43.14

3.1.4.4

SISA, = SISA,, +SISA,, (-1 ), para t=1, <93600s

5

SISA,, = SISA,, +SISA,, (t—1, )+ SIS4,., (1, —93600) , para [ =1, >93600s

donde

SISAocb es el valor limite superior correspondiente al indice SISAocb “N” que se
transmite en la subtrama 3 del B-CNAV1 para B1C y en los tipos de mensajes 34 y
40 del B-CNAV 2 para B2a, respectivamente (como se define en 3.1.4.1.3.2.8)
segln se indica en la Tabla B BDS-12-2;

SISAocl es la exactitud de la deriva del reloj del satélite en metros por segundo,
derivada de SISAlocl (como se define en 3.1.4.1.3.2.8) de la siguiente manera:

SIS4 = 7—[5{5‘41&,1—14,1
T

SISAo0c2 es la exactitud de la deriva del reloj del satélite en metros por segundo,
derivada de SISAloc2 (como se define en 3.1.4.1.3.2.8) de la siguiente manera:

§ISA = 2—(S[S‘4Im+28)

donde
t es el tiempo del sistema BDS en segundos;
top es el tiempo de la semana para la prediccion de datos, en segundos, que
se transmite en la subtrama 3 del B-CNAV1 para B1C y en los tipos de
mensajes 34 y 40 del B-CNAV2 para B2a, respectivamente.

ELEMENTOS DE AERONAVE

RECEPTOR DEL BDS

Seguimiento de satélites. El receptor tendr4 la capacidad de efectuar un
seguimiento continuo de por lo menos cuatro satélites BDS y generard una
solucién de posicién basada en dichas mediciones.

Desplazamiento Doppler. El receptor serd capaz de compensar los efectos
dinamicos del desplazamiento Doppler en las mediciones de fase de la portadora
de la sefial nominal del OS del BDS y del cddigo normalizado. El receptor
compensard el desplazamiento Doppler exclusivo de la aplicacién prevista.

Resistencia a interferencias. El receptor satisfara los requisitos de resistencia a
interferencias, segun lo especificado en 3.7.

Aplicacién 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. Para Bll, el receptor monitorizara los parametros toc y toe
para actualizar los datos de reloj y efemérides basandose en el cambio detectado
en estos parametros. Para las sefiales B1C y B2a, el receptor monitorizara los
parametros |IODC y IODE para actualizar los datos de reloj y efemérides
basandose en el cambio detectado en esos parametros.

TIEMPO
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3.1.4.5
3.14.5.1

3.1.4.5.2

3.2
3.2.3
3.23.1

3.2.3.2

3.2.3.3

3.234

3.23.5

El tiempo de referencia para el BDS sera el Tiempo del Sistema de Navegacién por
Satélite BeiDou (BDT). EI BDT adoptard la unidad segundos del Sistema
Internacional de Unidades (Sl), y se acumulara continuamente sin segundos
intercalares. La época de inicio del BDT sera las 00:00:00 del 1 de enero de 2006
del Tiempo Universal Coordinado (UTC). EI BDT se conectara con el UTC
mediante UTC (NTSC), y el desfase de BDT respecto de UTC se mantendra en 50
nanosegundos como maximo (segundo Modulo 1). Los segundos intercalares se
transmitiran en el mensaje de navegacion (NAV).

SISTEMA DE COORDENADAS

Sistema de coordenadas de BeiDou. Las efemérides de la transmision del BDS
describiran la posicion del centro de la fase de antena transmisora de un satélite
determinado del Sistema de Coordenadas de BeiDou (BDCS).

La diferencia entre la materializacion del ITRF y del BDCS no excedera de 3 cm
(95 %).

Nota 1. — BDCS, el marco de referencia terrestre para BDS, y WGS-84 son
dos materializaciones del ITRF. La diferencia entre el BDCS y el WGS-84 utilizado
en el GPS se considera insignificante para la aviacion.

Nota 2. — En el Adjunto D, seccién 4.1.4.9, se proporciona mas informacion
sobre el BDCS.

(RESERVADO)
CARACTERISTICAS RF

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!, o mejor, por un periodo de 1 a 10
segundos.

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).

Emisiones no esenciales. La potencia de las emisiones no esenciales sera por lo
menos de 40 dB por debajo de la potencia de portadora no modulada a todas las
frecuencias.

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 cddigo y la frecuencia portadora sera inferior a 5 x 10!
(desviacion estandar). A largo plazo (menos de 100 segundos) la diferencia entre
el cambio de fase de cddigo de radiodifusién, 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 transmisién del satélite y no
incluye la divergencia entre cédigo y portadora debida a la refraccién ionosférica en
el trayecto de propagacion descendente.

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 sefal es la diferencia entre la potencia de
radiodifusion en una anchura de banda de 2 046 MHz y la potencia de la sefial
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3.2.3.6

3.2.3.7

3.2.3.8

3.2.3.9

3.2.3.10

3.24
3.24.1

3.24.2

3.24.3

3.24.4

3.245

3.245.1
3.24.5.2

3.24.53

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.

Desviacion maxima de fase de cddigo. La maxima fase de cddigo no corregida
de la sefial de radiodifusion no se desviara del tiempo equivalente en la red SBAS
(SNT) en mas de +2-2° segundos.

Coherencia de codigo/datos. Cada simbolo de 2 milisegundos estara
sincronizado con cada otra época de codigo.

Sincronizaciéon de mensaje. El borde anterior del primer simbolo que depende del
primer bit del mensaje actual se radiodifundird desde el satélite SBAS en
sincronizacién con una la época de 1 segundo de SNT.

Codificacion convolucional. Se codificara el tren de datos de 250 bits por
segundo a una velocidad de transmision de 2 simbolos por bit mediante un cédigo
convolucional limitado a una longitud de 7 para producir 500 simbolos por segundo.
La disposicion de la l6gica 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.

Cddigos de ruido seudoaleatorio (PRN). Cada cédigo PRN ser&a un cédigo Gold de
1 023 bits que es por si mismo la adicion mdédulo 2 de dos configuraciones lineales
de 1 023 bits, G1 y G2;. Se formard la secuencia G2; retardando la secuencia G2
por el correspondiente nimero entero de elementos, segln 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 adicibn moédulo 2 de las siguientes etapas del registro de
desplazamiento:

a) Gl: etapas 3y 10; y

b) G2: etapas 2, 3,6, 8,9y 10.

El estado inicial para los registros de desplazamiento G1 y G2 sera “1111111111”.
ESTRUCTURA DE DATOS

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 segun lo ilustrado en la Figura B-12 de este Reglamento.

Preambulo. 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.

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), segun lo
definido en la Tabla B-24. El identificador de tipo de mensaje sera transmitido con
el MSB en primer lugar.

Campo de datos. El campo de datos serd de 212 bits segun. Cada parametro de
campo de datos sera transmitido con MSB en primer lugar.

Verificacion de redundancia ciclica (CRC). Se calculard el codigo CRC de
mensaje SBAS
La longitud del cédigo CRC sera de k = 24 bits.
El polinomio generador de CRC sera:
G(X):X24+X23+Xl8+X17+X14+X11+X10+X7+X6+X5+X4+X3+X+1
El campo de informacién CRC, M(x), ser&: 226

z

i=1
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M(X) =  mx?267 = m;x225 + m,x224 +...+ Myyex°

Tabla B-23. Cédigos PRN del SBAS

Primeros 10 elementos SBAS (el bitio
mas a la izquierda representa el

NUmero de Retardo G2 primer elemento transmitido, en

c6digo PRN (elementos) 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

3.2454 Se formara M(x) a partir del preambulo 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 seran distribuidos en el orden transmitido desde el satélite SBAS de forma que
m1 corresponda al primer bit transmitido del preambulo y m,,. corresponda al bit

212 del campo de datos.

3.2455 Se establecera el orden de transmision de los bits o del codigo CRC de forma que
r, sea el primer bit transmitido y r,,, sea el ltimo bit transmitido.

3.25 CONTENIDO DE DATOS

3.25.1 Parametros de mascara PRN. Los parametros de mascara PRN seran los
siguientes:
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Numero de codigo PRN: nimero por el que se identifica inequivocamente el codigo
PRN de satélite y las asignaciones correspondientes segun lo indicado en la Tabla
B-25.

Méscara PRN: los 210 valores de mascara PRN que corresponden a los nimeros
de coédigo PRN de satélite. La mascara se reglara a 51 de los 210 valores de
mascara PRN.

Tabla B-24. Tipos de mensaje de radiodifusion

Tipo de mensaje Contenido
0 “No utilizar” (modo de prueba SBAS)
1 Méscara PRN
2ab Correcciones rapidas
6 Informacién de integridad
7 Factor de degradacién de correccion rapida
8 Extra
9 Parametros de funcion telemétrica GEO
10 Pardmetros de degradacion
11 Extra
12 Parametros de desplazamiento de hora de red
SBAS/UTC

13a 16 Extra
17 Almanaques de satélite GEO
18 Mascaras de punto de reticula ionosférica

19a23 Extra

Correcciones rapidas varias/correcciones de error

24 de satélite a largo plazo

25 Correcciones de error de satélite a largo plazo

26 Correcciones de retardo ionosférico

27 Mensaje de servicio SBAS

28 Matriz de covarianza de reloj-efemérides
29a61 Extra

62 Reservado

63 Mensaje nulo

Nota.- El primer bit transmitido de la méscara PRN corresponde al nimero de
cadigo PRN uno (1).

Valor de mascara PRN: un bit en la mascara PRN indicando si se proporcionan
datos para el numero de codigo PRN de satélite asociado (de 1 a 210).

Codificaciéon: 0 = no se proporcionan datos
1

se proporcionan datos

NUumero de mascara PRN: el numero secuencial (de 1 a 51) de los valores de
mascara reglados en la mascara PRN.
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3.25.2

3.25.3

Nota.- El nimero de mascara PRN es “71” para el numero PRN de satélite
minimo respecto al cual el valor de mascara PRN es “1”.

Expedicién 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) NUmero de méascara PRN en los mensajes de tipos 24, 25y 28;
C) Numero de cédigo PRN en el mensaje de tipo 17; y
d) IODP en los mensajes detipolab, 7, 24,25y 28.

Parametros de funcién telemétrica de Orbita geoestacionaria (GEO). Los
parametros de funcion telemétrica GEO seran los siguientes:

t, ceo- hOra de referencia para los datos de la funcion telemétrica GEO, expresada
como la hora después de la medianoche del dia en curso.

[ Xe Ye Zg ] : posicion de GEO a la hora t; oz,
[ X6 Yo Zs ] : velocidad de GEO a la hora t, ¢

[ Xe Yo Z5] : aceleracion de GEO a la hora ty geo.
age:. desplazamiento horario del reloj GEO respecto a SNT, definido a la hora
tO,GEO'

ag,: 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, segin lo descrito en la
Tabla B-26.

Nota.- Todos los parametros se radiodifunden en el mensaje de tipo 9.

Pardmetros de almanaque GEO. Los pardmetros de almanaque GEO seran los
siguientes:

NUMERO DE CODIGO PRN: VEASE 3.2.5.1.

Tabla B-25. Asignaciones de numero de codigo PEN

Nimero de codigo PRI Asignacion
1-37 GPS
38-61 Num. de intervalo
GLONASS + 37
62-119 Extra
120-158 SBAS
159 -210 Extra
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Tabla B-26. Exactitud telemétrica de usuario

URA Exactitud (rms)
0 2m
1 28m
2 4m
3 57m
4 8m
5 113m
6 16m
7 32m
8 4 m
9 128 m
10 256 m
11 512m
12 1024 m
13 2048 m
14 4096 m
15 “No utilizar”

Nota.— Los valores URA de 0 a 14 no se usan en los
protocolos para la aplicacion de dates (3.3.3). Los
recepiores de a bordo no usaran lo fimeidn releménica
de la GEQ si la URA indica “No wtilizar” (3.5.8.3).

TABLA B-27 Identificacién de proveedor de servicio SBAS

Identificador Proveedor de servicio
WAAS
1 EGNOS
2 MSAS
3 GAGAN
4 SDCM
BDSBAS
6 KASS
7 A-SBAS
8 SPAN
9al3 extra
14,15 reservado

Tabla B-28. I0D; para satélites GLONASS

MSB L5B

Intervalo de validez (5 bits) Tiempo de latencia (3 bits)
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Codificacion

3.254

3.254.1

Funcionalidad y estado: indicacion de las funciones proporcionadas por el
SBAS. Los identificadores de proveedor de servicio se presentan en la Tabla
B-27:

Bit 0 (LSB) Telemetria En (0) Fuera(1)
Bit 1 Correcciones de exactitud En (0) Fuera (1)
Bit 2 Estado del satélite v correcciones En (0) Fuera(1)
Bit 3 Extra

Bits4a7 Identificador de proveedor de servicio

Nota 1.- Se utiliza la ID de proveedor de servicio 14 para el GBAS y no es
aplicable al SBAS.

[XeaYcaZcal : laposicion del GEO alahorat

almanaque*

[XsAYsaZc Al : lavelocidad del GEO alahorat

almanaque*

tamanaque: NOra@ de referencia para datos de almanaque GEO, expresada como la

hora después de medianoche del dia en curso.
Nota 2— Todos los parametros se radiodifunden en el mensaje de tipo 17.

Funcién de estado de satélite GNSS. Si un SBAS proporciona una funcion de
estado de satélite, cumplird con los requisitos que figuran en esta seccion.

Requisitos de actuacion. Dada cualquier combinacion valida de datos activos, la
probabilidad de un error en sentido horizontal que exceda de HPLSBAS (segun lo
definido en 3.5.5.6 de este Reglamento) 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-44. El mensaje UTC hora de lared SBAS de tipo 12

Contenido de Bits Gama de valores Resolucion
datos utilizados
ALSNT 24 +7,45 H 10-95/s 2-50 s/s
AOSNT 32 +1s 230s
tot 8 0a602112s 4096 s
WNt 8 0 a 255 semanas 1 semana
AtLS 8 +128 s 1s
WNLSF 8 0 a 255 semanas 1 semana
DN 8 1a7dias 1dia
AtLSF 8 +128 s 1s
Identificador de la 3 (véase la Tabla B-35) | (véase la Tabla B-35)
norma UTC
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Hora de semana 20 0a604799s 1s
GPS (TOW)
Numero de semana 10 0 a 1 023 semanas 1 semana
GPS (WN)
Indicador 1 061 1
GLONASS
Oai, GLONASS 24 +28S +2.318
(Nota 2)
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).

Tabla B-34. Imtervalos de radiodifusion de datos v funciones a las gue presta apovo

Intervalo Eztado de Correccion ehan Tipos de

mzime de satelite diferencial difesemrial mensajes
Tipo de datos radiodifusion Distancia GNSS basica exacia asociados
Matriz de covananza de reloj- 120's 28
efemeérides
SBAS en modo de prueba 6s ]
Méscara PRN 1205 R R R 1
UDREI bs R* R R 2a6, 24
Cormrecciones rapidas Ife2 B* R R 2a35 M

(véase laMota 4)
Cormrecciones a largo plazo 120s B* R R 24 25
Datos de fimeién telemétrica GEQ 120 E R R R 9
Degradacion de correccion rapida 120 B* R R 7
Parametros de degradacién 1205 R 10
Mascara de reticula lonosférnica 300 s R 18
Correcciones ionosférica, GIVEI 300 s R 26
Datos de temporizacion 300 E R R 4 12
(vease laMNota 3) (veéase laNota 3) (vease laNota 3) (vease la Nota 3)

Datos de almanagque 300 s E R R R 17
Nivel de servicio 300s 27
Neotas —

1. "R" indica que deben radiodifimdivse los datos para dicha fimeidn.

2. "R*"indica la codificacion especial dezcritaen 3.5.7.3.3

3. Loc mensqjes de tipo 12 s¢ reguisren imicaments 51 se proporcionan datos para los satelites GLONASS.

4. I se refiere al intervalo da expiracion PAAPY para corvecciones rapidas, come se defing en la Tabla B-57.

QUINTA EDICION Apendice B 93/298
AMDT N°02 XX/XX/2025 - RESOLUCION N° XXXX/2025



Telecomunicaciones - DINAC R 10 Vol. I.-

Tabla B-55. Supervision de la frecuencia de radio SBAS

Parametro Feferencia Limmte de alanma Medidas requendas
Nivel de potencia Capitulo 3,  potencia minima especificada  Cesar fimeidn telemétrica (Nota 1),
de sefial 373443  potencia maxima especificads Cesar radiodifusion.
{Nofa 2
Modulacion Capitulo 3, monitor de distorsion Cesar fime1dn telemétrica (Nota 1),
3734453 de forma de onda
Hora SNT a GPS Capitulo 3, N/A Cesar fncion telemétrica a no ser que gypgg refleje emor.
37345 (Nota 3)
Estabilidad de frecuencia 3521 NA Cesar fimeion telemétrica a no ser que O uDRE refleje emor.
portadora {Nota 3)
Coherencia de 3524 NA Cesar fimeion telemétrica a no ser que O uDRE refleje emor.
codigo/frecuencia {Nota 3)
Desviacion maxima 3526 NA Cesar fimeion telemétrica a no ser que O uDRE refleje emor.
de fase de codigo iNotas 2y 3)
Codificacion 3329  todos los mensajes ransmutidos  Cesar radiodifusion.
convolucional SO0 EITONe0s

Notas.—

1. Salogra el ceze da la fimeidn telemémica radiodifimdiends un URA y @ ypap de “No urilizar * respecto a tal satalita SEAS.

-

2 Estos paramsiros pusden supervizarse mediants su impacte en la calidad de la sefal recibida (impacte C/Ny), pueste que e ol impacte en el

IO,
3 No e aspecifican las Hmiter de alarma porgus &l arvor inducido e aceptable a condicion de que sxté reprezentadn en loz pardmeros & upas ¥

URA.

Si no puede represemtarse ol ervor, debe cesar la fimcion telemetrica.

3.254.2

3.254.2.1

3.2543

3.25431

3.2543.2

3.25433

Méscara PRN y expedicion de datos — PRN (IODP). El SBAS radiodifundira una
méascara 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 modificacién 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. ElI 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.

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.

Datos de integridad. Si el SBAS no proporciona la funcion de correccion diferencial
basica, transmitird correcciones rapidas, correcciones a largo plazo y pardmetros
de degradacién de correccion rapida codificados a cero para todos los satélites
visibles indicados en la mascara PRN.

Si el SBAS no proporciona la funcién de correccion diferencial basica, el SBAS
indicara que el satélite no es funcional (“no utilizar”) si el error de Seudodistancia
excede de 150 m.

Si el SBAS no proporciona la funcién de correccion diferencial basica, el SBAS
indicara que el satélite es “no supervisado” si no puede determinarse el error de
Seudodistancia.

Si el SBAS no proporciona la funcién de correccién diferencial basica, el SBAS
transmitira un UDREI; de 13 si el satélite es “no utilizar” o “no supervisado”.
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3.254.34
3.25.5

3.255.1

3.25.5.2

3.25521

3.25.53

3.2554

3.2555

El pardmetro IODF; en los mensajes de tipos 2 a 5, 6 6 24 sera igual a 3.

Funcién de correccién diferencial basica. Si un SBAS proporciona una funcion
de correccion diferencial basica, cumplird con los requisitos que figuran en esta
seccion ademas de los requisitos de la funcién de estado del satélite GNSS
definidos en 3.2.5.4 de este Reglamento.

Actuacion de la funcion de correccion diferencial basica. Dada cualquier
combinacion valida de datos activos, la probabilidad de un error horizontal que
exceda de HPLgzas. En mas de 8 segundos consecutivos serd inferior a 107 en
cualquier hora, suponiéndose un usuario con latencia O.

Nota.- Se definen los datos activos como aquellos que no hayan expirado. En
este requisito se incluyen los fallos de las constelaciones principales de satélites y
del SBAS.

Correcciones a largo plazo. Salvo en el caso de los satélites SBAS del mismo
proveedor de servicios, el SBAS determinara y radiodifundira las correcciones a
largo plazo respecto a cada satélite GNSS visible (véase la nota) indicadas en la
méscara PRN (valor de mascara PRN igual a “1”). Las correcciones a largo plazo
seran tales que el error de posiciébn de los satélites en las constelaciones
principales de satélites previsto en la linea de alcance 6ptico 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, 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) de
este Reglamento. Después de la transmisién de una nueva efemérides por parte
de un satélite GPS, el SBAS continuara utilizando la antigua efemérides para
determinar las correcciones de error rapidas y a largo plazo, por lo menos durante
2 minutos y por no mas de 4 minutos. Respecto a cada satélite GLONASS, el
SBAS calculara y radiodifundird una 10D que conste de un tiempo de latencia y un
intervalo de validez.

Nota.- Los criterios en cuanto a visibilidad del satélite comprenden los lugares
de las estaciones de referencia y el &ngulo de mascara adquirido en estos lugares.

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 aplicacién de las correcciones a largo plazo.

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 correccién rapida
en un mensaje de tipoj (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
3.2.5.5.5).

Datos de temporizacién. Si se proporcionan datos para GLONASS, el SBAS
radiodifundira el mensaje de temporizacién (mensaje de tipo 12) incluyendo el
desplazamiento horario GLONASS.

Datos de integridad. Respecto a cada satélite para el que se proporcionen
correcciones, el SBAS radiodifundira datos de integridad de radiodifusion (UDRE];
y opcionalmente, datos de mensaje de tipo 27 6 28 para calcular GUDRE) tal que
se satisfaga el requisito de integridad indicado en 3.2.5.5.1. 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
V2 ore, €l SBAS indicard que el satélite es “No supervisado”.
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3.2.5.5.6

3.25.6

3.256.1

3.25.6.2

3.256.2.1

3.2.5.6.3

Si se utiliza un mensaje de tipo 6 para radiodifundir V? pre €ntonces:

a) El IODF; coincidird con IODF; para las correcciones rapidas recibidas en el
mensaje de tipo j respecto al cual se aplica V? ypre, 0

b) El IODF; sera igual a 3 si se aplica el valor V2 e, para todas las
correcciones rapidas validas recibidas en el mensaje de tipo j que no haya
expirado.

Datos de degradacion. El SBAS radiodifundira los parametros 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
en 3.2.5.5.1 de este Reglamento.

Funcion de correccidn diferencial precisa. Si un SBAS proporciona una funcién
de correccion diferencial precisa, cumplira con los requisitos incluidos en esta
seccién ademas de los requisitos de la funcién de correccion diferencial basica de
3.2.5.5 de este Reglamento.

Actuacion de la funcion de correccion diferencial precisa. Dada cualquier
combinacion vélida 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 serd inferior a 2 x 107 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-Il o de aproximacion de
precisién, y de 8 segundos para SBAS que permiten operaciones APV-l. Se
definira una condicion de fuera de tolerancia como un error horizontal que excede
de HPLggas O un error vertical que excede de VPLggas. Cuando se detecta una
condicion de fuera de tolerancia, el mensaje de alerta resultante (radiodifundido en
mensajes de tipos 2 a5y 6, 24, 26 6 27) sera repetido tres veces después de la
modificacion inicial de la condiciébn 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. 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.

Mascara de punto reticular ionosférico (IGP). EI SBAS radiodifundira una
mascara IGP e I0DIk (hasta 11 mensajes de tipo 18, correspondientes a las 11
bandas IGP). Los valores de mascara 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 IODIk se
modificara cuando haya un cambio de los valores de méascara IGP en la banda k.
Se radiodifundira la nueva mascara IGP en un mensaje de tipo 18 antes de que se
dé la referencia a un mensaje correspondiente de tipo 26. El IODIx en el mensaje
de tipo 26 serd igual a la radiodifusién de IODIx 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.

Cuando se modifica la méascara IGP, el SBAS repetir4 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
IODIk para todas las bandas.

Correcciones ionosféricas. El SBAS radiodifundira correcciones ionosféricas
para los IGP designados en la méascara IGP (valores de mascara IGP iguales a
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3.25.6.4

3.2.5.6.5

3.3
3.3.1
3311

3.3.1.11

3.3.1.2

3.3.1.3

3.3.14

33141

3.4

34.1

(“17).

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 3.2.5.6.1. Si la correccion ionosférica o el valor
G? cive excede de su gama de codificacion, el SBAS indicara el estado “No se
utilice” .para el IGP. Si no puede determinarse G? ; ;e €l SBAS indicara que si
IGP es “No supervisado” (designado en la codificacién GIVEI).

Datos de degradacién. El SBAS radiodifundira parametros de degradacion
(mensaje de tipo 10), de forma tal que se satisfaga el requisito de integridad
indicado en 3.2.5.6.1.

USO MULTIPLES CONSTELACIONES PRINCIPALES DE SATELITES.
ELEMENTOS DE AERONAVE

Receptor GNSS para constelaciones mudltiples. ElI receptor GNSS para
constelaciones mdltiples procesara las sefiales de dos o mas constelaciones
principales de satélites de conformidad con los requisitos especificados en
3.1.1.3.1, receptor GPS (GNSS) y 3.1.2.3.1 receptor GLONASS.

Resistencia a interferencias. El receptor GNSS para constelaciones muiltiples
satisfard los requisitos particulares de las constelaciones principales de satélites
procesado conforme a lo especificado en 3.7.

Antenas. Se recibirdn las sefiales de las constelaciones principales de satélites en
una 0 mas antenas.

Nota.— Las caracteristicas de actuacion de las antenas del receptor GNSS
se definen en 3.8.

La informaciéon sobre posicion proporcionada por un receptor del GNSS de
multiples constelaciones se expresara en las coordenadas de tierra WGS-84.

Al combinar las mediciones constelaciones principales de satélites, se tendra en
cuenta la diferencia entre la hora de referencia de cada constelacion principal de
satélites.

Los receptores del GNSS para constelaciones multiples solucionaran el
desplazamiento horario entre las constelaciones principales como parametro
desconocido adicional en la solucién de navegacién y no dependeran Unicamente
de la radiodifusién del desplazamiento horario en los mensajes de navegacion.

SISTEMA DE AUMENTACION BASADO EN LA AERONAVE (ABAS)

Nota.- En el Adjunto D, seccidén 5 se presenta orientacién sobre el ABAS y
el procesamiento de las sefales correspondientes.

VIGILANCIA AUTONOMA AVANZADA DE LA INTEGRIDAD EN EL RECEPTOR
(ARAIM).

La ARAIM estara integrada por un subsistema ajeno a la aeronave y un subsistema
de aeronave.

El subsistema ajeno a la aeronave proporcionard, para cada constelacién principal
de satélites a la que preste apoyo, las caracteristicas de falla de la constelacion,
las caracteristicas de falla de los satélites y los modelos de error telemétrico. El
subsistema de aeronave aplicara los datos suministrados por el subsistema ajeno a
la aeronave, complementados en su caso por las caracteristicas de falla y los
modelos de error telemétrico de los componentes del subsistema de aeronave,
para cumplir los requisitos especificados en el capitulo 3, 3.7.3.3.1.

Nota 1.- EIl subsistema ajeno a la aeronave desempefia su funcién
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proporcionando datos de apoyo a la integridad (ISD, tal como se especifica mas
adelante) ya sea mediante datos de navegacion radiodifundidos o mediante valores
por defecto almacenados en la memoria del receptor. Los datos de navegacion
radiodifundidos para la ARAIM pueden incluirse en mensajes de datos de
navegacion especificos (ISM, tal como se define mas adelante) o en otros
mensajes de datos de navegacion de constelaciones principales de satélites.

Note 2.- Para los receptores GNSS que utilizan la ARAIM, los modelos de
error telemétrico incluyen el ionosférico, el troposférico, por multitrayectos, sesgo
de antena y ruido del receptor.

Datos de apoyo a laintegridad (ISD): Contenido de los datos

Informacién general de los ISD: La informacién general de los ISD sera la
siguiente:

Lapso de validez: este campo especificard cuando puede aplicar los ISD el
receptor GNSS que utiliza ARAIM.

Constelacion principal de satélites correspondiente: este campo determinara a
gué constelacién principal de satélites se aplican los ISD.

Tipo de servicio ARAIM: este campo indicara el nivel de actuacion que admiten
los parametros ISD.

Servicio ARAIM de tipo A: lLos ISD prestan apoyo a la posiciéon horizontal de las
operaciones habituales en ruta, en area terminal, aproximacién inicial,
aproximacion intermedia, aproximacion que no es de precision y salida, de acuerdo
con el capitulo 3, 3.7.3.3.1.

Servicio ARAIM de tipo B: rfReservado.

Nota 1- Los fabricantes de aeronaves pueden integrar la ARAIM con otros
elementos del sistema ABAS para dar soporte a otras aplicaciones, previa
aprobacion de la autoridad reguladora competente.

Nota 2.- Puede haber mdultiples conjuntos activos de ISD por constelacién
(es decir, diferentes conjuntos de datos que admiten diferentes tipos de servicio).

Nota 3.- Se prevé que la actuacion del servicio ARAIM de tipo B preste
apoyo a las operaciones habituales de actuacion de aproximacién con guia vertical
mediante aproximacion de precision de Categoria I.

Parametros ISD especificos de constelacion. Los ISD especificos de constelacion
seran los siguientes:

Méscara de satélites: Este campo indicard a qué satélite (dentro de la
constelacion principal de satélites dada) se aplican los parametros ISD.

Nota.- la interpretacion de la mascara de satélites por parte del ISMG y el
receptor de la aeronave se especifica en 3.4.1.2.2.2 y 3.4.1.3.3.2, respectivamente.

Pconst: es la probabilidad de que dos o mas satélites de una constelacién principal
de satélitestengan sefiales con falla simultaneamente debido a una causa comun.

Psat: es la probabilidad de que un satélite tenga una sefal con falla, cuando la
sefial con falla se produce solo en un satélite o tiene causas independientes si se
produce en mas de un satélite.

Rconst: es la tasa a la que de dos o mas satélites dentro de una constelacién
principal de satélites tienen sefiales con falla en forma concurrente debido a una
causa comun.

Rsat: es la tasa a la que un satélite individual tiene una sefial con falla, cuando la
sefial con falla se produce solo en un satélite o tiene causas independientes si se
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produce en mas de un satélite.

MFDconst: es la duracién media de las sefiales con falla de dos o mas satélites
dentro de una constelacion principal de satélites debido a una causa comun.

MFDsat: es la duracién media de los satélites individuales que tienen sefales con
falla.

oURA: el parametro del modelo de error telemétrico de integridad de Ia
sobredelimitaciéon que debe

aplicarse a una sefial de un satélite determinado.

oURE: El parametro del modelo de error telemétrico de exactitud y continuidad que
debe aplicarse a una sefial de un satélite determinado.

bnom: el término de sesgo de sobredelimitacion de una sefial de un satélite
determinado.

Nota 1.- Se produce una sefial con falla y el evento de falla asociado
cuando una o mas sefiales indicadas como funcionales procedentes de un satélite
determinado tienen en efecto una falla, como se describe en 3.4.1.2.2.1 y en el
adjunto D, 5.3.1.3. Una sefial con falla se termina por la accién de la constelacién
principal de satélites, ya sea por eliminacion de la causa de la falla o por indicacion
de que el satélite o los satélites afectados no son funcionales.

Nota 2.- Los parametros ISD se aplican a sefales funcionales.

Nota 3.- Algunos proveedores de constelaciones principales de satélites
pueden utilizar el término ‘tiempo medio para notificar” (MTTN o MTN) como
sinénimo de MFD.

Nota 4.- En 3.4.1.2.2.1 y en el adjunto D, 5.3.1.4 se dan explicaciones mas
detalladas de los términos cURA, cURE y bnom.

Elementos ARAIM ajenos a la aeronave.
Requisitos de radiodifusién y aplicacion del ISD

Nota,- Estos requisitos determinan el modo en que las constelaciones
principales de satélites radiodifunden ISD al usuario.

Especificaciones de interfaz del ISM.

Los ISD radiodifundidos seran definidos en las especificaciones de interfaz de los
proveedores de la constelacién principal de satélites correspondiente:

Nota 1.- Las especificaciones de interfaz definen en qué sefales y en qué
mensajes se codifican los parametros ISD.

Nota 2.- Para el GPS, cURA y cURE se especifican en IS-GPS-705F (mensaje tipo
10 y mensajes tipo 30 a 37) y en IS-GPS-200K (subtrama 1).

Nota 3.- Las especificaciones de interfaz del ISM del GPS, GLONASS y BDS se
encuentran en fase de desarrollo.

Senales satelitales con aumentacion ARAIM

Los parametros ISD se aplicaran a las sefiales de la constelacion principal de
satélites como se detalla a continuacion:

- Para GPS: sefial L1 C/A de GPS (3.1.1 y capitulo 3, 3.7.3.1.1.8) y sefial L5 de
GPS (3.1.1 y capitulo 3, 3.7.3.1.1.8).

- Para GLONASS: la sefial LLOF de GLONASS (3.1.2 y capitulo 3, 3.7.3.1.2.8), la
sefial L1OC de GLONASS (3.1.2 y capitulo 3, 3.7.3.1.2.10) y la sefial L30OC de
GLONASS (3.12.2 y capitulo 3, 3.7.3.1.2.9).
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- Para Galileo: sefial E1 de Galileo (3.1.3.1.1 y capitulo 3, 3.7.3.1.3.11.1) y sefial
Eb5a de Galileo (3.1.3.1.1 y capitulo 3, 3.7.3.1.3.11.2).

- Para BDS: sefial B1C de BDS (3.1.4 y capitulo 3, 3.7.3.1.4.7) y sefial B2a de BDS
(3.1.4 y capitulo 3, 3.7.3.1.4.7).

Cronologia de los ISD y el ISM

Cuando una constelacion principal de satélites radiodifunda ISD, la constelacion
principal de satélites debera transmitir y difundir en todo el mundo un conjunto
completo de ISD radiodifundidos con un régimen maximo de radiodifusion
(intervalo de repeticion) de 15 minutos.

Nota.- Un conjunto completo de ISD radiodifundidos incluye tanto el
conjunto de ISD dentro delos ISM para un tipo de servicio determinado, para todos
los satélites admitidos, como los ISD asociadosno incluidos en los ISM (p. €j., en
otros mensajes de datos de navegacion). Esto no conlleva la obligaciénde
radiodifundir ISD para todos los satélites de una constelacién principal de satélites
especifica.

El lapso de validez, definido en 3.4.1.1.1, indicaré:
a) la hora de inicio de aplicabilidad de los ISD; o

b) la hora de inicio y el tiempo de vencimiento.
Cuando no se proporcione un tiempo de vencimiento, el ISMG actualizara los ISD
radiodifundidos para mantener el cumplimiento de 3.4.1.2.2.1.

Nota.- Las especificaciones de interfaz de la constelacion principal de
satélites para los ISD radiodifundidos (3.4.1.2.1.1) definen los protocolos asociados
para la aplicacion de datos, incluida la actualizacion de los ISD.

En el caso de los ISD por defecto que se especifican en 3.4.1.3.3.3, el lapso de
validez no vencera mientras los datos sigan presentes en un receptor.

Nota.- Los valores ISD por defecto se basan en los compromisos de
actuacion minima de la constelaciébn principal de satélites y solo pueden
modificarse si se cambian estos compromisos de actuacién. Para actualizar estos
parametros ISD se necesitaria una accion de mantenimiento del equipo de a bordo.
Requisitos del generador ISM (contenido de los datos).

Nota.- El generador ISM (ISMG) es una entidad separada del proveedor de
la constelacion principal de satélites y realiza una funcion de proveedor de
servicios de navegacion aérea que se limita a la ARAIM. Se prevé que haya una
estrecha colaboracion entre ambas entidades. En el Manual sobre el Sistema
mundial de navegacion por satélite (GNSS) (Doc 9849) figura mas orientacion al
respecto.

Sobredelimitacion

El ISMG se asegurara de que los parametros ISD por defecto y de radiodifusiéon se

proporcionen de tal forma que los errores de la sefial telemétrica sin fallas estén

sobredelimitados a la izquierda y a la derecha en un intervalo limitado por un
umbral que no ha de excederse (NTE) de la siguiente manera:

a) a efectos de integridad: una distribucion gaussiana N(-bnom, cURA) para la
sobredelimitacion a la izquierda y N(bnom, cURA) para la sobredelimitacion a la
derecha;

b) a efectos de exactitud y continuidad (falsa alerta o exclusion fallida): una
distribucion gaussiana N(0, cURE).

El ISMG se asegurara de que Psat y Rsat proporcionen un limite superior de la
probabilidad y la tasa de que un satélite individual transmita sefiales que causen
errores de la sefial telemétrica fuera del intervalo [-NTE, NTE].

El ISMG se asegurara de que Pconst y Rconst proporcionen un limite superior de
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3.4.1.2.2.2

341223

3.4.1.2.2.4

3.4.1.23
341231

la probabilidad y la tasa de que mas de un satélite transmita sefales en forma
concurrente debido a una causa comun que cause errores de la sefal telemétrica
fuera del intervalo [-NTE, NTE].

Nota 1.- Las sefiales con falla son sefales con errores telemétricos fuera
del intervalo [-NTE, NTE]. Las sefiales sin falla son sefiales con errores
telemétricos fuera del intervalo [-NTE, NTE]. La ARAIM tiene en cuenta los errores
debidos a sefiales con falla a través de la Pconst y Rconst y los errores debidos a
sefiales sin falla a través de la cURA y cURE. En el adjunto D, 5.3.1.3 a 5.3.1.5, se
ofrecen mas orientaciones.

Nota 2.- Los proveedores de servicios de la constelacion principal de
satélites distinguen entre sefiales telemétricas sin fallas y con fallas utilizando un
umbral NTE predefinido del proveedor de servicios de la constelacién principal de
satélites. Segun esta definicion, todas las sefiales con errores inferiores al umbral
se consideran sefales sin falla y todas las sefiales con errores superiores al umbral
se consideran sefiales con falla. Las sefales sin falla incluyen los errores
telemétricos debidos a propiedades inherentes al sistema, asi como cualquier falla
caracterizada por una amplitud y frecuencia limitadas que mantienen el
cumplimiento de las condiciones de sobredelimitacion. El ISMG podréa utilizar esta
definicién para determinar los parametros de sobredelimitacion. Sin embargo, el
ISMG podréa considerar los errores por debajo del umbral NTE del proveedor de
servicios de la constelacion principal de satélites con falla para mejorar cURA,
siempre que Psat, Pconst, Rsat y Rconst sigan cumpliendo el requisito establecido
en3.4.1.2.2.1.2y 3.4.1.2.2.1.3.

Nota 3.- Por coherencia con la sobredelimitacién gaussiana de las sefales
sin falla, el valor NTE suele establecerse en k x cURA, donde k se corresponde a
la inversa de la funcién de distribucién acumulativa normal de Psat/2. Por ejemplo,
en el caso de GPS y Psat de 10-5, el NTE correspondiente se especifica como
4,42 x cURA y 4,42 se corresponde a la inversa de la funcion de distribucion
acumulativa normal de una probabilidad de 0,5 x 10-5. La divisién por dos se debe
a que la magnitud de la falla puede ser positiva 0 negativa. Como alternativa, el
NTE puede ser un valor fijo.

Nota 4.- El algoritmo de a bordo de la ARAIM alcanzara el riesgo de
integridad previsto cuando bnom y oURA acoten la distribucion sin falla y Psat,
Rsat, Pconst y Rconst caractericen las distribuciones con fallas para el
procesamiento de sefiales de frecuencia Unica y doble. El algoritmo de a bordo de
la ARAIM no usa explicitamente el NTE.

Maéscara de satélites. El generador ISM se asegurard de que todos los satélites
configurados como validos en la mascara de satélites de los ISD cumplen el
requisito que se dispone en el apartado 3.4.1.2.2.1 con respecto al contenido de
los ISD asociados.

Rconst, Pconst y MFDconst. Si se proporcionan varios ISM para una constelacion y
un tipo de servicio ARAIM determinados, Rconst, Pconst y MFDconst para un lapso
de validez determinado seran los mismos.

Relacion entre los valores ISD y los compromisos de servicio minimo del proveedor
de la constelacion principal de satélites. En el caso del servicio de tipo A, los
valores ISD radiodifundidos definidos en 3.4.1.1 se estableceran siempre para
indicar una actuacién igual o mejor que los valores por defecto especificados en
3.4.1.3.3.3.

Requisitos de integridad de los pardmetros ISD.

El ISMG generara ISD para el servicio ARAIM de tipo A de forma que los
receptores GNSS que utilicen ARAIM puedan efectuar la vigilancia necesaria para
satisfacer el requisito de riesgo de integridad de 10-7/hora utilizando el
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procesamiento de sefiales de frecuencia Unica y de frecuencia doble.

El ISMG establecera procedimientos para que el proceso de aseguramiento de la
integridad mitigue los efectos de fallas internas, a un nivel coherente con el tipo de
servicio ARAIM admitido.

Requisitos de transmision ISM / integridad de los datos

La integridad de los datos de los parametros ISM debera mantenerse a lo largo de
toda la cadena de datos, desde su origen en el ISMG, pasando por su
transferencia y radiodifusiéon al usuario por parte de la constelacion principal de
satélites, a un nivel coherente con el tipo de servicio ARAIM admitido.

Nota.- En el adjunto D, 5.3.1.7, figura mas orientacién sobre la integridad
de los datos de los parametros ISD.

Una constelacion principal de satélites que utilice verificacion por redundancia
ciclica (CRC) para la integridad de los datos ISM calculara la CRC de acuerdo con
los requisitos dispuestos en 3.9.

Nota.- En la documentacion de la interfaz de la constelacion principal de
satélites se proporcionan orientaciones detalladas para la implementacion por parte
del usuario, como se especifica en 3.4.1.2.1.1.

Hipétesis de limitaciones de disefio del receptor para la generacion ISD.

El ISMG validara los ISD radiodifundidos suponiendo que el receptor GNSS que
utiliza la ARAIM cumple las siguientes limitaciones al procesar sefales L1, L5, E1,
E5a, B1C y B2a:

a) anchura de banda de 3 dB entre 12 y 24 MHz centrada en torno a 1575,42 MHz
y alrededor de 1176,45 MHz;

b) retardo de grupo diferencial que no exceda de 150 ns;

c¢) discriminacién temprano-tarde;

d) espaciado de correlacionador L1/E1/B1C entre 0,08 y 0,12 chips;
e) espaciado de correlacionador L5/E5a/B2a entre 0,9 y 1,1 chips;

f) ganancia caida dependiente de frecuencia de al menos 24 dB por octava en la
banda de transicion hasta alcanzar una atenuacién minima que permita cumplir
los objetivos de actuacion en presencia de sefiales interferentes en los
umbrales de interferencia especificados en 3.7;

g) mantenimiento de la atenuacion minima para cumplir los objetivos de actuacion
en presencia de sefiales interferentes en los umbrales de interferencia fuera de
banda especificados en 3.7; y

h) filtrado de frecuencias centrales en torno a 1575,42 MHz y 1176,45 MHz dentro
del £10 % del ancho de banda de 3 dB especificado en a).

Nota.- El nivel de 0 dB se corresponde con la cresta normalizada de la
respuesta en la banda del filtro.

El ISMG validara los ISD radiodifundidos suponiendo que el receptor GNSS que
utiliza la ARAIM cumple las siguientes limitaciones al procesar sefales L10C y
L30C:

a) anchura de banda de radiofrecuencia/frecuencia intermedia de 3 dB entre 12 y 24
MHz centrada en torno a 1600,995 MHz y alrededor de 1202,025 MHz;

b) retardo de grupo diferencial que no exceda de 150 ns;

c) discriminacion temprano-tarde;

d) espaciado de correlacionador L10C entre 0,08 y 0,12 chips L1;
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e) espaciado de correlacionador L30OC entre 0,9 y 1,1 chips L5;

f) ganancia caida dependiente de la frecuencia de al menos 24 dB por octava en la
banda de transicion hasta alcanzar una atenuacion minima que permita cumplir los
objetivos de actuacion en presencia de sefiales interferentes en los umbrales de
interferencia especificados en 3.7;

g) mantenimiento de la atenuacién minima para cumplir los objetivos de actuacién
en presencia de sefiales interferentes en los umbrales de interferencia fuera de banda
especificados en 3.7; y

h) filtrado de frecuencias centrales en torno a 1600,995 MHz y 1202,025 MHz
dentro del £10 % del ancho de banda de 3 dB especificado en a).

Nota.- El nivel de 0 dB se corresponde con la cresta normalizada de la
respuesta en la banda del filtro.

3.4.1.25.3 El ISMG validara los ISD radiodifundidos suponiendo que el receptor GNSS que
utiliza la ARAIM cumple las limitaciones que figuran en la tabla D-23 al procesar
sefiales L1OF.

3.4.1.2.6 Requisitos del suministro de ISD
3.4.1.26.1 El ISMG proporcionara uno de los siguientes conjuntos de parametros ISD.
— Rsat, Psat; o

— Rsat, MFDsat; o
— Psat, R sat, MFD sat.

Nota.- Cuando no se proporcione Psat, puede derivarse de la siguiente
relacion: probabilidad de falla = tasa de falla x duracién media de la falla.

3.4.1.2.6.2 El ISMG proporcionara uno de los siguientes conjuntos de parametros ISD:
— Rconst, Pconst; o
— Rconst, MFDconst; o
— Pconst, R const, MFD const.

Nota.- Cuando no se proporcione Pconst, puede derivarse de la siguiente
relacion: probabilidad de falla = tasa de falla x duracién media de la falla.

3.4.1.2.6.3 El ISMG proporcionara todos los ISD definidos en 3.4.1.1. para dar apoyo al tipo de
servicio ARAIM correspondiente, salvo lo especificado en 3.4.1.2.6.1y 3.4.1.2.6.2.

Nota.- Los ISD se proporcionan a través de los datos de navegacion
radiodifundidos de la constelacion principal de satélites (definidos en 3.4.1.2.1.1) o
como datos por defecto, como se muestra en 3.4.1.3.3.3.

3.4.1.2.6.4 Los parametros ISD por defecto y radiodifundidos seran validos para angulos de
elevacion de satélite de entre 5y 90 grados, ambos inclusive. Cuando las
constelaciones principales de satélites identifiquen un &ngulo minimo de elevacién
vélido inferior a 5 grados, los parametros ISD por defecto y radiodifundidos seran
vélidos desde el angulo de elevacion minimo especificado hasta 90 grados, ambos
inclusive. La escala de validez del angulo de elevacién se documentara en las
especificaciones de interfaz, tal como se define en 3.4.1.2.1.1.

3.4.1.3 Elementos ARAIM de la aeronave
3.4.131 Requisitos generales de procesamiento del receptor:
341311 Cuando un receptor GNSS que utilice ARAIM procese sefales de la constelacion

principal de satélites, deberéa procesar las sefiales siguiendo los requisitos especificados en
3.1.1.3.1 (receptor GPS), y/o 3.1.2.3.1 (receptor GLONASS) y/o 3.1.3.3.1 (receptor Galileo) y/o
3.1.4.3.1(receptor BDS).

3.4.1.3.1.2 Cuando un receptor GNSS que utilice ARAIM procese sefiales de la constelacion
principal de satélites, deberd aplicar los protocolos para aplicacion de datos
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especificados en 3.1.1.2 (GPS) y/o 3.1.2.2 (GLONASS) y/o 3.1.3.2 (Galileo) y/o
3.1.4.2 (BDS).

Nota. - Los receptores GNSS que utilizan ARAIM solo utilizan sefiales de
constelaciones principales de satélites que indican un estado de funcionalidad.

3.4.1.3.2 Limitaciones de disefio para los receptores GNSS que utilizan ARAIM.
341321 Los receptores GNSS que utilizan ARAIM deberan cumplir las limitaciones de
disefio enumeradas en la seccién 3.4.1.2.5.

Nota. - Es posible que en el futuro se flexibilicen las limitaciones de disefio
de los receptores.

3.4.1.3.3 Aplicacién de los ISD en los algoritmos de procesamiento de la ARAIM
3.4.1.33.1 Al procesar ISD radiodifundidos, los receptores GNSS que utilizan ARAIM deberan
procesar los ISD, como se especifica en 3.4.1.2.1.1.
3.4.1.3.3.2 Al procesar ISM, los receptores GNSS que utilizan ARAIM deberan aplicar ISD
coherentes con su tipo de servicio, lapso de validez y mascara de satélite aplicable.
3.4.1.3.3.3 ISD por defecto. Los receptores GNSS que utilizan ARAIM deberan almacenar los
siguientes ISD por defecto:
Parametros ISD por defecto
GPS GLONASS Galileo BDS
Pcunst-pm defecto 1x 1078 1x 1074 2x 1074 6 107:\
Psnr-pm defecto 1x10° 1210 3%107 1x107
Rcons(. por defecto I 1078 h 1= 1075-' ].] 1x 1074 :h 6x 1075-".1]
Rsat, por defecto 1x 10_5' h 3.4x ].O_i.Ih 2% 10_5-':11 1= ]_O_S.' h
MFD const. por defecto | | hoTa 10 horas (Nota 4) 1 hora
MED .t por defecto 1 hora 3 horas (Nota 4) 1 hora
GURA por defecto, L%LTR:X (NOTH 3) 9 () 7
frecuencia doble [1]1]
GURE por defecto. URA nominal 8 4 7
frecuencia doble [1]1] (Norﬂ 3)
GURA por defecto, TAURA (Nota 3) | 9 6.5 (E1). 7
frecuencia tinica []ll] 7.5 (ESH)
GURE por defecto. URA nominal 8 4.7 (El), 7
frecuencia tinica []ll] (NOIH 3) 6 (Esﬂ)
buom. por defecto [ll]] 0 0 0 0|

Nota 1.- Estos valores corresponden a los compromisos de actuacién de la
constelacion principal de satélites (como se muestra en el adjunto D, 5.3.2). Solo
pueden modificarse si se cambian esos compromisos.

Nota 2.- Los valores ISD por defecto se han validado utilizando las hip6tesis
de disefio de los receptores indicadas en 3.4.1.2.5.

Nota 3.- Cuando se disponga de datos CNAV (modos GPS de doble
frecuencia y en L5 Unicamente, y de frecuencia Unica), la IAURA se define en el
apéndice B, 3.1.1.2.2.4.1, y la URA nominal se define en las secciones 20.3.3.1.1.4
(dependiente de la elevacion) y 20.3.3.2.4 (no dependiente de la elevacion) de IS-
GPS-705F. Si no se dispone de datos CNAV (L1 Gnicamente, modo de frecuencia
Unica), la IAURA y la URA nominal se definen en el apéndice B, 3.1.1.1.3.1.2.

Nota 4.- En el adjunto D, 5.3.2.3 se proporciona informacién de orientacion.

3.4.1.3.34 Mezcla de satélites de la misma constelacion con ISD radiodifundidos.
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3.4.1.33.4.1

3.5
3.51

3511

3.5.1.2
35121

Cuando los receptores GNSS que utilizan ARAIM apliquen ISD por defecto a
algunos satélites y ISD radiodifundidos a otros satélites de la misma constelacién
principal de satélites, el receptor utilizara ISD por defecto (3.4.1.3.3.3) para los
parametros definidos en 3.4.1.2.6.2 para todos los satélites de la constelacién
principal de satélites correspondiente.

SISTEMA DE AUMENTACION BASADO EN SATELITES (SBAS)
GENERALIDADES

Nota. — Los parametros geodésicos de esta seccion han sido definidos en
términos de WGS-84.

Sistema SBAS y descripcién del servicio. EI SBAS constara de un subsistema
ajeno a la aeronave y un subsistema de aeronave. El subsistema ajeno a la
aeronave del SBAS proporcionara datos y correcciones para las sefiales
telemétricas del GNSS por mediacién de una radiodifusion en una o dos
frecuencias GNSS de un satélite al subsistema de aeronave. El subsistema ajeno a
la aeronave del SBAS radiodifundira en la frecuencia L1 para operar el servicio
SBAS en L1 y/o en la frecuencia L5 para operar el servicio SBAS DFMC.

Nota.— El subsistema ajeno a la aeronave del SBAS puede proporcionar
una sefal telemétrica en frecuencia Unica en la frecuencia SBAS L1 o una sefal
telemétrica de doble frecuencia como combinacion de las sefiales transmitidas en
las frecuencias SBAS L1y SBAS L5.

Definicion de la pseudodistancia SBAS.
Adaptacion a portadora. La adaptacion a portadora se definird con el siguiente
filtro:
PCSC,k = 0Ppea + (1 - 0‘) Pproy
Poroy = (PC‘SCEk.l + Adist_portadora)

donde:
Pescx = la seudodistancia del cédigo adaptado a pertadora a la hora k:
PCSCk-1 = laseudodistancia del cédigo adaptado a portadora anterior a la hora k-1;
Prred = la seudodistancia medida que se define a continuacion;
Adist poradora = €l cambio de distancia de portadora que se define a continuacion: y
] = la funcién de ponderacion del filtro equivalente al intervalo de muestra dividido por la
constante de tiempo de adaptacion.
frecuencia Gnica: P
Pmed = : Y12 (P:l,k) - (Pz,k)
libre de ionosfera:
(yiz — 1)
donde:
Pn,k = la seudodistancia en bruto de la frecuencia n a la hora k; y
y12 =laraiz cuadrada de la relacién entre la frecuencia 1y la frecuencia 2;
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3.5.1.2.2

3.5.2
3521

3.5.2.2

3.5.23

3524

3.5.25

Adist_portadora
frecuencia Gnica: (%.k - (pl,k—l)

= libre de ionosfera: ]/12((!31,1: - fP1,k—1) - (Goz,k - €02,k—1)
(Y12 -1

donde:

Ouk = la portadora acumulada en metros para la frecuencia na la hora k; v
Oake1 la portadora acumulada en metros para la frecuencia n a la hora k-1.

Seudodistancia corregida. La seudodistancia corregida de un satélite dado i a la
horat es:

PRj corregida = Pesci + TCi + by

donde:
Pesci = laseudodistancia adaptada (que se define en 3.5.1.1);
TG = la correccion troposférica (que se define en 3.5.5.3 para el SBAS); v
b = la correccion del reloj.

CARACTERISTICAS RF DE SBAS L1

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 10-11, o mejor, por un periodo de 1 a 10
segundos.

