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Seccion “A”- Disposiciones Generales Relativas a las Radioayudas para la Navegacion

10.1 Definiciones y abreviaturas.

Las Definiciones y abreviaturas correspondientes a este RAD10, estan publicadas en el RAD 1,
de Definiciones.

10.2 Generalidades.

a) El Instituto Dominicano de Aviacion Civil (IDAC) es el ente responsable de la
planificacion, instalacion, supervision y operacion de las ayudas a la navegacion aérea; siendo
ademads responsable del mantenimiento, calibraciéon y verificacién de calidad de las sefales
irradiadas.

b) El IDAC se basa en las normas reconocidas internacionalmente aceptadas por nuestra
nacion en relacion con las disposiciones reglamentarias referidas a la calidad y caracteristicas
técnicas de las emisiones de las sefales de las radioayudas a la navegacion aérea.

c) El IDAC es quien determina, basandose en la seguridad de las operaciones aéreas y los
acuerdos regionales, los lugares que requieren y/o requerirdn ayudas no visuales para la
aproximacion de precision y el aterrizaje.

10.3 Radioayudas para la navegacion Normalizadas.
a) Los sistemas normalizados de radioayudas para la navegacion seran:

1) El sistema de aterrizaje por instrumentos (ILS) que se ajuste a las normas
contenidas en la Seccion B sub-seccion 10.19.

2) El sistema mundial de navegacion por satélite (GNSS) conforme a las normas de la
Seccion C sub-seccion 10.1609.

3) El radiofaro omnidireccional VHF (VOR) conforme a las normas de la Secciéon B
subseccion 10.63;

4) El radiofaro no direccional (NDB) conforme a las normas de la Seccion B subseccion

10.83;y
5) El equipo radiotelemétrico (DME) conforme a las normas de la Seccion B subseccion
10.97;
Enmienda 1 Pagina 1/79
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b) Cuando sea instalado un nuevo Sistema de Ayudas no visuales o se sustituya
uno existente, este debe cumplir con los siguientes objetivos:

1) Mantener el nivel de seguridad actual o superior, todo el tiempo.

2) Conservar, por lo menos el nivel actual de servicio, o el nivel superior planificado.
3) Mantener el inter funcionamiento a escala mundial.

4) Permitir flexibilidad regional en base a una planificacién coordinada.

5) Atender los aspectos econdmicos, operacionales y técnicos.

c) Cualquier diferencia que exista entre las radioayudas para la navegacion y las normas
estipuladas en este reglamento, se incluird en la publicacién de informacién aeronautica de
Republica Dominicana (AIP).

d) En los casos en que esté instalado un sistema de radioayudas para la navegacion 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 publicardn, en el AIP o via NOTAM, detalles
completos respecto a las partes que puedan emplearse.

e) Disposiciones especificas para el GNSS:

1) Un sistema normalizado de ayudas para la navegacion serd el sistema mundial de
navegacion por satélite (GNSS) conforme a las normas de la sub-seccion 10.169.

2) Se permitira dar por terminado un servicio de satélite GNSS proporcionado por uno de
sus elementos ( sub-seccion 10.169 ), con un aviso previo minimo de seis (6) afios del
proveedor de ese servicio.

3) El IDAC aprueba las operaciones basadas en el GNSS, y se asegura de que de que se
graban los datos del GNSS pertinentes a esas operaciones.

4) Deberéan conservarse las grabaciones por lo menos por un periodo de 14 dias. Cuando las
grabaciones son pertinentes para investigacion de accidentes e incidentes, deberian
conservarse por periodos més prolongados hasta que sea evidente que ya no seran
necesarias.

f) Radar de aproximacion de precision

El sistema radar de aproximacion de precision (PAR), cuando se instale y opere como
radioayuda para la navegacion junto con equipo para comunicarse en ambos sentidos con las
aeronaves y las instalaciones para la coordinacion eficaz de estos elementos con control de
transito aéreo, se ajustard a las normas de este Reglamento.

g) Cuando se proporcionen para apoyar aproximaciones y aterrizajes de precision, las
radioayudas para la navegacion deberan complementarse, cuando sea necesario, con una fuente
o fuentes de informacion de guia para la orientacioén, que cuando se use con los procedimientos
apropiados proporcionara guia efectiva hacia la trayectoria de referencia deseada, asi como
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acoplamiento eficaz (manual o automatico) con dicha trayectoria. Para dicho fin se han
utilizado; VOR, NDB, DME, GNSS vy sistemas de navegacion de aeronaves. Para dicho fin se
han utilizado; VOR, NDB, DME, GNSS vy sistemas de navegacion de aeronaves.

10.5 Verificaciones de funcionamiento.

Las radioayudas para la navegacion aérea se someterdn a verificaciones permanentes, tanto
en tierra como en vuelo, para verificar su correcto funcionamiento operativo, tal como
especifican en las sub-secciones 10.19, 10.63, 10.83 y 10.97, respectivamente.

10.7 Informacion sobre estado de los servicios de radionavegacion.

Las dependencias del IDAC que suministran servicios de control de aproximacion, asi como las
torres de control de los aerédromos, recibiran en forma oportuna, de conformidad con el uso
del servicio o servicios correspondientes la informaciéon sobre el estado operacional las
radioayudas para la navegacion esenciales para la aproximacion, aterrizaje y el despegue en el
aerédromo de que se trate.

10.9 Fuente de energia para las radioayudas para la navegacion aérea.

Las radioayudas para la navegacion aérea, 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.

10.11 Consideraciones sobre factores humanos.

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

10.13 Reservado.

10.15 Reservado.

10.17 Reservado.
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Seccion “B” - Especificaciones Relativas a las Radioayudas para la Navegacion

10.19 Especificacion para el ILS.
a) Requisitos basicos del ILS

1) E1ILS constara de los elementos esenciales siguientes:
1) Equipo localizador VHF, con su sistema monitor correspondiente y el equipo de
mando a distancia e indicador.
i1) Equipo UHF de trayectoria de planeo, con el sistema monitor correspondiente, y
el equipo de telemando e indicador.
ii1)) Un medio apropiado que permita efectuar verificaciones de la trayectoria de
planeo.

2) Las instalaciones ILS de las Categorias de actuacion I, II y III 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:

1) Todas las instalaciones ILS de Categorias de actuacion Il y III, la dependencia de
los servicios de transito aéreo que intervenga en el control de la aeronave en la
aproximacion final constituird uno de los puntos remotos de control designados y
recibird informacion sobre el estado operacional de los ILS, con una demora que
corresponda a los requisitos del ambiente operacional; y

i1) Para una instalacion ILS de Categoria de actuacidon I, si éste proporciona un
servicio de radionavegacion esencial, la dependencia de servicios de transito aéreo
que participa en el control de la aeronave en la aproximacion final constituird uno de
los puntos remotos de control designados y recibird informacion sobre el estado
operacional de los ILS, con una demora que corresponda a los requisitos del
ambiente operacional.

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

4) Los componentes de localizador y de trayectoria de planeo especificados en la sub-seccion
10.19 a) 1) y 2) que forman parte del ILS - Categoria de actuacion I, se ajustaran por lo menos a
lo establecido en las sub-secciones 10.19, b) y 10.19, d) respectivamente, excepto aquéllas en
que se prescribe la aplicacion al ILS - Categoria de actuacion I1.

5) Los componentes de localizador y trayectoria de planeo especificados en la sub-seccion
10.19 a) 1) y 2) que forman parte de un ILS - Categoria de actuacion II se ajustaran a las
normas aplicables a estos componentes en un ILS - Categoria de actuacion I, complementadas o
enmendadas por las normas de las sub-secciones 10.19, b) y 10.19, d) en que se prescribe
aplicacion al ILS - Categoria de actuacion II.

Pagina 4/79 Enmienda 6
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6) Los componentes de localizador y de trayectoria de planeo, asi como todo otro equipo
auxiliar especificado en la sub-seccion 10.19,b),10), ii) que forman parte de una instalacion
ILS de Categoria de actuacion III se ajustaran, fuera de eso, a las normas aplicables a estos
componentes en instalaciones ILS de Categorias de actuacion I y II, excepto en lo que resulten
complementadas por las normas de las sub-secciones 10.19, b), 10) y 10.19, d), 6) en que se
prescribe la aplicacion a instalaciones ILS de la Categoria de actuacion II1.

7) Para garantizar un nivel de seguridad adecuado, el ILS se proyectara 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.

1) Para los localizadores y trayectorias de planeo de instalaciones ILS de las Categorias
de actuacion II y III, el nivel de integridad y continuidad de servicio sera como minimo
nivel 3.

8) 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, un sistema de bloqueo garantizara que s6lo
radie el localizador que se utilice para la direccion de aproximacion en uso.

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

9) En los lugares en los que una instalacion ILS y una instalacion GBAS sirven a sentidos de
aproximacion opuestos de la misma pista cuando el sentido de aproximacion en uso no sea el
sentido al que sirve el ILS, el localizador no radiard 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 3.6.8.2.2.5 y 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.

b) Localizador VHF y monitor correspondiente
1) Generalidades

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

i1) Cuando un observador mire hacia el localizador desde el extremo de aproximacion de
la pista, predominara, 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 predominara a su izquierda.

ii1) Todos los angulos horizontales que se empleen para determinar los diagramas de campo del
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localizador tendran su origen en el centro del sistema de antenas del localizador que
proporciona las sefales utilizadas en el sector de rumbo frontal.

2) Radiofrecuencia.

1) El localizador trabajara en la banda de 108 a 111,975 MHz. Cuando se use una sola
radiofrecuencia portadora, la tolerancia de frecuencia no excedera de +0,005%. Cuando se
usen dos radiofrecuencias portadoras la tolerancia de frecuencia no excederda 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 sera menor de 5 KHz. ni
mayor de 14 KHz.

i1) La emision del localizador se polarizard horizontalmente. La componente de la radiacion
polarizada verticalmente no excedera de la que corresponde a un error de DDM de 0,016,
cuando una aeronave esté en el eje de rumbo y su actitud en cuanto a inclinacion lateral sea de
20° respecto a la horizontal.

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

B) Para los localizadores de las instalaciones de la Categoria de actuacion III, la
componente verticalmente polarizada de la radiacion 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.

C) Para localizadores de las instalaciones de la Categoria de actuacion III las senales
producidas por el transmisor no contendra 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 10Hz.

3) Cobertura.

1) El localizador proporcionard sefiales suficientes para permitir un funcionamiento
satisfactorio de una instalacion tipica de a bordo, 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:

A) 46,3 Km. (25 NM) dentro de £10° respecto al eje de rumbo frontal.
B) 31,5 Km. (17 NM) entre 10° y 35° respecto al eje de rumbo frontal.

C) 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,
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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 (2000 ft) por encima de la elevacién 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 mas 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 extienda hacia fuera desde la antena del
localizador y tenga una inclinacion de 7° por encima del plano horizontal.

i1) En todos los puntos del volumen de cobertura especificado en la sub-seccion 10.19, b),3),
salvo lo estipulado en A) ,B) y C), a continuacion, la intensidad de campo no sera inferior a 40

uV/m (-114 dBW/m?).

A) 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 vy dentro del sector de
rumbo del localizador no sera inferior a 90 uV/m (-107 dBW/mZ) 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.

B) En el caso de localizadores de las instalaciones de la Categoria de actuacion II, 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/ mz) a una distancia de
18,5 Km. (10 NM), aumentando para alcanzar un valor por lo menos igual a 200 pV/m
(-100 dBW/mz) a una altura de 15m (50 ft) por encima del plano horizontal que contenga
el umbral.

C) En el caso de localizadores de las instalaciones de la Categoria de actuacion III, 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 uV/m (-106 dBW/mz) a una distancia de
18,5 Km. (10 NM), aumentando para alcanzar un valor por lo menos igual a 200
uV/m (-100 dBW/mz) a una altura de 6 m (20 ft) por encima del plano horizontal que
contenga el umbral. A partir de este punto y hasta otro punto situado a 4 m (12 ft) por
encima del eje de la pista ya 300 m (1 000 ft) del umbral en la direccion del localizador, y
a partir de alli a una altura de 4 m (12 ft) a lo largo de la pista en la direccién del
localizador, la intensidad de campo no deberd ser inferior a 100 uV/m (-106
dBW/m?).

i) Cuando la cobertura se logre mediante un localizador que usa dos portadoras
proporcionando una portadora un diagrama de radiacion en el sector de rumbo frontal y la otra
un diagrama de radiacion fuera de dicho sector, la relacion de las intensidades de sefial de las
dos portadoras en el espacio dentro del sector de rumbo frontal hasta los limites de cobertura
especificados la sub-seccion 10.19, b),3), no sera menor de 10 dB.
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iv) Para los localizadores de instalaciones de Categoria de actuacion III, 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.

4) Estructura del curso.

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

Zona Amplitud (DDM)
(Probabilidad del 95%)

Desde el limite exterior de cobertura hasta el

punto "A" del ILS 0,031

Desde el punto "A" del ILS 0,031 en el punto “A” del ILS para

hasta el punto “B” disminuir linealmente hasta 0,015 en el Punto
“B” del ILS

Desde el punto “B” del ILS
hasta el punto “C” 0,015

ii) Respecto a los localizadores de las instalaciones de las Categorias de actuacion Il y 111, la
amplitud de los codos del eje de rumbo no excedera de los valores siguientes:

Zona Amplitud (DDM)
(Probabilidad del 95%)

Desde el limite exterior de

la cobertura hasta el punto 0,031

“A” del ILS

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

hasta el punto “B” linealmente hasta 0,005 en el punto “B”
del ILS

Desde el punto “B” del ILS

hasta la referencia ILS 0,005

y Unicamente en lo que respecta a las instalaciones de la Categoria de actuacion I1I:

Zona Amplitud (DDM)
(Probabilidad del 95%)
']')Defde la referencia ILS hasta el punto 0,005
Desde el punto “D” del ILS hasta el 0,005 en el punto “D” del ILS aumentando
punto "E" linealmente hasta 0,010 en el punto “E”
del ILS
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5) Modulacién de la portadora.

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

ii) La profundidad de modulacion de la portadora debida a cada uno de los tonos de 90 y 150
Hz estara comprendida entre los limites del 18 y 22%.

ii1) 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%.

B) Los tonos de modulacion seran de 90 y 150 Hz + 1,5% para instalaciones de a
Categoria de actuacion II.

C) Los tonos de modulacion serdan de 90 y 150 Hz + 1 % para instalaciones de la
Categoria de actuacion I11.

D) El contenido total de armonicos del tono de 90 Hz no excedera del 10%, ademas,
respecto a los localizadores de las instalaciones de Categoria de actuacion III, el
segundo armoénico del tono de 90 Hz no excedera del 5%.

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

iv) Respecto a las instalaciones ILS de la Categoria de actuacion 1, los tonos de modulacion
deberan ser de 90 y de 150 Hz £1,5%, cuando sea posible.

v) Respecto a los localizadores de las instalaciones de la Categoria de actuacion III, la
profundidad de modulacion de amplitud de la portadora en la frecuencia o armoénicos de la
fuente de energia, o en otros componentes no deseados, no excedera del 0,05%. Los armodnicos
de la fuente de energia u otros componentes de ruido no deseados que puedan producir una
intermodulacion con los tonos de navegacion de 90 y 150 Hz o con sus armoénicos, para
producir fluctuacion en el eje del rumbo no excederan de un 0,05% de la profundidad de
modulacion de la portadora.

vi) Los tonos de modulacion estaran en fase de tal manera que dentro del semisector de rumbo,
las formas de onda demodulada de 90 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 11, de
20%y
B) Respecto a los localizadores de las instalaciones de la Categoria de actuacion III, de
10°,
De la fase relativa al componente de 150 Hz cada medio ciclo de la forma de onda combinada
de 90 y 150 Hz.

vii)  Con sistemas de localizadores de dos frecuencias, la sub-seccion 10.19, b),5),vi) se
aplicard a cada portadora. Ademas, el tono de modulacién de 90 Hz de una portadora estara en
fase con el tono de modulacion de 90 Hz de la otra portadora, de manera que las formas de
onda demodulada pasen por el valor cero, en la misma direccion dentro de un margen:
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A) Respecto a localizadores de instalaciones de las Categorias de actuacion [y 11, de 20°.

B) Respecto a localizadores de instalaciones de la Categoria de actuacion 111, de 10°,

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

A1) Respecto a localizadores de instalaciones de las Categorias de actuacion 1y II
de 20°.

B2) Respecto a localizadores de instalaciones de la Categoria de actuacion 111, de10°,

de fase por referencia a 150 Hz.

viii) 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 la sub-
seccion 10.19, b),5),vii). En estos sistemas alternativos la sincronizacion 90 a 90 Hz y la
sincronizacion 150 a 150 Hz se ajustaran a sus valores nominales, dentro de mdargenes
equivalentes a los expuestos en la sub-seccion 10.19, b),5),vii).

ix) En el equipo que se instale por primera vez antes del 1 de enero del 2000, la suma de las
profundidades de modulacion de la portadora debidas a los tonos de 90 y 150 Hz no debera
exceder del 60% o ser inferior al 30% en la zona de coberturarequerida.

6) Precision de la alineacion de curso.

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

A) Respecto a los localizadores de las instalaciones de Categoria de actuacion I +10,5
m (35 ft), o el equivalente lineal de 0,015 DDM, tomédndose de ambos valores el menor.

B) Respecto a los localizadores de las instalaciones de Categoria de actuacion 11 +£7,5 M
(25 ft);

C) Respecto a los localizadores de las instalaciones de Categoria de actuacion III £3 m
(10 ft).

i1) Para los localizadores de las instalaciones de Categoria de actuacion II, el eje medio de
rumbo deberd ajustarse y mantenerse dentro de los limites equivalentes a = 4,5 m (15 ft) de
desplazamiento con relacion al eje de la pista en la referencia ILS.
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7) Sensibilidad de desplazamiento.

1) 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 actuacion I, en los que no pueda alcanzarse la sensibilidad
de desplazamiento nominal, la sensibilidad de desplazamiento se ajustard lo mas posible a
dicho valor. Respecto a los localizadores de las instalaciones de Categoria de actuacion I
en pistas con numeros de clave 1 y 2, la sensibilidad de desplazamiento nominal se lograra
en el punto "B" del ILS. El dngulo de sector de rumbo maximo no pasara de 6°.

i1) La sensibilidad de desplazamiento lateral se ajustara y mantendra dentro de los limites de:

A)+17% del wvalor nominal para las instalaciones ILS de Categorias de
actuacion [y IL

B) + 10 % del valor nominal para las instalaciones ILS de categoria de actuacion III.

ii1)  Respecto a las instalaciones ILS de Categoria de actuacion II, la sensibilidad de
desplazamiento debera ajustarse y mantenerse dentro de los limites de £10%, cuando sea
factible.

iv) El aumento de DDM serd sensiblemente lineal con respecto al desplazamiento angular
referido al eje de rumbo frontal (en que la DDM es cero) hasta un dngulo, a cada lado del eje de
rumbo frontal, en que la DDM es 0,180. Desde ese angulo hasta +10° la DDM no sera inferior a
0,180. Desde +10° hasta +£35° respecto al eje de rumbo frontal la DDM no serd inferior a 0,155.
Cuando se requiera cobertura fuera del sector de +35°, la DDM en el area de cobertura, excepto
en el sector de rumbo posterior, no serd inferior a 0,155.

8) Identificacion.

1) El localizador podra transmitir simultineamente una sefial de identificacion propia de la
pista y de la direccién de aproximacion, en la misma portadora o portadoras que se utilicen
para la funcion localizadora. La transmision de la sefial de identificacion no
interferird en modo alguno con la funcion esencial del localizador.

i1) La sefial de identificaciéon se emitird por modulacion Clase A2A de la portadora o
portadoras usando un tono de modulacién de 1020 Hz con una tolerancia de £50 Hz. La
profundidad de modulacién se mantendra dentro de los limites del 5 y 15%. Las emisiones que
lleven la sefial de identificacion se polarizaran horizontalmente. Cuando dos portadoras estén
moduladas con sefiales de identificacion, el defasaje de las modulaciones serd tal que no se
produzcan nulos dentro de la cobertura del localizador.

i11) Parala sefal de identificacion se empleard el codigo Morse internacional y constara
de dos o tres letras. Debera ir precedida de la letra "I" en c6digo Morse internacional seguida de
una pausa corta cuando sea necesario distinguir la instalacién ILS de otras instalaciones
de navegacion existentes en el area inmediata.
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iv) La sefial de identificacion se transmitird por puntos y rayas a una velocidad
correspondiente a siete palabras por minuto aproximadamente y se repetird a intervalos
aproximadamente iguales de por lo menos seis veces por minuto durante todo el tiempo
en el que el localizador esté¢ disponible para uso operacional. Cuando las transmisiones del
localizador no estén disponibles para uso operacional como, por ejemplo, después de retirar los
componentes de navegacion, o durante el mantenimiento o transmisiones de pruebas, se
suprimira la sefal de identificacion. Los puntos tendran una duracion de 0,1 a 0,160 segundos.
Normalmente, la duracion de una raya seré tres veces superior a la duracion de un punto. El
espaciado entre puntos o rayas serd equivalente al de un punto mds o menos un 10%. El
espaciado entre letras no sera inferior a la duracion de tres puntos.

9) Emplazamiento.

1) Para instalaciones de Categorias de actuacion I y II1, 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 serdn compatibles con los métodos para
proporcionar margenes verticales de seguridad sobre los obstaculos.

i1) Para instalaciones de Categorias de actuacion I, el sistema de antena del localizador se
situard y ajustard de acuerdo con 10.19, b),9), a menos que por restricciones del sitio la
antena tenga que separarse del eje de la pista.

A) El sistema de localizador desplazado se situard y ajustara de acuerdo con las
disposiciones relativas al ILS desplazado de los PANS-OPS (Doc. 8168), Volumen II, y
las normas para el localizador seran con referencia al punto de umbral ficticio conexo.

10) Equipo monitor.

1) El sistema automatico de supervision producird una advertencia para los puntos de control
designados y realizard una de las acciones siguientes, dentro del periodo especificado en la
sub-seccion 10.19, b),10),v) cuando persista alguna de las condiciones expresadas en la sub-
seccion 10.19, b),10),11) de esta parte a continuacion:

A) Suspendera la radiacion; y

B) Suprimira de la portadora las componentes de navegacion e identificacion.
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i) Las condiciones que exijan iniciacion de la accidon del monitor serdn las siguientes:

A) Para los localizadores de las instalaciones de Categoria de actuaciéon I un
desplazamiento del eje medio de rumbo respecto al eje de la pista equivalente a mas de
10,5 m (35 ft), o el equivalente lineal de 0,015 DDM, tomandose de ambos valores el
menor, en el punto de referencia ILS.

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

C) Para localizadores de las instalaciones de Categoria de actuacion III 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 tinica, una reduccion de la potencia de salida a un nivel tal
que ya no se satisface alguno de los requisitos de 10.19, b),3), 4) y 5), o 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 reduccion de la potencia de salida respecto a
cada portadora a menos del 80% de lo normal, si bien puede permitirse una reduccion
mayor entre el 80 y el 50% con tal que el localizador continue satisfaciendo los requisitos
de las sub-secciones 10.19, b),3), 4) y 5).

F) Cambio de sensibilidad de desplazamiento a un valor que difiera en maés del
17% del valor nominal para la instalacion del localizador.

i11) 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 iniciaciéon de medidas de
supervision deberan abarcar el caso en que la DDM en la cobertura requerida mas alla de +10°
del eje de rumbo frontal, salvo en el sector de rumbo posterior, disminuya por debajo de 0,155.

iv) El periodo total de radiacion, incluyendo el periodo o periodos de radiacion nula, fuera de
los limites de actuacion especificados en los numerales A, B, C, D, E y F de la sub-seccion
10.19 b),10) serd tan corto como sea factible, compatible con la necesidad de evitar
interrupciones del servicio de navegacion proporcionado por el localizador.

v) El periodo total a que se hace referencia en la sub-seccion 10.19 b),10), iv) de esta parte no
excederd en ningun caso de:

A) 10 s para localizadores de instalaciones de la Categoria de actuacion 1.
B) 5 s para localizadores de instalaciones de la Categoria de actuacion 11.

C) 2 s para localizadores de instalaciones de la Categoria de actuacion II1.
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vi) El proyecto y funcionamiento del sistema monitor seran compatibles con el requisito de que
se omitan la guia de navegacion e identificacion y se dé una advertencia en los puntos
designados de telemando en caso de averia del propio monitor.

c) Caracteristicas de inmunidad a la interferencia de los sistemas receptores del localizador
ILS.

1) El sistema receptor del localizador ILS proporcionara inmunidad adecuada a la interferencia
por efectos de intermodulacion de tercer orden causada por dos senales de radiodifusion FM en
VHF cuyos niveles se ajusten a lo siguiente:

2N+ N, +72<0

Para las senales de radiodifusion sonora FM en VHF en la gama de 107,7 a 108,0 MHz; y

A
2N, + N, + 3(24— zmugﬂ—i) =0

Para las senales de radiodifusion sonora FM en frecuencias VHF inferiores a 107,7 MHz, donde

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

N; y N son los niveles (dBm) de las dos sefiales de radiodifusion sonora FM en VHF a la
entrada del receptor del localizador ILS. Ninguno de esos niveles excedera de los valores
indicados en los criterios de desensibilizacion establecidos en la sub-seccion 10.19 ¢).

A1f=108,1-f], donde fl la frecuencia de N1, la sefial de radiodifusion sonora FM en VHF mas
cercana a los 108,1 MHz

2) El equipo receptor del localizador ILS no se desensibilizard en presencia de sefiales de
radiodifusion FM en VHF cuyos niveles se ajusten a la tabla siguiente:

Frecuencia (MHz) Nivel maximo de la sefial no deseada
a la entrada del receptor (dBm)
88-102 +15
104 +10
106 +5
107.9 -10
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d) Equipo de trayectoria de planeo UHF, y monitor correspondiente
1) Generalidades.
Nota.— 0 se usa en este parrafo para indicar el angulo de la trayectoria nominal de planeo.

1) La radiaciéon 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 6.

i1) El Angulo de trayectoria de planeo ILS debe ser 3°. Solo se usaran angulo de trayectoria de
planeo o ILS diferente de 3° cuando no sea posible satisfacer por otros medios los requisitos de
franqueamiento de obstaculo.

A) La trayectoria de planeo se ajusta y mantiene dentro de:

Al) 0,075 6 respecto a 0 para trayectorias de planeo de las instalaciones ILS de
Categorias de actuacion I y II.

B2) 0,04 6 respecto a 6 para trayectoria de planeo de las instalaciones ILS de
Categoria de actuacion I1L

ii1) 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 utilizacién
segura y eficiente de la pista en servicio.

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

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

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

2) Radiofrecuencia.

1) El equipo de trayectoria de planeo funcionard en la banda de 328,6 a 335,4 MHz. Cuando se
utilice una sola portadora, la tolerancia de frecuencia no excedera del 0,005%. Cuando se
empleen sistemas de trayectoria de planeo con dos portadoras, la tolerancia de
frecuencia no excedera del 0,02%, y la banda nominal ocupada por las portadoras sera simétrica
respecto a la frecuencia asignada. Con todas las tolerancias aplicadas, la separacion de
frecuencia entre las portadoras no serd inferior a 4 kHz ni superior a 32 kHz.
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ii1) La emision del equipo de trayectoria de planeo se polarizara horizontalmente.

iv) En el caso del equipo de trayectoria de planeo ILS de Categoria de actuacion 111, las sefiales
emitidas por el transmisor no contendran componentes que den por resultado fluctuaciones
aparentes de la trayectoria de planeo de mas de 0,02 de DDM, de cresta a cresta, en la banda
de frecuencias de 0,01 a 10 Hz.

3) Cobertura.

1) El equipo de trayectoria de planeco 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.

i1) A fin de proporcionar la cobertura para la actuacion de la trayectoria de planeo especificada
en la sub-seccion 10.19 d), 3), i), la intensidad minima de campo en este sector de cobertura
sera de 400 pV/m (-95 dBW/mz). Para las trayectorias de planeo de las instalaciones de
Categoria de actuacion I, esta intensidad de campo se proporcionara hasta una altura de 30 m
(100 ft) por encima del plano horizontal que contenga el umbral. Para las trayectorias de planeo
de las instalaciones de las Categorias de actuacion II y III, esta intensidad de campo se
proporcionara hasta una altura de 15 m (50 ft) por encima del plano horizontal que contenga el
umbral.

4) Estructura de la trayectoria de planeo ILS.

1) En el caso de las trayectorias de planeo ILS de instalaciones de la Categoria de actuacion I,
los codos de la trayectoria de planeo no tendran amplitudes que excedan de las siguientes:

Zona Amplitud (DDM)
(Probabilidad del 95%)

Limite exterior de la cobertura
hasta el punto "C" 0,035
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i1) Para las trayectorias de planeo ILS de instalaciones de las Categorias de actuacion I1 y I,
los codos de la trayectoria de planeo no tendran amplitudes que excedan de las siguientes:

Zona Amplitud (DDM)

Desde el limite exterior de la cobertura
hasta el punto "A" del ILS

0,035

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

0,023

Desde el punto "A" hasta el punto "B"
del ILS

Desde el punto "B" hasta la referencia
del ILS

5) Modulacion de la portadora.

i) 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 42,50%.

i1) Se aplicardn 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 1.
B) Los tonos de modulacion seran de 90 y 150 Hz, con una tolerancia del 1,5% para las
instalaciones ILS de la Categoria de actuacion II;
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 III.

D) El contenido total de armodnicos del tono de 90 Hz no excedera del 10%; ademas, para
el equipo de las instalaciones ILS de la Categoria de actuacion 111, el segundo armonico
del tono de 90 Hz no excedera del 5%.

E) El contenido total de armodnicos del tono de 150 Hz no excederd del 10%.

1i1) Respecto a las instalaciones ILS de la Categoria de actuacion I, los tonos de modulacion
deberan ser de 90 y 150 Hz dentro de £1,5%, cuando resulte posible.

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

v) La modulacion estara acoplada en fase, de manera que dentro del semisector de la
trayectoria de planeo ILS las ondas demoduladas de 90 y 150 Hz pasen por el valor cero en la
misma direccidn, dentro de:

A) Para trayectorias de planeo ILS de instalaciones de las Categorias de
actuacion [y II, 20°.
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B) Para trayectorias de planeo ILS de instalaciones de la Categoria de actuacion 111, 10°,

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

vi) En el caso de los sistemas de trayectoria de planeo con dos portadoras, la sub-seccion e)
aplicara a cada una de ellas. Ademas, el tono de modulacion 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
demoduladas 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 1y II,
20°,
B) Para las trayectorias de planeo ILS de instalaciones de la Categoria de actuacion III,
10°,
de fase 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 demoduladas pasen por el valor cero en la
misma direccidon dentro de:

Al)  Para las trayectorias de planeo ILS de instalaciones de la Categoria de
actuacion [y II, 20°,
B2) Para las trayectorias de planeo ILS de instalaciones de la Categoria de actuacion
11, 10

de fase por referencia a 150 Hz.

vii) 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 la sub-seccion10.19 d), 5), iii), A). En estos sistemas alternativos, la sincronizacion
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 la sub-seccion 10.19 d), 5), iii), A).

viil) 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; debera reducirse al minimo, en la medida de lo posible.

6) Sensibilidad de desplazamiento.

1)  Para la trayectoria de planeo ILS de instalaciones de la Categoria de actuacion I, la
sensibilidad nominal de desplazamiento angular correspondera a una DDM de 0,0875 en
desplazamientos angulares por encima y por debajo de la trayectoria de planeo, entre 0,07 0 y
0,14 6.

i1) En el caso de trayectorias de planeo ILS de instalaciones de la Categoria de actuacion I, la
sensibilidad nominal de desplazamiento angular debera corresponder a una DDM de 0,0875 en
un desplazamiento angular de 0,12 6 por debajo de la trayectoria de planeo, con una tolerancia
de £0,02 0 . Los sectores superior e inferior deberan ser todo lo mas simétricos posible, dentro
de los limites especificados en la sub-seccion 10.19 d), 6), 1).
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iii) La sensibilidad de desplazamiento angular para las instalaciones de trayectorias de planeo
ILS de Categoria de actuacion II serd tan simétrica como sea posible. La sensibilidad de
desplazamiento angular nominal correspondera a una DDM de 0,0875 en un desplazamiento
angular de:

A) 0,12 0 por debajo de la trayectoria, con una tolerancia de +0,02 6;
B) 0,12 0 por encima de la trayectoria, con una tolerancia de +0,02 6 y —0,05 6.

iv) En el caso de trayectorias de planeo ILS de la Categoria de actuacion 111, la sensibilidad
nominal de desplazamiento angular correspondera a una DDM de 0,0875 en desplazamientos
angulares de 0,12 6 por encima y por debajo de la trayectoria de planeo, con una tolerancia de
+0,02 6.

v) 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 0 por encima de la horizontal. No obstante, si se logra a un angulo por
encima de 0,45 6, 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 0, se requiera para garantizar el
procedimiento promulgado de interceptacion de la trayectoria de planeo.

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

vii) En el caso de las trayectorias de planeo ILS de la Categoria de actuacion II, la sensibilidad
de desplazamiento angular se ajustara y mantendra dentro de £20% del valor nominal elegido.

viiil)  En el caso de las trayectorias de planeo ILS de la Categoria de actuacion III, la
sensibilidad de desplazamiento angular se ajustard y mantendra dentro de £15% del valor
nominal elegido.

7) Equipo monitor.
1) El sistema automatico de supervision proporcionard una advertencia a los puntos de control

designados y hard que cese la radiacion dentro de los periodos especificados en la sub-seccion
10.19 d), 7), ii), A), si persiste alguna de las siguientes condiciones:

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

B) En el caso de trayectorias de planeo ILS en que las funciones basicas se proporcionan
mediante el uso de un sistema de frecuencia tnica, una reduccion de la potencia de salida
a menos del 50% de lo normal, con tal que la trayectoria de planeo contintie satisfaciendo
los requisitos d e las sub-secciones 10.19 d), 3), 4) y 5).

C) En el caso de trayectorias de planeo ILS en que las funciones basicas se proporcionan
mediante el uso de un sistema de dos frecuencias, una reduccion de la potencia de salida
respecto a cada portadora a menos del 80% de lo normal, si bien puede permitirse una
reduccién mayor entre el 80 y el 50% de lo normal con tal que la
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trayectoria de planeo continue satisfaciendo los requisitos d e las sub-secciones 10.19
d), 3),4)y 5).
D) Reduccion de la DDM hasta menos de 0,175 dentro de la cobertura indicada,
por debajo del sector de la trayectoria de planeo.
i1) El periodo total de radiacion, incluidos los periodos de radiacion nula, fuera de los limites
de actuacion prescritos en la sub-seccion anterior, sera lo mas corto posible compatible con la
necesidad de evitar la interrupcion del servicio de navegacion suministrado por la trayectoria de
planeo ILS.
A)  El periodo total de radiacion mencionado en la sub-secciéon 10.19 d),7),a), ii) no
sobrepasara en ninglin caso:
Al) 6 s, respecto a las trayectorias de planeo ILS de instalaciones de la Categoria de
actuacion L.
B2) 2 s, respecto a las trayectorias de planeo ILS de instalaciones de las Categorias de
actuacion II y IIL.
ii1)) Se tendra cuidado especial en el proyecto y funcionamiento del monitor con objeto de
garantizar que la radiacion cese y se dé advertencia en los puntos de telemando designados
en caso de falla del propio monitor.
e) Pares de frecuencias del localizador y de la trayectoria de planeo.

1) Los pares de frecuencia del transmisor del localizador de pista y de la trayectoria de
planeo de un sistema de aterrizaje por instrumentos, se tomaran de la siguiente lista:

Localizador Trayectoria  Localizador — Trayectoria

(MHz) de planeo (MHZ) de planeo
(MHz) (MHz)
108,1 334,7 110,1 3344
108,15 334,55 110,15 334,25
109,9 333,8 111,9 331,1
109,95 333,65 111,95 330,95
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10.21 Reservado.
10.23 Reservado.
10.25 Reservado.
10.27 Reservado.
10.29 Reservado.
10.31 Reservado.
10.33 Reservado.
10.35 Reservado.
10.37 Reservado.
10.39 Reservado.
10.41 Reservado.
10.43 Reservado.
10.45 Reservado.
10.47 Reservado.
10.49 Reservado.
10.51 Reservado.
10.53 Reservado.
10.55 Reservado.
10.57 Reservado.
10.61 Reservado.

10.63 Especificacion para el radiofaro omnidireccional VHF (VOR)
a) Generalidades.

1) E1 VOR se construird y ajustara de modo que las indicaciones similares de los instrumentos
de las aeronaves representen iguales desviaciones angulares (marcaciones), en el sentido
de las agujas del reloj, grado por grado, respecto al norte magnético, medidas desde la
ubicacion del VOR.

2) El VOR radiard una radiofrecuencia portadora a la que se aplicardn dos modulaciones
separables de 30 Hz. Una de estas modulaciones sera tal que su fase sea independiente del
azimut del punto de observacion (fase de referencia). La otra modulacion (fase variable) sera
tal que su fase en el punto de observacion difiera de la fase de referencia en un angulo igual a la
marcacion del punto de observacion respecto al VOR.

3) Las modulaciones de fase de referencia y de fase variable estardn en fase a lo largo del
meridiano magnético de referencia que pase por la estacion.
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b) Radiofrecuencia.

1) El VOR trabajara en la banda 112,000 a 117,900 MHz. La frecuencia mas alta asignable
serda de 117,900 MHz. La separacion entre canales se hara por incrementos de 100 kHz, en

relacion con la frecuencia asignable més alta. La tolerancia de frecuencia para la portadora sera
de +0,005%.

c) Polarizacion y precision del diagrama.

1) La emision del VOR se polarizara horizontalmente. La componente polarizada
verticalmente de la radiacion sera la menor posible.

2) La contribucion de la estacion terrestre al error en la informacion de marcacion suministrada
por la radiacion polarizada horizontalmente del VOR, para todos los angulos de elevacion entre
cero y 40°, medidos desde el centro del sistema de antenas del VOR, serd  de + 2°.

d) Cobertura.

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

2) La intensidad de campo o la densidad de potencia en el espacio de las sefiales VOR que se
requieren para lograr un funcionamiento satisfactorio de una instalaciéon de aeronave tipica, al
nivel de servicio minimo y al méximo radio de servicio especificado, deberan ser de

90 wV/m-107 dBW/m”.

e) Modulaciones de las sefiales de navegacion.

1) 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:

1) Una subportadora de 9,960 Hz de amplitud constante, modulada en frecuencia a 30 Hz.

A) 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, 15 a 17);

B) 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 desviacion de 16 + 1 (es decir,
15 a 17) cuando se observe a un angulo de elevacion de hasta 5°, con una relacion de
desviacion minima de 11 cuando se observe a un dngulo de elevacion de mas de 5° y
de hasta 40°;
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i1) Una componente modulada en amplitud a 30 Hz:

A) 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";

B) Para el VOR Doppler, esta componente, de fase constante en relacion con el
azimut y de amplitud constante, se radia omnidireccionalmente, y se denomina
"fase de referencia".

3) La profundidad nominal de modulacién de la portadora de radiofrecuencia debida a la sefial
de 30 Hz o la subportadora de 9,960 Hz, estard comprendida entre los limites del 28 y el 32%.

4) La profundidad de modulacion de la portadora de radiofrecuencia, debida a las sefal de 30
Hz, tal como se observe a cualquier angulo de elevacion de hasta 5°, estard comprendida en
los limites de 25 a 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°,
estard comprendida dentro de los limites de 20 a 55% en instalaciones sin modulacion de
sefiales vocales, y dentro de los limites de 20 a 35% en instalaciones con modulacion de senales
vocales.

5) Las frecuencias de modulacion de la fase variable y de la fase de referencia seran de 30 Hz
con una tolerancia de +1 %.

6) La frecuencia central de la modulacion de la subportadora sera de 9,960 con una tolerancia
de+1 %.

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

1) Para el VOR Doppler, el porcentaje de la modulacion en amplitud de 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.

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

Subportadora Nivel
9960 Hz referencia 0 dB
2a. armoénica -30dB
3a. armoénica -50dB
4a. armonica y siguientes -60dB
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f) Identificacion.

1) EIl VOR suministrard 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 senal de
identificacion se polarizard horizontalmente.

2) Para la sefial de identificaciéon se empleard el codigo Morse internacional y consistira
en dos o tres letras. La sefial de identificacion debera transmitirse por lo menos tres veces cada
30 s, espaciada igualmente dentro de ese periodo. Una de dichas senales de
identificacion puede ser una identificacion oral. El tono de modulacion sera de 1 020 Hz con
+50 Hz de tolerancia.

3) La profundidad a que se module la portadora por la sefial de identificacion en clave se
aproximara al 10%, pero no excedera de dicho valor, se puede permitir aumentar la modulacién
por la senal de identificacion en clave hasta un valor que no sobrepase el 20%.

4) La funcion receptora VOR permitira la identificacion positiva de la sefial deseada bajo las
condiciones de sefal que se encuentren dentro de los limites de cobertura especificados y con
los parametros de modulacion especificados d e las sub-secciones 10.63 e) 7) 1) y 10.63 e) 8)

g) Equipo monitor.

1) Un equipo adecuado situado en el campo de radiacion, proporcionard sefiales para el
funcionamiento de un monitor automatico. Dicho equipo transmitird una advertencia
a un punto de control o bien eliminard 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 combinacion de las mismas:

1) Un cambio de mas de 1°, en el emplazamiento del equipo de control de la
informacion de marcacion transmitida por el VOR.

i1) Una disminucion del 15% en las componentes de modulacion, del nivel de voltaje de
las sefiales de radiofrecuencia en el dispositivo de control tratese de la subportadora, de la
sefial de modulacion en amplitud de 30 Hz o de ambas.

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

1) Suprimira las componentes de identificacion y de navegacion de la portadora; o bien

1) Hara que cese la radiacion.
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h) Caracteristicas de inmunidad a la interferencia de los sistemas receptores VOR.

1) El sistema receptor del VOR proporcionard inmunidad adecuada a la interferencia por
efectos de intermodulacion de tercer orden causada por dos sefales de radiodifusion FM en
VHF cuyos niveles se ajusten a lo siguiente:

2N+ N, +72<0
Para las senales de radiodifusion sonora FM en VHF en la gama de 107.7 a 108,0 MHz.

-
I

AF
2Ny +N, +3 | 24-20 logi =0
\ 0.4

.

Para las sefiales de radiodifusion sonora FM en frecuencias VHF inferiores a 107.7 MHz donde
las frecuencias de las dos senales de radiodifusion sonora FM en VHF causan en el receptor una
intermodulacién de tercer orden en la frecuencia deseada del VOR.

N; y N; son los niveles (dBm) de las dos senales de radiodifusion sonora FM en VHF a la
entrada del receptor VOR. Ninguno de esos niveles excederd de los valores indicados en los
criterios de desensibilizacion establecidos en el literal b, de esta sub-seccion.

Af=108,1 — f;, donde fj, es la frecuencia de Ny, la sefial de radiodifusion sonora FM en VHF
mas cercana a los 108.1 MHz.

i) El sistema receptor del VOR no se desensibilizara en presencia de sefales de radiodifusion
FM en VHF cuyos niveles se ajusten a la tabla siguiente:

Frecuencia (MHz) Nivel maximo de la seiial no deseada a la en-
trada del receptor (dBm)
88-102 +15
104 +10
106 +5
107,9 -10
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10.65 Reservado.
10.67 Reservado.
10.69 Reservado.
10.71  Reservado.
10.73  Reservado.
10.7S  Reservado.
10.77  Reservado.
10.79  Reservado.
10.81 Reservado.

10.83 Especificacion para el Radiofaro no Direccional NDB
a) Cobertura.

1) El valor minimo de intensidad de campo en la cobertura nominal de un NDB deberia ser 70
p V/m.

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

3) Excepto en aquellos casos en que la identificacion del radiofaro se efectue por
manipulacion 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.

4) Para los NDB con un radio medio de cobertura nominal igual o menor que 92,7 Km.
(50 NM), que se usen principalmente como ayudas para la aproximacion y la espera en las
proximidades de un aerédromo, se transmitird la identificacion por lo menos tres veces cada
30 s, a intervalos iguales en ese periodo de tiempo.

5) La frecuencia del tomo de modulacion usado para la identificacion sera de 1 020
Hz £50 Hz 6 de 400 Hz £25 Hz.
b) Limitaciones de la potencia radiada.

1) 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.

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

2) La tolerancia de frecuencia aplicable a los NDB seréa de 0,01%, pero para los NDB que, con
una potencia de antena superior a 200 W, utilicen frecuencias de 1 606,5 kHz o superiores, la
tolerancia sera de 0,005%.
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d) Identificacion.

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

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

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

3) Paralos NDB con un radio medio de cobertura nominal igual o menor que 92,7 Km.
(50 NM), que se usen principalmente como ayudas para la aproximacion y la espera en las
proximidades de un aerédromo, se transmitira la identificacion por lo menos tres veces cada
30 s, a intervalos iguales en ese periodo de tiempo.

4) La frecuencia del tomo de modulacion usado para la identificacion serd de 1 020
Hz +£50 Hz ¢ de 400 Hz +25 Hz.

e) Caracteristicas de las emisiones.

1) Excepto lo dispuesto en el literal b) de esta sub-seccion, todos los NDB radiardn una
portadora ininterrumpida y se identificaran por interrupcion de un tono de modulacion de
amplitud (NON/A2A).

1) Los NDB que no se empleen total o parcialmente como ayudas para la espera, aproximacion
y aterrizaje o los que tengan una zona de servicio clasificada de un radio medio menor de 92,7
km (50 NM), podran identificarse por manipulacion que interrumpa la portadora no modulada
(NON/AT1A) 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.

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

3) En todo NDB identificado por manipulacion que interrumpa un tono audio de modulacion,
las caracteristicas de la emision durante la identificacion seran tales que se logre
identificacion satisfactoria en el limite de su cobertura nominal
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4) No debe 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.

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

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

f) Emplazamiento de los radiofaros de localizacion.

1) Cuando se empleen radiofaros de localizacion como complemento del ILS, su
emplazamiento deberd ser el de las radiobalizas exterior o intermedia. Cuando s6lo se use un
radiofaro de localizacion como complemento del ILS, deberd emplazarse preferentemente en
el mismo punto que la radiobaliza exterior. Cuando lo radiofaros de localizacion se
empleen como ayuda para la aproximacion final, sin que exista ningin ILS, deberdn
seleccionarse emplazamientos equivalentes a los que se usan cuando se instala un ILS, teniendo
en cuenta las pertinentes disposiciones acerca del margen sobre los obstaculos, de los
Procedimientos para los servicios de navegacion aérea - Operacion de aeronaves. (Doc. 8168).

g) Equipo monitor.
1) Para cada NDB se suministraran medios de control adecuados que puedan detectar
cualquiera de las condiciones siguientes, en un lugar apropiado:
1) Disminucion de la potencia de la portadora radiada de mas del 50% del valor necesario
para obtener la zona de servicio clasificada.
i1) Falla de transmision de la sefial de identificacion.
ii1) Funcionamiento defectuoso o falla de los medios de control.
2) Durante las horas de servicio de un NDB, los medios de control deberdn proporcionar
comprobacion constante del funcionamiento del NDB, segun se prescribe en la sub-
seccion 10.83 g), 1) ,1), i1) y iii).
3) Durante las horas de servicio de un NDB que no sea un radiofaro de localizacion los medios

de control proporcionaran comprobacion constante del funcionamiento del radiofaro de
localizacidn, segln se prescribe en la sub-seccion 10.83 g), 1) ,1), ii) y iii).
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10.85 Reservado.

10.87 Reservado.

10.89 Reservado.

10.91 Reservado.

10.93 Reservado.

10.95 Reservado.

10.97 Especificacion para el equipo radiotelemétrico UHF (DME)

a) Generalidades.

1) El sistema DME proporcionard 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 proporcionara un medio para medir la distancia oblicua
desde una aeronave hasta un transpondedor elegido, hasta el limite de la cobertura prescrita por
los requisitos operacionales de dicho transpondedor. En este documento el Sistema DME, al
que se hace mencion es el Sistema DME/N, con retardo modo X.

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

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

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

1) Funcionaran en pares de frecuencias normalizados de conformidad con la  sub-
seccion 10.197 ¢), 3), iv).

i1) Tendran un emplazamiento comin dentro de los limites prescritos en literal e) de esta
sub-seccion y en la sub-seccion 10.197, b).

ii1) Cumpliran con las disposiciones sobre identificacion, de la sub-seccion 10.197 ¢), 6),
v).
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5) Las instalaciones asociadas VOR y DME tendran un emplazamiento comun de conformidad
con lo siguiente:

1) En las instalaciones que se utilizan en areas terminales para fines de aproximacion u
otros procedimientos en los que se exige la maxima precision del sistema para
determinar la posicion, la separacion de las antenas del VOR y del DME no excede de
80 m (260 ft),

i1) Para fines distintos de los indicados en 1), la separacion de las antenas del VOR y del
DME no excede de 600 m (2 000 ft).

6) Las instalaciones asociadas VOR y DME tendran un emplazamiento comun de conformidad
con lo siguiente:

1) En las instalaciones que se utilizan en areas terminales para fines de aproximacién u
otros procedimientos en los que se exige la mdaxima precision del sistema para
determinar la posicion, la separacion de las antenas del VOR y del DME no excede de
80 m (260 ft),

i1) Para fines distintos de los indicados en 1), la separacion de las antenas del VOR y del
DME no excede de 600 m (2 000 ft).

b) Asociacién del DME con el ILS.

1) El DME, proporcionara al piloto una indicacion de distancia cero en el punto de toma de
contacto para satisfacer las necesidades operacionales.

2) La indicacion de distancia cero, serd lograda emplazando el transpondedor tan cerca como
sea posible del punto en el cual se requiere dicha indicacion. Ademads, ajustando el retardo
de tiempo del transpondedor, para permitir que los interrogadores de la aeronave indiquen
distancia cero a una distancia determinada de la antena del DME. Cuando la distancia cero
se indican con una referencia diferente a la antena, se debe publicar dicha informacion.

3) Los posibles emplazamientos a ser considerados, se tendran en cuenta los factores técnicos
tales como la longitud de pista, perfil, terreno local y altura de la antena del transpondedor, para
asegurar niveles de sefnal adecuados en la cercania del umbral y a lo largo de la pista.
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¢) Caracteristicas del Sistema
1) Actuacion

1) Alcance. El 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.

2) Cobertura

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

i1) Cuando el DME esté¢ asociado con un VOR la cobertura serd por lo menos la del VOR,
siempre que sea posible.

iii) Cuando el DME esté asociado, con un ILS la cobertura del localizador con precision de +
10°, como se define en la seccion 10.169, b, iii), sera por lo menos la del ILS en cuestion.

iv) Precision del sistema. Las normas de precision que se especifican en el presente
reglamento seran satisfechas con una probabilidad del 95%.

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

3) Canales.

1) Los canales DME en operacion se formaran por pares de frecuencias de interrogacion y

respuesta y por codificacion de impulsos en los pares de frecuencias.

ii) Los canales DME en operacion se escogeran de la Tabla A, de 100 canales, en la que se asignan los
numeros de canal, las frecuencias y los codigos de impulso.

iii) Agrupacion de los canales en pares

Cuando los transpondedores DME tengan que trabajar en combinacién 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, seglin se indica en la Tabla A.

4) Frecuencia de repeticion de los impulsos de interrogacion.

1) El promedio de la frecuencia d e repeticion de los impulsos del interrogador n o
exceder 4 30 pares de impulsos por segundo, basandose en la suposicion de que el 95% del
tiempo por lo menos se ocupa en seguimiento.

i1) Si se desea disminuir el tiempo de bisqueda, 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.

ii1) Si, después de un periodo de 30 s, no se ha establecido seguimiento, la frecuencia de
repeticion de pares de impulsos no excederd de 30 pares de impulsos por segundo a partir de ese
momento.
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5) Numero de aeronaves que puede atender el sistema.

1) En las areas en que el transito maximo exceda de 100 aeronaves, el transpondedor debera ser
capaz de atender dicho transito.

6) Identificacion del transpondedor.

Todos los transpondedores transmitiran una sefial de identificacion en una de las
siguientes formas, tal y como es requerida en la sub-seccion 10.197 ¢), 6), v).

A) Una identificaciéon "independiente" que conste de impulsos de identificacion
codificadas (Codigo Morse Internacional) que pueda wusarse con todos los
transpondedores.

B) Una sefial "asociada" que pueda usarse por los transpondedores combinados
directamente con una instalacion VHF de navegacion que transmita ella misma una senal
de identificacion.

ii) 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 razéon de 1 350 pares de impulsos por segundo, y que temporalmente
sustituiran a todos los impulsos de respuesta que normalmente se producirdn en ese
momento, salvo que se desee mantener un ciclo de trabajo constante, deberia transmitirse un
par de impulsos igualadores que tengan las mismas caracteristicas que los pares de
impulsos de identificacion, 100 us = 10 ps después de cada par de identificacion. Estos
impulsos tendran caracteristicas similares a las de los demas impulsos de las sefiales de
respuesta.

A) Los impulsos de respuesta se transmitiran entre tiempos de trabajo.

ii1) Las caracteristicas de la sefial "independiente" de identificacion seran como sigue:

A) La senal de identificacion consistird en la transmision del coédigo del radiofaro en forma
de puntos y rayas (Cédigo Morse Internacional) de impulsos de identificacion, por lo menos
una vez cada 40 s a la velocidad de por lo menos 6 palabras por minuto; y

B) La caracteristica del codigo de identificacion y la velocidad de transmision de letras del
transpondedor DME se ajustard a lo siguiente para asegurar que el tiempo méximo total en
que esté el manipulador cerrado no exceda de 5 s por grupo de codigo de identificacion. Los
puntos tendrdn una duracion de 0, 1 a 0,160 s. La duracién tipo de las rayas serd tres veces
mayor que la duraciéon 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 duracion entre letras o niimeros no sera
menor de tres puntos. El periodo total de transmision de un grupo de codigo de
identificacion no excederd de 10 s.
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iv) Las caracteristicas de la sefial "asociada" seran como sigue:

A) Cuando se trate de una sefial asociada con una instalacion VHF la identificacion se
transmitirda en forma de puntos y rayas (Codigo Morse internacional) seglin se indica
en la sub-seccion 10.197 ¢), 6), iii), y se sincronizara en el codigo de identificacion de la
instalacion VHF.

B) Cada intervalo de 40 s se subdividird en cuatro o mds periodos iguales,
transmitiéndose la identificacion del transpondedor solamente durante uno de estos
periodos y la identificacion de la instalacion asociada VHF.

v) Aplicacion de la identificacion.

A) El codigo de identificacion "independiente" se empleard siempre que un transpondedor no
esté asociado directamente con una instalacion VHF de navegacion.

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

d) Detalle de las caracteristicas técnicas del transpondedor y equipo de control
correspondiente.

1) Transmisor.

1) Frecuencia de operacion. El transpondedor transmitira en la frecuencia de respuesta
adecuada al canal DME asignado, segun la tabla A.

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

ii1) Forma y espectro del impulso. Lo siguiente se aplicarda a todos los impulsos
radiados.

A) El tiempo de aumento del impulso no excedera de 3 ps.

B) La duracion del impulso serd de 3,5 us mas o menos 0,5 ps.

C) El tiempo de disminucion del impulso serd nominalmente de 2,5 ps., pero no excedera
de 3,5 ps.

D) La amplitud instantdnea del impulso entre el punto del borde anterior que tiene 95% de
la amplitud maxima y el punto del borde posterior que tiene el 95% de la amplitud
maxima, no tendrd, en ninglin momento, un valor inferior al 95% de la amplitud maxima
de tension del impulso.

iv) Separacion entre impulsos.

A) La separacion entre los impulsos constituyentes de pares de impulsos transmitidos
serd la indicada en la tabla de la sub-seccion 10.197 d), 4).

Pagina 34/79 Enmienda 6
11 de Enero 2024



REGLAMENTO AERONAUTICO DOMINICANO
RADIOAYUDAS A LA NAVEGACION
RAD 10 VOLUMEN I

B) La tolerancia de la separacion entre impulsos sera de +0,25 ps.
C) Siempre que se pueda, la separacion entre los impulsos del DME se ajustara a +£0,10 ps.

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

v) Potencia maxima de salida.

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

B) La potencia isétropa radiada equivalente de cresta no sera inferior a la que se requiere
para asegurar una densidad de potencia de impulso de cresta de - 89 dBW/m? en todas las

condiciones meteorologicas de operacion y en todo punto dentro de la cobertura
especificada en la sub-seccion 10.97, ¢).

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

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

E) 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
transmision minima se acercara tanto como sea posible a los 700 pares de impulsos por
segundo.

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

A) Elnivel de potencia espuria especificado en la sub-seccion 10.97,d), 1), vi) serd mas de

80 dB por debajo del nivel de potencia de cresta del impulso.

B) Radiacion espuria fuera de banda. En todas las frecuencias desde 10 a 1 800 MHz.

excluyendo la banda de frecuencia de 960 al 1 215 MHz, la salida espuria del transmisor del

transpondedor DME no excedera de - 40 dBm en cualquier banda de receptor de 1 kHz.

C) 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.
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2) Receptor.

i) Frecuencia de operacion. La frecuencia central del receptor serd la frecuencia de
interrogacion apropiada al canal DME asignado, segun la sub-seccion 10.97, ¢), 3), ii).

i1) Estabilidad de frecuencia. La frecuencia central del receptor no variard en mas de
+0,002% de la frecuencia asignada.

ii1) Sensibilidad del transpondedor.

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

Al) -103 dBW/m? con un alcance de cobertura de mas de 56 km (30 NM);

B2) -93 dBW/m” para el DME/N con un alcance de cobertura de no mas de 56 km
(30 NM);

B) Las densidades minimas de potencia especificaciones en a), de esta sub-seccion,
originardn una respuesta de transpondedor con una eficacia de por lo menos 70% .

C) Gama dindmica del DME. Debe 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 a) de esta sub-seccion , y un maximo
de -22 dBW/m® i se instala con el ILS y de - 35 dBW/mz, si se instala para
otros fines.

D) El nivel de sensibilidad no variara mas de 1 dB para cargas del transpondedor
comprendidas entre 0 y 90% de su velocidad méxima de transmision.

E) Cuando la separacion de un par de impulsos de interrogador se aparte del valor nominal
en hasta £1 ps, la sensibilidad del receptor no se reducird en mas de 1 dB.

iv) Limitacion de la carga.

A) Cuando la carga del transpondedor exceda del 90% de la velocidad maxima de transmision
debera reducirse automaticamente la sensibilidad del receptor a fin de limitar las respuestas
del transpondedor para que no se exceda nunca la velocidad méaxima de transmision
admisible. (El margen de reduccidon de ganancia deberia ser por lo menos de 50 dB.)

v) Ruido. Cuando se interrogue al receptor a las densidades de potencia especificadas
en la sub-seccion 10.129 a), para producir una velocidad de transmision igual al 90% de la
maxima, los pares de impulsos generados por el ruido no excederan del 5% de la velocidad de
transmision maxima.
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vi) Anchura de banda.

A) La anchura de banda minimo admisible en el receptor serd tal que el nivel de sensibilidad
del transpondedor no se reduzca en mds de 3 dB cuando la variacion total del receptor se
afiade a una variacion de frecuencia de la interrogacion recibida de +100 kHz.

B) La anchura de banda del receptor sera suficiente para permitir el cumplimiento de la
especificacion dela sub-seccion 10.103 ,cuando las sefiales de entrada sean las especificadas en
la sub-seccion 10.97, e) 1), iii).

C) Las senales 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 la sub-seccion 10.97, d)
2), iii), para el DME no activaran el transpondedor. Las sefiales que lleguen a la frecuencia
intermedia seran suprimidas por lo menos en 80 dB. Las demés 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.

vii) Tiempo de restablecimiento. Dentro de los 8 us siguientes a la recepcion de una sefal de
entre 0 y 60 dB sobre el nivel minimo de sensibilidad, dicho nivel del transpondedor para una
sefial deseada quedara dentro de 3 dB del valor obtenido a falta de sefiales. Este requisito se
satisfard con la inactividad de los circuitos supresores de eco, si los hubiere. Los 8 us deben
medirse entre los puntos de tension media de los bordes anteriores de las dos senales,
ajustandose ambas en su forma a las especificaciones estipuladas en la sub-seccion 10.97, e)
1), iii).

viii)  Radiaciones espurias. La radiacion de cualquier parte del receptor o de los circuitos
conectados a ¢l satisfard los requisitos estipulados en la sub-seccion 10.97, d) 1), vi).