Ruido de fase de portadora. La densidad espectral de ruido de fase de la portadora
no modulada ser& 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).

Emisiones no esenciales. La potencia de las emisiones no esenciales sera por lo
menos de 40 dB por debajo de la potencia de portadora no modulada a todas las
frecuencias.

Coherencia de cédigo/frecuencia portadora. La diferencia fraccional de frecuencias
a corto plazo (menos de 10 segundos) entre la velocidad de transmision de fase de
cédigo vy la frecuencia portadora sera inferior a 5 x 10-11 (desviacion estandar). A
largo plazo (menos de 100 segundos) la diferencia entre el cambio de fase de
cédigo de radiodifusion, convertida a ciclos de portadora multiplicando el nimero
de elementos de cédigo 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 cédigo y portadora debida a la refraccion ionosférica en
el trayecto de propagacién descendente.

Pérdida de correlacién. La pérdida de la potencia de la sefial recuperada debida a
imperfecciones en la modulacion de la sefial y a la distorsién de la forma de onda
no excedera de 1 dB.
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3.5.2.6

3.5.2.7

3.5.2.8

3.5.2.9

3.5.2.10

Nota. - La pérdida de potencia de la sefial es la diferencia entre la potencia
de radiodifusion 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.

Desviacion maxima de fase de codigo. La maxima fase de codigo no corregida
sefial de radiodifusién L1 no se desviara de la hora equivalente en la red SBAS
(SNT) para la sefial L1 de SBAS en mas de +2-20 segundos.

Coherencia de cédigo/datos. Cada simbolo de 2 milisegundos estara sincronizado
con cada otra época de cadigo.

Sincronizacién de mensaje. El borde anterior del primer simbolo que depende del
primer bit del mensaje actual se radiodifundird desde el satélite SBAS en
sincronizaciéon con una época de 1 segundo de SNT para la sefial L1 de SBAS.

Coadificacion convolucional. Se codificara el tren de datos de 250 bits por segundo
a una velocidad de transmisibn de 2 simbolos por bit mediante un cddigo
convolucional limitado a una longitud de 7 para producir 500 simbolos por segundo.
La disposicion de la légica 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.

Cddigos de ruido seudoaleatorio (PRN). Cada cédigo PRN ser& un cédigo Gold de
1 023 bits que es por si mismo la adicion modulo 2 de dos configuraciones lineales
de 1 023 bits, G1 y G2i. Se formaréa la secuencia G2i retardando la secuencia G2
por el correspondiente numero entero de elementos, segun lo ilustrado en la Tabla
B-23. Se definirdn 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 adicibn médulo 2 de las siguientes etapas del registro de
desplazamiento:

a) G1: etapas 3y 10; y
b) G2: etapas 2, 3, 6, 8,9y 10.

El estado inicial para los registros de desplazamiento G1 y G2 sera
“1111111111”.
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Tabla B-23. Cédigos PRN de la sefial L1 del SBAS

Primeros 10 elementos SBAS
(el bitio mas a la 1zquierda

Mimero de codigo Retardo G2 representa el primer elemento
PR (elementos) transmutido, en binarie)
120 145 0110111001

21 175 0101011110

22 52 1101001000
123 21 1101100101

24 237 0001110000

25 235 0111000001
126 8386 0000001011
127 657 1000110000
128 634 0010100101
120 762 0101010111
130 335 1100011110
131 1012 1010010110
132 176 1010101111
133 603 0000100110
134 130 1000111001
135 359 0101110001
136 595 1000011111
137 68 0111111000
138 386 1011010111
139 797 1100111010
140 456 0001010100
141 400 0011110110
142 883 0001011011
143 07 0100110101
144 127 0111001111
145 21 0010001111
146 121 1111100010
147 118 1100010010
148 163 1100100010
149 628 0101010011
150 833 0111011110
151 484 1110011101
152 280 0001011110
153 811 0010111011
154 202 1000010110
155 1021 0000000011
156 463 1110111000
157 568 0110010100
158 o004 0010011101
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3.5.3

3.5.3.1

3.5.3.2

3.5.3.3

3.5.34

3.5.35

3.5.35.1
3.5.3.5.2

3.5.3.5.3

ESTRUCTURA DE DATOS DE LA SENAL L1 DEL SBAS

Nota.— Los mensajes radiodifundidos por la sefial L1 del SBAS son
independientes de los que se radiodifunden por la sefial L5 del SBAS. La
informacion radiodifundida por la sefial L1 del SBAS se usa Unicamente para el
servicio SBAS en L1 que utiliza la sefial L1 en cédigo C/A de GPS o L1OF de
GLONASS (sefial FDMA).

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 segun lo ilustrado en la Figura B-12.

Preambulo. Para la sefial L1, El preambulo constara de la secuencia de bits
“01010011 10011010 11000110”, distribuida en tres bloques sucesivos. El principio
de cada preambulo distinto de 24 bits estard sincronizado con una época de
subtrama GPS de 6 segundos.

Identificador de tipo de mensaje. El identificador de tipo de mensaje de L1 sera de
un valor de 6 bits por el que se identifique al tipo de mensaje (0 a 63), segun lo
definido en la Tabla B-24. El identificador de tipo de mensaje sera transmitido con
el MSB en primer lugar.

Campo de datos. El campo de datos de L1 serd de 212 bits segun lo definido en
cada parametro de campo de datos sera transmitido con MSB en primer lugar.
Verificacion de redundancia ciclica (CRC). Se calculara el codigo CRC de mensaje
SBAS en L1 de conformidad con 3.9.

La longitud del c4digo CRC sera de k = 24 bits.

El polinomio generador de CRC sera:
G(X) =x24 +x23 + x18 + x17 + x14 + Xx11 + X10 + X7 + X6 + x5+ x4 + x3 + x + 1

El campo de informaciéon CRC, M(x), sera:
226
M(x):z mx2267 = mx225 + myx®2* + v+ magex”
i=1

Tabla B-24. Tipos de mensaje de radiodifusion en L1

Tipo de mensaje en L1 Contemdo

0 “Nomtilizar™ (moda de prueba SBAS) — Contenido para
servicio SBAS L1 tmcamente

1 Mdscara PRN
2as Correcciones rapidas
§ Informacion de mtegridad
7 Factor de degradacidn de correceion rapida
) Extra
9 Parametros de funcidn telemétrica GEO
10 Parametros de degradacion
11 Extra
12 Parametros de desplazanuento de hora de red SBASTTC
1316 Extra
17 Almanaques de satélite GEO
18 Mascaras de punto de reticula ionosférica
19a23 Extra
24 Cotrecciones rapidas varas correcciones de error de satehite a
largo plazo
35 Correcciones de error de satélite a largo plaze
26 Correcciones de retardo tonosferico
27 Mensaje de servicio SBAS
28 Matriz de covarianza de reloj-efemerdes
29 a6l Extra
62 Reservado — Contettido para servicio SBAS L1 (nicatriente
63 Mensaje nulo — Contenido para servicio SBAS L1 tinicamente

Nota.— Los mensajes en L1 (Tabla B-24} se usan con &l servicio SBAS L1y los mensajes en LS Tabla B-90)
se usan con el servicio SBAS DFMC. Los mensajes de tipos 0, 62 v 63 se usan independientemente en
ambos servicios, SBAS LI v 3BAS DFMC, v su contenidn inicamente se aplica a su respective servicio.
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3.5.354 Se formara 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 seran distribuidos en el orden transmitido desde el satélite SBAS de forma que
m1 corresponda al primer bit transmitido del preambulo y m226 corresponda al bit
212 del campo de datos.

3.5.355 Se establecera el orden de transmisién de los bits o del codigo CRC de forma que
rl sea el primer bit transmitido y r24 sea el dltimo bit transmitido.

3.5.4 CONTENIDO DE DATOS DE SBAS L1

3.54.1 Parametros de mascara PRN. Los parametros de mascara PRN seran los
siguientes:

Numero de codigo PRN: nuamero por el que se identifica
inequivocamente el cédigo PRN de satélite y las asignaciones
correspondientes segun lo indicado en la Tabla B-25.

Mascara PRN: los 210 valores de mascara PRN que corresponden a
los nimeros de cédigo PRN de satélite. La méscara se reglard a 51 de
los 210 valores de mascara PRN.

Nota.— EIl primer bit transmitido de la mascara PRN corresponde al numero
de cédigo PRN uno (1).

Valor de mascara PRN: un bit en la mascara PRN indicando si se proporcionan
datos para el nimero de cédigo PRN de satélite asociado (de 1 a 210).

Coadificacion: 0 = no se proporcionan datos.
1 = se proporcionan datos.

Numero de mascara PRN: el niumero secuencial (de 1 a 51) de los valores de
mascara reglados en la mascara PRN.

Nota.— El nimero de mascara PRN es “1” para el numero PRN de satélite
minimo respecto al cual el valor de méscara 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) nimero de mascara PRN en los mensajes de tipos 24, 25y 28;
¢) nimero de cédigo PRN en el mensaje de tipo 17; y
d) IODP en los mensajes de tipo1 a5, 7, 24, 25y 28.

3.5.4.2 Parametros de funcion telemétrica de 6rbita geoestacionaria (GEO). Los
pardmetros de funcion telemétrica GEO seran los siguientes:

t0,GEO: hora de referencia para los datos de la funcién telemétrica GEO,
expresada como la hora después de la-medianoche del dia en-curseo.

[XsYzZ:]: posicion de GEO a la hora t) geo-
[X:Y:Z;]: velocidad de GEO a la hora tg gro.

[X:Y:Z;]: aceleracion de GEO a la hora to geo.
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aGf0: desplazamiento horario del reloj GEO respecto a la SNT para SBAS L1,
definido a la hora t0,GEO.

aGf1l: cambio de deriva del reloj GEO respecto a la SNT para SBAS L1.

Exactitud de distancia del usuario (URA): un indicador del error telemétrico de

media cuadratica con exclusidn de efectos atmosféricos, segin 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 cédigo PRN: véase 3.5.4.1.

Tabla B-25. Asignaciones de nimero de cédigo PRN

Numero de codigo PRN Asignacion
1-37 GPS
38 -61 Nam. de intervalo
GLONASS + 37
62-119 Extra
120 - 158 SBAS
159 -210 Extra

Tabla B-26. Exactitud telemétrica de usuario

URA Exactitud (rms)
0 2m
1 28m
2 4m
3 5,7m
4 8m
5 11,3m
6 16 m
7 32m
8 64 m
9 128 m
10 256 m
11 512 m
12 1024 m
13 2048 m
14 4096 m
15 “No utilizar”

Nota.— Los valores URA de 0 a 14 no se usan en los
protocolos para la aplicacion de datos (3.5.5). Los
receptores de a bordo no usaran la funcion telemétrica
de la GEQ si la URA indica “No utilizar” ¢3.5.8.3).
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3.54.4
3.54.4.1

Funcionalidad y estado: indicaciéon de las funciones proporcionadas por el SBAS.
Los identificadores de proveedor de servicio se presentan en la Tabla B-27:

Cadificacién:  Bit 0 (LSB) Telemetria En (0) Fuera (1)
Bit 1 Correcciones de exactitud En (0) Fuera (1)
Bit 2 Estado del satélte y En(0) Fuera (1)
correcciones bésicas
Bit 3 Extra
Bit4a7 Identificador de proveedor de
servicio

[Xg aYc aZc 4] - la posicion del GEO a la hora tymanaque-

[XGJAY[;'AZG‘A] : la velocidad del GEO a la hora tmanaque-

Laimanague: 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.
PARAMETROS DE RADIODIFUSION DE CORRECCION DE SATELITE
Los parametros de correccion a largo plazo seran los siguientes:

Expedicion de datos (IODi): 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, 10Di coincidira 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, IODi indicara el periodo en que los datos
GLONASS deben utilizarse con datos SBAS. Consta de dos campos, segun figura
en la Tabla B-28.

dx;; para el satélite 1, la correccion de efemérides en el eje x.

&y, para el satélite 1, la correccion de efemérides en el eje y.

dz;: para el satélite 1, la correccion de efemérides en el eje z.

da; p: para el satélite i, la correccion de hora de efemérides.

di;: para el satélite 1, la correccion de velocidad de efemérides en el eje x.

dp: para el satélite 1, la correccion de velocidad de efemérides en el eje y.

& para el satélite 1, la correccion de velocidad de efemérides en el eje z.

da;: para el satélite i, régimen de cambio de la correccion de hora de efemérides.

tigr: la hora de aplicacion de los pardmetros 0x;, Oy, 0z, Oaip, 0%;, 0¥, &4 v 8ajp, expresada en segundos-despues-deta
medianoche del dia-es-etse—

Codigo de velocidad.: indicador de la radiodifusion de formato de mensaje (Tabla B-48 y Tabla B-49).

Codificacion: 0 = &%, &y, & y da;p no se radiodifunden.
1 = 0K; oV, 0z y Oaq se radiodifunden.

Nota.— Todos los pardmetros se radiodifunden en los mensajes de tipos 24 y 25.
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Tabla B-27. Identificacion de proveedor de servicio SBAS

Identificador Proveedor de servicio

WAAS
EGNOS
MSAS
GAGAN
SDCM
BDSBAS
KASS
ANGA
SouthPAN
Reservado para SBAS
PAK-SBAS
911 a 13 Reservado para SBAS
14, 15 Reservado
16a31 Reservado para proveedores de
SBAS que solo operen con SBAS
DFMC

S0 U WR— O

J

=5}
L

Nota 1. — Se utiliza la ID de proveedor de servicio 14 para el GBAS y no es
aplicable al SBAS.

Nota 2. — No es posible codificar ID de proveedores de servicio entre 16 y
31 en el mensaje SBAS L1.

Tabla B-28. 10D; para satélites GLONASS

MSB LSB
Intervalo de validez (5 bits) Tiempo de latencia (3 bits)
3.5.4.4.2 Los parametros de correccién rapida seran los siguientes:

Correccion rapida (FCi): para el satélite i, la correccion de seudodistancia respecto a
errores de rapida variacion, excepto los errores troposféricos o ionosféricos, por
afadir a la seudodistancia después de aplicada la correccion a largo plazo.

Nota.— EIl receptor de usuario aplica correcciones troposféricas por separado

(3.5.8.4.2y 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 correcciéon rapida y los datos de integridad asociados a los
nameros de mascara PRN del mensaje de tipo 2, tipo 3, tipo 4 o tipo 5,
respectivamente.

Expedicion de datos — correccion rapida (IODFj): indicador que asocia UDREIi a las
correcciones rapidas. El indice j denotara el tipo de mensaje (j = 2 a 5) al que se
aplica IODFj (identificador de tipo de correccidn rapida + 2).

Nota.— Se radiodifunde el identificador de tipo de correccion rapida en los

mensajes de tipo 24. Los FCi se radiodifunden en los mensajes de tipos 2 a 5y 24.
Los IODFj se radiodifunden en los mensajes de tipos 2 a 6 y de tipo 24.
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3545 Parametros de integridad de correccion rapida y a largo plazo. Los parametros de
integridad de correccion rapida y a largo plazo seran los siguientes:
UDREIi: indicador que define 2 i,UDRE para el satélite i segin lo descrito en la
Tabla B-29.
Varianza modelo de errores residuales de reloj y de efemérides (o2 i,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 célculos de nivel de
proteccidn horizontal/nivel de proteccion vertical (3.5.5.6).
Nota.— Todos los parametros se radiodifunden en los mensajes de tipo2 a 6y
de tipo 24.
Tabla B-29. Evaluacion de UDREIL;
UDREI &L 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”
3.5.4.6 Parametros de correccion ionosférica. Los parametros de correccion ionosférica
seran los siguientes:
Mascara IGP: el conjunto de 11 mascaras de banda (IGP) definidas en la Tabla B-
30.
Méscara de banda IGP: un conjunto de valores de méscara IGP que corresponde a
todos los lugares IGP en una de las 11 bandas IGP definidas en la Tabla B-30.
Valor de méascara IGP: bit indicando si se proporcionan los datos dentro de la
banda IGP para la IGP asociada.
Codificacion:
0 = no se proporcionan datos
1 = se proporcionan datos
NUmero de bandas IGP: el nimero de mascaras de banda IGP que se
radiodifunde.
Identificador de banda IGP: el nUmero 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
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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 méscara 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), segin
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 dltima efemérides GLONASS y el momento de la
transmision del primer bit del mensaje de correccion a largo plazo en GEO (tltc)
como se describe en la Tabla B-32.

IODIk: una indicacion del momento en que cambia la mascara de la k-ésima banda
IGP.

Estimacion de retardo vertical IGP: una estimacién del retardo inducido para una
sefial en 1 575,42 MHz si atraviesa verticalmente la ionosfera en IGP.

Coadificacion: la configuracién de bits “111111111” indicara “no utilizar”.

GIVEIj: un indicador que define (62 i,GIVE)segun lo descrito en la Tabla B-33.

Varianza modelo de errores residuales ionosféricos (62 1,GIVE): 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.
Tabla B-30. Lugares IGP y nimeros de banda
Orden de transmisién en la
Lugar IGP miscara de banda 1GP
Banda 0
180 W 758, 655, 558, 508, 4585, ..., 45N, 50N, 55N, 635N, 75N, 85N 1-28
175 W 558, 508, 438, ..., 45N, 50N, 55N 29-51
170 W 758, 658, 558, 508, 435, ..., 45N, 50N, 55N, 65N, 75N 52-78
165 W 558, 508, 458, ... 45N, 50N, 55N 79 - 101
160 W 758, 658, 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N, 65N, 75N 102128
155 W 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N 129151
150 W 758, 655, 558, 508, 455, ..., 45N, 50N, 55N, 65N, 75N 152178
145 W 538, 508, 438, ..., 45N, 30N, 55N 179 - 201
Banda |
140w 858, 755, 638, 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 52-78
125w 558, 508, 438, ..., 45N, 50N, 55N 79 - 101
120 W 758, 658, 538, 508, 435, ..., 45N, 50N, 55N, 635N, 75N 102 - 128
115w 558, 508, 458, ... 45N, 50N, 55N 129151
1How 758, 658, 558, 508, 458, .., 45N, 50N, 55N, 65N, 75N 152178
105 W 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N 179 - 201
Banda 2
100 W 758, 658, 538, 508, 438, ..., 45N, 50N, 55N, 65N, 75N 1-27
95 W 555, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N 28-50
90w 758, 658, 558, 508, 438, ..., 45N, 50N, 55N, 635N, 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 102128
75W 555, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N 129 - 151
T0W 758, 658, 538, 508, 438, ..., 45N, 50N, 55N, 65N, 75N 152178
65 W 538, 508, 458, .... 45N, 30N, 55N 179 - 201
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Crrden de transmisiom en ka
Lugar [GP miscam de banda [IGP

Banda 3
0w THE, 635, 335, S08 435, L 4N, 50M, 25N, 65N, TEN 1-17
35w $58, 505,438, ., 454, 30N, 35N 2550
W B5S, 785, 638, 558, 505, 455, 45N, 30N, 55M, 65N, T3N 51-T%
45 W 555, 308,438, ., 45N, 50N, 35N 79— 11
40W T8, 635, 335, 508, 435, . 43N, 50N, 35N, 65N, TSN 102 - 128
ELRY $58, 505,435, ., 454, 30N, 35N 1291351
nw TS, 685, B85, S0, 435, | 4N, S0M, 25N, 65N, 75 178
W 5§58, 505,435, ., 454, 50N, 35N 179 -2
Bana 4
W TS, 685, B85, S0, 455, | 45N, 50N, 25N, 65N, TSN 1-1

15 W 5§58, 505,435, ., 454, 50N, 33N 2850
10w T8, 635, 355, 508, 435, | 43N, 50N, 35N, 65N, T3N -1
W 5§35, 505,438, . 45N, 50N, 55N 78— 100
] T35, 638, 358, 308, 455, ., 43N, 50N, 33N, 65N, TAM, BSN 101 - 128
$E $58, 505,435, ., 454, 50N, 33N 1291351
I0E TS, 635, 338, 508, 435, . 43N, 50N, 35N, 65N, T5M 152178
I5E 5§35, 505,438, . 45N, 50N, 55N 179-201
Banda 5
NE 738, 658, 555, 508, 4358, ., 45N, 50N, 53N, 63N, TSN 1-27
I5E 538, 508, 435, .. 43N, 50M, 35N 8- 50
INE T3S, 658, 555, 505, 435, .., 45N, 50N, 53N, 63N, TSN 51-77
I5E 538, 508, 435, .., 43N, 50M, 55N TH— 100
40E 38, 758, 638, 558, 508, 435, ., 45N, 50N, 35N, 63N, T5N o1 - 128
45E 538, 508, 435, .., 45N, 50M, 55N 129 - 151
SE 738, 658, 558, 505, 455, ., 45N, 50N, 53N, 63N, TSN 152178
35E 538, 508, 435, .., 45N, 50M, 55N 179 -201
Banda 6
GO E

G5 E
TOE

L
=
in
v

38, 6385, 355, 508, 455, ..., 45N, 50N, 35N, 65N, T3N 1-27

38, 308, 435, .. 45N, 30N, 55N 8- 50
38, 658, 555, 505, 438, _, 45N, 50N, 53N, 63N, T5N 51-77
58, 508, 455, . 43N, 50M, 55N
38, 638, 555, 508, 455, ., 45N, 50N, 35N, 65N, T5N 101 - 127
38, 508, 455, . 43N, 50N, 35N 128~ 150
T3S, 658, 558, 505, 438, _, 45N, 50N, 53N, 63N, T5N, 83N 151 -178
38, 505, 435, ..., 45N, 30N, 55N 179 -201

80 E
85 E
wE
5 E
Banda 7
100 E 738, h38, 558, 508, 4558, _, 45N, 50N, 35N, 65N, 75N 1-27
105 E 558, 308, 455, . 45N, 30N, 55N
1OE T35, h38, 555, 508, 435, _, 45N, 50N, 35N, 65N, T5N 51-T7
1I5E 538, 308, 435, . 45N, 30N, 55N T~ 100
120E T35, h38, 558, 508, 4358, _, 45N, 50N, 35N, 65N, T5N 101 - 127
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Crrdens de transmisién en b
Lugar IGP endscar de banda FGF
Bands 3
0 W 755, 655, 558, 308, 455, __ 43N, SOM, 35N, 65N, 158 127
55 W 5 45M_ SON, 28 — 50
S00W 855, 755, 655, 555, S0S, 455, __ 45N, SON, S5N_ 63N, TSN 51-78
45 W $55. Z0S_ 455, 45N 50N, 55N 79 101
40W 755, 635, 558, 08, 455, __ 43N, 50N, 35N, 65N, 158 102 128
35 W 555, 505, 455, __ 45N, SON, 55N 126 - 151
30W 755, 655, 558, 308, 435, __ 43N, 50N, 35N, 65N, 158 152 178
25 W 555, 505, 458, _ 45N, 50N, 55N 179 - 201
Banda 4
20W 755, 655, 335, 308, 435, __ 43N, SON, 33N 65N, 75N 1-27
15 W 555, 505, 455, __ 45M, SON, 55N 28 — 50
10w 755, 655, 555, 0S5, 455, __ 45N, SON, 35N, 65N, 758 s1-77
W 555, 505,458 458, SOM, T8 100}
0 TES. 638 235 A0S, 435, | 43N, 50N, 23N, 65N, T8N, B3N 100 128
SE 555, 505, 455, __ 45N, SON, 55N 126 - 151
755, 655, 558, 308, 455, __ 43N, SOM, 35N, 65N, 158 152 178
S35, 505,455, .., 458, 50N, 55N 179 — 201
1-27
28— 50
5. 655, 5555 S1—77
35 E 555, 505, 455 75— 100
40 E 4355, 755, 635, 101 — 128
45 E 555, 505, 455, 458, 3 129 — 151
S0 E 755, 655, 555505, 455, __ N, 152178
55 E 555, 505, 455, .. 43N, 50N, 55N 179 — 201
Banda &
60 E 55, 505, 455, __ 45 75N 1-27
65 E . 43N, 50N, 55 28— 50
T0E 55, 505, 455, __ 45N, 50N, 55N, 65N, 75N S1—77
75 E 505, 455 __ 45N, 50N, 53N TE— 10D
50 E 655, 555,505,455, _ . 101 — 127
85 E L 505, 455, .., 43N, 5 128 — 150
90 E 5. 535, I 55N 151 — 178
95 E S. 508, 455, . 45 70— 201
Banda 7
100 E 755, 655, 555_5 L 65N, TSN 1-27
105 E S, 508, 455, ..., 28— 50
10E 65N, 75N 51— 77
15E TE— 10D
120E I, 65N 101 — 127
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
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3.54.7

Tabla B-33. Ewaluacion de GIVEI

y ]

GIVEL O LGIVE

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™

Parametros de degradacién. Los parametros de degradacion, siempre que se
utilicen, seran los siguientes:

Indicador de factor de degradacion de correccion rapida (ai): un indicador del factor de degradacion de correccion ripida
(a;) para el ™™ satélite segiin lo descrito en la Tabla B-34.

Nota.— También se utiliza el aii para definir el intervalo de expiracion para
correcciones rapidas, segun lo descrito en 3.5.8.1.2.

Tiempo de latencia del sistema (flaJ: el intervalo de tiempo entre el origen de la
degradacién de correccion rapida y la hora de referencia del indicador estimado
telemétrico diferencial del usuario (UDREI).

By un pardmetro que limita los errores de ruido y de redondear al calcular la degradacion de correccion de cambio de
distancia segin 3.5.5.6.2.2.

Ciic 1. €l error maximo de redondear debido a la resolucion de la informacion de orbita y de reloj.

Cy vi-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 orbita.

Iiic v el intervalo de actualizacion para correcciones a largo plazo si el codigo de velocidad = 1 (véase 3.5.4.4.1).

Cj vo-un parametro que limita la diferencia entre dos correcciones consecutivas a largo plazo para satélites con codigo de
velocidad = 0.

e 1o: el intervalo minimo de actualizacion para mensajes a largo plazo si el codigo de velocidad = 0 (véase 3.5.4.4.1).

Caro i €l error maximo de redondeo debido a la resolucion de la informacion de orbita y de reloj.
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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”
[ 0,30 mm/s’
T 0,45 mm/s”
B 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>

Cgeo ¢l 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 orbita.

Igro: el intervalo de actualizacion para mensajes de funcion telemétrica GEO.

C,: el limite del error residual asociado al uso de datos mas alla de la aproximacion de precision/aproximacion con
expiracion de guia vertical.

Ciono step: €l limite de la diferencia entre valores sucesivos de retardo de reticula ionosférica.
13- intervalo minimo de actualizacion para mensajes de correccion ionosférica.

Ciono ramp: €l indice de cambio de las correcciones ionosféricas.

RSSypge: 1a bandera media cuadratica para residuos de correccion rapida y a largo plazo.

Codificacion: (0 = residuos de correccion sumados linealmente
1 = residuos de correccion por media cuadratica

RSS;,: bandera media cuadratica para residuos ionosféricos.

Codificacion: 0 = residuos de correccion sumados linealmente.
1 = residuos de correccion por media cuadratica.

Comariana’ 1érmino que se utiliza para compensar el efecto de la cuantificacion al utilizar el mensaje de tipo 28.

Nota 1.— Los parametros ai y tlat se radiodifunden en el mensaje de tipo 7.
Todos los demas parametros se radiodifunden en el mensaje de tipo 10. Nota 2.—
Si no se radiodifunde el mensaje de tipo 28, no se aplica la Ceoriara

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 numero de segundos transcurridos desde la
transicion desde la semana GPS anterior (similar al pardmetro GPS en 3.1.1.2.6.1
pero con una resolucion de 1 segundo).

Numero de semana GPS (cuenta de semana): véase 3.1.1.2.6.2.
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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 en L1 (&cronass). Parametro radiodifundido en
L1lque representa la parte estable del desplazamiento entre la hora GLONASS L1y
la hora de red SBAS L1.

Nota.— Si el SBAS L1 no da apoyo al GLONASS, el O GLONASS no es
aplicable.

Parametros UTC: Ajsxr, Aosnts toe WN,, Atrs, WNise, DN y Aty gp se describen en 3.1.1.3.3.6, con excepeion de que los
pardmetros 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.

Tabla B-35. Identificador de norma UTC
Identificador de
de norma UTC Norma UTC

UTC segun el Instituto Nacional de
0 Tecnologia de Informacion y las
Comunicaciones, Tokio, Japon

UTC segun el Instituto Nacional de Normas y

) 1 Tecnologia EUA

2 UTC segun el Observatorio Naval EUA

UTC segun la-Oficina-tnternacional-de-Peses

3 y-Medidas-el Observatorio de Pris

4 UTC segun el Laboratorio Europeo

5 uTc segun el S_ervipio de Hora Oficial de la
Academia de Ciencias de China

6 Extra

7 No proporciona UTC

Nota. — No es posible codificar ID de identificadores de norma UTC entre 8
y 15 en el mensaje SBAS L1.

3.5.4.9 Parametros de region de servicio. Los parametros de region de servicio seran los
siguientes:

Expedicion de datos, servicio (IODS): indicaciéon de un cambio de servicio
proporcionado en la regién.

Numero de mensajes de servicio: el nimero de distintos mensajes de servicio
SBAS de tipo 27 radiodifundidos (El valor se codifica con un desplazamiento de 1).
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Numero de mensajes de servicio: un ndmero secuencial que identifica al mensaje
dentro del conjunto de radiodifusion actual de mensajes de tipo 27 (desde 1 al
namero de mensajes de servicio, codificados con un desplazamiento de 1).

Numero de regiones: el niumero de regiones de servicio para las cuales se
radiodifunden las coordenadas en el mensaje.

Cdédigo de prioridad: indicador de precedencia del mensaje si dos mensajes
definen regiones superpuestas. El mensaje con el valor superior de cddigo de
prioridad tiene precedencia. Si los cddigos de prioridad son iguales, tiene
precedencia el mensaje con un 8UDRE inferior.

Indicador SUDRE-interior: una indicacion del factor de degradacion (SUDRE) de
UDRE regional aplicable en lugares dentro de cualquier regidon definida en el
mensaje, de conformidad con la Tabla B-36.

Indicador SUDRE-fuera: una indicacién 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 regién: una indicacién de si la regién es un tridngulo o un cuadrangulo.
Codificacion:

0 = triangulo

1 = cuadrangulo

Nota 1. — La coordenada 3 tiene la latitud de la coordenada 1 y la longitud
de la coordenada 2. Si la regién es un cuadrangulo, la coordenada 4 tiene la latitud
de la coordenada 2 y la longitud de la coordenada 1. 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. El
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.

Tabla B-36. Evaluaciéon de indicador SUDRE

Indicador SUDRE SUDRE
0 1
1 1.1
2 1,25
3 1.5
4 2
5 3
6 4
7 5
8 6
9 8
10 10
11 20
12 30
13 40
14 50
15 100
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3.54.10

3.55

3.55.1
35511

3.55.1.2

3.55.121

3.55.2

3.55.21

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 factorizacién de Cholesky.

Elementos de factorizacion de Cholesky (E;): 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
telemetrico diferencial del usuario (UDRE) (SUDRE) en funcion de la posicion del usuario.

DEFINICIONES DE PROTOCOLOS PARA APLICACION DE DATOS EN SBAS
L1

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 solucién de
navegacion y su integridad (niveles de proteccioén).

POSICION Y RELOJ GEO

Estimacion de la posicién GEO. La posicion estimada de un GEO a cualquier hora
tk es:

G X6 5.(G 1 Xr )
% l= YG]+ A (t—tD'GEO)+E Y6 | (t=togeo)
ZG ZG ZG ZG

Correccién 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 = hora de red SBAS;
tG = hora de fase de codigo GEO de transmision del mensaje; y
AtG = desplazamiento de fase de codigo GEO.

El desplazamiento de fase de cédigo GEO (AtG) a cualquier hora t es:
AtG = aGf0 + aGfl (t — t0,GEO)
siendo (t — t0,GEQ) corregido para cruce de fin de dia.

CORRECCIONES A LARGO PLAZO

Correccion de reloj GPS. La correccion de reloj para un satélite i del GPS se aplica
de conformidad con la ecuacion siguiente:

t=tSV,i — [(AtSV,i)L1 + SAtSV,i]

siendo:
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t hora de red SBAS;

tsvi = hora del satélite GPS en el momento de la transmision del mensaje;
(Atgy )1 = desplazamiento de fase de codigo PRN de satélite segtn lo definido en 3.1.2.2; y
8Atsy; = correccion de desplazamiento de fase de codigo.

355211 La correccién de desplazamiento de fase de cddigo (5AtSV,i) para un satélite GPS

0 SBAS i en cualquier hora del dia tk es:
SAtSV,i = 8ai,f0 + &ai,f1 (tk — ti,LT)
3.55.2.2 Correccion de reloj GLONASS. La correccion de reloj para satélites GLONASS i se

aplica de conformidad con la ecuacion siguiente:

t = tSV,i + tn(tb) — yn(tb)(tSV,i — th) — SAtSV,i
siendo:

t red SBAS;

tv hora del satélite GLONASS al transmitir el mensaje;

tps Tulty)s Yu(ty) = parametros de hora GLONASS segtn se define en 3.2.2.2; y
OAtsy; = correccion de desplazamiento de fase de codigo.

La correccion de desplazamiento de fase de cédigo SAtSV,i para satélites
GLONASS i es: dAtSV,i = dai,f0 + dai,f1(t —ti,LT) + 6ai, GLONASS

en que: (t — ti,LT) se corrige para los cruces al final del dia. Si el codigo de
velocidad es igual a 0, entonces dai,fl es igual a 0.

3.55.23 Correccién de posicién de satélite. El vector SBAS corregido para constelaciones
principales de satélites o para un satélite i del SBAS a la hora t es:

X X 6Xi 6X1

Vi =|Vi| + 5Yi‘+[55’1 (t-tipr)
Zi corregido Zj Szi Szi

siendo:

(t-t; 1) corregido por cruce de fin de dia; y

[x;v;7;]' =¢l vector de posicion de constelaciones principales de satélites o el satélite SBAS, segin lo definido en
3123,3223y355.L1

Si el codigo de velocidad = 0, entonces [8%; 8y; 6z,]"=[0 0 0]".
3553 Correcciones de seudodistancia. La seudodistancia corregida a la hora f para el satélite / es:

l:'l:"-i comegido PRI + PCI + RRCJ {t - Il.i]f) + lCI + TCI

siendo:
PR; = la seudodistancia medida despu¢s de aplicarse la correccion de reloj del satélite;
FC; = la correccion rapida;
RRC; = la correccion de cambio de distancia;
IC; = la correccion ionosférica;
TG = la correccion troposférica (valor negativo representa el retardo troposférico); y
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tior = la hora de aplicacion de las correcciones rapidas mas recientes, lo cual es el principio de la ¢poca del
segundo SNT que coincide con la transmision en el satélite SBAS del primer simbolo del bloque de
mensaje.

3.554 Correcciones de cambio de distancia (RRC). Correccion de cambio de distancia
para el satélite i es:
Fci,actual - Fci,anterior si a; # 0
RRC, — ti,Df_ 1:i,u'_‘»f_anteriar
0, sia; =0

siendo:

FCiaeua =  la correccion rapida mas reciente;

FCiameriv=  una correccion rapida anterior;

t; o = la hora de aplicacion de FC; ;.

tiof anerior= 1@ hora de aplicacion de FCinerior: ¥

a; = factor de degradacion de correccion rapida (véase la Tabla B-34).

3.555 CORRECCIONES IONOSFERICAS DE RADIODIFUSION.

35551 Emplazamiento del punto de penetracion ionosférica. El emplazamiento de IPP se
define como la interseccidn 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 (¢pp) y longitud WGS-84
(App).

3.5.5.5.2 Correcciones ionosféricas. La correccion ionosférica para el satélite i es:

IC; = —Fpp Tupp
siendo:
-

. 2
F,, = factor de oblicuidad = [1 B (ﬁ) ] ;
Typ = estimacion de retardo ionosférico vertical interpolado (3.5.5.5.3);
R. = 6378,1363 km;
0; = angulo de elevacion del satélite i; y
hy = 350 km.

Nota.— Para los satélites GLONASS, la correccion ionosférica (ICi) debe
multiplicarse por el cuadrado de la relacion de las frecuencias GLONASS a GPS
géi.’_()."\f.-l.‘i.'i(f(f.”.‘i)z-

3.5.55.3 Estimacion de retardo ionosférico vertical interpolado. Cuando se utilizan cuatro

puntos para la interpolacién, la estimacion del retardo ionosférico vertical
interpolado en la latitud ¢ppp y longitud App es:
4
Typp= Wi Tok
PP ;
siendo:
Tu: valores de retardo vertical del punto reticular de radiodifusion en la esquina k™™ de la reticula IGP, segiin lo
indicado en la Figura B-13.
Wi = Xpp Yppd
Wa = (1—Xpp) Ypp!
Wi =(1—xpp) (L —ypp)s ¥
Wi = (1 = ypp)-
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3.5.553.1 Para los IPP entre N85° y S85°:

- )Lpp'll

ppP—
MM

Vo= ¢|J|J-¢1
pp—

$2-dy

siendo:

A longitud de los IGP al oeste de IPP;

Aa
i
L)

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.

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.

 lwl—85°
10°

PP

P
Xpp= [:;Oo X(l‘z}’pp) + Ypp
3.5.5.5.3.2 Para los IPP al norte de N85° o al sur de S85°:

siendo:

A1 = longitud del segundo IGP al este del IPP;

A2 = longitud del segundo IGP al oeste del IPP;

A3 = longitud del IGP mas cercano al oeste del IPP; y
A4 = longitud del IGP més 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:

3
Typp= Z Wi Tk
k=1

siendo:
W1 =Ypp;
W2=1-Xpp-Ypp;y
W3 = Ypp.

3.5.5.5.3.4  Xpp e Ypp se calculan como para la interpolaciéon de cuatro puntos, excepto que A1
y ¢1 son siempre la longitud y la latitud de IGP 2, y A2 y ¢2 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.

QUINTA EDICION Apendice B 124/298
AMDT N°02 XX/XX/2025 - RESOLUCION N° XXXX/2025




Telecomunicaciones - DINAC R 10 Vol. I.-

35554 Seleccidn de puntos reticulares ionosféricos. El protocolo para la seleccién 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) si tres 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 correccidn ionosférica.
b) 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 triangulo 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) si tres 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.

c) Para un IPP entre 75°N y 85°N o entre 75°S y 85°S:

1) si los dos IGP mas proximos a 75° y los dos IGP mas préximos 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 correccién ionosférica.
d) 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 correccién ionosférica.
e) 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,
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2) no se dispone de ninguna correccion ionosférica.

Nota.— Esta seleccion se basa Unicamente en la informacion 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 correccién ionosférica. Si se
seleccionan cuatro IGP y uno de los cuatro se identifica como “no supervisado”
entonces se utiliza la interpolacién de tres puntos, si el IPP esta dentro de la region
triangular cubierta por las tres correcciones que se proporcionan.

3.55.6 Niveles de proteccién. El nivel de proteccidon horizontal (HPL) y el nivel de
proteccion vertical (VPL) son:

Kj; upa %4y Para en ruta mediante modos de aproximacion que no es de precision (NPA)

HPL, =
R | dyjor  PAra modos de aproximacion de precision (PA) y de aproximacién con guia vertical (APV)
VPLspas = Kypa @ dv
siendo:
dz=yN, sf_iﬁiz = varianza de distribucion modelo que se sale de los limites de la distribucion de error verdadero en el

¢je vertical

ad?
—+t (T) +d,zq,,

siendo:

df=X, S&,iﬁiz
= varianza de distribucién modelo que se sale de los limites de la
distribucion de error verdadero en el eje vertical.

2
dZ+d? d2-d?
Ainayor= —+ = +dZ;
siendo:
dz2=yN, sio? = varianza de distribucion modelo que se sale de los limites de la distribucién de error verdadero en el
ejex;
d5=2?1:1 siiof = varianza de distribucién modelo que se sale de los limites de la distribucion de error verdadero en el
eje y;

dxy= 2[":1 s,(_isy‘icri2 = covarianza de la distribucion modelo en el eje x yenel eje y;

siendo:
s.; = derivada parcial del error de posicién en la direccién x respecto al error de seudodistancia en el i*™ satélite;
s,; = derivada parcial del error de posicion en la direccion y respecto al error de seudodistancia en el i&ime satélite;
sy; = derivada parcial del error de posicion en la direccion vertical respecto al error de seudodistancia en el ™™
satélite; y
o} = Gt OLURE T Olair + O iroper
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3.55.6.1

3.5.5.6.2

Se definen las varianzas (Gzi_m y GEJ“U]RE) en 3.5.5.6.2 y 3.5.5.6.3.1. Los parametros (cz,mr y czi‘tm
el elemento de aeronave (3.5.8.4.2 y 3.5.8.4.3).

Por definicion los ejes x e y estan en el plano horizontal local, y el eje v representa la vertical local
Para una solucion general de posicion de minima cuadratica, la matriz S de proyeccidn es:

Sx,l Sx,Z e Sx,N
S S S
s=|ovt TvE YNI= (GT x W x G)! x GT x W
Sv,l SV,Z CEL SV,N
St1 Sz - Siw
siendo:
G, = [—cos El, cos Az, —cos El; sen Az, —sen El; 1]=i*™ hilera de G;
w, 0 .. 0
o L
0 - W
El; = el angulo de elevacion de la fuente en la i™ telemétrica (en grados);

:~ésima

Az, = el azimut de la fuente en la i
y

telemétrica en el sentido contrario a las agujas del reloj desde el eje x en grados;

w; = la ponderacion inversa asociada al satélite i = G
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

wi=1).
Definicién de los valores K. Los valores K son:

Ky npa = 6.18:
Kipa = 6.0; Y
Kvpa = 5.33.

Definicion del modelo de error de correccion rapida y a largo plazo. Si se aplican
correcciones rapidas y correcciones a largo plazo/parametros telemétricos GEO, y
se aplican los parametros de degradacion:

2 . . .
2 [(Gj.UDRE)(SUDRE) + & + Eppe + Eppe + Er] s si RSSypge = 0 (Tipo de mensaje 10)

U.,m - 2 - . . . - - .
[(ﬁj.UDRE)(SUDRE)]Z‘F 2 + 2 + 2 +E2%¢;, 51 RSSupre = 1 (Tipo de mensaje 10)

donde:

si se usa el mensaje de tipo 27, SUDRE es el término que corresponde a una
region especifica seguin se define en 3.5.4.9, si se usa el mensaje de tipo 28,
SUDRE es el término que corresponde a un satélite especifico segin se define en
3.5.5.6.2.5, si no se usa ninguno de los dos mensajes, SUDRE = 1. (véase el
adjunto D, 6.5.7).

Nota.- Con el requisito de la seccion 3.5.7.4.7 de radiodifundir o bien un
mensaje de tipo 27, o bien un mensaje de tipo 28, el equipo del usuario/a ya no
necesita establecer OUDRE =1 y, en su lugar, puede esperar por los datos de
radiodifusion.

Si se aplican las correcciones rapidas y las correcciones a largo plazo/parametros
telemétricos GEO, pero no se aplican los parametros de degradacion:
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3.55.6.2.1

3.55.6.2.1

3.5.5.6.2.2

3.55.6.2.21
3.5.5.6.2.2.2

3.55.6.2.2.3

6% 0= [(Siupre) (Supre) + 8m]”.

Degradacién de correccién rapida. El parametro de degradacién para los datos de
correccion rapida es:

_at-ty+ta)?
=5

Degradacién de correccién rapida. El parametro de degradacion para los datos de
correccion rapida es:

_ a(t'tu_+_tl;1t)2

€fc 2

siendo:

t = lahora actual.

t, = (hora de referencia UDREIL): si IODF; # 3, la hora de inicio de la época de | segundo SNT que coincida con el
principio de la transmision del bloque de mensaje que incluye los datos UDREI mas 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, 1a 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 ™ satélite; y

te = (como se define en 3.5.4.7).

Nota.— En las radiodifusiones UDRE de mensajes de tipos 2 a 3 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 rapidas (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.

Degradacion de la correccion de cambio de distancia

Si RRC = 0, entonces Ere =0

Si RRC # 0 y IODF # 3, el parametro de degradacién para los datos de correccidn
rapida es:

0, si (IODF
Srrc={(alfc Brr‘c

_IODF:\nlcriur)MOD?’ = l

actual

~IODF,erio )MOD3 # 1

7 ta

actual

) (t-ty), si (IODF

Si RRC # 0 y IODF = 3, el parametro de degradacion para los datos de cambio de
distancia es:

[fc
0, i |At- —‘ =0
si >

_ I,
Errc™= a |At— % h
2 At

#0

|
(t-to), si At—%

siendo:
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3.5.5.6.2.3
3.55.6.23.1
3.55.6.231.1

3.55.6.2.3.1.2

3.556.24

3.5.5.6.25

t = la hora actual;

IODF, s = IODF asociada a la correccion rapida mas reciente;

IODF,perir = TODF asociada a la correccion rapida anterior; y

At = tor —ti0f anteriors ¥

Ig. = el intervalo de expiracion de usuario para correcciones rapidas.

Degradacion de la correccién a largo plazo
Constelaciones principales de satélites

Para cdodigo de velocidad = 1, el parametro de degradacién para correcciones a
largo plazo del satélite i es:

e = 0, iftir <t<tr+lcw
t© = Cieasp + Cie vt max (0, ¢ = tt = tirr — Lie 1), en los otros casos

Para cdodigo de velocidad = 0, el pardmetro de degradacién para correcciones a
largo plazo es:

—C =Ly
Elte=\ite g 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 niimero entero mayor inferior a x.

- 0, if togro <t < togro + lako
fte Cguo_lsb + Cgcu v Mmax (DJ()‘GEO -tLt— t(},GEO - Igeo)l 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 y no la degradacién del
mensaje de navegacién GEO.

Degradacion para la fase en ruta hasta la aproximacion que no es de precision

0, st las correcciones que no son ni rapidas ni a largo plazo que han expirado para la aproximacion de precision/
aproximacion con gufa vertical

Cq;, si las correcciones son répidas o a largo plazo cuando han expirado para la aproximacion de precision/
aproximacion con guia vertical

or =

Factor de degradacion UDRE calculado con los datos del mensaje de tipo 28. El
SUDRE es:

SUDREz‘\‘J IT'C'I+EC

Siendo:
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3.5.5.6.3
3.55.6.3.1

3.5.5.6.3.2

S|
IZ
1
iX
[i ] = el vector unitario desde el usuario al satélite en el marco de coordenadas ECEF WGS-84
iZ
C = R'+R
&c = Ceovarianza * SF
SF —  pexponente de escala-5
R = E+*SF
Ein Eip Eiz Eqy
E _ 0 E;p Ezz Epy
0 0 Ezz Ejy
0 0 0 E4y

Definicién del modelo de error de correccion ionosférica

Correcciones ionosféricas transmitidas. Si tienen aplicacion las correcciones
ionosféricas de base SBAS, ¢2 UIRE es:

2 _ 2 2
G ure = F'pp X G uive

siendo:

Fp,, = (segin se define en 3.5.5.5.2);

4 3
2 § L2 2z E L2
Ojive= m‘l Gn,iunogrid 0 Oyyg= an Un,ionugrid

n=1 n=1

aplicando las mismas ponderaciones de punto de penetracion ionosférica (Wn) y
los puntos de reticula seleccionados para la correccion ionosférica (3.5.5.5).

Si se usan pardmetros de degradacion para cada punto de reticula:

2 (O'n,GNE + Eiom)z, siRSS;;ne = 0 (Tipo de mensaje 10)
nionogrid O'iGWE + €200 siRSSi;ne = 1 (Tipo de mensaje 10)

siendo:

_ - tigno .
€iono — Ciono step [ ] + Ciono ramp (t - tiono)s

liono

t = lahora actual;
tiono = la hora de transmision del primer bit del mensaje de correccion ionosférica en el GEO; y
[x] = el nimero entero mayor inferior a x.

Si no se usan parametros de degradacion para cada punto de reticula:
i Tinnn z 2
UIZJIRE:MAX{(T) '(FPP'TVert) }
siendo:

Tino = el retardo 1onosférico estimado mediante el modelo seleccionado (modelo de correccion GPS u otro modelo);
F,, = (segun se define en3.5.5.5.2);

Correcciones ionosféricas. Si no se aplican las correcciones ionosféricas de base
2
SBAS, O UIRE @S
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T‘iDHD

2
ore=MAX {( R ) '(Fpp'Tvert)z}

siendo:

Tiono = el retardo ionosférico estimado mediante el modelo seleccionado (modelo de correccion GPS u otro modelo);

F,, = (seginse defineen 3.5.5.5.2);

9m,  0<|d,,| <20
Tyer = {45 M, 20<|¢'IJIJ| <55y

6m,  55<|fyl
¢Opp = latitud del punto de penetracion ionosférica.

3.5.6 Tablas de mensajes SBAS L1

Se codificara cada uno de los mensajes SBAS de conformidad con el
correspondiente formato de mensaje definido en las Tablas B-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 parametros con signo es inferior a la indicada,
puesto que el valor maximo positivo esta restringido a un valor inferior (el valor
indicado menos la resolucion).

Tabla B-37. Mensaje de tipo 0 “No utilizar” radiodifundido en L1

Bits
Contenido de datos utihizados  Gama de valores Resolucion
ExtraReservado 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 nimeros
de codigo PRN
Valor de mascara 1 061 1
10DP 2 Oa3 1

Nota.— En 3.5.4.1 se definen todos los pardmetros.

Tabla B-39. Mensaje de correcciones rapidas de tipos2 a 5§

Bits

Contenido de datos utilizados Gama de valores Resolucion
IODEF; 2 Oa3 1
10DP 2 Oa3 1
Para 13 intervalos

Correccion rapida (FCi) 12 +256,000 m 0.125 m
Para 13 intervalos

UDREIL 4 (Vease la Tabla B-29) (véase la Tabla B-29)

Notas.—

i En 3.5 4. 4.2 se definen los parametros IODF, v FC,.
2 En 3.5 4.1 se define el parametro 1ODP.

3 En 3.5 4.5 se define el pardamerro UDRET,
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Tabla B-40. Mensaje de integridad de tipo 6
Bits

Contenido de datos utilizados Gama de valores Resolucion
10DF, 2 O0a3 1

10DF; 2 O0a3 1

IODF, 2 0a3 1

IODF5s 2 O0a3 1

Para 51 satélites (en orden numérico de mascara PRN)

UDREI; 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,.

Tabla B-41. Mensaje de factor de degradaciéon para correccion rapida de tipo 7
Bits
Contenido de datos utilizados Gama de valores Resolucion
Latencia del sistema (t;y) 4 Oalss ls
10DP 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.—
En 3.5.4.7 se definen los parametros ti, y ai,.
En 3.5.4.1 se definen los parametros IODP.

L.
2

Tabla B-42. Mensaje de funcién telemétrica de tipo 9
Bits

Contenido de datos utilizados Gama de valores Resolucion
Reservado 8 — —
th.GEo 13 0a86384s 16 s
URA 4 (véase la Tabla B-26) (vcase la Tabla B-26)
Xg 30 +42 949 673 m 0,08 m
Yo 30 +42 949 673 m 0,08 m
Zs 25 +6 710 886,4 m 0.4 m
Xe 17 +40),96 m/s 0,000625 m/s
Y 17 +40,96 m/s 0,000625 m/s
Ze 18 +524,288 m/s 0,004 m/s
% 10 +0,0064 m/s” 0.0000125 m/s’
Vg 10 +0,0064 m/s” 0,0000125 m/s*
7o 10 +0,032 m/s” 0.0000625 m/s?
aam 12 +0,9537H 10 s 27V
aGn 8 £1,1642 H 10 " s/s 2% g/

Nota.— En 3.5 4.2 se definen todos los parametros.

Tabla B-43. Mensaje de los parametros de degradacion de tipo 10
Bits
Contenido de datos utilizados Gama de valores Resolucion
B 10 Oa 2,046 m 0,002 m
Cie 15b 10 Oa 2,046 m 0,002 m
Cie v1 10 0a0,05115 m/s 0,00005 m/s
Iie w1 9 OasSlls 1s
Cie vo 10 Oa 2,046 m 0,002 m
e vo 9 OasSlls 1s
Cpeo 1sb 10 0a0,5115m 0,0005 m
Cpeo v 10 0a0,05115 m/s 0,00005 m/s
Tgeo 9 Oaslls ls
Cer 6 Oa3l,5m 0,5m
Ciono step 10 0al,023m 0,001 m
Liono 9 0a5lls Is
Ciono ramp 10 0a0,005115 m/s 0,000005 m/s
RSSypre 1 001 1
RSS;n0 1 0ol 1
Ceovarianza 7 0al127 0,1
Extra 81 — —
Notas.-
QUINTA EDICION Apendice B 132/298

AMDT N°02 XX/XX/2025 -

RESOLUCION N° XXXX/2025



Telecomunicaciones - DINAC R 10 Vol. I.-

1. En 3.5.4.7 se definen todos los parametros.

2. El rango de validez para lltc_vo y liono es de 1 a 511. El valor 0 no es
valido y los receptors usaran un valor 1 en lugar de un valor transmitido O.

Tabla B-44. El mensaje UTC hora de la red SBAS de tipo 12

Bits
Contenido de datos utilizados ‘Gama de valores Resolucion
Aasnt 24 +7.45 H 1077 s/s 270 g/s
AosnT 32 +1ls 230 s
tot 8 Da602112s 4096 s
WN: 8 0 a 255 semanas | semana
Atrs g +128 s ls
WNLsF g 0 a 255 semanas 1 semana
DN g 1 a 7 dias 1 dia
AtrsF g +=]28 s ls
Identificador de la norma UTC 3 (veéase la Tabla B-35) (véase la Tabla B-35)
Hora de semana GPS (TOW) 20 0a 604 799 s ls
MNumero de semana GPS (WN) 10 0 a1l 023 semanas 1 semana
Indicador GLONASS 1 0ol 1
[Ta;, GLONASS (Nota 2) 24 £20- 10 s 428g 2010332515
Reserva 50 — —
Noras.—

i. En 3.5.4.8 se definen todos los parametros.

2. Se aplica solamente si el SBAS envia informacion de rtemporizacion GLONASS en mensajes de

tipo 12 (véase 3.5.7 4.4, Datos de temporizacion).

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 A
Numero de cédigo PRN 8 0a210 1
Funcionalidad y situaciéon 8 — —
Xca 15 +42 598 400 m 2 600 m
Yca 15 +42 598 400 m 2 600 m
Zoa 9 +6 656 000 m 26 000 m
Xu;\ 3 +40 m/s 10 m/s
Ym 3 +40 m/s 10 m/s
Z'(M 4 +480 m/s 60 m/s
taimanaque (S€ aplica a los tres satélites) 11 0aB86336s 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 (IODI,) > 0Oa3 1
Para 201 IGP

Valor de mascara IGP 1 061 1
Extra 1 — —
Nota.— En 3.5.4.6 se definen todos los parametros.
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Tabla B-47. Mensaje de correcciones de error de satélite a largo plazo
o correcciones ripidas mixtas de tipo 24
Bits

Contenido de datos utilizados Gama de valores Resolucion
Para 6 intervalos

Correccion rapida (FC;) 12 +256,000 m 0,125 m
Para 6 intervalos

UDREI; 4 (véase la Tabla B-31) (véase la Tabla B-31)
1ODP 2 Oas3 1
Identificador de tipo de correccion rapida 2 Oa3 1
IODF; 2 Oal 1
Extra 4 — —
Medio mensaje de tipo 25 106 — —

Noras.

I, En 3.5.4.4.2 se definen los pardmetros de identificador de tipo de correccion rdpida, 10DF, v FC.

En 3.5.4.1 se define el parametro 10DP.

En 3.5.4.5 se define el parametro UDREI,

El mensaje de correcciones de ervor de satélite a largo plaze se subdivide en dos medio mensajes. El medio mensaje para
un codigo de velocidad = () se define en la Tabla B-48. El medio mensafe para un codigo de velocidad = 1 se define en la
Tabla B-49.

2.
3.
4.

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
Codigo de velocidad = 0 1 0 1
Para 2 satélites

Numero de mascara PRN 6 0asl |

Expedicion de datos (10D;) 8 0a255 1

ax; 9 +32m 0,125 m

ay; 9 +32m 0,125 m

bz; 9 +32m 0,125 m

Ba, g 10 2% g 23
10DP 2 0al 1
Extra 1 — —
Natas.

1. En 3.5.4.1 se definen los parametros de mimero de mdascara PRN y [ODP.
2. En 3.54.4.1 se definen todos los demds 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
Codigo de velocidad = | 1 | 1
Nuamero de mascara PRN Oasl 1
Expedicion de datos (I0D;) 8 0a255 1
ax; 11 +]128 m 0,125 m
By, 11 £128m 0,125 m
0z; 11 +]128 m 0,125 m
a, gy 11 27 2%
A, H] +0,0625 m/s 2 mis
v, H] +0,0625 m/s 2 mis
&, H] £0,0625 m/s 2 s
da, g H] 2 gfg 2% gls
Hora de aplicacion (t;; 1) 13 0aB86384s 16 s
I1ODP 2 0a3 1

Notas.

1. En 3.5.4.1 se definen los parametros de mimero de mascara PRN y IODF.
2. En 3.5.4.4.1 se definen todos los demads parametros.
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Tabla B-50. Mensaje de retardo ionosférico de tipo 26

Bits
Contenido de datos utilizados Gama de valores Resolucidon
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 0a63875m 0,125 m
Indicador de error vertical ionosférico 4 (véase la Tabla B-33) (véase la Tabla B-33)
de reticula (GIVEIL)
10DIy 2 Oa3l 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 (10DS) 3 0a7 1
Numero de mensajes de servicio 3 lag 1
Numero del mensaje de servicio 3 lag 1
Numero de regiones 3 Oas 1
Codigo de prioridad 2 Oa3 1
Indicador SUDRE dentro 4 0als 1
Indicador SUDRE fuera 4 0als 1
Para cada una de las 5 regiones

Latitud coordenada 1 8 +00° 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 pardmetros.

Tabla B-52. Mensaje nulo de tipo 63

Contenido de datos Bits Gama de valores Resolucion
utilizados
ExtraReservado 212 — —
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3.5.7

3571
3.57.11

3.5.7.1.2

3.5.7.13

3.5.7.14

3.5.7.15

Tabla B-53. Matriz de covarianza de reloj-efemérides de tipo 28

Bits

Contenido de datos utilizados Gama de valores Resolucion

10DP 2 Oa3 1

Para dos satélites
MNiumero de mascara PRIN [ 0asl 1
Exponente de escala 3 0a7 1
E,, 9 Oas5l1l 1
E:» 9 0as5l11 1
Es; 9 0asl11 1
Eqa 9 0Oas511 1
E;a 10 +512 1
Eis 10 +512 1
E)4 10 +512 1
Eas 10 +512 1
Es4 10 +512 1
Es4 10 +512 1

Notas.
I. En 3.5.4.1 se definen los pardmetros de mimero de mascara PRN y 1O0DP.
2. En 3.5.4.10 se definen todos los demds pardmetros.

ELEMENTOS SBAS L1 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.
GENERALIDADES

Datos requeridos e intervalos de radiodifusion. EI SBAS radiodifundira los datos
requeridos para las funciones a las que se presta apoyo segun lo indicado en la
Tabla B-54. Si el sistema radiodifunde datos SBAS que no son requeridos para una
funcion 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 segun el definido en la Tabla B-54.

Supervision de frecuencia de radio SBAS. El SBAS supervisard los parametros de
satélite SBAS indicados en la Tabla B-55 y adoptara las medidas indicadas.

Nota. — El SBAS puede radiodifundir mensajes nulos (mensajes de tipo 63)
en cada intervalo de tiempo respecto al cual no se radiodifunden otros datos.

“No utilizar”. EI SBAS radiodifundira un mensaje “no utilizar” (mensaje de tipo 0)
cuando sea necesario informar a los usuarios que no utilicen la funcién telemétrica
de satélite SBAS ni sus datos de radiodifusion.

El desplazamiento Doppler de la sefial del satélite GEO, observado en cualquier
emplazamiento fijo dentro de la proyeccién GEO de cualquier satélite GEO, no sera
superior a +450 Hz.

Nota. — Este desplazamiento Doppler maximo corresponde
aproximadamente a la inclinacion maxima de 6rbita de un satélite GEO, que puede
utilizarse en las gamas de codificacion para mensajes de tipos 9y 17.

Parametros de la funcion telemétrica de la oOrbita geoestacionaria (GEO). Cada
satélite SBAS radiodifundira parametros de la funcion telemétrica de la Orbita
geoestacionaria (GEO) (definidos en 3.5.4.2).

Nota. — Es necesaria la radiodifusion de parametros de la funcion
telemétrica de la 6rbita geoestacionaria aun cuando no se proporcione una funcion
telemétrica, de modo que los receptores de a bordo puedan establecer una
identificacion positiva del satélite SBAS fuente de la radiodifusion. Cuando no se
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3.5.7.15.1

3.5.7.1.6

3.5.7.16.1

3.5.7.1.6.2

3.5.7.1.6.3

3.5.7.16.4

3.5.7.1.65

3.5.7.1.6.6

3.5.7.1.6.7

3.5.7.1.6.8

3.5.7.2

3.5.7.21

3.5.7.2.2

proporcione telemetria, la exactitud de los datos de tipo 17 (y tipo 9) sélo debe
permitir la adquisicion del satélite.

El error en el desplazamiento Doppler de un satélite GEO derivado de cualquier
mensaje de tipo 9 que no haya expirado, respecto al verdadero desplazamiento
Doppler de GEO observado en cualquier emplazamiento fijo dentro de la
proyeccién GEO, no sera superior a 210 Hz.

Datos de almanaque. Cada satélite SBAS radiodifundird datos de almanaque
(definidos en 3.5.4.3) para todos los satélites SBAS del mismo proveedor de
servicio.

El error en la posicion estimada del satélite, derivada de cualquier mensaje de tipo
17 radiodifundido dentro de los 15 minutos precedentes, respecto a su posicion
verdadera, no sera superior a 3 000 km.

La distancia de separacion entre la posicion estimada del satélite, derivada de
cualquier mensaje de tipo 17 radiodifundido dentro de los 15 minutos precedentes,
y la derivada de los parametros telemétricos GEO en cualquier mensaje de tipo 9
gue no haya expirado no sera superior a 200 km.

El error en el desplazamiento Doppler de un satélite GEO derivado de cualquier
mensaje de tipo 17 radiodifundido dentro de los 15 minutos precedentes, respecto
al verdadero desplazamiento Doppler de GEO observado en cualquier
emplazamiento fijo dentro de la proyeccién GEO, no sera superior a £210 Hz.

El SBAS no radiodifundira datos de almanaque para cualquier satélite SBAS de un
proveedor de servicio diferente cuya posicion estimada basada en los datos de
almanague radiodifundidos dentro de los 15 minutos precedentes se sitle dentro
de 200 km de la posiciébn de cualquiera de sus propios GEO derivada de los
parametros telemétricos GEO de cualquier mensaje de tipo 9 que no haya
expirado.

Cuando la posicién estimada de un satélite GEO que proporcione una funcion
telemétrica, derivada del mensaje de tipo 17 radiodifundido dentro de los 15
minutos precedentes, se sitle dentro de 200 km de la posicién de otro satélite GEO
del mismo proveedor de servicio, derivada de un mensaje de tipo 9 para el mismo
GEO que no haya expirado, el valor UDRE de GEO se fijara en un nivel lo
suficientemente amplio como para tener en cuenta la posibilidad de que un usuario
identifique erroneamente el PRN del GEO que proporciona la funcién telemétrica.

El parametro de funcionalidad y estado indicara el estado del satélite y el
identificador del proveedor de servicio, segun lo definido en 3.5.4.3.

Los intervalos de almanaque no utilizados en los mensajes de tipo 17 se indicaran
con un numero de codigo PRN “0”.

El proveedor de servicio se asegurard de la exactitud de la ID del proveedor de
servicio radiodifundida en cualquier almanaque.

Funcién telemétrica. Si un SBAS proporciona una funcién telemétrica en SBAS L1
cumplird con los requisitos que figuran en esta seccién ademas de los requisitos
incluidos en 3.5.7.1.

Requisitos de actuacion
Nota. — Véase el Capitulo 3, 3.7.3.4.3

Datos de funcion telemétrica. EI 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 proyeccién del satélite sea inferior a 256
m. Cada satélite SBAS radiodifundira un URA que representa una estimacion de la
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3.5.7.3

3.5.7.3.1

3.5.7.3.2

desviacién normal de los errores telemétricos por referencia a la SNT para el
SBAS L1.

Funcién de estado del satélite GNSS. Si un SBAS proporciona una funcion de
estado de satélite, cumplird con los requisitos que figuran en esta seccion.

Nota.— Un SBAS podria proporcionar integridad en algunos satélites
designados como marginales o disfuncionales.

Requisitos de actuacion. Dada cualquier combinacion valida de datos activos, la
probabilidad de un error en sentido horizontal que exceda de HPLSBAS (segun lo
definido en 3.5.5.6) por mas de 8 segundos consecutivos sera inferior a 10-7 en
cualquier hora, suponiéndose un usuario con latencia igual a cero.

Nota.— Se definen los datos activos como aquellos que no hayan expirado
segin 3.5.8.1.2. En este requisito se incluyen los fallos de las constelaciones
principales de satélites y del SBAS.

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. Tendré lugar el cambio de
IODP en los mensajes de tipo 1 antes de que cambie IODP en cualquiera de los
mensajes restantes. EI IODP en los mensajes de tipo 2 a 5, 7, 24, 25 y 28 sera
igual a la radiodifusion IODP en el mensaje de mascara PRN (mensaje de tipo 1)
utilizada para designar los satélites respecto a los cuales se proporcionan datos en
tal mensaje.
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Tabla B-54. Intervalos de radiodifusién de datos y funciones a las que presta apoyo

Intervalo Estado de  Correccion Correccion — Tipos de

meaximo de satélite  diferencial diferencial  mensajes
Tipo de datos radiodifusion Distancia GNSS basica exacta asociados
Matriz de covarianza de reloj- 120s R R R 28
efemérides (véase la (véase la (véase la

nota 5) nota 5) nota 5)

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 120 s R R R R 9
GEO
Degradacion de correccion 120 s R* R R 7
rapida
Parametros de degradacion 120 s R 10
Mascara de reticula ionosférica 300 s R 18
Correcciones ionosféricas, 300s R 26
GIVEI
Datos de temporizacion 300s R R R R 12
(véase la (véase la (véase la (véase la
nota 3) nota 3) nota 3) nota 3)

Datos de almanaque 300s R R R R 17
Nivel de servicio 300s R R R 27

Notas.—

(véase la nota(véase la nota(véase la nota

3)

1. “R” indica que deben radiodifindirse los datos para dicha funcion.
2. “R*" indica la codificacicn 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. I se refiere al intervalo de expiracion PA/APV para correcciones rapidas, como se define en la tabla B-05.
3. Como se requiere en 3.5.7.6.2, debe radiodifundirse un mensaje de tipo 27 o de tipo 28.

5 5)

Tabla B-55.

Supervision de la frecuencia de radio SBAS L1

Parametro Referencia Limite de alarma Medidas requeridas
Nivel de potencia Capitulo 3. potencia minima Cesar funcion telemétrica (Nota 1).
de sefial 3.7.3.4453 especificada Cesar radiodifusion.
potencia maxima
especificada
(Nota 2)
Modulacion Capitulo 3. meonitor de distorsion Cesar funcion telemétrica L1 (Nofa 1).
3.7.3.4455 de forma de onda
Hora SNT a GPS Capitulo 3, N/A Cesar funcion telemétrica L1a no ser que oupre refleje
373457 (Nota 3) error.
Estabilidad de 3521 N/A Cesar funcion telemétrica L1 a no ser que Z upre
frecuencia portadora (Nota 3) refleje error.
Coherencia de 3524 N/A Cesar fiuncién telemétrica L1 a no ser que _*unge refleje
codigo/frecuencia (Nota 3) error.
Desviacion maxima 3526 N/A Cesar fincion telemétrica L1 a no ser que T ypge refleje
de fase de codigo (Notas 2 v 3) erTor.
Codificacion 3529 todos los mensajes Cesar radiodifusion.
convolucional transmitidos son erréneos
Noras.—

1. Selogra el cese de la fimcion teleménica radiodifindiendo un URA v T yppe de “No utilizar” respecto a tal sarélite SBAS.

que es el impacto en el usuario.
3. No se especifican los Iimites de alarma porque el error inducido es aceptable a condicion de que esté representado en
los pardmetros “Pupge v URA. Si no puede representarse el ervor, debe cesar la fimcion teleméivica.

2. Estos pardmetros pueden supervisarse mediante su impacto en la calidad de la sefial recibida (impacto C/Ny), puesto
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3.5.73.21

3.5.7.3.3

3.5.7.33.1

3.5.7.3.3.2

3.5.7.3.3.3

3.5.7.3.34

35741

3.5.7.4.2

Cuando se maodifica 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.

Datos de integridad. Si el SBAS no proporciona la funcion de correccion diferencial
basica, transmitira correcciones rapidas, correcciones a largo plazo y parametros
de degradacién de correccion rapida codificados a cero para todos los satélites
visibles indicados en la méscara PRN.

Si el SBAS no proporciona la funcion de correccién diferencial basica, el SBAS
indicara que el satélite no es funcional (“no utilizar”) si el error de seudodistancia
excede de 150 m.

Si el SBAS no proporciona la funcion de correccién diferencial basica, el SBAS
indicara que el satélite es “no supervisado” si no puede determinarse el error de
seudodistancia.

Si el SBAS no proporciona la funcion de correccién diferencial basica, el SBAS
transmitira un UDREIi de 13 si el satélite es “no utilizar” o “no supervisado”.

El parametro IODFj en los mensajes de tipos 2 a 5, 6 6 24 serd igual a 3. 3.5.7.4
Funcion de correccién diferencial basica. Si un SBAS proporciona una funcién de
correccién diferencial basica, cumplird con los requisitos que figuran en esta
seccién ademas de los requisitos de la funcion de estado del satélite GNSS
definidos en 3.5.7.3.

Actuacién de la funcion de correccion diferencial béasica. Dada cualquier
combinacion valida de datos activos, la probabilidad de un error horizontal que
exceda de HPLSBAS (segun lo definido en 3.5.5.6) en mas de 8 segundos
consecutivos sera inferior a 10-7 en cualquier hora, suponiéndose un usuario con
latencia O.

Nota.— Se definen los datos activos como aquellos que no hayan expirado
segln 3.5.8.1.2. En este requisito se incluyen los fallos de las constelaciones
principales de satélites y del SBAS.

Correcciones a largo plazo. Salvo en el caso de los satélites SBAS del mismo
proveedor de servicios, el SBAS determinara y radiodifundira las correcciones a
largo plazo respecto a cada satélite GNSS visible (véase la nota) indicadas en la
maéscara 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 proyeccién 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, segun se define en 3.2.5.2 antes de
determinar las correcciones a largo plazo. Respecto a cada satélite GPS, la 10D 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
efeméride por parte de un satélite GPS, el SBAS continuara utilizando la antigua
efemérides para determinar las correcciones de error rapidas y a largo plazo, por lo
menos durante 2 minutos y por no mas de 4 minutos. Respecto a cada satélite
GLONASS, el SBAS calculara y radiodifundira una 10D 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.

QUINTA EDICION

Apendice B 140/298

AMDT N°02 XX/XX/2025 - RESOLUCION N° XXXX/2025



Telecomunicaciones - DINAC R 10 Vol. I.-

357421

3.5.7.4.3

3.5.74.4

3.5.7.45

3.5.7.4.6

3.5.7.4.6

3.5.75

3.5.751

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 aplicacién de las correcciones a largo plazo.

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 correccién rapida
en un mensaje de tipo j (j = 2, 3, 4 6 5), el IODFj estara en la secuencia “0, 1, 2, 0,

Nota.— Si hay una condicién de alarma, el IODFj puede ser igual a 3 (véase
3.5.7.4.5).

Datos de temporizacidon. Si se proporcionan datos para GLONASS, el SBAS
radiodifundira el mensaje de temporizacion (mensaje de tipo 12) incluyendo el
desplazamiento horario GLONASS segln se define en la Tabla B-44.

Datos de integridad. Respecto a cada satélite para el que se proporcionen
correcciones, el SBAS radiodifundira datos de integridad de radiodifusién (UDREIi
y-opcionalmente, 0 bien datos de mensaje de tipo 27 o bien de tipo 28 para calcular
OUDRE) 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 ¢2 i,UDRE, el SBAS indicara que el satélite es “No supervisado”.

Si se utiliza un mensaje de tipo 6 para radiodifundir 2 i,UDRE, entonces:

a) el IODFj coincidira con IODFj para las correcciones rapidas recibidas en el
mensaje de tipo j respecto al cual se aplica ¢2 i,UDRE; 0

b) el IODFj sera igual a 3 si se aplica el valor 2 i,UDRE para todas las
correcciones rapidas validas recibidas en el mensaje de tipo j que no haya
expirado.

Datos de degradacion. EI SBAS radiodifundir4 los parametros de degradacion
(mensaje de tipo 7) para indicar el intervalo aplicable de temporizacién para las
correcciones rapidas y asegurar que se satisface el requisito de integridad indicado
en 3.5.7.4.1.

El SBAS radiodifundira datos de indicacion de servicio, segin se especifica en
3.5.7.6.2 (mensaje de tipo 27) o datos de matriz de covarianza de reloj-efemérides,
segun se especifica en 3.5.7.6.3 (mensaje de tipo 28) para satisfacer en toda el
area de cobertura del SBAS los requisitos de integridad de la sefial en el espacio
gue se establecen en el capitulo 3, 3.7.2.4.

Funcion de correccion diferencial precisa. Si un SBAS proporciona una funcion de
correccion diferencial precisa, cumplira con los requisitos incluidos en esta seccién
ademas de los requisitos de la funcién de correccion diferencial basica de 3.5.7.4.

Actuacion de la funcién 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 serd inferior a 2 x 10-7 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 de aproximacion de precision,
y de 8 segundos para SBAS que permiten operaciones APV o NPA. Se definira
una condiciéon de fuera de tolerancia como un error horizontal que excede de
HPLSBAS o0 un error vertical que excede de VPLSBAS (segun 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
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3.5.75.2

3.5.7.5.21

3.5.754

3.5.755

3.5.7.6
3.5.7.6.1

3.5.7.6.2

3.5.7.6.2.1

3.5.7.6.3

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 3.5.8.1.2. 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.

Méscara de punto reticular ionosférico (IGP). EI SBAS radiodifundira una mascara
IGP e I0DIk (hasta 11 mensajes de tipo 18, correspondientes a las 11 bandas
IGP). Los valores de mascara 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 I0DIk se
modificara cuando haya un cambio de los valores de mascara IGP en la banda k.
Se radiodifundira la nueva méscara IGP en un mensaje de tipo 18 antes de que se
dé la referencia a un mensaje correspondiente de tipo 26. El IODIk en el mensaje
de tipo 26 serd igual a la radiodifusion de IODIk 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.

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 méascara. Deberia utilizarse el mismo
IODIk para todas las bandas. 3.5.7.5.3 Correcciones ionosféricas. EI SBAS
radiodifundira correcciones ionosféricas para los IGP designados en la mascara
IGP (valores de mascara IGP iguales a “1”).

Datos de integridad ionosférica. Para cada IGP respecto al cual se proporcionan
correcciones, el SBAS radiodifundird datos GIVEI tales que se satisfaga el
requisito de integridad indicado en 3.5.7.5.1. Si la correccion ionosférica o el valor
o2 i,GIVE excede de su gama de codificacién, el SBAS indicara el estado “No se
utilice” (designado en los datos de correccién, 3.5.4.6) para el IGP. Si no puede
determinarse o2 i,GIVE, el SBAS indicara que si IGP es “No supervisado”
(designado en la codificacion GIVEI).

Datos de degradacién. EI SBAS radiodifundird parametros de degradacién
(mensaje de tipo 10), de forma tal que se satisfaga el requisito de integridad
indicado en 3.5.7.5.1.

FUNCIONES FACULTATIVAS

Datos de temporizacion. Si se radiodifunden parametros de tiempo UTC, seran
segun lo definido en 3.5.4.8 (mensaje de tipo 12).

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 radiodifundiran. Se incrementara el IODS en todos los mensajes de tipo 27
cuando haya un cambio en cualquiera de los datos del mensaje de tipo 27.

Si se radiodifunden datos de indicacién de servicio, el parametro de indicador
OUDRE-interior del mensaje de tipo 27 sera igual a 0.

Nota. - Este requisito garantiza la compatibilidad con equipo desarrollado
con arreglo a RTCA/DO-229. En el adjunto D, seccion 6.5.7, figura mas
informacion al respecto.

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
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3.5.7.7
3.5.7.7.1

3.5.7.7.2

357721

3.5.7.7.2.2

3.5.7.7.2.3
3.5.7.7.2.4

3.5.7.7.25

3.5.7.7.2.6

3.5.7.7.3

satélites supervisados segun se define en 3.5.4.10 (mensaje de tipo 28) y no se
radiodifundiran los mensajes de tipo 27.

SUPERVISION

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.— Ademas de los requisitos de supervision de radiofrecuencias de esta
seccion, sera necesario presentar disposiciones especiales para supervisar la
aceleracion de pseudodistancia especificada en el Capitulo 3, 3.7.3.4.3.5 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 analisis y las pruebas muestren que estos
parametros no pueden exceder de los limites declarados.

Supervision de datos. EI 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.

El subsistema de tierra utilizara el maximo mas fuerte de correlaciéon en todos los
receptores empleados para generar las correcciones de seudodistancia.

El subsistema de tierra detectara también condiciones que lleven a méas de un cero
de cruce por los receptores de a bordo en los que se utiliza la funcién de
discriminador pronto-tarde segun lo definido en el Adjunto D, 8.11.

La medida de supervision sera poner UDRE a “No utilizar” para el satélite.

El SBAS supervisara todos los datos activos que puedan ser utilizados por
cualquier usuario dentro del area de servicio.

El SBAS activara 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 precisién (3.5.7.5.1).

El SBAS activara una alarma en un plazo de 8 segundos si cualquier combinacién
de datos activos y sefiales en el espacio del GNSS llevan a una condicién de fuera
de tolerancia respecto a la fase en ruta hasta la APV 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-229D con el cambio 1, excepto cuando estan suplantados
por 3.5.8 y el Adjunto D, 8.11.

Supervision de la 10D. EI SBAS monitorizara los valores de la IODE del GPS para
detectar posibles transmisiones invélidas de valores utilizados previamente para un
conjunto distinto de parametros de efemérides dentro del intervalo o los intervalos
de tiempo que se especifican en 3.1.1.3.2.2, y tomara las medidas apropiadas para
garantizar la integridad de sus correcciones de radiodifusion, en caso de que se
detecte dicha utilizacion invalida.

Nota 1. — La unicidad de la 10D se otorga por disefio en el caso de los
satélites GLONASS con aumentacion SBAS.

Nota 2. — La IODC del GPS (de acuerdo con la seccion 3.1.1.3.1.4) no se
utiliza actualmente en el procesamiento de mensajes de navegacion GPS L1 en
modo de receptor SBAS. Por lo tanto, no se requiere especificamente la
monitorizacion.
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3.5.7.8

3.5.8

3.5.8.1

3.5.8.1.1

3.5.8.1.2

3.58.1.21

Resistencia a fallas de las constelaciones principales de satélites. Al ocurrir una
anomalia en las constelaciones principales de satélites, el SBAS continuara
funcionando normalmente a base de las sefales disponibles de satélites
funcionales que puedan ser objeto de seguimiento.

ELEMENTOS SBAS L1 DE AERONAVE

Nota 1.— Los pardmetros a los que se hace referencia en esta seccién
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.

Receptor GNSS con capacidad SBAS. Excepto si se indica especificamente, el
receptor GNSS con capacidad SBAS procesara las sefiales 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
0,25 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 cédigo y la fase de portadora integrada de hasta 0,018 m/s.

Adquisicion de satélites GEO. El receptor podra adquirir y seguir satélites GEO
para los que un receptor estacionario en el emplazamiento de recepcion del
usuario experimentaria un desplazamiento Doppler de hasta +450 Hz.

Condiciones de utilizacién de los datos. El receptor utilizara datos provenientes de
un mensaje SBAS Unicamente 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 por lo menos durante un
minuto y que se descarten todos los datos provenientes del satélite, pero no se
requiere descartar datos de mensajes de tipo 12 y tipo 17. Con respecto a los
satélites GPS, el receptor aplicara correcciones a largo plazo solamente si la 10D
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 Unicamente si la hora
de recepcion (tr) de las efemérides GLONAS esta dentro del intervalo de validez
IOD siguiente, segun se define en 3.5.4.4.1:

tLT_L_VStr SILT_L

Nota 1. — Para satélites SBAS, no hay ningin mecanismo de enlace entre
los datos de la funcién 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.

Identificacion de satélites SBAS. En la adquisicion o nueva adquisicion de un
satélite SBAS, el receptor no utilizard datos de satélites SBAS a menos que la
separacioén calculada entre la posicion del satélite, derivada de sus parametros de
funcion telemétrica GEO, y la derivada del mensaje de almanaque recibido mas
recientemente del mismo proveedor de servicio dentro de los dltimos 15 minutos
sea inferior a 200 km.

Nota. — Esta verificacion permite asegurarse de que un receptor no
confundir4d dos satélites SBAS debido a una correlacidon cruzada durante una
adquisicion o] nueva adquisicion.
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3.5.8.1.2.2

3.5.8.1.2.3

3.5.8.1.2.4

3.5.8.1.2.5

3.5.8.1.2.6

3.5.8.1.2.7

3.5.8.1.2.8

3.5.8.1.2.9

3.5.8.1.2.10

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 mascara PRN.

El receptor utilizara datos ionosféricos proporcionados por el SBAS (estimacion de
retardo vertical IGP y GIVEIi) solamente si el IODIk asociado a esos datos en un
mensaje de tipo 26 se adapta al I0ODIk asociado a la méascara de banda IGP
pertinente transmitida en un mensaje de tipo 18.

El receptor utilizara los datos de integridad méas recientemente recibidos respecto a
los cuales el IODFj es igual a 3 o el IODFj coincide con el IODFj asociados a los
datos de correccion rapida que se estén aplicando (si se proporcionan
correcciones).

El receptor aplicara cualquier degradacion regional al 2 i,UDRE segun lo definido
por el mensaje de servicio de tipo 27. Si un mensaje de tipo 27 con un IODS nuevo
indica un OJUDRE superior para emplazamiento del usuario, se aplicara
inmediatamente este SUDRE superior. No se aplicard ningun 8UDRE inferior en un
mensaje de tipo 27 hasta que se haya recibido el conjunto completo de mensajes
con el nuevo IODS.

El receptor aplicara cualquier degradacion de satélite al 02 i,UDRE segun lo
definido por el mensaje de matriz de covarianza de reloj-efemérides de tipo 28. El
SUDRE obtenido de un mensaje de tipo 28 con un IODP correspondiente al de la
méascara PRN se aplicara inmediatamente.

En el caso de una pérdida de cuatro mensajes SBAS sucesivos durante una
operacion de aproximacion basada en el SBAS con un HAL de 40 m o un VAL de
50 m o0 menos, el receptor invalidara todos los datos UDREI de ese satélite.

El receptor no utilizara ningln parametro de datos de radiodifusion después de que
hayan expirado, segun lo definido en la Tabla B-56.

El receptor no utilizara una correccién rapida si At para la correccion de cambio de
distancia asociada excede del intervalo de expiracion para correcciones rapidas, o
si la antigledad del RRC excede de 8At.

Se iniciard nuevamente el calculo del RRC si se recibe respecto a tal satélite una
indicacion de “No utilizar” o “No supervisado”.

Tabla B-56. Intervalos de expiracién 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 2a6,24 185 12s
Correcciones rapidas 2a5,24 (véase la Tabla B-57) (véase la Tabla B-57)
Correcciones a largo plazo 24,25 360s 240s
Datos de funcion telemétrica GEO 9 360 s 240s
Degradacion de correccion rapida 7 360s 240 s
Parametros de degradacion 10 360s 240s
Mascara de reticula ionosférica 18 1200s 1200s
Correcciones ionosféricas, GIVEI 26 600 s 600 s
Datos de temporizacion 12 86400 s 86400s
Desplazamiento horario GLONASS 12 600 s 600 s
Datos de almanaque 17 Ninguna Ninguna
Nivel de servicio 27 86400 s 86400s

Nota.— Se definen los intervalos de expiracion desde el fin de la recepcién de un mensaje.
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3.5.8.1.2.11

3.5.8.1.2.12

3.5.8.2
3.5.8.2.1

3.5.8.2.2

3.5.8.2.3
3.5.8.2.3.1

3.5824
3.5.8.24.1

Tabla B-57. Evaluacion del intervalo de expiraciéon de correccion rapida

Indicador de factor Intervalo de expiracion NPA Intervalo de expiracion

de degradacion para correcciones PA/APV para correcciones
de correccion rapida (ai;) rapidas (Iz) répidas (L)
0 180 s 120 s
1 180 s 120 s
2 153 s 102 s
3 135 s 90 s
4 135 s 90 s
5 117 s T8 s
6 99 s 66 s
7 81s 54s
8 63 s 42 s
9 45 s 30s
10 45 s 30s
11 27 s 18 s
12 27 s 18 s
13 27 s 18 s
14 18 s 12s
15 18 s 12s

Para aproximaciones de precision de base SBAS u operaciones APV, el receptor
utilizara solamente satélites cuyos angulos de elevacion sean iguales o superiores
a 5 grados.

El receptor no prestard ya apoyo a aproximaciones de precision de base SBAS o a
operaciones APV utilizando un satélite particular si el UDREIi recibido es superior a
12.

FUNCION TELEMETRICA

Aproximaciones de precision y operaciones APV. La media cuadratica (1 sigma) de
la contribucién del error total a bordo al error en una seudodistancia corregida para
un satélite SBAS al nivel minimo de potencia de la sefial recibida (Capitulo 3,
3.7.3.4.4.3) en el entorno de interferencias mas perjudicial, segun 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).

Operaciones de salida, en ruta, de terminal, y aproximaciones que no son de
precisién. La media cuadratica de la contribucién total a bordo al error en una
seudodistancia corregida para un satélite SBAS al nivel minimo de potencia de la
sefial recibida (Capitulo 3, 3.7.3.4.4.3) en las condiciones ambientales de
interferencia més perjudicial, segin lo definido en 3.7, serd inferior o igual a 5
metros, excluidos los errores por multitrayectos, troposféricos e ionosféricos.

Posiciéon del satélite SBAS

Célculo de la posicion. El receptor decodificara 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. EIl receptor distinguira entre satélites
SBAS.

Nota. — Este requisito se aplica a una adquisicién falsa de un satélite por
razén de una correlacion cruzada.

Datos de almanaque

Deberian utilizarse para adquisicion los datos de almanaque proporcionados por el
sistema SBAS.
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3.5.8.3

3.5.84
3.5.84.1

3.5.8.4.2
3.5.84.2.1

3.5.8.4.2.2

3.5.84.23
3.5.84.24

3.5.8.4.25

Nota.— La informacién sobre funcionalidad y estado proporcionada entre
los datos de almanaque GEO no tiene predominio ni invalida los datos
proporcionados en otros mensajes SBAS. El uso de los bits 0 a 2 por el equipo de
a bordo es opcional; no existen requisitos relativos a su uso.

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 requerird que el receptor
excluya los satélites GPS basado en la bandera de funcionalidad de efemérides
proporcionada por el GPS, seguin 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, segun lo requerido en 3.2.3.1.1.

Nota 1.— En el caso de un satélite designado como marginal o
disfuncional por la bandera de funcionalidad de las constelaciones principales de
satélite, el SBAS puede radiodifundir correcciones de 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 solucién de la posicién, el SBAS no proporciona la funcion de
integridad. Pueden utilizarse el ABAS o0 GBAS, si se dispone de los mismos, para
proporcionar la funcion de integridad.

FUNCIONES DIFERENCIALES BASICAS Y PRECISAS

Exactitud telemétrica de las constelaciones principales de satélites. La media
cuadrética (1 sigma) de la contribucidn total a bordo al error en una seudodistancia
corregida respecto a un satélite GPS a los niveles minimo y maximo de potencia de
la sefial recibida (Capitulo 3, 3.7.3.1.7.4) en las condiciones ambientales de
interferencia mas perjudiciales, segun lo definido en 3.7 serd inferior o igual a 0,36
metros para el nivel de sefial minimo y a 0,15 metros para el nivel maximo,
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 multiproyectos,
troposféricos e ionosféricos.

Aproximaciones de precision y operaciones APV

El receptor obtendra datos de correccion e integridad para todos los satélites en la
solucién de posicion de la misma sefal del SBAS (cédigo PRN).

El receptor calculara 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
multiplicardn por el cuadrado de la relacion de las frecuencias GLONASS a GPS
(fGLONASS/fGPS) 2.

El receptor utilizar4 una solucién de posicién de minima cuadratica ponderada.

El receptor aplicara un modelo troposférico tal que los errores residuales de
seudodistancia tengan un valor medio (u) inferior a 0,15 metros y una desviacion
de 1 sigma inferior a 0,07 metros.

Nota. — Se elabor6 un modelo que satisface este requisito. Se
proporciona orientacion en el Adjunto D, 6.5.4.

El receptor calculara y aplicara niveles de proteccién horizontal y vertical definidos
en 3.5.5.6. En este calculo, oi, tropo sera:
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3.5.8.4.2.6

3.5.84.26.1

1,001

x0,12m
\/0,002001 + sen?(0,)

siendo 6; el angulo de elevacion la i™™ del satélite.

Ademas, oi,air satisfara la condicion de que una distribucion normal de media a
cero y una desviacién normal igual a oi,airr limitan la distribucién de errores para
los errores residuales de seudodistancia de la aeronave en la forma siguiente:

y .y
J- fi(G)dx <Q (;) para cualquier 320 v
y

-y
j fi(x)dx <Q (Z) para cualquier Y =0
o o

—c0

siendo:
fi( xX) = funcién de densidad de probabilidad del error residual de seudodistancia
de aeronave y

_ 1 2
Q(x) = ﬁj e Z dt
X

Nota.— El margen normalizado para multitrayectos a bordo definido en
3.6.5.5.1 puede ser utilizado para limitar los errores de multitrayectos.

Los parametros que definen la trayectoria de aproximacion para una sola
aproximacioén de precision o APV figuraran en el bloque de datos FAS.

Nota 1.— La trayectoria del FAS es una linea en el espacio definida por el
punto de umbral de aterrizaje/punto de umbral ficticio (LTP/FTP), punto de
alineacion de la trayectoria de vuelo (FPAP), altura de franqueamiento del umbral
(TCH) y angulo de trayectoria de planeo (GPA). El plano horizontal local para la
aproximacioén es un plano perpendicular a la vertical local que pasa por el LTP/FTP
(es decir, tangente al elipsoide en el LTP/FTP. La vertical local para la
aproximacion es normal al elipsoide WGS-84 en el LTP/FTP. El punto de
interseccién de la trayectoria de planeo (GPIP) es aquél en que la trayectoria de
aproximacion final corta al plano horizontal local.

Nota 2.— Para el SBAS, los bloques 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 y difiere del
bloque de datos FAS del GBAS indicado en 3.6.4.5.

Los parametros SBAS L1 del bloque de datos FAS seran los siguientes (véase la
Tabla B-57A):

Nota 1. — Véanse en 3.5.15.3.5 las definiciones de tipo de operacion, ID de
proveedor de servicio SBAS y designador de actuacién de aproximacion aplicable
a los receptores SBAS DFMC.

Nota 2. — Los ‘receptores SBAS L1” son los receptores que cumplen las
especificaciones de RTCA/DO-229.

Tipo de operacion: procedimiento de aproximacion directa u otros tipos de
operacion aplicables a los receptores SBAS L1.
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Codificacion: 0 = procedimiento de aproximacién directa
1 a 15 =libre (extra)

ID de proveedor de servicio SBAS: indicara el proveedor del servicio asociado a
este bloque de datos FAS.

Coadificacion:
0-13 = Véase la Tabla B-27.
14 = bloque de datos FAS que debe utilizarse solamente con GBAS.
15 = bloque de datos FAS que puede utilizarse con cualquier proveedor de
servicio SBAS.

ID de aeropuerto: designador de tres o cuatro letras utilizado para designar un
aerodromo.

Codificacion: Se codifica cada caracter utilizando los 6 bits inferiores de su
representacion en IA-5. Para cada caracter, bl se transmite en primer lugar y se
adjuntan 2 bits cero después de b6 de forma que se transmitan 8 bits para cada
caracter. Solamente se utilizan mayusculas, digitos numéricos y IA-5 “espacio”. Se
transmite en primer lugar el caracter mas a la derecha. Para una ID de aeropuerto
de tres caracteres, el caracter mas a la derecha (primero transmitido) sera 1A-5
“espacio”.

Numero de pista: orientaciéon de la pista, curso de aproximacion final respecto al
punto en el espacio o curso segun el procedimiento Unicamente de circuito SBAS
redondeado a los 10° mé&s cercanos y reducido a dos caracteres.

Coadificacion: 01 a 36 = numero de pista

Nota.— Para operaciones de helipuerto, el valor del nimero de pista es el
namero entero que se aproxime mas a una décima parte del curso de la
aproximacion final, excepto cuando dicho nimero entero sea cero, en cuyo caso el
namero de pista es 36.

Tabla B-57A. Bloque de datos del tramo de aproximacion final (FAS)

Contenido de datos Bits usados Gama de valores Resolucion

Tipo de operacion 4 0als 1

ID de proveedor de servicio SBAS 4 0als 1

1D de aeropuerto 32 — —

Numero de pista 6 01 a 36 1

Letra de pista 2 — —

Designador de performance de aproximacion 3 Oa7? 1

Indicador de ruta 5 — —

Selector de datos para trayectoria de referencia 8 0ad48 1

Identificador de trayectoria de referencia 32 — —

Latitud de LTP/FTP 32 £90,0° 0,0005 segarc

Longitud de LTP/FTP 32 +180,0° 0,0005 segarc

Altura de LTP/FTP 16 5120260415 m 0.1'm

Latitud de AFPAP 24 +1,0° 0,0005 segarc

Longitud de AFPAP 24 +1,0° 0,0005 segarc

TCH de aproximacion (Nota 1) 15 0al638.35m o 0.05mo
(0a3276,7 ft) (0,1 ft)

Selector de unidades TCH de aproximacion 1 — —

Angulo de trayectoria de planeo (GPA) 16 0 a 90,0° 0,01°

Anchura de curso 8 80,0 a 143,75 m 0,25 m

Desplazamiento de longitudA 8 0a2032m 8m

Limite de alerta horizontal (HAL) 8 Oa5l.0m 0.2 m

Limite de alerta vertical (VAL) (Nota 2) 8 NDa51.0m 0.2 m

CRC de tramo de aproximacion final 32 — —

Nota 1. — La informacion puede proporcionarse en pies o0 en metros,
segin lo indicado en el selector de unidades TCH de aproximacion.
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Nota 2. — Cuando VAL es 0, significa que las desviaciones verticales no
se emplearan (es decir, una aproximacion Unicamente con guia lateral). Esto no
impide que se proporcione guia vertical de asesoramiento para tales
aproximaciones; véase FAA AC 20-138.

Letra de pista: designador de una letra utilizado, segun corresponda, para distinguir
entre pistas paralelas.
Cadificaciéon: 0 = ninguna letra

1 =R (derecha)

2 = C (centro)

3 =L (izquierda)

Designador de actuacién de aproximacién: este campo no se utilizara para
receptores SBAS L1.

Indicador de ruta: “espacio en blanco” o identificador de una letra utilizado para
distinguir entre multiples procedimientos al mismo extremo de pista.

Nota. — Los procedimientos se consideran diferentes, aunque solo difieran
por el tramo de aproximacion final.

Codificacion: La letra se codifica utilizando los bits b1 a b5 de su representacion
en IA-5. El bit bl se transmite en primer lugar. Solamente se utilizan
mayusculas, excluidas “I” y “O”, o “espacio” (espacio en blanco) IA-5.
El espacio en blanco indica que hay un solo procedimiento al extremo
de pista. Para mdltiples procedimientos al mismo extremo de pista, el
indicador de ruta se codifica utilizando una letra a partir de Z y
retrocediendo en el alfabeto para procedimientos adicionales.

Selector de datos de trayectoria de referencia (RPDS): este campo no se utiliza
para SBAS.

Identificador de trayectoria de referencia (RPI): cuatro caracteres utilizados para
designar inequivocamente la trayectoria de referencia; consisten en tres caracteres
alfanuméricos mas un espacio en blanco o cuatro caracteres alfanuméricos.

Nota. — La mejor practica de la industria ajusta la codificacion del segundo
y tercer caracter con el nimero de pista codificado. El Ultimo caracter es una letra a
partir de A o un “espacio en blanco”.

Codificacién: Se codifica cada caracter utilizando los bits bl a b6 de su
representacion en IA-5. Para cada caracter, b1l se transmite en primer
lugar y se adjuntan 2 bits cero después de b6 de forma que se
transmitan 8 bits para cada caracter. Solamente se utilizan
mayusculas, digitos numéricos y IA-5 “espacio”. Se transmite en
primer lugar el caracter mas a la derecha. Para un identificador de
trayectoria de referencia de tres caracteres, el caracter mas a la
derecha (primero transmitido) sera IA-5 “espacio”.

Nota. — EI LTP/FTP es un punto por encima del cual pasa la trayectoria

FAS a una altura por encima de la altura LTP/FTP definida por la TCH.
Latitud LTP/FTP: latitud del punto LTP/FTP en segundos de arco.
Codificacion: un valor positivo denota latitud norte.

un valor negativo denota latitud sur.
Longitud de LTP/FTP: longitud del punto LTP/FTP en segundos de arco.
Codificacion: un valor positivo denota longitud este.

un valor negativo denota longitud oeste.
Altura LTP/FTP: altura del LTP/FTP por encima del elipsoide WGS-84.
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Codificacion: Este campo se codifica como un nimero de punto fijo sin signo con
un desplazamiento de —512 m. Un valor de cero en este campo
coloca al LTP/FTP 512 m por debajo del elipsoide terrestre.

Nota. — El FPAP es un punto a la misma altura que el LTP/FTP utilizado
para definir la alineacion de la aproximacion. El origen de las desviaciones
angulares en sentido lateral se define como 305 m (1 000 ft) més alla del FPAP a lo
largo de la trayectoria FAS lateral. Para una aproximacion alineada con la pista, el
FPAP esta en el extremo de parada de la pista 0 mas alla.

Latitud AFPAP: diferencia de latitud del FPAP de la pista respecto al LTP/FTP en
segundos de arco.

Codificacion: Un valor positivo denota que la latitud del FPAP esta al norte de la
latitud del LTP/FTP.
Un valor negativo denota que la latitud del FPAP esta al sur de la
latitud del LTP/FTP.

Longitud AFPAP: diferencia de longitud del FPAP de la pista respecto al LTP/FTP
en segundos de arco.

Codificacién: Un valor positivo denota que la longitud del FPAP est4 al este de la
longitud del LTP/FTP.
Un valor negativo indica que la longitud del FPAP esta al oeste de
la longitud del LTP/FTP.

TCH de aproximacion: altura de la trayectoria del FAS por encima del LTP/FTP
definida en pies o metros segun lo indicado por el selector de unidades TCH.

Selector de unidades TCH de aproximacién: las unidades utilizadas para
describir la TCH.
Codificacién: 0 = pies

1 = metros

Anchura de curso: desplazamiento lateral respecto a la trayectoria definida por el
FAS en el LTP/FTP en que se obtiene la deflexion de escala completa de un
indicador de desviacion de curso.

Codificacion: Se codifica este campo como un nimero de punto fijo sin signo con
un desplazamiento de 80 m. Un valor de cero en este campo indica
una anchura de curso de 80 m en el LTP/FTP.

Desplazamiento de longitudA: distancia desde el extremo de parada de la pista
hasta el FPAP.

Codificacion: 1111 1111 = no se proporciona.

HAL: Limite de alarma horizontal que debe utilizarse durante la aproximacion (en
metros).

VAL: Limite de alarma vertical que debe utilizarse durante la aproximaciéon (en
metros).

CRC de tramo de aproximacion final: CRC de 32 bits que se adjunta al extremo de
cada bloque de datos FAS para asegurar la integridad de los datos de
aproximacion. Se calculara la CRC del tramo de aproximacion final de 32 bits de
conformidad con 3.9. La longitud del codigo CRC sera de k = 32 bits.

El polinomio generador de CRC sera:

16

. - 5 T
G =x"+x" +x +x7 + " +x ¥+ x x Fx 0

El campo de informacion CRC M(x) seré:
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3.5.8.4.2.6.2

3.5.8.4.2.6.3

3.5.8.4.3

3.5.843.1

3.5.8.4.3.2

3.5.8.4.3.3

3.5.84.34

288

M(’x}_z m; X288 _ mIXEH? 4 mzxzéil‘s + .+ m]gg.’iu
1=1

Se formara M(x) a partir de todos los bits del bloque de datos FAS asociado,
excluida la CRC. Se dispondran los bits en el orden transmitido de forma que ml
corresponda al LSB del campo de tipo de operacion y m288 al MSB del campo de
limite de alarma vertical (VAL). La CRC se pondra en un orden tal que rl sea el
LSBy r32 el MSB.

Para las aproximaciones de precision y operaciones APV, la ID del proveedor de
servicio radiodifundida en el mensaje de tipo 17 sera idéntica a la ID del proveedor
de servicio que figura en el bloque de datos FAS, excepto si la ID es igual a 15 en
el bloque de datos FAS.

Nota. — 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.

Exactitud de los puntos de datos FAS del SBAS. El error de levantamiento de todos
los puntos de datos FAS, respecto a WGS-84, sera inferior a 0,25 m en sentido
vertical y a 1 m en sentido horizontal.

Operaciones de salida, en ruta, de terminal y aproximaciones que no son de
precision.

El receptor calculard y aplicara las correcciones a largo plazo, las correcciones
rapidas y las correcciones de cambio de distancia.

El receptor 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.

El receptor aplicara un modelo troposférico tal que los errores residuales de
seudodistancia tengan un valor medio (u) 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, 6.5.4.

El receptor calculara y aplicard los niveles de proteccion horizontal y vertical
definidos en 3.5.5.6. En este célculo otropo se obtendrd ya sea a partir de la
férmula que figura en 3.5.8.4.2.5, que puede usarse para angulos de elevacion no
inferiores a 4°, o de la formula alternativa que aparece a continuacién, que puede
usarse para angulos de elevacion no inferiores a 2°.

1,001
J/0,002001 + senZ(8,)

x (1+ 0,015 x (max(0,4 — 6,))") x 0,12 m

siendo 6 el angulo de elevacién la i del satélite.

Ademas, oi,air satisfara la condicion de que una distribucion normal de media a
cero y una desviaciéon normal igual a oi,air limitan la distribuciéon de errores para los
errores residuales de seudodistancia de la aeronave en la forma siguiente:

y .Y
f fi(x)dx < Q(E) para cualquier 5 =0y
¥

-y
f fi(dx < Q(%) para cualquier % =0
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3.5.84.4

3.5.9
3.59.1

3.5.9.2

3.5.9.3

3.59.4
3.594.1

3.5.9.4.2

359421

3.5.94.22

3.5.9.4.23

359424

siendo:

fix)= funcion de densidad de probabilidad del error residual de seudodistancia de aeronave y
1 2

Q)= = [ e7dt

X

Nota.— El margen normalizado para multitrayectos a bordo definido en
3.6.5.5.1 puede ser utilizado para limitar los errores de multitrayectos

Para operaciones de salida, en ruta, de terminal y aproximaciones que no son de
precisién, el receptor deberia utilizar las correcciones ionosféricas de radiodifusion,
de disponer de las mismas, y un modelo troposférico con actuacioén igual a la
especificada en 3.5.8.4.3.

CARACTERISTICAS DE RF DE LA SENAL L5 DE SBAS

Estabilidad de frecuencia portadora. La estabilidad a corto plazo de la frecuencia
portadora de L5 (raiz cuadrada de la varianza de Allan) a la salida de la antena de
transmision del satélite sera de 6,7 x 1011 o mejor por un periodo de 1 a 10
segundos.

Ruido de fase de portadora. La densidad espectral de ruido de fase de la portadora
no modulada sera tal que un bucle de enganche de fase con una anchura de
banda de ruido unilateral de 10 Hz sea capaz de rastrear la portadora con una
exactitud de 0,1 radianes (1 sigma).

Emisiones no esenciales. La potencia de las emisiones no esenciales sera como
minimo 40 dB inferior a la potencia de la portadora no modulada en todas las
frecuencias.

Coherencia de cédigo/frecuencia portadora.

Para la L5, la tasa de cambio de cédigo menos portadora sera inferior a 0,5
metros/segundo.

Para los satélites telemétricos SBAS DFMC:

Nota. — Para una descripcion de los filtros adaptadores que deben usarse
para los siguientes requisitos, véanse los parrafos 3.5.1.1y 3.5.1.2.

La media cuadratica sobre 3 600 segundos de la diferencia entre la
pseudodistancia del codigo de L5 y la pseudodistancia del codigo de L5 tras
aplicarle una adaptacién a portadora de 10 segundos a la pseudodistancia basada
en el cédigo sera inferior a 0,200 metros.

La media cuadratica sobre 86 400 segundos de la diferencia entre la
pseudodistancia del codigo de L5 y la pseudodistancia del codigo de L5 tras
aplicarle una adaptacion a portadora de 100 segundos a la seudodistancia basada
en el cédigo sera inferior a 0,255 metros.

La media cuadratica sobre 3 600 segundos de la diferencia entre la
pseudodistancia del codigo de L1 y la pseudodistancia del codigo de L1 tras
aplicarle una adaptacién a portadora de 10 segundos a la seudodistancia basada
en el cédigo seré inferior a 0,15 metros.

La media cuadratica sobre 86 400 segundos de la diferencia entre la
pseudodistancia del cédigo de L1 y la pseudodistancia del cédigo de L1 tras
aplicarle una adaptacion a portadora de 100 segundos a la pseudodistancia
basada en el caodigo sera inferior a 0,19 metros.
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3.5.9.4.25

3.5.9.4.2.6

3.5.95

3.5.9.6

3.5.9.7

3.5.9.8

3.5.9.9
3.5.9.91

3.5.9.9.2

3.5.9.10

Coherencia fraccionaria de corto plazo cédigo/frecuencia portadora entre L1 y L5.
En las sefiales L1 y L5 que radiodifunde un satélite de telemetria SBAS, el valor de
la media cuadratica sobre 3 600 segundos de la diferencia entre la pseudodistancia
libre de ionosfera y la pseudodistancia libre de ionosfera tras aplicarle una
adaptacion a portadora de 10 segundos a la combinacion de la pseudodistancia
libre de ionosfera de L1 y L5 sera inferior a 0,29 metros.

Coherencia fraccionaria de largo plazo codigo/frecuencia portadora entre L1 y L5.
En las sefales L1 y L5 que radiodifunde un satélite de telemetria SBAS, el valor de
la media cuadratica sobre 86 400 segundos de la diferencia entre la seudodistancia
libre de ionosfera y la seudodistancia libre de ionosfera tras aplicarle una
adaptacion a portadora de 100 segundos a la combinacion de la seudodistancia
libre de ionosfera de L1 y L5 sera inferior a 0,37 metros.

Pérdida de correlacién. La pérdida de potencia de la sefial recuperada por
imperfecciones en la modulacion de la sefial y la distorsién de la forma de onda no
excedera de 1 dB.

Nota. — La pérdida de correlacion se define como la razén de las potencias
de salida de un correlacionador perfecto en dos casos:

a) la sefial SBAS L5 efectivamente recibida correlacionada por referencia a un
ruido seudoaleatorio no filtrado perfecto; y

b) una sefal de ruido pseudoaleatorio no filtrado perfecto normalizada a la misma
potencia total que la sefial SBAS del caso a) y correlacionada por referencia a un
ruido pseudoaleatorio no filtrado perfecto.