1x) Supresion de CW, ecos y proteccion contra la interferencia.
A) La supresion de CW y de ecos serdn las adecuadas para los emplazamientos en que
hayan de usarse los transpondedores.

x) La proteccion contra la interferencia fuera de la banda de frecuencias DME deberd ser la
adecuada para los emplazamientos en que hayan de usarse los transpondedores.

3) Decodificacion.

1) El transpondedor incluird un circuito decodificador de forma que el transpondedor solo
se pueda activar cuando reciba pares de impulsos que tengan duracion y separaciones
apropiadas a las sefiales del interrogador, como se describe en las sub-secciones 10.97, e) 1), iii)
y 10.97,e) 1), iv).

i1) Las caracteristicas del circuito decodificador no se verdn alteradas por las sefales que
lleguen antes, entre, o después de los impulsos constituyentes de un par que tenga espaciado
correcto.
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iii) Rechazo del decodificador. Un par de impulsos de interrogacién con separacion de £2
us, o mas, del valor nominal y con un nivel de sefal de hasta el valor especificado en 1 a sub-
seccion 10.97, d) 2), iii), C), serd rechazado de modo que la velocidad de transmision no supere
el valor obtenido cuando haya ausencia de interrogaciones.

4) Retardo de tiempo.

i) Cuando el DME esté asociado solamente con una instalacion VHF, el retardo de tiempo
sera el intervalo entre el punto a mitad de voltaje del frente interior del segundo impulso
constituyente del par de interrogacion, y el punto a mitad del voltaje del frente anterior del
segundo impulso constituyente de la transmision de respuesta, y este retardo 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 (1) Retardo (p)
Sufijo de Modo de Interrogacion Respuesta ler impulso 2do Impulso
Canal Funcionamiento Temporizacion Temporizacion
X DME 12 12 50 50

i1) Para el DME, el retardo del transpondedor debe poder ajustarse 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.

A) El retardo sera el intervalo entre el punto de tension media del borde anterior del
primer impulso del par de interrogacion y el punto de tension media del borde
anterior del primer impulso de la transmision de respuesta.

i11) Los transpondedores deben estar emplazados lo mas cerca posible del punto en que se
requiere la indicacion cero.

5) Precision.
1) El transpondedor no contribuird con un error mayor de =1 pus [150 m (500 ft)] al error total
del sistema.

A) La contribucion al error total del sistema debido a la combinacion de errores del
transpondedor, errores de coordenadas de emplazamiento del transpondedor, efectos de
propagacion y efectos de interferencia de pulsos aleatorios no debe ser superior a £ 340 m
(0,183 NM) mas 1,25% de la distancia medida.
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B) La combinacién 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.

i1) El transpondedor asociado a una ayuda para el aterrizaje no contribuird con un error mayor
de £0,5 us [75 m (250 ft)] al error total del sistema.

6) Rendimiento.

1) El rendimiento de respuesta del transpondedor serd de por lo menos el 70% en el caso del
DME para todos los valores de carga del transpondedor, hasta la carga correspondiente a lo
estipulado en la sub-seccion 10. 111 y para el nivel minimo de sensibilidad especificado en la
sub-seccion 10.97, d) 2), iii), A) y D).

ii) Tiempo muerto del transpondedor. El receptor del transpondedor quedard inactivo durante
un periodo que normalmente no exceda de 60 us después de la decodificacion de una
interrogacion valida. En casos extremos cuando el emplazamiento geografico del
transpondedor sea tal que haya problemas de reflexion indeseables, pudiera aumentarse el
tiempo muerto pero solamente lo minimo necesario para permitir la supresion de ecos del
DME.

7) Supervision y control.

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

i1) Supervision del DME.
A) Si se presenta alguna de las condiciones especificadas en el literal b) de esta sub -seccion ,
el equipo monitor hara lo siguiente:

A1) Dara una indicacion apropiada en un punto de control.

B2) El transpondedor en servicio dejara automaticamente de funcionar.

C3) El transpondedor auxiliar, si se dispone del mismo, se pondrd automaticamente en
funcionamiento.

B) El equipo monitor funcionard en la forma especificada en el literal a) de esta sub-seccion, si:
Al) El retardo del transpondedor difiere del valor asignado en 1 ps [150 m (500 ft)] o

mas;
B2) El retardo del transpondedor difiere del valor asignado en 0,5 ps [75 m (250 ft)] o
mas.
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C) El equipo monitor debera funcionar en la forma especificada en el literal a) de esta sub-
seccion 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 en la sub-seccion
10.97,d) ,4), en 1 us o mas.

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

Al) Una disminucion de 3 dB o mas en la potencia de salida transmitida por el
transpondedor.

B2) Una disminucion de 6 dB o més en el nivel minimo de sensibilidad del
transpondedor (siempre que esto no se deba a accion de los circuitos de reduccion
automatica de ganancia del receptor).

C3) La separacion entre el primer y segundo impulsos del par de impulsos de respuesta
del transpondedor difiere del valor normal especificado en la sub-seccion 10.97, d) ,1),
iv), en 1 us o mas.

D4) Variacion de las frecuencias del transmisor y receptor del transpondedor fuera del
margen de control de los circuitos de referencia (cuando las frecuencias de operacion
no se controlan directamente por cristal).

E) Se proporcionardan medios a fin de que las condiciones y funcionamiento defectuoso
enumerados en los literales b, ¢ y d, que son objeto de supervision, puedan persistir por un
periodo determinad antes de que actue el equipo monitor. Este periodo serd lo mas reducido
posible, pero no excederd de 10 s, compatible con la necesidad de evitar interrupciones,
debidas a efectos transitorios, del servicio suministrado por el transpondedor.

F) No se activara el transpondedor més de 120 veces por segundo, ya sea para fines de
supervision o de control automatico de frecuencia, o de ambos.

G) Falla del equipo monitor del DME. Las fallas de cualquier componente del equipo
monitor producirdn, automdticamente, los mismos resultados que se obtendrian del mal
funcionamiento del elemento objeto de supervision.

e) Caracteristicas técnicas del interrogador.
1) El Transmisor.

1) Frecuencia de operacion. El interrogador transmitira en la frecuencia de la interrogacion
apropiada al canal DME asignado, segln la tabla A.

i1) Estabilidad de frecuencia. La radiofrecuencia de operacion no variarda en mas de
+ 100 kHz del valor asignado.

ii1) Forma y espectro del impulso. Se aplicara lo siguiente a todos los impulsos radiados:

A) El tiempo de aumento del impulso no excedera de 3 ms.
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B) La duracion del impulso serd de 3,5 ms + 0,5 ms.

C) Eltiempo de disminucion del impulso sera nominalmente de 2,5 ms, pero no excedera
de 3,5 ms.

D) La amplitud instantdnea del impulso entre el punto del borde anterior que tiene 95%
de la amplitud méxima y el punto del borde posterior que tiene el 95% de la amplitud
maxima, no tendrd en ningin momento un valor inferior al 95% de la amplitud maxima de
tension del impulso.

E) El espectro de la sefial modulada por impulso sera tal que, por lo menos, el 90% de la
energia de cada impulso estara en la banda de 0,5 MHz centrada en la frecuencia nominal
del canal.

F) Para aplicar correctamente las técnicas de fijacion de wumbrales, la magnitud
instantanea de las sefales transitorias que acompafien la activacion del impulso y que
ocurren antes del origen virtual, seran inferiores al 1% de la amplitud maxima del
impulso. El proceso de activacion no se iniciara durante el microsegundo anterior al
origen virtual.

iv) Separacion entre impulsos.

A) La separacion entre los impulsos constituyentes de pares de impulsos transmitidos
sera la indicada en la tabla que figura en la sub-seccion 10.97, d) ,4), 1).

B) DME. La tolerancia de la separacion entre impulsos sera de &+ 0,5 ms.

C) La separacion entre impulsos se medird entre los puntos de tension media de los
bordes anteriores de los impulsos.

v) Frecuencia de repeticion de los impulsos.
A) La frecuencia de repeticion de los impulsos sera la especificada en la sub-seccion 10.109.

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

vi) Radiacion espuria.

Durante los intervalos entre la transmision 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 interrogacidon o respuesta
DME, sera mayor de 50 dB por debajo de la potencia de cresta del impulso recibida y medida
en el mismo receptor sintonizado a la frecuencia de interrogacion en uso durante la transmision
de los impulsos requeridos. Esta disposicion se aplicard 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 mw (— 47 dBW).
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2) Retardo.

1)  El retardo estard de acuerdo con los valores indicados en la tabla que figura en la sub-
seccion 10.97, d) ,4), 1).

ii)) DME. El retardo sera el intervalo comprendido entre el tiempo del punto de tensiéon media
del borde anterior del primer impulso de interrogacion y el tiempo en que los circuitos de
distancia lleguen a la condicidn correspondiente a la indicacion de distancia cero.

3) Receptor.

1) Frecuencia de operaciéon. La frecuencia central del receptor sera la frecuencia del
transpondedor apropiada al canal DME en operacién asignado, segun la tabla A.

i1) Sensibilidad del receptor.

A) DME. La sensibilidad del equipo de a bordo seréd suficiente para adquirir y proporcionar
informacion de distancia con la precision especificada en la sub-seccion 10.97, e), 4), para
la densidad de potencia de sefial especificada en la sub-seccion 10.97, d), 1), ii)

B) DME. El rendimiento del interrogador debera mantenerse cuando la densidad de potencia
de la senal del transpondedor en la antena del interrogador esté comprendida entre los valores
minimos indicados en la sub-seccion 10.97, d), 1), v) y un valor méaximo de —18 dBW/m’.

iii) Anchura de banda.

A) La anchura de banda del receptor sera suficiente para que se cumpla con la especificacion de
la sub-seccion 10.97, ¢), 1), iv) cuando las sefales de entrada sean las especificadas en la sub-
seccion 10.97, d), 1), iii)

1v) Rechazo de interferencia.

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

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

v) Decodificacion.

A) El interrogador comprendera un circuito decodificador de modo que el receptor pueda ser
accionado solamente por pares de impulsos recibidos con una duraciéon de impulsos y una
separacion entre impulsos adecuada a las sefiales del transpondedor que se describen en la sub-
seccion 10.97, d), 1), iv)
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B) Rechazo del decodificador. Se rechazard todo par de impulsos de respuesta con una
separacion de + 2ms, o mas, con respecto al valor nominal y con cualquier nivel de sefal de
hasta 42 dB por encima de la sensibilidad del receptor.

4) Precision.

1) El interrogador no contribuird con un error superior a + 315 m (£ 0,17 NM)) o 0,25% del

alcance indicado, lo que sea mayor, al error total del sistema.

Tabla A. Canales y pares DME/VOR y DME/ILS.

Pares de impulso Parametros del DME
Interrogacion Respuestas
Canal Frecuencia
I]\)Iyn]f R//I%l; Frecuencia DME Frecuencia _Cédigos de
MHz us MHz impulso pus

V17X 108,00 1041 12 978 12
18X 108,10 1042 12 979 12
19X 108,20 1043 12 980 12
20X 108,30 1044 12 981 12
21X 108,40 1 045 12 982 12
22X 108,50 1 046 12 983 12
23X 108,60 1047 12 984 12
24X 108,70 1048 12 985 12
25X 108,80 1049 12 986 12
26X 108,90 1050 12 987 12
27X 109,00 1051 12 988 12
28X 109,10 1052 12 989 12
29X 109,20 1053 12 990 12
30X 109,30 1 054 12 991 12
31X 109,40 1055 12 992 12
32X 109,50 1056 12 993 12
33X 109,60 1057 12 994 12
34X 109,70 1058 12 995 12
35X 109,80 1 059 12 996 12
36X 109,90 1 060 12 997 12
37X 110,00 1061 12 998 12
38X 110,10 1062 12 999 12
39X 110,20 1063 12 1 000 12
40X 110,30 1 064 12 1001 12
41X 110,40 1065 12 1002 12
42X 110,50 1 066 12 1003 12
43X 110,60 1067 12 1 004 12
44X 110,70 1068 12 1 005 12
45X 110,80 1 069 12 1 006 12
46X 110,90 1070 12 1007 12
47X 111,00 1071 12 1008 12
48X 111,10 1072 12 1 009 12
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Pares de impulso Parametros del DME
Interrogacion Respuestas

Canal Frecuencia

I]\)hl;/[mE IY/II:IE Frecuencia DME Frecuencia C(’)digos de

MHz us MHz impulso us

49X 111,20 1073 12 1010 12
50X 111,30 1074 12 1011 12
51X 111,40 1075 12 1012 12
52X 111,50 1076 12 1013 12
53X 111,60 1077 12 1014 12
54X 111,70 1078 12 1015 12
55X 111,80 1079 12 1016 12
56X 111,90 1 080 12 1017 12
57X 112,00 1 081 12 1018 12
58X 112,10 1082 12 1019 12
59X 112,20 1 083 12 1020 12
70X 112,30 1 094 12 1157 12
71X 112,40 1 095 12 1158 12
72X 112,50 1 096 12 1159 12
73X 112,60 1097 12 1160 12
74X 112,70 1098 12 1161 12
75X 112,80 1099 12 1162 12
76X 112,90 1100 12 1163 12
77X 113,00 1101 12 1164 12
78X 113,10 1102 12 1165 12
79X 113,20 1103 12 1166 12
80X 113,30 1104 12 1167 12
81X 113,40 1105 12 1168 12
82X 113,50 1106 12 1169 12
83X 113,60 1107 12 1170 12
84X 113,70 1108 12 1171 12
85X 113,80 1109 12 1172 12
86X 113,90 1110 12 1173 12
87X 114,00 1111 12 1174 12
88X 114,10 1112 12 1175 12
89X 114,20 1113 12 1176 12
90X 114,30 1114 12 1177 12
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Pares de impulso Parametros del DME
Interrogacion Respuestas

Canal Frecuencia

I]\)hl;/[mE R//[%l; Frecuencia DME Frecuencia C(’)digos de

MHz us MHz impulso us

91X 114,40 1115 12 1178 12
92X 114,50 1116 12 1179 12
93X 114,60 1117 12 1180 12
94X 114,70 1118 12 1181 12
95X 114,80 1119 12 1182 12
96X 114,90 1120 12 1183 12
97X 115,00 1121 12 1184 12
98X 115,10 1122 12 1185 12
99X 115,20 1123 12 1186 12
100X 115,30 1124 12 1187 12
101X 115,40 1125 12 1188 12
102X 115,50 1126 12 1189 12
103X 115,60 1127 12 1190 12
104X 115,70 1128 12 1191 12
105X 115,80 1129 12 1192 12
106X 115,90 1130 12 1193 12
107X 116,00 1131 12 1194 12
108X 116,10 1132 12 1195 12
109X 116,20 1133 12 1196 12
110X 116,30 1134 12 1197 12
111X 116,40 1135 12 1198 12
112X 116,50 1136 12 1199 12
113X 116,60 1137 12 1200 12
114X 116,70 1138 12 1201 12
115X 116,80 1139 12 1202 12
116X 116,90 1 140 12 1203 12
117X 117,00 1141 12 1204 12
118X 117,10 1142 12 1205 12
119X 117,20 1143 12 1206 12
120X 117,30 1144 12 1207 12
121X 117,40 1145 12 1208 12
122X 117,50 1 146 12 1209 12
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Pares de impulso Parametros del DME
Interrogacion Respuestas

Canal Frecuencia
I?IME IY/I}IiF Frecuencia DME Frecuencia Codigos de

um. z MHz 1s MHz impulso ps
123X 117,60 1147 12 1210 12
124X 117,70 1148 12 1211 12
125X 117,80 1149 12 1212 12
126X 117,90 1150 12 1213 12

V¥ No se ha programado la asignacion de 108,0 MHz al servicio ILS. El canal DME en
operacion asociado, num. 17X, puede asignarse para casos de emergencia.

10.99 Reservado.

10.101 Reservado.
10.103 Reservado.
10.105 Reservado.
10.107 Reservado.
10.109 Reservado.
10.111 Reservado.
10.113 Reservado.
10.115 Reservado.
10.117 Reservado.
10.119 Reservado.
10.121 Reservado.
10.123 Reservado.
10.125 Reservado.
10.127 Reservado.
10.129 Reservado.
10.131Reservado.

10.133 Reservado.
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10.135 Reservado.

10.137 Reservado.

10.139 Reservado.

10.141 Reservado.

10.143 Reservado.

10.145 Reservado.

10.147 Reservado.

10.149 Reservado.

10.151 Reservado.

10.153 Reservado.

10.155 Reservado.

10.157 Reservado.

10.159 Reservado.

10.161 Reservado.

10.163 Reservado.

10.165 Reservado.

10.167 Reservado.
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10.169 Requisitos para el Sistema Mundial de Navegacion por Satélite (GNSS)

a) Generalidades

1) Funciones

1) EI GNSS proporcionard a la aeronave datos sobre posicion y hora.
2) Elementos del GNSS

1) Se proporcionara el servicio de navegacion del GNSS mediante diversas combinaciones de
los siguientes elementos instalados en tierra a bordo de satélites o de la aeronave:

A) El sistema mundial de determinacion de la posicion (GPS) que proporciona el servicio
de determinacion de la posicion normalizado (SPS) definido en la sub-seccion 10.169, b) .

B) El sistema mundial de navegacion por satélite (GLONASS) que proporciona la sefial
de navegacion de canal de exactitud normal (CSA) definido en la sub-seccion 10.169, b),
F5).

C) Galileo que proporciona el servicio abierto (OS) de frecuencia unica y frecuencia
doble definido en 10.169, b), F5);

D) Sistema de navegacion por satélite BeiDou (BDS) que proporciona el servicio abierto

(OS de BDS) definido en 10.169, b), G6);
E) El sistema de aumentacion basado en la aecronave (ABAS), definido en la sub-seccion

10.169, b), 3).

F) El sistema de aumentacion basado en satélites (SBAS), definido en la sub-seccion
10.169, b), 4).

G) El sistema de aumentacion basado en tierra (GBAS), definido en la sub-seccion
10.201.

H) El sistema regional de aumentacion basado en tierra (GRAS), definido en la sub-
seccion 10.201.

I) El receptor GNSS de aeronave definido en la sub-seccion 10.209.

3) Referencia de espacio y horario.

1) Referencia de espacio. Se expresard la informacion sobre posicion proporcionada al usuario
mediante el GNSS en funcion de la referencia geodésica del Sistema geodésico mundial - 1984
(WGS-84).

i1) 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).

4) Actuacion de la senal en el espacio. La combinacion de elementos GNSS y de un receptor

de usuario GNSS sin falla satisfard los requisitos de sefial en el espacio definidos en la
Tabla I, al final de la seccion.
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b) Especificaciones de los elementos del GNSS.
1) Constelaciones principales

1) Servicio de determinacion de la posicion normalizado GPS (SPS) (LI, L5).
A) Exactitud de los segmentos espacial y de control.

Al) Exactitud de la posicion. Los errores de posicion la sefial L1 de codigo C/A de
frecuencia inica no excederan de los limites siguientes:

Promedio Mundial Peor emplazamiento

95% del tiempo 95% del tiempo
Error de posicion horizontal 8 m 15m
Error de posicion vertical 13m 33m

B2) 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.

C3) 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:

AA) Error de distancia de cualquier satélite -- 30 m con la fiabilidad especificada en el
literal g) de la presente subseccion;

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

CC) Error de aceleracion en distancia de percentil 95 de cualquier satélite — 0,002 m s2;

(promedio mundial);
DD) Error telemétrico de percentil 95 de cualquier satélite — 7,0 m (promedio mundial);y

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

D4)  Disponibilidad. La disponibilidad para los usuarios de la sefial L1 de cddigo C/A de
frecuencia Unica serd la siguiente:

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

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

CC) > 90% de disponibilidad del servicio horizontal, peor emplazamiento (15 m,
umbral del 95%)

DD) >90% de disponibilidad del servicio vertical, peor emplazamiento (33 m,
umbral del 95%)
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F5) 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:

AA) Fiabilidad - por lo menos del 99,94% (promedio mundial); y
BB) Fiabilidad - por lo menos del 99,79% (peor promedio en un punto).
G6) Probabilidad de falla importante del servicio.

AA) Tasa de inicio de falla importante del servicio del satélite (Rg,(). La probabilidad de que el
error telemétrico del usuario (URE) instantdneo de cualquier satélite sea superior a 4,42 veces
valor pertinente de error telemétrico del usuario de integridad asegurada (IAURA) en la
radiodifusion por dicho satélite sin que se reciba una alerta en la antena de recepcion dentro de
un plazo de 10 segundos no sera superiora  1x107 por hora.

BB) Probabilidad de que se produzca una condicion 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 1x107 .

CC) Probabilidad de que se produzca una condicion de falla importante del servicio debido a
una causa comun (P.qns). La probabilidad de que en un instante dado el URE instantaneo de
dos o mas satélites sea superior a 4,42 veces el valor pertinente de IAURA radiodifundido por
cada satélite debido a una falla comun sin que se reciba una alerta en la antena de recepcion del
usuario dentro de un plazo de 10 segundos no sera superior a 1x107,

H7) Continuidad. La probabilidad de perder la disponibilidad de la L1 C/A de un intervalo de
la constelacion de 24 intervalos nominales debido a una interrupcion no programada no sera
superior a 2x10™ por hora.

I8) Cobertura. El1 SPS del GPS abarcaré la superficie de la tierra hasta una altitud de 3 000 km.}

J9) Disponibilidad de la constelacion. La probabilidad de que 21 o més 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 configuracion bésica 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 mas de las 24 posiciones orbitales estén ocupadas, bien sea por un satélite que
radiodifunde una sefial L1 C/A rastreable y funcional en la configuracion 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 LS
combinadas puesto que los satélites mas antiguos de la constelacion no tienen la capacidad de
radiodifundir la sefial L5.
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K10) Caracteristicas de las radio frecuencias (RF).

AA)Frecuencia portadora L1. Cada satélite GPS radiodifundira una sefial SPS telemétrica a
una frecuencia portadora de 1 575,42 MHz (GPS L1) utilizandose el acceso multiple por
division de codigos (CDMA).

BB) Frecuencia portadora L5. Algunos satélites GPS radiodifundirdn, ademas, una sefial SPS
telemétrica a una frecuencia portadora de 1 176.45 MHz (GPS L5) utilizdndose el CDMA.

CC)Espectro de sefial. La potencia de sefal L1 y L5 estard dentro de una de las bandas de +12
MHz con centro en las frecuencias portadoras respectivas: (1563,42-1587,42 MHz) para L1
y 1 164,45 — 1 188,45 para la sefial LS.

DD)Polarizacion. Las sefiales RF L1 y L5 transmitidas serdan de polarizacion circular
dextrogira.

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

FF)Nivel de potencia de la sefial. Cada satélite GPS radiodifundira sefiales de navegacion SPS
con potencia suficiente para que, en todos los lugares sin obstaculos cerca de tierra desde
los que se observe el satélite a un angulo de elevacion de 5° o superior, el nivel de la sefial
RF recibida en el puerto de una antena polarizada linealmente de 3 dBi esté dentro de las
siguientes gamas para cualquier orientacion de la antena en sentido perpendicular a la
direccion de propagacion: —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 15 e Q5 de la sefial L5 .

GG)Modulacion. Cada senal L1 y L5 SPS serda modulada por desplazamiento de fase bipolar
(BPSK) con un ruido seudo aleatorio (PRN). El codigo de la sefial L1 tendrd una tasa de 1
023 megachips por segundo. Los cddigos 15 y Q5 tendran una tasa del10,23 megachips por
segundo.

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

BBB)La secuencia de codigos transmitida en L1 serd la adicion Modulo 2 de un mensaje de
navegacion existente de 50 bits por segundo (LNAV) y el codigo C/A.

CCC) La secuencia de codigo transmitido en I5 sera la adicion Modulo 2 de un mensaje de
navegacion civil (CNAV) de 50 bits por segundo (a una tasa de codigo convolucional de Y2 en
un tren de 100 simbolos por segundo), un codigo superpuesto Neuman-Hofman transmitido a 1
kbps, y el codigo I5. La secuencia del codigo transmitido en Q5 sera la adicion Moédulo 2 de un
codigo superpuesto Neuman-Hofman de 20 bits transmitido a 1 kbps y el codigo QS.

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

DDD) Coherencia de sefial. Todas las sefiales transmitidas desde cualquier satélite se derivaran
coherentemente del mismo patron de frecuencias de a bordo. En el canal LS5, la diferencia
horaria media entre las transiciones de chips de las dos sefiales moduladoras, IS y Q5, no sera
mayor de 10 nanosegundos.
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HH) Hora GPS. La hora GPS se dara por referencia a UTC (como lo mantiene el Observatorio
naval de los Estados Unidos).

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

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

AAA) Hora de transmision del satélite.
BBB) Posicion del satélite.

CCC) Funcionalidad del satélite.

DDD) Correccion del reloj de satélite.
EEE) Efectos de retardo de propagacion.
FFF) Transferencia de tiempo a UTC.

GGQG) Estado de la constelacion.

i1) Canal de exactitud normal (CSA) (L 1) del GLONASS.
A) Exactitud de los segmentos espacial y de control.

Al) Exactitud de la posicion. Los errores de posicion del canal CSA del GLONASS no
excederdn de los limites siguientes:

Sefiales L10OF L10C L30C L10OF- L10C-
L30C L30C

Promedio Mundial

95% del tiempo:
Error de posicion horizontal 5m 5m 5m 5m 5m
Error de posicion vertical 9Im 9m 9m 9m 9m

Peor emplazmiento

95% del tiempo:

Error de posicion horizontal 12m 12m 12m 12m 12m
Error de posicion vertical 25m 25m 25m 25m 25m
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B2) Exactitud de transferencia de tiempo. Los errores de transferencia de tiempo del CSA del
GLONASS no excederan los siguientes limites el 95% del tiempo:

Sefiales L10OF L10C L30C L10OF- L10C-
L30C L30C

40ns 40ns 40ns 40ns 40ns

C3) Exactitud en cuanto a dominio de distancia. El error de dominio de distancia no excedera
de los limites siguientes:

Sefiales L10OF L10C L30C L10F- L10C-L30C
L30C
Error de distancia de 18m 18m 18m 18m 18m

cualquier satélite con la

fiabilidad especificada

en 10.169, b), 1), ii), C)

Error de cambio de dis- 11,7m 11,7m 11,7m 11,7m 11,7m
tancia de percentil 95

de cualquier satélite

Error de cambio de dis- 7,8m 7,8m 7,8m 7,8m 7,8m
tancia de percentil de

todos los satélites

Error de cambio de dis- 0,014m/s 0,014m/s 0,014m/s 0,014m/s 0,014m/s
tancia de percentil 95

de cualquier satélite

Error de aceleracién en 0,005m/s> 0,005m/s> 0,005m/s> 0,005m/s®> 0,005m/s>
distancia de percentil

95 de cualquier satélite

B) Disponibilidad. La disponibilidad del CSA del GLONASS sera como sigue:
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Sefiales L10OF L10C L30C L10OF-L30C  L10C-L30C

Emplazamiento promedio

Disponibilidad del servicio 99%, (12m,  99%, (12m, 99%, (12m, 99%, (12m, 99%, (12m,

horizontal umbral del umbral del umbraldel umbraldel umbral del
95%) 95%) 95%) 95%) 95%)

Disponibilidad del servicio 99%, (25m,  99%, (25m, 99%, (25m, 99%, (25m, 99%, (25m,

vertical umbral del umbral del umbraldel umbraldel umbral del
95%) 95%) 95%) 95%) 95%)

Peor emplazamiento

Disponibilidad del servicio 90%, (12m, 90%, (12m, 90%, (12m, 90%, (12m, 90%, (12m,

horizontal umbral del umbral del umbraldel umbraldel umbral del
95%) 95%) 95%) 95%) 95%)

Disponibilidad del servicio 90%, (25m,  90%, (25m, 90%, (25m, 90%, (25m, 90%, (25m,

vertical umbral del umbral del umbraldel umbraldel umbral del
95%) 95%) 95%) 95%) 95%)

C) Fiabilidad. La fiabilidad del CSA del GLONASS estara dentro de los limites siguientes:

Sefiales L10OF L10C L30C L10OF- L10C-
L30C L30C

Promedio mun- 99,37% 99,37% 99,37% 99,37% 99,37%

dial

Peor promedio 99,14% 99,14% 99,14% 99,14% 99,14%

en un punto

D) 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 sera superior a la
siguiente probabilidad:

Sefiales L10OF L10C L30C L10OF-L30C L10C-
L30C
Falla de un satélite dnico 1x10™, 1x10™, 1x10™, 1x10™ 1x10™,

(Par) (umbralde (umbralde (umbralde (umbralde (umbral

70 m) 70 m) 70 m) 70 m) de 70 m)
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E) 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 tolerancia siguiente simultdneamente sin
que se reciba una alerta en la antena de recepcion dentro de un plazo de 10 segundos no sera
superior a la siguiente probabilidad

Sefiales L1OF L10C L30C L10F-L30C L10C-
L30C
Falla de la constelacidn 1x10™, 1x10™ 1x10™, 1x10™, 1x10™

(Peonst) (umbral de (umbralde (umbralde (umbralde (umbral

70 m) 70 m) 70 m) 70 m) de 70 m)

F) Continuidad. La probabilidad de perder la disponibilidad de la sefial 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 L10OF L10C L30C L10OF-L30C  L10C-
L30C
Continuidad de la sefial 2x10° 2x10° 2x103 2x10° 2x10°

G) Cobertura. El CSA del GLONASS cubriré la superficie de la tierra hasta una altitud de
2 000 km.

H) Caracteristicas RF de L10OF.

Al) Frecuencia portadora. Cada satélite del GLONASS radiodifundird la sefial de navegacion
del CSA a su propia frecuencia portadora en la banda de frecuencias L1 (1,6 GHz)
utilizandose el acceso multiple por division de frecuencias (FDMA).

B2) Espectro de sefial. La potencia de sefial CSA del GLONASS estard dentro de la banda de
+5,75 MHz con centro en cada frecuencia portadora del GLONASS.

C3) Polarizacion. La sefial RF transmitida serd de polarizacion circular dextrogira.

D4) Nivel de potencia de sefial. Cada satélite del GLONASS radiodifundira sefiales de
navegacion CSA con potencia suficiente para que, en todos los lugares sin obstaculos cerca de
tierra desde los que se observe el satélite a un angulo de 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 -155,2 dBW para cualquier orientacion de la antena en sentido
perpendicular a la direccién de propagacion.
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I) Caracteristicas RF de L30C

Al) Frecuencia portadora. Las sefales de navegacion L30C del GLONASS se radiodifundiran
a una frecuencia portadora de 1 202,025 MHz utilizandose el acceso multiple por division de
codigos (CDMA).

B2)Espectro de sefial. La potencia de la sefial L30C para el CSA del GLONASS estara dentro
de una banda de 1 190,35 -1 212,23 MHz.

C3) Polarizacion. La sefal L30C transmitida sera de polarizacidn circular dextrogira.

D4) Nivel de potencia de sefial. Las senales 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 dngulo 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 direccién 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 posiciéon angular del
satélite que no exceda de 1° (en la direccion que lleva a un aumento del nivel de la sefial)

ES5) Modulacion

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

AA) Las sefiales de navegacion L30C del GLONASS contendran dos componentes que
utilizaran el mismo tren binario de modulacién BPSK(10): un componente de datos en fase y un
componente piloto de fase en cuadratura, denominados L30OCd y L30OCp respectivamente. El
componente piloto precede al componente de datos por n/2 radianes.

BB) Se generara el componente de la sefial L30Cd mediante la adicion Mddulo 2 de las tres
sefales binarias siguientes:

AAA) codigo telemétrico de una longitud N = 10230, periodo T = 1 ms, velocidad de

transmision de 10,23 MHz;

BBB) mensaje de navegacion transmitido a 100 bits/s y codificado mediante un
codificador convolucional limitado a una longitud de 7 y una velocidad de
transmision de 1/2 para generar 200 simbolos por segundo; y

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

CC) Se generara el componente de la sefial L30Cp mediante la adicion Modulo 2 de las dos
sefales binarias siguientes
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AAA) codigo telemétrico de una longitud N = 10230, periodo T = 1 ms, velocidad de
transmision de 10,23 MHz; y

BBB)cddigo de superposicion 0000110101 con un periodo de T = 10 ms.
J) Caracteristicas RF de L10C

A1) Frecuencia portadora. Las sefiales de navegacion L10C del GLONASS se radiodifundiran
a una frecuencia portadora de 1600,995 MHz utilizandose el acceso multiple por division de
codigos (CDMA).

B2) Espectro de sefial. La potencia de sefial L10C del CSA del GLONASS estara dentro de una
banda de 1 592,9 — 1 610 MHz.

C3) Polarizacion. La sefial L10C transmitida sera de polarizacion circular dextrogira.

D4) Nivel de potencia de sefial. 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 dngulo 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 posiciéon angular del
satélite que no exceda de 1° (en la direccion que lleva a un aumento del nivel de la sefial).

ES5) Modulaciéon

AA) Las sefiales de navegacion L1OC del GLONASS contendran dos componentes: un
componente de datos y un componente piloto, identificados como L10OCd y L10Cp
respectivamente. Ambos componentes estaran en una fase en cuadratura mediante multiplexaje
por distribucion en el tiempo. La sefial LIOCd se modulara por desplazamiento de fase binaria
BPSK(1), mientras que con la sefial L1IOCp se modulara por desplazamiento binario (BOC) de
la fase de la portadora (1,1).

BB) Se generaréd el componente de la sefial L10Cd mediante la adicion Modulo 2 de las tres
sefiales binarias siguientes:

AAA) codigo telemétrico de una longitud N = 1023, periodo T = 2 ms, velocidad de
transmision de 0,5115 MHz;
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BBB) 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 ¢) coédigo de superposicion 01 con un
periodo de T =4 ms.

CC) Se generara el componente de la sefial L10Cp mediante la adicion Modulo 2 de las dos
sefales binarias siguientes:

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

BBB) secuencia de serpenteo “0101” con una velocidad de transmision de 2 046 MHz.

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

L) Sistema de coordenadas. El sistema de coordenadas del GLONASS sera el PZ 90.

M) Informacion para la navegacion. Los datos de navegacion  transmitidos por el
satélite comprenderan la informacidn necesaria para determinar lo siguiente:

A1) Hora de transmision del satélite.

B2) Posicion del satélite.

C3) Funcionalidad del satélite.

D4) Correccion del reloj de satélite.

ES5) Transferencia de tiempo a UTC.

F6) Estado de la constelacion.

G7) efectos del retardo ionosférico (L10C, L30C solamente); y
H8) orientacion del satélite en umbra (L10C, L30C solamente).

ii1) Servicio abierto de Galileo (OS de Galileo) (E1, ES)

Nota 1.— Las sefiales de Galileo para el servicio abierto de Galileo se radiodifunden en dos
bandas de frecuencia identificadas como E1 y E5. En la banda ES5, se radiodifunden dos tipos de
sefiales con acceso multiple por division de cddigo (CDMA): E5a y E5b. A los fines de la
aviacion, el servicio abierto de Galileo de frecuencia unica se basa en las sefales E1 o ESa y el
sistema abierto de Galileo de doble frecuencia se basa en una combinacion de las senales E1 y
E5a.

Nota 2.— El componente de senal ESb se describe en este Anexo, ya que se trata de un
subconjunto de la sefal general de Galileo modulado en la portadora de la frecuencia E5. Sin
embargo, actualmente no hay intencion de que la sefial E5Sb sea utilizada por receptores de la
aviacion.
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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.

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

Sefiales El E5a EIl-E5a
Promedio mundial 95 % del tiempo:

Error de posicion horizontal durante un periodo de mediciones de 30 dias Sm Sm S5m
Error de posicion vertical durante un periodo de mediciones de 30 dias 8m 8m 8 m

Peor emplazamiento 95 % del tiempo:
Error de posicion horizontal durante un periodo de mediciones de 30 dias I0m 10m 10m

Error de posicién vertical durante un periodo de mediciones de 30 dias I6m 16m 16m

B) Exactitud de determinacion de la hora. Los errores de determinacion de la hora UTC de
Galileo no excederan de 30 nanosegundos el 95 % del tiempo.

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

Senales El E5a El1-E5a
error telemétrico de percentil 99,9 de cualquier satélite (peor empla- 20 m 20 m 20 m
zamiento)

error telemétrico de percentil 99,9 de cualquier satélite (promedio 10 m 10 m 10 m
mundial)

error telemétrico de percentil 95 de cualquier satélite (promedio 7m 7m 7 m
mundial)

error telemétrico de percentil 95 de todos los satélites (promedio 2m 2m 2m
mundial)

error de cambio de distancia de percentil 95 de cualquier satélite Smm/s 5 mm/s 5 mm/s

(promedio mundial)

Nota 1.— La exactitud telemétrica considera solo las SIS funcionales del servicio abierto de
Galileo por encima de un dngulo minimo de elevacion de 5 grados.

D) Disponibilidad. La disponibilidad del servicio abierto de Galileo serd la siguiente:
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o~ 1 11 - 1. .5
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Emplazamiento promedio:

Disponibilidad del servicio horizontal du- 99 % (umbral 99 % (umbralde 10 m, 99 % (umbral de 10
rante un periodo de mediciones de 30 de 10 m, 95 %) 95 %) m, 95 %)
dias

Disponibilidad del servicio vertical duran- 99 % (umbralde 99 % (umbralde 16 m, 99 % (umbral de 16
te un periodo de mediciones de 30 dias 16 m, 95 %) 95 %) m, 95 %)

Peor emplazamiento:

Disponibilidad del servicio horizontal du- 90 % (umbral de 90 % (umbral de 10 m, 90 % (umbral de 10
rante un periodo de mediciones de 30 10 m, 95 %) 95 %) m, 95 %)

dias

Disponibilidad del servicio vertical duran- 99 % (umbral de 99 % (umbral de 16 m, 99 % (umbral de 16
te un periodo de mediciones de 30 dias 16 m, 95 %) 95 %) m, 95 %)

E) Datos de apoyo a la integridad de Galileo

A1) Probabilidad de falla de satélite (Pg,¢). 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 3x107 .

B2) Probabilidad de falla de constelacion (P.q,st). 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 notificacién al usuario no sera superior a 2x10™ .

C3) La URA de Galileo para doble frecuencia (cyra pr) no excedera de 6 m.

D4) URA de Galileo para frecuencia Unica (oyra,sr), La URA oURA,SF de Galileo no
excedera de 7,5 m.

ES) Galileo opgp. Galileo agsp no excedera de 2,5 m tanto para E1 como para ESa.

F6) Tasas de fallas Ry, y R.ons: de Galileo. Ry, de Galileo no seré superior a 2% 10°/h y Reonst de
Galileo no sera superior a 1x10™/h.

F) Continuidad. La probabilidad de perder la disponibilidad de la SIS del servicio abierto de

Galileo de una posicion orbital de la constelacion de 24 posiciones orbitales nominales debido a
una interrupcion no programada no sera superior al limite siguiente:

Seniales E1l E5a El1-E5a

Continuidad 4x10-apor hora 4x10-apor hora 4x10-apor hora

G) Cobertura. El servicio abierto de Galileo abarcara la superficie de la Tierra hasta una altitud
de 30,48 km.
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H) Caracteristicas de radiofrecuencia (RF). Todos los satélites de Galileo radiodifundiran las
sefales del servicio abierto de Galileo E1, ESa y E5b.
A1) Caracteristicas de radiofrecuencia (RF)

AA) Frecuencia portadora El. Cada satélite de Galileo radiodifundird una sefial E1 en una
frecuencia portadora de 1575,420 MHz utilizandose el CDMA.

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

CC) Polarizacion de la sefial E1. La sefial RF El transmitida serd de polarizacioén circular
dextrogira.

DD) 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 obstaculos cerca de
tierra desde los que se observe el satélite a un d&ngulo de elevacion 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 orientacion de la antena en sentido perpendicular a la direccion de
propagacion.

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

FF) Modulacion de la sefial E1. La senal 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.

B2) Caracteristicas de radiofrecuencia (RF) de ESa

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 informacion sobre la modulacion general de la sefial ES.

AA) Frecuencia portadora ESa. Cada satélite de Galileo radiodifundird una sefial ESa en una
frecuencia portadora de 1 176,45 MHz utilizandose el CDMA.

BB) Espectro de la sefial E5a. La potencia de sefial de Galileo en ES5a estara dentro de una
banda de 20,460 MHz centrada en la frecuencia de E5a.

CC) Polarizacion de la sefial ESa. La sefial RF E5a transmitida serd de polarizacion circular
dextrogira.

DD) Nivel de potencia minima de la sefial E5Sa. Cada satélite de Galileo radiodifundird una
sefial de navegacion 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 elevacion 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 orientacion de la antena en sentido perpendicular a la
direccion de propagacion.

EE) 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.

FF) Modulacion de la sefial ESa. La sefial ESa se generara a partir de la adicion Mddulo 2 del
tren de datos de navegacion de ESa con el codigo telemétrico del canal de datos de ESa de
10,23 megachips por segundo (E5a-I) y el codigo telemétrico del canal piloto de ESa de 10,23
megachips por segundo (E5a-Q).

C3) Caracteristicas de radiofrecuencia (RF) de ESb

Nota.— En el documento Galileo OS SIS ICD se proporciona mas informacion sobre la
modulacion general de la sefial ES.
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AA) Frecuencia portadora E5b. Cada satélite de Galileo radiodifundird una sefial E5b en una
frecuencia portadora de 1207,14 MHz utilizandose el CDMA.

BB) Espectro de la sefial ESb. La potencia de sefial de Galileo en E5b estard dentro de una
banda de 20,460 MHz centrada en la frecuencia de E5b.

CC) Polarizacion de la sefial ESb. La sefial RF ESb transmitida serd de polarizacion circular
dextrogira.

DD) Nivel de potencia minima de la sefial ESb. Cada satélite de Galileo radiodifundird una
senal de navegacion E5Sb 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 no sea
inferior a -155,90 dBW para cualquier orientacion de la antena en sentido perpendicular a la
direccion de propagacion.

EE) Nivel de potencia maxima de la sefial ESb. Cada satélite de Galileo radiodifundird una
sefial de navegacion ESb de modo que el nivel de la senal RF recibida en el puerto de una
antena polarizada linealmente de 3 dBi no exceda de -149,45 dBW.

FF) Modulacion de la sefial ESb. La sefial ESb se generara a partir de la adicion Mddulo 2 del
tren de datos de navegacion de ESb con el codigo telemétrico del canal de datos de ESb de
10,23 megachips por segundo (E5b-I) y el codigo telemétrico del canal piloto de E5b de 10,23
megachips por segundo (E5b-Q).

I) 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).

J) Sistema de coordenadas. El sistema de coordenadas de Galileo sera el marco de referencia
terrestre de Galileo (GTRF).

K) Informacion para la navegacion. Los datos de navegacion transmitidos por los satélites
comprenderan la informacion necesaria para determinar lo siguiente:

AT) hora de transmision del satélite;

B2) posicion del satélite;

C3) funcionalidad del satélite;

D4) correccion del reloj de satélite;

ES) efectos de retardo de propagacion;

F6) transferencia de horaa UTC; y
G7) estado de la constelacion

1v) Servicio abierto del BDS (OS del BDS) (B1L, B1C, B2a)
A) Exactitud del segmento espacial y del segmento de control

Al) Exactitud de la determinacion de la posicion. Los errores de determinacion de la
posicion del BDS no excederan de los limites siguientes:
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Seniales BI1I B1C B2a  BIC-B2a
Umbral promedio mundial 95%

Posicion horizontal durante un periodo 9m 9m 9m 9m
de medicion de 7 dias

Posicion horizontal durante un periodo I5m I5m 15m I5m
de medicion de 7 dias

Umbral de 95% del peor emplazamiento

Error de posicion horizontal durante un I5m I5m I5m I5m
periodo de medicion de 7 dias

Error de posicion vertical duranteunpe- 22m 22 m 22 m 22 m

riodo de medicion de 7 dias

B2) Exactitud en cuanto a transferencia de tiempo. Los errores de transferencia de tiempo del
BDS no excederan de 50 nanosegundos el 95% del tiempo.

C3) Exactitud en cuanto a dominio de distancia. El error de dominio de distancia del BDS no

excedera de los limites siguientes:

Senales Bl1I BIC B2a B1C-B2a
Error telemétrico de cual- 15m I15m I15m I5m
quier satélite con la fiabili-

dad especificada en

3.7.3.14.3

Error de percentil 95 de 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 distan- 0,02 mpor 0,02mpor 0,02mpor 0,02m
Cia de perqentll 95 de 9“31' segundo segundo segundo por se-
quier satélite (promedio gundo

mundial)

Error de aceleracion en dis- 0,008 m
tancia de percentil 95 de por segun-
cualquier satélite

(promedio mundial) do al cua-

drado

0,008 m por 0,008 m por 0,008 m

segundo al
cuadrado

segundo al
cuadrado

por se-
gundo al
cuadrado
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B) Disponibilidad. La disponibilidad del OS del BDS ser la siguiente:

Senales B11 BIC B2a B1C-B2a
Emplazamiento promedio:

Disponibilidad del servicio hori- >99% (15 >99% (15 >99% (15m, >99% (15
zontal durante un periodo de m, umbral m, umbral umbral del m, umbral
medicion de 7 dias del 95%)  del 95%) 95%) del 95%)
Disponibilidad del servicio ver- >99% (22, >99% (22, >99% (22, >99% (22,
tical durante un periodo de me-  ymbral del umbral del ~ umbraldel ~ umbral del
dicion de 7 dias 95%) 95%) 95%) 95%)
Peor emplazamiento:

Disponibilidad del servicio hori- >90% (15 >90% (15 >90% (15m, >90% (15
zont.al.(,iurante un periodo de m,umbral m,umbral umbraldel  m,umbral
medicion de 7 dias del 95%)  del 95%) 95%) del 95%)
Disponibilidad del servicio ver- >90% (22 >90% (22 >90% (22m, >90% (22
thQI, durante un periodo de me-  m uymbral m,umbral umbraldel  m, umbral
dicion de 7 dias del 95%)  del 95%) 95%) del 95%)

C) 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:

Al) fiabilidad — por lo menos del 99,94% (promedio mundial); y
B2) fiabilidad — por lo menos del 99,79% (peor promedio en un punto).

Nota. — La fiabilidad se aplica con la condicion de que el satélite transmita una sefial
funcional.

D) Probabilidad de falla importante del servicio.

Nota. — Las normas se aplican con la condicion de que el satélite esté transmitiendo una sefal
funcional.

ATl) Condicion relativa a la probabilidad de falla importante del servicio (Pg,). 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 recepcion del usuario
dentro de un plazo de 300 segundos no sera superior a 1x107 .

B2) Condicién 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 maés satélites exceda de la tolerancia NTE debido a una falla
comun sin que se reciba una alerta en la antena de recepcion del usuario dentro de un plazo de
300 segundos no sera superior a 6x107 .
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E) 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 interrupcion no
programada no excedera de los siguientes limites:

Senales Bl1I BIC B2a
MEO 2x103por hora 2x10-3por hora 2%10-3por hora
IGSO 5x10-3por hora 2x10-3por hora 2x10-3por hora

F) Cobertura. EI OS del BDS ofrecera una cobertura en toda la superficie terrestre hasta una
altura de 1 000 km.

G) Caracteristicas de la radiofrecuencia (RF)

H) Caracteristicas de radiofrecuencia (RF) de la sefial B11

A1) Frecuencia portadora de la sefial B11. Cada satélite MEO o IGSO del BDS-3 radiodifundira
una sefial B11 del OS del BDS a una frecuencia portadora de 1 561.098 MHz utilizdndose el
acceso multiple por division de cédigos (CDMA).

B2) Espectro de la sefial B11. La potencia de sefial B11 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.

C3) Polarizaciéon de la sefial B1l. La sefial RF transmitida serd de polarizacion circular
dextrogira.

D4) Niveles de potencia de la sefial B11.

AA)Cada satélite MEO del BDS radiodifundird 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 sefal 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.

BB) Cada satélite IGSO del BDS radiodifundird una sefial de navegacion Bl1l 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 sefal 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.

ES5) Modulacion de la sefial B11. La sefial B11 del OS del BDS se modularé por desplazamiento
de fase binaria (BPSK).

I) Caracteristicas de radiofrecuencia (RF) de la sefial B1C

Al) Frecuencia portadora de la sefial BIC. Cada satélite MEO o IGSO del BDS-3
radiodifundira una senal B1C del OS del BDS a una frecuencia portadora de 1 575,42 MHz
utilizandose el acceso multiple por division de codigos (CDMA).

B2) Espectro de la sefial BIC. La potencia de sefial BIC del OS del BDS estara dentro de una
banda de 32.736 MHz centrada en la frecuencia de la B1C.

C3) Polarizacion de la sefial BIC. La RF de la sefial B1C transmitida serd de polarizacion
circular dextrégira.
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D4) Niveles de potencia de la sefial B1C

AA)Cada satélite MEO del BDS-3 radiodifundira 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 sefal 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.

BB)Cada satélite IGSO del BDS-3 radiodifundira una sefial de navegacion BIC 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.

B2) Modulacién de la sefial B1C. La sefial B1C incluird dos componentes: el componente de
datos B1C y el componente piloto BIC. El componente de datos de la sefial B1C se modulara
por desplazamiento binario (BOC) con fase de tipo sinusoidal con la adicion en Modulo 2 de un
codigo telemétrico y de los datos de navegacion. El componente piloto de B1C se modulara por
BOC multiplexado en cuadratura (QMBOC) con el coédigo telemétrico. Los codigos
telemétricos del componente de datos y del componente piloto de la B1C tendran la misma tasa
de chips, de 1,023 megachips por segundo.

J) Caracteristicas de radiofrecuencia (RF) de la sefial B2a

Al)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.

B2)Espectro de la sefal 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.

C3)Polarizacion de la senal B2a. La sefial B2a RF transmitida sera de polarizacion circular
dextrogira.

D4)Niveles de potencia de la sefial B2a

AA) 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 elevacion de 5° o superior, el nivel de la sefal 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.

BB) Cada satélite IGSO 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 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.

ES5) Modulacion de la sefial B2a. La sefial B2a incluira 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 adicion en Modulo 2 de un codigo telemétrico y de los datos de navegacion. El
componente piloto de B2a se modulard por BPSK con el codigo telemétrico. Los codigos
telemétricos del componente de datos y del componente piloto de la B2a tendran la misma tasa
de chips, de 10,23 megachips por segundo.

K) Tiempo del BDS. El tiempo del BDS (BDT) se dara por referencia al UTC, segtn indique el
National Time Service Center (Centro Nacional de Servicio Horario- NTSC) de la Academia
China de Ciencias.
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L) Sistema de coordenadas. El sistema de coordenadas del BDS sera el Sistema de Coordenadas
BeiDou (BDCS).

M) Informaciéon para la navegacion. Los datos de navegacion transmitidos por los satélites
comprenderan la informacion necesaria para determinar lo siguiente:

AT) hora de transmision del satélite;

B2) posicion del satélite;

C3) funcionalidad del satélite;

D4) correccion del reloj del satélite;

ES) los efectos de retardo ionosférico;

F6) transferencia de tiempo a UTC; y

G7) estado de la constelacion.

3) Sistema de aumentacion basado en la aeronave (ABAS).

i) Actuacion. La funcion ABAS en combinacion con una o mas de las constelaciones
principales de satélites 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 la sub-seccion 10.171 ¢) para la operacion prevista .

i1) Vigilancia autonoma 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.

4) Sistema de aumentacion basado en satélites (SBAS).
1) Actuacion.

A) E1 SBAS combinado con uno o mas de los otros elementos del GNSS y un receptor sin
falla satisfaran los requisitos de exactitud, integridad, continuidad y disponibilidad
del sistema para la operacion prevista segin lo indicado en la sub-seccion 10.171 en
toda el area de servicio correspondiente (véase 10.193 f).

B) 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 la sub-seccion 10.171c¢) en toda el area de cobertura del SBAS.

i1) Funciones. El SBAS desempefiara una o més de las siguientes funciones:

A) Telemetria: proporcionar una sefial adicional de telemetria por la sefial L1 con un
indicador de exactitud a partir de un satélite SBAS indicado en la sub-seccion 10.173 y en
el Apéndice B del presente Reglamento;

B) Estado de los satélites GNSS mediante SBAS L1: determinar y transmitir el
estado de funcionalidad de los satélites GNSS (Véase RAD 10, Vol. I, Apéndice B;

C) Correccion es diferencial es 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 seudo distancia de los satélites (Véase RAD 10, Vol. I,
Apéndice B);

D) Correcciones diferenciales precisas mediante SBAS L1: determinary  transmitir las
correcciones ionosféricas de L1 y los datos de integridad correspondientes (Apéndice B).
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E) telemetria por SBAS para constelaciones multiples 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 seudodistancia libre de ionosfera desde los satélites (Apéndice
B, 3.5.14.3) y los datos de integridad correspondientes.

ii1) Telemetria. Cuando el SBAS proporcione servicio de telemetria, serdn de aplicacion las
normas siguientes:

A) Excluyéndose los efectos atmosféricos, error de distancia para la sefial telemétrica
procedente de satélites SBAS no excedera de 25 m (95%).

B) La probabilidad de que el error de distancia exceda de 150 m en cualquier hora no
excedera de 10-5.

C) La probabilidad de interrupciones no programadas de la funcion telemétrica a partir de
un satélite SBAS en cualquier hora no excedera de 107.

D) El error de cambio de distancia no excedera de 2 metros por segundo

E) El error de aceleracion en distancia no excedera de 0,019 m/s>

iv) Area de servicio. Un area de servicio del SBAS para cualquier tipo aprobado de operacion
sera un area declarada dentro del area de cobertura del SBAS en la que el SBAS satisfaga los
requisitos indicados en la sub-seccion 10.171c¢) que correspondan.

v) Caracteristicas RF de la sefial SBAS L1.

A) Frecuencia portadora de la sefial L1 . La frecuencia portadora de la sefial L1 serd de
1,575,42 MHz.

B) Espectro de sefal de L1. Por lo menos el 95% de la potencia de radiodifusion de la sefial
L1 estard comprendido dentro de una banda de 12 MHz con centro en la frecuencia LI. La
anchura de banda de la sefial L1 transmitida por un satélite SBAS serd por lo menos
de 2,2 MHz.

C) Nivel de potencia de senal L1.

Al) Cada satélite puesto en oOrbita antes del 1 de enero de 2014 radiodifundirad sefiales de
navegacion con suficiente potencia para que, en todos los lugares sin obstaculos cerca del
suelo desde los cuales se observa el satélite a un dngulo de elevacion de 5° o superior, el nivel
de la senial 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.
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B2) Cada satélite SBAS que radiodifunda una sefial L1 puesto en orbita después del 31 de
diciembre de 2013 cumplird los requisitos siguientes:

AA) Radiodifundira senales de navegacion en L1 con suficiente potencia para que, en todos
los lugares sin obstaculos cerca del suelo desde los cuales se observa el satélite a un
angulo minimo de elevacion, o por encima del mismo, para el cual debe proporcionarse
una sefal de un satélite en orbita geoestacionaria 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
A sea como minimo de -164,0 dBW.

BB) El angulo minimo de elevacion utilizado para determinar la cobertura GEO no sera
inferior a 5° para los usuarios cerca del suelo.

CC) El nivel de una senal RF SBAS en L1 recibida en el puerto de una antena de 0 dBic
emplazada cerca del suelo no serd superior a -152,5 dBW.

DD) La elipticidad de la sefial de radiodifusion L1 no sera peor que 2 dB para el intervalo
angular de £9.1° desde la linea de mira.

EE)Polarizacion. La senal de radiodifusion en L1 serd de polarizacion circular dextrogira.

FF)  Modulacion. La secuencia transmitida sera la adicion Modulo 2 del mensaje de
navegacion a una velocidad de transmision de 500 simbolos por segundo y el codigo de ruido
seudo aleatorio de 1023 bits. Seguidamente se modulard en la BPSK a una velocidad de
transmision de 1023 mega elementos por segundo.

vi)Caracteristicas de RF de la sefial L5 de SBAS

A)Frecuencia portadora de la sefial L5. La frecuencia portadora de la sefial L5 serd de 1 176,45
MHz.

B)Espectro de la senal L5. Por lo menos el 95% de la potencia de radiodifusion de la sefal L5

estara comprendido dentro de una anchura de banda con centro en la frecuencia L5 y en la gama
de 20 MHz a 24 MHz.

C)Nivel de potencia de la sefial L5. Cada uno de los satélites SBAS que radiodifunden una
sefial L5 cumplird los requisitos adicionales siguientes:

Al) El satélite radiodifundira sefales 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.

B2) El 4ngulo minimo de elevacion utilizado para determinar la cobertura del satélite SBAS no
sera inferior a 5° para los usuarios cerca del suelo.

C3) El nivel de una sefial RF SBAS en L5 recibida en el puerto de una antena con polarizacion
circular dextrégira de 0 dBic emplazada cerca del suelo no seré superior a -150,5 dBW.

D4) La elipticidad de la sefial de radiodifusiéon L5 no sera peor que 2 dB para el intervalo
angular de £9,1° desde la linea de mira. Nota.— Los niveles de las sefiales recibidas, de a) a c),
se miden dentro de una banda de frecuencia de +10 MHz con centro en la frecuencia LS.

D), Polarizacion. La sefal transmitida en L5 tendra polarizacion circular dextrogira.
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E), Modulacion. La secuencia transmitida en L5 en fase sera el resultado de los 250 bits del
mensaje de navegacion, con una correccion de errores sin canal de retorno (FEC) aplicada a 500
simbolos por segundo, que es una codificacion bi-binaria, y por ultimo combinada con el
codigo de ruido seudoaleatorio de 10 230 bits, usando una adicion Mddulo 2. La secuencia
resultante se modulard por BPSK a la portadora a una velocidad de transmisiéon de 10,23
megachips por segundo.

vii)Temporizacion

A) Hora de red SBAS (SNT)para SBAS L1..

La diferencia entre la hora SNT de las correcciones de SBAS en L1 y GPS no excedera de 50
nanosegundos.

B) 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
constelacion de referencia (véase el parametro del identificador de la referencia horaria en el
Apéndice B, 3.5.11.4, transmitido por SBAS DFMC) no excedera 1 microsegundo.

viii) Informacién para la navegacion.

Entre los datos de navegacion de SBAS en LI transmitidos por satélite se incluird la
informacion necesaria que necesiten los servicios SBAS en L1 para determinar:

A) Lahora de transmision del satélite SBAS.

B) La posicion del satélite SBAS.

C) Lahora corregida del satélite para todos los satélites.

D) La posicion corregida del satélite para todos los satélites.
E) Los efectos de retardo de propagacion ionosférica.

F) La integridad de la posicion del usuario.

G) La transferencia de tiempo UTC.

H) La condicion del nivel de servicio

ix) Informacion de navegacion de SBAS DFMC Entre los datos de navegacion transmitidos por
un satélite SBAS en L5 se incluira la informacion que necesiten los servicios de SBAS DFMC
para determinar:

A) la hora de transmision del satélite SBAS;

B) laposicion del satélite SBAS;

C) la hora corregida de todos los satélites monitorizados;

D) la posicion corregida de todos los satélites monitorizados;
E) laintegridad de la posicion del usuario; y

F) latransferencia de tiempo a UTC (opcional).
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10.201 Sistema de aumentacion basado en tierra (GBAS).

Actuacion. EI GBAS combinado con uno o mas de los otros elementos GNSS y un receptor
GNSS sin falla satisfaran los requisitos de exactitud, continuidad, disponibilidad e integridad
del sistema para la operacion prevista, segun la sub-seccion 10.171 ¢), dentro del volumen
de servicio del servicio utilizado para la operacion, segun se define en la subseccion 10.205.

10.203 EIl GBAS desempeiiara las siguientes funciones.

a) Proporcionar correcciones localmente pertinentes de seudo distancia.

b) Proporcionar datos relativos al GBAS.

¢) Proporcionar datos del tramo de aproximacion final,

d) Proporcionar datos pronosticados de disponibilidad de fuente telemétrica.

e) Monitorizar la integridad de las fuentes telemétricas GNSS.

10.205 Volumen de servicio.

a) Requisito general para servicios de aproximacion. El volumen de servicio de aproximacion
GBAS minimo serd como sigue, excepto cuando lo dicten de otro modo las caracteristicas
topograficas y no lo permitan los requisitos operacionales:

1)

2)

Lateralmente, empezando a 140 m (450 ft) a cada lado del punto del umbral de
aterrizaje/punto de umbral ficticio (LTP/FTP) y a £35° a ambos lados de la
trayectoria de aproximacion final hasta 28 km (15 NM) y £I0° a ambos lados de
la trayectoria de aproximacion final hasta 37 km (20 NM).

Verticalmente, dentro de la region lateral, hasta el mayor de los siguientes valores 7°
o 1,75 por el angulo de trayectoria de planeo promulgado (GPA) por encima de la
horizontal con origen en el punto de interceptacion de la trayectoria de planeo (GPIP)
hasta un limite superior de 3 000 m (10 000 ft) de altura por encima del umbral (HAT)
y 0,45 GPA por encima de la horizontal o a un angulo inferior, descendiendo hasta
0,30 GPA, de ser necesario, para salvaguardar el procedimiento promulgado de
interceptacion de trayectoria de planeo. El limite inferior es la mitad de la altura de
decision més baja a la que se presta apoyo o 3,7 m (12 ft), tomadndose de ambos
valores el que sea mayor.

b) Servicios de aproximacion en apoyo de aterrizaje automatico y despegue con guia.

El IDAC asegurara que el volumen de servicio GBAS adicional minimo para apoyar las
operaciones de aproximacion que incluyan aterrizaje automatico y recorrido en tierra, incluso
durante despegue con guia, sera la siguiente, excepto cuando lo permitan los requisitos
operacionales:

1) Horizontalmente dentro de un sector que abarca la anchura de la pista empezando en el

extremo de parada de la pista y extendiéndose paralelamente al eje de pista hacia el
LTP hasta alcanzar el volumen de servicio minimo, como se describe en la sub
seccion 10.25, a).
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2) Verticalmente entre dos superficies horizontales, una a 3,7 m (12 ft) y la otra a 30 m
(100 ft) sobre el eje de pista hasta alcanzar el volumen de servicio minimo, como se
describe en la subseccion 10.205 a).

¢) Servicio de determinacion de la posicion GBAS. El volumen de servicio de determinacion de
la posicion GBAS sera aquel en el que pueda recibirse la radiodifusion de datos y el servicio de
determinacion de la posicion satisfaga los requisitos de la sub-seccion 10.151¢c y en el que se
preste apoyo a las correspondientes operaciones aprobadas.

10.207 Caracteristicas de la radiodifusion de datos.

a) 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 asignada serd de
108,025 MHz y la frecuencia maxima asignada sera de 117,950 MHz. La separacion entre
frecuencias asignables (Separacion entre canales) sera de 25 kHz.

b) Técnica de acceso. Se empleard una técnica de acceso multiple por division en el tiempo
(TDMA) con una estructura de trama fija. Se asignardn a la radiodifusion de datos de uno
u ocho intervalos.

¢) Modulacion. Se transmitiran datos del GBAS como simbolos de 3 bits, moduldndose la
portadora de radiodifusion de datos por D8PSK, a una velocidad de transmision de 10 500
simbolos por segundo.

d) Intensidad de campo y polarizacion RF de radiodifusion de datos.

1) GBAS/H. se radiodifundira una sefal polarizada horizontalmente.

2) La potencia isétropa radiada equivalente (PIRE) proporcionaré una senal
horizontalmente polarizada con una intensidad de campo minima de 215 micro
V01t10s por metro (-99 dBW/m?) y méxima de 0,879 voltios por metro (27 dBW/
m”) dentro de todo el volumen de servicio GBAS, como se especifica en la
subseccion 10.205 a). La intensidad de campo se medird como un promedio en el
periodo de la sincronizacion y del campo de resolucion de ambigiliedad de la rafaga.
Dentro del volumen de servicio GBAS adicional que se especifica en la subseccion
10.205 b), la potencia isétropa radiada equivalente (PIRE) proporcionaré una sefial
horizontalmente polarizada con una intensidad de campo minima de 215
microvoltios por metro (99 dBW/m?) por debajo de 36 ft y hasta 12 ft por encima
de la superficie de la pista y de 650 microvoltios por metro (—89,5 dBW/m2) a 36 ft
0 mas por encima de la superficie de la pista.

1) GBAS/E. Cuando se radiodifunde una sefial polarizada elipticamente, el

componente polarizado horizontalmente satisfara los requisitos de la sub-seccion

10.181 d), 3), y la potencia isotropa radiada equivalente (PIRE) permitird una

sefal polarizada verticalmente con una intensidad de campo minima de 136 micro

voltios por metro (-103dBW/m2) y maxima de 0,555 voltios por metro -31 dBW/

m?2) dentro del volumen de servicio GBAS. La intensidad de campo se medird como

un promedio en el periodo de la sincronizacion y del campo de resolucion de
ambigiiedad de la rafaga.

e) Potencia transmitida en canales adyacentes. La magnitud de la potencia durante la

transmision en todas las condiciones de funcionamiento, medida en una anchura de banda de

25 kHz con centro en el i-ésimo canal adyacente, no excederd de los valores indicados en la
Tabla II (al final de este reglamento).
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f) Emisiones no deseadas. Las emisiones no deseadas, incluidas las emisiones no esenciales y
fuera de banda, cumpliran con los niveles indicados en la Tabla III al final de la seccion. La
potencia total en cualquier sefial VDB armonica o discreta no sera superior a-53 dBm.
g) Informacion para la navegacion. Entre los datos de navegacion transmitidos por el GBAS
se incluird la siguiente informacion:

1) Correcciones de seudo distancia, hora de referencia y datos de integridad.

2) Datos de aeropuerto.

3) Datos sobre el tramo de aproximacion final.

4) Datos sobre disponibilidad de fuente telemétrica.

10.209 Receptor GNSS de aeronave.

El receptor GNSS de aeronave procesara las sefiales de aquellos elementos GNSS que desee
utilizar segun (véase RAD 10, Vol. I, Apéndice B).

10.211 Resistencia a interferencias.

El GNSS satisfard los requisitos de actuacion definidos en la sub-seccion 10.171, literal c),
y (véase RAD 10, Vol. I, Apéndice B) en presencia del entorno de interferencias definido en
(véase RAD 10, Vol. I, Apéndice B).

10.213 Base de datos.

El equipo GNSS de aeronave que utilice una base de datos proporcionard los medios
conducentes a:

a) Actualizar la base de datos electronica para la navegacion, y

b) Determinar las fechas de entrada en vigor de la reglamentacion y el control de la
informacion aerondutica (AIRAC) correspondientes a la base de datos aeronduticos.

10.215 Reservado.
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Seccion “D “ - Caracteristicas de Sistema para los Sistemas Receptores de abordo ADF

10.217 Precision de la indicacion de marcacion.

La marcacion indicada por el sistema ADF no tendra un error superior a £5° con una sefial de
radio procedente de cualquier direccion que tenga una amplitud de campo de 70 pV/m o mas,
radiados desde un NDB LF/MP o un radiofaro de localizacion que funcione dentro de las
tolerancias permitidas por este Reglamento y también en presencia de una sefial no deseada
desde una direccion situada a 90° de la sefial deseada, y:

a) en la misma frecuencia y 15 dB mas débil; o b.
b) a+2 Khz de distancia y 4 dB mas débil; o
¢) a=+6 Khz. de distancia 0o més y 55 dB mas fuertes.
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Tabla 1. Requisitos de actuacion de la sefial en el espacio

Exactitud Exactitu
horizo d
Operacio ntal horizont Integridad | 1STPO Continuidad Disponibilidad
s a (Nota 2) (Nota 4) (Nota 5)
ordinaria A 95% alerta
s (Notas 1y | (Notas 1y (Nota 3)
3) 3)
1-
3,7 km I
Enruta | QONM)|  NA 1-1x107/ 5 min }?h 0,99 a
0,99999
a
1-1x10%/h
1—
1 x
En ruta, 0,74 km 7 107 0,99 a
terminal | (04NM)| NA 1-1x10"/ 15s h 0,99999
a
1-1x10%/h
Aproximaciod
n
inicial, 1
aproximacio 1 x
n -
intermedia, (%8 B A 1-1x107/h 10s o 0709’33939
aproximacio a
n que no es -8
de precision 1-1>x10%/h
(NPA),
salida
Operaciones
de e
aproximacion 16,0 m 20 m 1-2 >l< 1(.) 10s I 1_0§,X 0,99 a
con guia (52 f) (66 ft) en cualquier 15 0,99999
vertical aproximacion por S
((APV-I)
Operaciones
de _7
aproximacién | 16,0 m 8,0m =210 6 b 0,99 a
con guia (52 ft) (26 ft) por s 0,99999
vertical aproximacion por S
(APV-II)
Aproximaciod 6,0ma4,0 ,
n m 1-2x10° 1-8
de precision 1(2’20 f%l (20 fta por 6s 10° 009’33;9
de Categoria 13 ft) aproximacion por15s ’
I (Nota 7) (Nota 6)
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 orientacion
en el Adjunto D, 3.2.
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2. En la definicion de requisitos de integridad se incluye un limite de alerta respecto al cual
pueda evaluarse el requisito. Para aproximaciones de precision de categoria I, puede utilizarse
un limite vertical (VAL) mayor de 10 m, para un disefio de sistema especifico, solo si se ha
llevado a cabo un andlisis de seguridad operacional especifico del sistema. En el adjunto D,
3.3.6 a 3.3.10, figura orientacion sobre los limites de alerta. Estos limites de alerta son los
siguientes:

Operacion ordinaria Limite horizontal de alerta Limite vertical de alerta
En ruta (oceanica/continental 7,4 km N/A
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-1I 40,0 m 50 m

(130 ft) (164 ft)
APV-II 40,0 m 20,0 m

(130 ft) (66 fi)
Aproximacion de precision 40,0 m 35.0ma 10,0 m
de Categoria | (130 ft) (115 fta 33 ft)

3. Los requisitos de exactitud y de tiempo hasta alerta comprenden la actuacién nominal de un
receptor sin falla.

4. Se proporcionan las gamas de valores relativas al requisito de continuidad para operaciones
en ruta, de terminal, aproximacion inicial, NPA y salida, puesto que este requisito depende de
varios factores, incluidos, la operacion prevista, la densidad de transito, la complejidad del
espacio aéreo y la disponibilidad de ayudas para la navegacion de alternativa. El valor mas bajo
indicado corresponde al requisito minimo para areas de poca densidad de transito y escasa
complejidad del espacio aéreo. El valor maximo proporcionado corresponde a areas de elevada
densidad de transito y de gran complejidad del espacio aéreo(véase el Adjunto D, 3.4.2). Los
requisitos de continuidad para el APV y las operaciones de Categoria I se aplican al riesgo
promedio (respecto del tiempo) de pérdida de servicio, normalizado a 15 segundos de tiempo de
exposicion (véase el Adjunto D, 3.4.3)

5. Se proporciona una gama de valores de requisitos de disponibilidad puesto que tales
requisitos dependen de la necesidad operacional que se basa en varios factores, incluidos, la
frecuencia de operaciones, entornos meteorologicos, amplitud y duracién de interrupciones de
trafico, disponibilidad de ayudas para la navegacion de alternativa, cobertura radar, densidad de
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transito y procedimientos operacionales de inversion. Los valores inferiores indicados
corresponden a la disponibilidad minima respecto a la cual se considera que un sistema es
practico pero inadecuado en sustitucion de ayudas para la navegacion ajenas al GNSS. Para la
navegacion en ruta, se proporcionan los valores superiores que bastan para que el GNSS sea la
unica ayuda de navegacion proporcionada en un area. Para la aproximacion y la salida, los
valores superiores indicados se basan en los requisitos de disponibilidad en los aeropuertos con
gran densidad de transito, suponiéndose que las operaciones hacia o desde pistas multiples estan
afectadas, pero los procedimientos operacionales de inversion garantizan la seguridad de las
operaciones (véase el Adjunto D, 3.5).

6). Se especifica una gama de valores para aproximaciones de precision de Categoria 1. El
requisito de 4,0 m (13 ft) se basa en especificaciones para el ILS y representan una deduccion
conservadora de estas ultimas (véase el Adjunto D, 3.2.7).

7. Los requisitos de actuacion del GNSS para dar apoyo a operaciones de aproximacion de
precision de Categorias II y III precisan la aplicacion de los requisitos de nivel inferior en el
apéndice técnico (Apéndice B, 3.6) ademas de estos requisitos de sefial en el espacio (véase
Adjunto D, 7.5.1).

8. Los términos APV-I y APV-II se refieren a dos niveles de operaciones de aproximacion y
aterrizaje con guia vertical (APV) por GNSS, y no se prevé necesariamente que estos términos
sean utilizados para las operaciones.

Tabla II. Potencia de la radiodifusion GBAS transmitida en canales adyacentes

Canal Potencia relativa Potencia méxima

1° adyacente —40 dBc 12 dBm

2° adyacente — 65 dBc —13 dBm

4° adyacente —74 dBc —22 dBm

8° adyacente — 88,5 dBc —36,5 dBm

16° adyacente —101,5 dBc —49,5 dBm

32° adyacente — 105 dBc — 53 dBm

64° adyacente —113 dBc — 61 dBm
76° adyacente y mas alla —115dBc — 63 dBm

Notas.-

1. Se aplica la méxima potencia si la potencia autorizada del transmisor excede de 150 W.

2. La relacion es lineal entre puntos aislados adyacentes, designados mediante los canales
adyacentes anteriormente sefialados.
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Tabla II1. Emisiones no deseadas de la radiodifusion GBAS

Frecuencia Nivel relativo de emision Nivel maximo de emision
no deseada no deseada
(Nota 2) (Nota 1)
9 kHz a 150 kHz -93 dBc (Nota 3) -55 dBm/1 kHz (Nota 3)
150 kHz a 30 MHz -103 dBc (Nota 3) -55 dBm/10 kHz (Nota 3)
30 MHz a 106,125 MHz -115 dBc -57 dBm/100 kHz
106,425 MHz -113 dBc -55 dBm/100 kHz
107,225 MHz -115 dBc -47 dBm/100 kHz
107,625 MHz -101,5 dBc -53,5 dBnv10 kHz
107,825 MHz -88,5 dBc -40,5 dBnv10 kHz
107,925 MHz -74 dBc -36 dBn/1 kHz
107,9625 MHz -71 dBc -33 dBn/1 kHz
107,975 MHz -65 dBc -27 dBn/1 kHz
118,000 MHz -65 dBc -27 dBm/1 kHz
118,0125 MHz -71 dBc -33 dBn/1 kHz
118,050 MHz -74 dBc -36 dBm/1 kHz
118,150 MHz -88,5 dBc -40,5 dBn/10 kHz
118,350 MHz -115dBc -53,5 dBnv/10 kHz
118,750 MHz -105 dBc -47 dBm/100 kHz
119,550 MHz -113 dBc -55 dBm/100 kHz
119,850 MHz a 1 GHz -115 dBc -57 dBm/100 kHz
1 GHz a 1,7 GHz -115 dBc -57 dBm/100 kHz

Notas.-

1.

El nivel maximo de emision no deseada (potencia absoluta) se aplica si la potencia de

transmisor autorizada excede de 150 W.
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2. El nivel relativo de emision no deseada ha de calcularse utilizando la misma anchura de
banda para las sefiales deseadas y para las no deseadas. Esto puede exigir la conversion de la
medicion en el caso de sefiales no deseadas que utilicen la anchura de banda indicada en la
columna de nivel maximo de emisioén no deseada.

3. Este nivel estd impulsado por limitaciones de medicion. Se prevé que la actuacion real sea
mejor.

4. La relacion es lineal entre puntos aislados adyacentes designados mediante los canales
adyacentes anteriormente indicados.

Version original
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APENDICE B. ESPECIFICACIONES TECNICAS
DEL SISTEMA MUNDIAL DE NAVEGACION POR SATELITE (GNSS)

1. DEFINICIONES
(Bits/palabras/campos) libres. Bits/palabras/campos sin atribucion ni reserva y disponibles
para una atribucion futura.
(Bits/palabras/campos) reservados. Bits/palabras/campos sin atribucion, pero reservados
para una aplicacion GNSS particular.

Nota.— Todos los bits 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 aumentacion basado en tierra que transmite una radiodifusion de datos
VHF polarizada horizontalmente.

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

Smax. Potencia maxima de la sefial 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 la Seccion C, subseccion 207, literal d),
para la sefal de radiodifusion de datos VHF deseada que se recibe en una antena isotropica
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 sefales de canales
adyacentes (Apéndice B, 3.6.8.2.2.6) y sefiales procedentes de fuentes fuera de la banda de
108,000 — 117,975 MHz (Apéndice B, 3.6.8.2.2.8).

2. GENERALIDADES
Nota.— Las siguientes especificaciones técnicas son complementarias de las disposiciones de
la Seccion C del presente Reglamento.

3. ELEMENTOS GNSS
3.1 Constelaciones principales
3.1.1 Servicio normalizado de determinacion de la posicion (SPS)
del Sistema mundial de determinacion de la posicion (GPS) (L1 y L5)

3.1.1.1 ELEMENTOS AJENOS A LA AERONAVE.

3.1.1.1.1 CARACTERISTICAS DE LAS RADIOFRECUENCIAS (RF) DE LA SENAL L1 DE
CODIGO DE ADQUISICION/ APROXIMATIVA (C/A).

AP-B 1/363 Enmienda 6
11 de Enero 2024



REGLAMENTO AERONAUTICO DOMINICANO
RADIOAYUDAS A LA NAVEGACION
RAD 10 VOLUMEN I

3.1.1.1.1 Ruido de fase de portadora. La densidad espectral de ruido de fase de portadora L1
no modulada sera tal que un bucle de fase enganchada con anchura de banda de ruido
unilateral de 10 Hz, sea capaz de seguir la portadora con una precision de 0,1 radianes (1
sigma).

3.1.1.1..1.2 Emisiones no esenciales. Las emisiones no esenciales en la banda estaran por lo
menos 40 dB por debajo de la portadora L1 no modulada, en toda la anchura de banda por
canal atribuida.

3.1.1.1.1.3 Pérdida de correlacion. La perdida de potencia de sefal recuperada, por razon de
imperfecciones en la modulacion de la sefial L1 C/A y en la distorsion de la forma de onda, no
excedera de 0.6 dB para todas las generaciones de satélites GPS-II, 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 separacion entre correladores de 1 elemento y la misma anchura
de banda.

3.1.1.1.4 Generacién de codigo L1 y temporizacion. Se formara cada configuracion 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
numero entero de elementos. Las secuencias G1 y G2 seran generadas por registros de
desplazamiento de 10 etapas que tengan los siguientes polinomios, segin lo indicado a la
entrada del registro de desplazamiento:

a)GL: X"+ X+ 1y
b) G2: X"+ X+ XP+X+ X2+ X+ 1,

El vector de inicializacion para las secuencias Gl y G2 sera “11111111117. La
sincronizacion de los registros G1 y G2 serd a una velocidad de transmision de 1 023 MHz.
Las relaciones de temporizacion relacionadas con el codigo C/A seran las indicadas en la
Figura B-1.

Nota. — EI documento IS-GPS-200K contiene informacion adicional sobre las asignaciones
de fase de codigo

3.1.1.1.2 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, un formato basico de una trama de una longitud de 1 500 bits con un numero de
hasta 5 subtramas, siendo cada una de 300 bits de longitud. Se transmitiran todas las palabras
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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 codigos PRN 1 a 32. En el documento IS
-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 codigos PRN 33 a 63.

3.1.1.1.2.1 Estructura de subtrama. Cada subtrama o pagina de una subtrama se iniciara con
una palabra de telemetria (TLM) seguida de una palabra de transferencia (HOW). Seguiran a
HOW 8 palabras de datos. Cada palabra de una trama contendrd 6 bits de paridad. En las
Figuras B-3 y B-4 se indican respectivamente la palabra TLM y los formatos de HOW.

3.1.1.1.2.2 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 ultima 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 en los limites de la trama (es decir, Modulo de 30
segundos relativo al fin/principio de semana).

3.1.1.1.2.3 Paridad de datos. Las palabras 1 a 10 de las subtramas 1 a 5 contendran cada una
seis bits de paridad lo mismo que sus bits menos significativos (LSB). Ademas, se
proporcionaran dos bits sin informacion como bits 23 y 24 de las palabras 2 y 10 para fines de
calculo de paridad.

3.1.1.1.2.4 Palabra de telemetria (TLM). Cada palabra TLM serd 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. Cada palabra TLM empezara con un
preambulo, seguido de 16 bits reservados y de 6 bits de paridad.

3.1.1.1.2.5 Palabra de transferencia (HOW). La HOW sera de 30 bits de longitud y sera la
segunda palabra de cada subtrama/ pagina, siguiendo inmediatamente a la palabra TLM.
Ocurrira una HOW cada 6 segundos en la trama de datos. El formato y el contenido de la
HOW seran los indicados en la Figura B-4. La HOW empezara en los 17 MSB de la cuenta
TOW. La cuenta completa de tiempo de semana (TOW) constara de 19 LSB de la cuenta Z de
29 bits (véase 3.1.1.2.6). Estos 17 bits corresponderan a la cuenta TOW en la época de 1,5
segundos que ocurre al principio (borde anterior) de la proxima subtrama que sigue.
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3.1.1.1.2.5.1 Bit 18. En los satélites disefiados mediante el codigo 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.

3.1.1.1.2.5.2 Bit 19. El bit 19 sera de reserva.

3.1.1.1.2.5.3 Bits 20, 21 y 22. Los bits 20, 21 y 22 de la HOW suministraran el codigo de
identidad (ID) de la subtrama en la que la HOW particular constituye la segunda palabra. El
codigo ID sera definido como sigue:

ID Codigo
1 001
2 010
3 011
4 100
5 101

3.1.1.1.2.6 Cuenta Z de satélite. Cada satélite obtendrd 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 numero binario de 29 bits que consta de las dos
partes indicadas a continuacion.

3.1.1.1.2.6.1 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
numero de épocas de 1,5 segundos que han ocurrido desde la transicion a partir de la semana
anterior. La cuenta serd 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 seré la época de 1,5 segundos que coincida
con el inicio de la semana actual. Una version truncada de la cuenta TOW, constituida por los

17 MSB, se incluira en la HOW del tren de datos en enlace descendente L1; la relacion entre
la cuenta TOW real y su version HOW truncada se indicara en la Figura B-5.
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Nota.— La época mencionada ocurre (aproximadamente) a la medianoche del sabado en la
noche al domingo en la mafana, siendo la medianoche definida como la hora 0000 en la
escala UTC, nominalmente por referencia al meridiano de Greenwich.

3.1.1.1.2.6.2 Cuenta de semana. Los 10 MSB de la cuenta Z seran una representacion binaria
de un numero secuencial asignado a la semana GPS actual (Modulo 1024). La gama de
valores de esta cuenta sera de 0 a 1 023. Su estado cero 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 numero de semana
GPS. Se contaran por el usuario las 1 024 semanas anteriores en las conversiones desde la
hora GPS hasta una fecha del ano civil.

3.1.1.1.3 CONTENIDO DE DATOS L1

3.1.1.1.3.1 Subtrama 1 — reloj de satélite y datos de funcionalidad. El contenido de las
palabras de 3 a 10 de la subtrama 1 incluira los parametros de reloj y otros datos indicados en
la Tabla B-2. Los parametros del conjunto de datos seran validos durante el intervalo de
tiempo en el que se transmiten y seguiran siendo validos por un periodo adicional después de
que se haya iniciado la transmision del siguiente conjunto de datos.

3.1.1.1.3.1.1 Numero de semana. Los 10 MSB de la palabra 3 incluirdn los 10 MSB de la
cuenta Z de 29 bits y representaran el numero de la semana actual GPS al inicio del intervalo
de transmision del conjunto de datos con todos los ceros indicando la semana “cero”. Se
aumentara el numero de semana GPS a cada época de fin/inicio de semana.

3.1.1.1.3.1.2 Exactitud telemétrica del usuario (URA). Los bits 13 a 16 de la palabra 3
proporcionaran un indice URA, que prescribe la URA del satélite segiin 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.
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Tabla B-1 Parametros de Subtrama 1

Parametro Numero de  Factor de escala Alcance efi- Unidades
bits** (LSB) caz***

Num.. De semana 10 1 Semanas
Exactitud de satélite 4
Funcionalidad de satélite 6 1 Valores discretos
TGD 8* 23! Segundos
10DC 10
TOC 16 24 604 784 Segundos
af2 8* 753 Segundos/segundos2
afl 16* 43 Segundos/segundos
af0 22% 531 Segundos

* Los parametros asi indicados son complemento de dos, con el bit de signo (+ o -) ocupando el MSB.

** Véase en la Figura B-6 la atribucién completa de bits en la subtrama.

*** A no ser que se indique de otro modo en esta columna, los alcances eficaces son la distancia méaxima obtenible con la atribu-
cion de bits indicada y el factor de escala.

Tabla B-2. Exactitud de alcance de usuario

indice URA URA (metros) URA nominal IAURA correspon-
diente
0 0,00 <URA <£2,40 2m 2,40 m
1 2,40 <URA £3,40 2,8m 3,40 m
2 3,40 <URA <4,85 4m 4,85m
3 4,85 <URA £6,85 5,7 m 6,85 m
4 6,85 <URA <9,65 8m 9,65m
5 9,65 <URA < 13,65 11,3m 13,65m
6 13,65 <URA < 24,00 16 m 24,00 m
7 24,00 < URA <48,00 32m 48,00 m
8 24,00 < URA <48,00 64 m 96,00 m
9 96,00 < URA < 192,00 128 m 192,00 m
10 192,00 < URA < 384,00 256 m 384,00 m
11 384,00 < URA < 768,00 512m 768,00 m
12 768,00 <URA <1 536,00 1024 m 1536,00 m
13 1 536,00 <URA <3 072,00 2048 m 3072,00 m
14 3 072,00 <URA <6 144,00 4096 m 6144,00 m
15 6 144,00 < URA No utilizar No se dispone de predic- N/A

(0 no se dispone de prediccion de  ¢ion de exactitud - se informa a los
exactitud - se informa a los usua-  ysyarios del SPS que utilicen el SV a
rios del SPS que utilicen el SV a su propio riesgo

su propio riesgo)
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Nota 1.— En la URA no se incluye la estimacién de errores debidos a imprecisiones del
modelo de retardo ionosférico de una sola frecuencia.

Nota 2.— La URA es un indicador estadistico de la contribucion de las exactitudes aparentes
de prediccion de reloj y de efemérides a las exactitudes telemétricas que se obtienen con
determinado satélite basandose en datos antecedentes.

3.1.1.1.3.1.3 Funcionalidad. La indicacion de funcionalidad de 6 bits del satélite transmisor
proporcionada mediante los bits 17 a 22 de la palabra 3. El MSB indicara un resumen de la
funcionalidad de los datos de navegacion, 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. La indicaciéon de funcionalidad serd proporcionada en relaciéon con las
capacidades de cada satélite segun se ha diseiado mediante el codigo de configuracion
proporcionado en la pagina 25 de la subtrama 4. Cualquier satélite que no tenga determinada
capacidad se indicara como “en buen estado de funcionalidad” si la falta de esta capacidad es
inherente a su disefio o ha sido configurada en un modo que es normal desde el punto de vista
del receptor y que no requiere tal capacidad. Se presentaran en las subtramas 4 y 5 los datos
adicionales de funcionalidad.

Nota.— Los datos proporcionados en la subtrama 1 pueden ser distintos de los indicados en

las subtramas 4 6 5 de otros satélites puesto que los ultimos pueden haber sido actualizados a
una hora distinta.

Tabla B-X. Codigos de funcionalidad de los componentes de sefial de satélite

MSB LSB Indicacion
0 0o 0 O 0 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 SENALES 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.)
Todas las deméds combi-  EL SATELITE ESTA EXPERIMENTANDO PROBLEMAS DE MODULACION DE CODIGO O DE
naciones 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.
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3.1.1.1.3.1.4 Expedicion de datos, reloj (IODC). Los bits 23 y 24 de la palabra 3 en la
subtrama 1 seran los 2 MSB del termino 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 numero de expedicion del
conjunto de datos. La IODC transmitida sera distinta de cualquier valor transmitido por el
satélite durante las 6 horas.

Nota.— La relacion entre la IODC y la expedicion de datos, efemérides (IODE) se define en
3.1.1.1.3.2.2.

3.1.1.1.3.1.5 Diferencia de retardo de grupo estimada. Los bits 17 a 24 de la palabra 7
incluiran el termino de correccion TGD, para tener en cuenta el efecto de la diferencia de
retardo de grupo del satélite.

Nota.— TGD no incluye ningtin codigo C/A a P(Y) relativo a error de retardo de grupo.

3.1.1.1.3.1.6 Parametros de correccion de reloj de satélite. Los bits 9 a 24 de la palabra 8, los
bits 1 a 24 de la palabra 9 y los bits 1 a 22 de la palabra 10 incluiran los pardmetros que los
usuarios necesitan para la correccion aparente del reloj de satélite (toc, ap, an Y anp).

3.1.1.1.3.1.7 Campos de datos reservados. Los campos de datos reservados seran los
indicados en la Tabla B-4. Todos los campos de datos reservados prestaran apoyo a la paridad
valida dentro de sus respectivas palabras.

3.1.1.1.3.2 Subtramas 2 y 3 — datos de efemérides del satélite. Las subtramas 2 y 3
contendran la representacion de efeméride del satélite transmisor.

3.1.1.11.3.2.1 Pardmetros de efemérides. Los parametros de efemérides seran los indicados en
la Tabla B-5. Para cada parametro en las subtramas 2 y 3, el numero de bits, el factor de
escala del LSB, el alcance y las unidades seran las especificadas en la Tabla B-6.

3.1.1.1.3.2.2 Expedicion de datos, efemérides (IODE). La IODE serd un numero 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 comparacion con los 8 LSB del termino 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 sera distinta de
cualquier valor transmitido por el satélite durante las seis horas precedentes (Nota 1).
Cualquier cambio en los datos de las subtramas 2 y 3 se realizara en consonancia con un
cambio en ambas palabras IODE. Ocurriran cambios de los nuevos conjuntos de datos
solamente en los limites horarios excepto para el primer conjunto de datos de una nueva
carga. Ademas, el valor toe, por lo menos el primer conjunto de datos transmitidos por un
satélite después de una carga, tendrd un pequefio desplazamiento negativo con respecto al
emplazamiento nominal en un limite horario (punto medio del intervalo de ajuste de curva)
(Nota 2).
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Tabla B-3. Campos de datos reservados de la subtrama 1

Palabra Bit

3 11-12
4 1-24
5 1-24
6 1-24
7 1-16

Tabla B-4. Definiciones de datos de efemérides

M, Anomalia media a la hora de referencia

An Diferencia media de movimiento respecto a valor calculado

E Excentricidad

VA Raiz cuadrada del semieje mayor

OMEGA, Longitud del nodo ascendente del plano orbital en la época de semana
i Angulo d inclinacién a la hora de referencia

® Argumento de perigeo

OMEGADOT  ve|ocidad de ascension a la derecha

iDOT Cambio de angulo de inclinacién
Cu Amplitud del termino de correccién armdnica de coseno para el argumento de latitud
Cus Amplitud del termino de correccidn arménica de seno para el argumento de latitud
Cre Amplitud del termino de correccién armdnica de coseno para el radio orbital
Cr Amplitud del termino de correccién armdnica de seno para el radio orbital
Cic Amplitud del termino de correccién armdnica de coseno para el angulo de inclinacién
Cis Amplitud del termino de correccién armdnica de seno para el angulo de inclinacion
toe Hora de referencia efemérides
IODE Expedicion de datos, efemérides
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Tabla B-5. Parametros de efemérides

Parametro Numero de  Factor de escala Alcance efi- Unidades
bits** (LSB) caz***
IODE 8
Cys 16* 2 Metros
An 16* 24 Semicirculos/ segundos
M, 32% 273! Semicirculos
Cuc 16* 2% Radianes
e 32 2% 0,03 Sin dimensién
Cus 16* 2% Radianes
A 32 2" 2530 a 8192 Metros 1/2
t. 16 24 604 784 Segundos
Cic 16* 2% Radianes
OMEGA, 32% 27! Semicirculos
Cis 16* 2% Radianes
ig 32% 273! Semicirculos
Cre 16* 27 Metros
) 32% 231 Semicirculos
OMEGADOT 24* 24 -6,33x 10720 Semicirculos/segundos
iDOT 14%* 24 Semicirculos/segundos

* Los parametros asi indicados son complemento de dos, con el bit de signo (+ o —) ocupando el MSB.
** Véase en la Figura B-6 la 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 maxi-
ma obtenible con la atribucion de bits indicada y el factor de escala.

Nota 1. — Los términos IODE/IODC proporcionan al receptor medios para detectar cualquier
modificacion en los parametros de representacion de efemérides/relo;j.

Nota 2. — EI primer conjunto de datos puede cambiar (3.1.1.1.2.2) en cualquier momento
durante la hora y por consiguiente, puede ser transmitido por el satélite para menos de 1 hora.

3.1.1.1.3.2.3 Intervalos de ajuste de curva. El bit 17 de la palabra 10 de la subtrama 2 ser4 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) indicard que el satélite se encuentra realizando
operaciones normales. Una bandera de intervalo de ajuste de uno (1) indicara que el satélite se
encuentra realizando operaciones ampliadas de corto o largo plazo.
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3.1.1.3.3 Subtramas 4 y 5 — datos de apoyo. Se subconmutaran ambas subtramas 4 y 5, 25
veces cada una. Con la posible excepcion de las paginas “reservadas” y de repeticiones
explicitas, en cada pagina se incluirdn datos distintos en las palabras 3 a 10. b) Pagina 17:
mensajes especiales;

3.1.1.1.4 CARACTERISTICAS DE LAS RADIOFRECUENCIAS (RF) DE LA SENAL L5

3.1.1.1.4.1 Ruido de fase de portadora. La densidad espectral de ruido de fase de portadora de
la portadora L5 no modulada seré 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.

3.1.1.1.4.2 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.

3.1.1.1.4.3 Pérdida de correlacion. 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 senal 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.

3.1.1.1.4.4 Componentes de la portadora L5. La L5 tendrd dos componentes de portadora
modulados por trenes de bits separados: el codigo I5 y el codigo QS5 (véase la Tabla B-L5-1).

3.1.1.1.4.4.1 Las portadoras IS5 y Q5 estardn en cuadratura en fase (dentro de +100
milirradianes) y la portadora Q5 estard 90° atras de la portadora I5.

Tabla B-L5-1. Fase de sefial LS compuesta transmitida*®*

Estado de codigo
Fase de sefial nominal L5 compuesta*
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 composicion con dos componentes de portadora L5 e igual potencia.
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3.1.1.1.4.5 Generacion de codigos. El patron de cada codigo I5i(t) y Q5;(t) de IS y QS5 se
formara mediante la suma Mddulo 2 de dos configuraciones de bits ampliadas transmitidas a
una tasa de 10,23 MHz, XA(t) y XBI(nl;, t) o XA(t) y XBQi(nQ;, t), siendo nl; y nQ; los
estados iniciales de XBI; y XBQi para el satélite i.

3.1.1.1.4.5.1 El codigo XA tendra una longitud de 8 190 con condicién inicial de todos “unos”
recortandose en 1 chip antes de su finalizacion natural y reiniciandose por un periodo de 1
milisegundo (sincronizado con el codigo C/A de la frecuencia L1) para un total de 10 230
chips.

3.1.1.1.4.5.2 Los codigos XBI; y XBQ; seran codigos de longitud 8 191 con las condiciones
iniciales especificadas en IS-GPS-705F, Tablas 3-Ia y Ib. Los ciclos de los codigos XBI; y
XBQ; no se acortaran y se reiniciaran por un periodo de 1 milisegundo para un total de 10 230
chips.

3.1.1.1.4.5.3 Los polinomios generadores para el codigo XA y los codigos XBI; y XBQ;
seran:

a) XA: XI13+X12+X10+X9+ 1;y
b) XBI; and XBQ;: X13 + X12 +X8 + X7+ X6 + X4 + X3 + X + 1.

Nota. — En las especificaciones de interfaz del GPS, IS-GPS-705F, se incluyen detalles
adicionales sobre asignaciones de fases de codigos.

3.1.1.1.4.6 Modulacion de datos de navegacion. El tren de bits de datos de navegacion
(CNAV) de L5 se codificard a una tasa de 2 simbolos por bit mediante un cddigo
convolucional limitado a una longitud de 7 para producir 100 simbolos por segundo (sps). Los
100 simbolos por segundo luego se modulardn (adicion Mddulo 2) con el codigo de 10 bits
Newman-Hofman “0000110101” transmitido a 1 kHz. La secuencia de simbolos resultante se
adicionard en Modulo 2 con el cédigo PRN de I5 y se empleara para modular la portadora L5
en fase.

3.1.1.1.4.7 Temporizacion de la sefial. El codigo XA se sincronizara con el codigo C/A de la
frecuencia L1. Los codigos XBIi y XBQi se sincronizaran con el codigo XA.

3.1.1.1.4.8 Diferencia de retardo de grupo. El valor absoluto del retardo diferencial medio
entre las sefiales L1 y L5 radiadas no sera mayor que 30,0 nanosegundos. La variacion total
con respecto a la media (variaciones aleatorias y no aleatorias) no sera mayor que 3,0
nanosegundos (probabilidad del 95 %).

Nota.— Las correcciones entre sefiales (ISC) se proporcionan en los datos de navegacion
para corregir el componente sistematico del retardo diferencial.

3.1.1.1.5 ESTRUCTURA DE DATOS DE L5
3.1.1.1.5.1 Correccidon de errores sin canal de retorno. El tren de bits CNAV de L5 tendra

codificacion convolucional a una tasa de 2 con cddigo de correccion de errores sin canal de
retorno (FEC) limitado a una longitud de 7.
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3.1.1.1.5.2 Estructura de datos de navegacion. Los datos CNAV de L5 se proporcionaran en
una serie de mensajes de 300 bits de longitud con duracion de seis segundos.

3.1.1.1.5.2.1 Cada mensaje contendra un bloque de paridad de verificacion por redundancia
ciclica (CRC) de 24 bits protegiendo todo el mensaje de 300 bits.

3.1.1.1.5.2.2 Cada mensaje constara de los siguientes campos ordenados: un preambulo de 8
bits (“100010117), el nimero 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.

3.1.1.1.5.2.3 La cuenta de TOW multiplicada por 6 proporcionard la hora del satélite en
segundos al inicio del siguiente mensaje de 6 segundos.

3.1.1.1.5.2.4 El bit 38 serad 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.

3.1.1.1.6 CONTENIDO DE LOS DATOS CNAYV DE L5

3.1.1.1.6.1 Tipos de mensajes CNAV. Los datos CNAYV 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 aplicacion de los datos que
contiene cada tipo de mensaje se puede consultar el documento IS-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 correccion diferencial
35 Reloj del SV, exactitud, desplazamiento horario GPS/GNSS
36 Reloj del SV, exactitud, mensajes de texto
37 Reloj del SV, exactitud, almanaque Midi, midi almanac
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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 (URAED) correspondiente al error maximo
dependiente de la elevacion 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 proyeccion del satélite (es decir,
nominalmente directamente debajo del satélite a lo largo de su vector nadir), el URAED 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 URAygpy, indice URAngp; € indice
URANgD», respectivamente, para el satélite transmisor.

El valor URANgpy estara relacionado con el indice URAngpo segun la Tabla B-L5-4.

El valor URANgp; estara relacionado con el indice URAngp; como:

1
URAygp1 = 2N

Donde
N = 14 + indice URANED]

El valor URAngp; estara relacionado con el indice URAngp, como:

1
URAygpz = SN

Donde
N =28 + indice URANED2

Nota. — URAgp, URANgpe, URANEp1 Y URANgp; se utilizan para calcular la URA de
integridad asegurada (IAURA).
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Tabla B-L5-3. Exactitud telemétrica del usuario dependiente de la elevacion URAED

indice URAED
15
14
13
12
11

10

2
3
-4

-5

-10
-11

-12

URAED (m)

6 144,00 < URAED (sin prediccion de exactitud)

3.072,00 < URAED < 6 144,00
1 536,00 < URAED <3 072,00
768,00 < URAED < 1 536,00
384,00 < URAED < 768,00
192,00 < URAED < 384,00
96,00 < URAED < 192,00
48,00 < URAED < 96,00
24,00 < URAED < 48,00
13,65 < URAED < 24,00
9,65 < URAED < 13,65
6,85 <URAED < 9,65
4,85 < URAED < 6,85
3,40 < URAED < 4,85
2,40 < URAED < 3,40
1,70 < URAED < 2,40
1,20 < URAED < 1,70
0,85 < URAED < 1,20
0,60 < URAED < 0,85
0,43 < URAED < 0,60
0,30 < URAED < 0,43
0,21 < URAED < 0,30
0,15 <URAED <0,21
0,11 <URAED < 0,15
0,08 <URAED <0,11
0,06 < URAED < 0,08
0,04 < URAED < 0,06
0,03 < URAED < 0,04
0,02 < URAED < 0,03
0,01 < URAED < 0,02

URAED < 0,01

Sin prediccion de exactitud
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Tabla B-L5-4. Exactitud telemétrica del usuario no dependiente de la elevacion URANEDo

Indice URANEDO
15

14
13
12
11

10

2
3
-4

-5

-10
-11

-12

URANEDO (M)

6 144,00 < URANEDO (sin prediccion de exactitud)
3072,00 < URANEDO <6 144,00
1 536,00 < URANEDO <3 072,00
768,00 < URANEDO < 1 536,00
384,00 < URANEDO < 768,00

192,00 < URANEDO < 384,00

96,00 < URANEDO < 192,00
48,00 < URANEDO < 96,00
24,00 < URANEDO < 48,00
13,65 < URANEDO < 24,00
9,65 < URANEDO < 13,65
6,85 < URANEDO < 9,65
4,85 < URANEDO< 6,85
3,40 < URANEDO< 4,85
2,40 < URANEDO < 3,40
1,70 < URANEDO < 2,40
1,20 < URANEDO < 1,70
0,85 < URANEDO< 1,20
0,60 < URANEDO< 0,85
0,43 < URANEDO< 0,60
0,30 < URANEDO < 0,43
0,21 < URANEDO< 0,30
0,15 < URANEDO< 0,21
0,11 <URANED0O< 0,15
0,08 < URANEDO< 0,11
0,06 < URANEDO< 0,08
0,04 < URANEDO < 0,06
0,03 < URANEDO < 0,04
0,02 < URANED0O< 0,03
0,01 < URANEDO< 0,02

URANEDO < 0,01

Sin prediccion de exactitud
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3.1.1.2 DEFINICIONES DE PROTOCOLOS PARA APLICACION DE DATOS

Nota.— En esta seccion se definen las relaciones mutuas de los parametros de mensaje para
radiodifusion de datos. Se proporcionan las definiciones de los parametros no transmitidos,
pero utilizados por elementos y que no son de aeronave, que son de aeronave o en ambos
casos y que definen términos aplicados a determinar la solucion de navegacién y su

integridad.

3.1.1.2.1 PROTOCOLOS GPS PARA USUARIOS DE LA SENAL L1 DE FRECUENCIA

UNICA

3.1.1.2.1.1 Algoritmo de paridad. Los algoritmos de paridad GPS se definen segtn lo indicado
en la Tabla B-14.

Tabla B-13. Bits reservados en las subtramas 4 y 5

Subtrama Péginas Palabras Posicion de
bits reservados
en la palabra
4 17 10 17-22
4 18 10 9-22
4 25 8 17-18
4 25 10 19-22
5 25 10 4-22
D = 4 @Dosu
D, = & IEB'D.su
Ds = &®D'y
Doy = &:®Dy
Dys = D'u8d 88484848 d,8d)18dn0d 8 de0dy8dSdyBdy
Das = D:;ued;ed_: FhEd®ded)@dp®dp®ds®ds0de®dp®dy Sdy
Dyy = Du®d@dh:odh®d®d@dPdyDd;:DdyDd;sDdeDdpe@dy Sdn
Dy = D'y9d,0d04:0d0d@ded;Dd. Dd:;Dd;Dd,;Ddy®dy Sdy
Da D'y9d8dhedededed®d@d:®d:d;Bd;0dp@dy Sdn®dy
D = D'yp@d:8d:ededhed®d®d1Sd:Sd; SdpDdn®dy S da
donde:
Dy. Dy, Ds. ... Dy, D3 son los bits transmitidos por el satélite;
Dhss, ... Dy son los bits de pandad caleulada;
dy. ds, ... dyg son los bits de datos de origen;
& es el Modulo 2 o la operacion “Or-exclusivo™, ¥
* se utiliza para identificar los dos nltimos bits de 1a palabra anterior de la subtrama.
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3.1.1.2.1.2 Parametros de correccion de reloj de satélite. La hora t del sistema GPS se define
como:

t= tsv - (Atsv)Ll
siendo:
t = hora del sistema GPS (corregida respecto a cruces al principio y al final de la semana);

tsy = hora efectiva de la fase de codigo PRN del satélite al transmitir el mensaje;

(Ats, )L = desplazamiento de fase del codigo PRN del satélite para la sefial L1 C/A;

(Atg)L1 = Atgy— Tap

siendo:

Atsv=ap + af(t — toc) + ap(t — toc)2+ Atr;

Tap se incluye en la subtrama 1;

am, a1 Y ap Y toc, €stan incluidos en la subtrama 1;y
At, = el término de correccion relativistica (segundos)

At, = Fe VA sin By

siendo:
—2{u)* : .. €Yy A seincluyen en las subtramas 2 y 3;
F= L = 4.442807633(10) " s/m* ° Y Y
c Ey definido en la Tabla B-15; y
siendo:

1= WGS 84 es el parametro universal de gravitacion (3,986005 x 10'* m’/s?)
¢ =es la velocidad de la luz en el vacio (2,99792458 x 10® m/s)

Nota.— El valor de t tiene por objeto responder por los cruces al principio y al final de la
semana. Es decir si la cantidad t-t,. es mayor que 302 400 s, hay que restar 604 800 s de t. Si
la cantidad t-t,. es menor que —302 400 s, hay que sumar 604 800 s a t.

3.1.1.2.1.3 Posicion del satélite. Se define la posicion actual del satélite (Xk, Yk, Zk) segun lo
indicado en la Tabla B-15.
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2 4
Fx [5,0><10‘9 + AMP (1-"—+"—)] |x] <1,57
Tiono= 2o (segundos)
Fx (5,0x10-%) + |x] 21,57

sien- do:
> o, b AMP =2 0
AMP == o, {(segundos)

siAMP <0, AMP =0

. _ 2n(t=50 400)

. (radianes
PER ( )
‘é‘ 2 PER =72 000
PER = ;—_'ﬂﬁ“q]""- (segundos)

si PER < 72 000, PER = 72 000 |

F=1,0+16,0[0,53 — E]

a, y B, son las palabras de datos transmitidas por el satélite conn=0,1,2y 3

Om=0; + 0,064 cos (A; — 1,617) (semicirculos)
. PsenA .,
M=+ o (semicirculos)
¢ = Oy +y cos A (semicirculos)

$;=; si |§;|<0,416
¢;= {d,= + 0,416 si ¢, > 0,416, ; (semicirculos)
&= -0,4165si §; < 0,416

10,0137

=——— 0,022 (semicirculos
v E+0.11 ( )

t=4,32 10* Ai + GPS tiempo (segundos) siendo 0 < t < 86 400,
por consiguiente: si t > 86 400 segundos, sustrdiganse 86 400 segundos; y
si t <0 segundos, afiddanse 86 400 segundos

E = 4ngulo de elevacion del satélite
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3.1.1.2.1.4.1 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 vertical
(4 coeficientes = 8 bits cada uno) obtenidos de la pagina 18 de la subtrama 4.

Bn = los coeficientes de una ecuacion cubica que representa el periodo del modelo (4
coeficientes = 8 bits cada uno) obtenidos de la pagina 18 de la subtrama 4.

b) Términos generados por el receptor
E = angulo de elevacion 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)
¢, = latitud geodésica del usuario (semicirculos) WGS-84

Ay = longitud geodésica del usuario (semicirculos) WGS-84

Hora GPS = hora del sistema calculada por receptor

¢) Términos calculados
x = fase (radianes)
F = factor de oblicuidad (sin dimensién)

t = hora local (segundos)

Om = latitud geomagnética de la proyeccion en la tierra del punto de interseccion ionosférica
(altura media ionosférica supuesta de 350 km) (semicirculos)

A; = longitud geomagnética de la proyeccion sobre la tierra del punto de interseccion
1onosférica (semicirculos)

¢; = latitud geomagnética de la proyeccion sobre la tierra del punto de interseccion ionosférica
(semicirculos)

Y = angulo central sobre la tierra en la posicion del usuario y la proyeccion sobre la tierra del
punto de interseccion ionosférica (semicirculos)
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3.1.1.2.2 PROTOCOLOS GPS PARA USUARIOS DE FRECUENCIA UNICA (L5) Y DE
DOBLE FRECUENCIA (L1/L5)

3.1.1.2.2.1 Algoritmo de paridad. La palabra de CRC de CNAYV se calculard 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 informacion (ml, m2,..., m276) mediante el siguiente polinomio
generador:

24

gx) = Zgax‘

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.

3.1.1.2.2.2 Correccidn de reloj de satélite. La hora ¢ del sistema GPSser4 la siguiente:

Nota. — Se aplican términos adicionales a la correccion de reloj de satélite para los usuarios
de L5 frecuencia unica.

3.1.1.2.2.3 Posicion del satélite. La posicion actual del satélite (Xi, Yy, Zx) se calculara
conforme a lo indicado en la Tabla B-L5-5.

Nota.— Los parametros de efemérides: t,., AA, ‘A, Any, Ay, Mgy, €n, ®ny Loy AL, 19, T
Cisas Cicons Crsny Crens Cusan, and Cyepy, se proporcionan en los de mensajes CNAV de tipo 10 y
tipo 11.

3.1.1.2.2.4 Exactitud telemétrica del usuario con integridad asegurada (IAURA)
3.1.1.2.2.4.1 TAURA compuesta. El valor compuesto de ITAURA sera la RSS de un

componente dependiente de la elevacion (ED) y un componente no dependiente de la
elevacion (NED).

JAURA = J(adjusted TAURAgp)? + IAURA% g

3.1.1.2.24.2 Estimacion de
exactitud dependiente de la elevacion (ED). Se calculard 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:

LAURAGEp ajustada = URAEp (sin(E+90))
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donde
E el angulo de elevacion del satélite en grados (E > 0)

3.1.1.2.2.4.3 Estimacion de exactitud no dependiente de la elevacion (NED). El valor IAURA
(en metros) no dependiente de la elevacion se calculara a partir del valor del limite superior
UR Angpo mediante la siguiente ecuacion:

IAURANED = URANED0 + URANEDIX(t — top + 604,800%X(WN — WNop)

cuando t — top + 604,800%X(WN — WNep) < 93,600 segundos

y

TAURA~eD = URANED0 + URANED1IX(t — top + 604,800x(WN — WNop)
+ URANED2X(t — top + 604,800+ WN — WNop) — 93,600)°

cuando t — top + 604,800 (WN — WNop) > 93,600 segundos
donde
t = hora del sistema GPS

WN, WNop, top, URANEDO, URANEDI, URANED2 se obtienen de los mensajes de tipos 10, 30 a
37,y de la Tabla B-L5-4.

3.1.1.2.2.5 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.

3.1.1.2.2.5.1 Para el usuario de L5 I5 de frecuencia Unica, la hora del reloj del satélite, con
correccion de diferencias sistematicas entre sefiales L1/L5, serd la siguiente:

(A tsv)L515=Atsv_TGD+ISCL515

3.1.1.2.2.5.2 Para el usuario de L5 Q5 de frecuencia tUnica, la hora del reloj del satélite, con
correccion de diferencias sistematicas entre sefiales L1/L5, serd la siguiente:

(AtSV)L5Q5=AtSV_TGD+ISCLSQS
Nota.— Tgp, ISCys15 y ISCys0s se proporcionan en el mensaje CNAV tipo 30.

3.1.1.2.2.6 Correccion ionosférica. Para L5, la correccion ionosférica de senal Uinica definida
en3.1.1.2.1.4 se multiplicaré por yis, (Tiono,LS = YISTiono,Ll)a donde Yi5= (le/fLS) 2= (1
575.42/1 176.45)* = (154/115)*.
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3.1.1.2.2.6 Correccion ionosférica. Para LS, la correccion ionosférica de sefial tinica definida
en 3.1.1.2.1.4 se multiplicaré por Yyis, (Tiono’LSZ YISTiOHO,Ll)’ donde Yi5 = (le/fL5) 2= (1
575.42/1 176.45)* = (154/115)".

3.1.1.2.2.7 Correccién ionosférica para usuarios de doble frecuencia L1/L5.

3.1.1.2.2.7.1 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:

[:PRLEIE - }’15PRL1E,-’A) + c(fS'SLEfs — Tlsm'fmcm) _
1—-7v1s

FR = ’ETG.D

donde
PR = seudodistancia con correccion de efectos ionosféricos,
PRi = seudodistancia medida en el canal indicado por el subindice,

ISCi = correccidn entre sefiales para el canal indicado por el subindice, proporcionado en el
mensaje CNAYV de tipo 30,

Tgp = correccion entre sefales L1 P(Y) y L2 P(Y), proporcionadas en el mensaje CNAV de
tipo 30,

c = velocidad de la luz, y

yis = (fui/fis) 2= (1 575.42/1 176.45)* = (154/115)".

3.1.1.2.2.7.2 La seudodistancia libre de ionosfera para el usuario de doble frecuencia (L1 C/A
y L5 Q5) sera la siguiente:

(PRysgs — TIEPRMC,."A) +c(ISCys05 — TlEfSﬂLlcfA) B

PR = clep
1—-7v1s
donde
PR, PR, ISCi, TGD, c y y;5 como se definen arriba.
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Tabla B-L5-5. Elementos de los sistemas de coordenadas para los datos CNAYV por L5

te =t—te.e Tiempo a partir de la época de referencia de efemérides”
Ag = Agpp + AA Semieje mayor a la hora de referencia”™
A=Ay + A, Semieje mayor

" Movimento medio caleunlado
ng = A_‘g
Ang = Ang + %ﬂﬁotk Diferencia media de movimiento respecto al valor calculado
Ng =ng+ Any Movimiento medio corregido
My, = Mg + ngty Anomalia media
My = E; —e,sinEy Ecuacion Kepler para anomalia excéntrica (puede resolverse por iteracion)
v = tan™?! {:l; Vi} =tan™! { (.io: Zisiujjﬁl__:czzg;;'}} Anomalia real
E; = cos ! {m} Anomalia excéntrica

1+ecosw
dr=vE+ @ Argumento de latitud
Perturbaciones del segundo armonico

Ouy = Cyep 510 2y + Cyep cos 24y Correccion de argumento de latitud
Ot = Crop 510 2y + Crop 510 24y Correccion de radio
01y = Cipp 510 2y + Cip c05 20y Correccion de mchnacion
ug = ¢ + Guk Argumento de latitud corregido
1 = Ayl — e, cos Ey) + O Radio corregido
iy = ig +1p_pty + ik Inclinacion corregida
‘:,l]‘: z lr';:; E]]j Posiciones en el plano orbital
O = Oggp + AD Velocidad de ascension a Ia derecha’™”
O = Qgop + (2 — Q2 )t - Oty Longitud corregida del nodo ascendente

X = X'} co5 0y — y'cos i sin Oy,

Vi = X', sinfy - ¥} cos ipcos 0, Coordenadas geocéntricas, fiyjadas en la Tierra

Iy = Yrk sin ik

* tes la hora del sistema GPS en el momento de la transmision, es decir la hora GPS corregida respecto al tiempo de transito
(distancia/velocidad de Ia luz). Ademas, ti es la diferencia actual total de tiempo entre la hora t v la hora de época tee, v debe
tener en cuenta los cruces al principio o al final de la semana. Es decir, s1 f; s mayor que 302 400 segundos. hay que restar

604 800 segundos de tx. 51 tx &3 menor que -302 400 segundos, hav que sumar 604 800 segundos a .
% Apcz =26 559 710 metros

HEE ﬂ,;” = —2.6 x 107? semucirculos/segundo
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3.1.1.3 ELEMENTOS DE AERONAVE

3.1.1.3.1 RECEPTOR

3.1.1.3.1.1 Rerservado.

Tabla B-15. Elementos de los sistemas de coordenadas

A= (m: Semieje mavor
[ Promedio de movimiento calculado
L
ty=t—fge Tiempo desde época de referencia de efemérides™®
n=mn;+An Promedio de movimiento corregido
Mg =M, +nty Anomalia media
My=FEi-esenEy Ecuacion Kepler para anomalia excéntrica (puede resolverse por iferacion)

% = tant [senvkl —tan-t {\fl —eZsenEy /(1 —ecos Et)} 2 verdadera

COS Vi (cosE, —e)/(1—ecosEx)
Fip = cos™? {ﬂ1 Anomalia excéntrica

1+ecosvy
fhp=vg+o Argumento de latitud

Perturbacion del segundo armonico

Buy = Cys sen1 2y + Cye 005 2 Correccion de argumento de latitud
1y = Cy sen 2y + Cp sen 2y Correccion de radio
Big = Cic cos 24y + Ci; sen 2y Correccion de inclinacion
g = g + S Argumento de latifud corregido
. =A(l —ecos Ey) + ony Radio corregido
iy =iy + Sty + (IDOT ) Inclinacion corregida
;:: :t:gz = Posicién en plano orbital
0, =05+ (0-0, )4 - Mt Longitud corregida de nodo ascendente

= X' sen [}, - ', cos iycos
= V' Seniy

X=X, cos [}y -y cosiy sen
} Coordenadas con centro en la Tierra, por referencia a la Tierra

* tesla hora del sistema GPS en el momento de la transmision, es decir 1a hora GPS corregida respecto a tiempo de transito
{distancia/velocidad de la luz). Ademas. t; sera la diferencia actual total de tiempo entre la hora t v la hora de época t,. v
debe tenerse en cuenta al principio o al final del cambio de semana. Es decir si t; es superior a 302 400 segundos sustraiganse
604 800 segundos de f.. 51ty s 302 400 segundos. afiadanse 604 800 segundos a t..
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3.1.1.3.1.2 Seguimiento por satélite. El receptor proporcionara la funciéon de seguimiento
continuo de un minimo de cuatro satélites y generara una solucion de posicion basada en estas
mediciones.

3.1.1.3.1.3 Desplazamiento Doppler. El receptor serd capaz de compensar los efectos del
desplazamiento Doppler dindmico en la fase de portadora de sefiales SPS nominal y en las
mediciones de codigo C/A. El receptor compensara el desplazamiento Doppler que es
exclusivo para la aplicacion prevista.

3.1.1.3.1.4 Resistencia a interferencias. El receptor satisfara los requisitos de resistencia a
interferencias especificados en el Capitulo 3, 3.7.

3.1.1.3.1.5 Aplicacién de datos de reloj y de efemérides. Para los datos LNAV, el receptor se
asegurara de que se estan utilizando los datos correctos de efemérides y de reloj antes de
proporcionar cualquier solucion acerca de la posicion. El receptor vigilara los valores IODC y
valores IODE y actualizaré los datos de efemérides y de reloj basandose en una modificacion
detectada de uno o ambos de estos valores. Para los datos CNAV, el receptor vigilara los
valores toe, toc y top y actualizard los datos de efemérides y de reloj basandose en una
modificacion detectada de alguno de estos valores.

3.1.1.4 HORA

La hora GPS se dara por referencia a UTC (segin 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
serd 1 semana, definida como 604 800 segundos. Se mantendra la escala de tiempo GPS
dentro de un microsegundo de UTC (modulo de un segundo) después de la correccion
respecto al niimero entero de diferencia de salto de segundos. Los datos de navegacion
contendran los datos requeridos para relacionar la hora GPS con UTC.

3.1.2 Canal de exactitud normal (CSA) del Sistema mundial de navegacion por satélite
(GLONASS) (L1)

Nota.— En esta seccion el término GLONASS se refiere a todos los satélites en la
constelacion. Las normas relacionadas exclusivamente con los satélites GLONASS-M se
califican en la forma correspondiente.
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3.1.2.1 ELEMENTOS AJENOS A LA AERONAVE

3.1.2.1.1 CARACTERISTICAS RF DE LI1OF (SERVICIO ABIERTO DE FDMA EN
L1)

Frecuencias portadoras. Los valores nominales de las frecuencias portadoras L1 seran los
definidos mediante las siguientes expresiones:

fkl = fo] + kAf1

siendo:
k=-7,...,0,1, ..., 6 son nimeros de portadora (canales de frecuencias) de las senales
transmitidas por los satélites GLONASS en la subbanda L1;

fo; =1602 MHz; y

Afl =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 tierra, sera
igual a 5,0 MHz. La frecuencia portadora de un satélite GLONASS estard dentro de

+2 x 107! relativo a su valor nominal f;.