Desviacion de fase maxima del codigo. La sefal L5 transmitida no se desviara de
la hora equivalente en la red SBAS (SNT) para el SBAS DFMC en mas de +210
segundos.

Coherencia de cédigo/datos. Cada simbolo de 2 milisegundos estard sincronizado
con una de cada dos épocas de codigo.

Sincronizacién 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 época de 1 segundo de SNT para SBAS DFMC.

Nota. — La referencia horaria de SNT se proporciona en el mensaje de tipo
37, como se describe en 3.5.11.5.

Codificacion convolucional y bi-binaria.

Coadificacion convolucional. El tren de datos de 250 bits por segundo se codificara a
razon de 2 simbolos por bit mediante un cédigo convolucional limitado a una
longitud de 7 para producir 500 simbolos por segundo. Se aplicara la disposicién
de la l6gica de codificacion convolucional que se ilustra en la Figura B-11,
seleccionando la salida G3 para la primera mitad de cada periodo de bits de datos
de cuatro milisegundos.

Codificacion bi-binaria. Ademés de la codificacion convolucional que se detalla en
el parrafo 3.5.9.9.1, el canal de datos de 500 simbolos por segundo codificados por
convolucién volvera a tener una codificacion bi-binaria, de manera que el simbolo
“0” se convierta en el par “01” y el simbolo “1” se convierta en el par “10”,
resultando en un canal de datos que opere a 1 kHz.

Nota. — Véase el Adjunto D, Seccion 6.4.4.

Cddigos de ruido seudoaleatorio (PRN) para L5. Cada codigo PRN sera un codigo
de 10 230 bits y se le afiadird el M6dulo-2 con el tren de datos del mensaje de
navegacion generado en el parrafo 3.5.9.9.2.
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Nota. — En IS-GPS-705F se brinda informacién adicional sobre el codigo
PRN.

El estado inicial del registro de desplazamiento XA sera “1111111111111”, y el
estado inicial del registro Xbi sera el que se ilustra en la Tabla B-89.

Tabla B-89. Codiges PEN de la sefial LS del SBAS

Estado imicial del Avance de codigo XB
codige KB {chips)
Muamero de {(Canal I} (Camnal I}
codigo PEIN (Mota 1) (MNota 2)
120 1101001100010 2797
121 1100011001100 J34
22 1000011000101 3023
123 1111011011011 3632
124 Q000001100100 1330
125 1101110000101 4 909
126 1100001000010 4 Ba7
27 0001101001101 1183
128 1010100101011 3900
129 1111011110100 6217
120 1111111101100 1224
131 Q000010000111 1733
132 1111110000010 2319
133 0011100111011 3028
134 1101100010101 2 3E0
135 0101011111011 841
136 Q0001100011011 5049
137 0001101110111 7027
138 1110011110000 1197
139 0111100011111 720
140 0011101110000 E 000
141 1111001001000 152
142 0001101110010 [
143 0101100111100 3745
144 0010010111101 4 723
145 1101110110011 5502
144 0011110011111 4 706
147 1001010101111 123
142 0111111101111 2142
149 Q000100100001 5091
150 1110001101011 T ETS
151 1111010010001 330
152 1011010111101 5272
153 0001101110000 40912
154 Q000010111100 374
155 0100101111100 2045
156 1110110111010 G ala
157 1101110101011 G321
158 1101000110001 7603

3.5.10

ESTRUCTURA DE DATOS DE LA SENAL L5 DEL SBAS

Nota. — Los mensajes que se radiodifunden para usarlos con el servicio
SBAS DFMC son independientes de los destinados al servicio SBAS L1. La
informacion radiodifundida por la sefial L5 del SBAS se usa Unicamente para las
soluciones del servicio SBAS DFMC que usan mediciones de doble frecuencia de
constelaciones principales.
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3.5.10.1

3.5.10.2

3.5.10.3

3.5.10.4

3.5.10.5

3.5.10.5.1
3.5.10.5.2

Sumario del formato. Todos los mensajes tendran un preambulo, un identificador
de tipo de mensaje, un campo de datos y una verificacion ciclica de redundancia,
segun se ilustra en la Figura B-21.

Preambulo. Para la sefal L5, el preambulo constara de la secuencia de bits “0101
1100 0110 1001 0011 1010” distribuidos en seis bloques sucesivos. El principio de
cada preambulo de 24 bits estara sincronizado con la hora del dia SNT en
segundos de Médulo 6.

Identificador de tipo de mensaje. El identificador de tipo de mensaje L5 serd un
valor de 6 bits por el que se identifique el tipo de mensaje, como se define en la
Tabla B-90. El identificador de tipo de mensaje se transmitird con el MSB en primer
lugar.

Tabla B-90. Tipos de mensaje transmitidos en L5

Tipo de mensaje Contenido
L5
0 “No utilizar” — contenido para servicio SBAS DFMC
Unicamente
1-30 Extra
31 Mascara de satélites SBAS
32 Correcciones y matriz de covarianza de efemérides-
reloj
33 Extra
34, 35, 36 Informacién de integridad (DFREI y DFRECI)
37 Parametros de degradacion y tabla de escala
38 Extra
39 Reloj-efemérides y matriz de covarianza de satélites
SBAS -1
40 Reloj-efemérides y matriz de covarianza de satélites
SBAS -2
41 Extra
42 Desplazamiento por conversion de SNT a UTC
43-46 Extra
47 Almanaques de satélites SBAS
48-61 Extra
62 Reservado — Contenido para servicio SBAS DFMC
Unicamente
63 Mensaje nulo — Contenido para servicio SBAS
DFMC Unicamente
Nota.— Los mensajes en L1 (Tabla B-24) se usan con el servicio SBAS L1
y los mensajes en L5 (Tabla B-90) se usan con el servicio SBAS DFMC. Los
mensajes de tipos 0, 62 y 63 se usan independientemente en ambos
servicios, SBAS L1 y SBAS DFMC, y su contenido Unicamente se aplica a
Su respectivo servicio.

Campo de datos. El campo de datos de L5 serd de 216 bits segun lo definido en
3.5.13. Cada parametro de campo de datos sera transmitido con MSB en primer
lugar.

Verificacién por redundancia ciclica (CRC). El cédigo CRC de mensaje SBAS en
L5 se calculara de conformidad con 3.9.

La longitud del cdédigo CRC sera de k = 24 bits.

El polinomio generador de CRC tendra la siguiente expresion:

G(X):X24+X23+X18+X17+X14+X11+X10+X7+X6+XS+X4+X3+X+l
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3.5.10.5.3

3.5.10.5.4

3.5.10.5.5

3.5.11
35111

El campo de informaciéon de CRC, M(x), tendra la siguiente expresion:

)

17
226— 225 224 0
M(x) = Zmix EmXTT A ma X L Mgy X
i=1

Se formara M(x) a partir del predmbulo de mensaje SBAS de 4 bits, del
identificador de tipo de mensaje de 6 bits, y el campo de datos de 216 bits. Los bits
se colocaran en el orden transmitido desde el satélite SBAS, de forma que ml
corresponda al primer bit transmitido del preambulo y m226 corresponda al bit 216
del campo de datos.

Los r bits del codigo de CRC se ordenaran de forma que rl sea el primer bit
transmitido y r24 sea el Gltimo bit transmitido.

Contenido de datos de SBAS DFMC

Parametros de mascara de satélites. Los pardmetros de mascara de satélites
seran los siguientes:

Mascara de satélites SBAS: La mascara de satélites serd un conjunto de 214 bits
donde cada bit representa un satélite especifico, como se muestra en la Tabla B-
91, y el valor de ese bit indicara si ese satélite proporciona o ho aumentacion. Se
radiodifundira en el mensaje de tipo 31.

Nota. — La mascara de satélites puede abarcar hasta 92 satélites de los
214 satélites que estan disponibles para recibir aumentacion.

Numero de posicion orbital del satélite: nUmero Unico que representa una posicion
especifica en la mascara de satélites SBAS (las posiciones van del 1 al 214)
asignada a un satélite especifico para el cual se puede proporcionar aumentacion.

Nota 1. — EI primer bit transmitido de la mascara de satélites corresponde
al cédigo PNR de GPS numero 1.

Nota 2. — Este parametro también se radiodifunde en los mensajes de tipo
32 para identificar al satélite al que se aplican las correcciones.

Tabla B-91. Distribucion de nameros de posicion orbital de satélites

Nimnero de posicion

orbital de satélite Logica de distribucion
1-32 PRN GPS
33-37 Reservado (GPS)
38 -69 Numero de ID GLONASS mas 37
70— 74 Reservado (GLONASS)
75-110 Identificador de vehiculo espacial Galileo mas 74
111 Reservado (Galileo)
112 -119 Extra
120158 PRN SBAS GEO
159 — 195 Numero de codigo telemétrico BDS mas 158
196 — 207 Reservado
208 -214 Extra
Nota 1.— Un SBAS puede aumentar diferentes conjuntos de satélites para suministrar el

servicio SBAS L1 y el servicio SBAS DFMC.

Nota 2.— “Reservade” significa que el mimero de posicion orbital no se ha distribuido aiin
pero esta previsto distribuirlo a una constelacion especifica de satélites.
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3.5.11.2

Sefales satelitales con aumentacion SBAS: las normas de SBAS DFMC permitiran
la aumentacién de la combinacion libre de ionosfera de la siguiente sefal por cada
constelacion principal:

a) para GPS: la sefial L1 C/A de GPS (que se describe en el Capitulo 3, 3.7.3.1.1.8
y 3.1.1.1.1) y la sefial L5-Q de GPS (que se describe en el Capitulo 3, 3.7.3.1.8
y 3.1.1.1.4). Los datos de LNAV en GPS L1C/A se usaran en modo de solucion
de posicion SBAS DFMC;

b) para GLONASS: la sefial L1 OC de GLONASS (que se describe en el Capitulo
3,3.7.3.1.2.10 y 3.1.2.1.5) y la sefial L3 OC de GLONASS (que se describe en
el Capitulo 3, 3.7.3.1.2.9 y 3.1.2.1.5). Los datos en GLONASS L1 OC se usaran
en modo de solucién de posicion SBAS DFMC;

c) para Galileo: la sefal E1-C de Galileo (que se describe en el Capitulo 3,
3.7.3.1.3.11 y 3.1.3.1.1.2) y la sefal E5a-Q de Galileo (que se describe en el
Capitulo 3, 3.7.3.1.3.11 y 3.1.3.1.1.3). Los datos de FNAV en Galileo E5a-l se
usaran en modo de solucién de posicion SBAS DFMC;

d) para BDS: la sefial BIC de BDS (que se describe en el Capitulo 3, 3.7.3.1.49y
3.1.4.1.1.3) y la sefial B2a de BDS (que se describe en el Capitulo 3,
3.7.3.1.4.10y 3.1.4.1.1.4). Los datos de B-CNAV2 en B2a de BDS se usaran en
modo de solucién de posicion SBAS DFMC; y

e) para SBAS: la sefial L1 de SBAS (que se describe en 3.5.2) y la sefial L5 de
SBAS (que se describe en 3.5.9). Los datos radiodifundidos en SBAS L5 se
usaran en modo de solucién de posicién SBAS DFMC.

Valor de posicion orbital de satélite: indicacién binaria correspondiente a cada
posicion orbital de satélite que indica si se proporciona correccién y datos de
integridad para el satélite.

Coadificacion: 0 = no se proporcionan datos
1 = se proporcionan datos

indice de posicion aumentada: nimero en la secuencia de valores de posicion
orbital de satélites que se fija en “1” (1 a 92) en la mascara de satélites SBAS.

Nota.— El indice de posicion aumentada es “1” para el numero mas bajo de
posicion orbital de satélite que tiene como valor “1”.

Expedicion de datos — mascara (IODM): indicador que se proporciona en los
mensajes de tipo 31, 34, 35 y 36 para asociar los datos de integridad
proporcionados en los mensajes de tipo 34, 35 y 36 con los indices de posicion de
aumentacion del mensaje de tipo 31 que tiene la misma IODM.

Pardmetros de correccidbn y matriz de covarianza de reloj-efemérides. Los
parametros de funcién de correccion de reloj-efemérides y matriz de covarianza
seran los siguientes:

Numero de posicion orbital de satélite: véase 3.5.11.1.

Expedicion de datos — navegacion (IODN): indicador de 10 bits transmitido en
mensajes de tipo 32 que asocia las correcciones de reloj y efemérides de un
satélite con los datos de efemérides que radiodifunde ese satélite. La IODN de un
satélite dado coincide con la siguiente informacion (I0D) que radiodifunde el mismo
satélite:

a) para GPS: Pardmetro IODC (3.1.1.1.3.1.4) en el mensaje LNAV L1;

b) para GLONASS: parametro tb (3.1.2.1.3.1) en las cadenas de mensajes de
navegacion de tipo 10, 31, 32 de L10C;
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3.5.11.3

c) para Galileo: Parametro IODnav (3.1.3.1.3.7) en el mensaje F/NAV;
d) para BDS: Parametro IODC (3.1.4.1.3.2.4.2) en el mensaje B-CNAV2; y
e) para SBAS: Parametro IODG (3.5.11.5) en los mensajes de tipo 39/40.

Correcciones de parametros de 6rbita y reloj: Los parametros de 6érbita se definiran
de la siguiente forma:

OXx(ECEF): correccion de efemérides del eje X en las coordenadas ECEF WGS84;
Oy(ECEF): correccion de efemérides del eje Y en las coordenadas ECEF WGS84;
0z(ECEF): correccion de efemérides del eje Z en las coordenadas ECEF WGS84;
OB(ECEF): correccién del desplazamiento del reloj expresado en metros;

OX(ECEF): correccion de velocidad de efemérides del eje X en las coordenadas
ECEF WGS84;

Oy(ECEF): correccion de velocidad de efemérides del eje Y en las coordenadas
ECEF WGS84;

0z(ECEF): correccion de velocidad de efemérides del eje Z en las coordenadas
ECEF WGS84;

S6B(ECEF): correccion de error por deriva de reloj expresado en metros por
segundo; y

tD: tiempo de aplicabilidad de los parametros &x, &y, &z, 6B, 6x, &y, 6z y 6B
expresado en segundos del dia (véase el Adjunto D, 6.7.11).

Exponente de escala: término empleado para calcular el factor de escala utilizado
para codificar los elementos de factorizacién de Cholesky.

Elementos de factorizacion de Cholesky (Ei,j): elementos de una matriz triangular
superior que comprime la informaciéon en la matriz de covarianza de reloj y
efemérides. Estos elementos se utilizan para calcular el factor de ubicacién de
usuario (6DFREI) como funcién de la posicién del usuario (véase 3.5.12.4.1).

Indicador de error telemétrico en doble frecuencia (DFREI): indicador de 4 bits del
valor del error telemétrico en doble frecuencia (DFRE), donde en una gama de 0 a
15 el valor 15 corresponde a “No utilizar con SBAS”.

Nota 1.— Para los demas valores (0 a 14), en 3.5.11.4 se presenta la tabla
gue define la correspondencia entre los valores de DFREI y la desviacion normal
(c0DFRE, en metros).

Nota 2.— Los valores de desviacion normal radiodifundidos (dentro de las
gamas permitidas que se definen en 3.5.11.4) dependen del SBAS.

ORCORR: multiplicador del parametro de degradacion de primer grado.
Nota.— Todos los parametros se radiodifunden en el mensaje de tipo 32.

Parametros del mensaje de integridad. Los parametros del mensaje de integridad
consistiran de:

Indicador de cambio de error telemétrico en doble frecuencia (DFRECI): indicador
de 2 bits que denota el estado de integridad de un satélite especifico identificado
por su indice de posicion aumentada (véase 3.5.11.1), como se especifica en la
Tabla B-92.
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3.5.11.4

Tabla B-92. Indicador DFRECI

DFRECI Estado

0 (“007) DFREI sin cambio
1 (“017) DFREI con cambio
2 (07 Valor DFREI activo aumentado por uno
3 ("117) No utilizar este satélite en modo SBAS

Nota.— Para un satélite dado, la indicacién DFRECI “00” y “10” siempre se refiere
al ultimo DFREI vélido recibido (DFREI activo) para ese satélite. Un DFREI activo
puede ser cualquier DFREI radiodifundido que adn no haya expirado. Las
indicaciones de DFRECI “10” no son acumulativas.

Expedicion de datos — mascara (IODM): véase 3.5.11.1.
Indicador de error telemétrico en doble frecuencia (DFREI): véase 3.5.11.2.

Nota. — Los parametros se radiodifunden usando uno o méas de los
siguientes tipos de mensajes:

a) el mensaje de tipo 34 que proporciona el DFRECI para todos los satélites
aumentados, el DFREI para un maximo de siete satélites aumentados y la IODM; y

b) los mensajes de tipo 35 y 36 que radiodifunden los valores de IODM y DFREI
para un conjunto maximo de 53 y 39 satélites aumentados, respectivamente.

Parametros de degradacion y de tabla de escala de DFREI. Los parametros de
datos viejos pero activos (OBAD) y los pardmetros de la tabla de escala de DFREI
seran los siguientes:

Parametros OBAD comunes: conjunto de parametros comunes a todos los satélites
aumentados, donde:

(IVALID)32 es el intervalo de validez del mensaje de tipo 32;
(IVALID)39/40 es el intervalo de validez de los mensajes de tipo 39 y 40;

CER es el parametro de degradacion en escalén para aplicaciones en ruta hasta la
aproximacién que no es de precision;

CCOVARIANZA es el pardmetro de degradacién de la covarianza de reloj-
efemérides; y

Selector de ecuacién de la degradacion indica como los términos de la degradacion
se combinan para la varianza del modelo por el error residual de doble frecuencia.

Codificacion:

0 = 6DFRE so6lo multiplica cDFRE, los residuales de correccion se llevan a la raiz
cuadrada de la suma de los cuadrados

1 = 6DFRE multiplica la suma lineal de cDFRE vy los pardmetros de degradacion
Parametro OBAD especifico: conjunto de pardmetros asociados a una constelacion
principal dada y que se usan para capturar la degradacion de las correcciones que
son viejas pero siguen siendo validas, donde:

lcorr es el intervalo de tiempo para la aplicacion de Ccorr;
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Ccorr €s el parametro de degradacion en escaldn para uso en aproximaciones de
precision; y
RCORR: es el parametro de degradacion de primer grado.

Identificador de referencia horaria: pardmetro que especifica en qué constelacién
de GNSS esta alineada la SNT para el SBAS DFMC, donde:

“0” es GPS;

“1” es GLONASS;

“2” es Galileo;

“3” es BDS;

“4” esta reservado; y
“5”, “6” y “7” son extra.

Tabla de escala DFREI: muestra la correspondencia entre el parametro DFREI
(véase 3.5.11.2) y el valor cDFRE que se especifica en la Tabla B-93.

oDFRE es la desviacion normal del error telemétrico residual de reloj y efemérides
libre de ionosfera tras aplicar las correcciones de reloj y efemérides de SBAS
DFMC (mensaje de tipo 32) o de reloj y efemérides de satélite SBAS (mensaje tipo
39/40).

Tabla B-23. Evaluacién de 6prre €D metros

Valor del campog. 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Valor del campow | 0000 | 0001 | 0010 | 0011 | 0100 | 0101 | 0110 | 0111 | 1000 | 1001 | 1010 | 1011 | 1100 | 1101 | 1110 | 1111
oprzz: DFREI=0 0,125 | 0.1875] 025 |0.3125| 0375 |04375| 0.5 |05625| 0,625 |0.6875| 075 |08125| 0875 [00375] 1 1,0625
oprzz: DFREI=] 025 |0375) 05 |0625) 075 | 0875 | 1.0 | L1125 ) 125 | 1375 | 15 | 1625 | 175 [ 1875 [ 2.0 2125
oprzz: DFREI=2 0,375 05 [0625] 075 [ 0875 | 1.0 |1125] 125 | 1375 | 15 | 1625 175 | 1875 | 20 |2125| 1225
oprze: DFREI=3 0.3 0625 ) 075 | 0875 | 10 1125 ] 125 | 1375 | 15 | 1625 | L75 | 1.875 | 20 | 2125 | 225 | 2375
oprzz: DFREI=4 0625 | 075 | 0875 | 10 | 1125|125 | 1375 | 15 | 1625 | 175 | 1.875 | 2| 2125 | 225 | 2375 25
oppze: DFREI=) 0.75 1.0 1,23 1.3 175 | 20 1225 | 25 | 275 | 30 [ 325 | 35 [ 375 | 40 | 425 45
oprzz: DFREI=6 1.0 1.25 1.5 L75 | 20 1225 | 25 | 275 | 30 | 325 ) 35 | 375 ] 40 | 435 | 45 4.75
oprzz: DFREIET 1,25 15 1,75 2 225 | 25 | 275 3 325 | 35 | 375 4 425 | 45 | 475 5
oprzz: DFREI=8 1.5 175 | 2] 225 ) 25 | 275 ] 3.0 | 325 | 35 375 ] 40 | 425 | 45 | 475 ] 50 5.25
oppzz: DFREI=9 1,75 20 [ 225 | 25 | 275 | 30 | 325 | 35 [ 375 | 40 | 425 | 45 | 475 | 50 | 535 5.5
oprzz: DFREI=10 2.0 25 30 35 40 45 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0 75 8.0 835 2.0 95
oprzz: DFREI=11 25 3.0 35 40 43 5.0 5.3 6.0 6.5 70 7.5 8.0 85 9.0 93 10,0
oprre: DFRE[=12 3,0 40 5.0 6.0 7.0 8.0 90 | 100 | 110 | 120 | 130 | 140 | 150 | 160 | 170 18,0
oprzz: DFREI=13 4.0 7.0 100 | 130 | 160 | 190 | 220 | 250 | 280 | 310 | 340 | 370 | 400 | 430 | 460 | 490
oprzz: DFREI=14 10,0 160 [ 220 | 280 | 340 | 400 | 460 | 520 | 580 | 640 | 70.0 | 760 | 820 | 880 | 940 | 100.0

OpFRE: DFREI=13

NO UTILIZAR ESTE SATELITE EN MODO SBAS

3.5.115

Nota.— Todos los parametros se radiodifunden en el mensaje de tipo 37

Parametros de la matriz de covarianza, de reloj y de efemérides de satélites SBAS.
Los datos de radiodifusion de reloj, efemérides y covarianza de satélites SBAS
seran los siguientes:

Expedicion de datos — GEO (IODG): indicador de expedicion de datos que asocia
los mensajes de tipo 39 y 40.

Nota.— Cada mensaje de un par de mensajes de tipo 39/40 contiene el
mismo IODG de 2 bits.
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ID de proveedor de servicio SBAS: identifica al proveedor de servicio SBAS
responsable de radiodifundir las sefiales por el satélite SBAS, como se define en la
Tabla B-27.

Parametros keplerianos: la informacién de efemérides para determinar la ubicacién
del centro de fase de la antena de doble frecuencia libre de ionosfera de L1/L5 es
la siguiente:

Cuc es la amplitud de los términos de correcciébn arménica de coseno para el
argumento de latitud;

Cus es la amplitud de los términos de correccién armdénica de seno para el
argumento de latitud,;

Idot es la tasa del angulo de inclinacion;

a es el eje semimayor;

w es el argumento del perigeo;

QO es la longitud del nodo ascendente del plano orbital a te;
MO es la anomalia media a te;

| es lainclinacion a te; y

e es la excentricidad;

Posicion orbital de satélite delta: identifica en la Tabla B-113 al satélite SBAS que
radiodifunde;

Nota.— En el mensaje de tipo 47 se usa 0 como valor de posicion orbital de
satélite delta para indicar que el mensaje no va seguido de datos de almanaque.

Tabla B-113. Distribucion de posicion orbital de satélites delta

Posicion orbital de satélite delta Logica de distribucion

0 Ningtin satélite SBAS (sélo se usa en los
mensajes de tipo 47)

1-39 PRN 120-158 de satélites GEO SBAS

40 - 63 Extra

Hora de efemérides SBAS te: hora de aplicabilidad del mensaje de efemérides en
segundos del dia;

parametros de reloj: se proporcionan para la posicion libre de ionosfera, como
sigue:

aGf0 : desplazamiento de reloj; y

aGf1 : velocidad de reloj;

exponente de escala: véase 3.5.11.2;

matriz de covarianza: véase 3.5.11.2;

indicador de error telemétrico en doble frecuencia (DFREI): véase 3.5.11.2; y
ORCORR : véase 3.5.11.2.

Nota.— Todos los parametros se radiodifunden en mensajes combinados de
tipo 39 y tipo 40.
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3.5.11.6

Parametros de desplazamiento de la hora GNSS. Los parametros de la hora GNSS
seran los siguientes:

Los parametros de UTC comunes son:

AL1SNT: coeficiente de deriva de la escala de SNT para SBAS DFMC respecto de
la UTC;

AOSNT: coeficiente del sesgo de la escala de SNT para SBAS DFMC respecto de
la escala de tiempo de UTC;

tOt: hora de la semana de referencia de los datos horarios;

WNt: nimero de semana de referencia de los datos;

AtLS: cuenta actual o anterior de segundos intercalares;

WNLSF: nimero de semana de referencia de segundos intercalares;
DN: nimero de dia de referencia de segundos intercalares;

AtLSF: cuenta actual o futura de segundos intercalares; e
Identificador de norma UTC (como se define en 3.5.4.8)

Los parametros del modelo de validez del desplazamiento por conversion de SNT
a UTC son:

TOWapp: hora de inicio en hora de la semana del periodo de validez de la
informacion radiodifundida en el campo de parametros comunes de UTC;

WNapp: nidmero de semana asociado a la TOWapp que define el periodo de
validez de la informacion radiodifundida en el campo de parametros comunes de
UTC. WNapp en 0 significa que WNapp = WNt-1. WNapp en 1 significa que
WNapp=WNt;

VP: identifica la duracién del periodo de validez (expiracién) segun la Tabla B-116
de la informaciéon comin de UTC; y

Estado del desplazamiento respecto de UTC: estado de validez del desplazamiento
horario por conversion de SNT a UTC definido segun la Tabla B-115.

Tabla B-115. Parametro de estado de desplazamiento respecto de UTC

Estado de
desplazamiento respecto Estado
0 La informacién comun de UTC recibida antes sigue
siendo valida, periodo de validez sin cambios
1 La informacién comun de UTC recibida antes ya no
es valida y no se usard mas

Tabla B-116. Parametro de periodo de validez (VP)

VP Duraciéon de VP VP Duracién de VP
0 (“000™) 1 dia desde 4 (*100™) 6 horas
radiodifusion
1 (001" 1 hora 5(*101™) 9 horas
2 (“010™) 2 horas 6 (“110™) 12 horas
3 (“011%) 4 horas 7 (“1117) 24 horas
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3.5.11.7

La hora de expiracion de la informacion sobre desplazamiento por conversion de
SNT a UTC (que abajo se identifica como TO42) se definird de la forma siguiente:

a) si VP es 0: TO42 = hora de recepcion del mensaje de tipo 42 + 86 400 s;

b) si VP es un valor distinto de 0: TO42 = hora de inicio en segundos (dada por
TOWapp y WNapp) + (duracion de VP) x 3600.

Nota 1.— Todos los parametros se radiodifunden en un mensaje de tipo 42.

Nota 2.— No es la intencién que los mensajes de tipo 42 se usen para
servicios de posicionamiento con integridad, dado que el sistema de SBAS no tiene
definido un presupuesto de integridad para los parametros de desplazamiento de
hora.

Parametros de satélites SBAS. Los parametros de los satélites SBAS seran los
siguientes:

posicion de satélite delta: véase 3.5.11.5.
ID de proveedor de servicio SBAS: véase 3.5.11.5;

indicador de radiodifusién: si su valor es 1, identifica los datos de almanaque del
satélite que radiodifunde. En los demas casos tendra valor O;

parametros de almanaque: radiodifusion usando parametros keplerianos, donde:
a es el eje semimayor;

e es la excentricidad;

| es la inclinacion;

w es el argumento del perigeo;

Q0 es la longitud del nodo ascendente del plano orbital al inicio de la semana;
N(Jes la velocidad de ascension recta del nodo ascendente;

MO es la anomalia media a ta; y

ta es la hora de almanaque de SBAS (la época de referencia del almanaque en
segundos del dia); y

cuenta de reinicio del nimero de semana (WNROcuenta): cantidad de veces que
se reinicid el ndmero de semana en la constelacion GNSS identificada con el
identificador de hora de referencia a la hora de referencia del almanaque, ta,
difundido en el bloque de parametros keplerianos de SBAS | del mensaje de tipo
47 (véase la Tabla B-104). Se usard una WNROcuenta de valor 15 para indicar
que el parametro no es valido y que se actualizar4. La hora de inicio por
constelacion por relacion a la UTC sera:

a) para GPS: la medianoche entre el 5 de enero de 1980 y el 6 de enero de 1980
(véase 3.1.1.4);

b) para GLONASS: la medianoche entre el 31 de diciembre de 1995 y el 1 de
enero de 1996 (véase 3.1.2.4);

c) para Galileo: 13 segundos antes de la medianoche entre el 21 de agosto de
1999 y el 22 de agosto de 1999 (véase 3.1.3.4); y

d) para BDS: la medianoche entre el 31 de diciembre de 2005 y el 1 de enero de
2006 (véase 3.1.4.4).

Nota 1. — Todos los pardmetros se radiodifunden en un mensaje de tipo 47.

Nota 2. — El mensaje de tipo 47 ofrece la capacidad de transmitir los

parametros de los almanaques SBAS de dos satélites SBAS.
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3.5.12

3.5.12.1

3.5.12.2

DEFINICIONES DE PROTOCOLOS PARA APLICACIONES DE DATOS SBAS
DFMC

Nota.— En esta seccion se definen los parametros que usa SBAS
(elementos de aeronave y otros elementos) y que se necesitan para calcular la
solucién de navegacion y su correspondiente integridad (niveles de proteccion).

Informacidn general sobre el protocolo de datos SBAS DFMC

Se usaran los siguientes valores convencionales para calcular las coordenadas con
fijo centrado en la Tierra del centro de fase de la antena del vehiculo espacial
SBAS:

™ = 3,1415926535898 (relacion entre la circunferencia del circulo y su diametro);
up = 3,986005 x 1014 m3/s2 (parametro gravitacional de la Tierra);
Nee=7,2921151467 x 10-5 rad/s (velocidad de rotacion de la Tierra); y

€ =299 792 458 m/s (velocidad de la luz en el vacio).

Nota.— SBAS no radiodifunde estos parametros, pero es necesario usar los
valores correctos para mantener la interoperabilidad entre las diferentes instancias
de SBAS.

Al calcular la diferencia horaria (t-t0), donde la referencia horaria tO esta expresada
en SNT (como es el caso de tD que se radiodifunde en el mensaje de tipo 32, te en
el mensaje de tipo 40, ta en el mensaje de tipo 47), el tiempo t utilizado en 3.5.12
se expresard en el mismo lapso de tiempo, habida cuenta de los elementos de
conversion de la Tabla B-117 .

Tabla B-117 Conversion de hora de referencia de constelacion principal a la SNT

0" 1 - e
(SNT=0) (GPST) HSNEE‘ (SNT=2) (GPST) tSNT=3)
GPS t(ENT=0) = ¢ = (@PST) _ ArLs | tSNT=2) = ¢ _ 4(GPST) _ 14
L g +10800s
o %— t(SNT=0) — {(SNT=1) t(SNT=2) — {(8NT=3) —
3 Z | GLONASS +(GLONASST) 4 — (GLONASST) +(GLONASST) 4 (GLONASST) 4
]
B 2' AtLS —10800s AtLS —10800s AtLS —10800s
v % £(SNT=1)
o 2 . {(SNT=3)
= = | Galileo +(SNT=0) _ {(GST) — +(65T) _ AtLg {(SNT=2) _ (GST)
= 7 =tGST) _14¢
= +10800s
s £(SNT=1) —
LSNT=0) (BDT) LSNT=2) (SNT=3) (BDT)
BDS t — AtLS + toNt=) =1
— +(BDT) — +(BDT)
t +14s 10800 s t +14s

Nota 1.— AtLS se calcula en funcion de la informacion de la constelacion principal.

Nota 2.— En la Tabla B-117 se muestra como convertir la hora del dia t*({GNSST)) expresada en la hora
de referencia de una constelacion principal de GNSS en hora del dia t"({SNT=i) ) expresada en la SNT
especificada por el identificador de hora de referencia i.

Determinacién de la posicién de un satélite SBAS a partir de su almanaque.

Se usaran los siguientes parametros definidos en 3.5.11.7 para calcular la posicién
de un satélite SBAS a partir de su almanaque:

ta: la hora de almanaque de SBAS (la época de referencia del almanaque o los
almanaques en hora del dia);

a: eje semimayor (m);
e: excentricidad (adimensional);
MO: anomalia media (rad) a ta;

w: argumento del perigeo (rad);
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3.5.12.2.1

3.5.12.2.2

3.5.12.2.3

3.5.12.2.4

I: angulo de inclinacion (rad);
QO: longitud del nodo ascendente del plano orbital al inicio de la semana (rad); y
047 es la velocidad de ascension recta del nodo ascendente (rad/s);

La posicién del satélite SBAS se calculara para la época t, expresada en la trama
de SNT para SBAS DFMC. La “época de referencia de almanaque” se
radiodifundird en forma de hora del dia mediante ta. Los usuarios de SBAS tendran
en cuenta que ta es un parametro trunco.

Célculo de la anomalia media (Mt)
La anomalia media (Mt) en la época t se calculara con la siguiente expresion:

donde

Mt =S MO -+ nOAt

s
ng = a3
At :t_ta.

Nota.— El usuario de SBAS debe cerciorarse de que t y ta tengan la misma
referencia horaria al calcular At. Dado que el parametro de radiodifusion ta es una
hora del dia, se precisara una conversion para dar cuenta de los cambios de dia o
semana.

CALCULO DE LA ANOMALIA EXCENTRICA (Et)

La anomalia excéntrica (Et) en la época t se calculara resolviendo la ecuacion:
M; = E; — esen(E).

Nota.— La ecuacion puede resolverse por iteracion.
Célculo del argumento de latitud (®t)

El argumento de latitud (®t) para la época t se calculara con la siguiente expresion:
(I)t - Vt + w

donde vt es la anomalia verdadera en la época t:

1+e
vy = 2 X atan 1_etan( )

(xXE:y0)
Célculo de las coordenadas en el plano orbital t-Yt

r.. !
Las coordenadas en el plano orbital (Xt’Yt) en la época t se calcularan con esta
expresion:
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3.5.12.2.5

3.5.12.3

3.5.12.3.1

X¢ = I'COSPy
I
Ve = resendy

donde rt es el radio de la 6rbita en la época t:

rr =ax[1— (e xcosE;)]

Célculo de las coordenadas del vehiculo espacial con fijo en la Tierra (xt; yt; zt)
Las coordenadas del vehiculo espacial con fijo en la Tierra (xt; yt; zt) en la época t
se calcularan con la siguiente expresion:

X = (xtcosQ;) — (yicoslsenfl,)

y: = (xtsen;) + (yicoslcosf,)

z; = yisenl

y taTOW es ta expresada en segundos como hora de la semana (0 tiempo
transcurrido desde el inicio de la semana de almanaque).
Determinacién de la posicién de un satélite SBAS a partir de sus efemérides

Se usardn los siguientes parametros, definidos en 3.5.11.5, para calcular la
posicion de un satélite SBAS a partir de su efemérides:

ta: la hora de las efemérides de SBAS (la época de referencia de la o las
efemérides como una hora del dia);

a: eje semimayor (m);

e: excentricidad (adimensional);

MO: anomalia media (rad) a te;

w: argumento del perigeo (rad);

I: angulo de inclinacion a te (rad);

Idot: tasa del angulo de inclinacion (rad/s);

QO: longitud del nodo ascendente del plano orbital a te (rad);

Cuc: amplitud de la correccion arménica de coseno para el argumento de latitud
(rad); y
Cus: amplitud de la correccidon arménica de seno para el argumento de latitud (rad).

La posicién del satélite SBAS se calculara para la época t, expresada en la trama
de SNT para SBAS DFMC. La “época de referencia de las efemérides” se
radiodifundira en forma de hora del dia mediante te. Los usuarios de SBAS tendran
en cuenta que te es un parametro trunco.

CALCULO DE LA ANOMALIA MEDIA (Mt)

La anomalia media (Mt) en la época t se calculara con la siguiente expresion:

Mt = MO + noAt

donde
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3.5.12.3.2

3.5.12.3.3

3.5.12.3.4

3.5.12.3.5

’H
n0= a_3

At:t_te~

Nota.— El usuario de SBAS debe cerciorarse de que t y te tengan la misma
referencia horaria al calcular At. Dado que el parametro de radiodifusion te es una
hora del dia, se precisard una conversion para dar cuenta de cambios de dia o
semana.

CALCULO DE LA ANOMALIA EXCENTRICA (Et)
La anomalia excéntrica (Et) en la época t se calculara resolviendo la ecuacion:

M; = E; — esen(E,)

Nota.— La ecuacién puede resolverse por iteracion.

Calculo del argumento de latitud (D)
La anomalia excéntrica (®t) en la época t se calculara con la siguiente expresion:

b = ve + ®

donde Vvtes la anomalia verdadera en la época t:

l1+e E;
Vi = 2 X atan 1 tan (—)

Célculo del argumento de latitud corregido (ut)
El argumento de latitud corregido (ut) en la época t se calculara con la siguiente
expresion:

ut - q)t + 8ut

donde dut es la segunda perturbacion arménica del argumento de latitud en la
época t:

8ut = [Cussen(zq)t)] + [CUCCOS(Zd)t)]

Célculo de las coordenadas en el plano orbital

..t
Las coordenadas en el plano orbital (XtaYt) en la época t se calcularan con esta
expresion:

X{ = I'tCOSU;
yi{ = rySenuy

donde rt es el radio de la 6rbita en la época t:
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3.5.12.3.6

3.5.124

r. = a[1 — (ecosE,)]

Célculo de las coordenadas del vehiculo espacial con fijo en la Tierra (Xt; Yt Zt)
Las coordenadas del vehiculo espacial con fijo en la Tierra (Xt; yt; i) en la época t
se calcularan con la siguiente expresion:

Xy = (x{cosQ;) — (y{cosi;sen();)
Ve = (x¢senQy) + (y{cosi;cos();)
Z¢ = yiseni;
donde Qt es la longitud corregida del nédulo ascendente en la época t:

Qp = Qg — (QeAt)
e ites la inclinacion corregida en la época t:

i =1+ (IdotAt)

Nota 1.— Se debe tener en cuenta la correccién por el efecto Sagnac
(rotacién de la Tierra).

Nota 2.— Se toma como supuesto que la velocidad de ascension recta del
nodo ascendente es cero.
Solucion de navegacion SBAS DFMC

Nota. — 3.5.12.4 ofrece férmulas para la solucién de navegacién SBAS
DFMC de un sistema SBAS que aumenta dos constelaciones principales, la
constelacion 1 (Cl) y la constelacibn 2 (C2). Cuando el nimero N de
constelaciones que se estan aumentando es distinto de 2 (N=1, 3 0 4), sera preciso
ajustar en consecuencia el tamafio de G y de X. En el Adjunto D, 6.7.12 se
proporciona informacion adicional.

La solucién de navegacion minima cuadratica ponderada tiene la forma siguiente:

X=(GT-W-G) -¢T-W-y
donde:

-
a) X es la estimacion minima cuadratica ponderada del error en la ubicacion
estimada del usuario para el cual se hace la linealizacion.

X =[x, ¥, z, ctci, Cter-c2]

donde:

tC1 es el error sistematico del reloj del receptor en segundos con respecto a la
hora de referencia de la constelacion 1; y

tC1-C2 es la diferencia horaria observada por el receptor en segundos entre la
constelacion de referencia 2 y la constelacion 1, es decir, tC1-C2 =tC2 — tC1;

Nota. — Esta es una forma de aplicacién posible. En el Adjunto D, 6.7.12, se
describe una segunda forma de aplicacion.
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b) Y es el vector P-dimensional que contiene las mediciones corregidas de
pseudodistancia libre de ionosfera PRI, corregida, menos los valores esperados de
distancia basados en la ubicacion de los satélites y la ubicacion estimada del
usuario (X), donde P es el nimero de satélites que se usan en la solucién de
navegacion;

PRI, corregida es la medicion corregida de seudodistancia libre de ionosfera del
satélite i que se calculd segin se especifica en 3.5.1.2 con los siguientes
parametros:

bi gue se define en 3.5.1.2, es el reloj SBAS corregido:
b; = ¢ * (8Atsy; + Atgy;);

AtSV, i es la correccion de la hora del satélite que se describe en 3.5.15.1.1.2; y
tD es la hora de referencia de las correcciones.

El vector de correccion del error de posicion del satélite [0x(t), dy(t), dz(t)] se
expresard en la trama de coordenadas ECEF WGS-84 como se indica a
continuacion, y se agregara al vector de las coordenadas de posicién del satélite

[x(®, y(©), z®]:

6x(t) 8x 5%
Sy(D)| = |8y| + |8y|(t—tp)
8z(t) 8z 67

ox, dy, 0z, 0%, Oy yd0z segun se definen 3.5.11.2.

Nota 1. — El usuario de SBAS debe cerciorarse de que t y tD tengan la
misma referencia horaria al calcular t-tD. Dado que el parametro de radiodifusion
tD es una hora del dia, se precisara una conversion para dar cuenta de cambios de
dia o semana.

Nota 2.— Si SBAS realiza telemetria, en las mediciones libres de ionosfera
para que el SBAS proporcione informacion de correccién e integridad la estimacion

del error horario 84tsves cero, porgue no se proporciona correccion para este
satelite.

¢) G es la matriz de observacion:

G; = [—cosEl; - senAz; —cosEl; - cosAz; —senEl; 1 n;] = iésima filade G
donde:
Eli es la elevacion del satélite i después de corregir su posicion con los parametros
descritos en 3.5.11.2;
Azi es el azimut del satélite i después de corregir su posicion con los parametros
transmitidos que se describen en 3.5.11.2. El azimut positivo se mide en sentido
horario desde el Norte; y ni es “1” cuando el satélite es parte de la constelacion de
referencia C2, o “0” si es parte de C1.
Para el satélite telemétrico SBAS: ni es “0” si C1 es GPS, y “1” si C2 es GPS.

Nota 1. — En las normas para SBAS DFMC no se prevé aumentacion de las
sefiales telemétricas de SBAS DFMC de otros proveedores de servicios.
Nota 2. — Si el SBAS proporciona telemetria SBAS y no esta proporcionando

aumentacion al GPS, se debe resolver el desfasaje horario por distancia del SBAS
introduciendo una incégnita adicional en la matriz de observacion, como se explica
en el Adjunto D, 6.7.12.1.
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d) W es la matriz de ponderacion:

wy O 0
w=|? e 0
0 O Wp
donde:
w;=1/of

) y 2 )
0 = 0iprc t Oitropo T Oiair DF T Oijono -

oipc & la varianza del modelo por el error residual derivado de las comrecciones de SBAS
para ¢l satélite 1 como se define en 3.5.12.4.1;

cizmpo es la varianza del modelo por el ertor troposférico residual del satelite 1, como se
defincen3.584.24y358425;

07, pp € la variacion del modelo por la suma de emores por mido de medicin y

propagacion por trayectos multiples que se aplica a la combinacion libre de ionosfera de
medictones de distancia en doble frecuencia (véase 3.5.15.3.4.1) para el satelite 1. y

0tion0 €5 8 varianza del modelo por el ervor residual libre de fonosfera para el satelite 1
como se defing en 3.5.15.3.4.2.

3.5.124.1 Célculo de la varianza del modelo por el error residual derivado de las correcciones
de de SBASGHgc.

Nota. — Los siguientes célculos se hacen para cada satélite. Para mayor
facilidad, el indice i usado en 3.5.12.4 se ha suprimido de las ecuaciones. El factor

de ubicacion de usuario (SDFRE) se obtendra de la matriz C de covarianza de
reloj-efemérides como sigue:
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C=RTR
donde:
E],l EI,Z EI.S E1,4
0 £, E; Ey,
0 0 £, E,
0o 0 0 E,

R= z(expnneure escala—5)
De modo que
5DFRE = V‘ITC[ + ¢
donde:
I es el vector de la linea de alcance optico cuatridimensional del usuario al satélite
en la trama de coordenadas WGS-84 donde los tres primeros componentes son el vector unitario
del usuario al satélite y el cuarto componente es 1;

& se obtiene de la Ceovarranza: (definida en 3.5.11.4) con la expresion:

£c = Coovarianza X pexponente de escala—5 .
el exponente de escala estad definido en 3.5.11.2 y se transmite mediante los
mensajes de tipo 32 para los satélites de constelaciones principales y de tipo 40
para los satélites SBAS.

La varianza del modelo por el error residual debido a las correcciones de SBAS

((U%Fc.)a la hora t se calcularan usando los parametros de las correcciones SBAS
gue se describen en 3.5.11.2 (para los satélites de constelaciones principales) y
3.5.11.5 (para los satélites SBAS) vinculadas a los parametros OBAD descritos en
3.5.11.4, sobre la base del selector de ecuacién de la degradacion radiodifundido,
de la siguiente manera:

. 2 _ .2 2 2 2
07: 0prc=0prre X Oprre T €Corr + €ER
199, 2 _ 2 2
17 0prc=(0prre + €corr + €5r)” X OpFrE
donde:
_|t-tcorr (RcoRR)sV .
Ecorr = l— Ccorr + (t— tcorr) —
[corr 1000
ODFRE es la desviacion normal del error residual de distancia de reloj y efemérides libre de ionosfera
que se define en 3.5.11.4;
€CORR es el parametro de degradacion para las correcciones;
Eor es el parametro de degradacion para aplicaciones en ruta hasta aproximacion que no es de

precision. Equivaldra a 0 si las correcciones no hubieran expirado para las aplicaciones de
aproximacion (APV-I o Categoria I). Equivaldra a C,, (véase 3.5.11.4) si alguna de las
correcciones o DFREI/DFRECI (la informacion radiodifundida en mensajes vélidos de
tipo 32, 34, 35, 36. 39 vy 40) hubiera expirado para la aplicacion de aproximacion pero
siguiera siendo valida para aplicaciones en ruta hasta aproximacion que no es de precision;

tcoRR es la hora de aplicabilidad (el inicio de la época del segundo SNT que coincide con la
transmision proveniente de SBAS del primer bit del bloque de mensaje) de la informacion
mas recientemente recibida de correcciones de reloj-efemérides de satélite o SBAS que se
corresponda con la efemérides del satélite;

Tcorg es el intervalo de tiempo para la aplicacion de Ceogr (Véase 3.5.11.4);
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Ccorr es el parametro de degradacion en escalon para uso en aproximaciones de precision
(véase 3.5.11.4);

(Reorr)sv es el factor de degradacion especifico del satélite calculado a partir de Reogs (véase 3.5.11.4) y
ORcore como en 3.5.11.2 (para los satélites aumentados) 0 3.5.11.5 (para SBAS);
s1 t-teorr < Icorr, entonces (Rcorr)sv = Reorr<OR cora
81 t-tcorr = Icorz, entonces (Reorr)sv = Reorg; and

[x] es el niimero enfero mas alto que es igual o menor a x.

3.5.12.5 CALCULO DEL NIVEL DE PROTECCION
Para una solucidon de posicion general por minimos cuadrados, la matriz de
proyeccién S se definira asi:

Seste,1 Seste,2 " SesteP
Snorte,1  Snorte,2 " SnorteP 1
S=| Sua Su,2 v syp |=(GT-wW-G) -GT-W
Ste, 1 Ste,.2 R T
StC:LCz#l StC]_Cz’Z " StClCZJP

G es la matriz de observacion definida en 3.5.12.4; y
W es la matriz de ponderacion definida en 3.5.12.4.
3.5.12.5 Nivel de proteccién horizontal (HPL).
Los El niveles de proteccion horizontal (HLP) y—vertical-Q0/P) se calcularan de la
forma siguiente:

HPL = KH dmajor
%—2—}(—;;@;%
donde:

K 6,18 paralas operaciones en ruta hasta aproximacion que no es de precision
H716,0 paralasoperaciones de APV — Iy Categoria |

2

— dgste"'d%orte déste_dlzlorte 2 .
dmayor = — + (—) +dgy

2

donde:

d2. a . o, .
~este’ gs |a varianza de distribucion del modelo que se sale de los limites de la
distribucion del error verdadero en el gje este:

2 — \P 2 2.
deste — 4i=1 Seste,iGi >
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3.5.12.5.2

3.5.13

dZ

norte |g varianza de distribucion del modelo que se sale de los limites de la
distribucion del error verdadero en el eje norte:

2 — VP 2 2.
dnorte - Zizl Snorte,iGi >

deynes . o .
EN*™ es |a covarianza de distribucion del modelo en los ejes este y norte:

_ P 2.
dgy = Zi=1seste,isn0rte,iai ;

Seste,i es la derivada parcial del error de posicion en la direccidn este respecto del

error de pseudodistancia en el iésimo satélite;

Snorte,ies la derivada parcial del error de posicién en la direccién norte respecto
del error de seudodistancia en el iésimo satélite;

error de-seudodistancia-en-eliésimo-satélite; y
Oj se define en 3.5.12.4.

Nivel de proteccion vertical (VPL).

El nivel de proteccion vertical (VLP) se calculara de la forma siguiente:

VPL = KV,PA X dezt,U + d:t??‘opo,[)‘]

Donde
KV,PA =5,33;

Nota.- @27t/ es la varianza de distribucion modelo que se sale de los
limites de la distribucién del error verdadero no troposférico en el eje vertical que
se define con la siguiente expresion:

2 _ 2 2
Note. — dpey = XSG Ont.
Note. — donde

Note.- s,/ es la derivada parcial del error de posicién en la direccién vertical
respectoal error de seudodistancia en el i-ésimo satélite; y

ont,/se obtiene de:
Ope,; S€ Obtiene de:
O2ei = Oipret Ofair prt Ofione (términos de sigma definidos en 3.5.12.4)
déropo,u Se obtiene de:

2 _ 2
Note. — dtropa,u - (2 Sui Ui.trapo)
Nore. —
O; tropo €5 la raiz cuadrada de la varianza del modelo por el error tropostérico residual del

satélite 1, como se define en 3.5.8.4.2.5;

TABLAS DE MENSAJES SBAS DFMC

Cada mensaje SBAS se codificara de acuerdo con el formato de mensaje
correspondiente que se define en las Tablas B-94 a B-106. Todos los pardmetros
con signo de estas tablas se representaran en complementos a dos y el bit del
signo ocupara el lugar del MSB.
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Nota 1.— El valor de cada parametro dentro del mensaje DFMC se calcula
de la forma siguiente, considerando que el campovalor es el valor decimal del
nimero binario después de transformarlo en complementos a dos si asi se
especifica en la columna de descripcion de la tabla:

* si el parametro esta codificado como complemento a dos: parametro

campovalor*escalafactor; y

* si el parametro no esta codificado como complemento a dos: parametro

desplazamiento + campovalor*escalafactor; donde el desplazamiento se especifica
en la columna de observaciones si difiere de la gama efectiva minima.

Nota 2.— Los bhits reservados de los mensajes DFMC pueden tener
cualquier valor.
Tabla B-94. Mensaje de tipo 0 “No utilizar” radiodifundido en L5

Seccion

Nombre

Longitud

Factor
de escala

Gama efectiva

min.

max.

Unidad Observaciones

Reservado

Reservado

216

Nota 1.— Este mensaje es el equivalente del mensaje tipo 0 de SBAS L1,
pero Unicamente se aplica a los mensajes radiodifundidos en el servicio SBAS

DFMC.

Nota 2.— Cuando se radiodifunde este mensaje, indica que la sefial no se usa
para operaciones criticas para la seguridad de la vida. El SBAS puede radiodifundir
el campo de datos de cualquier tipo de mensaje en cada mensaje de tipo 0.