Nota I.— Los valores nominales de las frecuencias portadoras para nimeros de portadora k se
presentan en la Tabla B-16.

Nota 2.— Para los satélites de GLONASS-M las senales 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:
sz = foz + kAfZ,
fo =1246 MHz; Af, =0,4375 MHz.

Para cualquier valor dado de k la relacion de frecuencias portadoras en las subbandas de Ll y
L2 sera igual a:
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Tabla B-16. Frecuencias portadoras L1

Numero de portadora H”, (Vease Valor nominal de la
3.2.1.3.4) frecuencia en la sub-
banda L1, (MHz)

06 6 1605,3750
05 5 1604,8125
4 4 1604,2500
3 3 1603,6875
2 2 1603,1250
1 1 1602,5625
0 0 1602,0000
-1 31 1601,4375
2 30 1600,8750
-3 29 1600,3125
-4 28 1599,7500
-5 27 1599,1875
-6 26 1598,6250
-7 25 1598,0625

3.1.2.1.1.2 Ruido de fase de portadora. La densidad espectral de ruido de fase de la portadora
no modulada serd de tal modo que un bucle enganchado en fase de 10 Hz con una anchura de
banda de ruido unilateral proporciona la exactitud de seguimiento de fase de portadora que no
se a peor que 0,1 radianes (1 sigma).

3.1.2.1.1.3 Generacion de codigo pseudo aleatorio del GLONASS. El coédigo telemétrico
pseudo aleatorio serd una secuencia de 511 bits que sirve de muestreo a la salida de la séptima
etapa de un registro de fase de 9 etapas. El vector de inicializacion para generar esta secuencia
serd “111111111”. El polinomio generador que corresponde al registro de desplazamiento de
9 etapas sera:

Gx)=1+x+x’.
3.1.2.1.1.4 Emisiones no esenciales. La potencia de la sefial RF transmitida fuera de la

anchura de banda atribuida al GLONASS no sera de mas de 40 dB respecto a la potencia de
portadora no modulada.
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Nota 1.— Los satélites del GLONASS, lanzados durante el periodo de 1998 a 2005 y después,
utilizan filtros que restringen las emisiones fuera de banda al limite de interferencia
perjudicial que figura en la Recomendacion ITU-R RA.769 para la banda de 1660 — 1670
MHz.

Nota 2.— Los satélites del GLONASS, lanzados después de 2005, utilizan filtros, que
restringen las emisiones fuera de banda al limite de interferencia perjudicial que figura en la
Recomendacion ITU-R RA.769 para las bandas de 1 610,6 — 1 613,8 MHz y 1 660 —1 670 MHz.

3.1.2.1.1.5 Pérdida de correlacion. La pérdida de la potencia de sefal 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 del elemento y una anchura de banda de
1,022 MHz.

3.1.2.1.2 ESTRUCTURA DE DATOS DE L10OF (SERVICIO ABIERTO DE FDMA EN L1)

3.1.2.1.2.1 Generalidades. Se transmitird el mensaje de navegacion como una configuracion
de datos digitales que se codifican mediante el cddigo Hamming y se transforman a codigo
relativo. Estructuralmente la configuracion 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.

3.1.2.1.2.2 Estructura de supertrama. La supertrama tendra una duracion de 2,5 minutos y
constara de 5 tramas. Dentro de cada supertrama, se transmitirda un contenido total de
informacion no inmediata (almanaque para 24 satélites GLONASS).

Nota.— La estructura de supertrama con indicacion de los numeros de tramas en la
supertrama y los nimeros de cadena en las tramas se proporciona en la Figura B-

3.1.2.1.2.3 Estructura de trama. Cada trama sera de una duracion de 30 segundos y constara
de 15 cadenas. Dentro de cada trama se transmitird el contenido total de informaciéon
inmediata (parametros de efemérides y de hora) para determinado satélite y una parte de la
informacion no inmediata (almanaque). Las tramas 1 a 4 incluiran la parte de almanaque para
20 satélites (5 satélites por trama) y la trama 5 incluira el resto del almanaque para 4 satélites.
El almanaque de un satélite ocupard dos cadenas.
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tx = la hora por referencia al principio de la trama dentro del dia actual. Se calcula de
conformidad con la escala temporal del satélite. El nimero entero de horas
transcurridas desde el principio del dia actual se registra en los 5 MSB. El nimero
entero de minutos transcurridos desde el principio de la hora actual se registra en los 6
bits siguientes. El nimero de intervalos de 30 segundos transcurridos desde el principio
del minuto actual se registra en el LSB uno. El principio del dia de conformidad con la
escala temporal del satélite coincide con el principio de la supertrama recurrente;

t, = un indice de intervalo de tiempo dentro del dia actual de conformidad con UTC(SU) +
03 horas 00 min. Los datos inmediatos transmitidos dentro de la trama se dan por
referencia al centro de t,. La duracion del intervalo de tiempo y, por consiguiente, el
valor maximo de tb depende del valor de la bandera P1;

yn(t,) = desviacion relativa del valor previsto de frecuencia portadora del satélite n a partir
del valor nominal al instante t;, es decir:

1:-n[\'[t:n ) _an

*."n [\th } =
an
siendo:
fu(ty) = la frecuencia pronosticada de los relojes del satélite n al instante tb;
fin = el valor nominal de la frecuencia de los relojes de satélite n;
To(ty) = la correccion del tiempo tn del satélite n relativo al tiempo t. del
GLONASS, en el instante t, es decir:
(tb)= to(ty) — ta(ty);
Xn (t ), Yo (ts ), Za (t, ) = las coordenadas del satélite n en el sistema de coordenadas PZ-90
en un instante ty;
Xn(th), Yn(th), Zn(ty) = los componentes del vector de la velocidad del satélite n en el
sistema de coordenadas PZ-90 en el instante tb;

X () Yalty)h Z,(8) = Jos componentes del vector de aceleracion del satélite n en el
sistema de coordenadas PZ-90 en el instante tb, que han sido el
efecto del sol y de la luna;
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Nota.— En las Figuras B-8 y B-9 se indican las estructuras de tramas.

3.1.2.1.2.4 Estructura de cadenas. Cada cadena tendra una duracion de 2 segundos y
contendra los elementos binarios de datos y la marcacion de tiempo. Durante los ultimos 0,3
segundos dentro de este intervalo de 2 segundos (al final de cada cadena) se transmitira la
marcacion de tiempo. La marcacion de tiempo (secuencia seudoaleatoria abreviada), constara
de 30 elementos con una duracién temporal de cada ele mento de 10 milisegundos y con la
siguiente secuencia:

111110001101110101000010010110.

Durante los primeros 1,7 segundos dentro de este intervalo de 2 segundos (al principio de
cada cadena), se transmitiran en formato bi binario 85 bits de datos (cada bit de datos de una
duracion de 20 milisegundos). Se aumentaran de derecha a izquierda los numeros de bits en
las cadenas. Se transmitirdn junto con los bits de informacién (posicion de bits 9 a 84) los bits
de verificacion de codigo Hamming (KX) (posicion de bits 1 a 8). El codigo Hamming tendra
una longitud de codigo 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 mads adelante. En cada posiciéon de bits de cadena, 85 se colocard un
elemento inactivo (“0”) y se transmitird en primer lugar.

3.1.2.1.2.4.1 Cadenas 1 a 4. La informacion que figure en las cadenas 1 a 4 de cada trama
correspondera al satélite desde el que se transmitid. No se modificara esta informacion dentro
de la supertrama.

3.1.2.1.2.4.2 Cadena 5 a 15. Las cadenas 5 a 15 de cada trama incluiran el almanaque
GLONASS para 4 6 5 satélites. Se repetird la informacion que figura en la cadena quinta de
cada trama de la supertrama.

Nota.— En la Figura B-10 se presenta la estructura de cadenas.

3.1.2.1.3 CONTENIDO DE DATOS DATOS DE L1OF (SERVICIO ABIERTO DE FDMA
ENLI)

3.1.2.1.3.1 Parametros de efemérides y de hora. Los parametros de efemérides y de hora seran
los siguientes:

m= namero de cadena dentro de la trama;
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E, = indicacion de la “edad” de la informacion inmediata que es un intervalo de tiempo
transcurrido desde el instante de su calculo (carga ascendente) hasta el instante tb para
el satélite n;

B, = 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 tb en minutos segtn lo indicado a continuacion:

P1 Intervalo de tiempo entre valores adyacentes de tb en
minutos
0 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

At, = la diferencia de tiempo entre la sefial RF de navegacion transmitida en la subbanda
L2 y la sefial RF de navegacion transmitida en la subbanda L1 por determinado
satélite:

ATIlzth_tfl

siendo tg, tp 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 serdn
los indicados en la Tabla B-17. Para las palabras cuyos valores numéricos pueden ser
positivos o negativos, el MSB sera el bit de signo. El elemento “0” corresponderd al signo “+”
y el elemento “1” correspondera al signo “-”.
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3.1.2.1.3.3 Disposicion de los parametros de efemérides y de hora. La disposicion de los
parametros de efemérides y de hora dentro de una trama sera la indicada en la Tabla B-18.

3.1.2.1.3.4 Parametros de almanaque. Los parametros de almanaque serdn los siguientes:

A = indice que indica la relacidon de este parametro con el almanaque;
M?, = indice de las modificaciones del satélite n® ; “00” indica un satélite GLONASS, y
“01” indica un satélite GLONASS-M;
T. = correccion de escala de tiempo GLONASS a UTC(SU). Se da la correccion W en el
instante del dia

N4 = numero de dia de calendario dentro del periodo de 4 afios que empieza en un afio
bisiesto. La correccion W y otros datos de almanaque (almanaque de orbitas y
almanaque de fases) estan relacionados con este nimero de dia;

n* = numero de intervalo ocupado por el satélite n;

H”*, = namero de canal de una frecuencia portadora de satélite n (véase la Tabla B-16);
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Tabla B-17. Parametros de efemérides y de hora

Mumero Factor de escala Alcance
Parametro de bits (LSB) efectivo Unidades
i 4 1 sin dimension
b 1 0a23 horas
N 6 1 0as9 minutos
| 30 0630 segundos
ty 7 13 15..1425 minutos
Tt 11 27 £ sin dimensidn
Tty 22 27 427° segundos
%y, Valt), Z(t) 27 p £27=10"  km
Ko (te), Vi (t)s 2o () 24 2% £4,3 km/segundos
3 (), Vi (t), 2y (1) 5 27 462 % 107 km/segundos’
E, 5 1 0all dias
B, 3 1 0a7 sin dimension
Pl 2 segiin se indicaen 3.2.13.1
P2 1 1 01 sin dimensidn
P3 1 1 01 sin dimensidn
At, 5 77 £1397 = 1077 segundos
Tabla B-18. Disposicién de los parametros de efemérides y de hora dentro de la trama
Mimero Mimero de cadena Mumero de bits
Parametro de bits dentro de la rama dentro de la trama
m 4 1..15 81 -84
t, 12 1 65-76
t, 7 2 70-76
Yalls) 11 3 69-79
Tty) 22 4 59 -80
Xyl ty) 27 1 9-35
Valto) 27 2 9- 35
z,(t,) 27 3 9-35
X of(t) 24 1 41 -64
¥ ulls) 24 2 41-64
Z4(t) 24 3 41 -64
X () 3 1 36-40
V(i) 3 2 36-40
Zt) 3 3 36-40
E, 5 4 49 -53
B, 3 2 78 -80
Pl 2 1 77-78
P2 1 2 L
P3 1 3 80
At, 3 4 54-358
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1y = longitud del primer nodo ascendente (dentro del dia NA] de la Grbita del satélite n en el sistema de coordenadas PZ 90;
A . IH A r A
i n = hora de paso del primer nodo ascendente del satélite n™ dentro del dia N™;
At = correccitn del valor promedio de inclinacion del satélite n® en el instante t,", (el valor medio de la inclinacion es igual
a 63 grados);
AT®, = correccion del valor medio del periodo Draconiano del satélite n” en el instante t,*, (valor medio del periodo
Draconiano T es igual a 43 200 segundos);
= A .- - . - o A
AT", = régimen de cambio del periodo Draconiano del satélite n”;
A ) .- e A . A
£ = excentricidad del satélite n” en el instante t,",;
A . e A - A
', = argumento de perigeo del satélite n” en el instante t,";
A . . rre. A .
Ta = valor bruto de la correccion de tiempo del satélite n” a tiempo GLONASS en el instante t;a;
A . Seaam . e A . L
o = “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 indica que el satélite n no estd en servicio. Cuando C, = 1, esto indica que el satélite n esta

e Servicio.

3.1.2.1.3.5 Subdivision y codificacion de parametros de almanaque. El almanaque
GLONASS, transmitido dentro de la supertrama, se subdividira en toda la supertrama segin
lo indicado en la Tabla B-19. Los valores numéricos de los pardmetros y almanaque seran
positivos o negativos. El MSB sera el bit de signo, el elemento “0” correspondera al signo
“+”, y el elemento “1” correspondera al signo “—”. Los pardmetros de almanaque seran
codificados segln lo indicado en la Tabla B-20.

3.1.2.1.3.6 Disposicion de los pardmetros de almanaque. La disposicion de las palabras de
almanaque dentro de la trama sera la indicada en la Tabla B-21.

3.1.2.14 CONTENIDO Y ESTRUCTURA DE LOS DATOS ADICIONALES
TRANSMITIDOS POR LOS SATELITES GLONASS-M EN L10F (SERVICIO ABIERTO
DE FDMA EN L1).

3.1.2.1.4.1 Designacion de letras de datos adicionales. Ademas de los datos GLONASS, los
satélites GLONASS-M transmitiran los siguientes datos adicionales como se indica en la
Tabla B-17-A:
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n  — unindice de los satélites que transmiten la seflal de navegacion determinada: corresponde a un nimero de intervalos
dentro de la constelacién GLONASS:

l, — labandera de funcionamiento para el satélite determinado: “0" indica que el satélite determinado estd funcionando
correctamente,” 1™ indica que el satélite determinado estd funcionando incorrectamente;

Bl — coeficiente para determinar AUTI: es igual a la diferencia entre UT1 y UTC al comienzo del dia (N*), expresada en
segundos;

B2 — coeficiente para determinar AUT1: es igual al cambio diario de la diferencia AUT1 (expresada en segundos por dia solar
promedio).

Estos coeficientes se utilizardn para transformar entre UTC(SU) y UTI:

AUTI = UTC(S1) - 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 Federacion de Rusia,

AUT1 = Bl + B2 = (N; -N*),

KP — notificacion de una correccion del segundo intercalar subsiguiente UTC (£1 s), como
se indica a continuacion:

KP Datos de correccion de segundos UTC

00  Ninguna correccion de UTC al final del trimestre actual
01  Correccién de UTC por 1 s mas al final del trimestre actual
11 Correccidn de UTC por 1 s menos al final del trimestre actual

Nota.— La correccion de la escala de tiempo del sistema GLONASS se realiza habitualmente
una vez al afio, a medianoche con 00 horas 00 minutos 00 segundos, de acuerdo con la
notificacion temprana de la Oficina internacional de la hora (BIH/BIPM) al final de un
trimestre:

del 31 de diciembre al 1 de enero — primer trimestre,

del 31 de marzo al 1 de abril — segundo trimestre,
del 30 de junio al 1 de julio — tercer trimestre,

del 30 de septiembre al 1 de octubre — cuarto trimestre.
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Nr — fecha actual, nimero de calendario del dia dentro del intervalo de cuatro afios que se
inicia el 1 de enero en un afio bisiesto;

Ny — numero 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 tb. 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 parametros 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 ty,.

P — pardmetro tecnoldgico de segmento de control, indicando el modo de operacion del
satélite respecto a los parametros de tiempo:

00 — parametro t. transmitido del segmento de control, parametro tgps transmitido del
segmento de control;

01 — parametro 1. transmitido del segmento de control, pardmetro tgps calculado a bordo
del satélite GLONASS-M;

10 — parametro 1. calculado a bordo del satélite GLONASS-M; parametro tgps transmitido
del segmento de control;

11 — pardmetro 1. calculado a bordo del satélite GLONASS-M; parametro tgps calculado
a bordo del satélite GLONASS-M;

tgps — correccion del tiempo GPS en relacion con el tiempo GLONASS:

T{il".‘i - T(il. = AT+ Tipss
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en la cual:

AT es la parte de numero entero, y tgps €s la parte fraccional de la diferencia entre las escalas
de tiempo del sistema expresadas en segundos.

Nota.— La parte de numero entero 'T se determina del mensaje de navegaciéon GPS por el
receptor del usuario.

M*,— tipo de satélite n® : la codificacion “00” indica un satélite GLONASS:; la
codificacion “01” indica un satélite GLONASS-M;

3.1.2.1.4.2 Parametros de datos adicionales. Los parametros de datos adicionales se definen en
las Tablas B-17-A a B-18-A.

3.1.2.1.4.3 Ubicacion de las palabras de datos adicionales dentro del mensaje de navegacion
GLONASS M. La ubicacion requerida de las palabras de datos adicionales dentro del mensaje
de navegacion GLONASS M se define en la Tabla B-18-A.

3.1.2.1.5 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 sefales 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.

3.1.2.1.5.1 La senal L10C contendra un componente de datos, L1IOCd, y otro piloto, L10Cp,
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
L10C estara en fase en cuadratura con la sefial LISC. La senal L10C precede la sefial L1SC
por 7/2 radianes, como se muestra en la figura B-7A.

Nota.— La sefial L1SC es una sefial de navegacion con acceso multiple por division de
codigo (CDMA) segura en la banda de frecuencias L1 y no se usa en la aviacion.

3.1.2.1.5.2 La senal L30C contendra un componente de datos, L30Cd, y otro piloto, L30Cp,
del mismo nivel de potencia. Esos componentes estardn en fase I y en cuadratura Q
respectivamente. L30Cd precede L3OCp por n/2 radianes como se muestra en la figura B-7A.

3.1.2.1.5.3 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, serd capaz de seguir la portadora con una exactitud que no sea peor que
una media cuadratica (RMS) de 0,01 radianes.
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3.1.2.1.5.4 Emisiones no esenciales. La potencia de la sefial RF transmitida fuera de la
anchura de banda atribuida al GLONASS no sera de méas de —40 dB respecto a la potencia de
portadora no modulada.

Nota 1.— Las anchuras de banda atribuidas al GLONASS son L1 (1 592,9 — 1 610 MHz), L2
(1237,8-1256,8 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 Recomendacion ITU-R RA.769
para las bandas de 1 610,6 — 1 613.8 MHz y 1 660 — 1 670 MHz.

3.1.2.1.5.5 Pérdida de correlacion. La pérdida de potencia de sefial recuperada, por razoén de
imperfecciones en la modulacion de la sefal y en 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 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.

3.1.2.1.6 ESTRUCTURA DE DATOS DE L10C, L30C

Nota. — En los documentos GLONASS CDMA ICD Descripcion general; GLONASS,
CDMA, ICD, Banda L1 y GLONASS CDMA ICD Banda L3 se proporciona informacion
adicional relativa a la estructura de datos.

3.1.2.1.6.1 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.

3.1.2.1.6.2 Campos de servicios. La estructura de una seccion de servicios sera la misma para
cada tipo de senal e incluird el predmbulo, el tipo de cadena, la hora del principio de cada
cadena (TS), la ID del satélite, los parametros de la sefial y los bits de la verificacion por
redundancia ciclica (CRC) para comprobar la integridad de los datos de una cadena.

3.1.2.1.6.3 Campos de datos. La estructura de los campos de datos dependerd del tipo de
cadena. Cada tipo de cadena contendra un bloque individual de datos completo, a excepcion
del bloque de datos de orbita y de reloj, que ocupa tres tipos de cadenas y se transmitira como
un paquete continuo.

Nota.— El disefio del mensaje puede evolucionar en el futuro junto con el GLONASS. Esa
evolucion puede suponer la inclusion de tipos de cadenas nuevos que pueden, o bien contener
tipos de datos nuevos o modificar los tipos de cadenas existentes.
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3.1.2.1.6.4 Caracteristicas de los mensajes L10OC

3.1.2.1.6.4.1 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 anomalas de
125 y 375 bits de 1 y 3 segundos de duracion, respectivamente.

3.1.2.1.6.4.2 Estructura de cadena nominal L1OCd. Cada cadena nominal L10OCd 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 una cadena empezara
con el bit 1 (primer bit del predmbulo) y terminaré con el bit 250 (altimo 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

Campo

Numero
de bits

Bit menos
significativo

Intervalo de valo-
res

Unidad

Descripcion

Preambu-
lo

12

1

010111110001

Marcacion de la hora constante

Tipo

0-63

Tipo de una cadena actual

j

0-63

Numero de ID de un satélite que transmite este mensaje de nave-
gacion. El namero “0” de ID de SV esta reservado y solo puede
activarse cuando se termine el uso combinado de sefiales CDMA
y FDMA del GLONASS

B

0,1

sefial de navegacion funcional (“0”) o disfuncional (“1”)

0,1

validez (“0”) o invalidez (“1”) de los datos transmitidos en la
cadena actual

P1

Llamada de control terrestre. Este campo no lo usan los receptores de usuario.

P2

Atributo de régimen de orientacién S

V: SV apun

ta al Sol (“0”) o realiza un viraje al mediodia/medianoche (1)

1

00,01, 10, 11

Indicacion de la correccion de UTC(SU) prevista al final del
trimestre actual del GMT. Las correcciones de UTC(SU) resulta-
ran en las correcciones correspondientes del tiempo referenciado
a la seflal L10Cd:

00 — ninguna correccidn prevista;

01 — se aumenta la longitud del diaen 1 s;

10 —decision pendiente sobre la correccion;

11 — se reduce la longitud del dia en 1 s.

Indicacion de la correccion prevista de la hora de la sefial
L10Cd al final de la siguiente cadena:

A = 0 —ninguna correccion prevista

A =1 - correccién prevista.

La combinacion de A =1y KP =11 en la cadena actual denota
que la préxima cadena sera una cadena anéomala de tipo 1 de 1 s
de duracion. La combinacion de A =1y KP =01 en la cadena
actual denota que la proxima cadena sera una cadena anomala de
tipo 2 de 3 s de duracion.

TS

16

0-43199

2s

Digitos de la marcacion de la hora expresados en intervalos de 2
segundos dentro del dia actual en tiempo referenciado a la sefal
L10Cd.

CRC

16

Bits de verificacion del codigo ciclico.
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3.1.2.1.6.4.4 Cadenas anomalas L10Cd. Las cadenas anomalas se indicaran 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 L1IOCd cuando se reduzca la longitud de un dia en 1 s. Las
cadenas de tipo 1 consistiran 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
L10Cd cuando se aumente la longitud de un dia en 1 s. Las cadenas de tipo 2 consistiran en
campos de servicios de 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.

3.1.2.1.6.4.5 CRC contenida en las cadenas nominales de la transmisiéon por L10Cd. El
polinomio generador de CRC (250, 234) sera:

g(X)=1+X+X5+X6+X8+X9+X10+X11+X13+X14+X16_

A la entrada del codificador se entregara 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.

3.1.2.1.6.4.6 CRC contenida en las cadenas anomalas de la transmision por L10Cd de tipo 1.
La CRC (125, 109) se usard en cadenas L10OCd de tipo 1. Se generara de modo similar al
codigo (250, 234), excepto por lo que se refiere al nimero de bits entregados a la entrada (109
en lugar de 234).

3.1.2.1.6.4.7 CRC contenida en las cadenas anémalas de la transmisioén 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+X7+X10+Xll+Xl4+Xl7+X18+X23+X24.

A la entrada del codificador se entregard un bloque de datos de 351 bits (empezando por el
primer bit del predmbulo y terminando por el bit 301 del campo de datos). A la salida del
codificador se generara un bloque codificado de 375 bits afiadiendo 24 bits de verificacion.
3.1.2.1.6.5 Caracteristicas de los mensajes L30C

3.1.2.1.6.5.1 El mensaje de navegacion L30OCd se transmitird a 100 bits/s. El mensaje
constard de cadenas de 300 bits de 3 segundos de duracidn, asi como de cadenas andmalas de
200 y 400 bits de 2 y 4 segundos de duracion, respectivamente.

3.1.2.1.6.5.2 Estructura de cadenas L30Cd. Cada cadena nominal L30OCd consistird 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 empezara con el bit 1 (el primer bit del preambulo) y terminaréa con el bit 300 (el
ultimo bit del codigo CRC).

3.1.2.1.6.5.3 Los campos de servicios L30Cd serédn los indicados en la tabla B-19B.
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Tabla B-19B. Parametros de los campos de servicios L30Cd

Campo Numero Bit menos Intervalo de valo- | Unidad Descripcion
de bits significativo res

Preambu- | 12 1 010111110001 - Marcacion de la hora constante

lo

Tipo 6 1 0-63 - Tipo de una cadena actual

TS 15 1 0—28799 3s Digitos de marcacion de la hora expresados en intervalos de 3
segundos dentro del dia actual en tiempo L30Cd

j 6 1 0-63 - Numero de ID de un satélite que transmite este mensaje de nave-
gacion. El nimero “0” de ID de SV esta reservado y solo puede
activarse cuando se termine el uso combinado de sefiales CDMA
y FDMA del GLONASS

Hj 1 1 0,1 - sefial de navegacion funcional (“0”) o disfuncional (“17)

Ij 1 1 0,1 - validez (“0”) o invalidez (“1”) de los datos transmitidos en la
cadena actual

Pl 4 Llamada de control terrestre. Este campo no lo usan los receptores de usuario.

P2 1 Atributo de régimen de orientacion SV: SV apunta al Sol (“0”) o realiza un viraje al mediodia/medianoche (1)

KP 2 1 00,01, 10, 11 - Indicacion de la correccion de UTC(SU) prevista al final del
trimestre actual del GMT. Las correcciones de UTC(SU) resulta-
ran en las correcciones correspondientes del tiempo referenciado
a la sefial L10Cd:
00 — ninguna correccion prevista;
01 — se aumenta la longitud del dia en 1 s;
10 —decision pendiente sobre la correccion;
11 — se reduce la longitud del diaen 1 s.

A 1 1 0,1 - Indicacion de la correccion prevista de la hora de la sefial
L10Cd al final de la siguiente cadena:
A = 0 —ninguna correccion prevista
A =1 — correccion prevista.
La combinacion de A =1y KP = 11 en la cadena actual denota
que la proxima cadena serd una cadena anéomala de tipo 1 de 1 s
de duracion. La combinacion de A =1y KP =01 en la cadena
actual denota que la proxima cadena sera una cadena anomala de
tipo 2 de 3 s de duracion.

CRC 24 1 Bits de verificacion del codigo ciclico.

3.1.2.1.6.5.4 Cadenas anoémalas L30Cd. Las cadenas anomalas se indicardn mediante las
cadenas de tipo 1 y 2. Se usardn 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 consistirdn 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 sefal
L30Cd cuando se aumente la longitud de un dia en 1 s. Las cadenas de tipo 2 consistiran 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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3.1.2.1.6.5.5 CRC de cadenas nominales L30Cd. El polinomio generador de CRC (300, 276)
sera:
g(X): 1 +X+X3+X4+X5+X6+X7+X10+X11+X14+X17+X18+X23+X24.

A la entrada del codificador se entregard un bloque de datos de 276 bits (empezando por el
primer bit del preambulo 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.

3.1.2.1.6.5.6 CRC para cadenas andmalas L30Cd de tipo 1. La CRC (200, 176) se usara en
cadenas L30Cd de tipo 1. Se generard de modo similar al cédigo (300, 276), excepto por lo
que se refiere al nimero de bits entregados a la entrada (176 en lugar de 276).

3.1.2.1.6.5.7 CRC para cadenas andmalas L30Cd de tipo 2. La CRC (400, 376) se usara en
cadenas L30Cd de tipo 2. Se generara de modo similar al cédigo (300, 276), excepto por lo
que se refiere al nimero de bits entregados a la entrada (376 en lugar de 276).

3.1.2.1.7 Contenido de datos L10C, L30C

Nota.— En el documento GLONASS CDMA ICD Descripcion general; en el documento
GLONASS CDMA ICD Banda L1 y en el documento GLONASS CDMA ICD Banda L3 se
proporciona informacién adicional relativa al contenido de datos.

3.1.2.1.7.1 Los mensajes de navegacion L10Cd contendran los datos con arreglo a la lista de
los tipos de cadenas que figuran en la tabla B-20°.

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.

Tipo de cadena Contenido
10,11, 12 Datos inmediatos (efemérides, hora, banderas de funcionalidad, Fg, Fr)
20 Almanaque
25 Parametros de rotacion de la Tierra, parametros del modelo ionosférico y parametros del modelo que describe el
desplazamiento entre UTC(SU) y el Tiempo Atoémico Internacional (TAI).
16 Parametros de actitud del SV durante el viraje al mediodia/medianoche
31,32 Parametros de modelos dinamicos a largo plazo
50 Notificaciones de acuse de recibo del Sistema Internacional de Satélites de Busqueda y Salvamento (COSPAS—
SARSAT)
60 Mensajes de texto
0 Para tareas tecnologicas. No utilizado por receptores de usuario.
1 Cadena anomala 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 y 12 componen un paquete de datos; asi pues, la cadena de tipo 11 siempre sigue a la cadena de tipo
10 y la cadena de tipo 12 siempre sigue a la cadena de tipo 11.
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3.1.2.1.7.3 Campos FE, FT de factores de precision. Los campos FE y FT 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 FT y los errores correspondientes.

Tipo de cadena Contenido
10,11, 12 Datos inmediatos (efemérides, hora, banderas de funcionalidad, Fg, Fr)
20 Almanaque
25 Parametros de rotacion de la Tierra, parametros del modelo ionosférico y parametros del modelo que describe el

desplazamiento entre UTC(SU) y el Tiempo Atdémico Internacional (TAI).

16 Parametros de actitud del SV durante el viraje al mediodia/medianoche
31,32 Parametros de modelos dindmicos a largo plazo
60 Mensajes de texto
0 Para tareas tecnologicas. No utilizado por receptores de usuario.
1 Cadena anomala 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 y 12 componen un paquete de datos; asi pues, la cadena de tipo 11 siempre sigue a la cadena de tipo
10 y la cadena de tipo 12 siempre sigue a la cadena de tipo 11.

3.1.2.1.7.4 El intervalo maximo de actualizacion 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 actualizacion para todos los datos no
inmediatos serd de 48 horas. Nota.— Los parametros de modelos dindmicos a largo plazo
permiten el uso de datos inmediatos para propagar la orbita durante un intervalo de 4 horas.

3.1.2.2 DEFINICION DE LOS PROTOCOLOS PARA APLICACION DE DATOS

Nota.— En esta seccion se definen las relaciones mutuas de los pardmetros de mensaje de
radiodifusion de datos. Se proporcionan las definiciones de los parametros que no son
transmitidos; sin embargo, se utilizan por elementos ajenos a la aeronave, por elementos de
aeronave o por ambos y se definen los términos aplicados a determinar la solucion de
navegacion y su integridad.

3.1.2.2.1 Algoritmo de verificacion de paridad para verificacion de datos FDMA. Se utilizan
el algoritmo que figura en la Tabla B-22 y seglin los detalles indicados a continuacion para
detectar y corregir un error de un bit dentro de la cadena y para detectar un error de 2 o mas
bits dentro de una cadena.
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3.1.2.2.1.1 Cada cadena incluye los bits de datos 85 siendo los 77 MSB elementos de datos
(b85S, b84, ..., bl0, b9), y los 8 bits LSB los bits de verificacion de longitud de codigo
Hamming de 4 (88, 87, ..., 82, 81).

3.1.2.2.1.2 Para corregir errores de 1 bit dentro de la cadena se generan las siguientes sumas
de verificacion: (cl, c2, ..., ¢7), y para detectar errores de 2 bits (o errores de mas numeros
pares de bits) se genera una suma de verificacion c6 segun lo indicado en la Tabla BT22. Se
utiliza lo siguiente para corregir errores aislados y para detectar errores multiples:

a) Se considera que una cadena es correcta si todas las sumas de verificacion (cy, ..., C7, ¥ C¢)
son iguales a “0”, o si solamente una de las sumas de verificacion (cy, ..., ¢7) es igual a “1”
y ¢y es igual a “1”.

b) Sidos o mas de las sumas de verificacion (cy, ..., c7) son iguales a “1” y cy es igual a “1”,
entonces se corrige el cardcter “bi,,~ en funcion del cardcter opuesto en la siguiente
posicion de bit:

“leor =C7C6 C5 C4 C3 ¢ ¢ + 8 — K, a condicion de que “i¢,” ¢ 85,

siendo “c; c¢ Cs C4 €3 ¢y €7 es un numero binario generado a partir de las sumas de
verificacion (cy, ..., ¢7) siendo ¢; el LSB y ¢; el MSB. K es el numero ordinal de la suma de
verificacion mas significativa que no sea igual a “0”.

Si 1., > 85, entonces hay un nimero impar de errores multiples y se rechazaran los datos.

¢) Sipor lo menos una de las sumas de verificacion (cy, ..., ¢;) esigual a “1” y ¢y es igual a

“0”, o si todas las sumas de verificacion (cy, ..., c7) son iguales a “0” pero cy es igual a “1”,
entonces hay multiples errores y se rechazaran los datos.
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Tabla B-17-A. Parametros de datos adicionales

Parédmetros Num. de bits  Factor de escala (LSB) Alcance efectivo Unidades
n 5 1 0a3l Adimensional
L, 1 1 0;1 Adimensional
Bl 11 2716 +0,9 Adimensional
B2 10 216 (-4,523,5)x 107 s/dia
KP 2 1 0a3 Adimensional
Nt 11 1 0al461 dias
Ny 5 1 1 a3l Intervalo de cuatro afios
Fr 4 Véase la Tabla B17-B
M 2 1 0a3 Adimensional
P4 1 1 0;1 Adimensional
P 2 1 00,01,10,11 Adimensional
Taps 22 230 +1,9x 103 segundos
M2, 2 1 0a3 Adimensional
Tabla B-17-B. Codificacion de palabra Fy
Valor Fr Exactitud de seudoalcance, 1 sigma (m)
0 1
1 2
2 2,5
3 4
4 5
5 7
6 10
7 12
8 14
9 16
10 32
11 64
12 128
13 256
14 512
15 No se usa
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Tabla B-18-A. Ubicacion de palabras de datos adicionales dentro del mensaje de
navegacion GLONASS M

Palabra Numero de bits Numero de cadena dentro Numero de bits dentro
de la supertrama de la cadena
5 4,19, 34, 49, 64 11-15
L, 1 5,7,9,11, 13, 15, 20, 9

22,24, 26, 28, 30, 35,
37,39, 41, 43, 45, 50,
52, 54, 56, 58, 60,
65,67,69,71,73,75

3,18, 33,48, 63 65
B1 11 74 (dentro de la supertrama) 70 - 80
B2 10 74 (dentro de la supertrama) 60 - 69
KP 2 74 (dentro de la supertrama) 58-59
Nt 11 4,19, 34,49, 64 16 - 26
Ny 5 5, 20, 35, 50, 65 32-36
Fr 4 4,19, 34,49, 64 30-33
M 2 4,19, 34,49, 64 9-10

P4 1 4,19, 34,49, 64 34
P 2 3,18, 33,48, 63 66 - 67
Tars 22 5, 20, 35, 50, 65 10-31
M*, 2 6,8, 10,12, 14 78-79

Tabla B-19. Subdivision del almanaque dentro de la supertrama

Ndmero de trama Numeros de satélite, respecto a los cuales
dentro de la supertrama se transmite el almanaque dentro
de determinada trama

1 la5s
2 6a10
3 11a15
4 16a20
5 21a24
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Tabla B-20. Codificacién de los parametros de almanaque

Parametro Numero Factor de escala Alcance efectivo Unidades
de bits (LSB)
M, 2 1 0a3 sin dimensién
Tc 28 2% +1 segundos
NA 11 1 lal461 dias
nt 5 1 la24 sin dimension
HAn 5 1 0a3l sin dimension
A, 21 220 +1 semicirculos
02, 21 2 0244100 segundos
AR, 18 2% £ 0,067 semicirculos
ATA, 22 27 £3,6 x 10° segundos/revolucion
AT An 7 2714 +28 segundos/revolucion
A, 15 2% 0a0,03 sin dimension
o)An 16 213 +1 semicirculos
tTAn 10 218 £1,9 x 10° segundos
CAn 1 1 Oal sin dimension

Tabla B-21. Disposicion de los parametros de almanaque dentro de la trama

Parametro Numero Numero de cadena Alcance efectivo
de bits dentro de la trama
M4, 2 6,8,10,12, 14 78-179
Te 28 5 42-69
NA 11 5 70 - 80
n® 5 6,8,10, 12, 14 73-177
HA, 5 7,9,11,13,15 10- 14
14, 21 6,8, 10,12, 14 42-62
ti, 21 7,9,11,13,15 44 - 64
A, 18 6,8, 10,12, 14 24 - 41
AT*, 22 7,9,11,13,15 22-43
A 7 7,9,11,13,15 15-21
e, 15 6,8,10, 12, 14 9-23
o, 16 7,9,11,13,15 65 - 80
tr 10 6,8, 10, 12, 14 63-72
A, 1 6,8,10,12, 14 80

Nota.— Se presentan los nimeros de cadena de las cuatro primeras tramas dentro de la supertra-
ma. No hay parametros de almanaque en las cadenas 14" y 15" de la trama 5%
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Tabla B-22. Algoritmo de verificacion de paridad

B85, b84, ..., bl10, b9 son los bits de datos (posiciones 9 a 85 en la cadena);
p1. p2. . B8 son los bits de verificacion del cadigo Hamming (posiciones 1 a 8 en la cadena);

C1, C2, ..., €7, Cz 501 las sumas de verificacidn generadas mediante la férmula sigwente:

c1=P S [Zi bilmeasz
1 = 9 10,12 13.15.17,19,20_ 22 24 26,28, 30,32 34 35 37.39 41 43 45 47,49 51_53,
55,57,59. 61,63, 65, 66,68, 70,72, 74.76. 78, 80, 82_84.

=P ® [Zib]mea>
j0= 9.11.12 14,15.18,19.21.22 25 26.29_30_33.34_36. 37,40, 41,44 45 48 49 52 53,
56, 57,60, 61, 64, 65, 67. 68, 71_ 72, 75. 76, 79, 80_ 83, 84.

€3 =P 3 S [Zi bx Jmoa2
k = 10,1112 16,17, 18,19, 23, 24, 25,26, 31,32, 33, 34, 38, 39, 40, 41. 46, 47_ 48. 49_ 54, 55,
56,57, 62,63, 64, 65,69, 70,7172, 77, 78,79, B0 85.

€3 =P 4 ©[Z; bilmoss
1 = 13,14, 15.16,17, 18,19 27 28 29 30.31.32,33, 34,42 43 44 45 46,47 48 49_ 5859,
60, 61,62, 63, 64,65, 73, 74,7576, 77. 78.79_ B0.

cs= P52 [Zn bn Jmea
m = 20,21,22 23,24 25 26,27,28.29 30_31.32, 33,34, 50, 51, 52, 53, 54. 55, 56, 57, 58, 59,
60, 61, 62. 63, 64, 65, 81, 82. 83. 84 85.

cs=Ps S [Zobalmoas
n = 35 36.37.38,39.40.41.42 43 4445 4647 48,49, 50,51, 52, 53,54, 55_56. 57_58_59,
60, 61, 62, 63, 64, 65.

c7=P 79 [Zp bolmoas
p = 066.67,68,69 70, 71,72, 73, 74,75, 76.77.78,79, 80, 81, 82, 83, 84, 85.

cz=[Z Bq] mod 2 P [Z B lmoan
q = 1.2.3,4546,7,8
r = 910, 11.12.13.14.15,16,17,18,19,20,21_22 23 24 25, 26,27 28,29 30, 31,32, 33,
34,35, 36,37.38.39,40,41_42_43_44_45_46,47, 48,49 50, 51, 52, 53, 54,55, 56_ 57, 58,
59,60, 61, 62, 63, 64. 65,66, 67. 68,069, 70,71,72, 73,74, 75,76, 77,78, 79,80, 81_ 82, 83,
84, 85,

3.1.2.2.2 PARAMETROS DE CORRECCION DE RELOJ DE SATELITE

3.1.2.2.2.1 La hora del sistema GLONASS se determinara utilizando datos FDMA, mediante
la formula siguiente:

toronass = tk T Ta(to) — Ya(ts) (tk — to)

siendo ty, T, (t), Yu(ty) los pardmetros descritos en 3.1.2.1.3.1
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3.1.2.2.2.2 La hora del sistema GLONASS se determinara utilizando datos CDMA, mediante
la férmula siguiente:

tGLONASS=modsgson [Tg{"{signm} + T/ (t) — At -y (t) — At 'ﬁ](fb)]

siendo
Tlsr(signatyla hora en la que se recibe la sefial del satélite j y

Tj (tb), vj (tb), Bj (tb), Te(tb), los parametros transmitidos en sefiales CDMA dentro de una cadena del tipo
10, 11 0 12, como se muestra en las tablas B-20A y B-20B. ()st()sty()stB(estt()estt

toLonass™ tk T Tn (1) - Yn(ts) (t—tb)
siendo ty, T, (ty), Yn(ts) los parametros descritos en 3.2.1.3.1

La hora del GLONASS esta relacionada con el servicio horario nacional de Rusia UTC(SU)
segun lo indicado a continuacion:

tUTC(SU) = tGLONASS + Tec — 03 horas 00 minutos
siendo:
1. es el parametro 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 Mosct y la hora de Greenwich

3.1.2.2.3 POSICION DEL SATELITE

3.1.2.2.3.1 Se definiré la posicion actual del centro de masa del satélite mediante los
parametros de efemérides de navegacion GLONASS, segtn 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
L30C.
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siendo:

i = constante gravitacional universal de la Tierra (398 600,44 = 10° m'/s):;
a, = semigje mayor (6 378 136 m);

I. = segundo arménico zonal del geopotencial (1 082 625,7 = 107%; y

@ = velocidad de rotacién de la Tierra (7,292 115 = 1w radianes/s).

Coordenadas %,(ty), Yilts), Zi(1s), y componentes del vector %, (&) = Vi ¥a () = Vy,Z,(t;) = V., son las condiciones iniciales de
integracidn. Aceleraciones debidas a la perturbacion lunisolar %, (t,), ¥ (t,), Z,(t,) son constantes en el intervalo de integracion
de 415 minutos.

3.1.2.2.3.3 Se realizara un nuevo calculo de efemérides desde el instante tb hasta el instante ti
dentro del intervalo (|ti| = |ti — tb| < 4 horas) para las sefales 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 segiin se describe a continuacion:
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Las coordenadas, componentes del vector velocidad en el instante tb, 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 ay,a, y a,, se transmitiran en sefiales CDMA en cadenas del tipo 31 y 32.

3.1.2.2.4 ALGORITMO PARA DETERMINAR LA POSICION DEL CENTRO DE FASE
DE LA ANTENA DEL SATELITE

3.1.2.2.4.1 En las mediciones de alta precision de la seudodistancia se usara un algoritmo para
calcular la posicion del centro de fase de la antena en el sistema de coordenadas PZ-90, sobre
la base del centro del satélite de la posicion de la masa y los datos transmitidos en senales
CDMA dentro de la cadena de tipo 16.

Nota.— En el Apéndice R del documento GLONASS CDMA ICD Descripcion general se
proporciona informacién adicional relativa a un algoritmo adecuado para tal efecto.

3.1.2.2.5 CORRECCION IONOSFERICA

3.1.2.2.5.1 La correccion ionosférica para un receptor de frecuencia unica se definira de la
forma siguiente:
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3.1.2.3 ELEMENTOS DE AERONAVE
3.1.2.3.1 RECEPTOR
3.1.2.3.1.1 Rerservado.

3.1.2.3.1.2 Seguimiento de satélite. El receptor proporcionara la funciéon de seguimiento
continuo de por lo menos cuatro satélites y generara una solucion de posicion basada en estas
mediciones.

3.1.2.3.1.3 Desplazamiento Doppler. El receptor sera capaz de compensar los efectos de
desplazamiento Doppler dindmico en las mediciones de fase de portadora de sefial nominal
GLONASS y de cédigo normalizado. El receptor compensara el desplazamiento Doppler que
es exclusivo de la aplicacion prevista.

3.1.2.3.1.4 Resistencia a interferencia. El receptor satisfard los requisitos de resistencia a
interferencias, segun lo especificado en 3.7.

3.1.2.3.1.4.1 Interferencia intrasistema. Al recibir una sefal de navegacion con un canal de
frecuencia k = n, la interferencia creada por una sefial de navegacion con niumero de canal de
frecuencia k =n — 1 o k = n + 1 no sera superior a —48 dB respecto a la potencia minima
especificada del satélite en la superficie de la tierra, a condicion de que los satélites que
transmiten estas sefiales estén simultaneamente situados en la zona de visibilidad del usuario.

Nota.— La interferencia intrasistema es la caracteristica de correlacion mutua de la senal
telemétrica pseudoaleatoria respecto al acceso multiple por distribucion de frecuencias.

3.1.2.3.1.4.2 Para las sefiales CDMA, la interferencia de acceso multiple se definira por la
caracteristica de correlacion mutua de los codigos telemétricos y dependera del nimero de
simbolos elementales N de los periodos de esos codigos. La potencia de interferencia por
acceso multiple en relacion a la potencia de la sefial L1IOCd no superard el nivel de -30 dB. La
potencia de interferencia por acceso multiple en relacion a la potencia de la sefial L10Cp no
superard 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.

3.1.2.3.1.5 Aplicacién de datos de reloj y de efemérides. El receptor se asegurard de que esta
utilizando los datos correctos de efemérides y de reloj antes de presentar cualquier solucion de
posicion.
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3.1.2.3.1.6 Correccion de segundo de salto. Después de una correccion de segundo de salto
en el tiempo GLONASS (véase tb en 3.2.1.3.1), el receptor GLONASS sera capaz de lo
siguiente:

a) generar series suaves y validas de mediciones de seudodistancia; y
b) sincronizar de nuevo la marcaciéon de tiempo de cadena de datos sin pérdida de
seguimiento de la sefial.

3.1.2.3.1.6.1 Después de la correccion de segundos de salto en la hora GLONASS, el
receptor GLONASS utilizaré la hora UTC de la forma siguiente:

a) utilizard la hora UTC antigua (antes de la correccion) junto con la antigua efeméride
(transmitida antes de las 00 horas 00 minutos 00 segundos UTC); y

b) utilizard la hora UTC actualizada junto con la nueva efeméride (transmitida
después de 00 horas 00 minutos 00 segundos UTC).

3.1.2.4 HORA

3.1.2.4.1 Para los satélites GLONASS M, el mensaje de navegacion contendrd 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 niamero entero de horas por caracteristicas propias del segmento de control GLONASS:

| tronass — (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 periédicamente con
la hora central de sincronizador. Las correcciones de escalas de tiempo de los satélites
GLONASS relativas a la hora GLONASS y a la hora UTC(SU) se calculan en el complejo de
control de base terrestre del GLONASS vy 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
simultaneamente con correcciones UTC que se ejecutan de conformidad con la correccion del
Bureau International de 1’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.
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Después de la correccion de segundos de salto GLONASS la marcacion de tiempo dentro del
mensaje de navegacion modifica su posicion (en una escala de tiempo continua), para estar
sincronizada con épocas de 2 segundos de la escala de tiempo UTC corregido. Se notifican a
los usuarios GLONASS por adelantado estas correcciones previstas. Para los satélites
GLONASS-M, la notificacion de estas correcciones se proporciona a los usuarios mediante el
parametro del mensaje de navegacion KP.

3.1.2.4.2 La exactitud de la sincronizacion mutua de las escalas de tiempo de los satélites sera
de 20 nanosegundos (1 sigma) para los satélites GLONASS y de 8 nanosegundos (1 sigma)
para los satélites GLONASS-M.

3.1.2.4.3 La correccion de la hora GPS en relacion con la hora GLONASS (o la diferencia
entre estas escalas de tiempo) radio- difundida por los satélites GLONASS-M, tgps, no
excedera de 30 nanosegundos (1 sigma).

Nota.— La exactitud de tgps (30 ns) se determina por referencia a la senal de adquisicion
aproximativa GPS SPS y puede perfeccionarse después de que se completen los ensayos del
sistema GLONASS utilizando satélites GLONASS-M.

3.1.2.4.4 La hora de la sefal la generara y mantendra un reloj a bordo sobre la base de la
frecuencia patron atdmica, se sincronizara con la hora GLONASS vy se difundird en forma de
sefales 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 Descripcidon general se proporciona
informacion adicional relativa a la hora de la sefial.

3.1.2.4.4.1 Los datos de navegacion para cualquier sefial CDMA del GLONASS contendran
los parametros estimados del modelo polindmico 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.

3.1.2.4.4.2 Cuando se corrige el tiempo del GLONASS por *1s durante las correcciones de
segundos intercalares programadas de UTC (SU), la correccion simultanea de la hora de la
sefal para todos los satélites se llevard 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 correccion.
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3.1.2.5 SISTEMA DE COORDENADAS

3.1.2.5.1 PZ-90 (Parametros de elipsoide terrenal comin y campo gravitacional de la Tierra
1990). La efemérides de radio- difusion GLONASS describira una posicion del centro de fase
de la antena transmisora y de un satélite determinado en el marco de referencia centrado y fijo
respecto a la Tierra PZ-90.

3.1.2.5.2 CONVERSION ENTRE PZ-90 Y WGS-84

3.1.2.5.2.1 Deberan utilizarse los parametros de conversion siguientes para obtener las
coordenadas de posicion en WGS-84 (Version G1674) a partir de las coordenadas de posicion
en PZ-90 (Version PZ-90.11):

C CY e N

X 1 0.0097x 10” 0,2036x10° X 0.003

Y =|-0.0097x 10° 1 0,0921x107°| X | Y +| 0.001
-9 -9

(Z)was. sa 0.2036 x 10 0,0921x10 1 LzJ pzo9o U o

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.

3.3 Uso combinado del GPS y GLONAS

3.3.1 ELEMENTOS DE AERONAVE

3.3.1.1 Receptor GNSS combinado. El receptor GNSS combinado procesara las sefiales del
GPS y del GLONASS de conformidad con los requisitos especificados en 3.1.3.1, receptor
GPS (GNSS) y 3.2.3.1 receptor GLONASS (GNSS).

3.3.1.1.1 Resistencia a interferencias. El receptor GNSS combinado satisfard los requisitos
particulares del GPS y del GLONASS especificados en 3.7.

3.3.1.2 Antenas. Se recibirdn las sefiales del GPS y GLONASS en una o més antenas.

3.3.1.3 Conversion entre sistemas de coordenadas. La informacion sobre posicion
proporcionada por un receptor GPS y GLONASS combinado se expresard en las coordenadas
de tierra WGS-84.
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Figura B-7B. Estructura general de la cadena de datos L10Cd
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3.1.3 Servicio abierto de Galileo (OS de Galileo)
3.1.3.1. ELEMENTOS AJENOS A LA AERONAVE
3.1.3.1.1 CARACTERISTICAS RF DE GALILEO
3.1.3.1.1.1 Requisitos comunes de E1 y E5

3.1.3.1.1.1.1 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.

3.1.3.1.1.1.2 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.

3.1.3.1.1.1.3 Pérdida de correlacion. La pérdida de la potencia de la sefal recuperada debido
a imperfecciones en la modulacion de la senal 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 senal es la diferencia entre la potencia de radiodifusion
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.

3.1.3.1.1.1.4 Coherencia de codigo/datos. El borde de cada simbolo de datos se alineara con el
borde del chip de cddigo telemétrico correspondiente. El inicio del coédigo telemétrico
periodico se alineard 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 codigo telemétrico primario. El inicio de un
chip de codigo primario se alineara con el inicio de un chip de codigo secundario.

3.1.3.1.1.2 Caracteristicas RF de E1

3.1.3.1.1.2.1 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.

3.1.3.1.1.2.2 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.

3.1.3.1.1.2.3 Codigo telemétrico de E1-B (Cg;.5). El codigo telemétrico de E1-B serd un
codigo telemétrico de 1,023 megachips por segundo que se repetira cada 4 milisegundos,
derivado de un cédigo telemétrico primario de 4 092 chips.

Nota.— En el documento Galileo OS SIS ICD, Capitulo 3 y Anexo C, se proporciona mas
informacion sobre los codigos telemétricos de E1-B.
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3.1.3.1.1.2.4 Codigo telemétrico de E1-C (Cg.c). El codigo telemétrico de E1-C sera un
codigo telemétrico de 1,023 megachips por segundo que se repetird cada 100 milisegundos,
derivado de la adicion Modulo 2 de un codigo 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
informacion sobre los codigos telemétricos E1-C.

3.1.3.1.1.2.5 Generacion del componente de datos E1-B. El componente de datos E1-B se
generara a partir del tren de datos de navegacion de E1 (Dg;g) y el codigo telemétrico de E1-
B (Cgi.g), 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 navegacion de E1 —es
decir, antes de la modulacion CBOC— se denota como .g;.g. En el documento Galileo OS SIS
ICD, 2.3.3, se proporciona mas informacion sobre la generacion de eg p.

3.1.3.1.1.2.6 Generacion del componente piloto E1-C. El componente piloto E1-C se generara
a partir del codigo telemétrico de E1-C (Cgi.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 informacion sobre la generacion de eE1-C.

3.1.3.1.1.2.7 Modulacion de la sefial E1. La senal binaria compuesta E1-B/C se generara a
partir de la modulacion CBOC de los componentes de sefial binaria, €g gy €gi.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

O SCE|-B.a

+ 0 sep
Dy s Bscgips

SE|

& SCECa

=fscpicn

Figura GAL-1. Esquema de modulacion CBOC de la seial E1
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3.1.3.1.1.3 Caracteristicas RF de E5a y E5b

3.1.3.1.1.3.1 Componentes de la senal E5a. La sefial E5a constara de dos componentes de
sefial: un componente de datos de navegacion E5a-I con una velocidad de simbolos de datos
de navegacion de 50 simbolos por segundo y un componente piloto ESa-Q.

3.1.3.1.1.3.2 Division de potencia de la sefial ESa. La potencia de la sefial ESa se dividira por
igual entre los componentes E5a-I y ESa-Q.

3.1.3.1.1.3.3 Codigo telemétrico de E5a-I (Cgs, ). La secuencia de codigo telemétrico de ESa-
I serd un codigo telemétrico de 10,230 megachips por segundo que se repetira cada 20
milisegundos, derivado de la adicion Modulo 2 de un codigo telemétrico primario de 10 230
chips y un codigo 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 ESa-1.

3.1.3.1.1.3.4 Cddigo telemétrico de E5a-Q (Cgs,q). El codigo telemétrico de ESa-Q serd un
codigo telemétrico de 10,230 megachips por segundo que se repetira cada 100 milisegundos,
derivado de la adicion Mddulo 2 de un codigo telemétrico primario de 10 230 chips y un
codigo secundario de 100 chips.

Nota.— En el documento Galileo OS SIS ICD, Capitulo 3 y Anexo C, se proporciona mas
informacion sobre los codigos telemétricos de ESa-Q.

3.1.3.1.1.3.5 Generacion del componente de datos ESa-I. EI componente de datos de E5a se
generara a partir del tren de datos de navegacion de ESa (Dgs,.1) y el codigo telemétrico de
E5a-1 (Cgsa).

Nota.— El componente sin subportadora del componente de datos de navegacion de E5Sa —es
decir, antes de la modulacion AItBOC— se denota como €gs,..

3.1.3.1.1.3.6 Generacion del componente piloto ES5a-Q. El componente piloto de ES5a se
generard a partir del codigo telemétrico de E5a-Q (Cgsa.q).

Nota.— El componente sin subportadora del componente piloto de ESa —es decir, antes de la
modulacion AItBOC— se denota como egs,.q.

3.1.3.1.1.3.7 Componentes de la sefial E5b. La sefial ESb constard de dos componentes de
sefial: un componente de datos de navegacion E5Sb-I con una velocidad de simbolos de datos
de navegacion de 250 simbolos por segundo y un componente piloto ESb-Q.
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3.1.3.1.1.3.8 Division de potencia de la sefial ESb. La potencia de la sefial ESb se dividira por
igual entre los componentes E5b-1 y E5b-Q.

3.1.3.1.1.3.9 Coédigo telemétrico de ESb-I (Cgspg). El codigo telemétrico de ESb-I serd un
codigo telemétrico de 10,230 megachips por segundo que se repetird cada 4 milisegundos,
derivado de la adicion Modulo 2 de un cédigo telemétrico primario de 10 230 chips y un

cddigo secundario de 4 chips.

Nota.— En el documento Galileo OS SIS ICD, Capitulo 3 y Anexo C, se proporciona mas
informacion sobre los codigos telemétricos de ESb-I.

3.1.3.1.1.3.10 Codigo telemétrico de ESb-Q (Cgsp.q). El codigo telemétrico de E5b-Q serd un
codigo telemétrico de 10,230 megachips por segundo que se repetird cada 100 milisegundos,
derivado de la adicion Moédulo 2 de un codigo telemétrico primario de 10 230 chips y un
codigo secundario de 100 chips.

Nota.— En el documento Galileo OS SIS ICD, Capitulo 3 y Anexo C, se proporciona mas
informacion sobre los codigos telemétricos de E5b-Q.

3.1.3.1.1.3.11 Generacion del componente de datos ESb-I. El componente de datos de ESb se
generard a partir del tren de datos de navegacion (Dgsy.p) y el codigo telemétrico (Cgsp.p) de
E5b.

Nota.— El componente sin subportadora del componente de datos de navegacion de ESb —es
decir, antes de la modulacion AItBOC— se denota como €gsp.1.

3.1.3.1.1.3.12 Generacion del componente piloto ESb-Q. El componente piloto de ESb se
generard a partir del codigo telemétrico (Cgsp-q).

Nota.— El componente sin subportadora del componente piloto de ESb —es decir, antes de la
modulacion AItBOC— se denota como egsp.q.

3.1.3.1.1.3.13 Modulacioén de la sefial ES. La sefial ES de banda ancha se generard mediante la
modulacion AItBOC de una subportadora de banda lateral de 15,345 MHz (15 x 1,023 MHz)
con los componentes de sefal binaria €gs,1, €gsa-q, €rsp1and eESb-Q, como se ilustra en la
Figura GAL-2.

Nota 1.— Las senales 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.
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Nota 2.— En el documento Galileo OS SIS ICD, 2.3.1, se proporciona mas informacién sobre
la generacion de ES.
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Figura GAL-2. Esquema de modulacion AItBOC de la sefial ES

3.1.3.1.1.4 Asignacion de codigos a satélites 3.1.3.1.1.4.1 Asignacion de codigo telemétrico
primario a satélites. El nimero n de codigo primario de E5a-I, E5a-Q, E1-B y E1-C se
asignard al nimero n de identificacién de vehiculo espacial (SVID) (donde n=1 a 36).

3.1.3.1.1.4.2 Asignacion de codigo telemétrico secundario a satélites. El codigo secundario de
E5a-Q se asignard en funcion del numero n de SVID (donde n=1 a 36). Los codigos
secundarios de E5a-1 y E1-C seran constantes, independientemente del SVID.

3.1.3.1.2 ESTRUCTURA DE DATOS

Nota.— En el documento Galileo OS SIS ICD se proporciona mas informacion sobre la
estructura de datos.

3.1.3.1.2.1 Caracteristicas del mensaje de E5a-I (F/NAV)

3.1.3.1.2.1.1 El mensaje de ES5a-I se transmitird como una secuencia de tramas, como se
indica en la Figura GAL-3. El periodo de cada trama serd de 600 segundos. Cada trama
comprenderd 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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MENSAJE F/NAV

| Trama (600 segundos)
= 12 subtramas

m Subtrama (50 segundos)

= 5 paginas

U—A 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:

e 12 simbolos del bloque de sincronizacion

e 488 simbolos entrelazados del bloque del mensaje

Tabla GAL-1. Disposicion de la pagina F/NAV

Sinc. Simbolos F/INAV Total (simbolos)
12 488 500
Palabra F/NAV (bats) Cola (bats) Total (bits)
Tipo de pagina Datos de nav. CRC
6 208 24 5] 244

3.1.3.1.2.1.3 Bloque de sincronizacion. El primer elemento de cada pagina 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 comprenderd 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 informaciéon sobre las
palabras del mensaje.
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3.1.3.1.2.1.5 Codificacion de la FEC del mensaje F/NAV. El tren de datos de 25 bits por
segundo se codificara a una velocidad de transmisién de dos simbolos por bit mediante un
codigo 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 ultimo simbolo.