Tabla B-95. Mascara de satélites SBAS de tipo 31
F a Gama efectiva
Seccion Nombre Longitud 1::‘:'1'3 o i i Unidad Obzervaciones
min. max.
Diel nfimare de posteidn o .
oobital 1 1 o 1 D2l bit para primer satslite GPS
Miscara al atimeto de pesicion 1 0 1 al bit para el 32° satilita GPS
Ddl m’fﬁ:ﬁjzﬁmmlé: 1 a 1 De reservado para GPS, bit 1
al mm::‘;::le ?{.}SI: ton 1 o 1 a reservado para GPS, bit 5
Del mitmero e posieion 1 0 1 Del bit para primer satélite GLONASS
Mascara Al R ::f Foeeton 1 0 1 al bit para el 32° satélite GLONASS
GLOMNASS - . o
Del nimero de posicion 1 0 1 De reservade para GLONASS, bit 1
arhital 70
al nimero de pesicién . N - _—
cabital T4 1 o 1 areservado para GLOTTASS, bat 5
Del m’m:em C.E‘T]EGSICIOZ 1 o 1 Diel bit para primer satslite Galileo
Maseara _obial 7S
Galileo A ““":;;‘_.’t_dlelpl‘a’“ en 1 0 1 al bit para 36° satélite Galileo
N“m:;.:i;El E;T?L:m: 1 o 1 Reservado para Galileo
Diel nfimare de posteidn
- orbital 112 ! o !
xtra al nimero de pesicién 1 a 1
orbital
Mascara | Dl miimero de posicién 1 0 1 Del bit para primer satélite GEO SBAS
SBAS P .
al wimero de pesicion 1 0 1 al bit para 39° satélite SBAS GEO
orbital 158
Diel nfimare de posteidn 5 . -
Miscara orbital 159 1 o 1 Del bit para primer satélite BDS
BDS 3 sici6 . .
al wiimero de posicién 1 0 1 21 bit para 37° zatélita BDS
orbital 195
Reserade Del mﬁz\;rf;ﬁuslcm: 1 0 1 de reservado, bit 1
al mimero de posicién 1 0 1 a2 vazervado, bit 12
orbtal 207 i
Diel nfimare de posteidn
- orbital 208 ! o !
Extra - .
al nimero de pesicién 1 a 1
orbital 214
10D I0DM 2 1 0 3

Nota. — Todos los pardmetros estan definidos en 3.5.11.1.
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Tabla B-96. Correcciones de efemérides-reloj y matriz de covarianza de tipo 32

Factor Gama efectiva
Seccion Nombre Longitud | de escala Unidad Observaciones
El desplazamientoes Oy la g
ecodificacion (0 a 51_1:
Encabezade | Nimerode g 1 1 214 L coize | omeepente a mizmero de
3 - osleion arbital - Elcodizo | ecwrespeonde al 10
de menszje | P posicton orhital 1.
La gama efectiva se define
en la Tabla B-91.
10 1 0 -
11 00625 -54 m Codificade como complemento a dos
11 0,0625 -64 m Codificads como complemento a dos
11 0,0625 -64 m Codificads como complemento a dos
12 0031258 -64 m Codificado como complemento a dos
Paré.ug;ros da 8 2 00625 1 m's Codificade como complemento a dos
oreita S cer; & 2 -0,0625 0,06201171875 m's Codificado como complemento a dos
Bz pcern 8 2-11 00625 006201171875 m's Codificade como complemento a dos
SZ'E:Ecs,:-, 9 2-12 00625 0,062255859375 m's Codificade como complemento a dos
o 13 16 - 26384 . La gama de cocijfcaciéu.l (i 2_151'056)
supera la zama efectiva.
Exponente de 3 1 0 7 .
escalz
Eiy g 1 0 511 -
E,» ] 1 0 511 -
Eis g 1 0 511 -
5 9 1 o 511 -
Parametros de E.
covarianza Eya 10 1 =512 511 - Codificado como complemento a dos
Bia 10 1 -512 511 - Codificads como complemeanto a des
E. 10 1 -512 51 - Codificade como complemento a dos
E,; 10 1 -512 511 - Codificads como complemeanto a des
E:s 10 1 =512 511 - Codificado como complemento a dos
Eis 10 1 =512 511 - Codificads como complemento a dos
Farametos de ;
intagridad DFREI 4 1 [ 15 -
Rops | FRGleeaR ] s s 1 -

Nota 1.— Este mensaje contiene los parametros de correccion para un solo
satélite que se identifica por el parametro de nimero de posicién orbital.
Nota 2.— Todos los parametros estan definidos en 3.5.11.2.

Tabla B-97. Mensaje de tipo 34 con informacion de integridad

Factor de Gama efectiva
Seccion Nombre | Longitud e-acnlia Unidad Observaciones
; min. max.
De DITRECI 2 1 0 3 )
De DFRECI
a DFRECI
) 2 1 0 3 -
De DFREI | 4 1 0 15 -
DFREI
aDFRELT7 4 1 ] 15 -
Reservado | Reservado 2 - - - -
10D 10DM 2 1 0 3 -
Nota 1.— DFREI estéa definido en 3.5.11.2.
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Nota 2.— IODM esté definida en 3.5.11.1.
Nota 3.— DFRECI estéa definido en 3.5.11.3.
Nota 4.— Para mas orientacion, véase el Adjunto D, 6.7.14.

Tabla B-98. Mensaje de tipo 35 con informacion de integridad

Factor d Gama efectiva
Seccion Nombre Longitud A D'i ¢ Unidad Observaciones
LA min. max.
De DFREI | 4 | 0 15
DFREI
a DFREI 53 4 | 0 15
Reservado Reservado 2
10D 10DM 2 1 0 3

Nota 1.— DFREI esta definido en 3.5.11.2.
Nota 2.— IODM esta definida en 3.5.11.1.

Tabla B-99. Mensaje de tipo 36 con informacion de integridad

Gama efectiva
Secrion Nombre Longitud hcm'i = Unidad Obzervaciones
eLcala ]JJ.IJJ. m
De DFREL 54 4 1 0 15
DFREI
aDFEEI 92 4 1 0 15
Extra Exta 36
Feservado Rasarvade 2
10D I0DM 2 1 0 3

Nota 1.— DFREI esta definido en 3.5.11.2.
Nota 2.— IODM esta definida en 3.5.11.1.

Nota 3.— Para mas orientacioén, véase el Adjunto D, 6.7.14.
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Tabla B-100.

Mensaje de tipo 37 con parametros de degradacion y tabla de escala DFREI

AMDT N°02 XX/XX/2025 -

RESOLUCION N° XXXX/2025

Factor de Gama efectiva
Seccion Nombre Longitud 1 Unidad Observaciones
escala min. max
(Tvarm)s 6 ] 30 408 3
Parametros (Tvam)sa 6 6 30 408 s
OBAD comunes Cer, 6 0.5 ] 315 m
Ceovarianza 7 0.1 0
Icoss 5 ] 30
Parametros . -
OBAD de GPS Ceon 5 o.01 ’
Feozr g 0,2 0
Parametros Tecsz 3 6 30
OBAD de Ceozr g 0.01 0
GLONASS Reosn 8 0.2 0
Parametros Loosz 3 6 30
OBAD de Cenzg g 0,01 0
Galileo Reosn 8 0.2 0
Parametros Leorz 3 6 30
OBAD de BDS [ g 0.01 i]
Fcosr g 0.2 0
Loz 3 6 i0
Parametros . s
OBAD de SBAS Ceomn | § 0.01 . | - o |
Reozr g 0,2 0 31 mim's
oo 5 0 2 5
Parametros Leosa - 6 3 218
OBAD Ceosg g 0.01 ] m
teservados Reomn g 02 0 51 m's
. Gama efectiva
Seccion Nombre Longitud D dE Unidad Observaciones
escala i e
oorse: DFREI=0 4 0,0623 0125 | 1.0625 m
oprpe: DFREI =1 4 0,125 0.25 2125 m
oorse: DFREI =2 4 0.125 235 m
oprre: DFREI =3 4 0,125 0.3 2,375 m
Gorse: DFREI =4 4 0.125 0.625 2.5 m
oprpe: DFREI =3 4 025 0,75 45 m
Tabla de escala oprre: DFRELI =6 4 0,25 1 4,75 m
DEFREI opree: DEREI =7 4 1.25 3 m
s DFREI =8 4 1.5 5.25 m
Oprre: DFREI =9 4 1.75 5.5 m
oprre: DFREI= 10 4 2 9.3 m
opere: DFREI=11 4 25 10 m
oorre: DFREI= 12 4 1 3 12 m
oprre: DFREI =13 4 3 4 49 m
oorre: DFREI= 14 4 ] 10 100 m
ID de ref. horaria Ideunn.:adcr d? 3 1 0 7 -
referencia horaria
Selector de ecuacidn 1 1 0 1
Parametros de la degradacién }
OBADc
omunes RSSorar ) ) a ! _
Extra Extra 1 - - - -
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Nota.— Toda la informacion se define en 3.5.11.4.

Tabla B-101. Mensaje de tipo 39 de reloj, efemeérides y matriz de covarianza SBAS - 1

: Gama efectiva
Seccion Nombre Longitud Faﬂu]l de Unidad Ohbservaciones
escala min max.
El desplazamiento es O v la
gama de codificacion (0 a 63)
Posicién orbital 6 1 1 10 supera la gama efectiva.
delta Elcadigo 1 corresponde a la
Enc abezatlia posicién orbital delta 1.
de mensaje Véaze la Tabla B-113
10DG 2 1 0 3
ID de proveedor -
de SBAS ’ ! 0 i
ax2l . m2 107 Codificado ¢/complemento a
- + p
G 1 %104 w210 x (1279 ad dos
ax2¥ . w2 = 107 Codificado c/complemento a
" i -+ P
Cuy 19 « 10° /2 % 10 x (1-779) rad dos
Tdot n W6 X e 108 | 7w x 109 x (127 | rags | COUiFicado clcomplementoa
Parimetros * 10 dos
de orbita . .
° 1 e = xx (12%) ad Codificado c/complemento a
dos
0, 4 R - % (1_2_33) cad Codificado c/complemento a
dos
. Gama efectiva
Seccion Nombre Longitud Factor de Unidad Observaciones
escala i e
MO ” 2% ‘_[ 7% (1.2 ad Codificado ¢/complemento a
dos
Codificado c/complemento a
dos
acm 23 0,02 -292766.06 202766,06 m La gama de codificacidn (-
Pardmetros 3353544.322 335544.20)
de relo) supera la gama efectiva
e 16 4107 131072 1.31068 ws | Codificado clomplemento z

Nota 1. — Toda la informacién se define en 3.5.11.5.

Nota 2.— 3.5.9.6 limita el valor aGf0 a +292766,07 m.
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Tabla B-102. Mensaje de tipo 40 de reloj, efemeérides y matriz de covarianza SBAS - 2

Gama efectiva
Seccion Nombre | Longitud Facrorl' de Unidad Observaciones
escala min. mAx.
Encabeza@o de 10DG 3 1 0 3
mensaje
I 33 = 2¥ 0 nx (1279 rad
Pard d . .
Rweiohy e 30 pa 0 1.2%
a 31 0,02 6370000 | 4931967294 m
Hora de La gama de codificacion (0 a 131 056) supera
efemérides ta 13 16 0 86384 z = ’ . P
. la gama efectiva.
SBAS B
Exponente -
de escala 3 ! 0
Eu 9 1 0 511
Ez» 9 1 0 511
E:; 9 1 0 511
Es 9 1 0 511
Parametros de <1m N .
covarianza Eix 10 1 512 511 - Codificado como complemento a dos
Ey: 10 1 -512 511 - Codificado como complemento a dos
Eis 10 1 512 511 - Codificado como complemento a dos
Ezs 10 1 -512 511 - Codificado como complemento a dos
E:s 10 1 512 511 - Codificado como complemento a dos
E:s 10 1 512 511 - Codificado como complemento a dos
Fardmetros de | peppy 4 1 0 15
integridad
Factor de
GRcorz escala 3 1/8 1/8 1
Reozs
Extra Extra 1 1 0 1
Nota 1. — DFREI y 3RCORR estan definidos en 3.5.11.2.
Nota 2.— Toda la demas informacion se define en 3.5.11.5.
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Tabla B-103. Mensaje de tipo 42 de desplazamientos horarios GNSS

_ Hator Cama efectiva
Seccion Nombre Longitud & sacal i . Unidad Observaciones
e evcala = =

Coeficiente de denva de la escala de
temipo SBAS respecto a la escala de
nampo UTC
(codificado como complemento a dos)

Aqsyr 24 a g (e

w

Coeficiente de sesgo de 1z escalz de
rempo SBAS respacto a la escala de
nempo UTC
(codificade comeo complemento a dos)

La gama de codificacion (0 a #15000)
de la bora de la semana usada como date
de referencia horariz superz 1a gamas
efectiva

i g 3600 ] 601200

w

Tmero de semana usado como dato de
referencia horaria
Cuenta acmual o suteror de segundos
Parametros Dis H 1 -128 127 inrercalares
UTC comunes (codificado como complamento a dos)

WH: g 1 Li] 255 2IAN3

[
w

Segundo intercalar
WhLar g 1 0 155 T8IMAna pimers de semana nszdo como
referenciz

Timero del dia de referencia del
segundo intercalar
El desplazamiento es 0 v la gama de
codificacion (0 a 7) supera la gama
efectiva

El codige 1 comesponde al D 1.
Cuents acmal o famra de segnndos
s tnrercalares
(codificado como complemento a dos)

Dty 3

=
=]
=]
-3

Identificador de

I— 4 1 Li] 13 - Identificador de nomma UTC

Eztado de
desplazamisnio 1 1 i} 1 -
raspectn da UTC

Estado de valider dal desplazamuento
por conversion da SNT a UTC

Hora de [a semana que sitve de
referencis para el pariodo de validez
La zama de codificacion (0 a 918000)
supers la gama efectiva.

Parameros del TOW,,, 8 360
periodo de
validez

0 Li] 501200 5

Timero de samana usade come
Wy 1 1 [i] 1 - referencia del periodo de validez
respecto 3 Wit

P Q 7 A Duracion del periode de validez

[

Exira Exira a7 1 - - -
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Tabla B-104. Almanaques de satélite SBAS de tipo 47

Gama efectiva
Secrion Nombre Longitod B - Umidad Obzervaciones
excala min m
El desplazamiento 25 0y |a gama de
codificacion (0 a §3) supera la zama
.. o . 3 efactiva
Ercshead Posicion artital delia g - l = El codizo 1 comresponds a la
LEET;“]H posicion arbital delm 1.
aa Vease la Tahla B-113
I de proveadar : : o 1
de 5HAS B ) B
Iedicader
mansmitida
a 16 650 370000 48067750 m
E - 1 0 059608375
13 =2V 0 7 (127 rad
Parametros @ 14 R = ne (-2 | mad Codificaco m:ﬂ-;;_:nl-jlmm-'u :
keplenanos - - 2
de SBAST LH 12 x2Y T m (1-279 rad (Codtficads como complernento a dos)
] S =102 | -128=107 1LX7=107 radis [ (Codificado como complemento a dos)
M, 15 L T m o (1-24) rad | (Codificado como complemento 2 dos)
. " La gama de codificacion (0 a
) § 5 . N
b g L& ‘ R 113400} supera la zama efectiva,
La gama de codificacion (0 a 63)
supera 1 gama efectva,
Poalcion arbiral dzln & 1 0 £l Elcodize 1 comespondea la
Encabezado posicion arbital delm 1.
CRASTI Vease la Tabla B-113
T de provesdar : . 0 1
de SHAS B B
Iedrcader
ansmitida
a 16 650 370000 | 28947 T7H) m
£ - 'y 0 0,09608375
13 Ex2¥ 0 w12 rad
i = 3l - - - - A 3 Y
I — o 14 Exl T m(1-27 rad | (Cedificade como complemento 2 dos)
keplenanos
de5BAST L 14 Ex T 7= [1-29) ad | (CediSicade como complamento a dos)
] S =102 | -128=107 1LX7=107 radis [ (Codifcado como complemento 2 dos)
M, 15 Ex M . mx (-2 rad | (Codifcade come complaments 2 dos)
. ' . . La zama de codificacion
b g 1500 0 a0 : {02 113400) supera la zama efactva.
Pamicios de .
o . . ' - 13 sipmifica que &l parametra
cuj_r;q.-:‘._ de WHE Dieaia 4 : v - ) &5 mvalida.

Nota 1.— Los identificadores de proveedor de servicio SBAS se definen en
3.5.1.1.
Nota 2.— Todos los demas parametros se definen en 3.5.11.7.
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Tabla B-105. Reservada

Tabla B-106. Mensaje nulo de tipo 63 radiodifundido en L5

Gama efectiva
.. ~ . Factor d . .
Seccion Nombre Longitud ac m; € Unidad Observaciones
(el L min. méx.

Reservado Reservado 216 - - - -

Nota.— El mensaje nulo se usa como mensaje de relleno si no hay otros
mensajes disponibles para radiodifundir en el intervalo de tiempo de un segundo.

Tabla B-107. Intervalos de expiracion de los datos en los mensajes de LS

Expiracion en ruta,  Expiracion aprox.

Tiposde  Intervalo mdximo ) .
terminal, aprox. no  de precision, con

Datos

mensaje C s de precisicn guia vertical

“No utilizar” 0 6s N/A N/A
Mascara de satélite 31 1205 600s 600
DFREI o DFRECI 32 6s 185 125

34 6s 185 125

35 6s 185 125

36 6s 185 125

40 6s 185 125
Correcciones de efemérides-relo) v matriz de 32 0.5x(Tvana)s2 s por 1.5%(Tvania)s2 (Tvatia)s2

covarianza satélite corregido

Reloj, efeménides v matriz de covanianza SBAS 39 0,5%(Tvatid)30:40 5 1,5%(Ivalia)so40 (Tvatid)zo4o

40
Parametros de degradacion 37 1205 600 s 600 s
Tabla de escala DFREI 37 120s 600s 600s
Identificador de referencia horaria 37 1205 600 s 600 s
Identificador de proveedor de servicio SBAS 39 1205 N/A 600 s

47 1205 6005 N/A 600 s
Desplazamiento por conversion de SNT a UTC 42 2405 Nota 3 Nota 3

Nota 1— Los intervalos de expiracién se definen a partiv de la hora de llegada del ultimo bit del mensaje al puerto de antena del receptor.

Nota 2— Para los demds pardametros del mensaje de fipo 47, ne hay mds requisitos de expiracion que los enumerados arriba.

Neta 3.— La informacicn sobre desplazamiento por conversién de SNT a UTC del mensafe de fipo 42 expiva segun se defineen 3.5.11.6
tomande en cuenta los parametros Wnapp, TOWgp y VP.

3.5.14 ELEMENTOS SBAS DFMC AJENOS A LA AERONAVE
Nota.— Los parametros mencionados en esta seccion se definen en 3.5.11.
35141 GENERALIDADES

3.5.14.1.1 Datos e intervalos de radiodifusién requeridos. El SBAS radiodifundird los datos
requeridos para las funciones habilitadas que se describen en el Capitulo 3,
3.7.3.4.2, como se muestra en la Tabla B-108.

Nota.— El SBAS puede radiodifundir mensajes nulos (mensajes de tipo 63)
para rellenar los intervalos de tiempo en los que no se radiodifunde ningln otro
dato.

QUINTA EDICION Apendice B 183/298
AMDT N°02 XX/XX/2025 - RESOLUCION N° XXXX/2025



Telecomunicaciones - DINAC R 10 Vol. I.-

3.5.14.1.1.1 Todos los datos que radiodifunda SBAS, se necesiten 0 no para una funcion
particular, se ajustaran a los requisitos de actualizacion de la Tabla B-108.
Tabla B-108. Intervalos de radiodifusion de datos en L5 y funciones hahilitadas

. . Correccidn .
Intervalo maximo  Telemetria por Ay Tipos de
diferencial libre

(G 22 de radiodifusion ~ SBAS DFMC . mensaje
de ionosfera

“No utilizar” 6s 0
Cotrecciones de errores de efeméndes-reloj v 0,5%(Tvaua)s2 s por R 32
datos de matriz de covarianza satélite corregido

Mascara de satélites SBAS 1205 R R 31
Informacién de integridad 6s R R 32,34, 35,
(DFREI y opcionalmente DFRECT) 36y40
Correcciones de efeméndes-reloy y datos de 0,5%(Tvatia)3940 5 R 39v40
matriz de covarianza SBAS

OBAD., tabla de escala DFREI e identificador 1205 R R 37
de referencia horaria

Parametros de datos de almanaque SBAS, 1205 R R 47
ndicador de radiodifusién e ID de proveedor

de servicio SBAS 240 s 42

Desplazanuento por conversion de SNT a UTC
Nota I.— “R” significa que deben radiodifiundirse las datos para habilitar la funcion.

Nota 2.— La informacion de integridad incluye el DFRECI unicamente si se radiodifunde el mensaje de tipo 34,
de lo contrario sélo incluve el DFREL

3.5.14.1.2 Supervision de la radiofrecuencia en SBAS. El SBAS supervisara los parametros
de satélite SBAS indicados en la Tabla B-109 y ejecutara la accion indicada.
Tabla B-109. Supervision de la radiofrecuencia SBAS L5

Parametro Referencia Limite de alarma Accibn requerida (Nota 1)
potencia minima
. . Capitulo 3, especificada Minima: detener la funcién de
Nivel de potencia de la 373453y potencia maxima telemetria de SBAS DFMC.
3.7.3.4.6.3 especificada Maxima: detener la radiodifusion.
(Nota 2)
Capitulo 3, . . i i .
Modulacion 373455y Monitor de distorsion de Detener la funcién de telemetria de
forma de onda SBAS DFMC.
3.7.3.4.6.5
. . Detener la funcién de telemetria de
EStab"'d%‘:tggc‘:gcue”C'a 3521y359.1 (N';‘t’g3) SBAS DFMC a menos que 62DFRE
P refleje error.
Coherencia de N/A Detener la funcién de telemetria de
P ; 3.5.24y3594.2 SBAS DFMC a menos que 02DFRE
cédigo/frecuencia (Nota 3) refleje error.
Desviacion maxima de N/A Detener la funcién de telemetria de
fase de codigo 3.5.2.6y3.5.9.6 (Notas 2y 3) SBAS DFMC a menos que 02DFRE
refleje error.
e g Todos los mensajes
Co'dlflcacm'n . 3.5.29y3.5.99 transmitidos son Cesar radiodifusion.
convolucional y bi-binaria eITONEOS

Notas.—

1. Los parametros de supervision que requieren “detener la funcién de telemetria de SBAS DFMC” sélo se requieren
para los satélites SBAS que proporcionan servicio de telemetria SBAS DFMC. El cese de la funcion telemétrica se
logra radiodifundiendo un DFREI de “No utilizar con SBAS” para ese 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 condicion de que esté
representado en el parametro 0 2DFRE. Si no puede representarse el error, debe cesar la funcién telemétrica.
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3.5.14.1.3

3.5.14.1.4

3.5.14.15

3.5.14.151

3.5.14.16.1

3.5.14.1.6.2

3.5.14.1.6.3

3.5.14.1.6.4

3.5.14.1.6.5

3.5.14.1.6.6

“No utilizar”. EI SBAS radiodifundira un mensaje de “No utilizar” (mensaje de tipo 0)
cuando se necesite informar a los usuarios que no deben usar los datos
radiodifundidos por el satélite SBAS en L5 y funcién telemétrica de doble
frecuencia.

Desplazamiento Doppler en el satélite SBAS. El desplazamiento Doppler de la
sefial del satélite SBAS que se observa en un emplazamiento fijo dentro de la
proyeccién de cualquier satélite no sera mayor a:

a) +337 Hz para la sefial de un satélite GEO; y
b) £7 kHz para la sefial de cualquier otro satélite.

Parametros de efemérides SBAS. Al radiodifundir parametros de efemérides, cada
satélite SBAS radiodifundird parametros de efemérides para si mismo como se
define en 3.5.11.5.

El proveedor de servicio SBAS se cerciorara de que el parametro horario te de las
efemérides SBAS incluido en el mensaje de tipo 40 esté ubicado entre -43 200 s y
+43 199 s del tiempo de radiodifusion y se ajuste para compensar el paso de un
dia al otro.

Nota. — te se codifica como una hora del dia y el dia/la semana aplicable
esta dentro del intervalo previsto [-43 200 s; +43 199 s].

3.5.14.1.6 Datos de almanaque. Cada satélite SBAS transmitird datos de
almanaque como se define en 3.5.11.7 para todos los satélites SBAS del mismo
proveedor de servicios.

Nota. — En el Adjunto D, 6.7.5, se da informaciéon adicional relativa a
determinadas orbitas de SBAS.

El error de la posicién estimada del satélite que se deriva de un mensaje de tipo 47
transmitido dentro de los 15 minutos precedentes respecto de la posicion
verdadera del satélite no excedera los 3 000 km.

El error en la prediccién del desplazamiento Doppler que se calcula a partir del
mensaje de tipo 47 no excedera de + 337 Hz para un periodo de siete dias a partir
de la radiodifusién del mensaje de tipo 47.

Nota. — Los receptores SBAS pueden fiarse de esta precision de
almanaqgue por un periodo de siete dias a partir de la recepcion del mensaje de
almanaque. Corresponde al receptor realizar los ajustes necesarios por el paso de
un dia a otro 0 una semana a otra, ya que la hora de referencia del almanaque se
expresa Unicamente en segundos del dia.

Si con el mensaje de tipo 47 se proporciona solo un almanaque de satélite SBAS,
los bits entre 118 y 225 asignados al segundo almanaque de satélite SBAS se
codificaran con valor “0”.

El SBAS fijara el indicador de radiodifusién en “1” para el satélite SBAS que
radiodifunde el mensaje de tipo 47 y en “0” para todos los demas satélites SBAS.

El proveedor de servicio SBAS se cerciorara de que el ID de proveedor de servicio
SBAS sea correcto usando en los mensajes de tipo 47 el valor que tenga asignado
en la Tabla B-27.

El proveedor de servicio SBAS se cerciorara de que el parametro horario te del
almanaque SBAS incluido en el mensaje de tipo 47 esté ubicado entre -43 200 s y
+43 199 s del tiempo de radiodifusion y esté ajustado para reflejar el paso de un
dia al otro.

Nota. — ta se codifica como una hora del dia y el dia/la semana aplicable
estd dentro del intervalo previsto [-43 200 s; +43 199 s].
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3.5.14.2

3.5.14.2.1

3.5.14.2.2

3.5.14.2.3

3.5.14.3

3.5.143.1
3.5.143.11

3.5.14.3.1.2

3.5.14.3.1.3

3.5.14.3.2

3.5.143.2.1

Funcioén telemétrica. Si un SBAS proporciona una funcién telemétrica SBAS DFMC,
también cumplira los requisitos que figuran en esta seccion.

Requisitos de actuacion
Nota. — Véase el Capitulo 3, 3.7.3.4.3.

Datos de funcion telemétrica. El SBAS radiodifundird los parametros de
efemérides, matriz de covarianza y valor de DFREI Unicamente para el satélite
SBAS que radiodifunde mediante los mensajes de tipo 39 y 40, ambos vinculados
por sus IODG.

IODG activa. EI SBAS no tendrd més de tres IODG activas. Una I0DG activa
corresponde a un parametro de IODG radiodifundido en los mensajes de tipo 39 o
40 que no han expirado de acuerdo con la Tabla B-107.

Funcion de correccion diferencial libre de ionosfera. Si un SBAS proporciona una
funcion de correccion diferencial libre de ionosfera, también cumplird los requisitos
gue figuran en esta seccion.

Actuacion de la correccion diferencial libre de ionosfera.

Para las aplicaciones en ruta, de terminal y de aproximacion que no es de
precisién, dada una combinacion valida de datos activos, la probabilidad de error
horizontal que supere el HPL (que se define en 3.5.12.5) durante mas de ocho
segundos consecutivos sera inferior a 10-7 en una hora cualquiera, tomando por
supuesto un usuario con latencia cero.

Dada una combinacion vélida de datos activos, la probabilidad de una condicién
fuera de tolerancia (por €j., un error horizontal superior al HPL o un error vertical
superior al VPL, como se definen en 3.5.12.5) con un tiempo hasta la alerta de mas
de 5,2 segundos consecutivos serd inferior a 2 x 10—7 durante una aproximacion,
tomando por supuesto un usuario con latencia cero.

Cuando el SBAS detecta que la probabilidad de que el error exceda el nivel de
proteccion es mas alta que el riesgo de integridad exigido para una de las
operaciones SBAS, la informacién de alerta (pasar a un valor mas alto de DFRE o
“No utilizar con SBAS”) que se transmite en los mensajes de tipo 32, 34, 35, 36 o
40 se repetira tres veces seguidas después de la notificacion inicial del estado de
alerta, totalizando cuatro veces en cuatro segundos.

Nota 1. — También puede enviarse el mensaje de tipo 0 cuatro veces
seguidas para indicar una condicién de alerta. Para mas orientacion, véase el
Adjunto D, 6.7.4.

Nota 2. — Son datos activos los datos que no han expirado segun lo
indicado en 3.5.15.1.4.2. Este requisito comprende las fallas de una o mas
constelaciones principales de satélites y del SBAS.

Nota 3. — Los mensajes subsiguientes pueden transmitirse a la velocidad
normal de actualizacion.

Méscara de satélites SBAS y expedicién de datos — méascara (IODM). El SBAS
radiodifundira una mascara de satélites SBAS y una IODM (mensaje de tipo 31).
Los valores de posicién orbital de satélites indicaran si se estan proporcionando o
no datos para cada satélite GNSS.

El SBAS cambiara la IODM cuando se produzca un cambio en la mascara de
satélites SBAS, aumentando por 1 el dltimo valor transmitido del Mddulo 4 de
IODM.
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3.5.14.3.2.2

3.5.14.3.2.3

3.5.14.3.3
3.5.143.3.1

3.5.14.3.3.2

3.5.14.3.3.3

3.5.14.3.34

3.5.14.3.35

La IODM en los mensajes de tipo 34, 35 y 36 sera igual a la IODM transmitida en el
mensaje de mascara de satélites (mensaje de tipo 31) que se use para identificar
los satélites para los que se proporcionen datos en esos mensajes.

El SBAS no tendra mas de dos IODM activas. Una IODM activa corresponde a una
mascara de satélites transmitida en un mensaje de tipo 31 que no ha expirado de
acuerdo con la Tabla B-107.

Correcciones de errores de efemérides-reloj y matriz de covarianza.

Excepto por el satélite SBAS que radiodifunde, el SBAS radiodifundira correcciones
de reloj y efemérides y matriz de covarianza (mensaje de tipo 32) para cualquier
satélite en la mascara de satélites SBAS (es decir, cuyo numero de posicion orbital
sea igual a “1”) cuando el SBAS tenga un DFREI con valor entre 0 y 14.

Nota. — El mensaje de tipo 39/40 proveniente del satélite que radiodifunde
Nno necesita otras correcciones, por lo que dicho satélite SBAS radiodifusor no
enviara datos de correccion para si mismo.

El SBAS radiodifundir4 datos de correccién de reloj y efemérides y de matriz de
covarianza con una expedicion de datos — navegacion (IODN) que coincida con los
datos de reloj y efemérides provenientes de los satélites GNSS que se estén
corrigiendo (I0OD). El valor de IODN se derivara de las IOD de los datos de reloj y
efemérides de los satélites GNSS, como se describe en 3.5.11.2.

Para que todos los usuarios de SBAS puedan capturar los nuevos datos de GNSS
cuando los satélites GNSS transmitan los nuevos datos validos de reloj y
efemérides, el SBAS seguird radiodifundiendo correcciones y matrices de
covarianza relativas a los datos de reloj y efemérides viejos durante:

a) 120 a 240 segundos para GPS;

b) 150 a 320 segundos para GLONASS;
¢) 150 a 350 segundos para Galileo; y
d) 120 a 300 segundos para BDS.

Nota. — Al hablar de “datos validos de reloj y efemérides” lo que quiere
decirse es que la informacién transmitida por los satélites GNSS est4 de acuerdo
con el documento de control de interfaz (ICD) de su sefial, con la norma de
actuacion y con los SARPS.

Para los satélites que no sean SBAS, el SBAS sdlo radiodifundird un mensaje de
tipo 32 para un satélite cuando haya supervisado los datos de efemérides y reloj de
ese satélite ininterrumpidamente durante 300 segundos como minimo.

Nota. — La IOD definida en 3.5.11.2 incluye la comparacion de la IODE de
LNAV GPS con los ocho LSB de la IODC de LNAV GPS. Los datos de efemérides
y reloj se derivan del mensaje de navegacion de la constelacién principal que es
objeto de aumentacion proveniente del SBAS DFMC, como se menciona en
3.5.11.1.

El proveedor de servicio SBAS se cerciorara de que el parametro te de tiempo de
aplicabilidad de la correccion incluido en el mensaje de tipo 32 esté ubicado entre -
43 200 s y +43 199 s de la hora de radiodifusion y esté ajustado para reflejar el
paso de un dia al otro.

Nota. — tD se codifica como una hora del dia y el dia/la semana aplicable
estd dentro del intervalo previsto [-43 200 s; +43 199 s].
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3.5.14.3.4

3.5.14.3.4.1

35143411

3.5.14.3.4.1.2

3.5.14.3.4.2

3.5.14.34.21

3.5.14.3.4.2.2

3.5.14.3.4.3

3.5.14.34.4

Datos de integridad. Para cada satélite en la mascara de satélites SBAS, el SBAS
radiodifundird informacién de DFREI usando los pardmetros de DFREI o DFRECI,
la matriz de covarianza, el exponente de escala y los parametros de degradacién
de forma de cumplir el requisito de integridad de 3.5.14.3.1. Si las correcciones

exceden la gama de codificacion, o si no es posible determinar @ DFc (como se
describe en 3.5.12.4.1), entonces el SBAS indicara que el satélite no es adecuado
para la determinacion de la posicion por SBAS (“No usar con SBAS”).

Nota. — EI receptor de SBAS aplicara el DFRECI a su DFREI activo
actual, que puede ser cualquier DFREI activo transmitido.

El SBAS proporcionara informacion de DFREI directamente a través del parametro
del DFREI o indirectamente por el pardmetro DFRECI, para que se pueda calcular

el valor ODFRE (como se define en 3.5.11.4) para el satélite en la mascara de
satélites que el SBAS supervisa con mensajes de tipo 34, 35 o 36 cada seis
segundos como minimo.

Al usar un mensaje de tipo 34, el SBAS transmitira como maximo siete DFRECI
con valor “1”.

Nota 1. — En lugar de transmitir los valores de DFREI actualizados en el
mensaje de tipo 34, el SBAS puede usar algunos DFRECI con valor “2” o “3” para
modificar los DFREI en mas de siete satélites sin dejar de usar el mensaje de tipo
34. También puede usarse un mensaje de tipo 35 o0 36 en lugar de los mensajes de
tipo 34 para proporcionar mas valores actualizados de DFREI.

Nota 2. — Los DFRECI siguen el orden del indice de posicién orbital de
satélite aumentado que se deriva del mensaje de tipo 31 con una IODM
coincidente.

Cuando use un mensaje de tipo 34 con un DFRECI de valor “1”, el SBAS
radiodifundira los nuevos valores de DFREI en el orden correspondiente al orden
de DFRECI con valor “1” en todo el campo de DFRECI. El nuevo valor de DFREI
se aplicara al indice de posicion orbital de satélite aumentado del correspondiente
valor de DFRECI fijado en “1”.

El SBAS dara un valor de “15” a cualquier DFREI que aparezca en el campo de
datos de los mensajes de tipo 35 y 36, y que corresponda a un nimero de posicion
orbital de satélite no fijado en la méscara.

Cuando use un mensaje de tipo 34, el SBAS le asignara el valor “3” a las
posiciones orbitales de DFRECI que superen el indice maximo de posicién orbital
del satélite aumentado.

Si en un mensaje de tipo 34 el nimero N de DFRECI de valor “1” es inferior a siete,
los ultimos valores 7-N de DFREI de dicho mensaje se fijaran en un valor de “15”.

Cuando use un mensaje de tipo 34, el SBAS transmitira un DFRECI de valor “3”
(“No utilizar con SBAS”) en lugar de transmitir un DFRECI de valor “2” (“DFREI
aumentado por uno”) si el DFREI activo mas reciente tuviera un valor de “14” y el
correspondiente valor de DFRE ya no fuera adecuado para mantener la integridad
como se indica en 3.5.14.3.1.

El SBAS enviara (IVALID)32 y (IVALID)39/40 en los mensajes de tipo 37
correspondientes a los intervalos de tiempo durante los cuales se puedan usar los
datos de integridad de los mensajes de tipo 32 y 39/40.

Nota. — Estos intervalos de tiempo se miden desde la hora de llegada del
Ultimo bit del mensaje de tipo 32 o el Gltimo bit del Ultimo mensaje de los mensajes
en par de tipo 39/40 que se reciban en el puerto de antena del receptor de SBAS.
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3.5.14.3.45

3.5.14.3.45.1

3.5.14.3.5

3.5.14.3.6
3.5.14.3.6.1

3.5.14.3.6.2

3.5.14.3.6.3

3.5.14.3.6.4

3.5.14.4
351441

3.5.14.4.2

3514421

3.5.14.4.2.2

El requisito de integridad de 3.5.14.3.1 se aplicara durante toda la actualizacién de
los parametros en el mensaje de tipo 37.

Nota. — Se prevé que muy rara vez se modifique la tabla de escala de
DFREI durante la vida de un SBAS.

Para cada DFREI, el valor cDFRE sera siempre superior al valor de ocDFRE
especificado para el DFREI inferior en la tabla de escala del mensaje de tipo 37.

Datos viejos pero activos (OBAD). El SBAS radiodifundira los parametros de OBAD
(mensaje de tipo 37) que sean necesarios para que se cumpla el requisito de
integridad de 3.5.14.3.1.

DATOS DE TEMPORIZACION

El SBAS indicara en qué referencia horaria esta alineada la SNT del SBAS DFMC
usando el campo de identificador de referencia horaria del mensaje de tipo 37.

Si un SBAS proporciona la informacién de WNROcuenta con un parametro que no
esta fijado permanentemente en “15”, el SBAS supervisara el reinicio de numero de
semana actualizando la cuenta de reinicio de numero de semana (WNROcuenta)
en el mensaje de tipo 47 para la constelacion GNSS identificada en el identificador
de referencia horaria del mensaje de tipo 37.

Nota. — La cuenta de reinicio del nUmero de semana se usa para resolver
la posible ambigiedad del valor de numero de semana transmitido a través de los
datos de navegacion GNSS. En 3.5.11.7 puede encontrarse informacién sobre la
hora de referencia por constelacién para calcular la WNROcuenta.

Si se radiodifunde un mensaje de tipo 42, el SBAS proporcionara informacion para
derivar el desplazamiento por conversion de SNT a UTC de acuerdo con la
informacion establecida en el pardmetro de VP.

Nota. — El SBAS puede usar el parametro de estado de desplazamiento
respecto a UTC para dejar sin efecto informacién transmitida previamente.

Si se radiodifunde un mensaje de tipo 42 y el SBAS no puede radiodifundir el
desplazamiento por conversion de SNT a UTC, el SBAS transmitira todos los
parametros del campo de parametros comunes con todos los bits puestos en cero,
excepto por el identificador de norma UTC que se codificara con valor “7”.

SUPERVISION

Supervision de la radiofrecuencia en SBAS. El SBAS supervisara los parametros
de satélite SBAS indicados en la Tabla B-109 y ejecutara la accion indicada.

Nota. — Ademas de los requisitos de supervision de radiofrecuencias de
esta seccion, serd necesario hacer arreglos especiales para supervisar la
aceleracion de seudodistancia especificada en el Capitulo 3, 3.7.3.4.3.5, el ruido de
fase portadora especificado en 3.5.9.2 y la pérdida de correlacion especificada en
3.5.9.5, a menos que el analisis y las pruebas muestren que estos parametros no
pueden exceder los limites establecidos.

Supervision de datos. El SBAS supervisara las sefiales telemétricas de GNSS para
cerciorarse de que los datos activos cumplan los requisitos de 3.5.14.3.1.

El subsistema de tierra fijara los principales picos de correlacion de las sefales
rastreadas que el SBAS usa para la aumentacion.

El subsistema de tierra se cerciorard de que los datos transmitidos delimiten el
error residual para receptores de a bordo de acuerdo con las limitaciones de disefio
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3.5.14.4.2.3

3.5.144.24

3.5.14.4.25

3.5.14.4.3

3.5.145

3.5.15

3.5.15.1
3.5.15.1.1

de los receptores de SBAS DFMC definidas en 3.5.15.1.1.3 al encontrarse con las
distorsiones de sefiales GNSS que se definen en el Adjunto D, 8.

Nota.— El receptor de SBAS fija el pico de correlacion principal de la sefial
rastreada segun lo requerido en 3.5.15.1.5.

La accion de supervision consistira en dar a DFRE un valor méas alto o fijarlo en
“No utilizar con SBAS” para ese satélite.

El SBAS supervisara todos los datos activos que cualquier usuario pueda usar
dentro del area de cobertura.

El SBAS generara una alerta dentro de un lapso de 5,2 segundos si se produce
una combinacién de datos activos y sefiales en el espacio GNSS que provoque un
error de posicién horizontal o vertical superior al HPL o VPL, respectivamente (de
acuerdo con 3.5.14.3.1).

Nota.— La supervision se aplica a todas las condiciones de falla, incluidas
las fallas en la o las constelaciones principales de satélites o en los satélites SBAS.
La supervision toma por supuesto que el elemento de aeronave cumple los
requisitos de 3.5.15.

Supervision de IOD. EI SBAS actuard como corresponda para garantizar la
integridad de la informacién transmitida cuando la IODN activa que se describe en
3.5.11.2 pueda vincularse a mas de una efemérides valida.

Nota 1.— Son datos activos los datos que no han expirado segun lo indicado
en la Tabla B-107. Este requisito comprende las fallas de una o mas
constelaciones principales de satélites y del SBAS.

Nota 2.— En 3.5.15.1.4.8 se da informacién adicional sobre las correcciones
que aplica el receptor SBAS y puede usarse para evaluar el tiempo durante el cual
el SBAS puede considerar una desalineacion entre la IODN y la constelacion
principal.

Resistencia a las fallas de una o mas constelaciones. El SBAS seguira
proporcionando sus servicios tras el retiro de uno o mdltiples satélites, o de una
constelacion principal entera.

Nota.— Se supone que los sistemas SBAS sigan funcionando al
producirse fallas o anomalias en uno o varios satélites o la falla de una
constelacién principal entera. El nivel de servicio proporcionado se va degradando
a medida que se retiran mas satélites. El retiro de un satélite con fallas o
disfuncional no afecta la capacidad de supervisar y corregir otros satélites.

ELEMENTOS SBAS DFMC DE AERONAVE

Nota 1.— Los parametros a los que se hace referencia en esta seccién estan
definidos en 3.5.11.

Nota 2.— Todos los receptores SBAS procesan sefiales de satélites SBAS GEO;
el procesamiento de sefiales provenientes de otros satélites es opcional.

Receptor GNSS con capacidad SBAS DFMC.

Receptor GNSS con capacidad SBAS DFMC. Salvo que se sefiale
especificamente, el receptor GNSS con capacidad SBAS DFMC procesara las
sefiales del SBAS y cumplird los requisitos aplicables a las constelaciones
principales que rastrea y que se especifican en 3.1.1.3.1 (receptor GPS), y/o
3.1.2.3.1 (receptor GLONASS), y/o 3.1.3.3.1 (receptores Galileo), y/o 3.1.4.3.1
(receptores BDS). Las mediciones de pseudodistancia para cada satélite se
adaptaran usando mediciones de portadora y el filtro que se define en 3.5.1.1. con
los siguientes valores observables de pseudodistancia:
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3515111

3.5.15.1.1.2

PP1,kk es la medicién cruda de pseudodistancia en metros de L1 C/A o L10Cd o
E1-C 0 B1C_piloto 0 SBAS L1;

PP2,kk es la medicién cruda de pseudodistancia en metros de L5-Q o L30OCd o
E5a-Q o B2a_piloto 0 SBAS L5;

@@l,kk es la medicion acumulada cruda de fase portadora en metros de L1 C/A o
L10Cd o E1-C 0 B1C_piloto o SBAS L1;

p@2,kk es la medicion acumulada cruda de fase portadora en metros de L5-Q o
L30Cd o E5a-Q o B2a_piloto 0 SBAS L5;

_ (h)?
"2 (fz) es la relacion del cuadrado de la frecuencia, donde f1 es L1 C/A o

L10Cd o E1-C o B1C piloto o SBAS L1 y f2 es L5-Q o L30OCd o E5a-Q o
B2a_piloto 0 SBAS L5; y

aa es la funcién de ponderacion del filtro, que se define como sigue: transcurridos
100 segundos desde la inicializacién del filtro, aa sera igual al intervalo de muestra
en segundos dividido por la constante de tiempo de 100 segundos. En los primeros
100 segundos desde la inicializacion del filtro, aa sera igual al intervalo de muestra
en segundos dividido por el tiempo en segundos desde la inicializacién del filtro.

El receptor procesara las sefiales aumentadas de la siguiente forma:

a) para GPS: el receptor usara una réplica de BPSK(1) para la sefial L1 C/A y una
réplica de BPSK(10) para la sefial L5-Q. La posicion del satélite y el reloj del
satélite se basaran en las efemérides contenidas en el mensaje LNAV en L1. Se
aplicara la correccion por retardo de grupo contenida en el mensaje LNAV en L1;

b) para GLONASS: el receptor usara una réplica de BPSK (1) para la sefial LLOCd
y una réplica de BPSK(10) para la sefial L3OCd. La posicion del satélite y el reloj
del satélite se basaran en las efemérides de las cadenas 10, 11 y 12 de L10Cd o
L30Cd;

c) para Galileo: el receptor usard una réplica de BOC (1,1) para la sefial E1-C y
una réplica de BPSK(10) para la sefial E5a-Q. La posicion del satélite y el reloj del
satélite se basaran en la efemérides contenida en el mensaje F/LNAV en Eb5a; y

d) para BDS: el receptor usara una réplica de BOC (1,1) para la sefial B1C_piloto y
una réplica de BPSK(10) para la sefial B2a_piloto. La posicion de satélite y el reloj
de satélite se basaran en las efemérides del mensaje B-CNAV2 en B2a.

Nota. — En BDS-SIS-ICD-B2a (V1.0), 7.8.3, se describe el célculo del
equivalente especifico libre de ionosfera tomando en cuenta los retardos de grupo
transmitidos en el mensaje B-CNAV2.

La correccién de la hora del satélite (Atsv,i) para el satélite i que se define en
3.5.12.4 se calculara usando la siguiente informacion:

a) para GPS: la correccion del reloj del satélite Atsv. serd (Atsri, | que se
calculara como sedescribe en 3.1.1.2.1.2 tomando en cuenta la correccién por
retardo de grupo transmitida en el mensaje LNAV;

b) para GLONASS: la correccién del reloj del satélite (Atsv,i) se calculara como
se describe en 3.1.2.2.2;

c) para Galileo: la correccion del reloj del satélite (Atsy,i) se calculara como se
describe en 3.1.3.2.2;

d) para BDS: la correccion del reloj del satélite (Atsy,i)se calculara como se
describe en 3.1.4.2.2.1; y
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3.5.15.1.1.3

3.5.15.1.1.3.1

3.5.15.1.1.3.2

e) para el satélite telemétrico SBAS: la correccidn del reloj del satélite (Atsy,i) se

calculara con la expresion Atsvi = @cro + asrife. tomando aGf0 and aGfl de la
transmision del mensaje de tipo 39 y At como se define en 3.5.12.3.1.

LIMITACIONES DE DISENO DE LOS ELEMENTOS SBAS DFMC DE
AERONAVE.

Para procesar las sefiales L1, L5, E1, E5a, B1C y B2a, el elemento de aeronave se
ajustara a las siguientes limitaciones:

a) anchura de banda de 3 dB entre 12 y 24 MHz centrada en torno a 1 575,42 MHz
y 1 176,45 MHz;

b) retardo de grupo diferencial que no exceda de 150 ns;

c) discriminacion temprano-tarde;

d) espaciado de correlacionador L1/E1/B1C entre 0,08 y 0,12 chips L1;
e) espaciado de correlacionador L5/E5a/B2a entre 0,9y 1,1 chips L5;

f) atenuacién de frecuencia de como minimo 24 dB por octava hasta alcanzar la
atenuaciéon minima para lograr los objetivos de prestacion en presencia de sefales
de interferencia en los umbrales de interferencia especificados en 3.7;

g) mantener la atenuacién minima para lograr los objetivos de prestacion en
presencia de sefiales de interferencia en los umbrales de interferencia
especificados en 3.7; y

h) filtrar las frecuencias del centro en torno a 1 575,42 MHz y 1 176,45 MHz en un
rango de +/- 10 % de la anchura de banda de 3 dB especificada en a).

Nota 1. — Este requisito limita la totalidad de la instalacion de la capacidad
SBAS DFMC en la aeronave, y no sélo el receptor SBAS DFMC.

Nota 2. — El nivel de 0 dB corresponde a la respuesta normalizada del filtro
en pico de banda.

Para procesar las sefiales L1=C y L30C, el elemento de la aeronave respetara las
siguientes limitaciones:

a) anchura de banda de 3 dB entre 12 y 24 MHz centrada en torno a 1 600,995
MHz y en torno a 1 202,025 MHz;

b) retardo diferencial de grupo no superior a 150 ns;

¢) discriminador temprano-tarde;

d) espaciado de correlacionador L10C entre 0,08 y 0,12 chips L1;
e) espaciado de correlacionador L30C entre 0,9y 1,1 chips L5;

f) atenuacion de frecuencia de como minimo 24 dB por octava hasta alcanzar la
atenuaciéon minima para lograr los objetivos de prestacion en presencia de sefiales
de intererencia en los umbrales de interferencia especificados en 3.7;

g) mantener la atenuacion minima para lograr los objetivos de prestacion en
presencia de seflales de interferencia en los umbrales de interferencia
especificados en 3.7; y

h) filtrar las frecuencias del centro en torno a 1 600,995 MHz y 1 202,025 MHz en
un rango de +/- 10 % de la anchura de banda de 3 dB especificada en a).

Nota 1.— El requisito limita la totalidad de la instalacion de la capacidad
SBAS DFMC en la aeronave, y no solo el receptor SBAS DFMC.
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3.5.15.1.2

3.5.15.1.3

3.5.15.14
3.5.15.14.1

3.5.15.1.4.2

3.5.15.1.4.3

3.5.15.1.44

3.5.15.1.45
3.5.15.1.4.6
3.5.15.1.46.1

3.5.15.1.4.6.2

3.5.15.1.4.6.3

3.5.15.1.46.4

3.5.15.1.4.7

3.5.15.1.4.8

Nota 2. — El nivel de 0 dB corresponde a la respuesta normalizada del
filtro en pico de banda.

Adquisicion de satélites SBAS GEO en L5. El receptor serd capaz de adquirir y
rastrear satélites GEO por los que un receptor estacionario en el emplazamiento
del receptor del usuario experimentaria un desplazamiento Doppler de hasta +337
Hz.

Adquisicion de otros satélites SBAS (no GEO) en L5. El receptor no habilitado para
satélites SBAS GEO sera capaz de adquirir y rastrear otros satélites (no GEO) por
los que un receptor estacionario en el emplazamiento del receptor del usuario
experimentaria un desplazamiento Doppler de hasta +7 Hz.

Nota. — En el Adjunto D, 6.7.5, se proporciona informacioén adicional sobre
el alcance Doppler de satélites no GEO.

Condiciones de uso de los datos en L5.

El receptor utilizara datos de un mensaje SBAS Unicamente si se ha verificado la
CRC del mensaje.

El receptor usara la informacion transmitida en mensajes DFMC Unicamente dentro
del periodo de expiracién que se define en la Tabla B-107, comenzando a partir de
la recepcién del dltimo bit del mensaje.

Al recibir un mensaje de tipo 0, el receptor dejara de usar todos los datos recibidos
de esta sefial que tengan intervalos de expiracion definidos en la Tabla B-107,
excepto el identificador de proveedor de servicio SBAS, que Unicamente podra
usarse para el proceso de adquisicion de SBAS.

El receptor Unicamente aplicard datos de integridad cuando la IODM de los
correspondientes mensajes de tipo 34, 35 o 36 coincida con la IODM de un
mensaje de tipo 31 activo.

El nuevo DFREI que se reciba sustituird al anterior.
Requisitos del DFRECI

Al recibir un DFRECI = 0 o0 un DFRECI = 2, el receptor actuara como si hubiera
recibido una copia nueva del ultimo DFREI activo recibido en mensajes de tipo 32,
34, 35, 36 0 40.

Al recibir un DFRECI = 2, el equipo usara el ultimo DFREI activo recibido en
mensajes de tipo 32, 34, 35, 36 0 40 y el ctDFRE que corresponda al DFREI activo
aumentado por uno.

Nota.— El efecto de recibir un DFRECI = 2 (“aumento del valor por 1”) no
es acumulativo.

Al recibir un DFRECI = 3, el receptor fijara el DFREI en 15 (“No utilizar con SBAS”)
y excluira al satélite de la solucion de posiciébn SBAS.

Al recibir un DFRECI = 1, el receptor actualizara el valor de DFREI decodificando
su lugar en el orden que tiene un DFRECI de valor “1” de mensaje de tipo 34 en
todo el campo de DFRECI.

El receptor usara la tabla de DFREI hasta el ultimo mensaje de tipo 37
decodificado para calcular cDFRE a partir de los DFREI recibidos.

Al recibir el mensaje de tipo 32 inicial valido aplicable a un satélite no SBAS en
particular, el receptor invalidara para ese satélite los datos de reloj/efemérides que
hubiera retenido y que contengan como minimo un parametro recibido por udltima
vez mas de cinco minutos antes de recibir el mensaje de tipo 32 inicial valido.
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3.5.15.1.4.9

3.5.15.1.4.10

3.5.15.1.4.11

3.5.15.1.4.12

3.5.15.1.4.13

3.5.15.1.4.14

3.5.15.1.4.15

3.5.15.1.4.16

3.5.15.15

3.5.15.2
3.5.15.2.1

3.5.15.2.2

3.5.15.3

Nota. — El “mensaje de tipo 32 inicial valido” es el primer mensaje de
tipo 32 que se recibe cuando no hay ningn mensaje de tipo 32 activo de la sefal
L5 de SBAS que esté en uso.

El receptor aplicara los parametros de efemérides y reloj, los parametros de matriz
de covarianza, los parametros de OBAD y los parametros de integridad segun lo
descrito en 3.5.12.4 y 3.5.12.5.

El receptor usara el contenido de los mensajes de tipo 39 y 40 Gnicamente cuando
se hayan recibido esos tipos de mensaje que tengan la misma IODG y que no
hayan expirado.

El receptor computara correctamente el cambio por reinicio de dia y semana
cuando se observe después del Gltimo mensaje de tipo 47 recibido.

El receptor sélo usara distancias de satélites con aumentacién SBAS provenientes
de satélites con angulos de elevacion de 5 grados 0 méas en el célculo de posicion
de SBAS DFMC.

El receptor sélo usara los datos de correccion, integridad y demas obtenidos de la
sefial L5 de un satélite SBAS individual, identificado por su cédigo de PRN, para
todos los satélites utilizados en la solucién de posicion.

Nota. — Al usar satélites SBAS adicionales para telemetria, el receptor
utiliza los pardmetros de reloj y de efemérides del mensaje de tipo 39/40
proveniente del satélite o los satélites SBAS telemétricos, y la covarianza y los
parametros de integridad (p. ej., DFREI, delta. RCORR) y el mensaje de tipo 32 del
satélite SBAS que se esta usando para las correcciones.

Antes de usarlo, el receptor verificara que el cédigo de PRN SBAS rastreado
coincida con el cédigo de PRN derivado del campo de posicidn orbital delta en los
datos de almanaque al recibir el mensaje de tipo 47 con el indicador transmitido de
valor “1” o derivado del campo de posicion orbital delta de un mensaje de tipo 39
activo.