Enfrada --{q" .

Figura GAL-4. Esquema de codificacion convolucional del mensaje F/NAV

3.1.3.1.2.1.6 Procedimiento de entrelazado de E5a-1. Los simbolos del bloque del mensaje de
E5a-I 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-1

Columnas—

Filas Ci|C |G| ... | Can | Car
L
R Sy | Se | Sip | --- | Sam3 | Sam
Ra Sz | Sw | Swg | ... | Same | Sum
Rs S3 | Su | S| .. | Sars | Sass
Ry S7 | Si5 | Saz | .. | Sao | Sasgr
Rs Sg | S15 | Saa | oo | Samo | Sam

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 transmitird como una secuencia de tramas, como se indica
en la Figura GAL-5. El periodo de cada trama sera de 720 segundos. Cada trama comprendera
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.
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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.

MENSAIJE
I'NAV

| | Trama (720 segundos)
= 24 subtramas
| L Subtrama (30 segundos)

=135 paginas

| | : Pagina nominal
(2 segundos)

Figura GAL-5. Estructura del mensaje I/NAV

3.1.3.1.2.2.2 Tipo de pagina. Habr4 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.

3.1.3.1.2.2.3 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.

3.1.3.1.2.2.4 Palabra de datos nominal. La palabra de datos nominal de E1-B contendra 128
bits que consistiran en un tipo de palabra de 6 bits y un campo de datos de 122 bits.

3.1.3.1.2.2.5 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 sincronizacion; y
b) b) 240 simbolos entrelazados del bloque del mensaje.

Tabla GAL-3. Disposicion de la subpagina I/NAV

Sinc. Simbolos de la subpagina I/NAV (par o impar) Total (simbolos)
10 240 250
Bits de la subpdgina I/NAV (par o impar) | Cola (bits) Total (bits)
114 6 120
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3.1.3.1.2.2.6 Bloque de sincronizacion. El primer elemento de cada subpagina sera una
secuencia de sincronizacion de 10 simbolos. La secuencia de sincronizacién sera
“0101100000, con el MSB transmitido en primer lugar, y se afiadira al principio del campo
de 240 simbolos entrelazados del bloque del mensaje después del procedimiento de
entrelazado descrito en 3.1.3.1.2.2.10.

3.1.3.1.2.2.7 Subpagina 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”.

3.1.3.1.2.2.8 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 Gltimos bits de la palabra de datos nominal, un campo “reservado 1”
de 40 bits, 22 bits para datos de biisqueda 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 esté fuera del alcance del Anexo 10.

Tabla GAL-4. Pagina nominal I/NAYV con asignacion de bits

El1-B
. _ Tipo de | Palabra de | Reservado Reservado Total
Par/impar=1 pégina=0 | datos (2/2) 1 SAR | Extra | CRC ) Cola (bits)
1 1 16 40 22 2 24 8 6 120
. | Tipode Total
Par/impar=0 pigina=0 Palabra de datos (1/2) Cola (bits)
1 1 112 6 120

Nota 1.— EIl campo par/impar (1 bit) indica la parte de la pagina (O=par/l=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)]

AP-B 69/363 Enmienda 6
11 de Enero 2024



REGLAMENTO AERONAUTICO DOMINICANO
RADIOAYUDAS A LA NAVEGACION
RAD 10 VOLUMEN I

3.1.3.1.2.2.9 Codificacion de la FEC del mensaje I/NAV. Los datos de 125 bits por segundo
en las subpaginas par e impar se codificaran 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 logica del codificador convolucional serda 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 ultimo simbolo.

Enfrada --{q“ = q -{L’F‘ - q [

Figura GAL-6. Esquema de codificacion convolucional

3.1.3.1.2.2.10 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 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-5.

Tabla GAL-5. Matriz de entrelazado de E1-B

Columnas—

Filas C1 | C2 | Cs| ... | Cwo | Cao
1
Ea S1| Se | S17 | ... | Sazs | Sas3
Rz Sz | Swo | Suz | ... | Sa26 | So3s
Ra: S3 | Sun | Swe | .- | Soa7 | Sass
Rz St | S1s | Sz | ... | Sa31 | S23e
4 Sg | Sus | Sua | ... | Sz | Saw

3.1.3.1.2.2.11 Secuencia de transmision de paginas nominales en El. Las paginas se
transmitiran en E1-B de tal manera que la subpéagina par de cualquier palabra se transmitira
antes de la subpédgina impar de la misma palabra.

3.1.3.1.3 CONTENIDO DE DATOS

Nota.— En el documento Galileo OS SIS ICD, Capitulos 4 y 5, se proporciona mas
informacion sobre el contenido y los pardmetros de los datos de navegacion del servicio
abierto de Galileo.
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3.1.3.1.3.1 El contenido de los tipos de pagina del mensaje F/NAV de E5a-I sera como se
indica en la Tabla B-36.

Nota 1.— Las subtramas con numeracion impar contienen el tipo de pagina 5 y 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.— EI parametro k designa el “numero de satélite 1, k+1 designa el “ntimero de
satélite 27, etc. No es un parametro de datos de navegacion. k es establecido por el sistema de
control de Galileo. La disposicion de la trama completa del mensaje F/NAV (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 asignacion de bits de los distintos tipos de pagina del mensaje F/NAV.

Tabla GAL-6. Contenido de los tipos de pagina del mensaje F/NAV de ESa-I

TIP 0. de Contenido de la pagina

pagina
Subtrama 1 I0Dnav, SVID, correccion del reloj, indice de exactitud de la SIS (SISA), correccidon ionosférica,
impar 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)
2 IODnav, efemérides (1/3) y GST
IODnav, efemérides (2/3) y GST
4 IODnav, efemérides (3/3), conversion GST-UTC, conversion GST-GPS y hora de la semana

(TOW)

5 5 10Da, niimero 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 nimero de la
subtrama

Subtrama 1 I0ODnav, SVID, correccion del reloj, SISA, correccion ionosférica, BGD, SHS, GST y DVS

par
IODnav, efemérides (1/3) y GST

IODnav, efemérides (2/3) y GST
IODnav, efemérides (3/3), conversion GST-UTC, conversion GST-GPS y TOW

(o) NN NV S ]

I0Da, 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

3.1.3.1.3.2 El contenido de los tipos de palabra del mensaje /NAV de E1-B serd como se
indica en la Tabla GAL-7.

Nota.— En el documento Galileo OS SIS ICD, 4.3.3, se proporciona mas 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 1 y 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
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Nota 3.— En el documento Galileo OS SIS ICD, 4.3.5, se proporciona mas informacién sobre
la asignacion 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

;;Il);)bcrlz Contenido de la palabra

0 Palabra extra

1 IODnav y efemérides (1/4)

2 IODnav y efemérides (2/4)

3 IODnav y efemérides (3/4)

4 IODnav, SVID, efemérides (4/4) y correccion del reloj

5 Correccion ionosférica, BGD, SHS, GST y DVS

6 Conversion GST-UTC y TOW

7 10Da, almanaque para el satélite k (parte 1), hora de referencia de almanaque y nimero de
semana de referencia de almanaque

8 10Da, almanaque para el satélite k (parte 2) y el satélite k+1 (parte 1)

9 10Da, hora de referencia de almanaque, numero de semana de referencia de almanaque,
almanaque para el satélite k+1 (parte 2) y para el satélite k+2 (parte 1)

10 10Da, almanaque para el satélite k+2 (parte 2) y pardmetros de conversion GST-GPS

16 Parametros 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)**

3.1.3.1.3.3 Los parametros de efemérides se proporcionardn tanto en los mensajes I/NAV
como F/NAV transmitidos por cada satélite de Galileo. Se aplicarda 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 comiin
a cada frecuencia.

3.1.3.1.3.4 El estado de la SIS del servicio abierto de Galileo adoptard uno de los tres valores
siguientes:

o SIS funcional: la SIS deberia cumplir los requisitos de rendimiento minimos.

o SIS disfuncional: la SIS esta fuera de servicio o en prueba.

o SIS marginal: la SIS no se encuentra en ninguna de las dos condiciones anteriores.
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3.1.3.1.3.4.1 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.

3.1.3.1.3.4.2 SISA. EI SISA se atribuira como se indica en la Tabla GAL-8.

Tabla GAL-8. Indice SISA

SISA Valor de exactitud de la SIS (m)
0a49 0a490ma 0,49 m con una resolucién de 1 cm
50a74 0,50 m a 0,98 m con una resolucién de 2 cm
75a99 1,00 m a 1,96 m con una resolucidon de 4 cm
100a 125 2,00 m a 6,00 m con una resolucién de 16 cm
126 a 254 Extra
255 Sin prediccion de exactitud disponible (NAPA

3.1.3.1.3.4.3 El SISA se codificara como se indica en la Tabla GAL-9.

Tabla GAL-9. Parametros SISA

Factor de
Parametro Definicion BITS escala Unidades

SISA (E1, E5a) indice de precisién de la SIS para la doble frecuencia E1-E5a 8 N/A Adimensional
SISA (E1, ESb) indice de precisidn de la SIS para la doble frecuencia E1-E5b 8 N/A Adimensional

3.1.3.1.3.4.4 Estado de funcionalidad de la sefial (SHS). El indice del SHS se codificara de
acuerdo con los valores indicados en la Tabla GAL-10.
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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 Senal en modo de prueba

3.1.3.1.3.4.5 Estado de validez de los datos (DVS). El indice del DVS se codificara de
acuerdo con los valores indicados 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 navegacién validos (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.

Tabla GAL-12. Correspondencia entre el estado de la SIS del servicio abierto de Galileo
y las banderas de estado de la SIS

Estadodela |Mensaje Banderas de la SIS
SIS ficticio SHS DVS SISA
Funcional NO Satisfactoria NDV No NAPA
NO Fuera de servicio Cualquier valor Cualquier valor
Disfuncional NO En modo de prueba Cualquier valor Cualquier valor
Sl N/A N/A N/A
NO Satisfactoria WWG Cualquier valor
. NO Satisfactoria Cualquier valor NAPA
Marginal
NO Estara fuera de Cualquier valor Cualquier valor
servicio

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.
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3.1.3.1.3.5 Almanaque. Los mensajes F/NAV e I/NAYV incluirén los datos de almanaque de
una constelacion de hasta 36 satélites. Los datos de almanaque seran un subconjunto de
precision 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 senal y los datos de navegacion del satélite.

3.1.3.1.3.6 Mensajes ficticios. Si no se pueden transmitir datos F/NAV o I/NAYV validos, el
satélite transmitira una pagina ficticia con un ID de mensaje de 63 en las sefiales F/NAV o I/
NAYV respectivas.

Nota.— En el documento Galileo OS SIS ICD, 4.2.5 y 4.3.6, se proporciona mas informacion
sobre la pagina ficticia.

3.1.3.1.3.7 Expedicion de datos (IOD). El satélite de Galileo radiodifundiré los pardmetros de
navegacion en conjuntos de datos. Cada conjunto de datos de navegacion radiodifundido por
un satélite de Galileo se identificara mediante un valor IOD.

Nota.— Se definen dos IOD independientes para la efemérides, los parametros de correccion
del reloj de satélite y el SISA (“IODnav”) y los almanaques (“IODa”).

3.1.3.1.3.7.1 El valor IODnav radiodifundido por un satélite de Galileo en un conjunto de
datos de navegacion (efemérides y correccion del reloj) serd unico con respecto a cualquier
otro valor IODnav radiodifundido por el mismo satélite de Galileo durante los 240 minutos
anteriores.

3.1.3.1.3.8 Tiempo de validez de los datos de navegacion. En las operaciones nominales, cada
conjunto de datos de mensaje de navegacion serd sustituido antes de expirar a las cuatro horas
por la radiodifusion de un nuevo conjunto de datos de mensaje de navegacion.

Nota.— El periodo nominal de actualizacion de las efemérides y la correccion del reloj oscila
entre 10 minutos y tres horas.

3.1.3.1.3.9 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 numero de segundos transcurridos desde la transicion
desde la semana anterior.

3.1.3.1.3.10 Numero de semana (WN) de Galileo. E1 WN comprendera 12 bits, que abarcan 4
096 semanas. El contador se pondra a cero para cubrir un periodo adicional (Modulo 4 096).

Nota.— El WN es un contador en nimeros enteros que proporciona el nimero secuencial de
semana a partir de la época de inicio del GST.
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3.1.3.2 DEFINICION DE LOS PROTOCOLOS PARA LA APLICACION DE DATOS

3.1.3.2.1 Algoritmo de verificacion de paridad. Para los datos F/NAV e I/NAV, se generara
un CRC de 24 bits a partir del polinomio generador G(X) siguiente:

GX)=(1+X)P(X)
donde
P(X)= X234 X174 X134 X124 X114 X9+ X84+ X7+ X5+ X3+ 1

Nota.— El codigo CRC se calcula de acuerdo con la seccion 3.9 del presente Apéndice.

3.1.3.2.1.1 El campo de informacion CRC del mensaje F/NAV, M(X), se calculara mediante

la ecuacion siguiente:
214
M(X} = Z mE'X214_i = TN.IXZJ'B + ﬂ12X212 + 4 anlgx + Ma14
1

M(X) se formara a partir del identificador de tipo de pagina de ESa-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 ml corresponda al primer bit transmitido del identificador de tipo de pégina, y
m214 corresponda al bit 208 del campo de datos.

3.1.3.2.1.2 El campo de informacion CRC del mensaje /NAV, M(X), se calculara mediante la
ecuacion siguiente:

M(X) = TP me i X4 4 B mg o X870 = m X093 4 m o X192 4ty 110 X% +

My 114 X%+ My X380 +my  X77 + o Mg X + My gy
M(x) se formaré 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 subpaginas pares e impares de la
misma frecuencia y siempre se radiodifundird en la subpéagina impar.

3.1.3.2.2 Parametros de correccion del reloj del satélite. El desplazamiento previsto de la hora
de transmision (TOT) de la senal 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:

TOT,(X)= TOT(X) - Atsv(X)
donde
e (X)=(f},f,) es la combinacion de doble frecuencia f1 y f2 utilizada para el modelo de reloj;
e TOT¢(X) es la TOT corregida del satélite en GST para la combinacion de sefales X
e TOTyX) es la TOT del satélite fisico para la combinacion de sefiales X obtenida
mediante mediciones de seudodistancia; y
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e Atgy(X) es la correccion de la hora del satélite para la combinacién de sefiales X
calculada mediante los datos de correccion de la hora obtenidos del mensaje de
navegacion, como sigue:

Atsy(X)=an(X)+an (X)[t-toe(X) HFan(X)[t-to(X)*+At,

donde
o ap(X), an(X), ap(X) y to.(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.

e to(X) es la hora de referencia para la correccion del reloj;

e teslahora GST en segundos; y

e At, expresado en segundos, es un término de correccion relativistica, dado por At=F e
A"2sin(E) donde los parametros orbitales (e, A"?) 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 = -2p"?¢* = -4.442807309 x 107 s/m"”,

3.1.3.2.2.1 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 Atgy definida
en 3.1.3.2.2:

Atsy(f1)=Atsy(f1,12)-BGD(f1,1,)

donde
BGD(f},f;) 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 /NAYV segln se indica en 3.1.3.1.3 y se
define como sigue:

. TRy —TR,

BGD(fy.f2) =————

donde

o f; yf; indican las frecuencias portadoras de E1 y E5a, respectivamente; y

e TR,y TR; son los retardos de grupo de las senales cuyas frecuencias portadoras son f; y
f,, respectivamente.

3.1.3.2.2.2 Un receptor de usuario de frecuencia unica que procese seudodistancias de la
frecuencia 2 aplicara la correccion siguiente a la correccion del reloj del satélite Atgy definida
en3.1.3.2.2:

fi

2
Atsy (f2) = Atsy (f1.f2) — (sz) BGD(f1.12)
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3.1.3.2.3 Algoritmos y parametros de conversion GST-UTC. La hora UTC ¢ se calculara en
funcion 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 nimero de dia
(DN), el dia al final del cual se hace efectivo el segundo intercalar y el nimero de semana
(WN_sr) al que hace referencia el DN. El “dia uno” del DN sera el primer dia relativo al fin/
principio de semana y el valor WN_ g constara de 8 bits, que son una representacion binaria
de Modulo 256 del nimero 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:

turc = (tg— Atyrc) [Médulo 86400]
donde Aty = Atys + Ag+ Ag(te — tor + 604800(WN—WNqy))
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 tyrc se
calculard de la manera siguiente (Atyrc se define como en el Caso A):

tutce = W[Mdbdulo (86400 + At e Atys)]
donde W = (t; — Atyrc—43200))[Médulo 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 tyrc se calculara de la manera siguiente:

turc = (tg— Atyrc) [Médulo 86400]
donde Atyrc = Atise + Ag+ Aq(te — tor + 604800(WN—WNqy))

o Ay, Ay, Atrs, to, WNo, WNisr, DN y At g son parametros 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 segln se indica en 3.1.3.1.3;

o tgesel GST calculado por el usuario mediante su algoritmo de determinacion del GST; y

e WN es el nimero de semana al que hace referencia t.
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3.1.3.2.4 Posicion 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 tse calcularan
mediante las ecuaciones siguientes:

x =X'cos(Q) - y'cos(i)sin(Q)
y = x'sin(Q) + y'cos(i)cos(L2)

z =y'sin(i)
donde
N=10+ [ﬂ — wE)tk — wrtps longitud corregida de nodo ascendente
x'=rcosu posicion en plano orbital
V' =rsinu posicion en plano orbital
o o odi inclinacién corregida
i=ip+ 8i+—1t; =
dt
r=Afl-ecos E) + dr radio corregido
=%+ du argumento de latitud corregido
A= (A¥F semieje mayor
1 = Chsin? @ + Cpcos2d correccion de radio
ot = Cusin2 P + Cuecos 2P correccion de argumento de latitud
i = Cysin2 @ + Cicos? @ correccion de inclinacion
F=v+w argumento de latitud
p= mn—l{sin Y/ cos v} anomalia verdadera

V1 —e?sin E/
(1—ecosE)

(cosE

= tan~!

—e)

/ (1—ecosE)
fe=1—5df g f es el tiempo del sistema Galileo v fzes la
diferencia real total de tiempo entre la hora ¢y
la hora de la época tg (fs en el caso de
almanacques) v debe tenerse en cuenta al
principio o al final del cambio de semana

M = E—- e sin(E) Ecuacion Kepler para anomalia excéntrica E
M = Mytnty anomalia media
n = ngtdn promedio de movimiento corregido

_ Jr promedio de movimiento calculado (rad/s)
Ry = ,{43
Mg An, e, AY2 2y ig . 1, di/dt, Cue. Cus, Cre. Cre, Ci, parimetros de efemérides transmitidos en los
Ciz toe tipos de pagma 2. 3 v 4 del mensaje FNAV. v
en los tipos de palabra 1, 2. 3 v 4 del mensaje
I'NAV segin se indicaen 3.1.3.1.3.

m=731415926535898 relacion entre la circunferencia y el dismetro de
un circulo
L=3.986004418 = 10 m/s? constante gravitacional geocéntrica
@e = 7.2921151467 = 107 rad/s velocidad angular media de la Tierra
c=299792458 m's velocidad de la luz en el vacio
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3.1.3.2.5 Correccion ionosférica. Nota.— Los receptores que funcionan en modo de
frecuencia unica pueden utilizar el algoritmo de correccidon ionosférica de frecuencia tnica
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).

3.1.3.3 ELEMENTOS DE AERONAVE
3.1.3.3.1 RECEPTOR DE GALILEO

3.1.3.3.1.1 Seguimiento del satélite. El receptor proporcionard la funcion de seguimiento
continuo de un minimo de cuatro satélites de Galileo y generard una solucién de posicion
basada en estas mediciones.

3.1.3.3.1.2 Desplazamiento Doppler. El receptor serd capaz de compensar los efectos
dindmicos del desplazamiento Doppler en la fase de la sefial portadora nominal de Galileo y
en las mediciones de cédigo del servicio abierto. El receptor compensara el desplazamiento
Doppler que es exclusivo para la aplicacion prevista.

3.1.3.3.1.3 Resistencia a interferencias. El receptor satisfara los requisitos de resistencia a
interferencias especificados en 3.7.

3.1.3.3.1.4 Aplicacion de los datos del reloj y de efemérides. El receptor vigilara el valor
IODnav y actualizard 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 pardmetros marcados con IODnav que correspondan al mismo valor
IODnav. Estos parametros se obtendran del ultimo 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 que indique datos mas recientes.
La tnica comparacion valida entre los valores IODnav es si son iguales o no. Para la posicion,
los usuarios pueden combinar la SIS de distintos satélites con valores IODnav distintos,
siempre que los parametros de navegacion derivados de cada satélite indiquen un valor
IODnav unico.

3.1.3.3.1.5 Duracion de la validez de los datos de navegacion. 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 (to.). El
receptor no se basard en los criterios de funcionamiento que figuran en el Capitulo 3,
3.7.3.1.3, si la edad de ty. supera las cuatro horas.
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3.1.3.4 TIEMPO

3.1.3.4.1 Tiempo del sistema Galileo (GST). El GST serd una escala de tiempo continua
basada en la definicion del segundo (seglin el Sistema Internacional de Unidades, SI) cuya
época de origen/referencia [GST (TO0)] se definird 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.

3.1.3.5. SISTEMA DE COORDENADAS

3.1.3.5.1 La efeméride de radiodifusion del servicio abierto de Galileo determinara la posicion
del del centro de fase de la antena transmisora de un determinado satélite las coordenadas
ECEEF del marco de referencia terrestre de Galileo (GTRF).

3.1.3.5.2 La diferencia del GTRF con respecto a la tltima realizacion fisica del marco de
referencia terrestre internacional (ITRF) no excedera los 3 cm al 95% a escala mundial.

Nota 1.— El 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.

3.1.4. Servicio abierto (OS) del Sistema de navegacion por satélite BeiDou (BDS) (B1I,
B1C y B2a)

3.1.4.1 ELEMENTOS AJENOS A LA AERONAVE
3.1.4.1.1 CARACTERISTICAS DE RADIOFRECUENCIA (RF) DEL BDS

Nota. — En esta seccion se describen las caracteristicas de RF de las sefiales B11, BIC y B2a
del BDS transmitidas por los satélites MEO e IGSO del BDS-3.

3.1.4.1.1.1 Los requisitos comunes a las sefiales B1I, BIC y B2a

3.1.4.1.1.1.1 Ruido de fase de portadora. La densidad espectral del ruido de fase de la
portadora no modulada serd 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).

3.1.4.1.1.1.2 Emisiones no esenciales. Las emisiones no esenciales en la banda estaran por lo
menos 50 dB por debajo de la portadora B1I, BIC y B2 no modulada en toda la anchura de
banda de canal atribuida.

Nota. — La anchura de banda de canal atribuida para la sefial B1I 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.
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3.1.4.1.1.1.3 Coherencia de codigo/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 codigo primario estara
alineada con la hora de inicio del chip del cdédigo secundario.

3.1.4.1.1.2 Caracteristicas de RF de la sefial B11
3.1.4.1.1.2.1 Pérdida de correlacion de la senal B11.

La pérdida de correlacion debida a las distorsiones de la cabida util no excedera de 0,6 dB en
la B1L.

3.1.4.1.1.2.2 Cédigo telemétrico de la senal B1I. La tasa de chips del codigo telemétrico de la
sefnal B1I sera de 2,046 megachips por segundo, y la longitud sera de 2 046 chips. El cédigo
telemétrico de la sefial B11 (en lo sucesivo, el CB11) serd un c6édigo Gold equilibrado truncado
con el ultimo chip. El cédigo Gold se generard por medio de la adicion Modulo 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.

S 3 A I KA A A R ) e
W.Mm inicial e %-mm dée?:m.a G2 T O

] b _/I "
Canmbio en relgj de F/‘ ﬁ elemético
control

3 1]2]3]4] 5‘5‘?‘3‘9‘10‘11|

V4

Figura B BDS-1. Generador del CB1I
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Nota. — En el Documento de control de interfaz de la sefial B11I en el espacio del servicio
abierto de Beidou [en inglés BeiDou Navigation Satellite System Signal in Space Interface
Control Document Open Service Signal B1I], version 1.0, de febrero de 2019 (en adelante,
“BDS OS B11 ICD”), seccién 4.3, se proporciona mas informacién sobre la modulacion de la
sefial B11.

3.1.4.1.1.3 Caracteristicas de radiofrecuencia (RF) de la sefial B1C

3.1.4.1.1.3.1 Pérdida de correlacion de la BIC. La pérdida de correlacion debida a
distorsiones de la cabida util no excedera de 0,3 dB en la B1C.

3.1.4.1.1.3.2 Generacion de la sefal BIC. La sefal BIC incluird dos componentes: el
componente de datos BIC y el componente piloto B1C.

3.1.4.1.1.3.3 Division de potencia de la sefial BIC. La potencia de la sefial B1C se dividira 1:3
entre el componente de datos B1C y el componente piloto B1C.

3.1.4.1.1.3.4 Codigo telemétrico de datos BIC (C gic qaw).- La secuencia del codigo
telemétrico de datos B1C serd un cddigo primario de 10 230 chips de longitud repetido cada
10 milisegundos.

Nota. — En el documento BDS OS BI1C ICD, seccion 5.2.1., se proporciona mds informacion
sobre el codigo primario de datos BIC.

3.1.4.1.1.3.5 Cdédigo telemétrico piloto BI1C (C gic piot). La secuencia del codigo telemétrico
piloto B1C sera la adicion de Modulo 2 de un cédigo primario de 10 230 chips de longitud
repetido cada 10 milisegundos y de un cddigo secundario de 1 800 chips de longitud repetido
cada 18 000 milisegundos.

Nota. — En el documento BDS OS BIC ICD, secciones 5.2.1 a 5.2.2, se proporciona mas
informacion sobre el codigo primario y el codigo secundario del componente piloto de la
senal B1C.

.1.4.1.1.3.6 Generacion del componente de datos de la sefial B1C (S gic_da). El componente
de datos de la senal B1C se generard a partir de los datos del mensaje de navegacion (D
BIC data) Y del codigo telemétrico (C gic dgatn) modulado por BOC con subportadora (SC
BIC data)-€N fase de tipo sinusoidal BOC (1,1).

3.1.4.1.1.3.7 Generacion del componente piloto de la B1C (S gic piiot). El componente piloto
de la senal B1C se generara a partir del codigo telemétrico (C gic pilr) modulado por QMBOC
(6, 1, 4/33) con subportadora (SC gic piot ). La subportadora estard 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 mas informacion
sobre la modulacion de la sefial B1C.
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3.1.4.1.1.4 Caracteristicas de radiofrecuencia (RF) de la senal B2a

3.1.4.1.1.4.1 Pérdida de correlacion de la B2a. La pérdida de correlacion debida a distorsiones
de la cabida util no excedera de 0,6 dB en la B2a.

3.1.4.1.1.4.2 Generacion de la sefial B2a. La sefial B2a incluird dos componentes: el
componente de datos B2a y el componente piloto B2a.

3.1.4.1.1.4.3 Divisién de potencia de la sefial B2a. La potencia de la sefial B2a se dividira por
partes iguales entre el componente de datos B2a y el componente piloto B2a.

3.1.4.1.1.4.4 Codigo telemétrico de datos B2a (C g2, daa)- La secuencia del codigo telemétrico
de datos B2a serd la adicion de Modulo 2 de un coédigo primario de 10 230 chips de longitud
repetido cada 1 milisegundo y un cdédigo 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 cddigos primario y secundario del componente de datos B2a.

3.1.4.1.1.4.5 Codigo telemétrico piloto B2a (C g2a piler). La secuencia del codigo telemétrico
piloto B2a sera la adicion de Mddulo 2 de un cédigo primario de 10 230 chips de longitud
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 5.2.1 y 5.2.2, se proporciona mas
informacion sobre el codigo primario y el codigo secundario del componente piloto de la
sefal B2a.

3.1.4.1.1.4.6 Generacion del componente de datos de la sefial B2a (S g2, data). El componente
de datos de la sefial B2a se generara por BPSK(10) modulado a partir de los datos del mensaje
de navegacion (D g2a_daa) Y del codigo telemétrico (C pra data)-

3.1.4.1.1.4.7 Generacion del componente piloto de la B2a (S g2a pilor)- El componente piloto de
la sefial B2a se modulara por BPSK(10) a partir del codigo telemétrico C gaa pitor (1)
unicamente.

Nota. — En el documento BDS OS B2a ICD, seccion 4.2, se proporciona mas informacion
sobre la modulacion de la sefal B2a.

3.1.4.1.2 ESTRUCTURA DE LOS DATOS
3.1.4.1.2.1 Caracteristicas del mensaje B11 D1

3.1.4.1.2.1.1 Generalidades El mensaje de navegacion B1l transmitido por las sefiales B1l de
los satélites MEO e IGSO ("mensaje de navegacién D1") se modulara con el cédigo Neuman-
Hofman (NH) secundario a 1 kbps. El mensaje de navegacion DI tendrd una estructura
compuesta por supertramas, tramas y subtramas. La estructura de la trama del mensaje de
navegacion D1 serd como se indica en la Figura B BDS-2.
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Nota. — En el documento BDS OS B11 ICD, seccion 5.2.1, se proporciona mas informacion
sobre el codigo NH.

3.1.4.1.2.1.2 Supertrama. Cada supertrama contendra 36 000 bits y estard compuesta por 24
tramas (24 paginas).

3.1.4.1.2.1.3 Trama. Cada trama contendra 1 500 bits y estara compuesta por 5 subtramas.
3.1.4.1.2.1.4 Subtrama. Cada subtrama contendra 300 bits y estard compuesta por 10 palabras.

Cada palabra contendra 30 bits. Cada palabra estard formada por datos del mensaje y bits de
paridad.

Y

h 4

Superrama 36 000 bits, 12 min

Trama 1 Trama 2 Trama n Trama 24

e Trama 1 500 bifs, 30 sec 3

Subframa 1 | Subframa 2 Subframa 3 Subrama 4 Sublrama 5

Palabra 1 ‘ Palabra 2 Palabra 10
;—Palabra 1,30 bits, 0,6 Palabra 2~10, 30 bits, 06 ———
sequndos sequndne
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

3.1.4.1.2.1.5 Paridad de datos. La primera palabra de cada subtrama contendrd 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 informacién y 8 bits de paridad en los LSB. Para el control de errores y
el entrelazado, se utilizard la codificacion de Bose- Chaudhuri-Hocquenghem (BCH)
(15,11,1).

Nota. — En el documento BDS OS BI1I ICD, seccion 5.1.3, se proporciona mas informacion
sobre la codificacion BCH (15,11,1).

3.1.4.1.2.1.6 Preambulo. Los bits 1 a 11 de cada subtrama contendran un predmbulo
compuesto por la secuencia de bits “11100010010”.

3.1.4.1.2.1.7 Identificacion de la subtrama. Los bits 16 a 18 de cada subtrama contendran la
identificacion de la subtrama codificada de la siguiente manera:
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Cédigo 001 010 011 100 101 110 111

Identificacion de la subtrama 1 2 3 4 5 Reservado Reservado

3.1.4.1.2.1.8 Segundos de semana (SOW). Los bits 19 a 26 y 31 a 42 de cada subtrama del
mensaje de navegacion DI contendran los 20 bits que indicaran los segundos de la semana
(SOW), es decir el numero de segundos transcurridos desde la hora 00:00:00 BDT del ultimo
domingo. El recuento de SOW ocurriréd en el borde de inicio del primer bit del preambulo (el
bit mas significativo, MSB) de la subtrama.

3.1.4.1.2.1.9 Bits reservados. Se reservaran los bits 12 a 15 de cada subtrama o pagina de una
subtrama.

3.1.4.1.2.2 Caracteristicas de los mensajes B1C

3.1.4.1.2.2.1 Generalidades. El mensaje de navegacion de la sefial BIC (el mensaje de
navegacion B-CNAV1) se transmitird como una secuencia de tramas. Cada trama contendré 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 codiicacion para comeccion  de emores:

1800 simbolos18s N
Subtama 1 Subrama 2 :
72 simbolos 1200 simbolos
Subrama 3
528 simbolos

BCH (21.61+ Ny
BCH§51.§ LDPC 64+ (200,100) —-|<—LDP0 64585, 44) —>|

Anies de codificacion para comeccion de emores:

le 878 bits -

hLSB LSB
Subtrama 1 Subrama 2 HU —

14 bits 600 bits
Subtrama 3

264 simbolos

Figura B BDS-3. Estructura basica de tramas de B-CNAV1

3.1.4.1.2.2.2 Subtrama 1. La subtrama 1 contendra 14 bits antes de la aplicacion de codigos
correctores de errores BCH. Luego de la codificacion con BCH (21,6) + BCH (51,8), su
longitud sera de 72 simbolos.

Nota. — En el documento BDS OS BI1C ICD, seccion 6.2.2.1, se proporciona mas
informacion relativa a la codificacion con BCH (21,6) + BCH (51,8).
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3.1.4.1.2.2.3 Subtrama 2. La subtrama 2 contendra 600 bits antes de la codificacion con
codigos de verificacion de la paridad de baja densidad (LDPC). Los 576 MSB de la subtrama
2 se incluiran en el calculo de la CRC, y los 24 LSB seran los bits correspondientes de la
CRC. Luego de la codificacion con codigos LDPC 64-arios (200, 100), su longitud sera de 1
200 simbolos.

Nota. — En el documento BDS OS BIC ICD, seccién 6.2.2.2, se proporciona mas
informacion sobre la codificacion con codigos LDPC 64-arios (200,100).

3.1.4.1.2.2.4 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
incluirdn en el calculo 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 serd como
se indica en la Figura B BDS-4.

Nota. — En el documento BDS OS BIC ICD, seccién 6.2.2.3, se proporciona mas
informacion sobre la codificacion con codigos LDPC 64-arios (88,44).

. Direccion del fiujo de Prmero
b dafos — MsSB *

S 264 bis =
MSE LSB
1D de Dafos del CRC
pég. mensaje 234 24 bits
bits

6 bits

Figura B BDS-4. Estructura de trama para la subtrama 3 B-CNAV1

3.1.4.1.2.2.5 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 BI1C ICD, seccion 6.2.2.4, se proporciona mas
informacion relativa al entrelazado.

3.1.4.1.2.3 Caracteristicas de los mensajes B2a

3.1.4.1.2.3.1 Generalidades El mensaje de navegacion de la sefial B2a ("mensaje de
navegacion B-CNAV2") se transmitird como secuencia de tramas. Cada trama contendra 600
simbolos con una tasa de 200 simbolos por segundo. La estructura basica de tramas del B-
CNAV2 sera como se indica en la Figura B BDS-5.
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Luego de aplicar codigos
correctores de errores:

< 00 simbolos 3s »

Ere Mensaje
24 simbolos 576 simbolos

|« B47® | DPC (96.48) >

Antes de aplicar codigos
correctores de erroresl: |
| 288 bits >
MSB LsB
PRN MesType |~ SOW Datos del mensaje CRC
6 bits 6 bits 18 bits 234 hits 24 bits

Figura B BDS-5. Estructura basica de tramas del B-CNAV2

3.1.4.1.2.3.2 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 correccién de errores.
Luego de la codificacion con codigos LDPC 64-arios (96,48), su longitud sera de 1 200
simbolos.

Nota. — En el documento BDS OS B2a ICD, seccion 6.2.2, se proporciona mas informacion
relativa la codificacion con cédigos LDPC 64-arios (96,48).

3.1.4.1.2.3.2.1 Predmbulo. Cada trama contendrd un predmbulo que consistira en la secuencia
de bits “111000100100110111101000”.

3.1.4.1.2.3.2.2 Mensaje de navegacion. Cada trama contendra 288 bits antes de la codificacion
LDPC, incluidos: el codigo 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 célculo
de CRC. Luego de la codificacion con LDPC 64-ario (96,48), la longitud de la trama sera de
576 simbolos.

3.1.4.1.3 CONTENIDO DE DATOS

Nota. — En los documentos BDS OS BII 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.

3.1.4.1.3.1 Contenido de datos B11

3.1.4.1.3.1.1 Los datos del mensaje de navegacion Bll D1 contendran la informacion
mencionada en la Tabla B BDS-1.
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Nota. — En el documento BDS OS B11 ICD, seccion 5.2.4, se proporciona mas informacion
relativa al contenido de B11 D1 y la aplicacion de los datos.

Nuamero de Nuamero de Contenido de datos
subtrama pagina
1 N/A Numero de semana (WN), indice de exactitud telemétrica del usuario

(URAI), bandera indicadora de la funcionalidad del satélite auténomo
(SatH1), parametros del modelo ionosférico (an, Bn, n=0 - 3), diferencia de
retardo de grupo de los equipos (Te, Ten), parametros de correccidon de
reloj (t., a,, a,, a,), edad de los datos, reloj (AODC), edad de los datos, efe-

mérides (AODE)

2 N/A Parametros de efemérides (1/2) (va, e, An, Mo, Cuc, Cus, Crc, Crs)

3 N/A Parametros de efemérides (2/2) (toe, w, Qo, , io, IDOT, Cic, Cis)

4 1-24
Pnum, pardmetros de almanaque (toayz, €, W, Mo, Qo, , 6i, ao, a1, AmEpID)

5 1-6

5 7 Pnum, informacion sobre la funcionalidad de 19 satélites (Heai, i=1 - 19)

5 8 Pnum, informacion sobre la funcionalidad de 11 satélites (Heai, i=20 - 30),
numero de semana de almanaque (WNa), toa,

5 9 Pnum, parametros de tiempo relativos al tiempo GPS (Aoces, A1ces), parame-
tros de tiempo relativos al tiempo GLONASS (Aoclo, Aiclo), parametros de
tiempo relativos al tiempo Galileo (Aocal, A1cal)

5 10 Pnum, parametros de tiempo relativos al UTC (Aoutc, Aiutc, Atis, Atise, WNLsF,
DN)

5 11-23 Pnum, parametros de almanaque (toa, 3 €, W, Mo, Qo, , &i, ao, a1, AmID)

5 24 Pnum, informacion sobre la funcionalidad de 14 satélites (Heai, i=31 - 43)

3.1.4.1.3.1.2 Indice de exactitud telemétrica del usuario (URAI). Los bits 49 a 52 de la
subtrama 1 del mensaje D1 contendran el URAI. El URAI tendrd un valor de 0 a 15. La
exactitud telemétrica del usuario (URA) se utilizard para describir la exactitud de la sefial en
el espacio (SISA) en metros. La relacion entre el URAI y la URA sera como se indica en la
Tabla B BDS-2.

Nota. — En el documento BDS OS BI1I ICD, secciones 5.2.4.5 y 5.2.3, Figura 5-8, se
proporciona mas informacion sobre el URAL
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Tabla B BDS-2. Relacion entre el URAI y la URA

Codigo URAI Gama URA (m, lo)
0000 0 0.00 <URA <240
0001 1 240 <URA <340
0010 2 3.40 <URA <4.85
0011 3 4.85<URA <6.85
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 1 536.00 < URA <3 072.00
1110 14 3 072.00 <URA < 6 144.00
1111 15 URA > 6 144.00

3.1.4.1.3.1.3 Bandera indicadora de la funcionalidad del satélite autobnomo (SatH1). El bit 43
de la subtrama 1 del mensaje D1 indicard la SatH1. Un valor de "0" indicara que el satélite
que efectua la transmision esta funcional, mientras que un valor de "1" indicara que no lo esta.

Nota. — En el documento BDS OS B11 ICD, seccion 5.2.4.6 y seccion 5.2.3, Figura 5-8, se
proporciona mas informacion sobre la SatH1.

3.1.4.1.3.1.4 El pardmetro de correccion de reloj de satélite toc se difundird en el mensaje de
navegacion D1. El valor de toc aumentard en forma monotonica 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.

3.1.4.1.3.1.5 El parametro de efemérides toe se transmitira en el mensaje de navegacion D1.
El valor de toe aumentara monotonicamente durante la semana y cambiard si se modifica
cualquiera de los parametros de efemérides. Si cambia toe, también cambiara toc.

Nota. — La actualizacion de los pardmetros de efemérides siempre comienza al inicio de una
supertrama.

3.1.4.1.3.1.6 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.
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3.1.4.1.3.1.7 Identificacion 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 radiodifusion de la informacion 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.

3.1.4.1.3.1.8 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 utilizard combinada con la AmEpID vy el
Pnum para indicar el PRN del satélite que transmite los pardmetros de almanaque en la pagina
de Pnum. La AmID sdlo se utilizard 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
11 11-17 57 - 63
11 11-23 Reservado
00 11-23 Reservado

3.1.4.1.3.2 Contenido de los datos de BIC y B2a

3.1.4.1.3.2.1 Los datos B-CNAV1 difundidos en BIC contendran la informacion enumerada
en la Tabla B BDS-4. Los datos de B-CNAV2 difundidos en B2a contendran los tipos de
mensaje y el contenido de los datos enumerados en la Tabla B BDS-5.

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-CNAVI.

Nota 2. — En el documento BDS OS B2a ICD, seccion 7, se proporciona mas informacion
relativa al contenido y la aplicacion de los datos B-CNAV?2
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Tabla B BDS-4. Contenido de la informacion de los mensajes de navegacion B1C

Nuamero de Contenido de los datos
subtrama
1 PRN, SOH

WN, HOW, 10DC (expedicidon de datos, reloj), IODE (expedicion de
datos, efemérides)

Bloques Efemérides I*
de da-
2 tos* Efemérides IT*
(Q,, i, €, i0, cis, Cic, Crs, Cre, Cus, Cuc)
Parametros de correccion del reloj *
(tos Ao, @y, Q)
TGDs2ap, ISCs1cd, TGDB1cp, Rev, CRC
Tipo de pdgina 1(PagelD, estado de funcionalidad (HS), bandera
indicadora de la integridad de los datos (DIF), bandera indicadora
de la integridad de la seiial (SIF), bandera indicadora de la integri-
dad de la exactitud (AIF), indice monitorizado de exactitud de la
sefial en el espacio (SISMAI)***, SISAloe, SISAloc*, parametros mo-
delo de correcciones de retardo ionosférico*, pardmetros de des-
fase horario respecto del BDT-UTC*)
3**

Tipo de pagina 2 (PagelD, HS, DIF, SIF, AlF, SISMAI***, SISAloc*,
WNa, toa, almanaque reducido*)

Tipo de pagina 3 (PagelD, HS, DIF, SIF, AlF, SISMAI***, S|SAloe, pa-
rdmetros de orientacidn de la Tierra (EOP), parametros de desfase
horario respecto del BDT-GNSS (BGTO))

Tipo de pagina 4 (PagelD, HS, DIF, SIF, AlF, SISMAI***, SISAloc*,
almanaque midi *)

* Bloques de datos que contienen un conjunto de pardmetros.

** Como maximo, se pueden definir 63 tipos de paginas para la subtrama 3. Hasta
el momento, se han definido cuatro tipos de pdaginas validos: 1, 2, 3y 4.

*** La radiodifusion SISMA en B-CNAV1 se reserva para uso futuro.
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Tabla B BDS-5. Tipos de mensaje y contenidos de datos en B2a

Tipo de mensaje |Contenido de datos
(MesType)**

1 10 PRN, MesType, SOW, WN, DIF(B2a), SIF(B2a), AIF(B2a), SISMAI****  DIF
(B1C), SIF(B1C), IODE, efemérides I*

2 11 PRN, MesType, SOW, HS, DIF(B2a), SIF(B2a), AIF(B2a), SISMAI**** | DIF
(B1C), SIF(B1C), efemérides II*

3 30 PRN, MesType, SOW, HS, DIF(B2a), SIF(B2a), AIF(B2a), SISMAI****  DIF
(B1C), SIF(B1C), parametros de correccion de reloj*, IODC, Tebs2ap, 1SCs2ad,
parametros del modelo de correcciones del retardo ionosférico* , Tepeicp

4 31 PRN, MesType, SOW, HS, DIF(B2a), SIF(B2a), AIF(B2a), SISMAI**** | DIF
(B1C), SIF(B1C), parametros de correccion de reloj*, IODC, WNa , toa,
parametros de almanaque reducidos*

5 32 PRN, MesType, SOW, HS,DIF(B2a), SIF(B2a), AIF(B2a), SISMAI**** | DIF
(B1C), SIF(B1C), parametros de correccion de reloj*, IODC, EOP

6 33 PRN, MesType, SOW, HS, DIF(B2a), SIF(B2a), AIF(B2a), SISMAI**** | DIF
(B1C), SIF(B1C), AIF(B1C), parametros de correccion de reloj*, parame-
tros BGTO*, parametros de almanaque reducidos*, IODC, WNa, toa

7 34 PRN, MesType, SOW, HS, DIF(B2a), SIF(B2a), AIF(B2a), SISMAI**** | DIF
(B1C), SIF(B1C), SISAloc* , parametros de correccidn de reloj*, IODC,
parametros de desfase horario respecto del BDT-UTC*

8 40 PRN, MesType, SOW, HS, DIF(B2a), SIF(B2a), AIF(B2a),SISMAI**** | DIF
(B1C), SIF(B1C), SISAloe , SISAloc*, parametros de almanaque midi *

* Bloques de datos que contienen un conjunto de parametros.

** Como maximo, se pueden definir 63 tipos de mensaje para el mensaje de navegacion B-CNAV2. Hasta

el momento, se han definido los siguientes tipos de mensaje validos: 10, 11, 30, 31, 32, 33, 34, y 40.

*** E| orden de radiodifusién de los tipos de mensaje B-CNAV2 puede ajustarse dinamicamente, sin em-

bargo, los tipos de mensajes 10 y 11 se transmiten continuamente juntos.

**** La radiodifusion de SISMAI en B-CNAV2 se reserva para uso futuro.
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3.1.4.1.3.2.2 Tipo de pagina. La identificacion (ID) de pagina se utilizard para identificar el
tipo de paginas de la subtrama 3 en B-CNAV1. Sera un nimero entero sin signo de 6 bits. Su
definicion sera como se indica en la Tabla B BDS-6.

Tabla B BDS-6. Definicion del tipo de pagina

ID de Pagina (binaria)  Tipo de pagina

000000 Invalido
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. Serd un entero sin signo de 6 bits. Su
definicion sera como se indica en la Tabla B BDS-7.

Tabla B BDS-7. Definicion del tipo de mensaje

Tipo de mensaje Tipo de mensaje
(binario)
000000 Invalido
001010 10
001011 11
011110 30
011111 31
100000 32
100001 33
100010 34
101000 40
Otros Reservado
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3.1.4.1.3.2.4 Expedicion de datos.

Nota 1. — Se proporciona mas informacion relativa a la expedicion de datos B1C en el
documento BDS OS B1C ICD, seccion 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 nimero de
expedicion de un conjunto de pardmetros de efemérides. El valor IODE se actualizara cada
vez que se actualice cualquier parametro de efemérides. Los valores IODE indicaran la gama
de los valores correspondientes a la edad de los datos de efemérides. La edad de los datos de
efemérides se definird 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 relacion entre los valores IODE y la edad de los datos de efemérides sera la
que se indica en la Tabla B BDS-8.

Tabla B BDS-8. Relacion entre los valores IODE y la edad de los datos de efemérides

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
180 —239 Mas de 7 dias

3.1.4.1.3.2.4.2 Expedicion de datos, reloj (IODC). El indicador IODC indicara el numero de
expedicion de un conjunto de pardmetros de correccion de reloj. El valor IODC se actualizaré
cada vez que se actualice cualquier parametro de correccion de reloj. Los valores IODC
indicardn la gama de valores de la edad de los datos de correccion de reloj. La edad de los
datos de correccion de reloj se definird como el desfase horario entre el tiempo (la hora) de
referencia (toc) de los pardmetros de correccion de reloj y la tltima 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 definird 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 relacion entre los valores IODE y la edad de los datos de efemérides serd la que se
indica en la Tabla B BDS-9.
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Tabla B BDS-9. Relacion entre los valores IODC

y la edad de los datos de correccion de reloj

2 MSB de I0DC 8 LSB de IODC Edad de los datos de correccion de
reloj

00 0-59 Menos de 12 horas
60-119 12 horas — 24 horas
120-179 1 dia — 7 dias
180 —239 Reservado
240 - 255

01 0-59 Menos de 12 horas
60—-119 Menos de 12 horas
120179 Menos de 1 dia
180 —-239 Reservado
240 - 255 No mas de 7 dias

10 0-59 Mas de 12 horas
60—-119 Mas de 24 horas
120179 Mas de 7 dias
180 —239 Reservado
240 — 255 Mas de 7 dias

11 Reservado Reservado

3.1.4.1.3.2.5 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 serd la que se indica en la Tabla B BDS-10.

Nota 1. — Se proporciona més informacion relativa al SHS B1C en el documento BDS OS
B1C ICD, seccién 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 Definicion Descripcion
0 El satélite esta funcional El satélite presta servicios
1 El satélite no esta funcional o  El satélite no presta servicios

estd a prueba

2 Reservado Reservado

3 Reservado Reservado
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3.1.4.1.3.2.6 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 ocupard 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, seccion 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 Definicién
0 El error de los parametros del mensaje transmitidos en esta
sefial no excede de la exactitud predictiva.

DIF

1 El error de los parametros del mensaje transmitidos en esta
sefial excede de la exactitud predictiva.

0 Esta sefial es anormal.

SIF
1 Esta sefial es anormal.

3.1.4.1.3.2.7 Estado de funcionalidad de la sefial en el espacio del satélite (SISHS)

3.1.4.1.3.2.7.1 El estado de funcionalidad de la sefal en el espacio del satélite (SISHS) del OS
del BDS sera uno de los siguientes tres estados:

a) funcional: la sefal cumple con el nivel de servicio minimo especificado en este
documento;

b) no funcional: la sefal no esta prestando servicios o estd a prueba; y
c¢) marginal: la sefal no esta en ninguno de los dos estados descritos anteriormente.
3.1.4.1.3.2.7.2 El SISHS para las sefiales BIC y B2a se indicarda por medio de una

combinacion de tres banderas indicadoras de SIS: HS, SIF y DIF. La correlacion entre los
valores de las tres banderas y el SISH de B1C/B2a sera como se indica en la Tabla B-BDS-12.
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Tabla B-BDS-12. Correlacion entre los valores de las tres banderas y el SISH de B1C/

B2a
B1C/B2a HS SIF DIF
SISHS
Funcional 0 0 0
0 0 1
Marginal

2/3 0 0

Cualquier valor | 0/1
No funcional

1 0/1 0/1

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 parametros de correccion de reloj
transmitidos en el mensaje de navegacion. Comprenderd la exactitud longitudinal y
transversal de la 6rbita del satélite (SISAoe), asi como la exactitud de la correlacion del reloj
del satélite y del radio de la orbita del satélite (SISAoc). Los parametros del indice SISA que
se enumeran a continuacion se utilizaran para calcular el SISAoe y el SISAoc y se
transmitiran 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 notacion de complemento a dos comprendido
en el intervalo +15 a -16, indicard 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 notacion 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 sistemadtico del reloj del satélite, como se indica en la Tabla B-BDS-12-2;

c) SISAlocl, con el valor de un entero comprendido en el intervalo de 0 a 7, indicard 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 indicard el tiempo de la semana para la prediccion de datos.

Nota 1. — En el documento BDS OS BI1C ICD, seccién 7.16, se proporciona mas
informacion sobre los parametros del indice SISA.

Nota 2. — En el documento BDS OS B2a ICD, seccion 7.16, se proporciona mas informacion
sobre los parametros del indice SISA
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Tabla B-BDS-12-1. La correlacion entre el indice SISAoe y la SISAoe

indice SISAoe

SISAoe (en metros)

15 6144.00 < SISAoe (0 no hay prediccion de exactitud disponible)
14 3072.00 < SISAoe < 6144.00
13 1536.00 < SISAoe< 3072.00
12 768.00 < SISAoe< 1536.00
11 384.00 < SISA0e< 768.00
10 192.00 < SISAoe< 384.00
9 96.00 < SISAoe< 192.00
8 48.00 < SISAoe< 96.00
7 24.00 < SISAoe< 48.00
6 13.65 < SISAoe< 24.00
5 9.65 < SISAoe< 13.65
4 6.85 < SISA0e< 9.65
3 4.85 < SISA0e<6.85
2 3.40 < SISAoe<4.85
1 2.40 < SISAoe< 3.40
0 1.70< SISAoe< 2.40
-1 1.20 < SISAoe< 1.70
-2 0.85 < SISAoe< 1.20
-3 0.60 < SISA0e< 0.85
-4 0.43 < SISA0oe< 0.60
-5 0.30 < SISAoe< 0.43
-6 0.21 < SISA0e< 0.30
-7 0.15 < SISAoe<0.21
-8 0.11 < SISAoe<0.15
-9 0.08 < SISAoe<0.11
-10 0.06 < SISA0e< 0.08
-11 0.04 < SISAoe< 0.06
-12 0.03 < SISAoe< 0.04
-13 0.02 < SISAoe< 0.03
-14 0.01 < SISA0e<0.02
-15 SIS40e< 0.01
-16 No hay prediccion de exactitud disponible — utilice a su propio riesgo
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Tabla B-BDS-12-2. Correlacion entre el indice SISAoch y 1a SISAoch

indice SISAocb SISAoch (en metros)
15 6144.00 < SISAocb (0 no hay prediccion de exactitud disponible)
14 3072.00 < SISAocb < 6144.00
13 1536.00 < SISAoch < 3072.00
12 768.00 < SISAocb < 1536.00
11 384.00 < SISAocb <768.00
10 192.00 < SISAocb < 384.00
9 96.00 < SISAocb < 192.00
8 48.00 < SISAocb <96.00
7 24.00 < SISAocb < 48.00
6 13.65 < SISAocb < 24.00
5 9.65 < SISAocb <13.65
4 6.85 < SISAoch < 9.65
3 4.85 < SIS4ocb <6.85
2 3.40 < SISAocb <4.85
1 2.40 < SISAocb <3.40
0 1.70< SISAocb <2.40
-1 1.20 < SISAocb < 1.70
2 0.85 < SISAocb <1.20
-3 0.60 < SISAocb <0.85
-4 0.43 < SIS4ocb < 0.60
-5 0.30 < SIS4ocb <0.43
-6 0.21 < SISAocb <0.30
-7 0.15 < SISAocb <0.21
-8 0.11 < SISAocb <0.15
-9 0.08 < SISAocb <0.11
-10 0.06 < SISAocb <0.08
-11 0.04 < SIS4ocb < 0.06
-12 0.03 < SISAocb < 0.04
-13 0.02 < SISAocb <0.03
-14 0.01 < SIS4ocb <0.02
-15 SISAoch <0.01
-16 No hay prediccion de exactitud disponible — utilice a su propio riesgo
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3.1.4.2 DEFINICIONES DE PROTOCOLOS PARA APLICACION DE DATOS

Nota. — En esta seccion 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
solucion de navegacion y su integridad.

3.1.4.2.1 Algoritmos de paridad

3.1.4.2.1.1 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.

3.1.4.2.1.2 El mensaje B-CNAV1 y el mensaje B-CNAV?2 utilizan CRC de 24 bits. La CRC
se calculard como se indica en 3.7, mediante el siguiente polinomio generador:

24
6 =) gix’
i=0

donde
Gi=1para0,1,3,4,56,7,10,11,14,17,18, 23,24,y
0 para los demaés casos.

3.1.4.2.2 Parametros de correccion del reloj del satélite

3.1.4.2.2.1 El tiempo del sistema BDS se calculara de la siguiente manera:

t:tsv- Atsv

donde:
t=BDT en segundos en el momento de la transmision de la sefial;

tsy = hora de la fase del codigo telemétrico expresada en segundos correspondiente al
momento de la transmision de la sefial; y

Aty, = el desfase respecto de la hora de fase de codigo telemétrico del satélite expresada en
segundos se define como sigue:

Atgy = a9 + ay(t - to) + ax(t - toe)” + Aty
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donde:

ap, a1 Y a3 Y toc son parametros transmitidos en la subtrama 1 del mensaje de navegacion D1,
en la subtrama 2 del B-CNAV1 y en los Tipos de mensaje 30, 31, 32, 33 y 34 de B-CNAV2;y
At; es el término de correccion del efecto relativista, definido como sigue:

At, =F-e-vA sinE,

¥

donde:

VA
e, , 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-CNAVI1 y de los Tipos de
mensaje 10 y 11 de B-CNAV?2;

F = -2u'"?/c%
1= 3,986004418x10" m*** es el valor de la constante de gravitacion universal de la Tierra; y

¢ =2,99792458x10% 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 B11, BIC
o B2a.

Nota 1. — En los documentos BDS OS BI1I ICD, seccion 5.2.4.18; BDS OS B1C ICD,
seccion 7.12; y BDS OS B2a ICD, seccién 7.12, se proporciona mas informacion sobre los
parametros de tiempo y algoritmos relativos al tiempo del sistema BeiDou con respecto al
UTC.

3.1.4.2.3 Posicion del satélite.

3.1.4.2.3.1 Solucion de la posicion del satélite B11. 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
. L VA :

parametros de efemérides (toe, , €, ®, An, My, Qo, Q, 19, IDOT, Cy, Cys, Cr, Cys, Cic, Cis)

utilizados en la solucion para la determinacion de la posicion del satélite B1I son pardmetros

transmitidos por la subtrama 2 y la subtrama 3 del mensaje de navegacion D1.

Nota 2. — En el documento BDS OS BII ICD, seccion 5.2.4.12, se proporciona mas
informacion sobre pardmetros de efemérides y algoritmos.

Enmienda 6 AP-B 102/363
11 de Enero 2024



REGLAMENTO AERONAUTICO DOMINICANO

RADIOAYUDAS A LA NAVEGACION

RAD 10 VOLUMEN I

Tabla B BDS-13. Algoritmo de efemérides B11

Pasos para realizar el calculo

Descripcion

*

1 =3.986004418= 101 m3/s?

0, =T7.2021150=107 rad's

m=131415926535898

t,=t—t,
n=n,+An

M, =M, +nt,
M, =E, —esmE,;

f T .
. vl—e sinE;
sinv, = ——

1-ecosE,

cosE, —e
COsV, = —————

l-ecosE,
Py =V, +O

du, = C,, sin(24, )+ C,. cos(2, )
8t =C,, sin(24, )+ C,. cos(26, )
81, =C,, sin(2¢, )+ C,. cos(2d, )
u, =¢, +0ou,

1, =A(l-ecosE, )+8r,

1, =1, +IDOT-t, + &1,

{xk =1, COSU,

Vi =1 sinu,

0, =0, +(ﬂ_ﬁn ]TJ: -Q.t,
X, =x, cosQy — v, cosi, sin()y
<Y, =x, 500y + v, cosiy cosCly

|Zy =y sindy

Valor de la constante de gravitacién universal de la Tierra del BDCS

Valor de la velocidad de rotacién de la Tierra del BDCS

Cociente entre 1a longitud de la circunferencia de un circulo v su didmetro
Calculo del semieje mayor

Calculo de la velocidad de desplazamiento media (radianes/segundos)
Cileulo del tempo transcurnido desde el hempo de referencia de efeméndes
Velocidad media corregida

Calculo de la anomalia media

Ecuacion de Kepler para la anomalia excéntrica (radianes)

Calculo de la anomalia real

Calculo del argumento de latitud

Correccion de argumento de latitud

Correccion de radio

Correccidén de inclinacién

Parametros del argumento de latitud corregidos
Radio corregido

Inclinacion corregida

Calculo de las posiciones del satélite en el plano orbital

Longitud del nodo ascendente del BDCS corregida
Coordenadas de satélites MEO/IGSO del BDCS

En las ecuaciones, “t” es el ttempo de la transmision de la sefial en BDT. “t” es la diferencia total de tiempo entre t
v el tiempo de referencia de la efeménides ty, luego de considerar los cruces para el principio v el final de la
semana sustrayendo 604 800 segundos del i, s1 t es mayor que 302 400, o sumando 604 800 segundos al t s1

es menor que -302 400 segundos.

3.1.4.2.3.2 Soluciodn para la posicion del satélite BIC y B2a. La posicion actual del satélite se
calculard como se indica en la Tabla B BDS-14.