En caso de pérdida de cuatro mensajes SBAS sucesivos, el receptor invalidara
todos los DFREI y DFRECI recibidos previamente de este PRN SBAS.

El receptor comprobara que el parametro tD del mensaje de tipo 32, asi como los
parametros te y t aGfO del mensaje de tipo 39/40, estén dentro de la gama efectiva
indicada en las tablas de mensajes en 3.5.13. Si la comprobaciéon de gama efectiva
arroja resultado insatisfactorio, se descartara el mensaje.

Nota. — Los bits o campos de mensaje que figuren como “Reservados” o
“Extra” podran tener cualquier valor durante la vida util del servicio SBAS.

El receptor de SBAS fijara el pico principal de correlacion de cada una de las
sefiales rastreadas que reciban aumentacion del SBAS y se usen en la solucién de
posicion SBAS.

Posiciéon de satélite SBAS

Célculo de la posicion a partir de las efemérides. Al utilizar la funcién de telemetria
SBAS, el receptor decodificara los mensajes de tipo 39/40 y determinara la
posicion ((XG, YG, ZG) del satélite SBAS usando el protocolo que se describe en
3.5.12.3.

Célculo de la posicion a partir del almanaque. Al calcular la posicion del satélite
SBAS con el mensaje de tipo 47, el receptor determinara la posicién ((XG, YG, ZG)
del satélite SBAS usando el protocolo que se describe en 3.5.12.2.

Funciones diferenciales libres de ionosfera
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3.5.153.1

3.5.15.3.2

Funcion de estado de satélite GNSS. El receptor excluira de la solucién de posicién
SBAS aquellos satélites que estén identificados con la mencion “No utilizar con
SBAS”.

Nota 1. — En el caso de un satélite designado como marginal o
disfuncional por las banderas de funcionalidad de la constelacion o las
constelaciones de satélites principales, el SBAS podra transmitir correcciones de
efemérides y reloj que permitan al usuario seguir usando el satélite siempre que se
cumplan los requisitos de actuacion de 3.5.14.3.1.

Nota 2. — Si en la solucién de posicién se usan satélites que el SBAS
identifica con la mencién “No utilizar con SBAS”, SBAS no proporciona integridad.

Exactitud telemétrica de la constelacion o las constelaciones principales de
satélites para las aproximaciones de precision. La media cuadratica (1 sigma) de la
contribucién total de a bordo en régimen permanente al error de una
seudodistancia libre de ionosfera corregida sera inferior o igual al valor de la Tabla
B-114 a la potencia minima y maxima.

Tabla B-114. Exactitud telemétrica libre de ionosfera del receptor de un satélite de

constelacion principal para aproximaciones de precision

GPS GLONASS Galileo BDS
(Véase el Capitulo 3, |(Véase el Capitulo 3, [(Véase el Capitulo 3, |(Véase el Capitulo 3,
3.7.3.1.1.8.6) 3.73.1.294y 3.73.13.111y 37314941y
3.7.3.1.2.10.4) 3.7.3.13.11.2) 3.7.3.1.4.104.1)
Nivel de potencia minima [0.4 m 0.65m 0.4 m 0.4m
Nivel de potencia maxima [0,3 m 0,3 m 0,3 m 0,3 m

3.5.15.3.3 El receptor utilizara el protocolo descrito en 3.5.12.4 para la solucién de posicién
SBAS y para la diferencia horaria de las constelaciones si es mas de una
constelaciéon que recibe aumentacion de SBAS.
3.5.15.34 El receptor calculara los niveles de proteccion horizontal y vertical del SBAS
definidos en 3.5.12.5.
2
3.5.15.3.4.1 La varianza del error del receptor de a bordo Oair,DF para el satélite (i) se
calculara asi:
2 o 2 ; 2 ;
Ua.i:»gDF[I] = Oryidolt] + Oapgacov prlil
donde:
07,40 1] esta definido en 3.5.15.3.2;
oirsacovor-'el modelo de error por variacion del retardo de grupo por
multitrayectorias y antena para las mediciones en doble frecuencia libre de
ionosfera con adaptacion de 100 segundos, que se describe mediante una
distribucion normal con media cero y desviacién normal de:
para GPS. Galileo, GLONASS ¥ BDS: dyypgacov opli] = 034 + 04 exp(-E lgegli]/14°) (en metros). y
donde B, [i] es el angulo de elevacion del satelite i (en grados).
Nota. — Los modelos son validos cuando el receptor estd en régimen
permanente.
3.5.15.3.4.2 Para las mediciones en doble frecuencia libre de ionosfera, la incertidumbre

ionosférica residual se definira asi:
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3.5.15.3.5

40,0 N
O tono = ZeL0r(Ely, ) + 0,018 (en metros)

donde Elg, [i] es el angulo de elevacion del satélite i (en grados).

Los parametros del bloque de datos SBAS FAS aplicables a los receptores SBAS
DFMC seran los descritos en 3.5.8.4.2.6, excepto por el tipo de operacion y el
designador de actuacién de aproximacién, que seran como se describe a
continuacion:

Tipo de operacién: procedimiento de aproximacion directa u otros tipos de
operacion aplicables a los receptores SBAS DFMC.

Coadificacion: 0 = procedimiento de aproximacion directa con SPID de 0 a 13
1 a7 =libre (extra)

8 = procedimiento de aproximacion directa con SPID de 16 a 31

9 a 15 = libre (extra)

Designador de actuacion de aproximacion (APD): indicara el servicio SBAS que
atiende los requisitos de acuerdo con la Tabla 3.7.2.4-1 para la aproximacion
definida por el blogue de datos FAS, incluida la finalizacion de un analisis de la
seguridad operacional de un sistema especifico para la Categoria 1, si el limite de
alerta vertical (VAL) del bloque de datos FAS es mayor de 10 m.

Codificacién: 0 = servicio SBAS DFMC o SBAS L1

1 = servicio SBAS DFMC que proporciona aumentacibn a una o0 mas
constelaciones (no se da servicio a SBAS L1)

2 = servicio SBAS DFMC que proporciona aumentacién a dos constelaciones como
minimo (no se da servicio a SBAS L1)

3 a4 = Libre (extra)

5 = servicio SBAS DFMC que proporciona aumentacibon a una 0 mas
constelaciones (SBAS L1 con continuidad/disponibilidad reducida)

6 = servicio SBAS DFMC que proporciona aumentacion a dos constelaciones como
minimo (SBAS L1 con continuidad/disponibilidad reducida)

7 = Libre (extra)

Nota 1. — El objetivo de los diferentes valores de cédigo APD es comunicar
posibles diferencias de actuacion de los servicios SBAS en el lugar de
aproximacion segun el ndmero de frecuencias GNSS y el numero de
constelaciones aumentadas que se utilizan. Unicamente los receptores SBAS
DFMC de a bordo usan el APD para seleccionar el modo de receptor de a bordo
correcto para la operacion de que se trate. En el Adjunto D, 6.6.5, puede
encontrarse informacion adicional.

Nota 2. — “No se da servicio a SBAS L1” significa que, para una
aproximacion de Categoria I, el servicio SBAS L1 en la region de aproximacion no
se ajusta a la evaluacion de seguridad operacional del sistema especifico para el
VAL publicado. Véase al respecto la orientacion del Adjunto D, 3.3.9y 6.6.5.

Nota 3. — “SBAS L1 con continuidad/disponibilidad reducida” significa que el
servicio SBAS L1 en la regidon de aproximacion no cumple los requisitos de
disponibilidad o continuidad para la aproximacién. Se puede recurrir a una
integracion adicional de elementos de aeronave para cumplir los requisitos de
disponibilidad y continuidad para la aproximacion. Corresponde al jelemento de
aeronave la responsabilidad de determinar la disponibilidad y continuidad de NSE
en el dominio de posicion SBAS usando integracion adicional de elementos de
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3.5.15.3.5.1

3.5.15.3.5.2

3.5.15.3.5.3

3.5.15.3.54

3.5.154
3.5.154.1

3.5.155
3.5.155.1

3.5.15.5.2

3.5.16

3.6

aeronave, y de determinar ademas si tal disponibilidad y continuidad son
adecuadas para la aproximacién. Para una aproximacion de Categoria 1, el
servicio SBAS L1 si se ajusta a la evaluacién de seguridad operacional del sistema
especifico para el VAL publicado de acuerdo con la orientacion del Adjunto D, 3.3.9
y 6.6.5.

Para operaciones definidas por un bloque de datos FAS, el receptor determinara
de la siguiente forma cual es el identificador de proveedor de servicio SBAS (SPID)
operativo a utilizar: si la operacién es de tipo 0, el SPID operativo sera el valor de
SPID en el bloque de datos FAS; si es de tipo 8, sera la suma de 16 y el valor de
SPID en el blogue de datos FAS.

Para operaciones definidas por el bloque de datos FAS cuando el SPID operativo
no es 15, el receptor seleccionard las sefiales SBAS con SPID activo decodificado
de un mensaje de tipo 47 recibido que coincida con el SPID operativo determinado
a partir del bloque de datos FAS (véase 3.5.15.3.5.1).

Para operaciones definidas por un bloque de datos FAS, el receptor usara el APD
para determinar la combinacién aceptable de servicio de navegacion SBAS (es
decir, SBAS DFMC y/o SBAS L1) y el nimero de constelaciones que se necesitan
para posibilitar la operacion que se pretende realizar (véase el Adjunto D, 6.6.5).

Para operaciones definidas por un bloque de datos FAS con SPID operativo de 15
y APD de dos o seis, el receptor seleccionara los satélites SBAS que aumenten
dos 0 més constelaciones que el receptor pueda usar.

Nota. — Si el SPID operativo es 15 y el APD no es dos o seis, el receptor
podra seleccionar cualquier SBAS operativo (que no radiodifunda MTO0).

FUNCION TELEMETRICA

Exactitud telemétrica del satélite SBAS DFMC. La media cuadratica (1 sigma) de la
contribucién total de a bordo en régimen permanente al error de una
seudodistancia libre de ionosfera corregida de un satélite telemétrico SBAS en
doble frecuencia en las peores condiciones de interferencia ambiental segin lo
definido en 3.7, excluidos los errores residuales por efectos troposféricos e
ionosféricos y de multitrayectoria, serd inferior o igual a 0,8 metros al nivel minimo
de potencia de sefial recibida o igual a 0,6 metros al nivel maximo de potencia de
sefial recibida (Capitulo 3, 3.7.3.4.6.3).

FUNCION DE TEMPORIZACION

Si se deriva una hora UTC de un receptor SBAS a través de un mensaje de tipo 42,
el receptor dara por expirada la informacion de conversion de SNT a UTC recibida
previamente si el receptor decodifica un estado de desplazamiento respecto de
UTC con valor 1.

Si se deriva una hora UTC de un receptor SBAS a través de un mensaje de tipo 42,
el receptor no aplicara el contenido del mensaje de tipo 42 recibido si el
identificador de norma UTC tiene valor 7.

Nota. — El receptor podrd de todos modos usar la informacion recibida
previamente si no hubiera expirado y si el estado de desplazamiento respecto de
UTC tuviera valor 0 en el mensaje de tipo 42 recibido.

INTERFAZ ENTRE LOS SBAS

Nota. — En el Adjunto D, 6.3 se presentan textos de orientacién acerca de
la interfaz entre los diversos proveedores del servicio SBAS.

SISTEMA DE AUMENTACION BASADO EN TIERRA (GBAS) Y
SISTEMAREGIONAL DE AUMENTACION BASADO EN TIERRA (GRAS).
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3.6.1

3.6.1.1

3.6.1.2

3.6.2

3.6.2.1

3.6.2.2

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 sefales
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 1. — En el Adjunto D, 7.1 figuran textos de orientacion.

Nota 2. — Los SARPS sobre GBAS para el uso en constelaciones multiples
de frecuencia doble (DFMC) no se han actualizado alun. Estos SARPS se aplican
Unicamente a la sefial L1 que utiliza el cédigo C/A del GPS y a la sefal L1OF del
GLONASS. En todos los SARPS sobre GBAS (Apéndice B, 3.6) y en las secciones
sobre GBAS del Adjunto D, se entiende que el término GLONASS se refiere
Unicamente a sefiales y servicios del GLONASS con sefial L1OF, y que el término
GPS se refiere Unicamente a sefales y servicios del GPS con la sefal L1 de
cédigo C/A.

Tipos de servicio GBAS. El subsistema de tierra GBAS prestara apoyo al servicio
de determinacion de la posicion o al servicio de aproximacidn, o bien a ambos tipos
de servicio.

Nota 1. — Tipos de servicio se refiere a un conjunto coincidente de
requisitos funcionales y de actuacién de tierra y de aeronave que permite
garantizar que el equipo de a bordo pueda lograr una performance de navegacion
cuantificable. En el Adjunto D, 7.1, figuran textos de orientacién relativos a los tipos
de servicio.

Nota 2. — Las caracteristicas de las instalaciones de tierra GBAS se
especifican en la clasificacion de las instalaciones GBAS (GFC). Muchos de los
requisitos de actuacién y funcionales del GBAS dependen de la GFC. Estos
SARPS estan organizados segun los requisitos que se aplican a un determinado
elemento de la clasificacion de las instalaciones (es decir, la letra del tipo de
servicio de aproximacion de la instalacion (FAST), la polarizacion de la instalacion,
etc.). En el Adjunto D, 7.1.4.1, figuran textos de orientacién relativos a la
clasificacién de las instalaciones.

Todos los subsistemas de tierra GBAS cumpliran los requisitos de 3.6.1, 3.6.2,
3.6.3, 3.6.4, 3.6.6 y 3.6.7, a menos que se indique otra cosa. El subsistema de
tierra FAST D cumplirhd con todos los requisitos de FAST C, ademas de los
requisitos especificos de FAST D.

CARACTERISTICAS RF

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.

Codificacion de bits a cambio fase. Se ensamblardn 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 Gltimo simbolo de 3 bits del mensaje. Los simbolos se
convertiran a desplazamiento de fase de portadora D8PSK (A¢k), de conformidad
con lo indicado en la Tabla B-58.

Nota.— La fase de portadora para el k-ésimo simbolo (¢gk) esta dada por: ¢k
= ¢k-1 + Agk. La sefial DBPSK puede producirse, como se ilustra en la Figura B-19,
al combinar dos sefiales RF de cuadratura cuya modulacién de amplitud y cuya
supresion de portadora se realicen en forma independiente y por medio de
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impulsos filtrados por la banda de base. Un aumento positivo en Agk
representauna rotacién en sentido contrario al de las manecillas del reloj en el
plano complejo I-Q de la Figura B-19.

Tabla B-58. Codificacién de datos

Bits de mensaje Desplazamiento de fase de simbolos

Lis £ Lk Aty

0 0 0 Om/4

0 0 1 Im/4

0 1 1 2n/4

0 1 0 Ini4

1 1 0 4m/4

1 1 1 Sm/4

1 0 1 om/4

1 0 0 Tn/4

Noita.— [, es el j™"" bit de [a rafaga por transmitir, siendo I, el primer bit

de la secuencia de acondicionamiento.

3.6.2.3 Forma de onda de modulacién 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=wo

s(t)= Z %k b (t - KT)

k=-wo

siendo:

h =larespuesta de impulsos del filtro de coseno elevado;
ok = (segun se define en 3.6.2.2);

t =lahora;y

T =la duracién 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:

_ sen (“Tt cos (T[Tat)

h(t)= 5

it _(ZCLt)

T T
-
1 para 0< f<——

1 T 2fr-1

H(D= sen(gg@T-D) 1 <flte
2 paramr = 1=77
0 p 1+a
para >T

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 seré inferior a 6,5% de la media cuadratica.
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3.6.2.5

3.6.2.6

3.6.3
3.6.3.1
3.6.3.1.1

3.6.3.1.2

3.6.3.1.3
3.6.3.1.3.1
3.6.3.1.3.2

3.6.3.1.3.3

3.6.3.1.4

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 transmisién de bits de 31 500 bits por segundo.

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.— Es posible que el valor de —105 dBc no sea suficiente para proteger
la recepcién de emisiones en un intervalo asignado a otro transmisor deseado en el
caso de receptores que estén a menos de 80 metros de distancia de la antena
transmisora no deseada.

ESTRUCTURA DE DATOS
TEMPORIZACION DEL TRANSMISOR

Estructura de temporizacion para radiodifusion de datos. La estructura de
temporizacién del acceso multiple por division en el tiempo (TDMA) se basara en
tramas e intervalos de tiempo. Cada trama tendra una duracién de 500
milisegundos. 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
estar4d 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.

Réafagas. Cada intervalo de tiempo asignado constara como maximo de 1 rafaga.
Para iniciar el uso de un intervalo de tiempo, el GBAS radiodifundird una rafaga 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 constardn de uno o0 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.

Balance de temporizacion de rafagas
Cada rafaga estara comprendida en un intervalo de tiempo de 62,5 milisegundos.

El principio de la rafaga ocurrird 95,2 microsegundos después del principio del
intervalo de tiempo con una tolerancia de £95,2 microsegundos.

En el equipo GBAS/E, el principio de la sincronizacion y de la parte de resolucion
de ambigledades de la rafaga, transmitido con polarizacién horizontal (HPOL),
ocurrird 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.

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).
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3.6.3.1.5

3.6.3.2

3.6.3.2.1

3.6.3.3
3.6.3.3.1

3.6.3.3.2

3.6.3.3.3

Nota. — EIl periodo de estabilizacion de potencia del transmisor puede ser
utilizado por el receptor de aeronave para ajustar su control automatico de
ganancia.

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).

Organizacion y 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 seguira
la secuencia siguiente: formateo de datos de aplicacién, generacion de correccion
de errores sin canal de retorno (FEC) de la secuencia de acondicionamiento,
generacion de FEC de aplicacion y codificacion secreta de bits.

Sincronizacién y resolucién de ambigliedad. EI campo de sincronizacién y de
resolucién de ambigiliedad constard de la secuencia de 48 bits indicada a
continuacion, con el bit mas a la derecha transmitido en primer lugar:

010001 111101 111110 001 100 011 101 100 000 011 110 010 000
CONTENIDO DE DATOS CODIFICADOS EN SECRETO

Identificador de intervalo de estacién (SSID). El SSID ser4 un valor numeérico
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 O,
el Bpor1,el Cpor2, ...yelHpor7.El identificador se transmite con el LSB en
primer lugar.

Longitud de transmisién. La longitud de transmision indicara el nimero total de bits
en los datos de aplicacion y FEC de aplicacién. La longitud de transmision se
transmite con el LSB en primer lugar.

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:

[Py, ..., 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);

TL, = el enésimo bit en la longitud de transmision (TL, = LSB); y

H' = la transposicion de la matriz de paridad, definida a continuacion.
000000001 11111111111
00111111000011111111

H=L11000111001100001111

1101101101010011001°1
01101001111001010101

Nota.— Este cddigo es capaz de corregir todos los errores aislados de bits y
de detectar 75 de 300 errores de bits dobles posibles.
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Tabla B-59.

Temporizacion de rifagas

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 2857 us 90% a 100%
Sincronizacion y resolucion de ambigiiedad 15238 us 100%

Transmision de datos codificados en secreto 587619 us 100%

Descenso 285,7 ps (Nota 1) 100% a 0%

Notas—

1. La duracion 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 duracion nominal de simbolos.

Estos requisitos de temporizacion proporcionan un tiempo de guarda de propagacion de 1 259 microsegundos, permitiendo
un alcance de propagacion en un sentido de aproximadamente 370 km (200 NM).

Cuando puedan recibirse rafagas de una antena de radiodifusion GBAS a una distancia que es mds 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 rdfagas. Para proporcionar un tiempo de guarda mds prolongado, es
necesario limitar la longitud de los datos de aplicacion 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 ningiin conflicto.

Tabla B-60. Contenido de datos de rafaga

Elemento Contenidos de datos Nimero de bits
Principio de rafaga todos ceros 15
Estabilizacion de potencia
Sincronizacion y resolucion de ambigiiedad 3.6.3.2.1 48
Datos codificados en secreto: 3.6.3.3
identificador de intervalo de estacion (SSID) 3.6.3.3.1 3
longitud de transmision 3.6.3.3.2 17
FEC de la secuencia de acondicionamiento 3.6.3.3.3 5
datos de aplicacion 3.63.34 hasta 1 776
FEC de aplicacion 3.6.3.3.5 48
bits de relleno (nota) 3.6.2.2 0a2

Nota.— La codificacion secreta de datos en los bits de relleno es facultativa (3.6.3.3.6).

3.6.3.34 Datos de aplicacién. Los datos de aplicacién 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 aplicaciéon. Se calculara el FEC de aplicacion utilizando los datos de
aplicaciébn mediante un cddigo sistematico Reed-Solomon de longitud fija (R-S)
(255, 249).

3.6.3.35.1 La primitiva p(x), del cédigo R-S que define el campo sera:

— 8 7 2
px)=x +x'+x +x+1
3.6.3.3.5.2 El polinomio generador del cadigo R-S, a(x), seré:
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3.6.3.3.5.3

248 247
m(x) = azeX" + ax7X" + ...+ 248 longiud+1 X

3.6.3.3.54

3.6.3.3.5.5

3.6.3.3.6
3.6.3.36.1

125
g(x): | | (x—ui]:xﬁ + ul?éxf) +a186x4 + (1244)(3 +al?6x2+a156x+a225
i=120

siendo a una raiz de p(x) utilizada para construir el campo Galois de tamafio 28 ,
GF(256), y ai el i-ésimo elemento de la primitiva en GF(256).

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
gue 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 cédigo R-S es un cadigo 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 aplicaciéon. Estos bits de
relleno virtual no se transferirdn al codificador secreto de bits. Los datos por
codificar m(x) estaran definidos por:

248-longitud+1 248-longitud

+ A248-longitud X + ... taxt+a

siendo:

la longitud el nimero de multietos de 8 bits en el bloque de datos de aplicacién;
a248 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;

a248-longitud+1 el dltimo multieto en el CRC de bloque de mensaje, con el bit mas
a la izquierda definido como el MSB y el ultimo bit de los datos de aplicacién
enviados al codificador secreto de bits; y

a248-longitud, ..., al, a0 los bits de relleno virtual (de haberlos).

Los 6 simbolos de verificacion R-S (bi) se definiran como coeficientes del resto que
se obtiene al dividir el polinomio del mensaje x6 m(x) por el polinomio generador

9(x):

b(x) = E bix' + bsx’ + byx! + bix’ + byx” + byx + by = [x’m(x)] mod g(x)

Estos simbolos de verificacibn R-S de 8 bits se adjuntardn a los datos de
aplicacién. Cada simbolo de verificacion R-S de 8 bits sera transmitido con el MSB
en primer lugar desde b0 a b5, es decir el primer bit FEC de aplicacion transferido
al codificador secreto de bits sera el MSB de b0 y el bit Gltimo FEC de aplicacién
transferido al codificador secreto de bits serd el LSB de b5.

Nota 1.— Este cédigo R-S es capaz de corregir hasta 3 errores de simbolos.

Nota 2.— El 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 verificacion 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.

Codificacién secreta de bits

La salida 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.
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3.6.3.3.6.2

3.6.3.4

3.6.34.1

Nota. — El receptor de aeronave no utiliza los bits de relleno y sus valores
no repercuten en el sistema.

El polinomio para las tomas de registro de codificador secreto sera 1 + x + x15. 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.

Formato de bloque 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 numeros de complemento de dos y todos los parametros sin signo
seran nameros 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.

Encabezador de blogue de mensaje. El encabezador de bloque de mensaje
constara de un identificador de blogque de mensaje, un identificador (ID) de GBAS,
un identificador de tipo de mensaje y la longitud del mensaje, segun lo indicado en
la Tabla B-62.

Identificador de bloque de mensaje: el identificador de 8 bits para el modo de
funcionamiento del bloque de mensaje GBAS.
Codificacion: 1010 1010 = Mensaje GBAS normal

1111 1111 = Mensaje GBAS de prueba

Todos los demas valores estén reservados.

ID GBAS: la identificacion de GBAS de 4 caracteres para distinguir entre
subsistemas de tierra GBAS.

Codificacion: Se codifica cada caracter utilizando los bits bl a b6 de su
representacién en el alfabeto internacional num. 5 (IA-5). Para cada
caracter, el bit bl se transmite en primer lugar y se transmiten 6 bits
para cada caracter. Solamente se utilizan letras mayusculas, digitos
numeéricos y “espacio” de IA-5. El cardcter mas a la derecha se
transmite en primer lugar. Para una ID de GBAS de 3 caracteres, el
caracter méas a la derecha (primero transmitido) sera “espacio” de IA-
5.

QUINTA EDICION

Apendice B 204/298

AMDT N°02 XX/XX/2025 - RESOLUCION N° XXXX/2025



Telecomunicaciones - DINAC R 10 Vol. I.-

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 bloque 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

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 cédigo 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.

3.6.34.2.1 La longitud del cédigo CRC sera k = 32 bits.
3.6.3.4.2.2 El polinomio generador de CRC sera:

G(X)ZXSZ"'XN+K24+X22+X”‘+XI4+X8+X?+X5+X3+X+]
3.6.3.4.2.3 El campo de informacion CRC, M(x), seré:

n .
M(x)= >mx™ ' =mx" ' +mx"?+ ...+ myx
i=1

3.6.3.4.24 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 ml corresponda al primer bit del
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3.6.3.4.2.5

3.6.4
3.6.4.1

3.6.4.2
3.64.2.1

3.6.4.2.2

3.6.4.2.3

encabezador de bloque de mensaje transmitido, y mn corresponda al ultimo bit
transmitido de los (n-48) bits de mensaje.

La CRC se pondra en tal orden que rl sea el primer bit transmitido y r32 sea el
ultimo bit transmitido.

CONTENIDO DE DATOS

Tipos de mensaje. Los tipos de mensajes que pueden ser transmitidos por el
GBAS seran los indicados en la Tabla B-63.

MENSAJE DE TIPO 1 — CORRECCIONES DE SEUDODISTANCIA

El mensaje de tipo 1 proporciona los datos de correccién diferencial para las

fuentes telemétricas GNSS particulares (Tabla B-70). El mensaje constara de tres

secciones:

a) informacién del mensaje (hora de validez, bandera adicional de mensaje,
namero de mediciones y tipo de medicién);

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 1.— La transmision de datos de baja frecuencia para fuentes
telemétricas SBAS es facultativa.

Nota 2.— Todos los parametros de este tipo de mensaje se aplican a
seudodistancias con adaptacion a portadora de 100 segundos.

Cada mensaje de tipo 1 comprendera parametro de descorrelacion de efemérides,
CRC de efemérides y pardmetros de duracion de disponibilidad de la fuente para
una fuente telemétrica de satélite. El pardmetro 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.

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.

Bandera adicional de mensaje: una identificacion de si el conjunto de bloques de
medicién en una sola trama para un tipo de medicion particular, esta incluido en un
solo mensaje de tipo 1 0 en un par de mensajes enlazados.
Codificacion: 0 = Todos los blogues 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 medicién para un tipo particular de medicion.

Nota. — Cuando se utiliza un par enlazado de mensajes de tipo 1 para un
tipo particular de medicién, el nimero de mediciones y la informacion de baja
frecuencia se calculan por separado para cada uno de los dos mensajes
particulares.

Numero de mediciones: el nimero de bloques de medicion en el mensaje.
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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
Correcciones de seudodistancia

1
2 Datos relacionados con el GBAS
3 Mensaje nulo
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
9alld Extra
11 Correcciones de seudodistancia— seudodistancias con adaptacion de 30 segundos
12 .a 100 Extra
101 Correcciones de sendodistancia GRAS
102 a 255 Extra

Nota.— Véanse en 3.6.6 los formatos de mensaje.

Tipo de medicion: el tipo de sefial telemétrica a partir del cual se han calculado las
correcciones:
Codificacion: 0 = Codigo L1 C/A o CSA

1 =reservado

2 =reservado

3 =reservado

4 a7 =extra

Parametro de descorrelacion de efemérides (P): pardmetro que caracteriza el
efecto de los errores residuales de efemérides debidos a la descorrelacion para el
primer blogue de mediciones en el mensaje.

Para un satélite geoestacionario SBAS, el pardmetro de descorrelacion de
efemérides, si se transmite, se codificar4d 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 codificara 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
calculard la CRC de efemérides para las fuentes telemétricas de constelaciones
principales de satélites de conformidad con 3.9. La longitud de la CRC sera k = 16
bits. El polinomio generador del codigo CRC seré:

G(X)lef‘:_'_xlz + X5+1

El campo de informacion CRC, M(x), para un determinado satélite sera:

n
M(x)= Smx™' =mx"" +mx""+. .. +myx’
i

Para un satélite GPS, M(x) tendra una longitud de n = 576 bits. Se calculara 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

QUINTA EDICION

Apendice B 207/298

AMDT N° 02  XX/XX/2025 - RESOLUCION N° XXXX/2025



Telecomunicaciones - DINAC R 10 Vol. I.-

3.64.24

ordenado con el LSB primero, de forma tal que ml corresponda al bit 68 de la
subtrama 1, y m576 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 transmisién
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 transmisién, de
forma tal que m1 corresponda al bit 85 de la cadena 1 y m340 corresponda al bit 1
de la cadena 4.

Para un satélite geoestacionario SBAS, la CRC de efemérides, si se transmite, se
codificard como todos ceros.

El orden de la CRC se transmitira en el orden r9 ,. r10, rl11,....., r16, r1 , r2 , r3 ,...
r8, donde ri es el iésimo coeficiente del resto, R (x), como se define en 3.9.

Duracién de disponibilidad de la fuente: la duracién prevista a la que se espera que
las correcciones para la fuente telemétrica continten disponibles, por relacion a la
cuenta Z modificada para el primer bloque de medicién.

Codificacion: 1111 1110=  La duracién es superior o igual a 2 540 segundos.

1111 1111 = Este subsistema de tierra no proporciona la
duracion prevista de disponibilidad de la fuente.

Los parametros del bloque de medicién son:

ID de fuente telemétrica: identidad de la fuente telemétrica a la que se aplican los
datos subsiguientes del bloque de medicién.
Codificacion: 1 a 36 = ID del satélite GPS (PRN)
37 =reservado
38 a 61 = ID del satélite GLONASS (numero de intervalo mas 37)
62 a 119 = extra
120 a 158 = ID de satélite SBAS (PRN)
159 a 255 = extra

Expedicion de datos (IOD): la expedicién 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, 10D = parametro “tb” GLONASS (3.2.1.3.1)
para SBAS, IOD = 1111 1111
Nota.— Para GLONASS, debe insertarse 0 en el MSB de la I0D.

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.

opr_gnd: la desviacibn normal de una distribucion normal asociada a la
contribucién de la sefal en el espacio del error de seudodistancia en el punto de
referencia GBAS (3.6.5.5.1, 3.6.5.5.2y 3.6.7.2.2.4).

Codificacién: 1111 1111 = Correccion de fuente telemétrica invalida.
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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 Palabra 4 00000000 0000 0000 0000 0000
Palabra 5 0000 0000 0000 0000 0000 0000 Palabra 6 0000 0000 0000 0000 0000 0000
Palabra 7 0000 0000 00000000 11111111 Palabra 8 i 11 1111 1111
Palabra 9 11111 INRRINRENI 11111111 Palabra 10 I111 1111 11111111 1111 1100

Subtrama 2: Byte 1 Byte 2 Byte 3 Byte 1 Byte 2 Byte 3
Palabra 3 11111111 1111 1111 11111111 Palabra 4 i 11 1111 1111
Palabra 5 11111 INRRINRENI 11111111 Palabra 6 e 1 1111 1111
Palabra 7 11111111 11111111 1111 1111 Palabra 8 IRRR RN 1111111 I111 1111
Palabra 9 11111111 11111111 11111111 Palabra10 11111111 11111111 0000 0000

Subtrama 3: Byte 1 Byte 2 Byte 3 Byte 1 Byte 2 Byte 3

Palabra 3 1111 1111 1111 1111 11111111 Palabra 4 1111 1111 11111111 11111111
Palabra 5 1111 1111 1111 1111 I11T 1111 Palabra 6 1111 1111 1111111 L1111 1111
Palabra 7 1111 1111 1111 1111 11111111 Palabra 8 1111 1111 11111111 11111111
Palabra 9 1111 1111 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 00000000 1111 IITIL T212 IXIIT ITIT 1IIT11LL
II10 1111 1111 1111 1111 1111 1111 0000 0000

Cadena 2:

0 0000 0000 0000 00000000 1111 IITIL T212 ITIIT 11IT 1ILT11LL
II10 1111 1111 1111 1111 1111 1111 0000 0000

Cadena 3:

000000111 111111110000 1111 TIIL 1111 ITIL 1111 1101 0011
II10 1111 1111 1111 1111 1111 1111 0000 0000

Cadena 4:

00000 1111 ITIT 1111 11111111 1100 0000 0000 0000 0000 0000
0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000

Bl a B4: los parametros de integridad asociados a las correcciones de
seudodistancia proporcionadas en el mismo bloque de medicién. Para la i -ésima
fuente telemétrica estos parametros corresponden a Bi,1 a Bi,4 (3.6.5.5.1.2,
3.6.5.5.2.2 y 3.6.7.2.2.4). Durante la operacion continua, los indices “1-4”
corresponden al mismo receptor de referencia fisico para cada época transmitida
desde un subsistema de tierra determinado con la siguiente excepcion: el receptor
de referencia fisico unido a cualquiera de los indices 1 a 4 puede sustituirse por
cualquier otro receptor de referencia fisico (incluido uno previamente eliminado)
gue no se haya utilizado para transmisiones durante los Gltimos 5 minutos.

Codificacion: 1000 0000 = No se utiliz6 el receptor de referencia para calcular la
correccién de seudodistancia.

Nota 1.— Un receptor de referencia fisico es un receptor con una antena
en un emplazamiento fijo.

Nota 2.— Algunas integraciones inerciales de a bordo pueden esperar una
correspondencia bastante estatica de los receptores de referencia respecto de los
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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 blogues de datos
adicionales. El bloque de datos adicional 1 y el bloque de datos adicional 2 estan
definidos. En el futuro, otros blogques de datos adicionales podran definirse. Los
bloques de datos desde 2 hasta 255 son de longitud variable y pueden afadirse al
mensaje después del bloque de datos adicional 1 en cualquier orden.

Receptores de referencia GBAS: el nimero 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 aplicacién el numero 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 = designacién de exactitud A
1 = designacién de exactitud B
2 = designacion de exactitud C
3 = extra

Designador de continuidad/integridad GBAS (GCID): el designador numérico
indicando la condicién de funcionamiento del GBAS.

Caodificacion: 0 = extra
1 =GCID 1

2 =GCID 2

3 =GCID 3

4 =GCID 4

5 = extra

6 = extra

7 = no en condiciones de funcionalidad

Nota 1.— Se especifican los valores 2, 3 y 4 de GCID para asegurar la
compatibilidad del equipo con los GBAS del futuro.

Nota 2.— El valor 7 de GCID indica que ninguno de los servicios de
aproximacion a los que presta apoyo la instalacién de tierra esta disponible.

Declinacion magnética local: la declinacibn 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 declinacién oeste
(sentido contrario a las agujas del reloj desde el norte verdadero)
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3.6.43.1

100 0000 0000 = Procedimientos de aproximacion de precision con apoyo del
GBAS se publican en base a marcacion verdadera.

Nota.— La declinacién magnética local se selecciona en consonancia con
el disefio del procedimiento y se actualiza durante los afios de época magnética.
vert__iono_gradiente” |5 desviacién normal de una distribucién normal asociada a la
incertidumbre ionosférica residual debida a la descorrelacién espacial (3.6.5.4).

indice de refractividad (Nr): el indice nominal de refractividad troposférica utilizado
para calibrar la correccién troposférica asociada al subsistema de tierra GBAS
(3.6.5.3).

Cadificacion: Este campo se codifica como nimero complemento de dos con un
desplazamiento de + 400. Un valor de cero en este campo indica un
indice de refractividad de 400.

Altura de escala (ho): un factor de escala utilizado para calibrar la correccién
troposférica y la incertidumbre troposférica residual
asociada al subsistema de tierra GBAS (3.6.5.3).

Incertidumbre de refractividad (on): la desviacién normal de una distribucion
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.

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
numeérico que se utiliza para seleccionar el subsistema de tierra GBAS.

Nota. — El 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 regi6on de
radiodifusion.

Codificacion: 1111 1111 = no se proporciona servicio de determinacion de la
posicion GBAS.

DISTANCIA DE USO MAXIMA (Dmax): distancia maxima (distancia oblicua) desde
el punto de referencia GBAS dentro de la cual el elemento de la aeronave aplica
las correcciones de seudodistancia.

Nota. — Este parametro no indica una distancia dentro de la cual se
satisfacen los requisitos de intensidad de campo de radiodifusion de datos VHF.

Codificacién: 0 = sin limitacion de distancia.

PARAMETRO DE DETECCION FRUSTRADA DE EFEMERIDES GPS, Servicio
de determinacion de la posicion GBAS (Kmd_e_POS,GPS): 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
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3.6.4.3.2

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 o que no ofrecen servicio de determinacion de la
posicion GBAS, este parametro se codificard como todos ceros.

PARAMETRO DE DETECCION FRUSTRADA DE EFEMERIDES GPS, Tipos A, B
o C de servicio de aproximacion GBAS (Kmd_e_ GPS): multiplicador para el célculo
del limite de la posicion del error de efemérides para los tipos A, B y C de servicio
de aproximacién GBAS 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 codificar4d como todos ceros.

PARAMETRO DE DETECCION FRUSTRADA DE EFEMERIDES GLONASS,
Servicio de determinacion de la posicion GBAS (Kmd_e_POS, GLONASS):
multiplicador para el célculo del limite de la posicién del error de efemérides para el
servicio de determinacion de la posicion GBAS obtenido a partir de la probabilidad
de deteccidn frustrada, a condicion de que haya un error de efemérides en un
satélite GLONASS.

Con respecto a los subsistemas de tierra GBAS que no radiodifunden correcciones
para las fuentes telemétricas GLONASS o que no ofrecen servicio de
determinacion de la posicibn GBAS, este parametro se codificard como todos
Cceros.

PARAMETRO DE DETECCION FRUSTRADA DE EFEMERIDES GLONASS,
Tipos A, B o C de servicio de aproximacibn GBAS (Kmd_e GLONASS):
multiplicador para el calculo del limite de la posicion del error de efemérides para
los tipos A, B o C de servicio de aproximacion GBAS obtenido a partir de la
probabilidad de deteccién frustrada, a condiciébn de que haya un error de
efemérides en un satélite GLONASS.

Con respecto a los subsistemas de tierra GBAS que no radiodifunden correcciones
para las fuentes telemétricas GLONASS, este parametro se codificara como todos
ceros.

Bloques de datos adicionales. Para los bloques de datos adicionales que no sean
el bloque de datos adicional 1, los pardmetros de cada bloque de datos seran los
siguientes:

LONGITUD DEL BLOQUE DE DATOS ADICIONAL: el numero de bytes en el
bloque de datos adicional, incluidos la longitud del bloque de datos adicional y los
campos de numero del bloque de datos adicional.

NUMERO DEL BLOQUE DE DATOS ADICIONAL: el identificador numérico del
tipo de bloque de datos adicional.

Codificacién: 0al =reservado
2 = bloque de datos adicional 2, estaciones de radiodifusion GRAS
3 = bloque de datos adicional 3, parametros GAST D

4 = bloque de datos adicional 4, parametros de autenticacion de la
VDB

5 a 255 = extra

PARAMETROS DE DATOS ADICIONALES: el conjunto de datos definido de
conformidad con el ndmero del bloque de datos adicional.
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3.64.3.2.1

3.6.4.3.2.2

Estaciones de radiodifusién GRAS

En los pardmetros para el bloque de datos adicional 2 se incluiran los datos para
una 0 mas estaciones de radiodifusion segun lo indicado a continuacién (Tabla B-
65A):

NUMERO DE CANAL: el nimero de canal, definido en 3.6.5.7, asociado a la
estacion de radiodifusion GBAS.

Nota.— El niumero de canal en este campo se refiere a una frecuenciay a
un RSDS.

ALATITUD: la diferencia de latitud de una estaciéon de radiodifusion GBAS medida
a partir de la latitud proporcionada en el parametro de latitud del mensaje de tipo 2.

Codificacion: un valor positivo denota que la estacion de radiodifusion GBAS esta
al norte del punto de referencia GBAS.

Un valor negativo denota que la estacion de radiodifusion GBAS esté
al sur del punto de referencia GBAS.

ALONGITUD: la diferencia de longitud de una estacion de radiodifusibn GBAS,
medida a partir de la longitud proporcionada en el pardmetro de longitud del
mensaje de tipo 2.

Codificacion: Un valor positivo denota que la estacion de radiodifusién GBAS esta
al este del punto de referencia GBAS.

Un valor negativo denota que la estacion de radiodifusion GBAS esta
al oeste del punto de referencia GBAS.

Nota.— En el Adjunto D, 7.17 figuran textos de orientacion relativos al
bloque de datos adicional 2.

Parametros GAST D En los parametros para el blogue de datos adicional 3 se
incluirdn los pardmetros (Tabla B-65B) que se utilizardn cuando el tipo de servicio
activo sea GAST D segun lo que se indica a continuacion:

Kmd_e_D,GLONASS (Kmd e D,GLONASS): multiplicador para el calculo del limite
de la posicién del error de efemérides para GAST D obtenido a partir de la
probabilidad de deteccién frustrada, a condiciébn de que haya un error de
efemérides en un satélite GLONASS. Con respecto a los subsistemas de tierra
GBAS que no radiodifunden correcciones para las fuentes telemétricas GLONASS,
este parametro se codificara como todos ceros.

Nota.— Este pardmetro, Kmd_e D,GLONASS, puede ser diferente del
parametro de descorrelacion de efemérides Kmd_e_ GLONASS proporcionado en
el blogue de datos adicional 1 del mensaje de tipo 2. En el Adjunto D, 7.5.6.1.2 y
7.5.6.1.3, se proporciona informacion adicional sobre las diferencias de estos
parametros.

Kmd_e_D,GPS (Kmd e D,GPS): multiplicador para el célculo del limite de la
posicion del error de efemérides para GAST D obtenido a partir de la probabilidad
de deteccién frustrada, a condicién de que haya un error de efemérides en un
satélite GPS. Con respecto a los subsistemas de tierra GBAS que no radiodifunden
correcciones para las fuentes telemétricas GPS, este parametro se codificara como
todos ceros.

Nota.— Este parametro, Kmd_e D,GPS, puede ser diferente del
parametro de descorrelacion de efemérides Kmd_e GPS proporcionado en el
blogue de datos adicional 1 del mensaje de tipo 2. En el Adjunto D, 7.5.6.1.2 y
7.5.6.1.3, se proporciona informacion adicional sobre las diferencias de estos
parametros.
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3.6.4.3.2.3

3.64.4

Sigma_vert_iono_gradiente_D (cvert_iono_gradiente_D): es la desviacién normal
de una distribucidon normal asociada a la incertidumbre ionosférica residual debida
a la descorrelacion espacial. El equipo de a bordo utiliza este parametro cuando su
tipo de servicio de aproximacion activo es D.

Nota.— Este parametro, Sigma_vert iono_gradiente_D, puede ser
diferente del pardmetro de descorrelacion ionosférica Sigma_vert_iono_gradiente
proporcionado en el mensaje de tipo 2. En el Adjunto D, 7.5.6.1.2 y 7.5.6.1.3, se
proporciona informacion adicional sobre las diferencias de estos parametros.

YEIG: es el valor maximo de EIG a distancia cero desde el punto de referencia
GBAS. El equipo de a bordo utiliza este parametro cuando su tipo de servicio de
aproximacion activo es D.

MEIG: es la pendiente de EIG méximo en funcion de la distancia desde el punto de
referencia GBAS. El equipo de a bordo utiliza este parametro cuando su tipo de
servicio de aproximacién activo es D.

Tabla B-65A. Datos de las estaciones de radiodifusion GRAS

Contenido de datos Bits usados Gama de valores Resolucion
Nuamero de canal 16 20001 a 39999 |
ALatitud 8 +25.4° 0,2°
ALongitud 8 +254° 0,2°

Tabla B-65B. Parametros GAST D del bloque de datos adicional 3

Contenido de datos Bits usados Gama de valores Resolucion
Kind ¢ pGps 8 0al275 0,05

Krmj ¢ D,GLONASS 8 Oa 12,75 0,05

Suert iono eradicnie D 8 0-255%10° m/m 0,1 % 107 m/m
YLIG 5 0a30m 0.1

Mg 3 0a0,7 m/km 0,1

Parametros de autenticacion de la VDB

El bloque de datos adicional 4 incluye la informacién que se necesita para
protocolos de autenticacién de la VDB (Tabla B-65C).

Definicién de grupo de intervalos: Este campo de 8 bits indica cuéles de los 8
intervalos (A-H) estan asignados para que la estacion terrestre los utilice. El campo
se transmite con el LSB en primer lugar. El LSB corresponde al intervalo A, el
siguiente bit al intervalo B y asi sucesivamente. Un “1” en la posicion del bit indica
que el intervalo se asigné a la estacion terrestre. Un “0” indica que no se asigno el
intervalo a la estacion terrestre.

Tabla B-65C. Parametros de autenticacion de la VDB

Contenido de datos Bits usados Gama de valores Resolucion

Definicion del grupo de intervalos 8 - —

MENSAJE DE TIPO 3 — MENSAJE NULO.
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3.64.4.1

3.6.4.4.2

3.6.4.5

3.64.5.1

El mensaje de tipo 3 es un ‘mensaje nulo’ de longitud variable cuyo uso se destina
a subsistemas terrestres que admiten protocolos de autenticacion (véase la
seccién 3.6.7.4).

Los parametros para el mensaje de tipo 3 seran los siguientes: Relleno: Secuencia
de bits que se alternan entre el “1” y el “0” con una longitud en bytes que es 10
menos que el valor correspondiente al campo de la longitud del mensaje del
encabezado del mensaje.

Mensaje de tipo 4 — Tramo de aproximacion final (FAS). El mensaje de tipo 4
incluira uno o mas conjuntos de datos FAS, cada uno definiendo una sola
aproximacion de precision (Tabla B-72). Cada conjunto de datos de mensaje de
tipo 4 incluird lo siguiente:

Longitud del conjunto de datos: el nimero de bytes en el conjunto de datos. El
conjunto de datos comprende el campo de longitud de conjunto de datos y los
campos del bloque de datos FAS asociado, limite de alerta vertical
(FASVAL)/estado de aproximacion y limite de alerta lateral FAS (FASLAL)/estado
de aproximacion.

Bloque de datos FAS: el conjunto de pardmetros para identificar una sola
aproximacién de precision o APV y definir su trayectoria de aproximacion asociada.

Codificacion: Véase 3.6.4.5.1 y Tabla B-66.

Nota.— En el Adjunto D, 7.11 figuran los textos de orientacién para la
definiciéon de la trayectoria FAS. Estado de aproximacion FASVAL: el valor del
parametro FASVAL utilizado en 3.6.5.6.

Codificacién: 1111 1111 = No utilizar desviaciones verticales.

Nota.— La gama de valores y su resolucion para FASVAL depende del
designador de actuacion de aproximacion en el bloque de datos FAS asociado.

Estado de aproximacion FASLAL: el valor del parametro FASLAL utilizado en
3.6.5.6.

Codificacion: 1111 1111 = No utilizar aproximacion.

Nota. — En los Procedimientos para los servicios de navegacién aérea —
Operacién de aeronaves (PANS-OPS) (Doc 8168), Volumen Il, se especifican las
convenciones que deben emplear los disefiadores de procedimientos al aplicar las
definiciones y codificaciones de bloque de datos FAS para codificar procedimientos
gue figuran a continuacion.

Bloque de datos FAS. El bloque de datos del FAS incluird los parametros que
definen una sola aproximacion GAST A, B, C o D. La La trayectoria del FAS es una
linea en el espacio definida por el punto de umbral de aterrizaje/punto de umbral
ficticio (LTP/FTP), punto de alineacion de la trayectoria de vuelo (FPAP), altura de
cruce sobre el umbral (TCH) y angulo de trayectoria de planeo (GPA). El plano
horizontal local para la aproximacion es un plano perpendicular a la vertical local
gue pasa por el LTP/FTP (es decir tangente a la elipsoide en el LTP/FTP). La
vertical local para la aproximacion es normal al elipsoide WGS-84 en el LTP/FTP.
El punto de interceptacion de la trayectoria de planeo (GPIP) es aquel en el que la
trayectoria de aproximacion final corta al plano horizontal local. Los parametros del
FAS seran los siguientes:

Tipo de operacion: procedimiento de aproximacion directa u otros tipos de
operacion.
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Codificacion: 0 = procedimiento de aproximacion directa
1al15 =extra

Nota.— Los procedimientos desplazados son procedimientos directos y se
codifican como “0”.

ID de proveedor de servicio SBAS: indica el proveedor del servicio asociado a
este bloque de datos FAS.

Codificacién: Véase la Tabla B-27.

14 = bloque de datos FAS que debe utilizarse solamente con
GBAS.
15 = bloque de datos FAS que puede utilizarse con cualquier
proveedor del servicio SBAS.
Nota. — No se utiliza este parametro para aproximaciones realizadas

mediante correcciones de seudodistancia GBAS o GRAS.

Tabla B-66. Bloque de datos del tramo de aproximacién final (FAS)

Contenido de datos Bits usados Gama de valores Resolucion
Tipo de operacion 4 0Dals 1
ID de proveedor SBAS 4 Oals 1
ID de acropuerto 32 — —
Numero de pista 6 1a36 1
Letra de pista 2 — —
Designador de actuacion de aproximacion 3 0a7 1
Indicador de ruta 5 — —
Selector de datos para trayectoria de referencia 8 0ad8 1
Indicador de trayectoria de referencia 32 — —
Latitud de LTP/FTP 32 +90,0° 0,0005 segarc
Longitud LTP/FTP 32 +180,0° 0,0005 segarc
Altura de LTP/FTP 16 5120a6041.5m 0.l m
Latitud de AFPAP 24 +1,0° 0,0005 segarc
Longitud de AFPAP 24 +1,0° 0,0005 segarc
Aproximacion TCH (Nota) 15 0al63835mo 0,05mo
0a3276,7 ft 0.1 ft
Selector de unidades TCH de aproximacion 1 — —
GPA 16 0a 90,0° 0,01°
Anchura de curso 8 80 a 143,75 m 0,25 m
Desplazamiento de Alongitud 8 0a2032m 8m

CRC de tramo de aproximacion final 32 — —

Nota.— Puede proporcionarse informacion en pies o en metros, segun lo indicado por el selector de la unidad TCH de aproximacion

ID de aeropuerto: el designador de tres o de cuatro letras utilizado para designar
un aerdédromo.

Codificacion: Se codifica cada caracter utilizando los 6 bits inferiores de su
representacion en IA-5. Para cada caracter, bi se transmite en
primer lugar, y se adjuntan 2 bits cero después de b6 de forma que
se transmitan 8 bits para cada caracter. Solamente se utilizan
mayusculas, digitos numéricos y “espacio” IA-5. Se transmite en
primer lugar el caracter mas a la derecha. Para una ID de
aeropuerto de 3 caracteres, el caracter mas a la derecha (primero
transmitido) sera “espacio” IA-5.

Numero de pista: el nUmero de la pista de aproximacion.

Codificacion: 1 a 36 = namero de pista
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Nota.— Para las operaciones de helipuerto y de punto en el espacio, el
valor del nimero de pista es el nUmero entero que se aproxima mas a un décimo
del curso de la aproximacion final, excepto cuando dicho nimero entero sea cero,
en cuyo caso el nimero de pista es 36.

Letra de pista: el designador de una letra utilizado, segin sea necesario, para
distinguir entre pistas paralelas.

Codificacion: 0 = ninguna letra
1 =R (derecha)
2 = C (centro)
3 =L (izquierda)

Designador de actuacion de aproximacién: la informacién general acerca del
célculo de la aproximacion.

Codificacion: 0=GASTAo0B
1=GASTC
2=GASTCyGASTD

3 = GAST C, GAST D y un tipo de servicio de aproximacion
adicional que se definira en el futuro

4 = GAST C, GAST D y dos tipos de servicio de aproximacion
adicionales que se definiran en el futuro

5a7 =extra

Nota.— Algunos equipos de a bordo designados para una performance de
Categoria | son insensibles al valor del APD. La finalidad es que el equipo de a
bordo disefiado para una performance de Categoria | acepte como validos valores
del APD de por lo menos 1-4 para permitir futuras ampliaciones a tipos de
performance més altos usando el mismo bloque de datos FAS.

Indicador de ruta: un identificador de una letra utilizado para distinguir entre
aproximaciones multiples al mismo extremo de la pista.

Codificacion: La letra se codifica utilizando los bits b1 a b5 de su representacion
en IA-5. El bit bl se transmite en primer lugar. Solamente se
utilizan mayusculas, excluidas “I’ y “O” o “espacio” IA-5.

Selector de datos de trayectoria de referencia (RPDS): identificador numérico que
se utiliza para seleccionar el bloque de datos FAS (aproximacion deseada).

Nota.— El RPDS de un bloque de datos FAS determinado es distinto de
cualquier otro RPDS y de cualquier selector de datos de estacion de referencia
(RSDS) que radiodifunda cualquier GBAS en la misma frecuencia dentro de la
region de radiodifusion.

Identificador de trayectoria de referencia (RPI): los tres o cuatro caracteres
alfanuméricos utilizados para designar inequivocamente la trayectoria de
referencia.

Codificacion: Se codifica cada caracter utilizando los bits bl a b6 de su
representacion en IA-5. Para cada caracter, bl se transmite en
primer lugar, y se adjuntan 2 bits cero después de b6 de forma que
se transmitan 8 bits para cada caracter. Solamente se utilizan
mayusculas, digitos numéricos y “espacio” 1A-5. El caracter mas a
la derecha se transmite en primer lugar, para un identificador de
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trayectoria de referencia de tres caracteres, el caracter mas a la
derecha (primero transmitido) sera el “espacio” IA-5.