Nota 1. — La posicion actual del satélite se define mediante pardmetros de efemérides. Los
parametros de efemérides (toe, SatType, AA, A, An 0, Ano, Mo, e, w, Qo, io, Q, io, Cis, Cic, Crs,
Cre, Cus, Cuc) utilizados en la solucion de la posicion del satélite de B1C y B2a son parametros
transmitidos por las subtramas 2 y 3 del mensaje de navegaciéon 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, seccién 7.7, y en el documento BDS OS B2a
ICD, seccién 7.7, se proporciona mas informacidon sobre parametros de efemérides y
algoritmos.
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Tabla B BDS-14. Algoritmo de efemérides B1C/B2a

Pazos para realizar el caleuls

Descripeion

=3 086004418 10" m’ =’
0, = 7292115010 rad/s
n=3.1415926535898

t,=t—1 .
A=A, +Ad,

A =4, +(4)s
e b

An o= An, + 12 A0 ¢,
n, =n, +An,
M,=M,+nz

M,=E —esinFE,

-

sinv. = Wl-e smE,
' l-geosE,

cosE, —e
L"IJ’_'-ul-'* sF—_
. l-ecosE,
=V, +o
[(du, =C_ sin(24, )+ C_cos(24,)

tar, =C sin (2 )+ C, cos(24)
&, =C, sin(2¢, )+ C,_ cos( 24 )
u, =g, +du,

=4, (l-ecosE, )+dn,

iy =0, +1, 1, + 3,

X, =1, Cosu,

{yj =1, siny,

0, =0, +(02-0,), -0,
X, =x cosl), —y, cosiy snl),
¥, =x, =}, +y, cosi, cosC},

£, =y, =ni,

Constante gravitacional geocéntica de BDCS

Valor de 1a velocidad de rotacion de la Tierra del BDCS

Cociente entre la longitud de la corcunferencia de un circulo v =u diametro
Tiempo transcwrido desde el fempo de referencia de efeméndes
Semieje mayor en el hempo de referencia

Semieje mavor

Calenlo de la velocidad de desplazamiento media (radianes/z) en el
fiempo de referenciz

Dnferencia media de la velocidad de desplazapuento respecto al valor
calculado

Dlesplazanuente medio corregido
Anomalia media
Ecuacion de Eepler para la anomalia excentrica (radianes)

Anomalia real

Argumento de latitud

Comreccron de argumento de latitud
Comreccron de radio

Comreccion de inelinacion
Arpumento de lattud comegido
Radio comregido

Inchnacion corregida

Posicion en plano orbital

Longmitud comezida de nodo ascendente

Coordenada del centro de fase de la antena del satehite MEQ/TIGS0 en
el BDCS

* Valor de referencia del semmeje mavor: 4 = 27906100m (MEQ) 4 =42162200m (IGSOVGED) .

*%* Fn la ecnacion, | es el hempo BDT de la transousion de la sefial; es decw, el tempo BDT conmezmide para el hempo
de transito; #; es la diferencia total de tiempo entre t v el iempo de referencia de efemérides T, , lnego de teneren
cuenta los cruces de prncipio, luego de considerar los cruces para el prmempio v el final de la semana
sustrayendo 604 800 segundos del i, =1 & es mayor que 302 400, o sumando 604 B00 segundos al 4, s1 6 es
menor que -302 400 segundos.

3.1.4.2.4 Correcciones de retardo ionosférico.

3.1.4.2.4.1 Correcciodn por retardo ionosférico de B11. La correccion del retardo ionosférico de
B1l se calculara como se indica en la Tabla B BDS-15.
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Tabla B BDS-15. Calculo del retardo ionosférico de frecuencia tinica para B11

Pasos para realizar el caleulo

Descripeion

I I, esel SOW en BDT caleulado por el usuario.
Wes el anzule central de la Tierra (en radianes)
C B entre en la posicion del usnano v el punto de
W= Ir_ E —aI-:s,:iII,I - .eozE | penetracion tonosfenca (JPP).
2 L E+h R es el radio medio de la Tiera (6 378 km). Ees la

elevacion del satélite (en radianes) desde la posicion

del usuano. H es la altwra de la 1onesfera (375 km).

th,, = arcsin(sing_ - cosw + cosp, sy - cosd )

Ebﬁ es la latitud geografica de la proyeccion del IFP
sobre la superficie de la Tierra, en radianes;

A ez el ammmt al satelite desde 1a posicion del
usnaric, en radianes.

. . | cingr - sind )
Ay =h +arcsim| Soy-smh |
| cosh,,

M es la longitud geografica de la proyeccion del
IFP sobre la superficie de la Tierra, en radianes.

t=(t, + 4, x43200/ x)[modulo 86400]

t es el iempo local (de 0 2 86 400 s)para la
proveccron del IPP sobre la superficie de la Tierra.

"’s_' ,g’pM/ " - A2 esla amphiud de la curva del coseno durante ] dia,
4 )| V] A,z0 del Modelo de Klobuchar, calculada a partir de a,
B L s coeficientes transmitidos en la subtrama 3 del
0 . A <0 mensaje de navegacion D1
172800 , A, =1T72800
3 s N L A4 e gl periodo de la cwrva del coseno en segundos;
A= |3___| /,,‘?| . 1728004, =T2000 Bg son los coeficientes fransmitidos en la subtrama 3
| 72000 . A, =72000 del menszaje de navegacion D1,
5%10 + A, cos[ 200 1 sog00< 4,4 _ _ -
L) = A, I.(t) eslacomreccion del retardo ionosfénco vertical.
Fwl0™ Jt— 5040002 A4
1 ’
Lay() = 7 R “E Lo Iz &5 el retardo 1onosfénco en la ravectona de
1||1_! 2 -;]1 .cosE | propagacion B11.

Nota 1. — En el documento BDS OS BI1I 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 ionosférico en B1C y B2a.

3.1.4.2.4.2.1 Retardo ionosférico de frecuencia unica. La correccion del retardo ionosférico en
B1C o B2a se calculara 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 y B2a

Paszos para realizar el caleuls Diezeripeion

i mndica el angulo central de 1a Tierra
entre la posicion del usuario v el IPP
E ez el anpuls de elevacién entre el

wr= m_ F — arcsin . L .cosE usuario y el satelite (en radianes);
Re+H
- - ’ Hmu es la altura de la capa delgada
1onosfenca (400 km)
E.e es el radio medio de 1a Tierra
{6378 km).
o |
es la latitud geografica de la

proveccion del IPP sobre la superficie de
la Tierra

(@, = arcsin{sing, -Cos iy + CoS@, -5i0 g -cos 4) f:

| ;o ) . " &5 la longitud geografica de la

{2 o1 warctan) Snp-sind-cosg proveccion del IPP sobre la superficie de

s " | cosy —sing, -sing, | la Tierra

@, es la latind geogrifica el usnane
A es la longind geografica del usuane

A es el dngulo acimutal entre el usnario
v el satélite {en radianes);

P g5 12 latitnd geomagnética de la
proveccion del IPP sobre la superficie de
la Tierra en &l marco de referencia fijo
respecto a la Tierra

A, s 1a longitud geomagnética de la

[‘F'. - arcsin(sing,, -sing, +cos@, -cos@, -cos(d —A,)) preveccion del IPP sobre la superficie de
! -’cmwg.sm(dg —i,)-cosg, | la Tierra en el marco de referencia fijo

l.ﬂ_-arctsn Sing, g, _sing, respecto a la Tierra
’ = = Anses la longitud geografica del pole
stica: , _ —12.58°
norte magnético: ; _ % mad
“TTTEr
oM ez la latitud gecgrafica del polo
norte magnetco: L= BOI7®  rad
180°

E la longzitud geografica media del
sol (en radianes)
- . 3 s el lempo (en dias) de la época del
S&_W=T['{1_2"|.f_m1-“}ﬂ caleulo expresada en la fecha

? modificada del calendano juliano (MIDY)

nt {i es un redondec hacia abajo
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Paszos para realizar el caleulo

Dezcripeion

[¢'=w.

SIN{5y0 = Ay ‘l

1 (
A'=4_ —arctan| —
| " |~ sing,, -cos(S, —4,) |

@ es lalatitud geomagnética del IFF en
el marco de referencia fijo respecto al
sol

A" es 1a longitud zeomapmética del IPP
en el marco de referencia fijo respecto al
sol

|2 (sm@')=(2n-1)11-(sim@’)| .
| )

H=m

B, |:si:|:|$l']=sinﬁ"--:ﬂm—l:--P“_“ [sim@’), m=m+]

P

| In-1)-smg’-P__lsimg' |-(n+m-1).P_,_(smg’)

i
|

F o5 1a fancién de Legendre clisica, no
normahzada
(Zn—1p" = (Zn—1)-(2n—3)---1

E‘IrSj]:I‘PI]: L} A= elze _E:ul:slﬂ.ﬁ}'l]:l
=t ’ n—m a
v _ [e-mran-n-a-s
| . y (m+m)! N
|'1 . m=D “am ec 13 funcidn de notmalizacién
5 -
| ™ ]_EI r m>0
p F .
P..,_w = *;""r_.,_m . }::,_w M g la funcién de Legendre
] normabizada de gradon ¥y crden n
(P sin@’)-cos(m, -A") m =0
4= __"I'"'-I{ e) (m, -4 m, Los valores de Hr’ ¥ m.- 52 muestran en

| oo (20 @") - sin(—m, - ) m, <0

la Tabla B BD5-17.

aQ; v '?J.t_; son los coeficientes que no

se transmuten del modelo mundial de
comreccion del retardo 1onosfénico de

BeiDoun (BDWGIM];

g = L . 9 . |+b s ]

| B, =a, b= {J‘ s C08 { @, l w5 { @t l] T, es el periodo parz la prediceion

{ T comespondiente a los coeficientes

tw, = — mdividuales que no se transmiten;

| I 1, &5 la hora impar del dia (01:00:00,
03:00:00, 05:00:00._.., @ 23:00:00 en
MID) mas cercana a la época del
caleulo.

|4=Y4B,

=]

-Ij-_,._ (stm@)-cos(m -4 m, 20
’_ﬁl__-_ {SIII E?'-J'Sin{—ml.-/‘,'j m, - 0

Apes el retardo 10nosférico predictivo
{en TECu)

1’11'::'=.,11-ia,.4;

WTEC es el retardo 1onosférico vertical
{en TECu) del IPP

1

M, = [ Re v A es 1a funcicn de mapeo ionosférico
1-| ———-coslE) dal IPP
J I'- RE'—H"I . -'|
40.28=10" n P
j’;m - —'MF . TTEC _Tm 23 }a_ coITecclon por retardo
1wonosfenco.

fﬂ

AP-B 107/363

Enmienda 6
11 de Enero 2024



REGLAMENTO AERONAUTICO DOMINICANO
RADIOAYUDAS A LA NAVEGACION
RAD 10 VOLUMEN I

Tabla B BDS-17. Valores de n; y m;

i 1 2 3 4 5 6 7 8 9

n; [ m; 0/0 1/0 1/1 1/-1 2/0 2/1 2/-1 2/2 2/-2

Nota. — En los documentos BDS OS B1C ICD, seccién 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 correccion por retardo ionosférico transmitidos en B1C y B2a y los algoritmos de
usuario.

3.1.4.2.4.2.2 Correccion por retardo ionosférico de frecuencia doble

Para el usuario de frecuencia doble que aplique las sefiales BIC 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 (PRODUCTOBI1Cp-B2ap) se calculara de la
siguiente manera:

PR, —I
PR = B2ap 12
B1Cp-Blap 1 _ ]{12 1 _ _12

PR T,

Bicp -~ \'GDB2ap 12 GDBI(.‘p)

La pseudodistancia libre de ionosfera en doble frecuencia del componente piloto de la sefial
B1C y del componente de datos de la sefial B2a (PRODUCTOBI1Cp-B2ad) se calculara de la
siguiente manera:

PRBJad _‘1:13 ) PRElcp C: (TGDBJap + ISCB:ad —k, T, )

_ 12~ GDBICp
PRBICp-BJad - -
-k, 1-k

12

La pseudodistancia en doble frecuencia del componente de datos de la sefial B1C y del
componente piloto de la sefal B2a (PRODUCTOBI1Cd-B2ap) se calculara de la siguiente
manera:

p _ Pl ZBEap - ’I‘—m ’ PRBICd C- (TGDBEap - '!‘—13 ’ TGDBle - kl? ’ ISCBmd)
Rm(:d.Bzap - B
1k, 1k,

La pseudodistancia en doble frecuencia del componente de datos de la senal B1C y del
complemente de datos de la sefial B2a (PRODUCTOB1Cd-B2ad) se calculara de la siguiente
manera:

PR —k,, - PR
B2ad 12 BiCd
PRpicaprag =
1= kl?
< - (TGDBan +ISChy g — Ky - Tepmicp — Ky - ISChicy)
1- 'I‘—u
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( 1575.42
1176.45

—12

2
donde ) . es el factor asociado con la frecuencia:

PRgicp, es la pseudodistancia del componente piloto de la sefial BIC medida (corregida
mediante la correccion del error de reloj, pero no para TGDB1Cp);

PRgicq €s la pseudodistancia del componente de datos de la sefial BIC medida (corregida
mediante la correccion del error de reloj, pero no para TGDB1Cp y ISCB1Cd);

PRposp €s la pseudodistancia del componente piloto de la sefial B2a medida (corregida
mediante la correccion del error de reloj, pero no para TGDB2ap);

PRg,.q s la pseudodistancia del componente de datos de la sefial B2a medida (corregida
mediante la correccion del error de reloj, pero no para TGDB2ad y ISCB2ad);

Tepeicpes la diferencia de retardo de grupo del componente piloto de la sefial Blc;
Ter2ap €8 la diferencia de retardo de grupo del componente piloto de la sefial B2a;

ISCgicqes la diferencia del retardo de grupo entre el componente de datos de la sefial BIC y el
componente piloto de la senal B1C;

ISCg;.q €s la diferencia del retardo de grupo entre el componente de datos de la sefial B2a y el
componente piloto de la sefial B2a;

¢ =2.99792458%x108 m/s es la velocidad de la luz.

Nota 1. — En el documento BDS OS B1C ICD, seccién 7.8, se proporciona mas informacion
sobre los parametros del modelo de retardo ionosférico de la sefial B1C.

Nota 2. — En el documento BDS OS B2a ICD, seccion 7.8, se proporciona mas informacion
sobre los parametros del modelo de retardo ionosférico de la sefial B2a.
3.1.4.2.5 Calculo de la SISA para BIC y B2a.

La exactitud de la sefial en el espacio (SISA) para la integridad se calculard de la siguiente
manera:

SISA = \/ (8154, xsinl4°) + IS4,

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) segtn se indica en la Tabla B BDS-12
-1.

El SISAoc se calculard mediante las siguientes ecuaciones (en metros):
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SISAoc = SISAp + SISAoc (t-top), para t-ty, < 936008
SISAoc = SISA e+ SISAocy (t-top) + SISAoca (t - top - 93600)2, para t-to,> 936008

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) segun 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:

SISAOClZ 2—(SISAIOC 1+14)

SISA,.; es la exactitud de la deriva del reloj del satélite en metros por segundo, derivada de
SISAI,, (como se define en 3.1.4.1.3.2.8) de la siguiente manera:

SISAOCQZ 2-(SISAIOC2+28)

donde
t es el tiempo del sistema BDS en segundos;

top €s €l 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.

3.1.4.3 ELEMENTOS DE AERONAVE
3.1.4.3.1 RECEPTOR DEL BDS

3.1.43.1.1 Seguimiento de satélites. El receptor tendrd la capacidad de efectuar un
seguimiento continuo de por lo menos cuatro satélites BDS y generard una solucion de
posicion basada en dichas mediciones.

3.1.4.3.1.2 Desplazamiento Doppler. El receptor serd capaz de compensar los efectos
dinamicos del desplazamiento Doppler en las mediciones de fase de la portadora de la senal
nominal del OS del BDS y del c6digo normalizado. El receptor compensara el desplazamiento
Doppler exclusivo de la aplicacion prevista.

3.1.4.3.1.3 Resistencia a interferencias. El receptor satisfara los requisitos de resistencia a
interferencias, segun lo especificado en 3.7.
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3.1.4.3.1.4 Aplicacion de datos de reloj y de efemérides. El receptor se asegurard de que esta
utilizando los datos correctos de efemérides y de reloj antes de presentar cualquier solucion de
posicion. Para B1l, el receptor monitorizara los parametros to y t, para actualizar los datos de
reloj y efemérides basandose en el cambio detectado en estos pardmetros. Para las sefiales
B1C y B2a, el receptor monitorizara los parametros IODC y IODE para actualizar los datos de
reloj y efemérides basdndose en el cambio detectado en esos parametros.

3.1.4.4 TIEMPO

El tiempo de referencia para el BDS sera el Tiempo del Sistema de Navegacion por Satélite
BeiDou (BDT). El BDT adoptara la unidad segundos del Sistema Internacional de Unidades
(SI), y se acumulard 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). E1 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 Moédulo 1). Los segundos intercalares
se transmitiran en el mensaje de navegacion (NAV).

3.1.4.5 SISTEMA DE COORDENADAS

3.1.4.5.1 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).

3.1.4.5.2 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.
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3.3 Uso combinado del GPS y GLONAS

3.3.1 ELEMENTOS DE AERONAVE

3.3.1.1 Receptor GNSSpara constelaciones multiples.

El receptor GNSS para constelaciones multiples procesara las sefiales de dos o mas
constelaciones de conformidad con los requisitos especificados en 3.1.1.3.1, receptor GPS y
3.1.2.3.1 receptor GLONASS

3.3.1.1.1 Resistencia a interferencias. El receptor GNSS para constelaciones multiples
satisfara los requisitos particulares de las constelaciones principales de satélites, procesados
conforme a lo especificados en 3.7.

3.3.1.2 Antenas. Se recibiran las sefiales de las constelaciones principales de satélites en una
0 mas antenas.

3.3.1.3 La informacion sobre posicion proporcionada por un receptor del GNSS de multiples
constelaciones se expresara en las coordenadas de tierra WGS-84.

3.3.1.4 Al combinar las mediciones de constelaciones principales de satélites, se tendra en
cuenta la diferencia entre la hora de referencia de cada constelacion principal de satélites.

3.3.1.4.1 Los receptores del GNSS para constelaciones multiples solucionaran el
desplazamiento horario entre las constelaciones principales como parametro desconocido
adicional en la solucion de navegacién y no dependerdn unicamente de la radiodifusion del
desplazamiento horario en los mensajes de navegacion.

3.4 Sistema de aumentacion basado en la aeronave (ABAS)
RESERVADO.
3.5 Sistema de aumentacion basado en satélites (SBAS)
3.5.1 GENERALIDADES

Nota.— Los parametros geodésico de esta seccion han sido definidos en términos de WGS-
84.

3.5.1.1 Sistema SBAS y descripcion del servicio. E1 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 mediacion de
una radiodifusion en una o dos frecuencias GNSS de un satélite al subsistema de aeronave.
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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. — EIl subsistema ajeno a la aeronave del SBAS puede proporcionar una sefial
telemétrica en frecuencia unica en la frecuencia SBAS L1 o una sefal telemétrica de doble
frecuencia como combinacidon de las sefiales transmitidas en las frecuencias SBAS L1 y
SBAS LS.

3.5.1.2 Definicion de la seudodistancia SBAS.

3.5.1.2.1 Adaptacion a portadora. La adaptacion a portadora se definird con el siguiente filtro:

Pcsck = 0Ppeq + (1 - @) Pproy
Pproy = (Pcsc k-1 + Adist_portadora)

donde:
Pesck = la seudodistancia del codigo adaptado a portadora a la hora k;
PCSC,k-1 = la seudodistancia del codigo adaptado a portadora anterior a la hora k-
1;
Prned = la seudodistancia medida que se define a continuacion;
Adist portadora el cambio de distancia de portadora que se define a continuacion; y
a = la funcién de ponderacion del filtro equivalente al intervalo de mues-
tra dividido por la constante de tiempo de adaptacion.
frecuencia Ginica: P k
Pmed - ) ) V:lz(P1 k) — (Pz,k)s'
libre de ionosfera: -
(V12 — 1)
donde:
P.x =la seudodistancia en bruto de la frecuencia n a la hora k; y
v12 =laraiz cuadrada de la relacion entre la frecuencia 1 y la frecuencia 2;
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Adist_portadora

frecuencia Gnica: ((p,rk - qol_k_l)
= libre de ionosfera: V12(§01_k - @1,&:—-1} - (G”z,k - ¢?2,k—1)
(ri2—1)
donde:
on,k  =la portadora acumulada en metros para la frecuencia n a la hora k; y

on,k-1 =la portadora acumulada en metros para la frecuencia n a la hora k-1.

3.5.1.2.2 Seudodistancia corregida. La seudodistancia corregida de un satélite dado i a la hora

tes:
PRi,oorregida = PCSC,i + TCI + bi

donde:
Pesci = la seudodistancia adaptada (que se define en 3.5.1.1);
TG = la correccidn troposférica (que se define en 3.5.5.3 para el SBAS); y
i
bi = la correccidn del reloj

3.5.2 CARACTERISTICAS RF de SBAS L1

3.5.2.1 Estabilidad de frecuencia portadora. La estabilidad a corto plazo de la frecuencia
portadora (raiz cuadrada de la Varianza Allan) a la salida de la antena de transmision del
satélite serd de 5 x 1011, o mejor, por un periodo de 1 a 10 segundos.

3.5.2.2 Ruido de fase de portadora. La densidad espectral de ruido de fase de la portadora no
modulada sera tal que un bucle enganchado en fase de anchura de banda de ruido unilateral de
10 Hz sea capaz de seguir la portadora con una exactitud de 0,1 radianes (1 sigma).

3.5.2.3 Emisiones no esenciales. La potencia de las emisiones no esenciales serd por lo menos
de 40 dB por debajo de la potencia de portadora no modulada a todas las frecuencias.

3.5.2.4 Coherencia de codigo/frecuencia portadora. La diferencia fraccional de frecuencias a
corto plazo (menos de 10 segundos) entre la velocidad de transmision de fase de codigo y la
frecuencia portadora sera inferior a 5 x 107! (desviacion estandar). A largo plazo (menos de
100 segundos) la diferencia entre el cambio de fase de codigo de radiodifusion, convertida a
ciclos de portadora multiplicando el numero de elementos de codigo por 1 540, y el cambio de
fase de portadora de radiodifusion, en ciclos, estard dentro de un ciclo de portadora
(desviacion estandar).
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3.5.2.5 Pérdida de correlacion. La perdida 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 senal 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.

3.5.2.6 Desviacion maxima de fase de codigo. La maxima fase de cddigo no corregida de la
sefal de radiodifusion L1 no se desviara del tiempo equivalente en la red SBAS (SNT) para la
sefial L1 de SBAS en mas de +22° segundos.

3.5.2.7 Coherencia de codigo/datos. Cada simbolo de 2 milisegundos estara sincronizado con
cada otra época de codigo.

3.5.2.8 Sincronizacién de mensaje. El borde anterior del primer simbolo que depende del
primer bit del mensaje actual se radiodifundira desde el satélite SBAS en sincronizacién con
una la época de 1 segundo de SNT para la sefial L1 de SBAS.

3.5.2.9 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 co6digo convolucional
limitado a una longitud de 7 para producir 500 simbolos por segundo. La disposicion de la
logica de codificador convolucional sera segun lo ilustrado en la Figura B-11 con la salida G3
seleccionada para la primera mitad de cada periodo de bits de datos de cuatro milisegundos.

3.5.2.10 Cdédigos de ruido seudoaleatorio (PRN). Cada codigo PRN sera 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 formara la secuencia G2i retardando la secuencia G2 por el correspondiente
numero entero de elementos, seglin lo ilustrado en la Tabla B-23. Se definiran cada una de las
secuencias G1 y G2 como la salida de la etapa 10 de un registro de desplazamiento de 10
etapas, siendo la entrada al registro de desplazamiento la adicion modulo 2 de las siguientes
etapas del registro de desplazamiento:

a) Gl: 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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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 informacién radiodifundida por la sefial
L1 del SBAS se usa tinicamente para el servicio SBAS en L1 que utiliza la sefal L1 en codigo
C/A de GPS o L10OF de GLONASS (senal FDMA).

3.5.3.1 Resumen de formato. Todos los mensajes consistirdn en un identificador de tipo de
mensaje, un preambulo, un campo de datos y una verificacion de redundancia ciclica segun lo
ilustrado en la Figura B-12.

3.5.3.2 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 estara sincronizado con una época de subtrama GPS de 6 segundos.

3.5.3.3 Identificador de tipo de mensaje. El identificador de tipo de mensaje de L1 serd de un
valor de 6 bits por el que se identifique al tipo de mensaje (0 a 63), segliin lo definido en la

Tabla B-24. El identificador de tipo de mensaje sera transmitido con el MSB en primer lugar.

3.5.3.4 Campo de datos. El campo de datos de L1 sera de 212 bits segun lo definido en 3.5.6.
Cada parametro de campo de datos sera transmitido con MSB en primer lugar.

3.5.3.5 Verificacion de redundancia ciclica (CRC). Se calculara el codigo CRC de mensaje
SBAS en L1 de conformidad con 3.9.

3.5.3.5.1 La longitud del codigo CRC sera de k = 24 bits.
3.5.3.5.2 El polinomio generador de CRC sera:
G(X):X24+X23+X18+X17+X14+X11 +X10+X7+X6+X5+X4+X3+X+ 1

3.5.3.5.3 El campo de informacion CRC, M(x) , sera:

ol
1264 s 124 o
Mix) = Em_x = myx~ FM,X . Ty,

Enmienda 6 AP-B 116/363
11 de Enero 2024



REGLAMENTO AERONAUTICO DOMINICANO
RADIOAYUDAS A LA NAVEGACION
RAD 10 VOLUMEN I

Tabla B-23. Cédigos PRN de la sefial L1 del SBAS

Primeros 10 elementos SBAS

Nl’itglgirgode Retardo G2 (el bit mas a }a izquierda
PRN (elementos) representa cl primer elemento
transmitido, en binario)
120 145 0110111001
121 175 0101011110
122 52 1101001000
123 21 1101100101
124 237 0001110000
125 235 0111000001
126 886 0000001011
127 657 1000110000
128 634 0010100101
129 762 0010100101
130 355 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
141 499 0011110110
142 883 0001011011
142 307 0100110101
144 127 0111001111
145 211 0010001111
146 121 1111100010
147 118 1100010010
148 163 1100100010
149 628 0101010011
150 853 0111011110
151 484 1110011101
152 289 0001011110
153 811 0010111011
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Tabla B-23. Codigos PRN de la sefial L1 del SBAS

Primeros 10 elementos SBAS

Nur¥1§.r 0 de Retardo G2 (el bit mas a la izquierda
coa1go (elementos) representa el primer elemento
PRN o o
transmitido, en binario)
154 202 1000010110
155 1021 0000000011
156 463 1110111000
157 568 0110010100
158 904 0010011101

Tabla B-24. Tipos de mensaje de radiodifusion

Tipo de mensaje en L1 Contenido

“No utilizar” (modo de prueba SBAS) — Contenido para servicio SBAS L1 tnica-

0 mente
1 Mascara PRN
2a5 Correcciones rapidas
6 Informacién de integridad
7 Factor de degradacion de correccion rapida
8 Extra
9 Parametros de funcion telemétrica GEO
10 Parametros de degradacion
11 Extra
12 Parametros de desplazamiento de hora de red SBAS/UTC
13al6 Extra
17 Almanaques de satélite GEO
18 Mascaras de punto de reticula ionosférica
19a23 Extra
24 Correcciones rapidas varias/correcciones de error 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
29 a6l Extra
62 Reservado — Contenido para servicio SBAS L1 tnicamente
63 Mensaje nulo — Contenido para servicio SBAS L1 unicamente
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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.

3.5.3.5.4 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 serdn distribuidos en el
orden transmitido desde el satélite SBAS de forma que ml corresponda al primer bit
transmitido del preambulo y m,,6 corresponda al bit 212 del campo de datos.

3.5.3.5.5 Se establecera el orden de transmision de los bits o del codigo CRC de forma que rl
sea el primer bit transmitido y r24 sea el ultimo bit transmitido

3.5.4 CONTENIDO DE DATOS DE SBAS L1

3.5.4.1 Parametros de mascara PRN. Los pardmetros de mascara PRN seran los siguientes:

Numero de coédigo PRN: numero por el que se identifica inequivocamente el codigo
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 codigo
PRN de satélite. La mascara se reglard a 51 de los 210 valores de mascara PRN.

Nota.— El primer bit transmitido de la mascara PRN corresponde al nimero de codigo PRN
uno (1).

Valor de méascara PRN: un bit en la mascara PRN indicando si se proporcionan datos para el
nimero de codigo PRN de satélite asociado (de 1 a 210).

Codificacion: 0 = no se proporcionan datos
1 = se proporcionan datos

Numero de méascara PRN: el nimero secuencial (de 1 a 51) de los valores de mascara reglados
en la méascara PRN.

Nota.— El nimero de mascara PRN es “1” para el nimero PRN de satélite minimo respecto
al cual el valor de mascara PRN es “1”.

Expedicion de datos — PRN (IODP): un indicador por el que se asocian los datos de
correccion a la mascara PRN.

Nota.— Los parametros se radiodifunden en los siguientes mensajes:
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a) mascara PRN (constituida por 210 valores de mascara PRN) en el mensaje de tipo 1;
b) nimero de méscara PRN en los mensajes de tipos 24, 25 y 28;

¢) numero de cddigo PRN en el mensaje de tipo 17; y

d) IODP en los mensajes de tipo 1 a 5, 7, 24, 25 y 28.

3.5.4.2 Parametros de funcion telemétrica de 6rbita geoestacionaria (GEO). Los parametros
de funcion telemétrica GEO seran los siguientes:

t 0, geo: hora de referencia para los datos de la funcion telemétrica GEO, expresada como hora
del dia.

[X5¥5Z; | - posicién de GEO a la hora t .

[ X¥5Zg | - velocidad de GEO a la hom toro

[lc}[, z;' : aceleracion de GEO a la hora g ggo.

agp: desplazamiento horario del reloj GEO respecto a la SNT para SBAS L1, definido a la
hora '[07(}]50.
agy: 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 exclusion 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.
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Tabla B-25. Asignaciones de numero de codigo PRN

Numero de cdédigo PRN Asignacion
1-37 GPS
Num. de interval
3861 GuLofrisseiV ;170
62—-119 Extra
120 - 158 SBAS
159-210 Extra

Tabla B-26. Exactitud telemétrica de usuario

Exactitud (rms)

2m
2,8m
4m
5,7m
8m
11,3 m
16 m
32m
64 m
128 m
256 m
512m
1024 m
2048 m
4 096 m

15 “No utilizar”

c
—_
Hoooo\lom.nuh)»—og

—_ = =
B~ WD

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 GEO si la URA indica “No utilizar” (3.5.8.3).
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Tabla B-27. Identificacion de proveedor de servicio SBAS

Identificador Proveedor de servicio
0 WAAS
1 EGNOS
2 MSAS
3 GAGAN
4 SDCM
5 BDSBAS
6 KASS
7 A-SBAS
8 SPAN
9 Reservado para SBAS
10 PAK-SBAS
11a13 Extra Reservado para SBAS
14, 15 Reservado
16 a31 Reservado para proveedores de SBAS que solo operen con SBAS DFMC

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)

Funcionalidad y estado: indicacién de las funciones proporcionadas por el SBAS. Los
identificadores de proveedor de servicio se presentan en la Tabla B-27:

Codificacion: Bit 0 (LSB) Telemetria En (0) Fuera (1)
Bit 1 Correcciones de exactitud En (0) Fuera (1)
Bit 2 Estado del satélite y correcciones basicas En (0) Fuera (1)
Bit3 Extra
Bits4 a7 Identificador de proveedor de servicio

[X6 aYe aZc 4] : la posicion del GEO a la hora timanaque-

[XG, AYG’AZIG A] - 1a velocidad del GEO a la hora t,yanaque-

falmanague- DOTa de referencia para datos de almanaque GEO, expresada como la hora después de medianoche del dia en curso.
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Nota.— Todos los parametros se radiodifunden en el mensaje de tipo 17.
3.54.4 PARAMETROS DE RADIODIFUSION DE CORRECCION DE SATELITE
3.5.4.4.1 Los parametros de correccion a largo plazo seran los siguientes:

Expedicion de datos (IOD;): indicador que asocia las correcciones a largo plazo para el satélite
i-ésimo con la radiodifusion de datos de efemérides de tal satélite.

Nota 1.— Para el GPS, 10D; 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, IOD; indicaré el periodo en que los datos GLONASS deben
utilizarse con datos SBAS. Consta de dos campos, seglin figura en la Tabla B-28.

Ox;: para el satélite i, la correccion de efemérides en el eje x.

dyi: para el satélite i, la correccion de efemérides en el eje y.

0z;: para el satélite 1, la correccion de efemérides en el eje z.

da i p: para el satélite i, la correccion de hora de efemérides.

Ox; : para el satélite 1, la correccion de velocidad de efemérides en el eje x

Oy; : para el satélite 1, la correccion de velocidad de efemérides en el eje y.

0z; :para el satélite 1, la correccion de velocidad de efemérides en el eje z.
da; g para el satélite 1, régimen de cambio de la correccion de hora de efemérides.

tir: La hora de aplicacion de los pardmetros 0x;, 0y;, 0z, da i p, OXj, OVi, 0Z; Y 0a; g, expresada
en segundos después de la medianoche del dia en curso.

Cdédigo de velocidad: indicador de la radiodifusion de formato de mensaje (Tabla B-48 y
Tabla B-49).

Codificacidn: 0 = &x,
£,

w02 ¥ da.n no se radiodi funden.
1 = ; . OF

&y, OF; v da.n se radiodifunden.
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Nota.— Todos los parametros se radiodifunden en los mensajes de tipos 24 y 25
3.5.4.4.2 Los parametros de correccion rapida seran los siguientes:

Correccion rapida (FCi): para el satélite 1, 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.— EI receptor de usuario aplica correcciones troposféricas por separado (3.5.8.4.2 y
3.5.8.4.3).

Identificador de tipo de correccion rapida: indicador (0, 1, 2, 3) de si el mensaje de tipo 24
incluye la correccion rapida y los datos de integridad asociados a los nimeros 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 UDREI a las
correcciones rapidas. El indice j denotaré el tipo de mensaje (j =2 a 5) al que se aplica IODFj
(identificador de tipo de correccion rapida + 2).

Nota.— Se radiodifunde el identificador de tipo de correccidon rapida en los mensajes de tipo
24. Los FCi se radiodifunden en los mensajes de tipos 2 a 5 y 24. Los IODFj se radiodifunden

en los mensajes de tipos 2 a 6 y de tipo 24.

3.5.4.5 Parametros de integridad de correccion rapida y a largo plazo. Los parametros de
integridad de correccion rapida y a largo plazo serdn los siguientes:

UDRE; : indicador que define o’ i.upre para el satélite 1 seglin lo descrito en la Tabla B-29.
Varianza modelo de errores residuales de reloj y de efemérides (c° iupre ) la varianza de la
distribucion normal asociada a los errores la varianza de la distribucién normal asociada a los
errores de distancia diferencial del usuario para el satélite i después de aplicadas las
correcciones rapida y a largo plazo, excluidos los efectos atmosféricos y utilizada en los
calculos de nivel de proteccion horizontal/nivel de proteccion vertical (3.5.5.6).

Nota.— Todos los pardmetros se radiodifunden en los mensajes de tipo 2 a 6 y de tipo 24.

Pardmetros de correccidon ionosférica. Los pardmetros de correccidon ionosférica seran los
siguientes:

Mascara IGP: el conjunto de 11 méscaras de banda (IGP) definidas en la Tabla B-30.

Mascara de banda IGP: un conjunto de valores de mascara IGP que corresponde a todos
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Tabla B-29. Ewvaloacion de UDREL

2

LU DREL O L UDEE

00520 m*
00924 m°
01444 m*
02830 m°
0AGTE m

08315m
12092 m’
15709 m*
313260 m°

a3

(= S - S N e O
[
Ln
o
g

L
"
=
g

20,7870 m*
2309661 m'
2078,605 m*
“Mo bajo supervision™
“Mo ut lizar™

e T

=

Valor de mascara 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 numero de mascaras de banda IGP que se radiodifunde.

Identificador de banda IGP: el numero que identifica la banda ionosferica segin lo definido en
la Tabla B-30.

Identificador de bloque IGP: el identificador de bloque IGP indica el bloque IGP. Se definen
los bloques IGP subdividiendo en grupos la secuencia de 15 IGP dentro de una mascara de
banda IGP que tenga los valores de mascara IGP iguales a “1”. Se numeran los bloques IGP
en orden de transmision de valor de mascara IGP, empezando por cero “0”.

Intervalo de validez (V): intervalo de tiempo durante el cual se aplican los datos de
efemérides GLONASS (codificados con un desplazamiento horario de 30 s), 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 ultima efemérides GLONASS y el momento de la transmision del primer bit del
mensaje de correccion a largo plazo en GEO (ti.) como se describe

en la Tabla B-32.
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IODIy: una indicacion del momento en que cambia la mascara de la k-esima banda IGP.

Estimacion de retardo vertical IGP: una estimacion del retardo inducido para una sefial en 1
575,42 MHz si atraviesa verticalmente la ionosfera en IGP.

Codificacion: la configuracion de bits “111111111” indicara “no utilizar”.

GIVEI;: un indicador que define o’ i.cive segun lo descrito en la Tabla B-33.
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Lugar IGP

Banda 0
180 W
175 W
170 W
165 W
160 W
155W
150 W
145 W
Banda |
140 W
135 W
130 W
125 W
120 W
115W
110W
105 W
Banda 2
100 W
95 W
90 W
85 W
80W
75W
70 W
65 W
Banda 3
60 W
55W
50 W
45 W
40 W
35W
30 W
25 W
Banda 4
20 W
I5W

Tabla B-30. Lugares IGP y numeros de banda

Orden de transmision en la mascara

de banda IGP
758, 658, 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N, 65N, 75N, 85N 1-28
558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N 29-51
758, 658, 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N, 65N, 75N 52-78
558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N 79 -101
758, 658, 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N, 65N, 75N 102 -128
558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N 129 — 151
758, 658, 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N, 65N, 75N 152-178
558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N 179 -201
858, 758, 658, 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N, 65N, 75N 1-28
558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N 29-51
758, 658, 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N, 65N, 75N 52-78
558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N 79 - 101
758, 658, 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N, 65N, 75N 102 -128
558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N 129 - 151
758, 658, 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N, 65N, 75N 152 -178
558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N 179 -201
758, 658, 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N, 65N, 75N 1-27
558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N 28-50
758, 658, 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N, 65N, 75N, 85N 51-178
85 W 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N 79 - 101
758, 658, 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N, 65N, 75N 102 - 128
558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N 129 - 151
758, 658, 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N, 65N, 75N 152 -178
558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N 179 — 201
758, 658, 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N, 65N, 75N 1-27
55 W 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N 28 - 50
858, 758, 658, 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N, 65N, 75N 51-78
558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N 79 -101
758, 658, 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N, 65N, 75N 102 - 128
558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N 129 — 151
758, 658, 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N, 65N, 75N 152 -178
558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N 179 - 201
758, 658, 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N, 65N, 75N 1-27
558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N 28 - 50
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Lugar IGP

10W
SW
0
5E
10E
15E
Banda 5
20E
25E
30 E
35E
40E
45E
50E
55E
Banda 6
60 E
65E
70 E
75E
80E
85E
9E
95E
Banda 7
100 E
105E
110E
115E
120 E
125E
130E
135E
Banda 8
140 E
145 E
150 E
155E
160 E
165E
170 E
175E

758, 658, 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N, 65N, 75N, 85N
558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N

758, 658, 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N, 65N, 75N

558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N

758, 658, 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N, 65N, 75N

558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N

858, 758, 658, 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N, 65N, 75N
558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N

758, 658, 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N, 65N, 75N
558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N

758, 658, 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N, 65N, 75N
558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N

758, 658, 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N, 65N, 75N
558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N

758, 658, 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N, 65N, 75N

558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N

758, 658, 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N, 65N, 75N, 85N
85 W 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N

758, 658, 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N, 65N, 75N

558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N

758, 658, 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N, 65N, 75N

558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N

758, 658, 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N, 65N, 75N

55 W 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N

858, 758, 658, 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N, 65N, 75N
558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N

758, 658, 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N, 65N, 75N

558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N

758, 658, 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N, 65N, 75N
558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N

758, 658, 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N, 65N, 75N
558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N
758, 658, 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N, 65N, 75N
558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N
758, 658, 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N, 65N, 75N
558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N
758, 658, 558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N, 65N, 75N
558, 508, 458, ..., 45N, 50N, 55N

Orden de transmision en la mascara
de banda IGP

51-77

78 — 100
101 - 128
129 — 151
152 -178
179 - 201

1-27
28-50
51-77
78—-100
101 - 128
129 - 151
152 -178
179 - 201

1-27
28-50
51-77
78— 100
101 - 127
128 — 150
151-178
179 - 201

1-27
28-50
51-77
78—100
101 - 127
128 — 150
151-178
179 - 201

1-27
28-50
51-77
78 — 100
101 - 127
128 — 150
151177
178 —200
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Lugar IGP Orden de transmision en la mascara
de banda IGP
Banda 9
60N 180W, 175W, 170W, ..., 165E, 170E, 175E 1-72
65N 180W, 170W, 160W, ..., 150E, 160E, 170E 73-108
70 N 180W, 170W, 160W, ..., 150E, 160E, 170E 109 — 144
75N 180W, 170W, 160W, ..., 150E, 160E, 170E 145 - 180
85N 180W, 150W, 120W, ..., 90E, 120E, 150E 181 —192
Banda 10
60S 180W, 175W, 170W, ..., 165E, 170E, 175E 1-72
65S 180W, 170W, 160W, ..., 150E, 160E, 170E 73-108
708 180W, 170W, 160W, ..., 150E, 160E, 170E 109 — 144
758 180W, 170W, 160W, ..., 150E, 160E, 170E 145 - 180
858 170W, 140W, 110W, ..., 100E, 130E, 160E 181 —192
Tabla B-31. Intervalo de validez
Datos Bits utilizados Gama de valores Resolucion
Intervalo de validez (V) 5 3052960 s 30s
Tabla B-32. Tiempo de latencia
Datos Bits utilizados Gama de valores Resolucion
Tiempo de latencia (L) 3 0sal20s 30s
Tabla B-33. Evaluacion de GIVE];
GIVEI 62 iGIve
0 0,0084 m?
1 0,0333 m?
2 0,0749 m?
3 0,1331 m?
4 0,1331 m?
5 0,2994 m?
6 0,4075 m?
7 0,5322 m?
8 0,6735 m?
9 0,8315 m?
10 1,1974 m?
11 1,8709 m?
12 3,3260 m?
13 20,787 m?
14 187,0826 m*
15 “No bajo supervision”
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Varianza modelo de errores residuales ionosféricos (02 icive): la varianza de una distribucion
normal asociada al error residual vertical ionosférico en el IGP para una sefial L1.

Nota.— Todos los parametros se radiodifunden en los mensajes de tipos 18 y 26.

3.5.4.7 Parametros de degradacion. Los parametros de degradacion, siempre que se utilicen,
seran los siguientes:

Indicador de factor de degradacion de correccidon rapida (ai;): un indicador del factor de
degradacion de correccion rapida (a;) para el i-ésimo satélite segiin lo descrito en la Tabla B-
34.

Nota.— También se utiliza el ai; para definir el intervalo de expiracion para correcciones
rapidas, segun lo descrito en 3.5.8.1.2.

Tiempo de latencia del sistema (tj,): el intervalo de tiempo entre el origen de la degradacion
de correccion répida y la hora de referencia del indicador estimado telemétrico diferencial del
usuario (UDREI).

Bi:: 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.

Cit 1sb: €l error maximo de redondear debido a la resolucion de la informacion de orbita y de
reloj.

Cic 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.

Iic vi: €l intervalo de actualizacion para correcciones a largo plazo si el codigo de velocidad =
1 (véase 3.5.4.4.1).

Cic vo: un parametro que limita la diferencia entre dos correcciones consecutivas a largo plazo
para satélites con codigo de velocidad = 0.

Iic vo: el intervalo minimo de actualizacion para mensajes a largo plazo si el codigo de
velocidad = 0 (véase 3.5.4.4.1).

Caeo isb: €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 degradacién Factor de degradacién de
de correccién rapida (ai;) correccién rapida (a;)

0 0,0 mmy/s”
0,05 mm/s’
0,09 mm/s’
0,12mm/s>
0,15 mm/s’
0,20mm/s>
0,30 mm/s>
0,45 mm/s’
0,60 mm/s’
0,90 mm/s>
1,50 mm/s’
2,10 mm/s?
2,70 mm/s’
3,30 mm/s’
4,60 mm/s’
5,80 mm/s’

O 0 N AN R WD =

[ T S S Y
wm R W NN = O

Caro v: 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.

Igro: el intervalo de actualizacion para mensajes de funcion telemétrica GEO.

Ce: el limite del error residual asociado al uso de datos mas alld 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 ionosferica.
Liono: intervalo minimo de actualizacion para mensajes de correccion ionosferica.

Ciono ramp: €l indice de cambio de las correcciones ionosfericas.

RSSypre: la 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;on0: bandera media cuadratica para residuos ionosfericos.

Codificacion: 0 = residuos de correccion sumados linealmente.
1 = residuos de correccion por media cuadratica.
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Ceovarianza: t€rmino que se utiliza para compensar el efecto de la cuantificacion al utilizar el
mensaje de tipo 28.

Nota 1.— Los parametros a; y ti,; 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 Ccoyarianza-

3.5.4.8 Parametros de hora. Los pardmetros 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.

Indicador GLONASS: bandera indicando si se proporcionan parametros de hora GLONASS.

Codificacion: 0 =no se proporcionan pardmetros de hora GLONASS.
1 = se proporcionan parametros de hora GLONASS.

Desplazamiento de hora GLONASS en L1 (8. Gronass). Pardmetro que representa la parte
estable del desplazamiento entre la hora GLONASS L1 y la hora de red SBAS L1.

Nota.— Si el SBAS L1 no da apoyo al GLONASS, el 3, gLonass O es aplicable.
Pardmetros UTC: Ajsnt, Aosnt, tor, WNy, Atrs, WNisg, DN v At gk se describen en 3.1.1.3.3.6,
con excepcion de que los parametros SBAS relacionan la hora SNT con la hora UTC, en lugar

de la hora GPS.

Nota.— Todos los pardmetros se radiodifunden en el mensaje de tipo 12.
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Tabla B-35. Identificador de norma UTC

Identificador de
Norma UTC Norma UTC

0 UTC segun el Instituto Nacional de Tecnologia de la Informacion y las
Comunicaciones , Tokio, Japon

| UTC segun el Instituto Nacional
de Normas y Tecnologia EUA

2 UTC segtin el Observatorio Naval EUA

3 UTC segun el observatorio de paris

4 UTC segun el Laboratorio Europeo

5 UTC segun el Servicio de Hora Oficial de la Academia de Ciencias de

China
6 Reservado
7 No proporciona UTC
8als Reservado para SBAS DFMC tinicamente

Nota.— No es posible codificar ID de identificadores de norma UTC entre 8 y 15 en el
mensaje SBAS L1.

3.5.4.9 Pardmetros de region de servicio. Los parametros de region de servicio seran los
siguientes:

Expedicion de datos, servicio (IODS): indicacion de un cambio de servicio proporcionado en
la region.

Numero de mensajes de servicio: el numero de distintos mensajes de servicio SBAS de tipo
27 radiodifundidos. (El valor se codifica con un desplazamiento de 1).

Numero de mensajes de servicio: un numero secuencial que identifica al mensaje dentro del
conjunto de radiodifusion actual de mensajes de tipo 27 (desde 1 al numero de mensajes de
servicio, codificados con un desplazamiento de 1).

Numero de regiones: el numero 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 codigo de prioridad tiene precedencia. Si los
codigos de prioridad son iguales, tiene precedencia el mensaje con un [IUDRE inferior.
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Indicador SUDRE-interior: una indicacion del factor de degradacion (OUDRE) de UDRE
regional aplicable en lugares dentro de cualquier region definida en el mensaje, de
conformidad con la Tabla B-36.

Indicador 6UDRE-fuera: una indicacion del factor de degradacion ([JUDRE) de UDRE
regional aplicable en lugares fuera de todas las regiones definidas en todos los mensajes
vigentes de tipo 27, de conformidad con la Tabla B-36.

Latitud de la coordenada: la latitud de una esquina de una region.

Longitud de la coordenada: la longitud de una esquina de una region.

Forma de region: una indicacion de si la region es un triangulo o un cuadrangulo.
Codificacion: 0 = triangulo

1 = cuadrangulo

Tabla B-36. Evaluacion 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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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 region se forma uniendo las coordenadas en la
secuencia 1-2-3-1 (triangulo) o 1-3-2-4-1 (cuadréngulo). 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.

3.5.4.10 Parametros de la matriz de covarianza de reloj-efemérides. Los parametros de la
matriz de covarianza de reloj efemérides seran los siguientes:

Numero de mascara PRN: véase 3.5.4.1.

Exponente de escala: termino que se emplea para calcular el factor de escala utilizado para
codificar los elementos de factorizacion de Cholesky.

Elementos de factorizacion de Cholesky (Ejj): elementos de una matriz triangular superior que
comprime la informacion en la matriz de covarianza de reloj y efemérides. Estos elementos se
utilizan para calcular el factor de degradacion estimado telemétrico diferencial del usuario
(UDRE) (8UDRE) en funcién de la posicion del usuario.

3.5.5 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 proteccion).

3.5.5.1 POSICION Y RELOJ GEO

3.5.5.1.1 Estimacion de la posicion GEO. La posicion estimada de un GEO a cualquier hora ty
es:

}_;G | [Xe] | X6 q Xe
Yo [=| Yo |+| Yo [(t—togro)+=| Yo [(t—tg o)
ic— L e _i Zcr ) 2@
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3.5.5.1.2 Correccion de reloj GEO. La correccion de reloj para un satélite GEO SBAS 1 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.

3.5.5.1.2.1 El desplazamiento de fase de codigo GEO (Atg) a cualquier hora t es:
At = agp + agn (t — togro)

siendo (t — togro) corregido para cruce de fin de dia.

3.5.5.2 CORRECCIONES A LARGO PLAZO
3.5.5.2.1 Correccion de reloj GPS. La correccion de reloj para un satélite i del GPS se aplica
de conformidad con la ecuacion siguiente:

t = tov,i— [(Atsyi)L1 + dAtgy ;]
Siendo:

t =hora de red SBAS;

tsyv; = hora del satélite GPS en el momento de la transmision del mensaje;
(Atsyi)L1 = desplazamiento de fase de codigo PRN de satélite segtn lo definido en 3.1.2.2; y
OAtgy; = correccion de desplazamiento de fase de codigo.

3.5.5.2.1.1 La correccion de desplazamiento de fase de codigo (dAtsy ;i) para un satélite GPS o
SBAS 1 en cualquier hora del dia ty es:

OAtgy; = Oifo T Oair1 (tk — tirT)

3.5.5.2.2 Correccion de reloj GLONASS. La correccion de reloj para satélites GLONASS 1 se
aplica de conformidad con la ecuacion siguiente:

t = tsv;i + Ta(ty) — Va(to)(tsv,i— th) — OAtgy
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siendo:
t = red SBAS;
tsvi = hora del satélite GLONASS al transmitir el mensaje;
ty, Tu(th), Yu(ts) = parametros de hora GLONASS segln se define en 3.2.2.2; y
OAtgy = correccion de desplazamiento de fase de codigo.

La correccion de desplazamiento de fase de codigo dAtsy; para satélites GLONASS 1 es:

OAtsy i = Oaipo + Oairt (t—tirT) T Oai GLONASS

en que: (t— t;L7) se corrige para los cruces al final del dia. Si el codigo de velocidad es igual a
0, entonces 0, 1 es igual a 0.

3.5.5.2.3 Correccion de posicion de satélite. El vector SBAS corregido para constelaciones
principales de satélites o para un satélite i del SBAS a la hora t es:

X, X, X, i
Vi =|¥; [+]|O¥; [+|o¥; |[(T—T;1)
siendo: L% dememae LB 192 ] 107

(t —tiLt) corregido por cruce de fin de dia; y

[xi yi zi]" = el vector de posicion de constelaciones principales de satélites o el satélite SBAS,
segun lo definido en 3.1.2.3,3.2.2.3 y3.5.5.1.1.

Si el codigo de velocidad = 0, entonces [8%;8y; 6z Jt=[0 0 0].

3.5.5.3 Correcciones de seudodistancia. La seudodistancia corregida a la hora t para el satélite
1es:

PR corregido = PR; + FC; + RRC; (t — ti o) + IC; + TC;
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siendo :

PR, = la seudodistancia medida después de aplicarse la correccion de reloj del
satélite;

FC, = la correccion rapida;

RRC; = la correccion de cambio de distancia;

IG; = la correccion ionosférica;

TG, = la correccion troposférica (valor negativo representa el retardo troposférico); y

tior = la hora de aplicacion de las correcciones rapidas mas recientes, lo cual es el

principio de la época del segundo SNT que coincide con la transmision en el
satélite SBAS del primer simbolo del bloque de mensaje.

3.5.5.4 Correcciones de cambio de distancia (RRC). Correccion de cambio de distancia para
el satélite 1 es:

miiactual_—l::ci,anterior 5 si a; 75 0

RRCi = ti,or 'ti:Of_anterior
0, sig;=0

siendo:
FCiawar =  lacorreccion rapida mas reciente;
FCianterir =  una correccion rapida anterior;
tior =la hora de aplicacion de FCi yerar; ¥y
ti,0f anterior = la hora de aplicacion de FC; anterior -
a; = factor de degradacion de correccion rapida (véase la Tabla B-34).

3.5.5.5 CORRECCIONES IONOSFERICAS DE RADIODIFUSION
3.5.5.5.1 Emplazamiento del punto de penetracion ionosférica. El emplazamiento de IPP se
define como la interseccion del tramo de linea desde el receptor al satélite con un elipsoide de

altura constante de 350 km por encima del elipsoide WGS 84. Este emplazamiento se define
en funcion de latitud WGS-84 (¢,,) y longitud WGS-84 (A,p).

3.5.5.5.2 Correcciones ionosféricas. La correccion ionosférica para el satélite 1 es:

ICi = _Fpp Tvpp
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siendo:

. | i

Fyp = factor de oblicuidad = l 1 - {_""W‘--*H.)“l

Ra+hy
T,p = estimacion de retardo ionostérico vertical interpolado (3.5.5.5.3);
R. = 63781363 km;
B; = dngulo de elevacidn del satélite i; v
hy = 350km.

Nota.— Para los satélites GLONASS, la correccion ionosférica (IC;) debe multiplicarse por el
cuadrado de la relacion de las frecuencias GLONASS a GPS (fGLONAS/fGPS)Z.

3.5.5.5.3 Estimacion de retardo ionosférico vertical interpolado. Cuando se utilizan cuatro
puntos para la interpolacion, la estimacion del retardo ionosférico vertical interpolado en la
latitud @y, y longitud A, es:

4
= I
Topp= Z W k Twk

siendo:

Ty valores de retardo vertical del punto reticular de radiodifusion en la esquina k-8sima de la reticula IGP, segin lo indicado en
la Figura B-13.

W1=Xgp Yop:

le (1- xpp) )rpp:
Wa=(1—xpp) (1 - yppli ¥
Wi=xp (1 -y

355531 Paralos IPP entre N85” y S85%

Ak
=3
v _¢"|.1|J'¢|'.
P gy
siendo:
A, = longitud de los IGP al ceste de PP
A = longitud de los IGP al este de TPP;
¢, = latitud de los IGP al sur de IPP; y
¢ = latitud de los IGP al norte de IPP.

Nota.— 8i A, y &, cruzan los 180° de longitud, en el cdlculo de x,, debe tenerse en cuenta la discontinuidad de los valores de
la longitud.
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3.5.5.5.3.2 Paralos IPP al norte de N85° o al sur de S85°:

fop| — 857
o 10°
_ T I PO
\]:'l-' - an° * (1 - I'PP'} :"PP
siendo:

1 = longitud del segundo IGP al este del IPP:
by = longitud del segundo IGP al oeste del IPP;
b3 = longitud del IGP mas cercano al oeste del IPP; v

he = longitud del IGP mas cercano al este del IPP.

Cuando se utilizan tres puntos para la interpolacion, la estimacion del retardo tonosférico vertical interpolado es:

3535533 Parapuntos entre 73°S v 73°N:

3
.. =% W. 1t
v 2 Wy Ty
T
siendo:
Wi =¥
Wi=1-3p— ¥V
1'.-13 = X?P.

3.5.5.5.3.4 xpp € ypp se calculan como para la interpolacion de cuatro puntos, excepto que Al
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 triangulo definido por los tres puntos,
IGP 1 tiene la misma longitud que IGP 2, e IGP 3 tiene la misma latitud que IGP 2. (Se
muestra un ejemplo en la Figura B-14).

3.5.5.5.3.5 Para puntos al norte de 75°N y al sur de 75°S, no se presta apoyo a la interpolacion
de tres puntos.

3.5.5.5.4 Seleccion de puntos reticulares ionosféricos. El protocolo para la seleccion de puntos
reticulares ionosféricos (IGP) es:
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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) si tres 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 tridngulo 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

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 tridngulo 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) silos dos IGP mas proximos a 75° y los dos IGP més 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 correccidon ionosférica.
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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 correccion 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,
2) no se dispone de ninguna correccion ionosférica.

Nota.— Esta seleccion se basa inicamente 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 correccion ionosférica. Si se seleccionan cuatro IGP y uno de los cuatro se identifica
como “no supervisado” entonces se utiliza la interpolacion de tres puntos, si el IPP esta dentro
de la region triangular cubierta por las tres correcciones que se proporcionan.

3.5.5.6  Niveles de proteccion. El nivel de proteccion horizontal (HPL) y el nivel de
proteccion vertical (VPL) son:

Ky wpa %, para en uta mediante modos de aproximacion que no es de precision (NPA)

HPLgg ¢ =
SAS Kypa *d,g, paramodos de aproximacion de precision (PA) y de aproximacion con guia vertical (APV)
VPLSI!."L‘& - K-".'.I"."L = d‘.'
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siendo:

2

N
2 2 - PR - r P P o . .
dy =¥ s, ;07 = varianza de distribucion modelo que se sale de los limites de la distribucion de error verdadero en el eje vertical
i=

d
dma}'a =
siendo:
3 N 3 3 . .. . . L. .. .

d; =Y s;,67 = varanza de distribucién modelo que se sale de los limites de la distribucién de error verdadero en el gje x;
i=l
N - - - . 3 - - - .y -

d,=Ys a7 = varanzade distribucién modelo que se sale de los limites de la distribucion de error verdaderoen el gje ¥,
i=l

N
d, = TSy §,;0; = covarianza de la distribucion modeloen elejex yenel gje y;

siendo:

s.; = derivada parcial del error de posicidn en la direccidn x respecto al error de sendodistancia en el i-ésimo satélite;

s,; = derivada parcial del error de posicidn en la direccion y respecto al error de seudodistancia en el i-ésimo satélite;

sy; = derivada parcial del error de posicidn en la direccion vertical respecto al error de sendedistancia en el i-ésimo satélite; y
2 _ .2 2 2 2

a7 = Oiat O+ Olar + Olaae-

Se definen las varianzas (0" ¥ 6 yure) €0 3.5.5.6.2 v 3.5.5.6.3.1. Los pardmetros (0w ¥ azm,m) se determinan mediante el
elemento de aeronave (3.5.8.4.2y3.5.843).

Por definicion los ejes x e y estan en el plano horizontal local, y el eje v representa la vertical local.

Para una solucién general de posicidn de minima cuadratica, la matnz S de proyeccion es:

Sx.l Sx,l Sx.h‘
S, S, . 8.4
g= V.l ¥,2 v,N =(GT:<W>:G)_|>:GT><W
St Sup e Syn
St.I Stl SLN

siendo:

G, = [-cosEl cos Az, —cos El, sen Az, —sen El, 1]= i-ésima hilera de G;

w, 0 0
“r_| 0 Wy 0
0 W
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El; = el angulo de elevacion de la fuente en la i-ésima telemétrica (en grados);

Az; = el azimut de la fuente en la i-ésima telemétrica en el sentido contrario a las agujas del
reloj desde el eje x en grados; y

Wi = la ponderacion inversa asociada al satélite i = ¢”

Nota I.— Para mejorar la legibilidad, se omitié de la ecuacion el subindice i.

Nota 2.— Para una solucion de minima cuadratica no ponderada, la matriz de ponderacién es
una matriz de identidad (w; =1).

3.5.5.6.1 Definicion de los valores K. Los valores K son:

KI-U\-PA =0.18;
KHPA = §.0: v
K‘.-‘,?;—'L= 5.33.

3.5.5.6.2 Definicion del modelo de error de correccion rapida y a largo plazo. Si se aplican
correcciones rapidas y correcciones a largo plazo/parametros telemétricos GEO, y se aplican
los parametros de degradacion:

s [[{GiL—_,?_E WOippe) T 85 — 8 — B — aer]:. s1 RSSyppe =0 (Tipo de mensaje 10)

TOifr =

5 -\.

|[|;’U-1L—_,;_E V (Sumes ]]: + E:f,: +E g BT E:E:. st RSSyppe =1 (Tipo de mensaje 10)

en que:
51 se usa el mensaje de tipo 27, Gypge es el térmuno que corresponde a una region especifica segun se defineen 3.5.4.9,

51 se usa el mensaje de tipo 28, Sypge €5 el término que corresponde a un satélite especifico segin se define en 3.53.5.6.2.5,
51110 3¢ usa ninguno de los dos mensajes. Syppe = 1.

Sise aplican las correcciones rapidas vlas correcciones a largo plazo/parametros felemétricos GEO, pero no se aplican los parametros
de degradacion:

G1ae = [(Givoge) (Gupre) = Sm]”
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3.5.5.6.2.1 Degradacion de correccion rapida. El parametro de degradacion para los datos de
correccion rapida es:

alt—t, =t _]:
. n laz

siendo:

t= la hora actual.

t, = (hora de referencia UDREI): si IODF; # 3, la hora de inicio de la época de 1
segundo SNT que coincida con el principio de la transmision del bloque de mensaje
que incluye los datos 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,
la hora de inicio de la época de 1 segundo SNT que coincide con el inicio de la
transmision del mensaje que contiene la correccion rapida en el i-ésimo satélite; y

te = (como se define en 3.5.4.7).

Nota.— En las radiodifusiones UDRE de mensajes de tipos 2 a 5 y los 24 mensajes de tipo 24,
t, es igual a la hora de aplicacion de las correcciones rapidas puesto que éstas figuran en el
mismo mensaje. En las radiodifusiones UDRE de mensaje de tipo 6 y si IODF = 3, t, es
también igual a la hora de aplicacion de las correcciones rapidas (tor). En las radiodifusiones
UDRE de un mensaje de tipo 6 y si IODF # 3, se define t, como la hora de transmision del
primer bit del mensaje de tipo 6 en el GEO.

3.5.5.6.2.2 Degradacion de la correccion de cambio de distancia
3.5.5.6.2.2.1 Si RRC =0, entonces E,. = 0.

3.5.5.6.2.2.2 Si RRC C # 0 y IODF C # 3, el parametro de degradacioén para los datos de
correccion rapida es:

—IODE, IMOD3 =1

Jﬂ 0. 5t '::IDDFxnu] AnfRrioT
=41 & I B 1. .
e I T Om ((t—ty). si(IODF,,, —IODE,,_.. JMOD3 =1
L4 At
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3.5.5.6.2.23 Si RRC C # 0 y IODF = 3, el parametro de degradacion para los datos de
cambio de distancia es:

0, s |At—-H =0

I !
it — fL
2] B.

5 . (t—tgr). st _".I—T:-l[]

Erre =9 @

s1enddo:

t = la hora actual;
I0DF,um = IODF asociada a la correccion rapida mas reciente;

TI0DF sperier = IODF asociada a la correccion rapida anterior; v
At = tior —Ti0f ameriar: ¥
Iz = el intervalo de expiracion de usuario para correcciones rapidas.

3.5.5.6.2.3 Degradacion de la correccion a largo plazo
3.5.5.6.2.3.1 Constelaciones principales de satélites

3.5.5.6.2.3.1.1 Para coédigo de velocidad = 1, el parametro de degradacion para correcciones a
largo plazo del satélite 1 es:

0. ST = T=tirT T I
By = _ ) i
fee Crec_1ob + Crec_vy max (0tirr — Lt —tirr — I 1) en los otros casos

3556.231.2 Paracodigo de velocidad = 0. el parametro de degradacion para correcciones a largo plazo es:

P Iy,

Epe = Cpe_vo| I
lt—-0
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Siendo:

t = la hora actual,;
tre = la hora de transmision del primer bit del mensaje de correccion a largo plazo en el
GEO;y
[x] = el namero entero mayor inferior a x.

3.5.5.6.2.3.2 Satélites GEO. El parametro de degradacion para las correcciones a largo plazo
es:

—

' 0. s1 fygeo < 1< tygeo + Igro

= = )
Eie Coeo 1o+ Cpo v MaX (0.4 gro— Tt — 1y gro — 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 degradacion del mensaje de navegacion GEO.

3.5.5.6.2.4 Degradacion para la fase en ruta hasta la aproximacion que no es de precision

0, silas correcciones que no son ni rapidas ni a largo plazo que han expirado para la aproximacion de precision/
aproximacion con guia vertical

C,y, i las correcciones son rapidas o a largo plazo cuando han expirado para la aproximacion de precision/
aproximacion con euia vertical

B =

Factor de degradacion UDRE calculado con los datos del mensaje de tipo 28. EI 3UDRE es:

[TV.Col+e,

Sypre=v 1"
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siendo:

F‘ = el vector unitario desde el usuario al satélite en el marco de coordenadas ECEF WGS-84
i

C = R':R

g = Cioviznz * SF

SF = zerp-unme de escala-5

R = E-5F
El.l E1,2 El.3 EL‘I

E — 0 E2,2 E2.3 EZA
0 0 E;; Egy
0 0 0 Eg

3.5.5.6.3 Definicion del modelo de error de correccion ionosférica

3.5.5.6.3.1 Correcciones ionosféricas transmitidas. Si tienen aplicacion las correcciones
ionosféricas de base SBAS 67 yees €S:

2 2 2
oure=Fp Hxoume

siendo:
Fp = (segun se define en 3.5.5.5.2);
\ 4 . ) 3
- . 2 S s 2
Otme = = Wy O3 sonoemia © OlmE = - Wi - 0% ionosria
O N

aplicando las mismas ponderaciones de punto de penetracion ionosférica (W,,) y los puntos de
reticula seleccionados para la correccion ionosférica (3.5.5.5). Si se usan pardmetros de
degradacion para cada punto de reticula:

o J (Fene ™ Eian;_\:lz' st RSS, . =0 (Tipo de mensaje 10)
Jonognd <

[_gIE,F_I ~g. . siRSS__ =1 (Tipo de mensaje 10)
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siendo:
Eiomn = Ciunu_atep |:r ; Fions :| + Ci.om_rm:p (t — timol:
1000
t = lahoraactual;
fiome =  la hora de transmision del primer bit del mensaje de correccion ionosférica en el GEO: v
[x] = el numero entero mavor inferior a x.

Si no se usan parametros de degradacion para cada punto de reticula:

Gnsionogrid—On,GIVE

Nota.— Para los satélites GLONASS, los pardmetros 6Gve ¥ €iono deben multiplicarse por el
cuadrado de la relacion de las frecuencias GLONASS a GPS (fgonas/fgps)z.

Correcciones ionosféricas. Si no se aplican las correcciones ionosféricas de base SBAS, 0% e
es:

. T, Y :
OimeE =:"-'L'—'!LX<|| % | {l:pp “Toem Y

s J

siendo:
Tuw = elretardo ionosferico estimado mediante el modelo seleccionado (modelo de correccion GPS u otro modelo);
Fp = (segunsedefineen3 3312

[9111. 0< o] 20
T = 45, 20 <0, | <550y

eIl
O]

fgp = latitud del punto de penetracion ionosférica.

Gm. 355«
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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 pardmetros con signo en las tablas
siguientes estaran representados por un complemento de dos, con el bit de signo ocupando el

MSB.

Nota.— La distancia para los pardmetros con signo es inferior a la indicada, puesto que el
valor 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
Contenido de datos  Bits utilizados Gama de valores Resolucion
Reservado 212 —
Tabla B-38. Mensaje de mascara PRN de tipo 1
Contenido de datos Bits Gama de valores Resolucion
utilizados

Para cada uno de los 210 ntimeros

de codigo PRN

Valor de mascara 1 0061

I0DP 2 0a3

Nota.— En 3.5.4.1 se definen todos los parametros.

Tabla B-39. Mensaje de correcciones rapidas de tipos2a 5
Contenido de datos Bits Gama de valores Resolucion
utilizados

IODFj 2 0a3 1
I0DP 2 0a3 1
Para 13 intervalos
Correccion rapida (FCi) 12 +256,000 m 0,125 m
Para 13 intervalos
UDRE]; 4 (Véase la Tabla B-29) (véase la Tabla B-29)
Notas.—

1. En 3.5.4.4.2 se definen los parametros IODFj y FCi.
2. En 3.5.4.1 se define el parametro IODP.
3. En 3.5.4.5 se define el parametro UDREI.
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Tabla B-40. Mensaje de integridad de tipo 6

Contenido de datos Bits Gama de valores Resolucion
utilizados

IODF2 2 0a3 1

IODF3 2 0a3 1

IODF4 2 0a3 1

IODF5 2 0a3 1

Para 51 satélites (en orden numérico de mascara PRN)

Para 51 satélites (en orden numérico de mascara PRN) 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 UDREIi.

Tabla B-41. Mensaje de factor de degradacion para correccion rapida de tipo 7

Contenido de datos Bits utilizados Gama de valores Resolucion
Latencia del sistema (t},) 4 Oal5s 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.—

1. En3.5.4.7 se definen los parametros t;, y ai;.

2. En3.5.4.1 se definen los parametros IODP.
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Tabla B-42. Mensaje de funcion telemétrica de tipo 9

Bits
Contenido de datos utilizados Gama de valores Resolucion
Reservado B
togEo 13 (afbiRds 16 s
URA 4 (véase la Tabla B-26) (wéase la Tabla B-26)
X5 30 +42 949 673 m 0,08 m
Yg 30 £42 949 673 m 0,08 m
Zg 25 +6 710 886,4 m 0.4 m
'KG 17 £4(0,96 m/'s 0,000625 m's
"I':: 17 +40,96 m/s 0,000625 m's
ic 18 £524 288 m's 0.004 m/s
K 10 £0,0064 m/s” 0,0000125 m/s*
¥e 10 £0,0064 m/s” 0,0000125 m/s”
i 10 +0,032 m's’ 0,0000625 m/s”
iam 12 +0,9537H 107" s ¥
aan 8 +1,1642 H 107" s/s 2 0gs

Neda.— En 3.5.4.2 se definen todos los pardmetros.,

Tabla B-43. Mensaje de los parametros de degradacion de tipo 10

Contenido de datos Bits utilizados Gama de valores Resolucion
B 10 0a2,046 m 0,002 m
Clec 15b 10 0a2,046 m 0,002 m
Clie vi 10 0a0,05115 m/s 0,00005 m/s
Lite 1 9 0a5lls s

Ciie vo 10 0a2,046 m 0,002 m
Litc vo 9 0a5lls ls
Coeols 10 0a0,5115m 0,0005 m
Coeov 10 0a0,05115 m/s 0,00005 m/s
Lgeo 9 0asSlls 1s

Cer 6 0a31,5m 0,5m
Ciono step 10 0al1,023m 0,001 m
Tiono 9 0a511s s
Ciono ramp 10 0a0,005115 m/s 0,00005 m/s
RSSupre 1 0061 1
RSSiono 1 061 1
Ceovarianza 7 0al2,7 0,1
Extra 81 — —
Notas.—

1. En 3.5.4.7 se definen todos los pardametros.

2. El rango de validez para i voy lionoes de 1 a 511. El valor 0 no es valido y los receptores usaran

un valor 1 en lugar de un valor transmitido 0.
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Tabla B-44. El mensaje UTC hora de la red SBAS de tipo 12

Contenido de datos Bits utilizados Gama de valores Resolucion

Axsnt 24 +745H 107 s/s 2%/s
Aosnt 32 +1s 230's
tot 8 0a602112s 4096 s
WN; 8 0 a 255 semanas 1 semana
Ats 8 +128 s Is
WN, s 8 0 a 255 semanas 1 semana
DN 8 1 a7 dias 1 dia
Atse 8 +128 Is
|dentificador de la norma UTC 3 (véase la Tabla B-35) (véase la Tabla B-35)
Hora de semana GPS (TOW) 20 02604799 s s
Numero de semana GPS (WN) 10 0 a1 023 semanas 1 semana
Indicador GLONASS 1 061 1

3a;, GLONASS (Nota 2) 24 £2,010%s 2,0-107"s
Reserva 50 — _
Notas.—

1. En3.5.4.8 se definen todos los parametros.

2. Se aplica solamente si el SBAS envia informacion de temporizacidn 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 —
Numero de codigo PRN 8 0aZ2l0 |
Funcionalidad y situacion 8 — -
Xea 15 +42 598 400 m 2600m
Yoa 15 +42 598 400 m 2600 m
Zga 9 +6 656 000 m 26 000 m
X - 3 +40 m/s 10 m/s
Y A 3 +40 m/s 10 m/s
Z ar 4 +480 m/s 60 m/s
tylmanague (5€ aplica a los tres satélites) 11 0a86336s 64 s

Nota— En 3.5.4.3 se definen todos los pardmetros.
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Tabla B-46. Mensaje de mascara IGP de tipo 18

Contenido de datos Bits utilizados Gama de valores Resolucion
Numero de bandas IGP 4 0all 1
Identificador de banda IGP 4 Oall 1
Expedicion de datos — ionosfera (I0DIy) 2 Oall 1
Para 201 IGP

Valor de mascara IGP 1 061 1
Extra 1 — —

Nota.— En 3.5.4.6 se definen todos los parametros.

Tabla B-47. Mensaje de correcciones de error de satélite a largo plazo o correcciones
rapidas mixtas de tipo 24

Contenido de datos Bits utilizados Gama de valores Resolucién

Para 6 intervalos
Correccion rapida (FCi) 12 +256,000 m 0,125 m

Para 6 intervalos

UDREI 4 (véase la Tabla B-31) (véase la Tabla B-31)
10DP 2 0a3 1
Identificador de tipo de correccion 2 0a3 1

IODFj 2 0a3 1

Extra 4 — —

Medio mensaje de tipo 25 106 — —
Notas.—

1. En 3.5.4.4.2 se definen los parametros de identificador de tipo de correccion rapida, IODF;j, y FCi.
2. En 3.5.4.1 se define el parametro IODP.
3. En 3.5.4.5 se define el parametro UDREI.

4. El mensaje de correcciones de error de satélite a largo plazo se subdivide en dos medio mensajes. El medio
mensaje para un codigo de velocidad = 0 se define en la Tabla B-48. El medio mensaje para un codigo de
velocidad = 1 se define en la Tabla B-49.
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Tabla B-48. Medio mensaje de correcciones de error del satélite a largo plazo de tipo 25
(CODIGO DE VELOCIDAD = 0)

Contenido de datos Bits utilizados Gama de valores Resolucion
Cddigo de velocidad =0 1 0 1
Para 2 satélites

NUmero de mdscara PRN 6 0a51 1
Expedicion de datos (I0Di) 8 0a 255 1

OX;i 9 32 m 0,125 m
Oy 9 +32m 0,125 m
8z 9 +32m 0,125 m
RE 10 225 2%
IODP 2 0a3 1
Extra 1 — —
Notas.—

1. En 3.5.4.1 se definen los parametros de nimero de mascara PRN y IODP.

2.En 3.5.4.4.1 se definen todos los demds pardmetros.

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 | satelite
Codigo de velocidad = 1 1 1 1
Nimero de mascara PRN [§] Dasl 1
Expedicion de datos (10D;) 8 0a255 |
ox; 11 +]128 m 0,125 m
oy; 11 £128 m 0,125 m
0z; 11 +]128 m 0,125 m
Ba, o 11 2 23 s
&, 8 +0,0625 m/s 27" mis
&, 8 +£0,0625 m/s 2 s
&, 8 +0,0625 m/s 27" mis
oa; f 8 +2 2 g5 2% sis
Hora de aplicacion (t;; 1) 13 0a 86384 s los
10DP 2 0a3 1

Netas.

1. En 3.5.4.1 se definen los parametros de numero de mascara PRN vy I0DP.
2. En 3.5.4.4.1 se definen todos los demds parameiros.
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Tabla B-50. Mensaje de retardo ionosférico de tipo 26

Contenido de datos Bits utilizados Gama de valores Resoluciéon
Identificador de banda IGP 4 0alo 1
Identificador de bloque IGP 4 0al3 1

Para cada uno de los 15 puntos reticulares

Estimacion de retardo vertical IGP 9 0a63,875m 0,125 m
Indicador de error vertical ionosférico 4 (véase la Tabla B-33) (véase la Tabla B-33)

de reticula (GIVEL)

|ODIy 2 0a3 1

Extra 7 - -

Nota.— En 3.5.4.6 se definen todos los parametros.

Tabla B-51. Mensaje de servicio SBAS de tipo 27

Contenido de datos Bits utilizados Gama de valores Resoluciéon
Expedicion de datos, servicio (IODS) 3 0Oa?7 1
Numero de mensajes de servicio 3 la8 1
Numero del mensaje de servicio 3 l1a8 1
Numero de regiones 3 Oa5s 1
Codigo de prioridad 2 0a3 1
Indicador dUDRE dentro 4 0als 1
Indicador dUDRE fuera 4 0al5s 1
Para cada una de las 5 regiones
Latitud coordenada 1 8 +90° 1°
Longitud coordenada 1 9 +180° 1°
Latitud coordenada 2 8 +90° 1°
Longitud coordenada 2 9 +180° 1°
Forma de la region 1 — —
Extra 15 — —

Nota.— En 3.5.4.9 se definen todos los parametros.

Tabla B-52. Mensaje nulo de tipo 63

Contenido de datos Bits utilizados Gama de valores Resolucion

Extra 212
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Tabla B-53. Matriz de covarianza de reloj-efemérides de tipo 28

Contenido de datos Bits utilizados Gama de valores Resolucion
I0DP 2 0a3 1
Para dos satélites

Numero de mascara PRN 6 0a5l1 1
Exponente de escala 3 0Oa?7 1
Ei, 9 0asll 1
Ez» 9 0asll 1
Es; 9 0asll 1
Esa 9 0asll 1
Ei, 10 +512 1
Ei3 10 +512 1
Ei4 10 +512 1
Ey; 10 +512 1
Eyq 10 +512 1
Es4 10 +512 1
Notas.—

1. En 3.5.4.1 se definen los parametros de nimero de mascara PRN y IODP.

2. En 3.5.4.10 se definen todos los demas parametros

3.5.7 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 pardmetros mencionados en esta seccion.
3.5.7.1 GENERALIDADES

3.5.7.1.1 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 funcidon 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, serd segun
el definido en la Tabla B-54.

3.5.7.1.2 Supervision de frecuencia de radio SBAS. ElI SBAS supervisara los pardmetros de
satélite SBAS indicados en la Tabla B-55 y adoptara las medidas indicadas.
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Nota.— El SBAS puede radiodifundir mensajes nulos (mensajes de tipo 63) en cada intervalo
de tiempo respecto al cual no se radiodifunden otros datos.

3.5.7.1.3 “No utilizar”. El SBAS radiodifundird un mensaje “no utilizar” (mensaje de tipo 0)
cuando sea necesario informar a los usuarios que no utilicen la funcion telemétrica de satélite
SBAS ni sus datos de radiodifusion.

3.5.7.1.4 El desplazamiento Doppler de la senal del satélite GEO, observado en cualquier
emplazamiento fijo dentro de la proyeccion GEO de cualquier satélite GEO, no sera superior
a=+450 Hz.

Nota.— Este desplazamiento Doppler maximo corresponde aproximadamente a la inclinacion
maxima de orbita de un satélite GEO, que puede utilizarse en las gamas de codificacion para
mensajes de tipos 9y 17.

3.5.7.1.5 Parametros de la funcion telemétrica de la orbita 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 orbita
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 proporcione telemetria, la exactitud de los datos de tipo 17
(y tipo 9) so6lo debe permitir la adquisicion del satélite.

3.5.7.1.5.1 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 proyeccion GEO, no sera
superior a +210 Hz.

3.5.7.1.6 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.
3.5.7.1.6.1 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
serd superior a 3 000 km.

3.5.7.1.6.2 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 que no haya
expirado no sera superior a 200 km.
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3.5.7.1.6.3 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 proyeccion GEO, no sera superior a +£210 Hz.

3.5.7.1.6.4 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 almanaque
radiodifundidos dentro de los 15 minutos precedentes se situe dentro de 200 km de la posicion
de cualquiera de sus propios GEO derivada de los parametros telemétricos GEO de cualquier
mensaje de tipo 9 que no haya expirado.

3.5.7.1.6.5 Cuando la posicion estimada de un satélite GEO que proporcione una funcioén
telemétrica, derivada del mensaje de tipo 17 radiodifundido dentro de los 15 minutos
precedentes, se situe dentro de 200 km de la posicion 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 funcion telemétrica.

3.5.7.1.6.6 El parametro de funcionalidad y estado indicard el estado del satélite y el
identificador del proveedor de servicio, segun lo definido en 3.5.4.3.

3.5.7.1.6.7 Los intervalos de almanaque no utilizados en los mensajes de tipo 17 se indicaran
con un numero de codigo PRN “0”.

3.5.7.1.6.8 El proveedor de servicio se asegurara de la exactitud de la ID del proveedor de
servicio radiodifundida en cualquier almanaque.

3.5.7.2 Funcién telemétrica. Si un SBAS proporciona una funcion telemétrica en SBAS L1
cumplird con los requisitos que figuran en esta seccion ademas de los requisitos incluidos en
3.5.7.1.

3.5.7.2.1 Requisitos de actuacion

3.5.7.2.2 Datos de funcion telemétrica. EI SBAS radiodifundird datos de funcion telemétrica
tales que el error de posicion del satélite SBAS previsto en la linea de alcance optico de
cualquier usuario en el cono de proyeccion del satélite sea inferior a 256 m. Cada satélite
SBAS radiodifundird un URA que representa una estimacion de la desviacion normal de los
errores telemétricos por referencia a SNT para el SBAS L1 .
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3.5.7.3 Funcion de estado del satélite GNSS. Si un SBAS proporciona una funcion de estado
de satélite, cumplira con los requisitos que figuran en esta seccion.

Nota.— Un SBAS podria proporcionar integridad en algunos satélites designados como
marginales o disfuncionales.

3.5.7.3.1 Requisitos de actuacion. Dada cualquier combinacién valida de datos activos, la
probabilidad de un error en sentido horizontal que exceda de HPLSBAS (segun lo definido en
3.5.5.6) por mas de 8 segundos consecutivos serd 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.

Tabla B-54. Intervalos de radiodifusion de datos y funciones a las que presta apoyo

Tipo de datos Intervalo maximo Distancia Estado de satélite Correccion Correccion
de radiodifusion GNSS diferencial diferencial
basica exacta
Matriz de covarianza de reloj 120 s R R
(véase la nota 5) (véase la nota (véase la nota
5) 3)
efemérides
SBAS en modo de prueba 6s
Mascara PRN 120 s R
UDREI 6s R*
Correcciones rapidas 1fc/2 R* R
(véase la Nota 4
Correcciones a largo plazo 120 s R
Datos de funcion telemétrica GEO 120's R R R
Degradacion de correccion rapida 120 s R* R
Parametros de degradacion 120 s R
Mascara de reticula ionosférica 300 s R
Correcciones ionosférica, GIVEI 300 s R
Datos de temporizacion 300s R R R R
(véase la Nota  (véase la Nota3)  (véaselaNota  (véase la Nota
3) 3) 3)
Datos de almanaque 300s R R R R
Nivel de servicio 300 s R R R
(véase la nota 5) (véase la nota (véase la nota
5) 5)
Notas.—
1. “R” indica que deben radiodifundirse los datos para dicha funcion.
2. “R*” indica la codificacion especial descrita en 3.5.7.3.3.
3. Los mensajes de tipo 12 se requieren unicamente si se proporcionan datos para los satélites GLONASS.
4. Ifc se refiere al intervalo de expiracion PA/APV para correcciones rapidas, como se define en la Tabla B-57.
5. Como se requiere en 3.5.7.6.2, debe radiodifundirse un mensaje de tipo 27 o de tipo 28.

Tipos de mensajes asocia-
dos

28

226,24
2a5,24

27
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3.5.7.3.2 Méascara PRN y expedicién de datos — PRN (IODP). El SBAS radiodifundird una
mascara PRN e IODP (mensaje de tipo 1). Los valores de méscara PRN indicaran si se
proporcionan o no datos para cada satélite GNSS. Se modificara el IODP cuando haya una
modificacion de la mascara PRN. Tendra lugar el cambio de IODP en los mensajes de tipo 1
antes de que cambie IODP en cualquiera de los mensajes restantes. El IODP en los mensajes
detipo2 a5, 7,24,25y28 serdigual a la radiodifusion IODP en el mensaje de mascara PRN
(mensaje de tipo 1) utilizada para designar los satélites respecto a los cuales se proporcionan
datos en tal mensaje.

3.5.7.3.2.1 Recomendacion.— 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 méscara.

Tabla B-55. Supervision de la frecuencia de radio SBAS L1

Parametro Referencia Limite de alarma Medida requerida
Potencia minima Minimo: Cesar funcidén
Nivel de potencia especificada telemétrica. ( Nota 1)
10.195, ¢) ) ) ) o
de senal Potencia maxima Maiéximo: Cesar radiodifusion
especificada (Nota 2)
monitor de distorsion Cesar funcion telemétrica
Modulacién 10.195, h
) de forma de onda (Nota 1).
N/A Cesar funcion telemétrica a no
Hora SNT a GPS 10.197 (Nota 3) ser que oypre refleje error.
frecuencia portadora e (Nota 3) que Supre retie) ‘
Coherencia de N/A Cesar funcion telemétrica a no
3524 ser que oypgg refleje error.
Coédigo/frecuencia (Nota 3)
Desviacién méxima N/A Cesar funcion telemétrica a no
3.5.2.6 ser que cUDRE refleje error.
de fase de codigo (Notas 2y 3)
Codificacion todos los mensajes Cesar radiodifusion.
3529
convolucional son erroneos

Notas.—

1. Se logra el cese de la funcion telemétrica radiodifundiendo un URA y ¢ 2pre de “No utilizar” respecto a tal satélite SBAS.

2. Estos parametros pueden supervisarse mediante su impacto en la calidad de la sefal recibida (impacto C/Ny) , 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 los parametros ¢
2UDRE y URACS Si no puede representarse el error, debe cesar la funcion telemétrica.
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3.5.7.3.3 Datos de integridad. Si el SBAS no proporciona la funcion de correccion diferencial
basica, transmitird correcciones rapidas, correcciones a largo plazo y pardmetros de
degradacion de correccion rapida codificados a cero para todos los satélites visibles indicados
en la mascara PRN.

3.5.7.3.3.1 Si el SBAS no proporciona la funcién de correccion diferencial basica, el SBAS
indicara que el satélite no es funcional (“no utilizar”) si el error de seudodistancia excede de
150 m.

3.5.7.3.3.2 Si el SBAS no proporciona la funcién de correccion diferencial basica, el SBAS
indicara que el satélite es “no supervisado” si no puede determinarse el error de
seudodistancia.

3.5.7.3.3.3 Si el SBAS no proporciona la funcidon de correccion diferencial basica, el SBAS
transmitird un UDREIi de 13 si el satélite es “no utilizar” o “no supervisado”.

3.5.7.3.3.4 El parametro IODFj en los mensajes de tipos 2 a 5, 6 6 24 sera igual a 3.

3.5.7.4 Funcion de correccion diferencial basica. Si un SBAS proporciona una funcion de
correccion diferencial basica, cumplira con los requisitos que figuran en esta seccion ademas
de los requisitos de la funcion de estado del satélite GNSS definidos en 3.5.7.3.

3.5.7.4.1 Actuacion de la funcion de correccion diferencial béasica. Dada cualquier
combinacion valida de datos activos, la probabilidad de un error horizontal que exceda de
HPLSBAS (segliin 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 0.

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.

3.5.7.4.2 Correcciones a largo plazo. Salvo en el caso de los satélites SBAS del mismo
proveedor de servicios, el SBAS determinara y 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 posicion
de los satélites en las constelaciones principales de satélites previsto en la linea de alcance
optico para cualquier usuario en la proyeccion del satélite después de estas correcciones a
largo plazo sea inferior a 256 m (TBC). Respecto a cada satélite GLONASS, el SBAS
convertird las coordenadas de satélite en WGS-84, segiin se define en 3.2.5.2 antes de
determinar las correcciones a largo plazo. Respecto a cada satélite GPS, la 10D de
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radiodifusion coincidira con la IODE del GPS y con los 8 LSB de la IODC asociados a los
datos de reloj y de efemérides utilizados para calcular las correcciones (3.1.1.3.1.4 y
3.1.1.3.2.2). Después de la transmision de una nueva efemérides por parte de un satélite GPS,
el SBAS 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 calculard y radiodifundira una IOD que conste de un
tiempo de latencia y un intervalo de validez segtin 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 méscara adquirido en estos lugares.

3.5.7.4.2.1 Recomendacion.— Para asegurar correcciones de cambio de distancia exactas, el
SBAS deberia reducir a un minimo las discontinuidades en las efemérides del satélite después
de la aplicacion de las correcciones a largo plazo.

3.5.7.4.3 Correcciones rapidas. El SBAS determinard las correcciones rapidas para cada
satélite GNSS visible indicado en la méascara PRN (valor de méascara PRN igual a “1”’). A no
ser que IODF = 3, cada vez que cambian los datos de correccion rapida en un mensaje de tipo
1(=2,3,405), el IODF; estara en la secuencia “0, 1, 2, 0, ...”.

Nota.— Si hay una condicion de alarma, el IODF; puede ser igual a 3 (véase 3.5.7.4.5).
3.5.7.4.4 Datos de temporizacion. 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.

3.5.7.4.5 Datos de integridad. Respecto a cada satélite para el que se proporcionen
correcciones, el SBAS radiodifundira datos de integridad de radiodifusion (UDREI; o bien
datos de mensaje de tipo 27 o bien de tipo 28 para calcular GUDRE) 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 e i.upre, €l SBAS indicard que el
satélite es “No supervisado”.

Si se utiliza un mensaje de tipo 6 para radiodifundir o’ i, UDRE, €ntonces:

a) el IODF;coincidird con IODF; para las correcciones rapidas recibidas en el mensaje de tipo
j respecto al cual se aplica o’ i, UDRE; O

b) el IODF; sera igual a 3 si se aplica el valor o’ i.upre para todas las correcciones rapidas
validas recibidas en el mensaje de tipo j que no haya expirado.
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3.5.7.4.6 Datos de degradaciéon. El SBAS radiodifundird los pardmetros de degradacion
(mensaje de tipo 7) para indicar el intervalo aplicable de temporizacioén para las correcciones
rapidas y asegurar que se satisface el requisito de integridad indicado en 3.5.7.4.1.

3.5.7.4.7 El SBAS radiodifundira datos de indicacion de servicio, segun se especifica en 3.5.7.6.2
(mensaje de tipo 27) o datos de matriz de covarianza de reloj-efemérides, segiin se especifica en
3.5.7.6.3 (mensaje de tipo 28) para satisfacer en toda el 4rea de cobertura del SBAS los requisitos de
integridad de la sefial en el espacio que se establecen en el capitulo 3, 3.7.2.4.

3.5.7.5 Funcién de correccion diferencial precisa. Si un SBAS proporciona una funciéon de
correccion diferencial precisa, cumplira con los requisitos incluidos en esta seccion ademas de
los requisitos de la funcidn de correccion diferencial basica de 3.5.7.4.

3.5.7.5.1 Actuaciéon de la funcion de correccion diferencial precisa. Dada cualquier
combinacion valida de datos activos, la probabilidad de que se produzca una condiciéon de
fuera de tolerancia que dure mas que el tiempo hasta la alerta correspondiente sera inferior a
2 x 107 durante cualquier aproximacion, suponiéndose un usuario de latencia cero. El tiempo
hasta la alerta deberd 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 condicion de fuera de tolerancia como un error horizontal que excede de
HPLggas 0 un error vertical que excede de VPLggas (segun lo definido en 3.5.5.6). Cuando se
detecta una condicioén de fuera de tolerancia, el mensaje de alerta resultante (radiodifundido
en mensajes de tipos 2 a 5y 6, 24, 26 6 27) serd 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 segliin
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.

3.5.7.5.2 Mascara de punto reticular ionosférico (IGP). El SBAS radiodifundird una mascara
IGP e IODIi (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 IODIy se modificard cuando haya un cambio de los valores de mascara IGP en la banda k.
Se radiodifundird la nueva mascara IGP en un mensaje de tipo 18 antes de que se dé la
referencia a un mensaje correspondiente de tipo 26. El IODIy en el mensaje de tipo 26 sera
igual a la radiodifusion de IODIy 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.
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3.5.7.5.2.1 Recomendacion.— Cuando se modifica la mascara IGP, el SBAS repetira varias
veces el mensaje de tipo 18 antes de que se haga referencia al mismo en un mensaje de tipo 26
para asegurar que los usuarios reciben la nueva mascara. Deberia utilizarse el mismo IODI
para todas las bandas.

3.5.7.5.3 Correcciones ionosféricas. E1 SBAS radiodifundird correcciones ionosféricas para
los IGP designados en la méscara IGP (valores de mascara IGP iguales a “1”).

3.5.7.5.4 Datos de integridad ionosférica. Para cada IGP respecto al cual se proporcionan
correcciones, el SBAS radiodifundira datos GIVEI tales que se satisfaga el requisito de
integridad indicado en 3.5.7.5.1. Si la correccion ionosférica o el valor o* ;g excede de su
gama de codificacion, el SBAS indicard el estado “No se utilice” (designado en los datos de
correccion, 3.5.4.6) para el IGP. Si no puede determinarse o’ iaives €l SBAS indicara que si
IGP es “No supervisado” (designado en la codificacion GIVEI).

3.5.7.5.5 Datos de degradacion. El SBAS radiodifundird pardmetros de degradacion (mensaje
de tipo 10), de forma tal que se satisfaga el requisito de integridad indicado en 3.5.7.5.1.

3.5.7.6 FUNCIONES FACULTATIVAS

3.5.7.6.1 Datos de temporizacion. Si se radiodifunden parametros de tiempo UTC, seran
segun lo definido en 3.5.4.8 (mensaje de tipo 12).

3.5.7.6.2 Indicacion de servicio. Si se radiodifunden datos de indicacion de servicio, estos
seran segin lo definido en 3.5.4.9 (mensaje de tipo 27) y los mensajes de tipo 28 no se
radiodifundiran. Se incrementard el IODS en todos los mensajes de tipo 27 cuando haya un
cambio en cualquiera de los datos del mensaje de tipo 27.

3.5.7.6.2.1 Si se radiodifunden datos de indicacion de servicio, el pardmetro de indicador
OUDRE-interior del mensaje de tipo 27 sera igual a 0.

3.5.7.6.3 Matriz de covarianza de reloj-efemérides. Si se radiodifunden los datos de matriz de
covarianza de reloj-efemérides, los mismos se radiodifundirdn para todos los satélites
supervisados segiin se define en 3.5.4.10 (mensaje de tipo 28) y no se radiodifundiran los
mensajes de tipo 27.

3.5.7.7 SUPERVISION

3.5.7.7.1 Supervision de frecuencia de radio SBAS. ElI SBAS supervisara los pardmetros 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 seudodistancia
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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.

3.5.7.7.2 Supervision de datos. El SBAS supervisara las sefiales de satélite para detectar
condiciones que lleven a un funcionamiento inadecuado del procesamiento diferencial en los
receptores de a bordo con la actuacion de seguimiento definida en el Adjunto D, 8.11.

3.5.7.7.2.1 El subsistema de tierra utilizard el maximo mas fuerte de correlacion en todos los
receptores empleados para generar las correcciones de seudodistancia.

3.5.7.7.2.2 El subsistema de tierra detectara también condiciones que lleven a mas de un cero
de cruce por los receptores de a bordo en los que se utiliza la funcidon de discriminador pronto-
tarde seglin lo definido en el Adjunto D, 8.11.

3.5.7.7.2.3 La medida de supervision serd poner UDRE a “No utilizar” para el satélite.

3.5.7.7.2.4 El SBAS supervisara todos los datos activos que puedan ser utilizados por
cualquier usuario dentro del area de servicio.

3.5.7.7.2.5 El SBAS activard una alarma en un plazo de 5,2 segundos si cualquier
combinacion de datos activos y de sefal en el espacio del GNSS llevan a una condicion de
fuera de tolerancia para una aproximacion de precision (3.5.7.5.1).

3.5.7.7.2.6 El SBAS activara una alarma en un plazo de 8 segundos si cualquier combinacién
de datos activos y senales en el espacio del GNSS llevan a una condiciéon de fuera de
tolerancia respecto a la fase en ruta hasta la APV 1(3.5.7.4.1).

3.5.7.7.3 Supervision de la IOD. El SBAS monitorizara los valores de la IODE del GPS para
detectar posibles transmisiones invalidas de valores utilizados previamente para un conjunto
distinto de parametros de efemérides dentro del intervalo o los intervalos de tiempo que se
especifican en Apéndice B, 3.1.1.3.2.2, y tomard las medidas apropiadas para garantizar la
integridad de sus correcciones de radiodifusion, en caso de que se detecte dicha utilizacién
invalida.

Nota 1.— La unicidad de la IOD se otorga por disefio en el caso de los satélites GLONASS
con aumentacion SBAS.

Nota 2.— La IODC del GPS (de acuerdo con Apéndice B, 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.

3.5.7.8 Resistencia a fallas de las constelaciones principales de satélites. Al ocurrir una
anomalia en las constelaciones principales de satélites, el SBAS continuara funcionando
normalmente a base de las sefiales disponibles de satélites funcionales que puedan ser objeto
de seguimiento.
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3.5.8 ELEMENTOS SBAS L1 DE AERONAVE
Nota 1.— Los parametros a los que se hace referencia en esta seccion estan definidos en 3.5.4.

Nota 2.— Es posible que algunos de los requisitos de esta seccion no tengan aplicacién 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.

3.5.8.1 Receptor GNSS con capacidad SBAS. Excepto si se indica especificamente, el
receptor GNSS con capacidad SBAS procesara las sefiales del SBAS y 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
inicializacién, relativo a la respuesta de estado permanente del filtro definido en 3.6.5.1 en
presencia de deriva entre la fase de codigo y la fase de portadora integrada de hasta 0,018 m/s.

3.5.8.1.1 Adquisicién 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.

3.5.8.1.2 Condiciones de utilizacion de los datos. El receptor utilizard datos provenientes de
un mensaje SBAS tnicamente si se ha verificado la CRC de dicho mensaje. La recepcion de
un mensaje de tipo 0 proveniente de un satélite SBAS tendrd 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 IOD coincide con la IODE y con los 8 LSB de la IODC. Con respecto a los satélites
GLONASS, el receptor aplicara correcciones a largo plazo unicamente si la hora de recepcion
(t;) de la efemérides GLONASS estd dentro del intervalo de validez IOD siguiente, segiin se
define en 3.5.4.4.1:

ttr—L-V<t,<tir—L

Nota 1.— Para satélites SBAS, no hay ningin mecanismo de enlace entre los datos de la
funcion telemétrica GEO (mensaje de tipo 9) y las correcciones a largo plazo.

Nota 2.— Este requisito no implica que el receptor haya de interrumpir el seguimiento del
satélite SBAS.

3.5.8.1.2.1 Identificacion de satélites SBAS. En la adquisiciéon o nueva adquisicion de un
satélite SBAS, el receptor no utilizard datos de satélites SBAS a menos que la separacion
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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 ultimos 15 minutos sea inferior a 200 km.

3.5.8.1.2.2 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.

3.5.8.1.2.3 El receptor utilizara datos ionosféricos proporcionados por el SBAS (estimacion de
retardo vertical IGP y GIVEI) solamente si el IODIy asociado a esos datos en un mensaje de
tipo 26 se adapta al IODI asociado a la mascara de banda IGP pertinente transmitida en un
mensaje de tipo 18.

3.5.8.1.2.4 El receptor utilizara los datos de integridad mas recientemente recibidos respecto a
los cuales el IODF; es igual a 3 o el IODF; coincide con el IODF; asociados a los datos de
correccion rapida que se estén aplicando (si se proporcionan correcciones).

3.5.8.1.2.5 El receptor aplicard cualquier degradacion regional al o’ i.upre segun lo definido
por el mensaje de servicio de tipo 27. Si un mensaje de tipo 27 con un IODS nuevo indica un
OUDRE superior para emplazamiento del usuario, se aplicard inmediatamente este SUDRE
superior. No se aplicara ningiin SUDRE inferior en un mensaje de tipo 27 hasta que se haya
recibido el conjunto completo de mensajes con el nuevo I0DS.

3.5.8.1.2.6 El receptor aplicara cualquier degradacion de satélite al o;ypre” segiin lo definido
por el mensaje de matriz de covarianza de reloj-efemérides de tipo 28. El dypre obtenido de
un mensaje de tipo 28 con un IODP correspondiente al de la mascara PRN se aplicara
inmediatamente.

3.5.8.1.2.7 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 o
menos , el receptor invalidara todos los datos UDREI de ese satélite .

3.5.8.1.2.8 El receptor no utilizara ningun pardmetro de datos de radiodifusion después de que
hayan expirado, segtn lo definido en la Tabla B-56.

3.5.8.1.2.9 El receptor no utilizard una correccion rapida si At para la correccién de cambio de
distancia asociada excede del intervalo de expiracidon para correcciones rapidas, o si la
antigiiedad del RRC excede de 8At.

3.5.8.1.2.10 Se iniciara nuevamente el calculo del RRC si se recibe respecto a tal satélite una
indicacion de “No utilizar” o “No supervisado”.
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Tabla B-56. Intervalos de expiracion de datos

Expiracion en ruta, terminal,  Expiracion para aproxima-

Datos Tipos de mensajes asociados NPA cion de precision, APV
Matriz de covarianza de reloj- 28 360 s 240's
efemérides
SBAS en modo de prueba 0 N/A N/A
Méscara PRN 1 600 s 600 s
UDREI 2a6,24 18s 12s
Correcciones rapidas 2a5,24 (véase la Tabla B-57) (véase la Tabla B-57)
Correcciones a largo plazo 24,25 360 s 240's
Datos de funcién telemétrica GEO 9 360 s 240s
Degradacion de correccion rapida 7 360 s 240's
Parametros de degradacion 10 360 s 240's
Mascara de reticula ionosférica 18 1200 s 1200 s
Correcciones ionosféricas, GIVEI 26 600 s 600 s
Datos de temporizacion 12 86400 s 86400 s
Desplazamiento horario GLONASS 12 600 s 600 s
Datos de almanaque 17 Ninguna Ninguna
Nivel de servicio 27 86400 s 86400 s

Nota.— Se definen los intervalos de expiracion desde el fin de la recepcion de un mensaje.

Tabla B-57. Evaluacion del intervalo de expiracion de correccion rapida

Indicador de factor de degradacion de Intervalo de expiracion NPA para correc- Intervalo de expiracion PA/APV para
correccion rapida (aii) ciones rapidas (Ifc) correcciones rapidas (Ifc)

0 180's 120 s

1 180s 120 s

2 153 s 102s

3 135s 90s

4 1355 90s

5 117 s 78 s

6 99s 66 s

7 8ls 54 s

8 63s 42s

9 45s 30s

10 45s 30s

11 27s 18s

12 27 s 18s

13 27 s 18s

14 18s 12s
15 18s 12s
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3.5.8.1.2.11 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.

3.5.8.1.2.12 El receptor no prestara ya apoyo a aproximaciones de precision de base SBAS o a
operaciones APV utilizando un satélite particular si el UDRE]I; recibido es superior a 12.

3.5.8.2 FUNCION TELEMETRICA

3.5.8.2.1 Aproximaciones de precision y operaciones APV. La media cuadratica (1 sigma) de
la contribucion del error total a bordo al error en una seudodistancia corregida para un satélite
SBAS al nivel minimo de potencia de la sefial recibida (Capitulo 3, 3.7.3.4.4.3) en el entorno
de interferencias mas perjudicial, segun lo definido en 3.7 sera inferior o igual a 1,8 metros,
excluidos los efectos de multitrayectos, los errores residuales troposféricos y los errores
residuales ionosféricos.

Nota.— El elemento de aeronave enlazara los errores ocasionados por multitrayectos y
troposféricos (3.5.8.4.1). Para fines de prediccion del servicio, se supone que el error de
multitrayectos es inferior a 0,6 metros (1 sigma).

3.5.8.2.2 Operaciones de salida, en ruta, de terminal, y aproximaciones que no son de
precision. La media cuadratica de la contribucion total a bordo al error en una seudodistancia
corregida para un satélite SBAS al nivel minimo de potencia de la sefial recibida (Capitulo 3,
3.7.3.4.4.3) en las condiciones ambientales de interferencia mas perjudicial, segin lo definido
en 3.7, sera inferior o igual a 5 metros, excluidos los errores por multitrayectos, troposféricos
e ionosfeéricos.

3.5.8.2.3 Posicion del satélite SBAS

3.5.8.2.3.1 Célculo de la posicion. El receptor decodificara el mensaje de tipo 9 y determinara
el desplazamiento de fase de codigo y la posicion (Xg, Y, Zg) del satélite SBAS.

3.5.8.2.3.2 Identificacion del satélite SBAS. El receptor distinguird entre satélites SBAS.

Nota.— Este requisito se aplica a una adquisicion falsa de un satélite por razéon de una
correlacion cruzada.

3.5.8.2.4 Datos de almanaque

3.5.8.2.4.1 Recomendacion.— Deberian utilizarse para adquisicion los datos de almanaque
proporcionados por el sistema SBAS.
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3.5.8.3 Funcidn 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, segin 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.

3.5.8.4 FUNCIONES DIFERENCIALES BASICAS Y PRECISAS

3.5.8.4.1 Exactitud telemétrica de las constelaciones principales de satélites. La media
cuadratica (1 sigma) de la contribucion 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 en
las condiciones ambientales de interferencias mas perjudiciales, segin lo definido en 3.7 sera
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 en las condiciones ambientales de interferencia mas perjudiciales, segin lo
definido en 3.7, serd inferior o igual a 0,8 metros, excluidos los errores residuales por
multitrayectos, troposféricos e ionosféricos.

3.5.8.4.2 Aproximaciones de precision y operaciones APV

3.5.8.4.2.1 El receptor obtendra datos de correccion e integridad para todos los satélites en la
solucion de posicion de la misma sefial del SBAS (codigo PRN).

3.5.8.4.2.2 El receptor calculard y aplicara correcciones a largo plazo, correcciones réapidas,
correcciones de seudodistancia y las correcciones ionosféricas de radiodifusion. Para los
satélites GLONASS, las correcciones ionosféricas recibidas del SBAS se multiplicaran por el
cuadrado de la relacion de las frecuencias GLONASS a GPS (fgLon Ass/f(}ps)z.

3.5.8.4.2.3 El receptor utilizara una solucion de posicion de minima cuadratica ponderada.
3.5.8.4.2.4 El receptor aplicard un modelo troposférico tal que los errores residuales de
seudodistancia tengan un valor medio (p) inferior a 0,15 metros y una desviacion de 1 sigma

inferior a 0,07 metros.

3.5.8.4.2.5 El receptor calculard y aplicard niveles de proteccion horizontal y vertical
definidos en 3.5.5.6. En este calculo, Gypo sera:

1.0

r X01m
v 0.0020014sexf (8i)
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siendo ¢; el angulo de elevacion lai ™" del satélite.

Ademas, o, satisfara la condicion de que una distribucion normal de media a cero y una
desviacion normal igual a G, limitan la distribucion de errores para los errores residuales de
seudodistancia de la aecronave en la forma siguiente:

=]

J- fi(x)dx =Q (X) para cualquier Ei:_’O ¥
o o

¥

-

f fi(x)dx =Q (%) para cualquier %20

siendo:

fi(x) = funcién de densidad de probabilidad del error residual de seudodistancia de aeronave v

oo
Qx) = = e dt
X

3.5.8.4.2.6 Los parametros que definen la trayectoria de aproximacién para una sola
aproximacion de precision o APV figurardn 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 aproximacion 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 interseccion 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 validacién de la verificacion de redundancia ciclica
difiere del bloque de datos FAS del GBAS indicado en 3.6.4.5.

3.5.8.4.2.6.1 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 actuacion de aproximacion aplicables a los receptores SBAS
DFMC.

Nota 2.— Los “receptores SBAS L1” son los receptores que cumplen las especificaciones de
RTCA/DO-229.
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Tipo de operacioén: procedimiento de aproximacion directa u otros tipos de operacion
aplicables a los receptores SBAS L1.

Codificacion: 0 = procedimiento de aproximacion directa
1 a 15 = libre (extra)

ID de proveedor de servicio SBAS: Indicara el proveedor de servicio asociado a este bloque
de datos FAS.

Codificacion: 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 aerédromo.

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 caridcter méas a la derecha. Para una ID de
aeropuerto de tres caracteres, el caracter mas a la derecha (primero transmitido)
serd [A-5 “espacio”.

Numero de pista: orientacion de la pista, curso de aproximacién final respecto al punto en el

espacio o curso segun el procedimiento Unicamente de circuito SBAS redondeado a los 10°

mas cercanos y reducido a dos caracteres.

Codificacion: 01 a 36 = namero de pista

Nota.— Para operaciones de helipuerto, el valor del nimero de pista es el nimero 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 numero de pista es 36.

Letra de pista: designador de una letra utilizado, segun corresponda, para distinguir entre
pistas paralelas.
Codificacion: 0 = ninguna letra

1 =R (derecha)

2 = C (centro)

3 =L (izquierda)

Designador de actuacidon de aproximacion: este campo no se utilizara para receptores SBAS
L1.
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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 sélo difieran por el tramo de
aproximacion final.

Codificacion: La letra se codifica utilizando los bits bl a b5 de su representacion en 1A-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 multiples
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 caracteres
con el numero de pista codificado. El ultimo caracter es una letra a partir de A o un “espacio
en blanco”.

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 IA-5 “espacio”. Se transmite en
primer lugar el cardcter mas a la derecha. Para un identificador de trayectoria de
referencia de tres caracteres, el cardcter mas a la derecha (primero transmitido)
serd [A-5 “espacio”.

Nota.— El 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.
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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
ID de aeropuerto 32 — —
Numero de pista 6 01 a36 1
Letra de pista 2 — —
Designador de performance de aproximacion 3 0a7 1
Indicador de ruta 5 — —
Selector de datos para trayectoria de referencia 8 0a48 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 -512,0a6 041,5m 0,1 m
Latitud de DFPAP 24 +1,0° 0,0005 segarc
Longitud de DFPAP 24 +1,0° 0,0005 segarc
TCH de aproximacion (Nota 1) 15 0al63835m 0,05 mo
(0a3276,7 ft) (0,1 ft)
Selector de unidades TCH de aproximacion 1 — —
Angulo de trayectoria de planeo (GPA) 16 0a90,0° 0,01°
Anchura de curso 8 80,02 143,75 m 0,25m
Desplazamiento de longitudD 8 0a2032m 8 m
Limite de alerta horizontal (HAL) 8 0a51,0m 0,2 m
Limite de alerta vertical (VAL) (Nota 2) 8 0a51,0m 0,2 m
CRC de tramo de aproximacion final 32 — —

Nota 1.— La informacién puede proporcionarse en pies o en metros, segun lo indicado en el selector de unidades TCH de aproxi-
macion.

Nota 2.— Cuando VAL es 0, significa que las desviaciones verticales no se emplearan (es decir, una aproximacion tinicamente con
guia lateral). Esto no impide que se proporcione guia vertical de asesoramiento para tales aproximaciones; véase FAA AC 20-138.

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.— EIl 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) méas 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 o
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 est4 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.

Codificacion: Un valor positivo denota que la longitud del FPAP esta 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 aproximacion: las unidades utilizadas para describir la TCH.
Codificacion: 0 = pies
1 = metros
Angulo de trayectoria de planeo (GPA): angulo de la trayectoria FAS respecto al plano
horizontal tangente al elipsoide WGS-84 en el LTP/FTP.
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.
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Desplazamiento de longitud A: 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 aproximacion (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 aproximacién. Se calculara la
CRC del tramo de aproximacién final de 32 bits de conformidad con 3.9. La longitud del
cddigo CRC sera de k = 32 bits.

El polinomio generador de CRC sera:
GE) =x+x"+x +x? +xC+x"+ P+ x+ P+ +x+ 1

El campo de informacion CRC M(x) sera:

218
M(x)= Z m; x5 = my ™+ my w80 4L+ g

=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 m, corresponda al LSB del campo
de tipo de operacion y m,gg al MSB del campo de limite de alarma vertical (VAL). La CRC se
pondra en un orden tal que r; sea el LSB y r3, el MSB.

3.5.8.4.2.6.2 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.

3.5.8.4.2.6.3 Exactitud de los puntos de datos FAS del SBAS. El error de levantamiento de
todos los puntos de datos FAS, respecto a WGS-84, serd inferior a 0,25 m en sentido vertical
y a 1 m en sentido horizontal.
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3.5.8.4.3 Operaciones de salida, en ruta, de terminal y aproximaciones que no son de precision

3.5.8.4.3.1 El receptor calculara y aplicara las correcciones a largo plazo, las correcciones
rapidas y las correcciones de cambio de distancia.

3.5.8.4.3.2 El receptor calculard y aplicara las correcciones ionosféricas.

Nota.— En 3.1.2.4 y 3.5.5.5.2 se proporcionan dos métodos de calcular las correcciones
ionosféricas.

3.5.8.4.3.3 El receptor aplicarda un modelo troposférico tal que los errores residuales de
seudodistancia tengan un valor medio (p) inferior a 0,15 metros y una desviaciéon normal
inferior a 0,07 metros.

3.5.8.4.3.4 El receptor calculard y aplicard niveles de proteccion horizontal y vertical
definidos en 3.5.5.6. En este calculo oy, serd: se obtendra ya sea a partir de la formula que
figura en 3.5.8.4.2.5, que puede usarse para angulos de elevacion no inferiores a 4 grados, o
de la formula alternativa que aparece a continuacion, que puede usarse para angulos de
elevacion no inferiores a 2 grados.

*0,12 m

J0.002+sen2(8;)

siendo ©; el angulo de elevacion la i-ésima del satélite.

Ademas, o, satisfard la condicion de que una distribucion normal de media a cero y una
desviacion normal igual a o, limitan la distribucion de errores para los errores residuales de
seudodistancia de la aeronave en la forma siguiente:

= &]

_afY Y
f fi(x)dx =Q (E) para cualquer = 0y
¥

-y
: _af¥ . ¥

f I"1 (x)dx =Q (E) para cualquier p =10

=0
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siendo:

f{x)= funcion de densidad de probabilidad del error residual de seudodistancia de aeronave y
om 2
QX = —= f e Tdt

Nota.— El margen normalizado para multitrayectos a bordo definido en 3.6.5.5.1 puede ser
utilizado para limitar los errores de multitrayectos.

3.5.8.4.4 Para operaciones de salida, en ruta, de terminal y aproximaciones que no son de
precision, el receptor deberia utilizar las correcciones ionosféricas de radiodifusion, de
disponer de las mismas, y un modelo troposférico con actuaciéon igual a la especificada en
3.5.8.4.3.

3.5.9 CARACTERISTICAS DE RF DE LA SENAL L5 DE SBAS

3.5.9.1 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.

3.5.9.2 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).

3.5.9.3 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.

3.5.9.4 Coherencia de codigo/frecuencia portadora.

3.5.9.4.1 Para la L5, la tasa de cambio de cddigo menos portadora serd inferior a 0,5 metros/
segundo.

3.5.9.4.2 Para los satélites telemétricos SBAS DFMC:

Nota.— Para una descripcion de los filtros adaptadores que deben usarse para los siguientes
requisitos, véanse los parrafos 3.5.1.1 y 3.5.1.2.

3.5.9.4.2.1 La media cuadratica sobre 3 600 segundos de la diferencia entre la seudodistancia
del coédigo de L5 y la seudodistancia del codigo de LS tras aplicarle una adaptacion a
portadora de 10 segundos a la seudodistancia basada en el cddigo sera inferior a 0,200 metros.

3.5.9.4.2.2 La media cuadratica sobre 86 400 segundos de la diferencia entre la seudodistancia
del coédigo de L5 y la seudodistancia del codigo de LS tras aplicarle una adaptacion a
portadora de 100 segundos a la seudodistancia basada en el cddigo serd inferior a 0,255
metros.
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3.5.9.4.2.3 La media cuadratica sobre 3 600 segundos de la diferencia entre la seudodistancia
del coédigo de L1 y la seudodistancia del codigo de L1 tras aplicarle una adaptacion a
portadora de 10 segundos a la seudodistancia basada en el codigo serd inferior a 0,15 metros.

3.5.9.4.2.4 La media cuadratica sobre 86 400 segundos de la diferencia entre la seudodistancia
del codigo de L1 y la seudodistancia del codigo de L1 tras aplicarle una adaptacion a
portadora de 100 segundos a la seudodistancia basada en el codigo serd inferior a 0,19 metros.

3.5.9.4.2.5 Coherencia fraccionaria de corto plazo cédigo/frecuencia portadora entre L1 y LS.
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 seudodistancia libre de ionosfera y la
seudodistancia libre de ionosfera tras aplicarle una adaptacion a portadora de 10 segundos a la
combinacion de la seudodistancia libre de ionosfera de L1 y L5 sera inferior a 0,29 metros.

3.5.9.4.2.6 Coherencia fraccionaria de largo plazo cddigo/frecuencia portadora entre L1 y LS.
En las sefiales 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 combinacién de la seudodistancia libre de ionosfera de L1 y L5 serd inferior a 0,37
metros.

3.5.9.5 Pérdida de correlacion. La pérdida de potencia de la sefial recuperada por
imperfecciones en la modulacion de la sefal y la distorsion de la forma de onda no excedera
de 1 dB.

Nota.— La pérdida de correlacion se define como la razéon de las potencias de salida de un
correlacionador perfecto en dos casos:

a) la sefial SBAS LS5 efectivamente recibida correlacionada por referencia a un ruido
seudoaleatorio no filtrado perfecto; y

b) una sefial 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.

3.5.9.6 Desviacion de fase maxima del codigo. La sefial LS transmitida no se desviara de la
hora equivalente en la red SBAS (SNT) para el SBAS DFMC en mas de +210 segundos.

3.5.9.7 Coherencia de codigo/datos. Cada simbolo de 2 milisegundos estard sincronizado con
una de cada dos épocas de codigo.

3.5.9.8 Sincronizacion 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 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.
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3.5.9.9 Codificacion convolucional y bi-binaria.

3.5.9.9.1 Codificaciéon convolucional. El tren de datos de 250 bits por segundo se codificara a
razon de 2 simbolos por bit mediante un codigo convolucional limitado a una longitud de 7
para producir 500 simbolos por segundo. Se aplicara la disposicion de la logica 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.

3.5.9.9.2 Codificacion bi-binaria. Ademas 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
convolucion volverd 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.

3.5.9.10 Codigos de ruido seudoaleatorio (PRN) para L5. Cada cédigo PRN serd un codigo de
10 230 bits y se le afiadird el Mddulo-2 con el tren de datos del mensaje de navegacion
generado en el parrafo 3.5.9.9.2.

Nota.— En IS-GPS-705F se brinda informacion adicional sobre el codigo PRN.

El estado inicial del registro de desplazamiento XA serda “1111111111111”, y el estado inicial
del registro Xbi sera el que se ilustra en la Tabla B-89.