Nota.— El LTP/FTP es un punto por encima del cual pasa la trayectoria
FAS a una altura relativa especificada, mediante la TCH. EI LTP normalmente esta
situado en la interseccion del eje de la pista y el umbral.

Latitud LTP/FTP: la latitud del punto LTP/FTP en segundos de arco.
Codificacion: Valor positivo denota latitud norte.

Valor negativo denota latitud sur.
Longitud de LTP/FTP: la longitud del punto LTP/FTP en segundos de arco.
Codificacion: Valor positivo denota latitud este.

Valor negativo denota latitud oeste.
Altura LTP/FTP: la altura del LTP/FTP por encima de la elipsoide WGS-84.

Codificacion: Se codifica este campo como un numero de punto fijo sin signo con
un desplazamiento de —512 metros. Un valor de cero en este
campo coloca al LTP/FTP 512 metros por debajo de la elipsoide
terrestre.

Nota. — El FPAP es un punto a la misma altura que el LTP/FTP que se ha
utilizado para definir la alineaciéon de la aproximacion. El origen de las desviaciones
angulares en sentido lateral esta definido por 305 metros (1 000 ft) mas alla del
FPAP a lo largo de la trayectoria FAS lateral. Para una aproximacion alineada con
la pista, el FPAP esta en el extremo de parada de la pista o0 mas alla.

Latitud AFPAP: la diferencia de latitud entre el FPAP de la pista y el LTP/FTP en
segundos de arco.

Codificacion: Valor positivo denota que la latitud del eje FPAP esta al norte de la
latitud del LTP/FTP. Valor negativo denota que la latitud del FPAP
esta al sur de la latitud del LTP/FTP.

Longitud AFPAP: la diferencia de la longitud del FPAP de la pista del LTP/FTP en
segundos de arco.

Codificacion: Valor positivo denota que la longitud del FPAP est4 al este de la
longitud del LTP/FTP.

Valor negativo indica que la longitud del FPAP est4 al oeste de la longitud del
LTP/FTP.

TCH de aproximacioén: la altura del FAS por encima del LTP/FTP definido en pies
0 metros segun lo indicado por el selector de unidades TCH.

Selector de unidades TCH de aproximacidn: las unidades utilizadas para
describir la TCH.
Codificacion: 0 = pies
1 = metros
Angulo de trayectoria de planeo (GPA): el angulo de la trayectoria de

aproximacion (trayectoria de planeo) respecto al plano horizontal tangente al
elipsoide WGS-84 en el LTP/FTP.

Anchura de rumbo: el desplazamiento lateral respecto a la trayectoria definida por
el FAS en el LTP/FTP a la cual se obtiene la deflexion de escala completa de un
indicador de desviacién de rumbo.
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3.6.4.6

Codificacion: Se codifica este campo como un nimero de punto fijo sin signo con
un desplazamiento de 80 metros. Un valor de cero en este campo indica una
anchura de rumbo de 80 metros en el LTP/FTP.

Desplazamiento de longitudA: la distancia desde el punto de alineacién de la
trayectoria de vuelo hasta el extremo de parada de la pista.

Coadificacion: 1111 1111 = no se proporciona.

CRC de tramo de aproximacion final: la CRC de 32 bits adjunta al extremo de
cada bloque de datos FAS para asegurar la integridad de los datos de
aproximacién. Se calculara la CRC del tramo de aproximacion final de 32 bits de
conformidad con 3.9. La longitud del c6digo CRC sera de k = 32 bits.

El polinomio generador de CRC sera:
G(x)=x32*x3l+x24+x22*xlr’*x'4+xs+x?+x5+x3+x+1

El campo de informacién CRC M(x) sera:

272
M(x)= Z m, x2727 = m; x4 m,x?70 + ..+ my,,x°
=1

Se formara M(x) a partir de todos los bits del bloque de datos FAS asociado,
excluida la CRC. Se dispondran los bits en el orden transmitido de forma que m1
corresponda al LSB del campo de tipo de operacion, y m272 corresponda al MSB
del campo de desplazamiento de longitud A. La CRC se pondra en un orden tal que
rl sea el LSB yr32 sea el MSB.

Mensaje de tipo 5 — Disponibilidad prevista de fuente telemétrica. Si se usa el
mensaje de tipo 5 se incluird la informacién de salida y de reglaje de las fuentes
telemétricas actualmente visibles o que seran pronto visibles. Los parametros de
disponibilidad prevista de fuente telemétrica seran los siguientes:

Cuenta Z modificada: indica la hora de aplicacion de los parametros de este
mensaje.

Codificacion: La misma que la del campo de cuenta Z modificado en el mensaje
de tipo 1 (3.6.4.2)

Numero de fuentes afectadas: el nimero de fuentes respecto a las cuales se
proporciona informacién sobre duracién, aplicable a todas las aproximaciones.

Codificaciéon: 0 = solamente tienen limitaciones las aproximaciones
especificadas con obstaculos.

1 a 31 = el numero de fuentes telemétricas afectadas.
ID de fuente telemétrica: lo mismo que en el mensaje de tipo 1 (3.6.4.2).

Sentido de disponibilidad de la fuente: indica si la fuente telemétrica estara
disponible o cesara de estar disponible.

Codificacién: 0 = las correcciones diferenciales cesaran pronto de
proporcionarse respecto a la fuente telemétrica asociada.

1 = las correcciones diferenciales empezaran pronto a ser
proporcionadas para la fuente telemétrica asociada.

Duracion de disponibilidad de la fuente: la duracibn minima prevista de
disponibilidad de la fuente telemétrica por relacién a la cuenta Z modificada.

Codificacion: 111 1111 = la duracion es superior o igual a 1 270 segundos.
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3.6.4.7

3.6.4.8

3.6.4.9

3.6.4.10
3.6.4.10.1

3.6.4.10.2

3.6.4.10.3

Numero de aproximaciones con obstaculos: el nimero de aproximaciones
respecto a las cuales pueden reducirse las correcciones debido al
enmascaramiento de una constelacién Gnica de aproximacion.

Selector de datos de trayectoria de referencia: indicacion del blogque de datos
FAS respecto al cual tienen una aplicacion los datos de disponibilidad de la fuente
(3.6.4.5.1).

Numero de fuentes afectadas para esta aproximacion: el numero de fuentes
respecto a las cuales se proporciona informacion sobre duracién que es solamente
aplicable a esta aproximacion.

MENSAJE DE TIPO 6

Nota. — Se reserva el mensaje de tipo 6 para uso futuro a fin de
proporcionar la informaciéon requerida para aproximaciones de precisiéon de
Categorias Il/II.

MENSAJE DE TIPO 7
Nota. — Se reserva el mensaje de tipo 7 para aplicaciones nacionales.
MENSAJE DE TIPO 8

Nota. — Se reserva el mensaje de tipo 8 para aplicaciones de prueba
locales y regionales.

MENSAJE DE TIPO 101 — CORRECCIONES DE SEUDODISTANCIA GRAS

El mensaje de tipo 101 proporcionara los datos de correccién diferencial para cada
una de las fuentes telemétricas GNSS (Tabla B-70A). El mensaje constard de tres
secciones:

a) informacién del mensaje (hora de validez, bandera de mensaje adicional,
numero de mediciones y tipo de medicidn);

b) informacién de baja frecuencia (parametro de descorrelacién de efemérides,
CRC de efemérides de satélite e informacion de disponibilidad de satélites); y

¢) bloques de medicion de datos de satélite.

Nota. — Todos los parametros de este tipo de mensaje se aplican a
seudodistancias con adaptacion a portadora de 100 segundos.

Cada mensaje de tipo 101 incluira el parametro de descorrelacion de efemérides,
la CRC de efemérides y los parametros de duracién de disponibilidad de la fuente
para una fuente telemétrica de satélite. El pardmetro de descorrelacion de
efemérides, la CRC de efemérides y la duracién de la disponibilidad de la fuente se
aplicaran a la primera fuente telemétrica en el mensaje.

Los parametros de correccion de seudodistancia seran los siguientes:
Cuenta Z modificada: definido en 3.6.4.2.3.

Bandera de mensaje adicional: definido en 3.6.4.2.3 salvo que sea aplicable a los
mensajes de tipo 101.

NUumero de mediciones: definido en 3.6.4.2.3.

Tipo de medicion: definido en 3.6.4.2.3.

Pardmetro de descorrelacién de efemérides (P): definido en 3.6.4.2.3.
CRC de efemérides: definido en 3.6.4.2.3.

Duracion de disponibilidad de la fuente: definido en 3.6.4.2.3.
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3.6.4.10.4

3.64.11

3.64.11.1

3.6.4.11.2

3.6.4.11.3

Numero de parametros B: una indicacién de si los parametros B se incluyen en el
bloque de medicién para cada fuente telemétrica.

Codificacion: 0 =no se incluyen los parametros B
1 = 4 parametros B por bloque de medicion
Los parametros de bloque de medicion seran los siguientes:
ID de fuente telemétrica: definido en 3.6.4.2.4.
Expedicion de datos (IOD): definido en 3.6.4.2.4.
Correccion de seudodistancia (PRC): definido en 3.6.4.2.4.
Correccion de cambio de distancia (RRC): definido en 3.6.4.2.4.
opr_gnd: definido en 3.6.4.2.4, a excepcién de la gama de valores y su resolucion.
B1 a B4: definido en 3.6.4.2.4.

Nota.— La inclusion de los parametros B en el bloque de medicién es
facultativa para los mensajes de tipo 101.

MENSAJE DE TIPO 11 — CORRECCIONES DE SEUDODISTANCIA -
SEUDODISTANCIAS CON ADAPTACION DE 30 SEGUNDOS

El mensaje de tipo 11 proporcionara los datos de correccion diferencial para cada
una de las fuentes telemétricas GNSS (Tabla B-70B) con adaptacion de 30
segundos. El mensaje constara de tres secciones:

a) informacién del mensaje (hora de validez, bandera de mensaje adicional,
namero de mediciones y tipo de medicién);

b) informacién de baja frecuencia (parametro de descorrelacion de efemérides); y
c¢) bloques de medicién de datos de satélite.

Nota.— La transmisibn de datos de baja frecuencia para fuentes
telemétricas SBAS es facultativa.

Cada mensaje de tipo 11 comprendera el parametro de descorrelacion de
efemérides para una fuente telemétrica de satélite. El parametro de descorrelacion
de efemérides se aplicara a la primera fuente telemétrica en el mensaje.

Nota.— Los pardmetros de CRC de efemérides y duracion de
disponibilidad de la fuente no se incluyen en el mensaje de tipo 11 porque estan
comprendidos en el mensaje de tipo 1.

Los pardmetros de correccion de seudodistancia para el mensaje de tipo 11 seran
los siguientes:

Cuenta Z modificada: conforme a lo definido en 3.6.4.2.3.

Bandera adicional de mensaje: identificacion para sefialar si el conjunto de
bloques de medicién en una sola trama para un tipo de medicién particular esta
incluido en un solo mensaje de tipo 11 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 11

1 = Este es el primer mensaje transmitido de un par enlazado de
mensajes de tipo 11 que juntos incluyen el conjunto de todos los
blogues de medicion para un tipo particular de medicién

2 = Extra.
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3.64.11.4

3.6.5

3.65.1

3 = Este es el segundo mensaje transmitido de un par enlazado de
mensajes de tipo 11 que juntos incluyen el conjunto de todos los
bloques de medicién para un tipo particular de medicion.

Nimero de mediciones: el nimero de bloques de medicion en el mensaje.
Tipo de medicion: conforme a lo definido en 3.6.4.2.3.

Parametro de descorrelacién de efemérides D (PD): pardmetro que caracteriza
el efecto de los errores residuales de efemérides debidos a la descorrelacion para
el primer bloque de medicién en el mensaje.

Nota.— Este parametro, PD, puede ser diferente del parametro de
descorrelacién de efemérides P del mensaje de tipo 1. En Adjunto D, 7.5.6.1.3 y
7.5.6.1.4, se proporciona informacion adicional sobre la diferencia entre estos
parametros.

Para un satélite geoestacionario SBAS, el pardmetro de descorrelacion de
efemérides, si se transmite, se codificard como todos ceros.

Los parametros del bloque de medicidn son:
ID de fuente telemétrica: conforme a lo definido en 3.6.4.2.3.

Correccion de seudodistancia (PRC30): la correccién para la seudodistancia de
la fuente telemétrica basandose en adaptacién a portadora de 30 segundos.

Correccion de cambio de distancia (RRC30): el régimen de cambio de la
correccion de seudodistancia basandose en adaptacién a portadora de 30
segundos.

Sigma_PR_gnd_D (opr_gnd_D): la desviacion normal de una distribucién normal
asociada a la contribucién de la sefial en el espacio del error de seudodistancia en
la correccién adaptada de 100 segundos en el mensaje de tipo 1 en el punto de
referencia GBAS (3.6.5.5.1y 3.6.7.2.2.4).

Nota.— El parametro opr_gnd_D difiere de opr_gnd para la medicion
correspondiente en el mensaje de tipo 1 en que opr_gnd_D no deberia incluir
inflacion para considerar la salida de los limites de los errores ionosféricos
descorrelacionados.

Codificacién: 1111 1111 = Correccioén de fuente telemétrica invalida.

Sigma_PR_gnd_30s (opr_gnd_30): la desviacion normal de una distribucion
normal que describe la exactitud nominal de la seudodistancia corregida adaptada
con una constante de tiempo de 30 segundos en el punto de referencia GBAS.

Nota.— La distribuciéon normal N(0, opr_gnd_30) tiene por objeto describir
apropiadamente los errores que han de utilizarse para optimizar la ponderacion de
una solucion de posicién de minima cuadréatica ponderada. No es necesario que la
distribucion limite los errores segun lo descrito en 3.6.5.5.1y 3.6.7.2.2.4.

Codificacién: 1111 1111 = Correccion de fuente telemétrica invalida.
DEFINICIONES DE PROTOCOLOS PARA APLICACION DE DATOS

Nota.— En esta seccion se define la relacion mutua entre los parametros
del mensaje de radiodifusion de datos. Se proporcionan definiciones de los
parametros que no se transmiten, pero que son utilizados por elementos que son
simultaneamente, o alternativamente, no de aeronave y de aeronave, y que definen
los términos utilizados para determinar la solucion de la navegacion y su integridad.

Seudodistancia medida y adaptada a portadora. La correccién de radiodifusién es
aplicable a las mediciones de seudodistancia con cédigo adaptado a portadora a
las que no se han aplicado las correcciones troposféricas e ionosféricas de
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3.6.5.2

3.6.5.3
3.6.5.3.1

radiodifusion por satélite. La adaptacion a portadora es tal que la exactitud lograda
después del estado permanente es por lo menos de igual calidad que la exactitud
lograda utilizando el siguiente filtro:

A
Pescn =P + (1 - ) (Pcsc,l_l + E(djn - ¢'n-1))

siendo:
PCSCn = seudodistancia adaptada;
PCSCn-1 = seudodistancia de adaptacioén previa;

P = medicién de seudodistancia en bruto obteniéndose estas mediciones de
seudodistancia en bruto de un bucle de cédigo impulsado por portadora, de primer
orden o superior y con una anchura de banda de ruido lateral superior o igual a
0,125 Hz;

A =longitud de onda L1;

¢n = fase de portadora;

¢én-1 = fase anterior de portadora; y

a = funcién de ponderacion de filtro igual al intervalo de muestreo dividido entre la
constante de tiempo con adaptacién. Para la correccién de seudodistancia GBAS
en el mensaje de tipo 1 y en el mensaje de tipo 101, la constante de tiempo con
adaptacion es de 100 segundos, salvo lo especificado en 3.6.8.3.5.1 para el equipo
de a bordo. Para la correccion de seudodistancia GBAS en el mensaje de tipo 11,
la constante de tiempo con adaptacion es de 30 segundos.

Seudodistancia corregida. La seudodistancia corregida para determinado satélite
alahorates:

PRL‘orrcgida = PCSC +PRC + RRC x (t — cuenta tZ) +TC+cx {Ats\.)]_[

siendo:
PCSC = seudodistancia adaptada (definida en 3.6.5.1);
PRC = correccién de seudodistancia del mensaje apropiado:
a) para seudodistancias con adaptacién de 100 segundos, la PRC se
toma del mensaje de tipo 1 o tipo 101 definido en 3.6.4.2; y
b) para seudodistancias con adaptacion de 30 segundos, la PRC es la
PRC30 tomada del mensaje de tipo 11 definido en 3.6.4.11;
RRC = cambio de correccion de seudodistancia del mensaje apropiado:
a) para seudodistancias con adaptacién de 100 segundos, el RRC se
toma del mensaje de tipo 1 o tipo 101 definido en 3.6.4.2; y
b) para seudodistancias con adaptacion de 30 segundos, el RRC es
el RRC30 tomado del mensaje de tipo 11 definido en 3.6.4.11;
t = hora actual,
cuenta tz = hora de aplicacion obtenida a partir de la cuenta Z modificada del
mensaje que contiene la PRC y el RRC;
TC = correccion troposférica (definida en 3.6.5.3); y

¢y (Atsv)L1 definidos en 3.1.2.2 para satélites GPS.

RETARDO TROPOSFERICO

La correccidn troposférica para determinado satélite.
107

TC = N;h (1 - e2/hoy
" /0,002 + sen?(ElL,)

es:

QUINTA EDICION

Apendice B 223/298

AMDT N°02 XX/XX/2025 - RESOLUCION N° XXXX/2025



Telecomunicaciones - DINAC R 10 Vol. I.-

3.6.5.3.2

3.6.54

3.6.5.5
3.6.55.1

3.6551.1
3.655111

siendo:
Nr = indice de refractividad del mensaje de tipo 2 (3.6.4.3);
Ah = altura de la aeronave por encima del punto de referencia GBAS;
Eli = angulo de elevacion del i-ésimo satélite; y
hO = altura de escala troposférica del mensaje de tipo 2.
La incertidumbre troposférica residual es:
106

a =o0,h
frope = T 15,002 + sen?(EL)

siendo on = la incertidumbre de refractividad del mensaje de tipo 2 (3.6.4.3).

1 - e™8h/hny

Incertidumbre ionosférica residual. La incertidumbre ionosférica residual para
determinados satélites es:

Tiono = Fpp x Oyig ~ I:xair +2x1X vair}

siendo:

Fpp = factor de oblicuidad de vertical a inclinado de un determinado satélite
(3.5.5.5.2);

ovig = depende del GAST activo: para GAST A, B o C, ovig =
overt_iono_gradiente (segun se define en 3.6.4.3); y para GAST D, ovig =
overt_iono_gradiente_D (segun se define en 3.6.4.3.2.2);

xair = distancia (distancia oblicua) en metros entre la posiciébn actual de la
aeronave Y el punto de referencia GBAS indicado en el mensaje de tipo 2;

1 = depende del GAST activo: para GAST A, B o C, =100 segundos (constante de
tiempo utilizada en 3.6.5.1); y para GAST D, el valor de T depende de si ciono se
aplica en la ponderacién de medicidon o en la limitaciéon de la integridad. T = 100
segundos cuando ciono se usa para limitacion de la integridad (segun
3.6.5.5.1.1.1) y T = 30 segundos cuando cGiono se usa para ponderacion de la
medicién (segin 3.6.5.5.1.1.2).

vair = velocidad de aproximacién horizontal de la aeronave (metros por segundo).
NIVELES DE PROTECCION

Niveles de proteccion para todos los tipos de servicio de aproximacién GBAS. Los
niveles de proteccion vertical y lateral (VPL y LPL) de la sefal en el espacio son los
limites superiores de confianza en el error de posicion relativo al punto de
referencia GBAS definido como:

VPL = MAX{VPLy0.VPLy, }
LPL = MAX{LPLyo,LPLy;,}

Condiciones de medicion normales

El nivel de proteccion vertical (VPLHO) y el nivel de proteccién lateral (LPLHO),
suponiendo que existen condiciones de medicion normales (es decir, sin errores)
en todos los receptores de referencia y en todas las fuentes telemétricas, se
calculan de la forma siguiente:
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VPL =K 5,40, Dy

LPL ;=K S TDy

siendo:

vert

N
O = 4| 25 _vert xo;
i=l

N

2 2

Gl = z s _lat] x o,
i=1

— 2 2 2 2 .
62i - O pr_gnd.i +o tropo.i +o pr_air.i +o iono,is
y

Opr gndi depende del GAST activo:
para GAST A, B 0 C: 6y gnai = O pr gna para la '™ fuente telemétrica (como se define en 3.6.4.2); y
para GAST D: 0 o = Gpe gna p para la 1™ fuente telemétrica (3.6.4.11);

ozmpo_i_ UJP,_ai,_i y clmm_i son las que se definen en 3.6.5.5.1.1.2;

K@ = multiplicador derivado de la probabilidad de deteccion frustrada sin falla;

s_vert; =  sy; s, % tan (GPA);

s lat = s

Sxi = derivada parcial del error de posicién en la direccién x respecto al error de seudodistancia en el ™ satélite;

Syi = derivada parcial del error de posicion en la direccion y respecto al error de seudodistancia en el ™ satélite;

Sui = derivada parcial del error de posicion en la direccion vertical respecto al error de seudodistancia en el
M satélite;

GPA = angulo de trayectoria de planeo para la trayectoria de aproximacion final (3.6.4.5.1);

N = namero de fuentes telemétricas utilizadas en la solucion de la posicion; e

indice de la fuente telemétrica para las fuentes telemétricas utilizadas en la solucion de la posicion.
parametro determinado a bordo dependiendo del GAST activo:

para GAST A,Bo C:Dy=0:y

para GAST D: Dy se calcula como la magnitud de la proyeccion vertical de la diferencia entre las
soluciones de posicion de 30 y 100 s.

DL = parametro determinado a bordo dependiendo del GAST activo:

para GASTA,BoC: D=0y

para GAST D: Dy se calcula como la magnitud de la proyeccion lateral de la diferencia entre las soluciones
de posicion de 30y 100 s.

s
I

Nota 1.— Las soluciones de posiciéon de 30 y 100 s, DV y DL, estan
definidas en RTCA MOPS DO-253D.

Nota 2.— Se define el sistema de coordenadas de referencia de tal forma
gue x esté a lo largo de la derrota positiva hacia adelante, y es perpendicular a la
derrota positiva a la izquierda en el plano tangente horizontal local y v es positivo
hacia arriba y perpendicularax e y.

3.6.5.5.1.1.2 Para una solucién general de posicidn minima cuadratica, la matriz de proyeccién
S se define como:

Sx,l Sx,2 Tt Sx,N
S S . S
s=|rt Tv? YN (GTx WxG)1x Gl x W
Sv, 1 S v,2 A Sv, N
St,l St,z St,N
siendo:
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siendo:

siendo:

Opr_gndi =

Otropo.i

Ciono,i

Upr_ail

siendo:

= [—cos El;cos Az; —cos El;sin Az;  —sinEl; 1] = i hilera de G; vy

-1

O'i1 0 0
W= 0 ::rf,.2 0
0 0 ol

-

2 _ 2 <
G w,i™ Gzpr_gnd.i + Uztropo.i + crpr_air.i + O iono.i

Omult itra)-tclﬂ,i{Eli)

El;
Az;

depende del GAST activo;

Para GAST A, B o C o el servicio de determinacion de la posicion GBAS:

pr andi = Opr_gnd Para la i™"™ fuente telemétrica (seglin se define en 3.6.4.2);
Para GAST D: 0y yai = Opr gna 30 Para la i™™ fuente telemétrica (3.6.4.11);
la incertidumbre troposférica residual para la i fuente telemétrica (3.6.5.3);

= la incertidumbre de retardo ionosférico residual (debido a descorrelacion espacial) para la ™™ fuente

telemétrica (3.6.5.4); y

Ufecepmr(ElJ + G%u][myem(Ell). desviacion normal de la contribucion de la aeronave al emor de

seudodistancia corregido para la ™ fuente telemétrica. La contribucion total de aeronave comprende la
contribucion del receptor (3.6.8.2.1) y un margen normalizado para multitrayecto de la célula;

0,13+ 0,53¢ E10erd o] modelo normalizado para la contribucion de multitrayectos para la célula
(en metros);

angulo de elevacion de la ™™ fuente telemétrica (en grados); y

= el azimut de la i™"™ fuente telemétrica en el sentido contrario a las agujas del reloj en el eje x
(en grados).

Nota. — Para facilitar la lectura, se omitié el subindice i de la ecuacion de
la matriz de proyeccioén.

3.6.55.1.2 Condiciones de medicion con falla. Cuando se radiodifunde el mensaje de tipo 101
sin bloques de parametro B, los valores de VPLH1 y LPLH1 se definen como
iguales a cero. De lo contrario el nivel de proteccién vertical (VPLH1) y el nivel de
proteccion lateral (LPLH1) suponiendo que existe una falla latente en un receptor
de referencia, y solamente en uno, son:

VPLy, = max [VPL;] + Dy

LPLy; = max [LPL;] + Dy

siendo VPL; y LPL; para j = | a 4 los siguientes:

VPL
LPL,
DV
D.

B_vert;
B_lag
B

ij

King

2
G vert Hl

2
G latHI

o HI% =

|B_vcrt]\ + King, Overits Yy

[B_latj| + Kpg, Gracr

parametro determinado a bordo dependiendo del GAST activo (3.6.5.5.1.1.1);
pardmetro determinado a bordo dependiendo del GAST activo (3.6.5.5.1.1.1);

TN (s_vert; x Byj);

TN (s dat; x Bij);

diferencias de radiodifusion entre las correcciones de seudodistancia de radiodifusion y las correcciones
obtenidas excluyendo la j*™ medicion del receptor de referencia respecto a la i*™ fuente telemétrica;
multiplicador obtenido a partir de la probabilidad de una deteccion perdida, a condicion de que el

subsistema de tierra esté en falla;
N

¥ oy (svert? x g H1%);

T, (slat? x o HI1):;

My 2 2 3
(F) O e gndit O pr ainit Uzlrupo,\+ G jono.is
i
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3.6.55.1.3

3.6.5.5.2

3.6.55.21

= depende del GAST activo:
para GAST A, B 0 C: Oy gnai = O pr gna para la M fiente telemétrica (segin se define en 3.6.4.2);

Opr_gnd.i

para GAST D: 6y gngi = Opr gna p parala M2 fuente telemétrica (3.6.4.11);

2 2 2
O “tropo.i. O pr airi ¥ O “ionoi €OMo se definen en 3.6.5.5.1.1.2;

M; = nimero de receptores de referencia utilizados para calcular las correcciones de seudodistancia de la i*'™ fuente
telemétrica (indicados por los valores B); y
U; = nlmero de receptores de referencia utilizados para calcular las correcciones de seudodistancia de la i™™ fuente

-ésimo

telemétrica, excluido el j receptor de referencia.

Nota. — En una falla latente se incluyen todas las mediciones erréneas
gue no hayan sido inmediatamente detectadas por el subsistema de tierra, de
forma tal que los datos de radiodifusion estén influenciados y que haya un error de
posicion inducido en el subsistema de aeronave.

Definicién de multiplicadores K para servicios de aproximacion GBAS. Los
multiplicadores se presentan en la Tabla B-67.

Tabla B-67. Multiplicadores K para servicios de aproximacion GBAS

M,
Multiplicador -
|1Nutu1 2 3 4
Kifind 6,86 5,762 5,81 5,847
Ko No se utiliza 2,935 2,898 2,878

Nota.— Para GAST A con apoyo de radiodifusion de mensajes de tipo 101 sin bloque de parametros B.

Servicio de determinacion de la posicion GBAS. El nivel de proteccion horizontal de
la sefial en el espacio es un limite superior de confianza en el error horizontal de la
posicion relativo al punto de referencia GBAS definido como:

HPL = MAX{HPLy,HPLy,,HEB}

Condiciones de medicion normales. El nivel de proteccion horizontal (HPLHO),
suponiendo que existen condiciones de medicién normales (es decir, sin errores)
en todos los receptores de referencia y en todas las fuentes telemétricas, se
calcula de la forma siguiente:

HPLHO = Kffmd, POSdmn)-'or

siendo:

' 2
d¢ + dZ d -df
dmaym': 2 +

29N 2 2
dy = X1 540;

df =Xl sj,0f
dxy = 21”:1 Sx,lsy,1ci2
d:2¢ = 1N:1 s)%,iﬁlz
dj =Bl 57,67

— 3N 2
Ay = X1 SxiSy,i0;

S = derivada parcial del error de posicion en la direccion x respecto al error de seudodistancia en el ™
satélite
Sy = derivada parcial del error de posicion en la direccion y respecto al error de seudodistancia en el ™
satélite
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Kemapos = multiplicador derivado de la probabilidad de deteccion frustrada sin falla

N = namero de fuentes telemétricas utilizadas en la solucion de la posicion

i = indice de la fuente telemétrica para las fuentes telemétricas utilizadas en la solucion de la posicion
o; = el término error de seudodistancia segin se define en 3.6.5.5.1.1

Nota.— Para el servicio de determinacion de la posicion GBAS, el eje de x
y el eje de y definen una base ortogonal arbitraria en el plano horizontal.

3.6.5.5.2.2 Condiciones de medicién con falla. Cuando se radiodifunde el mensaje de tipo 101
sin bloques de parametro B, el valor de HPLH1 se define como igual a cero. De lo
contrario, el nivel de proteccion horizontal (HPLH1), suponiendo que existe una
falla latente en un receptor de referencia, y solamente en uno, es:

HPLy;, = max [HPL;]

siendo HPLj paraj =1 a 4 lo siguiente:

HPLJ - |B_h0f2j| + Kmd_POSdma}-'cr.Hl

N z N 2
B_hOFZ]- = (Z Sx,iBi,j) + (Z Sy‘lBi,j)
i=1 i=1

Bi,j = diferencias de radiodifusion entre las correcciones de seudodistancia de
radiodifusiéon y las correcciones obtenidas excluyendo la j-ésima medicién del
receptor de referencia respecto a la i -ésima fuente telemétrica.

Kmd_POS = multiplicador obtenido a partir de la probabilidad de una deteccién
frustrada, a condicion de que el subsistema de tierra esté en falla.

2

2 2 2 2
d_H1? +d_H1? (d_Hlx —d_H1?

dlnaynl‘,lll = 2 2 ) + d,Hliy

N
d_Hlﬁ:Z sto_H12

i=1

N
delﬁ:Z s2,0 H12

i=1
N

d_HI = Z S.iy;0_H1Z
i=1

Nota.— Para el servicio de determinacion de la posicion GBAS, el eje de x
y el eje de y definen una base ortogonal arbitraria en el plano horizontal.

M.
2 _ (1) .2 2 2 2
U_H]-i - (U) Opr gnd.i + Opr airi + Otropo.i + Giono.i
i
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Mi = nimero de receptores de referencia utilizados para calcular las correcciones
de seudodistancia de la i -ésima fuente telemétrica (indicados por los valores B).

Ui = nimero de receptores de referencia utilizados para calcular las correcciones
de seudodistancia de la i -ésima fuente telemétrica, excluido el j-ésimo receptor de
referencia.

Nota.— En una falla latente se incluyen todas las mediciones erréneas que
no hayan sido inmediatamente detectadas por el subsistema de tierra, de forma tal
que los datos de radiodifusion estén afectados y que haya un error de posicion
inducido en el subsistema de aeronave.

3.6.5.5.2.3 Definicion de multiplicadores K para el servicio de determinaciéon de la posicién
GBAS. El multiplicador Kffmd_POS es igual a 10,0 y el multiplicador Kmd_POS, es
igual a 5.3.

3.6.5.6 LIMITES DE ALERTA

Nota 1.— En el Adjunto D, 7.13 figura orientacion relativa al calculo de los
limites de alerta, incluidas las aproximaciones asociadas a los niumeros de canal
40 000 a 99 999.

Nota 2.— El célculo de los limites de alerta depende del tipo de servicio
activo.

3.6.5.6.1 Limites de alerta GAST C y D. Los limites de alerta se definen en las Tablas B-68 y
B-69. Para posiciones de aeronave en las que la desviacion lateral excede del
doble de la desviacion a la que se logra una desviacion lateral de plena escala del
indicador de desviacién de rumbo, o cuando la desviacion vertical excede del doble
gue se logra a una deflexion de vuelo hacia abajo de escala completa de un
indicador de desviacién de rumbo, los limites de alerta tanto lateral como vertical
se ajustan a los valores maximos indicados en las tablas.

Tabla B-68. Limite lateral de alerta de GASTCyD

Distancia horizontal de la posicion
de la aeronave desde LTP/FTP trasladada
a lo largo de la trayectoria de

aproximacion final Limite lateral de alerta
(metros) (metros)
291 <D =873 FASLAL
873 <D =7500 0,0044D (m) + FASLAL — 3,85
D= 7500 FASLAL + 29,15

Tabla B-69. Limite vertical de alerta de GASTCyD

Altura por encima del LTP/FTP de la posicion
de la aeronave trasladada hacia

la trayectoria de aproximacion final Limite vertical de alerta
(pies) (metros)
100 <H =200 FASVAL
200<H=1340 0,02925H (ft) + FASVAL - 5,85
H=>1340 FASVAL + 33,35
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3.6.5.6.2

3.6.5.7

3.6.5.8

3.6.5.8.1

Limites de alerta GAST A y B. Los limites de alerta son iguales a FASLAL y
FASVAL tomados del mensaje de tipo 4 para aproximaciones con ndmeros de
canal en la gama de 20 001 a 39 999. Para aproximaciones con niimeros de canal
en la gama de 40 000 a 99 999, los limites de alerta se almacenan en la base de
datos de a bordo.

Nimero de canal. Cada aproximacion GBAS transmitida desde el subsistema de
tierra esta asociada a un ndmero de canal en la gama de 20 001 a 39 999. El
servicio de determinacion de la posicion GBAS, si se proporciona, esta asociado a
un namero de canal aparte en la gama de 20 001 a 39 999. El nimero de canal
esté dado por:

Numero de canal = 20 000 + 40 (F — 108,0) + 411(S)
siendo:
F = frecuencia de radiodifusion de datos (MHz)
S = RPDS o0 RSDS

RPDS = selector de datos de trayectoria de referencia para el bloque de
datos FAS (segun lo definido en 3.6.4.5.1)

RSDS = selector de datos de la estacion de referencia para el subsistema
de tierra GBAS (segun lo definido en 3.6.4.3.1)

Para nimeros de canal transmitidos en el blogque de datos adicional 2 del mensaje
de tipo 2 (segun lo definido en 3.6.4.3.2.1), solamente se utiliza RSDS.

Nota 1. — Cuando no se radiodifunde FAS para una aproximacion con
apoyo de GAST A o B, la aproximacién GBAS esta asociada a un numero de canal
en la gama de 40 000 a 99 999.

Nota 2. — En el Adjunto D, 7.7 se presentan textos de orientacion relativos
a la seleccién de nimero de canal.

LIMITE DE LA POSICION DEL ERROR DE EFEMERIDES

Nota. — Los limites de la posicion del error de efemérides se calculan
Unicamente para las fuentes telemétricas de la constelacion principal de satélites
utilizadas en la solucion de la posicién (indice j) y no para otros tipos de fuentes
telemétricas (satélites o seuddlites SBAS) que no estdn sujetos a fallas de
efemérides no detectadas. No obstante, en los célculos de estos limites de
posicion se utiliza la informacién de todas las fuentes telemétricas empleadas en la
solucién de la posicién (indice i).

Aproximacion GBAS. Los limites de la posicion del error de efemérides vertical y
lateral se definen de la manera siguiente:

VEB = MAX {VEB;}+ Dy
i

LEB = MAX {LEB;}+ D
i
Los limites de la posicion del error de efemérides vertical y lateral para la j-ésima

fuente telemétrica de la constelacién principal de satélites utilizada en la solucion
de posicion, se obtienen aplicando lo siguiente:
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VEB, = Is vert
-0

xail‘pej + Kmdicj

LEB, = |s_latj XairPyj + Kona o
siendo:

Dy = parametro determinado a bordo dependiendo del GAST activo (3.6.5.5.1.1.1);

D= parametro determinado a bordo dependiendo del GAST activo (3.6.5.5.1.1.1);

s_vert;, se define en 3.6.5.5.1.1;

s_lat; se define en 3.6.5.5.1.1;

Xair se define en 3.6.5.4;

N nimero de fuentes telemétricas utilizadas en la solucién de la posicion;

o; se define en 3.6.5.5.1.1;

P parametro de descorrelacion de la efemérides de radiodifusién para la j*™ fuente telemétrica. La fuente
de este parametro depende del tipo de servicio de aproximacion GBAS activo:
GAST A, B o C: P; = P del mensaje de tipo 1 o tipo 101 correspondiente a la j*™ fuente telemétrica
(seccion 3.6.4.2.3);
GAST D: P,=Pyp, del mensaje de tipo 11 correspondiente a la ™ fuente telemétrica (seccion 3.6.4.11.3);

Kid_ej multiplicador de deteccion frustrada d'c_ efemérides de radiodifusion para GAST A-C asociado
a la constelacion de satélites para la j*™ fuente telemétrica. La fuente de este parametro depende
del tipo de servicio de aproximacion GBAS activo:
GAST A, BoC: Kpg oj = King e.ops © King cgLonass obtenido del bloque de datos adicional 1 del mensaje
de tipo 2 (seccion 3.6.4.3.1);
GAST D: Kpyg oj = Kmd_e D.GPs 0 Kmd_e_pGLONAss vienen del bloque de datos adicional 3 del mensaje
de tipo 2 (seccion 3.6.4.3.2.2).

3.6.5.8.2 Servicio de determinacion de la posicion GBAS. El limite de la posicién del error de

efemérides horizontal se define de la manera siguiente:

HEB = MAX {HEB;}
]

El limite de la posicién del error de efemérides horizontal para la j-ésima fuente
telemétrica de la constelacién principal de satélites utilizada en la solucion de la
posicion, se obtiene aplicando lo siguiente:

HEBJ = IShDrz.j Ixairpj + Kmd_e_POSdmayl:lr

Siendo:

Shﬂrzj2 = 5)(j2 + Syjz;

Sxj se define en 3.6.5.5.2.1;

Sij se define en 3.6.5.5.2.1;

Kair se define en 3.6.5.4; )

P, pardmetro de descorrelacion de la efemérides de radiodifusion para la 7™ fuente telemétrica. La fuente
de este parametro no depende del tipo de servicio de aproximacion GBAS activo. En todos los casos, P=P
del mensaje de tipo 1 o del tipo 101 correspondiente a la j*™ fuente telemétrica (seccion 3.6.4.2.3).

Kua_o_pos  multiplicador de deteccion frustrada de efemérides de radiodifusion para el servicio de determinacion de la
posicion GBAS asociado a la constelacion de satélites para la j™" fuente telemétrica (Kpg_o_rosars 0
Kmd_c_ Pos,caLomss};

dmayor se define en 3.6.5.5.2.1.

3.6.5.9 Error de gradiente ionosférico
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El maximo error de seudodistancia corregido con adaptacién de 30 segundos no
detectado causado por un gradiente ionosférico (EIG) se calcula basandose en los
parametros de radiodifusion YEIG y MEIG, como sigue:

Eic = Yric + MeiG X Deig

Siendo:
Ymg = el valor maximo de E, (metros) en el mensaje de tipo 2;
Mgg = pendiente de Ejg (m/km) maximo en el mensaje de tipo 2;
Dgg = ladistancia en kilometros entre el emplazamiento del LTP para la radiodifusion de aproximacion
seleccionada en el mensaje de tipo 4 y el punto de referencia GBAS en el mensaje de tipo 2.
3.6.6 TABLAS DE MENSAJES

Cada mensaje GBAS se codificara de conformidad con el formato de mensaje

correspondiente definido en las Tablas B-70 a B-73.
Nota.— La estructura de tipo de mensaje se define en 3.6.4.1.

Tabla B-70. Mensaje de correcciones de seudodistancia de tipo 1

Contenido de datos Bits utilizados Gama de valores Resolucion
Cuenta Z modificada 14 0all999s 0,1s
Bandera de mensaje adicional 2 Oa3l 1
Nimero de mediciones (N) 5 0alg 1
Tipo de medicion 3 0a7 1
Parametro de descorrelacion de efemérides (P) 8 0al1,275 % 10~ m/m 5 % 10°m/m
CRC de efemérides 16 — —
Duracion de disponibilidad de la fuente 8 0a2s540s 10s
Para N bloques de medicion
ID de fuente telemétrica 8 1 a 255 1
Expedicion de datos (I0D) 8 0a?255 1
Correccion de seudodistancia (PRC) 16 +327,67m 0.0l m
Correccion de cambio de distancia (RRC) 16 +32.767 m/s 0,001 m/s
Gpe_gnd 8 0as508m 0,02 m
B, 8 +6,35m 0,05 m
B, 8 +635m 0,05 m
B; 8 +6,35 m 0,05 m
By 8 +6,35m 0,05 m
Tabla B-70A. Mensaje de correcciones de seudodistancia GRAS de tipo 101
Contenido de datos Bits utilizados Gama de valores Resolucion
Cuenta Z modificada 14 0all999s 0,1s
Bandera de mensaje adicional 2 0a3 1
Numero de mediciones (N) 5 Dals8 1
Tipo de medicion 3 0a7 1
Parametro de descorrelacion de efemérides (P) 8 0al,275% 107 m/m 5% 10 m/m
CRC de efemérides 16 — —
Duracion de disponibilidad de fuente 8 0a2540s 10s
Nimero de parametros B 1 064 —
Extra 7 — —
Para N bloques de medicion
ID de fuente telemétrica 8 1a255 1
Expedicion de datos (I10D) 8 0a255 1
Correccion de seudodistancia (PRC) 16 +327.67m 0,0l m
Correccion de cambio de distancia (RRC) 16 +32,767 m/s 0,001 m/s
Opr_gnd 8 0a 50,8 m 02m
Bloque de parametro B (si se proporciona)
B, 8 254 m 02m
B, 8 254 m 02m
B; 8 254 m 02m
B, 8 +254 m 0.2 m
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Tabla B-70B. Mensaje de correcciones de seudodistancia de tipo 11

(seudodistancias con adaptacion de 30 segundos)

Contenido de datos Bits utilizados Gama de valores Resolucion
Cuenta Z modificada 14 0-11999s 0,1s
Bandera de mensaje adicional 2 0-3 1
Nimero de mediciones 5 0-18 1
Tipo de medicion 3 0-7 1
Parametro de descorrelacion de efemérides D (Pp) 8 0-1275 %107 m/m 5% 10 m/m
(Notas 1, 3)
Para N bloques de medicion:
ID de fuente telemétrica 8 1-255 1
Correccion de seudodistancia (PRCsp) 16 432767 m 0,01 m
Correccion de cambio de distancia (RRCy) 16 +32,767 m/s 0,001 m/s
Sigma_PR_gnd D (6, gna n) (Nota 2) 8 0-508m 0,02 m
Sigma PR gnd 30 (G g 30) (Nota 2) 8 0-508m 0,02 m
Notas:
1. Para satélites SBAS, el pardmetro se pone a todos ceros.
2. 1111 111 indica que la fuente no es vdlida.
3. Elpardmetro esti asociado al primer bloque de medicion transmitido.
Tabla B-T1A. Mensaje de datos relativo a GBAS de tipo 2
Contenido de datos Bits utilizados Gama de valores Resolucion
Receptores de referencia GBAS 2 2ad —
Letra de designacion de exactitud en tierra 2 — —
Extra 1 — —
Designador de continuidad/integridad GBAS 3 0a7 1
Declinacion magnética local 11 +180° 0,25°
Reservado y puesto a cero (00000) 5 — —
Gert_iono_gradiric 8 0a25,5% 10™° m/m 0,1 % 10" m/m
indice de refractividad 8 16a 781 3
Altura de escala 8 0a25500m 100 m
Incertidumbre de refractividad 8 0a255 1
Latitud 32 +90,0° 0,0003 arcseg
Longitud 32 +£180,0° 0,0005 arcseg
Altura del punto de referencia GBAS 24 483 886,07 m 0,01 m
Bloque de datos adicional | (si se proporciona)
Selector de datos de estacion de referencia 8 0a48 1
Distancia de uso maxima (D,,;,) 8 2a510km 2km
Kmﬂ « POSGPS 8 Oa 12,75 0._05
Kud_ccps 8 0al275 0,05
Kud_¢ pos,cLoNAss 8 0al275 0.05
Kid_eGLonass 8 0al275 0,05
Bloques de datos adicionales (se repite para todos
los proporcionados)
Longitud de bloque de datos adicional 8 2a255 1
Numero de bloque de datos adicional 8 2a255 1
Parametros de datos adicionales Variable — —
Nota.— Pueden adjuntarse mitltiples blogues de datos adicionales a un mensaje de tipo 2.
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Tabla B-71B. Mensaje nulo de tipo 3

Contenido de datos Bits utilizados Gama de valores Resolucion

Relleno Variable (nota) N/A N/A

Nota.— El nimero de bytes del campo de relleno es 10 menos que el valor
correspondiente al campo de la longitud del mensaje del encabezado del mensaje
como se definié en la seccion 3.6.3.4.

Tabla B-72. Mensaje de datos FAS de tipo 4

Contenido de datos Bits utilizados Gama de valores Resolucion

Para N conjuntos de datos

Longitud de conjunto de datos 8 2a212 1 byte
Bloque de datos FAS 304 — —
Limite de alerta vertical/estado 8

de aproximacion FAS

(1) cuando el designador de actuacion 0a508m 02m
de aproximacion asociado (APD)
esta codificado como (0

(2) cuando el designador de actuacion 0a2sd4m 0.l m
de aproximacion asociado (APD)
no estd codificado como 0

Limite de alerta lateral/estado de aproximacion FAS 8 0a508m 02m

Tabla B-73. Mensaje de disponibilidad de la fuente telemétrica prevista de tipo 5

Contenido de datos Bits utilizados Gama de valores Resolucion
Cuenta Z modificada 14 0all999s 0.1s
Extra 2 — —
Numero de fuentes afectadas (N) 8 0a3l 1
Para N fuentes afectadas
ID de fuente telemétrica 8 1a255 1
Sentido de la disponibilidad de la fuente 1 — —
Duracion de disponibilidad de la fuente 7 0al270s 10s
Numero de aproximaciones con obstaculos (A) 8 0a255 1
Para aproximaciones con obsticulos A
Selector de datos de trayectoria de referencia 8 0ad8 —
Numero de fuentes afectadas para esta 8 la3l 1
aproximacion (N, )
Para N, fuentes telemétricas afectadas en esta
aproximacion
ID de fuente telemétrica 8 1a255 1
Sentido de disponibilidad de la fuente 1 — —
Duracion de disponibilidad de la fuente 7 0al270s 10s
3.6.7 ELEMENTOS AJENOS A LA AERONAVE
3.6.7.1 ACTUACION
3.6.7.1.1 Exactitud
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3.6.7.1.1.1 La media cuadratica (RMS) (1 sigma) de la contribucion del subsistema de tierra a
la exactitud de seudodistancia corregida con adaptacion de 100 segundos para
satélites GPS y GLONASS sera:

(a +a E_n,‘;eau)z
RMS,, ;.4 5J++ (a,)?
Siendo:

M = el nimero de receptores de referencia GNSS, segun lo indicado en el

parametro de mensaje de tipo 2 (3.6.4.3), 0, cuando este parametro esté

codificado para indicar “no aplicable”, el valor de M se define como 1;

n = enésima fuente telemétrica;

0n = angulo de elevacién para la enésima fuente telemétrica; y

a0, al, a2, y 60 = parametros definidos en las Tablas B-74 y B-75 para

cada uno de los designadores definidos de exactitud en tierra (GAD).

Nota 1.— El requisito de exactitud del subsistema de tierra GBAS esta
determinado por la letra de designador GAD y por el nimero de receptores de
referencia instalados.

Nota 2.— En la contribucion del subsistema de tierra al error de
seudodistancia corregida con adaptacién de 100 segundos especificado en las
Tablas B-74 y B-75 y en la contribucion a los satélites SBAS no se incluyen el ruido
de aeronave ni los multitrayectos de aeronave.

Tabla B-74. Parimetros GBAS — Parametros de requisito de exactitud GPS

Letra de designador B an a By a;
de exactitud de tierra (grados) (metros) (metros) (grados) (metros)
A =5 0,5 1,65 14,3 0,08
B =5 0,16 1,07 15,5 0,08
C =35 0,15 0,84 15,5 0,04
5a35 0,24 0 — 0,04
Tabla B-75. GBAS — Parametros de requisito de exactitud GLONASS
Letra de designador ;Y ao a Bo az
de exactitud de tierra {grados) (metros) (metros) (grados) (metros)
A =5 1,58 5,18 14,3 0,078
B =5 0.3 2,12 15,5 0,078
C =35 0.3 1,68 15,5 0,042
5a35 0.48 0 — 0,042
3.6.7.1.1.2 La RMS de la contribucion del subsistema de tierra a la exactitud de
seudodistancia corregida con adaptacion de 100 segundos para satélites SBAS
sera:
1,8
RMS,, 4 = \/—ﬁ(metros)
con M definido en 3.6.7.1.1.1.
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3.6.7.1.2
3.6.7.1.2.1
3.6.7.1.2.1.1

36712111

3.6.7.1.211.2

3.6.7.1.211.3

Nota.— Estan en preparacion las clasificaciones GAD para fuentes
telemétricas SBAS.

Integridad
Riesgo de integridad del subsistema de tierra GBAS

Riesgo de integridad del subsistema de tierra para servicios de aproximacion
GBAS

Riesgo de integridad de la sefial en el espacio del subsistema de tierra para los
tipos A, B o C de servicio de aproximacion GBAS. Para los subsistemas de tierra
GBAS clasificados como FAST A, B o C, el riesgo de integridad sera inferior a 1,5 x
10-7 por aproximacion.

Nota 1.— El riesgo de integridad asignado al subsistema de tierra GBAS
es un subconjunto del riesgo de integridad de la sefial en el espacio GBAS, del que
se ha excluido el riesgo de integridad de nivel de proteccién (3.6.7.1.2.2.1) y se han
incluido los efectos de las demas fallas de GBAS, SBAS y constelaciones
principales de satélites. En el riesgo de integridad del subsistema de tierra GBAS
se incluye el riesgo de integridad de la monitorizacion de las sefiales de satélite
requerido en 3.6.7.3.3.

Nota 2.— Se define el riesgo de integridad de la sefial en el espacio GBAS
como la probabilidad de que el subsistema de tierra proporcione informacion que,
al ser procesada por un receptor libre de fallas usando cualquier dato GBAS que la
aeronave podria utilizar en el volumen de servicio, lleva a un error de la posicién
relativa vertical o lateral fuera de los limites de tolerancia sin ningin anuncio por un
periodo mas largo que el tiempo hasta alerta maximo de la sefial en el espacio. Un
error de la posicion relativa lateral o vertical fuera de los limites de tolerancia se
define como un error que excede el nivel de proteccion de los servicios de
aproximacién GBAS vy el limite de la posicion del error de efemérides, si se
radiodifunde un bloque de datos adicional 1.

Riesgo de integridad de la sefial en el espacio del subsistema de tierra para el tipo
D de servicio de aproximacion GBAS. Para un subsistema de tierra GBAS
clasificado como FAST D, el riesgo de integridad para todos los efectos que no
sean los errores inducidos por condiciones ionosféricas andémalas sera inferior a
1,5 x 10-7 por aproximacion.

Nota 1.— El riesgo de integridad asignado al subsistema de tierra GBAS
clasificado como FAST D es un subconjunto del riesgo de integridad de la sefial en
el espacio GBAS del que se ha excluido el riesgo de integridad del nivel de
proteccion (3.6.7.1.2.2.1) y se han incluido los efectos de todas las otras fallas de
GBAS, SBAS y constelaciones principales de satélites.

Nota 2.— Para GAST D, el riesgo de integridad de la sefial en el espacio
GBAS se define como la probabilidad de que el subsistema de tierra proporcione
informacion que, al ser procesada por un receptor libre de fallas usando cualquier
dato GBAS que la aeronave podria utilizar en el volumen de servicio, en ausencia
de una anomalia ionosférica, lleva a un error de la posicion relativa vertical o lateral
fuera de los limites de tolerancia sin ningun anuncio por un periodo mas largo que
el tiempo hasta alerta maximo de la sefial en el espacio. Un error de la posicion
relativa lateral o vertical fuera de los limites de tolerancia se define como un error
que excede el nivel de proteccién de los servicios de aproximacion de GBAS y el
limite de la posicion del error de efemérides. Para GAST D, las condiciones fuera
del limite de tolerancia a causa de errores ionosféricos anomalos se excluyen de
este riesgo de integridad porque el riesgo debido a anomalias ionosféricas se ha
atribuido al segmento de a bordo y es mitigado por el mismo.

Riesgo de integridad del subsistema de tierra para el GAST D. Para un subsistema
de tierra GBAS clasificado como FAST D, la probabilidad de que el subsistema de
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3.6.7.1.2.1.2

tierra genere internamente y transmita informaciéon no conforme por mas de 1,5
segundos sera inferior a 1 x 10-9 en un aterrizaje.

Nota 1.— Este requisito de riesgo de integridad adicional para los
subsistemas de tierra GBAS FAST D se define en funcion de la probabilidad de
que fallas internas del subsistema de tierra generen informaciéon no conforme. La
informacion no conforme en este contexto se define con respecto a la funcion
prevista del subsistema de tierra de dar apoyo a operaciones de aterrizaje en
minimos de Categoria Ill. Por ejemplo, la informaciébn no conforme incluye
cualquier sefial de radiodifusion o informaciéon de radiodifusion que no se
monitoriza de conformidad con la norma.

Nota 2.— Las condiciones del medio ambiente (interferencias ionosféricas,
troposféricas o de radiofrecuencias andémalas, trayectos mudltiples de la sefal
GNSS, entre otras), no se consideran fallas; sin embargo, las fallas en el equipo
del subsistema de tierra que se usa para monitorizar o mitigar los efectos de estas
condiciones medioambientales se incluyen en este requisito. De manera similar, se
excluyen de este requisito las fallas de la fuente telemétrica de la constelacién
principal de satélites. No obstante, se incluye la capacidad del subsistema de tierra
de monitorizar la integridad de estas fuentes telemétricas. Los requisitos de
monitorizacién de las fallas de la fuente telemétrica y las condiciones
medioambientales ionosféricas se especifican separadamente en 3.6.7.3.3.2,
3.6.7.3.3.3y 3.6.7.3.4.

Nota 3.— Las fallas que ocurren en los receptores de tierra utilizados para
generar correcciones de radiodifusion se excluyen de este requisito cuando
ocurren en uno cualquiera de los receptores de tierra, y en so6lo uno, en cualquier
momento. Estas fallas estan limitadas por el requisito que figura en 3.6.7.1.2.2.1.2
y el requisito de riesgo de integridad conexo que figura en 3.6.7.1.2.2.1 y
3.6.7.1.2.2.1.1.

Tiempo hasta alerta del subsistema de tierra para servicios de aproximacion GBAS

3.6.7.1.2.1.2.1 Tiempo hasta alerta méximo para servicios de aproximacién

3.6.7.1.2.1.2.1.1 Para un segmento de tierra clasificado como FAST A, B, C o D, el tiempo hasta

alerta maximo del subsistema de tierra GBAS sera inferior o igual a 3 segundos
para todos los requisitos de integridad de la sefial en el espacio (véase el Apéndice
B, 3.6.7.1.2.1.1.1, 3.6.7.1.2.1.1.2, 3.6.7.1.2.2.1) cuando se radiodifundan mensajes
de tipo 1.

Nota 1.— El tiempo hasta alerta del subsistema de tierra es el tiempo entre
el principio del error de la posicién relativa lateral o vertical fuera de los limites de
tolerancia y la transmisién del ultimo bit del mensaje que incluye los datos de
integridad que reflejan la condicién. (Véase el Adjunto D, 7.5.14).

Nota 2.— Para los subsistemas de tierra FAST D, se aplican los requisitos
adicionales para monitorizar el dominio de la distancia de 3.6.7.3.3.2, 3.6.7.3.3.3 y
3.6.7.3.4. En estos parrafos, se definen los limites de tiempo para que el sistema
de tierra detecte errores de seudodistancia fuera de los limites de tolerancia 'y dé la
alerta al receptor de a bordo.

3.6.7.1.2.1.2.1.2 Para un segmento de tierra clasificado como FAST A, el tiempo méaximo hasta

3.6.7.1.2.1.3

alerta de la sefial en el espacio del subsistema de tierra GBAS serd inferior o igual
a 5,5 segundos cuando se radiodifundan mensajes de tipo 101.

FASLAL y FASVAL del subsistena de tierra

3.6.7.1.2.1.3.1 Para bloques de datos FAS de mensaje de tipo 4 con APD codificado como 1, 2, 3

0 4, el valor FASLAL para cada bloque FAS, segun lo definido en el campo de
limite de alerta lateral FAS del mensaje de tipo 4, no sera superior a 40 metros, y el
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valor FASVAL para cada bloque FAS, segun lo definido en el campo de limite de
alerta vertical FAS del mensaje de tipo 4, no sera superior a 10 metros.

3.6.7.1.2.1.3.2 Para bloques de datos FAS de mensaje de tipo 4 con APD codificado como cero, el

3.6.7.1.214

3.6.7.1.2141

3.6.7.1.2.2
3.6.7.1.221

valor FASLAL y FASVAL no sera superior a los limites de alerta lateral y vertical
indicados en el Anexo 10, Volumen 1,3.7.2.4, para el uso operacional previsto.

Riesgo de integridad de la sefial en el espacio del subsistema de tierra para el
servicio de determinacién de la posicion GBAS. Para los subsistemas de tierra
GBAS que proporcionan servicio de determinacion de la posicién GBAS, el riesgo
de integridad sera inferior a 9,9 x 10-8 por hora.

Nota 1. — El riesgo de integridad asignado al subsistema de tierra GBAS
es un subconjunto del riesgo de integridad de la sefial en el espacio GBAS, del que
se ha excluido el riesgo de integridad del nivel de proteccion (3.6.7.1.2.2.2) y se
han incluido los efectos de las demas fallas de GBAS, SBAS y constelaciones
principales de satélites. En el riesgo de integridad del subsistema de tierra GBAS
se incluye el riesgo de integridad de la monitorizacion de las sefiales de satélite
requerido en 3.6.7.3.3.

Nota 2. — El riesgo de integridad de la sefal en el espacio GBAS se define
como la probabilidad de que el subsistema de tierra proporcione informacién que al
ser procesada por un receptor libre de fallas, usando cualquier dato GBAS que
podria utilizar la aeronave, lleva a un error de la posicion relativa horizontal fuera
de los limites de tolerancia sin ningln anuncio por un periodo méas largo que el
tiempo hasta alerta maximo. Un error de la posicion relativa horizontal fuera de los
limites de tolerancia se define como un error que excede tanto del nivel de
proteccion horizontal como del limite de la posicion del error de efemérides
horizontal.

Tiempo hasta alerta para el servicio de determinacién de la posicion GBAS. El
tiempo hasta alerta maximo del subsistema de tierra sera inferior o igual a 3
segundos cuando se radiodifunden mensajes de tipo 1 e inferior o igual a 5,5
segundos cuando se radiodifunden mensajes de tipo 101.

Nota. — EIl tiempo hasta alerta es el tiempo entre el inicio del error de la
posicion relativa horizontal fuera de los limites de tolerancia y la transmision del
Ultimo bit del mensaje que contiene los datos de integridad que reflejan la
condicién.

Riesgo de integridad del nivel de proteccion

Para los subsistemas de tierra GBAS que proporcionan servicios de aproximacién
GBAS, el riesgo de integridad del nivel de proteccion sera inferior a 5 x 10-8 por
aproximacion.

Nota. — El riesgo de integridad del nivel de proteccién de los servicios de
aproximacion es el riesgo de integridad debido a errores no detectados en la
solucion de posicion con adaptacion de 100 s relativa al punto de referencia GBAS
gue sean superiores a los niveles de proteccién asociados en virtud de las dos
siguientes condiciones:

a) condiciones de medicion normal definidas en 3.6.5.5.1.1 con DV y DL puestos a
cero; y

b) condiciones de medicién con falla definidas en 3.6.5.5.1.2 con DV y DL puestos
a cero.

Nota. — La limitacién del subsistema de tierra de la solucién de posicion
GAST D con adaptacién de 100 s garantizara que la solucién de posicion GAST D
con adaptacién de 30 segundos esté limitada.
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3.6.7.12211

3.6.7.1.2.21.2

3.6.7.1.2.2.2

3.6.7.1.3

Requisitos de limitacion adicionales para subsistemas de tierra FAST D. cvert
(utilizado en el célculo del nivel de proteccién VPLHO) y clat (utilizado en el célculo
del nivel de proteccion LPLHO) para GAST D formados basandose en los
parametros de radiodifusién (definidos en 3.6.5.5.1.1.1) y excluyendo Ila
contribucién de a bordo satisfaran la condicion de que una distribucion normal de
media a cero y una desviacion normal igual a cvert y clat limiten las distribuciones
de error vertical y lateral de los errores de correccion diferencial combinados, como
sigue:

= ¥ v
If,_(x)dx < Q[—J para cualquier —==0y
v [«3 o

y Y r
J- fo(x)dx = Q(lJ para cualquier Y-o
- (=) (s 3
Siendo:

fi(x) = funcion de densidad de probabilidad del error vertical o lateral diferencial excluyendo la contribucion de a

bordo, y
p et
X) = —|e dt
Q(x) ﬁ[

overt,H1 (utilizado en el céalculo del nivel de proteccién VPLH1) y clat,H1 (utilizado
en el calculo del nivel de proteccién LPLH1) para GAST D formados basandose en
los parametros de radiodifusion (definidos en 3.6.5.5.1.2) y excluyendo la
contribucién de a bordo limitaran los errores de correccion diferencial combinados
(como se definen mas arriba) formados por todos los subconjuntos posibles con un
receptor de referencia excluido.

Nota 1. — La contribucion de a bordo se trata en 3.6.8.3.2.1 en
combinacion con el uso del modelo estandar de trayectos multiples de a bordo
definido en 3.6.5.5.1.1.2.

Nota 2.— Los errores de correccién diferencial combinados se refieren a
las correcciones con adaptacion de codigolportadora con constante de tiempo de
adaptacién de 100 segundos.

Para un subsistema de tierra GBAS clasificado como FAST D, el régimen de
mediciones erréneas de uno cualquiera de los receptores de referencia, y de solo
uno, sera inferior a 1 x 10-5 por 150 segundos.

Nota. — Puede haber mediciones erréneas debido a fallas en el receptor o
a raiz de condiciones medioambientales exclusivas de un emplazamiento
especifico del receptor de referencia.

Para los subsistemas de tierra GBAS que proporcionan servicio de determinacion
de la posicion GBAS, el riesgo de integridad del nivel de proteccion del servicio de
determinacion de la posicién sera inferior a 10-9 por hora.

Nota. — El riesgo de integridad del nivel de proteccion del servicio de
determinacion de la posicion GBAS es el riesgo de integridad debido a errores no
detectados en la posicion relativa horizontal al punto de referencia GBAS que sean
superiores a los niveles de proteccion del servicio de determinacion de la posicion
GBAS en virtud de las dos siguientes condiciones:

a) condiciones de medicion normal definidas en 3.6.5.5.2.1; y
b) condiciones de medicion con falla definidas en 3.6.5.5.2.2.

Continuidad de servicio
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3.6.7.1.3.1

3.6.7.1.3.2

3.6.7.1.3.3

3.6.7.2
3.6.7.2.1
3.6.7.2.1.1
3.6.7.2.1.1.1

3.6.7.2.1.1.2

Continuidad de servicio para los servicios de aproximacién. La continuidad de
servicio del subsistema de tierra GBAS sera superior o igual a 1 — 8,0 x 10-6
durante 15 segundos.

Nota. — La continuidad de servicio del subsistema de tierra GBAS es la
probabilidad promedio, por periodo de 15 segundos, de que la radiodifusion de
datos VHF transmita datos dentro de la tolerancia, la intensidad de campo de la
radiodifusion de datos VHF esté dentro de la gama especificada y los niveles de
proteccion sean inferiores a los limites de alerta, comprendidos con cambios de la
configuracion que ocurra debido al segmento espacial. Este requisito de
continuidad de servicio es la atribucion total de la continuidad de la actuacién de la
sefial en el espacio especificada en el Capitulo 3, Tabla 3.7.2.4-1 y, por
consiguiente, todos los riesgos para la continuidad comprendidos en esta
especificacion deben ser tenidos en cuenta por el proveedor del subsistema de
tierra.

Requisitos adicionales de continuidad de servicio para FAST D. La probabilidad de
falla o de alerta falsa de un subsistema de tierra GBAS, excluyendo la
monitorizacién de la fuente telemétrica, que cause una interrupcién no programada
del servicio por un periodo de 1,5 segundos 0 mas no sera superior a 2,0 x 10-6
durante cualquier intervalo de 15 segundos. La probabilidad de que el subsistema
de tierra excluya una fuente telemétrica sin falla en particular de las correcciones
del tipo 1 o del tipo 11 debido a deteccién falsa por los monitores de integridad de
tierra no sera superior a 2,0 x 10-7 en cualquier intervalo de 15 segundos.

Nota 1. — La pérdida de servicio incluye fallas que provocan la pérdida de
radiodifusiéon de datos VHF, falta de intensidad de campo de la radiodifusion de
datos VHF, fallas que generan transmisién de datos de radiodifusion VHF fuera de
los limites de tolerancia, y alerta debida a una falla de integridad. El Adjunto D,
7.6.2.1, contiene orientacién sobre las posibles causas de pérdida de servicio y la
monitorizacién de detecciones falsas.

Nota 2. — La continuidad para FAST D se define como la probabilidad de
gue el subsistema de tierra continde proporcionando los servicios asociados a las
funciones previstas del subsistema de tierra. La continuidad total de la actuacion
del sistema de navegacion de la aeronave en el dominio de posicion debe
evaluarse en el contexto de una integracion especifica de la geometria de satélites
y el avion. La evaluacion de la continuidad del servicio de navegacién del dominio
de posicidn es responsabilidad del usuario de a bordo para el GAST D. En el
Adjunto D, 7.6.2.1, se proporciona informacion adicional sobre la continuidad.

Continuidad del servicio de determinacién de la posicién

Nota. — Para los subsistemas GBAS de tierra que proporcionan servicio
de determinacién de la posicion GBAS, podrd haber requisitos de continuidad
adicionales dependiendo de las operaciones previstas.

REQUISITOS FUNCIONALES
Generalidades
Requisitos de radiodifusion de datos

Los subsistemas de tierra GBAS radiodifundiran los tipos de mensajes que se
definen en la Tabla B-75A conforme a los tipos de servicio apoyados por el
subsistema de tierra.

Cada subsistema de tierra GBAS radiodifundira mensajes de tipo 2 con bloques de
datos adicionales seglin se requiera para dar apoyo a las operaciones previstas.

Nota. — En el Adjunto D, 7.17, se proporciona orientacién sobre la
utilizacibon de bloques de datos adicionales en mensajes de tipo 2.
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3.6.7.2.1.1.3

3.6.7.2.1.14

3.6.7.2.1.15

3.6.7.2.1.2

3.6.7.2.1.3
3.6.7.2.1.31

3.6.7.2.1.3.2

3.6.7.2.2

3.6.7.2.2.1

3.6.7.2.2.2

Cada subsistema de tierra GBAS que apoye los tipos de servicio de aproximacion
GBAS (GAST) B, C o D radiodifundira bloques FAS en los mensajes de tipo 4 para
estas aproximaciones. Si un subsistema de tierra GBAS presta apoyo a
aproximaciones con GAST A o B y no radiodifunde bloques FAS para las
aproximaciones correspondientes, radiodifundira el bloque de datos adicional 1 en
el mensaje de tipo 2.

Nota. — Los bloques FAS para procedimientos APV pueden mantenerse
en una base de datos a bordo de la aeronave. La radiodifusion del bloque de datos
adicional 1 permite que el receptor de a bordo seleccione el subsistema de tierra
GBAS que presta apoyo a los procedimientos de aproximacion en la base de datos
de a bordo. También pueden radiodifundirse bloques FAS para prestar apoyo a
operaciones de la aeronave sin ninguna base de datos de a bordo. En estos
procedimientos se utilizan diferentes nimeros de canal segun lo descrito en el
Adjunto D, 7.7.

Cuando se utiliza el mensaje de tipo 5, el subsistema de tierra radiodifundira el
mensaje de tipo 5 a un régimen que se conforme a la Tabla B-76.

Nota. — Cuando la mascara normal de 5° no sea adecuada para describir
la visibilidad del satélite ya sea en las antenas del subsistema de tierra, ya sea en
una aeronave durante una aproximacion determinada, puede utilizarse el mensaje
de tipo 5 para radiodifundir informacién adicional a la aeronave.

Regimenes de radiodifusion de datos. Para todos los tipos de mensaje que se
requiera radiodifundir, se proporcionaran en cada punto dentro del volumen de
servicio mensajes que satisfagan los requisitos de intensidad de campo del
Capitulo 3, 3.7.3.5.4.4.1.2 y 3.7.3.5.4.4.2.2 y los regimenes minimos indicados en
la Tabla B-76. Los regimenes totales de radiodifusion de un mensaje desde todos
los sistemas de antena del subsistema de tierra combinados no excederan de los
regimenes maximos indicados en la Tabla B-76.

Nota. — En el Adjunto D, 7.12.4 figuran textos de orientacion relativos al
uso de sistemas de antenas mdltiples.

Identificador de bloque de mensaje. El MBI se pondra ya sea a nhormal o a prueba,
de conformidad con la codificacion indicada en 3.6.3.4.1.

Autenticacion de la VDB

Todos los subsistemas de tierra GBAS deberian apoyar la autenticacion de la VDB
(véase 3.6.7.4)

Todos los subsistemas de tierra clasificados como FAST D apoyaran la
autenticacion de la VDB (véase 3.6.7.4)

Correcciones de seudodistancia

Latencia del mensaje. El tiempo entre la hora indicada por la cuenta Z modificada y
el ultimo bit de la radiodi- fusion del mensaje de tipo 1, de tipo 11 o de tipo 101 no
excedera de 0,5 segundos.

Datos de baja frecuencia. Salvo durante un cambio de efemérides, la primera
fuente telemétrica en el mensaje de tipo 1, de tipo 11 o de tipo 101 se pondra en
secuencia de forma que los datos de baja frecuencia (definidos en 3.6.4.2.1 para
mensajes de tipo 1, 3.6.4.11.1 para mensajes de tipo 11 y 3.6.4.10.1 para
mensajes de tipo 101) para cada fuente telemétrica de la constelacion principal de
satélites sean transmitidos por lo menos una vez cada 10 segundos. Durante un
cambio de efemérides, la primera fuente telemétrica se pondra en secuencia de
forma que los datos de baja frecuencia para cada fuente telemétrica de la
constelacion principal de satélites se transmitan por lo menos una vez cada 27
segundos. Cuando se reciben nuevos datos de efemérides de una fuente
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telemétrica de constelacién principal de satélites, el subsistema de tierra utilizara
los datos de la efemérides previa desde cada satélite hasta que se haya recibido
de forma continua, por lo menos en los Ultimos 2 minutos, pero realizara una
transicion a los nuevos datos de efemérides antes de que hayan transcurrido 3
minutos. Cuando se efectue la transicién al uso de los nuevos datos de efemérides
para determinada fuente telemétrica, el subsistema de tierra radiodifundira la nueva
CRC de efemérides y la informacion de baja frecuencia conexa, a saber P y PD,
para todos los casos en los que la fuente telemétrica proporcione informacién de
baja frecuencia en mensajes de tipo 1, de tipo 11 o de tipo 101 en las 3 siguientes
tramas consecutivas. Para una determinada fuente telemétrica, el subsistema de
tierra continuara transmitiendo los datos correspondientes a los datos de
efemérides previos hasta que se transmita la nueva efeméride CRC en los datos
de baja frecuencia del mensaje de tipo 1, de tipo 11 o de tipo 101 (véase la nota).
Si la CRC de efemérides se modifica y el IOS no se modifica, el subsistema de
tierra considerara como invéalida la fuente telemétrica.

Nota.— El retardo antes de la transmisién de efemérides da suficiente
tiempo al subsistema de aeronave para recopilar los nuevos datos de efemérides.

Tabla B-75A. Tipos de mensaje GBAS para cada tipo de servicio al que se presta apoyo

Tipo de mensaje GAST A —Nota 1 GAST B — Nota 1 GAST C — Nota | GAST D — Nota 1
MT 1 Facultativo — Nota 2 Requerido Requerido Requerido
MT 2 Requerido Requerido Requerido Requerido
MT2-ADB 1 Facultativo — Nota 3 Facultativo — Nota 3 Facultativo - Nota 3 Requerido
MT2-ADB 2 Facultativo — Nota 4 Facultativo — Nota 4 Facultativo — Nota 4 Facultativo
MT2-ADB 3 No se utiliza No se utiliza No se utiliza Requerido
MT2-ADB 4 Recomendado Recomendado Recomendado Requerido
MT 3- Nota 5 Recomendado Recomendado Recomendado Requerido
MT 4 Facultativo Requerido Requerido Requerido
MT 5 Facultativo Facultativo Facultativo Facultativo
MT 11 — Nota 6 No se utiliza No se utiliza No se utiliza Requerido
MT 101 Facultativo — Nota 2 No permitido No permitido No permitido
Nota 1.— Definicion de términos
- Requerido: El mensaje debe transmitirse cuando se apoye el tipo de servicio;
- Facultativo: La transmision del mensaje es facultativa cuando se apoya el tipo de servicio (no se utiliza en algunos o todos los
subsistemas de a bordo):
- Recomendado: El use del mensaje es facultative, pero se recomienda cuande se apoya el tipo de servicio;
*  Noseutiliza: El mensaje no es utilizade por los subsistemas de a bordo para este tipo de servicio:
- No permitido: La transmisién del mensaje no se permite cuando se apoya el tipo de servicio.

Nota 2— Los subsistemas de tierra que apoyan tipes de servicio GAST A pueden radiodifundir mensajes de tipa 1 o 101, pero no ambos. En el
Adjunto D, 7.18, figuran textos de orientacion sobre el uso del mensaje de tipo 101.

Nota 3.— Se requiere MT2-ADBI si se ofrece servicio de determinacion de la posicicn.

Nota 4.— Se requiere MT2-ADB?2 si se ofrece servicio GRAS.

Nota 5.— El uso de MT3 se recomienda (GAST A, B, C) o se req (GAST-D) para satisfacer los reg de ocupacion de intervalo
sefialados en 3.6.7.4.1.3.

Nota 6.— En el Adjunto D, 7.20, figuran textos de orientacién sobre el usa del mensaje de tipo 11.

Tabla B-76. Regimenes de radiodifusién de datos VHF del GBAS

Tipo Reégimen minimo de radiodifusion Reégimen maximo de radiodifusion
de mensaje
16101  Para cada tipo de medicion: Para cada tipo de medicion:
todos los bloques de medicion una vez por trama (nota) todos los blogues de medicion una vez por intervalo
2 Una vez por cada 20) tramas consecutivas Una vez por trama (excepto por lo indicado en
3.6.7.4.12
3 El régimen depende de la longitud del mensaje Una vez por intervalo y ocho veces por trama

y la programacion de otros mensajes (véase 3.6.7.4.1.3)

4 Todos los bloques FAS una vez por cada 20 tramas Todos los bloques FAS una vez por trama
consecutivas

5 Todas las fuentes aqui afectadas una vez por cada Todas las fuentes aqui afectadas una vez por cada
20 tramas consecutivas 5 tramas consecutivas

11 Para cada tipo de medicion: Para cada tipo de medicion:
Todos los bloques de medicion una vez por trama (véase Nota) Todos los bloques de medicion una vez por intervalo

Nota.— Un mensaje de tipo 1, de tipo 11 o de tipo 101 o dos mensajes de tipo 1, de tipo 11 o de tipo 101 gue estdn enlazados mediante
la bandera adicional de mensaje descrita en 3.6.4.2, 3.6. 41030 3.6.4.11.3.
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3.6.7.2.2.21

3.6.7.2.2.3

3.6.7.2.2.4

3.6.7.2.24.1

3.6.7.2.2.4.2

3.6.7.2.2.5

3.6.7.2.2.6

3.6.7.2.2.7

3.6.7.2.2.8

El parametro de descorrelacion de efemérides y la CRC de efemérides para cada
fuente telemétrica de la constelacion principal de satélites deberian radiodifundirse
con la mayor frecuencia posible.

Correccion de seudodistancia de radiodifusion. Cada correccion de seudodistancia
de radiodifusion estara determinada combinando la estimacién de correcciéon de
seudodistancia para la fuente telemétrica pertinente calculada a partir de cada uno
de los receptores de referencia. Para cada satélite las mediciones utilizadas en
esta combinacién se obtendran a partir de los mismos datos de efemérides. Las
correcciones se basaran en las mediciones de seudodistancia de c6digo para cada
satélite utilizando la medicion de portadora de un filtro de adaptacion y los
parametros de adaptacion especificos del tipo de servicio de aproximacion de
conformidad con el Apéndice B, 3.6.5.1.

Parametros de integridad de la sefial en el espacio radiodifundida. El subsistema
de tierra proporcionara los parametros opr_gnd y B para cada correccion de
seudodistancia en el mensaje de tipo 1 de forma que se satisfagan los requisitos
de riesgo de integridad del nivel de proteccién definidos en 3.6.7.1.2.2 para GAST
A, B y C. Con cada correccion de seudodistancia se proporcionaran por lo menos
dos valores B que no estén utilizando la codificacién especial (segun se define en
la seccion 3.6.4.2.4). El subsistema de tierra proporcionard opr_gnd y, de ser
necesario, los parametros B para cada correccion de seudodistancia en el mensaje
de tipo 101 de tal modo que se satisfagan los requisitos de riesgo de integridad del
nivel de proteccion definidos en 3.6.7.1.2.2.

Nota.— La radiodifusién de los parametros B es facultativa para los
mensajes de tipo 101. En el Adjunto D, 7.5.11 se presentan textos de orientacién
relativos a los parametros B en los mensajes de tipo 101.

Parametros de integridad de la sefal en el espacio radiodifundida para
subsistemas de tierra FAST D. Los subsistemas de tierra que apoyan GAST D
proporcionaran Sigma_PR_gnd_D en el mensaje de tipo 11 y los pardmetros B
para cada correccién de seudodistancia en el mensaje de tipo 1 de modo que se
satisfaga el requisito de riesgo de integridad del nivel de proteccién que se define
en 3.6.7.1.2.2.1.

Para los sistemas FAST D que radiodifunden el mensaje de tipo 11, si opr_gnd se
codifica como invalido en el mensaje de tipo 1, entonces Sigma_PR_gnd_D para el
satélite asociado en el mensaje de tipo 11 también se codificara como invalido.

Deberian monitorizarse las mediciones del receptor de referencia. No deberian
utilizarse mediciones erréneas o receptores de referencia con falla para calcular las
correcciones de seudodistancia.

Transmisién repetida de mensajes de tipo 1, de tipo 2, de tipo 11 o de tipo 101.
Para un determinado tipo de medicién y dentro de una trama dada, todas las
radiodifusiones de mensajes de tipo 1, de tipo 2, de tipo 11 o de tipo 101 o de
pares enlazados provenientes de todas las estaciones de radiodifusion GBAS que
comparten una identificacion de GBAS comdun, tendrdn un contenido de datos
idéntico.

Expedicion de datos. El subsistema de tierra GBAS ajustara el campo 10D de cada
bloque de medicién de fuente telemétrica al valor IOD recibido de la fuente
telemétrica que corresponde a los datos de efemérides utilizados para calcular la
correccién de seudodistancia.

Aplicacién de modelos de error de la sefial. No se aplicardn correcciones
ionosféricas y troposféricas a las seudodistancias utilizadas para calcular las
correcciones de seudodistancia.
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3.6.7.2.2.9

3.6.7.2.29.1

3.6.7.2.2.10
3.6.7.2.2.10.1

3.6.7.2.2.10.2

3.6.7.2.2.11
3.6.7.2.2.11.1

3.6.7.2.2.11.2

3.6.7.2.2.11.3

Par enlazado de mensajes de tipo 1, de tipo 11 o de tipo 101. Si se transmite un
par enlazado de mensajes de tipo 1, de tipo 11 o de tipo 101, entonces,

a) los dos mensajes tendran la misma cuenta Z modificada;

b) el nimero minimo de correcciones de seudodistancia en cada mensaje sera
uno;

c) el bloque de medicién para un satélite determinado no se radiodifundira mas de
una vez en un par enlazado de mensajes;

d) los dos mensajes se radiodifundiran en intervalos de tiempo distintos; y
e) el orden de los valores B en los dos mensajes sera el mismo.

f) para un tipo de medicion particular, el nimero de mediciones y datos de baja
frecuencia se calcular4d separadamente para cada uno de los dos mensajes
individuales;

g) en el caso de FAST D, cuando se transmita un par de mensajes enlazados de
tipo 1 habra también un par enlazado de mensajes de tipo 11; y

h) cuando se utilicen mensajes enlazados de tipo 1 o de tipo 11, los satélites se
dividiran en los mismos conjuntos y orden en ambos mensajes de tipo 1 y de tipo
11.

Nota. — Los mensajes de tipo 1 pueden incluir satélites adicionales no
disponibles en los mensajes de tipo 11, pero el orden relativo de los satélites
disponibles en ambos mensajes es el mismo en los mensajes de tipo 1 y de tipo
11. El procesamiento de a bordo no es posible para los satélites incluidos en el
mensaje de tipo 11 pero tampoco para los incluidos en el mensaje de tipo 1
asociado.

Los mensajes enlazados deberian utilizarse Unicamente cuando haya que
transmitir mas correcciones de seudodistancia que las que quepan en un mensaje
de tipo 1.

Requisitos de cuenta Z modificada.

Actualizacién de cuenta Z modificada. La cuenta Z modificada para mensajes de
tipo 1, de tipo 11 o de tipo 101 de un tipo determinado de medicién adelantara cada
trama.

Si se radiodifunde un mensaje de tipo 11, los mensajes de tipo 1 y de tipo 11
asociados tendran la misma cuenta Z modificada.

Parametros de descorrelacién de efemérides

Parametro de descorrelacion de efemérides para servicios de aproximacion. Para
los subsistemas de tierra que radiodifunden el bloque de datos adicional 1 en el
mensaje de tipo 2, el subsistema de tierra radiodifundird el pardmetro de
descorrelacion de efemérides en el mensaje de tipo 1 para cada una de las fuentes
telemétricas de la constelacion principal de satélites, que permita ajustarse al
riesgo de integridad del subsistema de tierra prescrito en 3.6.7.1.2.1.1.1.

Parametro de descorrelacion de efemérides para GAST D. Los subsistemas de
tierra clasificados como FAST D radiodifundiran el parametro de descorrelacion de
efemérides en el mensaje de tipo 11 para cada una de las fuentes telemétricas de
la constelacion principal de satélites a fin de respetar el riesgo de integridad de la
sefial en el espacio del subsistema de tierra prescrito en 3.6.7.1.2.1.1.2.

Servicio de determinacién de la posicién GBAS. Para los subsistemas de tierra que
ofrecen servicio de determinaciéon de la posicion GBAS, el subsistema de tierra
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3.6.7.2.3
3.6.7.23.1

3.6.7.2.3.2
3.6.7.2.3.2.1

3.6.7.2.3.2.2

3.6.7.2.3.2.3

3.6.7.2.3.3

6.7.2.3.4

3.6.7.2.35
3.6.7.2.35.1

3.6.7.235.2

3.6.7.2.3.6

radiodifundira el parametro de descorrelacion de efemérides en el mensaje de tipo
1 para cada una de las fuentes telemétricas de la constelacion principal de
satélites, que permita ajustarse al riesgo de integridad de la sefal en el espacio del
subsistema de tierra prescrito en 3.6.7.1.2.1.2.

Datos relacionados con el GBAS

Parametros de retardo troposférico. El subsistema de tierra radiodifundira un indice
de refractividad, altura de escala e incertidumbre de refractividad en el mensaje de
tipo 2, de forma que se satisfagan los requisitos de riesgo de integridad de nivel de
proteccion definidos en 3.6.7.1.2.2.

Indicacién GCID

Indicacion GCID para FAST A, B o C. Si el subsistema de tierra satisface los
requisitos indicados en 3.6.7.1.2.1.1.1, 3.6.7.1.2.2.1, 3.6.7.1.3.1, 3.6.7.3.2 y
3.6.7.3.3.1, pero no todos los de 3.6.7.1.2.1.1.2, 3.6.7.1.2.1.1.3, 3.6.7.1.221.1 y
3.6.7.1.3.2, se pondré el GCID a 1, de lo contrario se pondra a 7.

Nota. — Algunos de los requisitos aplicables a FAST D son redundantes
con los requisitos de FAST A, By C. La frase “no todos” se refiere a la condicion en
gue un subsistema de tierra puede satisfacer algunos de los requisitos aplicables a
FAST D, pero no todos ellos. Por consiguiente, en esa condicion el GCID deberia
ponerse a 1, para indicar que el subsistema de tierra satisface solamente FAST A,
B o C.

Indicacién GCID para FAST D. Si el subsistema de tierra satisface los requisitos
indicados en 3.6.7.1.2.1.1.1, 3.6.7.1.2.1.1.2, 3.6.7.1.2.1.1.3, 3.6.7.1.2.2.1.1,
3.6.7.1.2.2.1, 3.6.7.1.3.1, 3.6.7.1.3.2, 3.6.7.3.2 y 3.6.7.3.3, se pondra el GCID a 2;
de lo contrario, se ajustara a lo prescrito en 3.6.7.2.3.2.1.

Los valores 3 y 4 del GCID estan reservados para tipos de servicios futuros y no
deben utilizarse.

Exactitud de la posicion del centro de fase de la antena de referencia GBAS. El
error de posicién del centro de fase de la antena de referencia sera inferior a 8 cm
relativo al punto de referencia GBAS, para cada receptor de referencia GBASS.

Exactitud del levantamiento del punto de referencia GBAS. El error de
levantamiento del punto de referencia GBAS, relativo a WGS-84, deberia ser
inferior a 0,25 m vertical y 1 m horizontal.

Nota. — El texto de orientacion pertinente figura en el Adjunto D, 7.16.
|[Parametro de estimacion de incertidumbre ionosférica.

Parametro de estimacion de incertidumbre ionosférica para todos los subsistemas
de tierra. El subsistema de tierra radiodifundira un pardmetro de gradiente de
retardo ionosférico en el mensaje de tipo 2 tal que se satisfagan los requisitos de
riesgo de integridad del nivel de proteccion definidos en 3.6.7.1.2.2.

Parametro de estimacion de incertidumbre ionosférica para subsistemas de tierra
FAST D. El subsistema de tierra radiodifundird un parametro de gradiente de
retardo ionosférico en el mensaje de tipo 2, bloque de datos adicional 3, de modo
que se satisfagan los requisitos de riesgo de integridad del nivel de proteccién
definidos en 3.6.7.1.2.2.

Nota. — En el Adjunto D, 7.5.6.1.3 y 7.5.6.1.4, figuran textos de orientacion
sobre la limitacién de errores de dominio de posicion en FAST D para errores
ionosféricos.

Para los subsistemas de tierra que ofrecen servicio de determinacion de la posicion
GBAS, el subsistema de tierra radiodifundir los pardmetros de limite de la posicion
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3.6.7.2.3.7

3.6.7.2.3.8

3.6.7.2.3.8.1

3.6.7.2.3.8.2

3.6.7.2.3.8.3

3.6.7.2.3.9

3.6.7.23.9.1

3.6.7.2.4
3.6.7.24.1

3.6.7.2.4.2

3.6.7.24.3

3.6.7.2.4.4

del error de efemérides usando el bloque de datos adicional 1 en el mensaje de
tipo 2.

Todos los subsistemas de tierra deberian radiodifundir los parametros de limite de
la posicion de error de efemérides usando el bloque de datos adicional 1 en el
mensaje de tipo 2.

Para los subsistemas de tierra que radiodifunden el bloque de datos adicional 1 en
el mensaje de tipo 2, se aplicaran los requisitos siguientes:

Distancia de uso maxima. El subsistema de tierra proporcionara la distancia de uso
méxima (Dméx). Cuando se proporcione el servicio de determinacion de la
posicidn, el riesgo de integridad del subsistema de tierra prescrito en 3.6.7.1.2.1.4 y
el riesgo de integridad del nivel de proteccion que se prescribe en 3.6.7.1.2.2.2 se
satisfaran dentro de la Dmax. Cuando se proporcione el servicio de aproximacion,
la distancia de uso mé&xima comprenderd, como minimo, todos los volimenes de
servicio de aproximacién que reciban el apoyo.

Parametros de deteccién frustrada de efemérides. El subsistema de tierra
radiodifundira los parametros de deteccién frustrada de efemérides para cada
constelacién principal de satélites de modo que se satisfaga el riesgo de integridad
del subsistema de tierra que se prescribe en 3.6.7.1.2.1.

Indicacién del servicio de determinacién de la posicibn GBAS. Si el sistema de
tierra no satisface los requisitos de 3.6.7.1.2.1.4 y 3.6.7.1.2.2.2, el subsistema de
tierra indicara, usando el pardmetro RSDS, que no se ofrece el servicio de
determinacion de la posicion GBAS.

Si la radiodifusién de datos VHF se transmite en méas de una frecuencia dentro del
area de servicio GRAS, cada estacion de radiodifusion GBAS dentro del
subsistema de tierra GRAS radiodifundiré los bloques de datos adicionales 1y 2.

La radiodifusion de datos VHF deberia incluir los parametros del bloque de datos
adicional 2 para identificar los nimeros de canal y los emplazamientos de las
estaciones de radiodifusion GBAS adyacentes y cercanas dentro del subsistema
de tierra GRAS.

Nota. — Esto facilita la transicibn desde una estacion de radiodifusion
GBAS a otras estaciones de radiodifusiéon GBAS en el subsistema de tierra GRAS.

Datos del tramo de aproximacion final

Exactitud de los puntos de datos FAS. El error del levantamiento relativo entre los
puntos de datos FAS y el punto de referencia GBAS sera inferior a 0,25 metros, en
sentido vertical y a 0,40 metros en sentido horizontal.

Deberia asignarse la CRC de tramo de aproximacion final en el momento de
disefio del procedimiento y deberia mantenerse como parte integral del bloque de
datos FAS desde tal momento en adelante.

El GBAS deberia permitir la funcion de reglar el FASVAL y FASLAL para cualquier
bloque de datos FAS a “1111 1111” para limitar la aproximacion al sentido lateral
solamente o para indicar que la aproximacion no debe utilizarse, respectivamente.

LTP/FTP para FAST D. Para aproximaciones que admiten GAST D, el punto
LTP/FTP en la definicion FAS correspondiente se emplazara en la interseccion del
eje de pista y el umbral de aterrizaje.

Nota. — Los sistemas de a bordo pueden calcular la distancia hasta el
umbral de aterrizaje utilizando el LTP/FTP. Para aproximaciones GAST D, el
LTP/FTP estara en el umbral de modo que estos calculos de la distancia por
recorrer reflejen fiablemente la distancia hasta el umbral.
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3.6.7.2.45

3.6.7.2.5

3.6.7.2.6
3.6.7.2.6.1

3.6.7.2.6.2

3.6.7.2.6.3

3.6.7.2.6.4

3.6.7.3
3.6.7.3.1
3.6.7.3.1.1

3.6.7.3.1.2

Emplazamiento del FPAP para FAST D. Para aproximaciones que admiten GAST
D, el punto FPAP en la definicion FAS correspondiente se emplazara en la
prolongacion del eje de pista y el parametro de desplazamiento Alongitud se
codificara para indicar correctamente el extremo de parada de la pista.

Datos previstos de disponibilidad de la fuente telemétrica

Nota. — Los datos de disponibilidad de fuente telemétrica son facultativos
para los subsistemas de tierra FAST A, B o C y pueden ser requeridos para
posibles operaciones del futuro.

Requisitos funcionales generales relativos a aumentacién

Los subsistemas de tierra GBAS clasificados como FAST C o FAST D deberian
como minimo proporcionar aumentacion basada en GPS.

Los subsistemas de tierra clasificados como FAST C deberian poder procesar y
radiodifundir correcciones por lo menos para 12 satélites de cada constelacion
principal a la que se proporcionen correcciones diferenciales.

Los subsistemas de tierra clasificados como FAST D seran capaces de procesar y
radiodifundir correcciones por lo menos para 12 satélites de una constelacién
principal.

Nota. — La validacion técnica se ha completado Unicamente para GAST D
cuando se aplica a GPS.

Siempre que sea posible, para cada constelacion principal a la que se proporcione
aumentacion deberian especificarse las correcciones diferenciales respecto de
todos los satélites visibles con una elevacion superior a 5° por encima del plano
horizontal local tangente al elipsoide en el emplazamiento de referencia del
subsistema de tierra.

Nota. — La expresion “siempre que sea posible” en este contexto significa
que el hecho de satisfacer otro requisito prescrito en estos SARPS (p. ej.,
3.6.7.3.3.1) no excluye que se proporcione una correccién diferencial para un
satélite particular.

MONITORIZACION
Monitorizacion de RF

Monitorizacion de radiodifusién de datos VHF. Se monitorizaran las transmisiones
de radiodifusién de datos. Cesard la transmisién de los datos en un plazo de 0,5
segundos en casos de discrepancia continua durante cualquier periodo de 3
segundos entre los datos de aplicacién transmitidos y los datos de aplicacion
obtenidos o almacenados por el sistema monitor antes de la transmisién. Para los
subsistemas de tierra FAST D, la transmision de mensajes de tipo 11 cesara en un
plazo de 0,5 segundos en casos de discrepancia continua durante cualquier
periodo de 1 segundo entre los datos de aplicacion transmitidos y los datos de
aplicacion obtenidos o almacenados por el sistema monitor antes de la transmision.

Nota. — Para los subsistemas de tierra que admiten autenticacién, cesar la
transmision de datos significa cesar la transmision de mensajes de tipo 1 y/o de
mensajes de tipo 11, si corresponde, o cesar la transmisién de mensajes de tipo
101. Conforme a 3.6.7.4.1.3, el subsistema de tierra de todos modos debe
transmitir mensajes de forma que el porcentaje definido, o un valor mayor, de cada
intervalo asignado esté ocupado. Esto puede lograrse transmitiendo mensajes de
tipo 2, tipo 3, tipo 4 y/o tipo 5.

Monitorizacion de intervalos TDMA. El riesgo de que el subsistema de tierra
transmita una sefial en un intervalo no asignado y falle en detectar una transmision
fuera de intervalo, que exceda de la permitida en 3.6.2.6 en un plazo de 1 segundo,
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3.6.7.3.1.3

3.6.7.3.2
3.6.7.3.2.1

3.6.7.3.3
3.6.7.3.3.1

3.6.7.33.11

3.6.7.3.3.2

sera inferior a 1 x 10-7 en un periodo cualquiera de 30 segundos. Si se detectan
transmisiones fuera de intervalo, el subsistema de tierra dara por terminadas todas
las transmisiones de radiodifusion de datos en un plazo de 0,5 segundos.

Dispositivo monitor de potencia de transmisor VDB. La probabilidad de que la
potencia transmitida de la sefal horizontalmente o elipticamente polarizada
aumente en mas de 3 dB respecto a la potencia nominal por mas de 1 segundo
sera inferior a 2,0 x 10-7 en cualquier periodo de 30 segundos.

Nota. — El componente vertical se monitoriza solamente para equipo
GBASIE.

Monitorizacién de dato

Dispositivo monitor de calidad de radiodifusion. En la monitorizacion del
subsistema de tierra se satisfaran los requisitos de tiempo hasta alerta indicados
en 3.6.7.1.2.1. La medida de monitorizacion seré una de las siguientes:

a) radiodifundir mensajes de tipo 1 (y de tipo 11 si se radiodifunden) o de tipo 101
sin ninguan bloque de medicion; o

b) radiodifundir mensajes de tipo 1 (y de tipo 11 si se radiodifunden) o de tipo 101
con el campo opr_gnd,i (y opr_gnd_D,| si se radiodifunden) puesto para indicar
gue la fuente telemétrica es invalida respecto a cada fuente telemétrica incluida en
la trama anteriormente transmitida; o

c) dar por terminada la radiodifusién de datos.

Nota. — Las medidas de monitorizacion a) y b) son preferibles a la c) si el
modo particular de falla permite tal respuesta, puesto que las medidas a) y b)
tienen ordinariamente un tiempo hasta alerta reducido de la sefial en el espacio.

Monitorizacién de la integridad para fuentes telemétricas GNSS.

El subsistema de tierra monitorizara las sefiales de satélite para detectar
condiciones que provoquen un funcionamiento inadecuado del procesamiento
diferencial para receptores de a bordo que cumplan con las limitaciones de
seguimiento indicadas en el Adjunto D, 8.11. El tiempo hasta alerta del dispositivo
monitor satisfara lo indicado en 3.6.7.1.2. La accion del dispositivo monitor sera la
de poner opr_gnd a la configuracién de bits “1111 1111” para el satélite o excluir al
satélite del mensaje de tipo 1, de tipo 11 o de tipo 101.

El subsistema de tierra utilizara el maximo mas fuerte de correlacién en todos los
receptores empleados para generar las correcciones de seudodistancia. El
subsistema de tierra detectard también condiciones que lleven a més de un cero de
cruce por los receptores de a bordo en los que se utiliza la funcién de discriminador
pronto-tarde, segun lo definido en el Adjunto D, 8.11.

Para los subsistemas de tierra FAST D, la probabilidad de que el error en el punto
del umbral de aterrizaje (LTP) de cualquier pista para la que el subsistema de tierra
admita GAST D, |Er|, en la seudodistancia corregida con adaptacion de 30
segundos (véase 3.6.5.2) a causa de una falla de la fuente telemétrica no se
detecte ni refleje en el mensaje de tipo 11 radiodifundido dentro de un plazo de 1,5
segundos estara dentro de la region especificada en la Tabla B-76 A. Las fallas de
la fuente telemétrica para las que se aplica este requisito son las siguientes:

a) deformacion de la sefial (Nota 1);
b) divergencia entre cddigo y portadora;

c) aceleracién de seudodistancia excesiva, como en el caso de un escalén u otro
cambio rapido; y

d) radiodifusibn errone a de datos de efemérides desde el satélite.
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Nota 1.— Véase el Adjunto D, 8.11, para obtener mas informacién sobre el
equipo de aviénica GAEC-D en relacidn con la falla de deformacion de la sefial.

Nota 2.— Al detectarse, una falla de la fuente telemétrica podra reflejarse
en el mensaje de tipo 11, ya sea:

a) eliminando la correccién para el satélite asociado en el mensaje de tipo 11, o
bien

b) marcando el satélite como invalido con la codificacién de opr_gnd D (véase
3.6.4.11.4).

Nota 3.— La probabilidad aceptable de region de una deteccion frustrada
se define con respecto al error de seudodistancia corregido diferencialmente. El
error de seudodistancia corregido diferencialmente, |Er|, incluye el error que resulta
de una Unica falla de fuente telemétrica, dada la aplicaciéon correcta de las
correcciones de radiodifusion del mensaje tipo 11 del subsistema de tierra GBAS
(es decir, correccion de seudodistancia y correcciones de cambio de distancia
definidas en la seccion 3.6.4.11) por el equipo de avionica de la aeronave segun se
especifica en 3.6.8.3. La evaluacion de la actuacion Pmd incluye el ruido sin fallas
del subsistema de tierra GBAS. El aumento de |Er] con el tiempo deberia
considerar la latencia de datos del subsistema de tierra pero no la latencia de a
bordo, como se describe en el Adjunto D, 7.5.14.

Nota 4.— En el Adjunto D, 7.5.14, se proporciona informacion adicional
sobre condiciones de falla de la fuente telemétrica y requisitos de monitorizacion
para subsistemas de tierra FAST D. No es necesario considerar los mensajes
perdidos como parte del cumplimiento de este requisito.

Tabla B-T6A. Parametros P, jimi

Probabilidad de deteccion frustrada Error de seundodistancia (metros)
Ping timin < 1 0<|E]| <075

Pood fimie < 100770%(E0 = 192D 0,75 < |E| <2.7

P tigi = 107 2,7 <|E| <o

Para los subsistemas de tierra FAST D, la probabilidad de que un error en el punto
del umbral de aterrizaje (LTP) de cualquier pista para la que el subsistema de tierra
admita GAST D, |Er|, superior a 1,6 m en la seudodistancia corregida con
adaptacion de 30 segundos (véase 3.6.5.2) causado por una falla de la fuente
telemétrica no se detecte ni refleje en el mensaje de tipo 11 radiodifundido dentro
de un plazo de 1,5 segundos sera inferior a 1 x 10-9 en cada aterrizaje cuando se
multipliqgue por la probabilidad a priori (Papriori). Las fallas de la fuente telemétrica
para las que se aplica este requisito son las siguientes:

a) deformacion de la sefial (Nota 1);
b) divergencia entre codigo y portadora;

c) aceleracion de seudodistancia excesiva, como en el caso de un escalon u
otro cambio rapido; y

d) radiodifusion errénea de datos de efemerides desde el satélite.

Nota 1. — Véase el Adjunto D, 8.11, para obtener mas informacién sobre
el equipo de avidnica GAEC-D en relacion con la falla de deformacion de la sefial.
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3.6.7.3.4

3.6.7.4
3.6.74.1
3.6.74.1.1

3.6.74.1.2

Nota 2. — Se pretende que la probabilidad a priori de cada falla de la
fuente telemétrica (Papriori) tenga el mismo valor que se utiliza en el analisis para
demostrar el cumplimiento de los requisitos de limitacion de error para FAST Cy D
(véase el Apéndice B, 3.6.5.5.1.1.1).

Nota 3. — Al detectarse, una falla de la fuente telemétrica podra reflejarse
en el mensaje de tipo 11, ya sea:

a) eliminando la correccién para el satélite asociado en el mensaje de tipo 11; 0

b) marcando el satélite como invalido con la codificacion de opr_gnd D (véase
3.6.4.11.4).

Nota 4. — En el Adjunto D, 7.5.14, se proporciona informacién adicional
sobre condiciones de falla de la fuente telemétrica y requisitos de monitorizacion
para subsistemas de tierra FAST D. No es necesario considerar los mensajes
perdidos como parte del cumplimiento de este requisito.

Mitigacién del gradiente ionosférico

Para los subsistemas de tierra FAST D, la probabilidad de un error (|Er]) en la
seudodistancia corregida con adaptacién de 30 segundos en el punto del umbral
de aterrizaje (LTP) para cada pista que admite GAST D que: a) se deba a un
gradiente de retardo ionosférico espacial; b) sea mayor que el valor EIG calculado
a partir del mensaje de tipo 2 de radiodifusion; y ¢) no se detecte ni refleje en el
mensaje de tipo 11 de radiodifusion en un plazo de 1,5 segundos serd inferior a 1 x
10-9 en cada aterrizaje. El subsistema de tierra FAST D limitara los parametros de
una radiodifusién de tipo 2 para garantizar que el EIG méximo en cada LTP en
apoyo de operaciones GAST D no sobrepase 2,75 metros.

Nota 1.— La probabilidad total de un gradiente de retardo no detectado
incluye la probabilidad a priori del gradiente y la probabilidad de deteccién frustrada
de los dispositivos monitores.

Nota 2.— En 7.5.6.1.8 figura orientacion sobre la validacién de la
mitigacion del gradiente ionosférico.

Nota 3.— Para radiodifundir pardmetros de tipo 2 de modo que se obtenga
un EIG que sobrepase 2,75 m para un LTP especifico en apoyo de operaciones
GAST D, un analisis adaptado demostrara que la continuidad y disponibilidad del

GAST D resultantes apoyan la operacion prevista. En 7.5.13.1 puede encontrarse
orientacién para evaluar la aceptabilidad del EIG que sobrepase 2,75 m..

REQUISITOS FUNCIONALES PARA LOS PROTOCOLOS DE AUTENTICACION
Requisitos funcionales para los subsistemas terrestres que admiten autenticacion

El sistema terrestre radiodifundira el bloque de datos adicional 4 con el mensaje de
tipo 2 con un campo de definicién del grupo de intervalos codificado para indicar
qué intervalos se asignan a la estacion terrestre.

El subsistema de tierra radiodifundira cada mensaje de tipo 2 sélo en un intervalo
de un conjunto de intervalos definidos como intervalos aprobados MT 2. EIl primer
intervalo del grupo intervalos aprobados MT 2 corresponde a la codificacion SSID
para el subsistema de tierra. El intervalo A se representa por medio de SSID=0, el
B mediante el 1, el C con el 2 y el H con el 7. El grupo de intervalos aprobados MT
2 incluye también al intervalo siguiente después del intervalo correspondiente a la
estacion SSID si existe en la trama. Si no hay un intervalo adicional antes del final
de la trama, solo se incluye en el conjunto el SSID.

Nota. — Por ejemplo, el grupo de intervalos aprobados MT 2 para SSID =
0 incluiria los intervalos {A, B} mientras que el grupo de intervalos aprobados MT 2
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3.6.74.121

3.6.7.4.1.3

3.6.74.14

3.6.7.4.2

3.6.74.21

3.6.8
3.6.8.1

3.6.8.2
3.6.8.2.1
3.6.8.2.1.1

para SSID = 6 incluiria los intervalos {G, H}. El grupo de intervalos aprobados MT
2 para SSID = 7 incluye solamente el intervalo {H}.

El conjunto de intervalos asignados a una estacion terrestre incluird como minimo
todos los intervalos aprobados MT 2 segun se describe en la seccion 3.6.7.4.1.2.

Nivel de ocupacion del intervalo asignado. El subsistema de tierra transmitira
mensajes de forma que el 89% o mas de cada intervalo asignado se encuentre
ocupado. De ser necesario, podran utilizarse mensajes de tipo 3 para llenar el
espacio no utilizado de cualquier intervalo de tiempo asignado.

Nota 1. — En el Adjunto D, 7.21, se proporciona mas informacion sobre el
céalculo del nivel de ocupacion del intervalo. Anexo 10 — Telecomunicaciones
aeronduticas Volumen | 8/11/18 AP B-136

Nota 2. — El requisito se aplica al conjunto de transmisiones de todos los
transmisores de un subsistema de tierra GBAS. Debido al bloqueo de la sefial, es
posible que no todas estas transmisiones se reciban en el volumen de servicio.

Coadificacion del identificador de trayectoria de referencia. Cada identificador de la
trayectoria de referencia que se incluya en cada bloque de datos del segmento de
aproximacién final radiodifundido por el subsistema de tierra por medio de
mensajes de tipo 4 tendra la primera letra que se seleccione para indicar el SSID
del subsistema de tierra de acuerdo con la codificacion que sigue:

Codificacion: A =SSID de 0

X=SSIDde 1l
Z=SSIDde 2
J=SSIDde3
C=SSIDde4
V=SSID de 5
P =SSID de 6
T=SSIDde7

Requisitos funcionales para los subsistemas terrestres que no admiten
autenticacion.

Codificacion del identificador de la trayectoria de referencia. Los caracteres de este
conjunto, {A X Z J C V P T}, no se utilizaran como el primer caracter del
identificador de la trayectoria de referencia en ninguna radiodifusion del bloque
FAS que realice el subsistema de tierra por medio de mensajes de tipo 4.

ELEMENTOS DE AERONAVE

Receptor GNSS. El receptor GNSS con capacidad de GBAS procesara las sefiales
del GBAS de conformidad con los requisitos especificados en esta seccion, asi
como con los requisitos indicados en 3.1.3.1, en 3.2.3.1 0 en 3.5.8.1.

Nota. — Para garantizar el logro de los objetivos de actuacién y
funcionales requeridos para el GAST D, es necesario que el equipo de a bordo se
ajuste a las normas de actuacién y