Tabla B-89. Cédigos PRN de la sefial L5 del SBAS

Numero de Estado inicial del codigo XB Avance de codi-
cédigo PRN (Canal I) go XB (chips)
(Nota 1) (Canal I)
(Nota 2)
120 1101001100010 934
121 1100011001100 3023
122 1000011000101 3632
123 1111011011011 1330
124 0000001100100 4909
125 1101110000101 4867
126 1100001000010 1183
127 0001101001101 3990
128 1010100101011 6217
129 1111011110100 1224
130 1111111101100 1733
131 0000010000111 2319
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Numero de
codigo PRN

133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150

151
152
153
154
155
156
157
158

Estado inicial del codigo XB

(Canal I
(Nota 1)

0011100111011
1101100010101
0101011111011
0001100011011
0001101110111
1110011110000
0111100011111
0011101110000
1111001001000
0001101110010
0101100111100
0010010111101
1101110110011
0011110011111
1001010101111
0111111101111
0000100100001
1110001101011

1111010010001
1011010111101
0001101110000
0000010111100
0100101111100
1110110111010
1101110101011
1101000110001

Tabla B-89. Codigos PRN de la sefial LS del SBAS

Avance de codigo XB

(chips)
(Canal I)
(Nota 2)

3928
2380
841
5049
7027
1197
7208
8 000
152
6 762
3745
4723
5502
4796
123
8142
5091
7875

330
5272
4912

374
2045
6616
6321
7605
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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 tnicamente para las soluciones del servicio SBAS DFMC que usan
mediciones de doble frecuencia de constelaciones principales.

3.5.10.1 Sumario del formato. Todos los mensajes tendrdn 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.

3.5.10.2 Preambulo. Para la sefial L5, el predmbulo constard de la secuencia de bits “0101
1100 0110 1001 0011 1010 distribuidos en seis bloques sucesivos. El principio de cada
preambulo de 24 bits estard sincronizado con la hora del dia SNT en segundos de Modulo 6.

3.5.10.3 Identificador de tipo de mensaje. El identificador de tipo de mensaje L5 serd un valor
de 6 bits por el que se identifique el tipo de mensaje, como se define en la Tabla B-90. El
identificador de tipo de mensaje se transmitira con el MSB en primer lugar.

Tabla B-90. Tipos de mensaje transmitidos en L5

Tipo de mensaje L5 Contenido
0 “No utilizar” — contenido para servicio SBAS DFMC tnicamente
1-30 Extra
31 Mascara de satélites SBAS
32 Correcciones y matriz de covarianza de efemérides-reloj
33 Extra
34, 35, 36 Informacion de integridad (DFREI y DFRECT)
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 Gnicamente se aplica a su respectivo servicio.
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3.5.10.4 Campo de datos. El campo de datos de L5 sera de 216 bits segiin lo definido en
3.5.13. Cada parametro de campo de datos sera transmitido con MSB en primer lugar.

3.5.10.5 Verificacion por redundancia ciclica (CRC). El codigo CRC de mensaje SBAS en L5
se calculara de conformidad con 3.9.

3.5.10.5.1 La longitud del c6digo CRC sera de k = 24 bits.

3.5.10.5.2 El polinomio generador de CRC tendra la siguiente expresion:
Gx)=x*+x2 +x¥+x7+x"+x"T +x0+ 7 +x+ K+t Hx+ 1

3.5.10.5.3 El campo de informacién de CRC, M(x), tendra la siguiente expresion:

I
I~ 225 24 0
M) =Y mx"" =mx™ +mX" + A+ MpX

Juml

3.5.10.5.4 Se formarda M(x) a partir del preambulo 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 predAmbulo y m;,,6 corresponda al bit 216 del campo de datos.

3.5.10.5.5 Los r bits del codigo de CRC se ordenardn de forma que r; sea el primer bit
transmitido y 1,4 sea el ultimo bit transmitido.

3.5.11 Contenido de datos de SBAS DFMC

3.5.11.1 Pardmetros de mascara de satélites. Los pardmetros de mascara de satélites seran los
siguientes:

Méscara 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 no 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: nimero tnico 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.— El primer bit transmitido de la mascara de satélites corresponde al codigo PNR de
GPS namero 1.

Nota 2.— Este parametro también se radiodifunde en los mensajes de tipo 32 para identificar
al satélite al que se aplican las correcciones.
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Tabla B-91. Distribucion de niumeros de posicion orbital de satélites

Numero 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
120 — 158 PRN SBAS GEO
159 -195 Numero de cédigo 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.— “Reservado” significa que el nimero de posicion orbital no se ha distribuido atin pero esta pre-
visto distribuirlo a una constelacion especifica de satélites.

Sefiales satelitales con aumentacion SBAS: las normas de SBAS DFMC permitiran la
aumentacion de la combinacion libre de ionosfera de la siguiente sefial por cada constelacion
principal:

a) para GPS: la senal 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
LNAYV 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 sefial 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 sefial 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-I se usaran en modo de solucion de posicion
SBAS DFMC;

d) para BDS: la sefial B1C de BDS (que se describe en el Capitulo 3, 3.7.3.1.4.9y 3.1.4.1.1.3)
y la sefial B2a de BDS (que se describe en el Capitulo 3, 3.7.3.1.4.10 y 3.1.4.1.1.4). Los datos
de B-CNAV?2 en B2a de BDS se usaran en modo de solucion de posicion SBAS DFMC; y

e) para SBAS: la sefal 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 solucion de
posicion SBAS DFMC.
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Valor de posicion orbital de satélite: indicacion binaria correspondiente a cada posicion
orbital de satélite que indica si se proporciona correccion y datos de integridad para el satélite.

Codificacion: 0 =no se proporcionan datos
1 = se proporcionan datos

indice de posicién aumentada: niimero en la secuencia de valores de posicién 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 nimero 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.

3.5.11.2 Parametros de correccién y matriz de covarianza de reloj-efemérides. Los parametros
de funcion 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 informacién (IOD) que radiodifunde el mismo satélite:

a) para GPS: Pardmetro IODC
(3.1.1.1.3.1.4) en el mensaje LNAV L1I;

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;

c¢) para Galileo: Pardmetro IODnav (3.1.3.1.3.7) en el mensaje F/NAV;

d) para BDS: Pardmetro IODC (3.1.4.1.3.2.4.2) en el mensaje B-CNAV2;y
e) para SBAS: Pardmetro IODG (3.5.11.5) en los mensajes de tipo 39/40.

Correcciones de parametros de Orbita y reloj: Los pardmetros de orbita se definirdn de la
siguiente forma:

Ox(ecer): correccion de efemérides del eje X en las coordenadas ECEF WGS84;
dy(ecer): correccion de efemérides del eje Y en las coordenadas ECEF WGS84;
0z (rcer): correccion de efemérides del eje Z en las coordenadas ECEF WGS84;
0B &cer): correccion del desplazamiento del reloj expresado en metros;

dX ecer). correccion de velocidad de efemérides del eje X en las coordenadas ECEF WGS84;
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dy(ecer): correccion de velocidad de efemérides del eje Y en las coordenadas ECEF WGS84;
dzkcer). correccion de velocidad de efemérides del eje Z en las coordenadas ECEF WGS84;
8B kcer): correccion de error por deriva de reloj expresado en metros por segundo; y

tp: tiempo de aplicabilidad de los parametros 3x, dy, 8z, 8B, 8%, 8y, 82 y 8B expresado en
segundos del dia.

Exponente de escala: término empleado para calcular el factor de escala utilizado para
codificar los elementos de factorizacion de Cholesky.

Elementos de factorizacion de Cholesky (Ei,j): 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 ubicacion de usuario (DFREI) como funcion
de la posicion 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 que define la
correspondencia entre los valores de DFREI y la desviacion normal (cDFRE, 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 pardmetro de degradacion de primer grado.

Nota.— Todos los parametros se radiodifunden en el mensaje de tipo 32.
3.5.11.3 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
posicidon aumentada (véase 3.5.11.1), como se especifica en la Tabla B-92.

Tabla B-92. Indicador DFRECI

DFRECI Estado

0 (“00”) DFREI sin cambio

1 (“01”) DFREI con cambio

2 (“10”) Valor DFREI activo aumentado por uno
3(“11”) No utilizar este satélite en modo SBAS

Nota.— Para un satélite dado, la indicacion DFRECI “00” y “10” siempre se refiere al tltimo
DFREI valido recibido (DFREI activo) para ese satélite. Un DFREI activo puede ser cualquier
DFREI radiodifundido que atn no haya expirado. Las indicaciones de DFRECI “10” no son
acumulativas.
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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 mas 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 méaximo de siete satélites aumentados y la [ODM; y

b) los mensajes de tipo 35 y 36 que radiodifunden los valores de IODM y DFREI para un
conjunto méaximo de 53 y 39 satélites aumentados, respectivamente.

3.5.11.4 Parametros de degradacion y de tabla de escala de DFREIL Los parametros de datos
viejos pero activos (OBAD) y los parametros de la tabla de escala de DFREI seran los
siguientes:

Pardmetros OBAD comunes: conjunto de parametros comunes a todos los satélites
aumentados, donde:

(IvaLip)s2 es el intervalo de validez del mensaje de tipo 32;

(IvaLip)soo €s el intervalo de validez de los mensajes de tipo 39 y 40;

Ckr es el parametro de degradacion en escalon para aplicaciones en ruta hasta la aproximacion
que no es de precision;

Ccovarianza €s el parametro de degradacion de la covarianza de reloj-efemérides; y

Selector de ecuacion 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 = dpgre sOlo multiplica opggrg, los residuales de correccion se llevan a la raiz
cuadrada de la suma de los cuadrados
1 = dprrg multiplica la suma lineal de opggrg y los parametros de degradacion

Pardmetro OBAD especifico: conjunto de parametros 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:

Icorr €s el intervalo de tiempo para la aplicacion de Ccorg;
Ccorr €s el pardmetro de degradacion en escalon para uso en aproximaciones de precision; y
Rcorr: €s el pardmetro de degradacion de primer grado.

Identificador de referencia horaria: parametro que especifica en qué constelacion 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
“57”,%“6” y “7” son extra.
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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.

oprre €S 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-93. Evaluacion de 6pprg €n metros

Valor del cam- 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
podec

Valor del cam- 0000 | 0001 0010 [ 0011 | 0100 | 0101 [ 0110 | O111 1000 | 1001 1010 1011 1100 1101 [ 1110 | 1111
pobin

oore: DFREI=0 | 0,125 | 0,187 | 0,25 | 0,312 | 0,37 | 0,437 | 0,5 | 0,5625 | 0,625 | 0,687 | 0,75 | 0,8125 | 0,875 [ 0,9375 | 1 | 1,0625

oorre: DFREI=1 0,25 | 0,375 0,5 0,625 | 0,75 | 0,875 1,0 1,125 | 1,25 | 1,375 1,5 1,625 1,75 1,875 2,0 2,125

oorre: DFREI=2 0,375 0,5 0,625 0,75 | 0,87 1,0 1,125 1,25 1,375 15 1,625 1,75 1,875 2,0 2,12 2,25

oorre: DFREI=3 0,5 0,625 ( 0,75 | 0,875 | 1,0 | 1,125 | 1,25 1,375 1,5 1,625 | 1,75 1,875 2,0 2,125 | 2,25 | 2,375

oorre: DFREI=4 0,625 0,75 0,875 1,0 1,12 1,25 | 1,375 1,5 1,625 | 1,75 | 1,875 2,0 2,125 2,25 2,37 2,5

oorre: DFREI=5 0,75 1,0 1,25 1,5 1,75 2,0 2,25 2,5 2,75 3,0 3,25 3,5 3,75 4,0 4,25 4,5

oorre: DFREI=6 1,0 1,25 1,5 1,75 2,0 2,25 2,5 2,75 3,0 3,25 3,5 3,75 4,0 4,25 4,5 4,75
oorre: DFREI=7 1,25 1,5 1,75 2 2,25 2,5 2,75 3 3,25 3,5 3,75 4 4,25 4,5 4,75 5
oorre: DFREI=8 1,5 1,75 2,0 2,25 2,5 2,75 3,0 3,25 3,5 3,75 4,0 4,25 4,5 4,75 5,0 5,25

oorre: DFREI=9 1,75 2,0 2,25 2,5 2,75 3,0 3,25 3,5 3,75 4,0 4,25 4,5 4,75 5,0 5,25 55

oorre: DFREI=10 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 55 6,0 6,5 7,0 7,5 8,0 8,5 9,0 9,5

oorre: DFREI=11 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 55 6,0 6,5 7,0 7,5 8,0 8,5 9,0 9,5 10,0

oorre: DFREI=12 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0 11,0 12,0 13,0 14,0 15,0 16,0 17,0 18,0

oorre: DFREI=13 4,0 7,0 10,0 13,0 | 16,0 [ 19,0 22,0 25,0 28,0 31,0 34,0 37,0 40,0 43,0 46,0 49,0

oorre: DFREI=14 10,0 16,0 22,0 28,0 | 340 | 40,0 46,0 52,0 58,0 64,0 70,0 76,0 82,0 88,0 94,0 | 100,0

oorre: DFREI=15 NO UTILIZAR ESTE SATELITE EN MODO SBAS

Nota.— Todos los pardmetros se radiodifunden en el mensaje de tipo 37.

3.5.11.5 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:
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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.

ID de proveedor de servicio SBAS: identifica al proveedor de servicio SBAS responsable de
radiodifundir las sefales por el satélite SBAS, como se define en la Tabla B-27.

Parametros keplerianos: la informacion de efemérides para determinar la ubicacion del centro
de fase de la antena de doble frecuencia libre de ionosfera de L1/L5 es la siguiente:

C,. es la amplitud de los términos de correccion armonica de coseno para el argumento de
latitud;

Cys es la amplitud de los términos de correccion armonica de seno para el argumento de
latitud;

Lyot €s la tasa del angulo de inclinacion;

a es el eje semimayor;

o es el argumento del perigeo;

Q, es la longitud del nodo ascendente del plano orbital a te;
M es la anomalia media a te;

I es la inclinacién 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 (s6lo se usa en los mensajes de tipo 47)
1-39 PRN 120-158 de satélites GEO SBAS

40-63 Extra

Hora de efemérides SBAS t. : hora de aplicabilidad del mensaje de efemérides en segundos
del dia;
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parametros de reloj: se proporcionan para la posicion libre de ionosfera, como sigue:

agp : desplazamiento de reloj; y
agr : 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.

3.5.11.6 Parametros de desplazamiento de la hora GNSS. Los pardmetros de la hora GNSS
seran los siguientes:

Los parametros de UTC comunes son:
Aisnt: coeficiente de deriva de la escala de SNT para SBAS DFMC respecto de la UTC;

Agsnt: coeficiente del sesgo de la escala de SNT para SBAS DFMC respecto de la escala de
tiempo de UTC;

tor: hora de la semana de referencia de los datos horarios;

WN,: numero de semana de referencia de los datos;

Atrs: cuenta actual o anterior de segundos intercalares;

WN|sg: nimero de semana de referencia de segundos intercalares;
DN: numero de dia de referencia de segundos intercalares;

Atisp: 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:

TOW,pp: hora de inicio en hora de la semana del periodo de validez de la informacion
radiodifundida en el campo de pardmetros comunes de UTC;

WN,pp: numero de semana asociado a la TOW,,, que define el periodo de validez de la
informacion radiodifundida en el campo de parametros comunes de UTC. WN,,, en 0
significa que WN,,, = WN-1. WN,,,, en 1 significa que WN,,,= WN;
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VP: identifica la duracion del periodo de validez (expiracidon) segun la Tabla B-116 de la
informacion comun 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 informacidon comun de UTC recibida antes sigue
siendo vdlida, periodo de validez sin cambios

1 La informacion comun de UTC recibida antes ya no
es valida y no se usard mas

Tabla B-116. Parametro de periodo de validez (VP)

VP Duracion de VP VP Duracion 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

La hora de expiracion de la informacion sobre desplazamiento por conversion de SNT a UTC
(que abajo se identifica como TOy,) se definira de la forma siguiente:

a)si VP es 0: TO,, = hora de recepcion del mensaje de tipo 42 + 86 400 s;

b) si VP es un valor distinto de 0: TO4, = hora de inicio en segundos (dada por
TOW,pp y WNypp) + (duracion de VP) x 3600.

Nota 1.— Todos los parametros se radiodifunden en un mensaje de tipo 42.
Nota 2.— No es la intenciébn 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 pardmetros de desplazamiento de hora.
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3.5.11.7 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 radiodifusion: si su valor es 1, identifica los datos de almanaque del satélite que
radiodifunde. En los demas casos tendra valor 0;

parametros de almanaque: radiodifusion usando parametros keplerianos, donde:

a es el eje semimayor;

e es la excentricidad;

I es la inclinacion;

o es el argumento del perigeo;

Q) es la longitud del nodo ascendente del plano orbital al inicio de la semana;

nes la velocidad de ascension recta del nodo ascendente;

My es la anomalia media a ta; y

t, 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 (WNRO,.nz): cantidad de veces que se reinicio el
numero de semana en la constelacion GNSS identificada con el identificador de hora de
referencia a la hora de referencia del almanaque, t,, difundido en el bloque de parametros
keplerianos de SBAS I del mensaje de tipo 47 (véase la Tabla B-104). Se usard una
WNRO,yenta de valor 15 para indicar que el pardmetro no es valido y que se actualizara. 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 parametros 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.

3.5.12 Definiciones de protocolos para aplicaciones de datos SBAS DFMC
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Nota.— En esta seccion se definen los parametros que usa SBAS (elementos de aeronave y
otros elementos) y que se necesitan para calcular la solucion de navegacion y su
correspondiente integridad (niveles de proteccion).

3.5.12.1 Informacion 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:

n=3,1415926535898

{1t = 3,986005 x 10" m’/s*
1,=772921151467 x 107 rad/s
c=299 792 458 m/s

(relacion entre la circunferencia del circulo v su diametro);
(parametro gravitacional de la Tierra);
(velocidad de rotacion de la Tierra); y
(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—ty), donde la referencia horaria t0 esta expresada en SNT
(como es el caso de tp que se radiodifunde en el mensaje de tipo 32, t. en el mensaje de tipo
40, t, 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” “1’7 4‘2” C€3’7
(SNT=0)_(GPST) (SNT=1) (SNT=2)_(GPST) | ((SNT=3)_(GPST)

g GPS t =t t t =t t =t

g ~(CPSD_ALLS s

[

a +10 800 s

3

3 E |GLONASS | (V0= {SNT=) (SN2 (N3

5 g (GLONASST) (GLONASST) (GLONASST)1 (GLONASST)y

2 £ t +AtLS—10 =t

§ 2, AtLS—10 800 s | AtLS—10 800 s

5 800 s

% Galileo t(SNT=0)=t(GST) {SNT=D—(GST) tONT((GST) | (SNT=3)(GST)

= ~AtLS+10 800 s ~14s

= BDS (SNT=0)=t(BDT)+14 s [tSNT"D=¢®BPD {SNT=2)(BDT) | ((SNT=3)(BDT)

—AtLS+10 800 s +14 s

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 constelacién principal de GNSS en hora del dia t"((SNT=1) ) expresada en la SNT
especificada por el identificador de hora de referencia i.
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3.5.12.2 Determinacion de la posicion de un satélite SBAS a partir de su almanaque.

Se usaran los siguientes parametros definidos en 3.5.11.7 para calcular la posicion de un
satélite SBAS a partir de su almanaque:

t;: lahora de almanaque de SBAS (la época de referencia del almanaque o los almanaques en hora del dia);

a: gje semimayor (m);

e excentricidad (adimensional);
Mg anomalia media (rad) a t.;

ok argumento del perigeo (rad);
I: angulo de mclinacion (rad);

Oy longitud del nodo ascendente del plano orbital al micio de la semana (rad); v

ok es la velocidad de ascension recta del nodo ascendente (rad/s);
La posicion del satélite SBAS se calculard 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 t,. Los usuarios de SBAS tendran en cuenta que t, es un pardmetro trunco.

3.5.12.2.1 Célculo de la anomalia media (M)

La anomalia media (M) en la época t se calculara con la siguiente expresion:

donde:
. 1)
Hu = .’:1_3'
&t == t - ta.

Nota.— El usuario de SBAS debe cerciorarse de que t y t, tengan la misma referencia horaria

al calcular At. Dado que el parametro de radiodifusion t, es una hora del dia, se precisara una
conversion para dar cuenta de los cambios de dia o semana.

3.5.12.2.2 Célculo de la anomalia excéntrica (E)

La anomalia excéntrica (Et) en la época t se calculara resolviendo la ecuacion:
M=E—e sen(E;).

Nota.— La ecuacion puede resolverse por iteracion.

3.5.12.2.3 Célculo del argumento de latitud (®y)
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El argumento de latitud (@) para la época t se calculara con la siguiente expresion:
¢t:Vt+CO

donde vt es la anomalia verdadera en la época t:

l+e E,
v, = 2 X atan 1 tan (—)

3.5.12.2.4 Calculo de las coordenadas en el plano orbital (x,;y;")

Las coordenadas en el plano orbital (x;y;") en la época t se calcularan con esta expresion:
x'=r,cosd;
y'Ersend;
donde rt es el radio de la orbita en la época t:
r=ax[1—(excosE)]
3.5.12.2.5 Calculo de las coordenadas del vehiculo espacial con fijo en la Tierra (X¢; Y¢; Zy)

Las coordenadas del vehiculo espacial con fijo en la Tierra (X Vi Z;) en la época t se
calcularan con la siguiente expresion:

x=(x"icos)—(y'icoslsenCd)
yi=(x"isen€d)+(y'icoslcos )
z=y'isenl

donde Qt es la longitud corregida del nddulo ascendente en la época t:

0, = 9 +[(2 — 0)A] — (Getatow)

y tatow €s t, expresada en segundos como hora de la semana (o tiempo transcurrido desde el
inicio de la semana de almanaque).

3.5.12.3 Determinacion de la posicion de un satélite SBAS a partir de su efemérides

Se usaran los siguientes parametros, definidos en 3.5.11.5, para calcular la posicion de un
satélite SBAS a partir de su efemérides:
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t.: la hora de la efemérides de SBAS (la época de referencia de la o las efemérides como una
hora del dia);

a: eje semimayor (m);

e: excentricidad (adimensional);

My: anomalia media (rad) a te;

o: argumento del perigeo (rad);

I: 4ngulo de inclinacion a te (rad);

Lyor: tasa del dngulo de inclinacion (rad/s);

Qy: longitud del nodo ascendente del plano orbital a te (rad);

C,.: amplitud de la correccion armonica de coseno para el argumento de latitud (rad); y
C,s: amplitud de la correccion armoénica de seno para el argumento de latitud (rad).

La posicion del satélite SBAS se calculara para la época t, expresada en la trama de SNT para
SBAS DFMC. La “época de referencia de la efemérides” se radiodifundira en forma de hora
del dia mediante t.. Los usuarios de SBAS tendran en cuenta que t. es un parametro trunco.

3.5.12.3.1 Célculo de la anomalia media (M)

La anomalia media (M) en la época t se calculara con la siguiente expresion:

M; = My + ng4,
donde:

[

g = |—=
a?

&l—:t_te.

Nota.— El usuario de SBAS debe cerciorarse de que t y t. tengan la misma referencia horaria
al calcular At. Dado que el pardmetro de radiodifusion t. es una hora del dia, se precisara una
conversion para dar cuenta de cambios de dia o semana.
3.5.12.3.2 Célculo de la anomalia excéntrica (E)
La anomalia excéntrica (E;) en la época t se calculara resolviendo la ecuacion:

Mt:Et_esen(Et).
Nota.— La ecuacion puede resolverse por iteracion.

3.5.12.3.3 Célculo del argumento de latitud (®y)

La anomalia excéntrica (®;) en la época t se calculara con la siguiente expresion:
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¢)t = Vt + ih)
donde v; es la anomalia verdadera en la época t:

1+e E,
vy = 2 X atan 1 tan (—)

3.5.12.3.4 Célculo del argumento de latitud corregido (uy)

El argumento de latitud corregido (u;) en la época t se calculara con la siguiente expresion:
u=d+ou,

donde dut es la segunda perturbacién armonica del argumento de latitud en la época t:

ou=[Cyssen (2¢)]+[Cyccos (2¢y)].

3.5.12.3.5 Célculo de las coordenadas en el plano orbital (X';;y"¢)

Las coordenadas en el plano orbital (x';y’) en la época t se calcularan con esta expresion:
X'=ricosu;
y'=risenuy

donde r es el radio de la orbita en la época t:

r=a[ 1—(ecosE,)].
3.5.12.3.6 Célculo de las coordenadas del vehiculo espacial con fijo en la Tierra (x¢; yi; Z)

Las coordenadas del vehiculo espacial con fijo en la Tierra (x¢; yi; z)) en la €poca t se
calcularan con la siguiente expresion:

x=(x"1cosC)—(y'icosisenll;)
yi=(x"isen€d)+(y',cosicosd)
Z=y'iseni;
donde €, es la longitud corregida del nodulo ascendente en la época t:
Q =04 — (Qeﬂr)

e iy es la inclinacion corregida en la época t:
1= (TgotAo).
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Nota 1.— Se debe tener en cuenta la correccion por el efecto Sagnac (rotacion de la Tierra).

Nota 2.— Se toma como supuesto que la velocidad de ascension recta del nodo ascendente es
cero.

3.5.12.4 Solucién de navegacion SBAS DFMC

Nota.— 3.5.12.4 ofrece formulas para la solucion de navegacion SBAS DFMC de un sistema
SBAS que aumenta dos constelaciones principales, la constelacion 1 (C1) y la constelacion 2
(C2). Cuando el numero N de constelaciones que se estdn aumentando es distinto de 2 (N=1, 3
0 4), serd preciso ajustar en consecuencia el tamafio de G y de X. En el Adjunto D, 6.7.12 se
proporciona informacion adicional.

La solucion de navegacion minima cuadratica ponderada tiene la forma siguiente:

X=(6T-W-6) -GT-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:
b)
X =[xy, z cic, clerca]

donde:

tc; es el error sistematico del reloj del receptor en segundos con respecto a la hora de
referencia de la constelacion 1; y

tci.cz2 €s la diferencia horaria observada por el receptor en segundos entre la constelacion de
referencia 2 y la constelacion 1, es decir, tci.co= tex — tes

Nota.— Esta es una forma de aplicacion posible. En el Adjunto D, 6.7.12, se describe una
segunda forma de aplicacion.

b) Y es el vector P-dimensional que contiene las mediciones corregidas de seudodistancia
libre de ionosfera PR; qmegidza, 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 solucion de navegacion;

PR comregida €8 1a medicion corregida de seudodistancia libre de ionosfera del satélite i que se
calculd segun se especifica en 3.5.1.2 con los siguientes pardmetros:

bi, que se define en 3.5.1.2, es el reloj SBAS corregido:

bi=c * (Atgy i+Atsy);
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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), 0y(t), 6z(t)] se expresara en la

trama de coordenadas ECEF WGS-84 como se indica a continuacion, y se agregara al vector
de las coordenadas de posicion del satélite [x(t), y(t), z(t)]:

&x(t) 5}: 8%
Sy(t)| = 53’ (t—tp)
z(t) z

0x, Oy, 0z, 0X, 0y yoz segun se definen 3.5.11.2.

Nota 1.— El usuario de SBAS debe cerciorarse de que t y tp tengan la misma referencia
horaria al calcular t-tp. Dado que el parametro de radiodifusion tp 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 correccion e integridad la estimacion del error horario §Atgy es
cero, porque no se proporciona correccion para este satélite.

¢) G es la matriz de observacion:

Gi{=[—cosEl; * senAz;—cosEl; * cosAz; —senEl; 1 n;]=iésima fila de G
donde:

El; es la elevacion del satélite 1 después de corregir su posicion con los pardmetros descritos en
3.5.11.2;

Az; es el azimut del satélite 1 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
n; es “1” cuando el satélite es parte de la constelacion de referencia C2, o “0” si es parte de
Cl.

Para el satélite telemétrico SBAS: n; es “0” si C1 es GPS, y “1” s1 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.

d) W es la matriz de ponderacion:

w; O 0
0 w 0
W= "2
0 0 .. Wp
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donde:
Wizl/ Gi2 5

2. 2 2 2 2 .
0; =0 i,DFC+Gi ,tr0p0+0i ,air_DF+ Gi ionos

csﬁDFc es la varianza del modelo por el error residual derivado de las correcciones
de SBAS para el satélite i como se define en 3.5.12.4.1;

Giz,tmpo es la varianza del modelo por el error troposférico residual del satélite i,
como se define en 3.5.8.4.2.4 y 3.5.8.4.2.5;

Giz’aiLDF es la variacion del modelo por la suma de errores por ruido de medicion y
propagacion por trayectos multiples que se aplica a la combinacién libre de
ionosfera de mediciones de distancia en doble frecuencia (véase 3.5.15.3.4.1) para
el satélite i; y

Giliono € la varianza del modelo por el error residual libre de ionosfera para el
satélite 1, como se define en 3.5.15.3.4.2.

3.5.12.4.1 Célculo de la varianza del modelo por el error residual derivado de las correcciones
de SBASGZDFC.

Nota.— Los siguientes calculos 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 (Opprg) se obtendra de la matriz C de covarianza de reloj-
efemérides como sigue:

C=R'R

donde:
JE1.1 El.l E1_3 51_4
0 E,, E,, E,,
O O E3-3 EJ 4
R= 2(&‘:1:00:&1::& escala —5) O O '0 E4.4

De modo que
Sprre = VITCI + ¢
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;

€c se obtiene de la CCOVARIANZA: (definida en 3.5.11.4) con la expresion:
SC:CCOVARIANZAX 2exponente de escala—5 1y

el exponente de escala estd 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.
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La varianza del modelo por el error residual debido a las correcciones de SBAS ((cDFC2) a la
hora t se calcularan usando los parametros de las correcciones SBAS que 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
ecuacion de la degradacion radiodifundido, de la siguiente manera:

“0”: 02prc=02prrREX 02pFRE+E2CORRFE2ER
“1”: 02prc=(0pFRE+ECORRTEER )2 XO2pERE

donde:
—t (R )
Ecorr = l—chEERJ Ccorr + (t — tcorr) —Cﬁ}ﬁ) =
OnFRE es la desviacion normal del error residual de distancia de reloj y efemérides libre de ionosfera

que se define en 3.5.11 4;
ECORR es el pardmetro de degradacidn para las correcciones;
es el parametro de degradacion para aplicaciones en ruta hasta aproximacién que no es de
precision. Equivaldra a O s1 las correcciones no hubieran expirado para las aplicaciones de
aproximacion (APV-I o Categoria I). Equivaldra a Ca (véase 3.5.11.4) si alguna de las
correcciones o DFREIVDFRECI (la informacion radiodifundida en mensajes validos de
tipo 32, 34, 35, 36, 39 y 40) hubiera expirado para la aplicacion de aproximacion pero
sigutera siendo valida para aplicaciones en ruta hasta aproximacion que no es de precision,
es la hora de aplicabilidad (el inicio de la época del segundo SNT que comcide con la
transmusion 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 efemeérides del satélite;
Tcorr es el mtervalo de tiempo para la aplicacién de Ccorr (véase 3.5.11.4);

tcorr

3.5.12.5 Célculo del nivel de proteccion

Para una solucion de posicion general por minimos cuadrados, la matriz de proyeccion S se
definird asi:

5

Seste,1 Seste,? este,P
Snorte,l  Snorte2 Snorte,P i
S=| Sua Su,z2 Sup = (GT CW e G] aT.w
Stcl.l 5th_.2 "t Seg, P
Ste,e,1 Steye,? "t Sig,c, P

donde:
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.
3.5.12.5.1 Nivel de proteccion horizontal (HPL)
El nivel de proteccion horizontal (HLP) se calcularan de la forma siguiente:

HPL=Kg nayor
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donde:

Ke = [6,18 para las operaciones en ruta hasta aproximacion que no es de precision
H ™ 16,0 paralas operaciones de APV — Iy Categoria I ’

dmayor €5 la incertidumbre del error a lo largo del eje semimayor de la elipse de error
definida con la siguiente expresion

42 +d2 a2, —d2,
dmayor —_— J este 3 norte + [ este 3 nor'te) + d%N ,

donde:

d’este es la varianza de distribucion del modelo que se sale de los limites de la
distribucion  del  error verdadero en el eje este:

2 _ vP 2 2.
deste - Ei=1 Sesteifi -

d’norte es la varianza de distribucién del modelo que se sale de los limites de la
distribucion del error verdadero en el eje norte:

2 —_ 5P 2 2.
dnnrte T Li=1 Snorte.igi 3

dgn es la covarianza de distribucion del modelo en los ejes este y norte:

— P 2.
dEN - E:i=1 SesteiSnorteifi -

Sestei €8 la derivada parcial del error de posicion en la direccion este respecto del error de

+€S1Mo

seudodistancia en el i satélite;

Snorte,i €5 1a derivada parcial del error de posicion en la direccion norte respecto del error
:€S1mo

de seudodistancia en el i satélite;
o;se define en 3.5.12.4.

3.5.12.5.2 Nivel de proteccion vertical (VPL)

El nivel de proteccion vertical (VLP) se calculara de la forma siguiente:
VPL = KV.PA X Nd’nt,u+ d*tropo,u

donde

Kypa =35,33;

Nota. — d*nt,U es la varianza de distribucion modelo que se sale de los limites de la distribucion del
error verdadero no troposférico en el eje vertical que se define con la siguiente expresion:

Nota. — d*nt,u = X s°y,io™nt,i

Nota. — donde
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Nota. — su; es la derivada parcial del error de posicion en la direccion vertical respecto al error de
seudodistancia en el i-ésimo satélite; y

ont,i se obtiene de:

o’nt,i = 6%i,DFC+ o%i,air DF+ ¢”iiono
(términos de sigma definidos en 3.5.12.4)
dztropo,U se obtiene de:

Nota. — dztropo,UZ (Zsu,i O'i,tropo)2

Nota. — ai,tropo €S la raiz cuadrada de la varianza del modelo por el error troposférico residual del satélite i,
como se define en 3.5.8.4.2.5;

3.5.13 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.

Nota 1.— EI valor de cada pardmetro 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 estd codificado como complemento a dos: pardmetro = campoyao: *escalageror;
y

* si el parametro no esta codificado como complemento a dos: parametro = desplazamiento +
campOy,or escalagor; donde el desplazamiento se especifica en la columna de observaciones
si difiere de la gama efectiva minima.

Nota 2.— Los bits reservados de los mensajes DFMC pueden tener cualquier valor.

Tabla B-94. Mensaje de tipo 0 “No utilizar” radiodifundido en L5

F Gama efectiva
Seccién Nombre Longitud actor de Unidad Observaciones
escala min. max.

Reservado Reservado 216

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 sefal 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.
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Tabla B-95. Mascara de satélites SBAS de tipo 31

Gama efectiva
Seccién Nombre Longitud thtc(;ade Unidad Observaciones
min. | max.
Del niimero de posicion orbital 1 1 1 0 1 - Del bit para primer satélite GPS
al numero de posicion orbital 32 1 1 0 1 - al bit para el 32° satélite GPS
Mascara
GPS Del numero de posicion orbital 33 1 1 0 1 - De reservado para GPS, bit 1
al numero de posicion orbital 37 1 1 0 1 - a reservado para GPS, bit 5
Del numero de posicion orbital 38 1 1 0 1 - Del bit para primer satélite GLO-
NASS
al numero de posicion orbital 69 1 1 0 1 - al bit para el 32° satélite GLO-
Mascara NASS
GLO-
NASS | Del nimero de posicién orbital 70 1 1 0 1 - De reservado para GLONASS, bit
1
al nimero de posicion orbital 74 1 1 0 1 - a reservado para GLONASS, bit 5
Del ntimero de posicion orbital 1 1 0 - Del bit para primer satélite Gali-
75 leo
Mascara | a] numero de posicién orbital 110 1 1 0 1 - al bit para 36° satélite Galileo
Galileo
Numero de posicion orbital 111 1 1 0 1 - Reservado para Galileo
Del ntimero de posicion orbital 1 1 0 1 -
112
Extra
al numero de posicion orbital 119 1 1 0 1 -
Mascara | Del niimero de posicion orbital 1 1 0 1 - Del bit para primer satélite GEO
SBAS 120 SBAS
al niimero de posicion orbital 158 1 1 0 1 - al bit para 39° satélite SBAS GEO
Mascara Del ntimero de posicion orbital 1 1 0 1 - Del bit para primer satélite BDS
BDS 159
al niimero de posicion orbital 195 1 1 0 1 - al bit para 37° satélite BDS
Reservado | Del ntimero de posicion orbital 1 1 0 1 - de reservado, bit 1
196
al niimero de posicion orbital 207 1 1 0 1 - de reservado, bit 12
Extra Del ntimero de posicion orbital 1 1 0 1 -
208
al numero de posicion orbital 214 1 1 0 1 -
10D 10DM 2 1 0 3 -

Nota.— Todos los parametros 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

Longi-

Factor de

Gama efectiva

Seccion Nombre Unidad Observaciones
tud escala
min. max.
El desplazamiento es 0 y la gama de
codificacion (0 a 511) supera la gama
Ni d . efectiva.
urpf:ro e, post- 9 1 1 214 - El codigo 1 corresponde al niimero de
Encabezado cion orbital posicion orbital 1.
de mensaje La gama efectiva se define en la
Tabla B-91.
IODN 10 1 0 1023 -
OX(ECEF) 11 0,0625 -64 63,9375 - Codificado como complemento a dos
SY(EcEF) 11 0,0625 -64 63,9375 - Codificado como complemento a dos
Oz cer) 11 0,0625 -64 63,9375 - Codificado como complemento a dos
OB (EcER) 12 0,03125 -64 63,9375 - Codificado como complemento a dos
i SX(ECEF) 8 2-11 -0,0625 | 0,06201171875 - Codificado como complemento a dos
Parametros de
orbita 8¥ecer) 8 2-11 | -0,0625 | 0,06201171875 . Codificado como complemento a dos
SZ(EcEr) 8 2-11 -0,0625 | 0,06201171875 - Codificado como complemento a dos
SB(ECEF) 9 2-12 -0,0625 | 0,06201171875 - Codificado como complemento a dos
to 13 16 0 86384 - La gama de codificacion (0 a 131056)
supera la gama efectiva.
Exponente de 3 1 0 7 -
escala
E, 9 1 0 511 -
E,» 9 1 0 511 -
E;; 9 1 0 511 -
Parametros de Fas 0 : 0 S )
covarianza Ei» 10 1 =512 511 - Codificado como complemento a dos
Ei5 10 1 -512 511 - Codificado como complemento a dos
Ei4 10 1 -512 511 - Codificado como complemento a dos
Eys 10 1 -512 511 - Codificado como complemento a dos
Ery4 10 1 =512 511 - Codificado como complemento a dos
Esy4 10 1 -512 511 - Codificado como complemento a dos
10D 10DM 4 1 0 15 -
SRcorR Factor de escala 3 1/8 1/8 1 -
Rcorr

Nota 1.— Este mensaje contiene los pardmetros de correccion para un solo satélite que se
identifica por el parametro de nimero de posicion orbital.

Nota 2.— Todos los parametros estan definidos en 3.5.11.2.
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Tabla B-97. Mensaje de tipo 34 con informacion de integridad

i- Gama efectiva
Seccién Nombre Longi- | Factor de Unidad Observaciones
tud escala min. MmAax.
De DFRECI 1 2 1 0 3
De DFRECI
a DFRECI 92 2 1 0 3
De DFREI 4 1 0 15
DFRE
a DFREI 7 4 1 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.
Nota 3.— DFRECI esta definido en 3.5.11.3.

Tabla B-98. Mensaje de tipo 35 con informacion de integridad

. Gama efectiva
Seccién Nombre DS || ECIDE0S Unidad Observaciones
tud escala
min. max.
De DFREI 1 4 1 0 15
DFREI
a DFREI 53 4 1 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
Secciéon Nombre Longi- | Factor de Unidad Observaciones
tud escala
min. max.
De DFREI 54 4 1 0 15 -
DFREI
a DFREI 92 4 1 0 15 -
Extra Extra 56 - - - -
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
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Tabla B-100. Mensaje de tipo 37 con parametros de degradacion y tabla de escala
DFREI

Factor de

Gama efectiva

Seccion Nombre Longitud Unidad Observaciones
escala
min. max.
(IVALID);, 6 6 30 408 s
ParAmetros (IVALID)30140 6 6 30 408 s
OBAD comunes Crr 6 0,5 0 31,5 m
Ccovarianza 7 0,1 0 12,7 -
Icorr 5 6 30 216 s
Parametros
C 8 0,01 0 2,55
OBAD de GPS Corr m
Rcorr 8 0,2 0 51 mm/s
Icorr 5 6 30 216 s
Parametros
OBAD de Ccorr 8 0,01 0 2,55 m
GLONASS
Reorr 8 0,2 0 51 mm/s
Icorr 5 6 30 216 s
Parametros
OBAD de Ccorr 8 0,01 0 2,55 m
Galileo
Rcorr 8 0,2 0 51 mm/s
Icorr 5 6 30 216 s
Parametros Ceorr 8 0,01 0 2,55 m
OBAD de BDS
Rcorr 8 0,2 0 51 mm/s
Icorr 5 6 30 216 s
Parametros
OBAD de Ccorr 8 0,01 0 2,55 m
SBAS
Reorr 8 0,2 0 51 mm/s
Icorr 5 6 30 216 s
Parametros
OBAD reserva- Ccorr 8 0,01 0 2,55 m
dos
Reorr 8 0,2 0 51 mm/s
oprre: DFREI = 0 4 0,0625 0,125 1,0625 m
oprre: DFREI = 1 4 0,125 0,25 2,125 m
oprre: DFREI =2 4 0,125 0,375 2,25 m
oprre: DFREI =3 4 0,125 0,5 2,375 m
oprre: DFREI = 4 4 0,125 0,625 2,5 m
oprre: DFREI =5 4 0,25 0,75 4.5 m
oprre: DFREI = 6 4 0,25 1 4,75 m
Tabla de escala
: DFREI=7 0,25
DFREI GDFRE 4 1,25 5 m
oprre: DFREI = 8 4 0,25 1,5 5,25 m
oprre: DFRET =9 4 0,25 1,75 55 m
opere: DFREI = 10 4 0,5 2 9,5 m
oprre: DFREI = 11 4 0,5 2,5 10 m
oprre: DFREI = 12 4 1 3 18 m
opere: DFREI = 13 4 3 4 49 m
opere: DFREI = 14 4 6 10 100 m
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. Gama efectiva
., Longi- | Factor de . .
Seccién Nombre s Unidad Observaciones
tud escala
min. max.
ID de ref. horaria Identificador d§ referencia 3 1 0 7 -
horaria
Selector de ecuacion de la 1 1 0 1 -
Parametros OBAD degradacion
comunes
RSSprre 1 1 0 1 -
Extra Extra 1 - - - -

Tabla B-101. Mensaje de tipo 39 de reloj, efemérides y matriz de covarianza SBAS - 1

. Gama efectiva
Seccion Nombre Longi- | Factor de Unidad Observaciones
tud escala
min. max.
Posicion orbital 6 1 1 39 - El desplazamiento es 0 y la
delta gama de codificacion (0 a 63)
supera la gama efectiva. El
codigo 1 corresponde a la
Encabezado posicion orbital delta 1. Véase
de mensaje la Tabla B-113
10DG 2 1 0 3 -
ID de proveedor 5 1 0 31 -
de SBAS
Cue 19 mx 2" /2 x 10™ /2 x 10 rad Codificado c¢/complemento a
I8 dos
x 10-4 x(1-27)
Cus 19 ax 2" /2 x 10 /2 x 10 rad Codificado c/complemento a
4 8 dos
x 10 x(1-27)
Idot 22 Tr/6 x 221 | “Tn/6 x 107 | Tn/6 x 107 x (1-2721) rad/s Codificado c/complemento a
Parametros x 10 dos
de orbita
o 34 Tx 23 - 7 x (1-23%) rad Codificado c/complemento a
dos
Q, 34 mx 23 -1 7 x (1-27%) rad Codificado c/complemento a
dos
MO 34 Tx 23 - 7 x (1-23%) rad Codificado c/complemento a
dos
aG 25 0,02 -292766,06 292766,06 m Codificado c/complemento a
dos La gama de codificacion (-
Pard 335544,32 a 335544,30) supera
arametros
de reloj la gama efectiva
aGfl 16 4x10° -1,31072 1,31068 m/s Codificado c/complemento a
dos
Nota 1.— Toda la informacion 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, efemérides y matriz de covarianza SBAS - 2

Longi- | Factor de Gl s
Seccién Nombre Unidad Observaciones
tud escala
min. max.
Encabezado 10DG 2 1 0 3 -
de mensaje
I 33 | ax2® 0 nx (1-27%) rad
Parametros 30 30
de 6rbita ¢ 30 2 0 12
a 31 0,02 6370000 | 49319672,94 m
Hora de te 13 16 0 86384 S La gama de codificacion (0 a
efemérides 131 056) supera la gama efecti-
SBAS va.
Exponente 3 1 0 7
de escala
Ei, 9 1 0 511 -
E»» 9 1 0 511 -
Ess 9 1 0 511 -
Eq4 9 1 0 511 -
Ei» 10 1 -512 511 - Codificado c¢/complemento a
Parametros dos
de covarian- Eis 10 1 -512 511 - Codificado c/complemento a
za dos
Ei4 10 1 -512 511 - Codificado c/complemento a
dos
Eys 10 1 -512 511 - Codificado c/complemento a
dos
Es4 10 1 -512 511 - Codificado c/complemento a
dos
Es4 10 1 -512 511 - Codificado c/complemento a
dos
Parametros 4 ! 0 15 )
de integridad DFREL
Factor de 3 1/8 1/8 1 -
6I{CORR
escala Rcorr
Extra Extra 1 1 0 1 -
Nota 1.— DFREI y SRCORR 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

i- Gama efectiva
Seccion Nombre Longi- | Factor de Unidad Observaciones
tud escala min. max.
AlSNT 24 2% B0 (2%-1)*2% s/s Coeficiente de deriva de la escala de
tiempo SBAS respecto a la escala de
tiempo UTC (codificado como comple-
mento a dos)
AgSNT 35 23 -2 2-2% s Coeficiente de sesgo de la escala de
tiempo SBAS respecto a la escala de
tiempo UTC (codificado como comple-
mento a dos)
tor 8 3600 0 601200 s La gama de codificacion (0 a 918000) de
la hora de la semana usada como dato de
referencia horaria supera la gama efecti-
va.
WN; 8 1 0 255 semana | Numero de semana usado como dato de
referencia horaria
Dtr g 8 1 -128 127 s Cuenta actual o anterior de segundos
Parametros intercalares (codificado como comple-
UTC comunes mento a dos)
WN{sF 8 1 0 255 semana | Segundo intercalar nimero de semana
usado como referencia
DN 3 1 1 7 dia Numero del dia de referencia del segun-
do intercalar El desplazamiento es 0 y la
gama de codificacion (0 a 7) supera la
gama efectiva. El codigo 1 corresponde
al DN 1.
Dt sp 8 1 -128 127 s Cuenta actual o futura de segundos inter-
calares (codificado como complemento a
dos)
Identificador 4 1 0 15 - Identificador de norma UTC
de norma
UTC
Estado de 1 1 0 1 - Estado de validez del desplazamiento por
desplazamien- conversion de SNT a UTC
to respecto de
UTC
8 3600 0 601200 s Hora de la semana que sirve de referen-
) TOW cia para el periodo de validez La gama
P avramet'ros de app de codificacion (0 a 918000) supera la
integridad gama efectiva.
1 1 0 1 - -Numero de semana usado como referen-
WNapp cia del periodo de validez respecto a
WNt
VP 3 1 0 7 A Duracioén del periodo de validez
Extra Extra 97 | 1 - ‘ - -
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Tabla B-104. Almanaques de satélite SBAS de tipo 47

.. Longi- | Factor de Gama efectiva . .
Seccion Nombre g Unidad Observaciones
tud escala min max.
El desplazamiento es 0 y la gama de
Posicién orbital codlﬁcacmn V(O‘a 63) supera la gama
delta 6 1 1 39 - efectiva. El codigo 1 corresponde a la
posicion orbital delta 1. Véase la Tabla
B-113
Encabezado
SBAS1 ID de provee- 5 1 0 31 .
dor de SBAS
Indicador ) "
transmitido
a 16 650 6370000 48967750 m
e 8 )8 0 0,99609375 s
1 13 nxz'” 0 1[><(1_2_13) rad
-13 -13 .
® 14 Tx2 - ax(1-27) rad Codificado como complemento a dos
Parametros -13 -13 .
keplerianos de Q) 14 X2 - ax(1-27) rad (Codificado como complemento a dos)
SBAS I
Q 8 1 x 1()'9 1,28x10'7 1,27x10'7 rad/s (Codificado como complemento a dos)
-14 -14 .
Mo 15 X2 - nx(1-2) rad (Codificado como complemento a dos)
o 6 1800 0 84 600 s La gama de codificacion (0 _a 113400)
supera la gama efectiva.
la gama de codificacion (0 a 63) supera
Posicion orbital 6 1 0 39 ) la gama efectiva. El codigo 1 correspon-
delta de a la posicion orbital delta 1. Véase la
Tabla B-113
Encabezado
SBAS 11 ID de provee-
dor de SBAS 5 ! 0 31 )
Indicador
. 1 - - - -
transmitido
a 16 650 6370000 48967750 m
e 8 28 0 0,99609375 -
1 13 nxz'B 0 1[><(1_2_13) rad
® 14 X 2'13 - X (1.2'13) rad Codificado como complemento a dos
Parametros
keplerianos de 13 -13
SBAS II Qp 14 ) - ax(1-277) rad (Codificado como complemento a dos)
Q 8 1 x 10'9 1,23><10'7 1,27><10'7 rad/s (Codificado como complemento a dos)
My 15 X 2"4 - X (1.2'14) rad (Codificado como complemento a dos)
. 6 1800 0 84 600 s La gama de codificacion (0 'a 113400)
a supera la gama efectiva.
Reinicios de 15 significa que el parametro es invali-
cuenta de WN WNROcuenta 4 ! 0 15 . do.
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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.

Tabla B-105. Reservada

Tabla B-106. Mensaje nulo de tipo 63 radiodifundido en L5

Longi- | Factor de Gama efectiva

Unidad Observaciones
tud escala

Seccién Nombre

min. max.

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 L5

Datos Tipos de Intervalo maximo de  Expiracion en ruta, ter- Expiracion aprox. de
mensaje actualizacion minal, aprox. no de pre- precision, con guia verti-
cision cal
“No utilizar” 0 6s N/A N/A
Mascara de satélite 31 120s 600s 600s
DFREI o DFRECI 32 6s 18s 12s
34 6s 18s 12s
35 6s 18s 12s
36 6s 18s 12s
40 6s 18s 12s
Correcciones de efemérides-reloj 32 0,5x(Ivalid)32 S por 1,5x(Ivatid) (Ivatia)s2

y matriz de covarianza satélite corregido

Reloj, efemérides y matriz de 39 0,5x(Ivalid)39/40 S 1,5x(Ivaiia)so40 (Ivatia)39/40
covarianza SBAS 40
Parametros de degradacion 37 120s 600s 600s
Tabla de escala DFREI 37 120s 600s 600s
Identificador de referencia horaria 37 120s 600s 600s
Identificador de proveedor de servicio SBAS 39 120s N/A 600s
47 120s N/A 600s
Desplazamiento por conversion de SNT a 42 240s Nota 3 Nota 3
UTC

Nota 1.— Los intervalos de expiracion se definen a partir de 1a hora de llegada del ultimo bit del mensaje al puerto de antena del recep-
tor.

Nota 2.— Para los demds parametros del mensaje de tipo 47, no hay mas requisitos de expiracion que los enumerados arriba.

Nota 3.— La informacion sobre desplazamiento por conversion de SNT a UTC del mensaje de tipo 42 expira seglin se define en
3.5.11.6 tomando en cuenta los pardmetros Wnapp, TOWypp y VP
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3.5.14 ELEMENTOS SBAS DFMC AJENOS A LA AERONAVE

Nota.— Los parametros mencionados en esta seccion se definen en 3.5.11.

3.5.14.1 Generalidades

3.5.14.1.1 Datos e intervalos de radiodifusion requeridos. E1 SBAS radiodifundira 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 ningun otro dato.

3.5.14.1.1.1 Todos los datos que radiodifunda SBAS, se necesiten o no para una funcién
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 habilitadas

Correccion

Intervalo méximo de  Telemetria por diferencial libre  Tipos de mensaje

Tipo de datos

radiodifusion SBAS DFMC de ionosfera
“No utilizar” 6s 0
Correcciones de errores de efemérides-reloj y  0,5x(Iyaiq)32 s por R 32
datos de matriz de covarianza satélite corregido
Mascara de satélites SBAS 120s R R 31
Informacion de integridad 6s R R 32,34, 35,
(DFREI y opcionalmente DFRECI) 36y40
Correcciones de efemérides-reloj y datos de 0,5x(Ivalid)39/40 S R 39Y 40
matriz de covarianza SBAS
OBAD, tabla de escala DFREI e identifica- 120s R R 37
dor
de referencia horaria
Parametros de datos de almanaque SBAS, 120 s R R 47
indicador de radiodifusion e ID de proveedor
de servicio SBAS 240 s 42
Desplazamiento por conversion de SNT a
UTC
Nota 1.— “R” significa que deben radiodifundirse los 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 contra-
rio solo incluye el DFREIL

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.
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Tabla B-109. Supervision de la radiofrecuencia SBAS L5

Parametro Referencia Limite de alarma Accion requerida (Nota 1)
Nivel de potencia Capitulo 3, 3 potencia minima especificada Minima: detener la funcion de telemetria de
de la sefial 373453y potencia maxima especificada SBAS DFMC. Maxima: detener la radiodi-
3.7.3.4.6.3 (Nota 2) fusion.
Modulacion Capitulo 3, Monitor de distorsion de forma  Detener la funcién de telemetria de SBAS
373455y de onda DFMC.
3.73.4.6.5
Estabilidad de 3521y N/A (Nota 3) Detener la funcion de telemetria de SBAS
frecuencia porta- 3591 DFMC a menos que o? DFRE refleje error.
dora R
Coherencia de 3524y N/A (Nota 3) Detener la funcion de telemetria de SBAS
cddigo/frecuencia 35942 DFMC a menos que o? DFRE refleje error.
Desviacion maxi- 3526y N/A (Notas 2 'y 3) Detener la funcion de telemetria de SBAS
ma fie fase de 3596 DFMC a menos que 02 DERE refleje error.
codigo e
Codificacion 3529y Todos los mensajes transmitidos Cesar radiodifusion
convolucional y bi son erroneos
binari 3599
-binaria
Notas.—

1. Los parametros de supervision que requieren “detener la funcion de telemetria de SBAS DFMC” s6lo 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 representa-
do en el parametro ¢ 2 DFRE. Si no puede representarse el error, debe cesar la funcion telemétrica.

3.5.14.1.3 “No utilizar”. El SBAS radiodifundird 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 funcion telemétrica de doble frecuencia.

3.5.14.1.4 Desplazamiento Doppler en el satélite SBAS. El desplazamiento Doppler de la
sefal del satélite SBAS que se observa en un emplazamiento fijo dentro de la proyeccion de
cualquier satélite no serd mayor a:

a) £337 Hz para la sefial de un satélite GEO; y

b) +7 kHz para la sefial de cualquier otro satélite.

3.5.14.1.5 Parametros de efemérides SBAS. Al radiodifundir parametros de efemérides, cada
satélite SBAS radiodifundira parametros de efemérides para si mismo como se define en
3.5.11.5.

3.5.14.1.5.1 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.
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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 transmitira 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 informacion adicional relativa a determinadas orbitas de
SBAS.

3.5.14.1.6.1 El error de la posicion 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 excederd los 3 000 km.

3.5.14.1.6.2 El error en la prediccion del desplazamiento Doppler que se calcula a partir del
mensaje de tipo 47 no excederd de £ 337 Hz para un periodo de siete dias a partir de la
radiodifusion del mensaje de tipo 47.

Nota.— Los receptores SBAS pueden fiarse de esta precision de almanaque 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 o una semana a otra, ya que la hora de
referencia del almanaque se expresa unicamente en segundos del dia.

3.5.14.1.6.3 Si con el mensaje de tipo 47 se proporciona sélo un almanaque de satélite SBAS,
los bits entre 118 y 225 asignados al segundo almanaque de satélite SBAS se codificaran con
valor “0”.

3.5.14.1.6.4 El1 SBAS fijara el indicador de radiodifusion en “1” para el satélite SBAS que
radiodifunde el mensaje de tipo 47 y en “0” para todos los demads satélites SBAS.

3.5.14.1.6.5 El proveedor de servicio SBAS se cerciorard 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.

3.5.14.1.6.6 El proveedor de servicio SBAS se cerciorara de que el pardmetro horario te del
almanaque SBAS incluido en el mensaje de tipo 47 esté ubicado entre -43 200 s y +43 199 s
del tiempo de 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 esta dentro del
intervalo previsto [-43 200 s; +43 199 s].

3.5.14.2 Funcion telemétrica. Si un SBAS proporciona una funcion telemétrica SBAS DFMC,
también cumplira los requisitos que figuran en esta seccion.

3.5.14.2.1 Requisitos de actuacion

Nota.— Véase el Capitulo 3, 3.7.3.4.3.
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3.5.14.2.2 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 [ODG.

3.5.14.2.3 IODG activa. El SBAS no tendrd més de tres IODG activas. Una IODG 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.

3.5.14.3 Funcién de correccion diferencial libre de ionosfera. Si un SBAS proporciona una
funcion de correccion diferencial libre de ionosfera, también cumplird los requisitos que
figuran en esta seccion.

3.5.14.3.1 Actuacion de la correccion diferencial libre de ionosfera.

3.5.14.3.1.1 Para las aplicaciones en ruta, de terminal y de aproximacidon que no es de
precision, 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.

3.5.14.3.1.2 Dada una combinacion valida de datos activos, la probabilidad de una condicion
fuera de tolerancia (por ej., 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.

3.5.14.3.1.3 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 informacioén 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 repetird 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
condicion de alerta. Para més orientacion, véase el Adjunto D, 6.7.4.

Nota 2.— Son datos activos los datos que no han expirado segiin 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.

3.5.14.3.2 Maéscara de satélites SBAS y expedicion de datos — mascara (IODM). El SBAS
radiodifundird una mascara de satélites SBAS y una IODM (mensaje de tipo 31). Los valores
de posicion orbital de satélites indicaran si se estdn proporcionando o no datos para cada
satélite GNSS.
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3.5.14.3.2.1 El SBAS cambiara la IODM cuando se produzca un cambio en la méscara de
satélites SBAS, aumentando por 1 el ultimo valor transmitido del Médulo 4 de IODM.

3.5.14.3.2.2 La IODM en los mensajes de tipo 34, 35 y 36 sera igual a la [ODM 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.

3.5.14.3.2.3 El SBAS no tendrd 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.

3.5.14.3.3 Correcciones de errores de efemérides-reloj y matriz de covarianza.

3.5.14.3.3.1 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.— EI mensaje de tipo 39/40 proveniente del satélite que radiodifunde no necesita otras
correcciones, por lo que dicho satélite SBAS radiodifusor no enviara datos de correccion para
si mismo.

3.5.14.3.3.2 El SBAS radiodifundira datos de correccion 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 (IOD). 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.

3.5.14.3.3.3 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

informacion transmitida por los satélites GNSS esta de acuerdo con el documento de control
de interfaz (ICD) de su sefial, con la norma de actuacion y con los SARPS.
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3.5.14.3.3.4 Para los satélites que no sean SBAS, el SBAS so6lo 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 constelacion principal que es objeto de aumentacidon proveniente
del SBAS DFMC, como se menciona en 3.5.11.1.

3.5.14.3.3.5 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 esta dentro del
intervalo previsto [-43 200 s; +43 199 s].

3.5.14.3.4 Datos de integridad. Para cada satélite en la mascara de satélites SBAS, el SBAS
radiodifundira informacion de DFREI usando los pardmetros de DFREI o DFRECI, la matriz
de covarianza, el exponente de escala y los pardmetros de degradacion 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 [1*L/FC (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.— El receptor de SBAS aplicarda el DFRECI a su DFREI activo actual, que puede ser
cualquier DFREI activo transmitido.

3.5.14.3.4.1 El SBAS proporcionara informacion de DFREI directamente a través del
parametro del DFREI o indirectamente por el parametro DFRECI, para que se pueda calcular
el valor oppre (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 o0 36 cada seis segundos como minimo.

3.5.143.4.1.1 Al usar un mensaje de tipo 34, el SBAS transmitird 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 o 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 posicion orbital de satélite aumentado
que se deriva del mensaje de tipo 31 con una IODM coincidente.
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3.5.14.3.4.1.2 Cuando use un mensaje de tipo 34 con un DFRECI de valor “1”, el SBAS
radiodifundira los nuevos valores de DFREI en el orden correspondiente al orden de DFRECI
con valor “1” en todo el campo de DFRECI. El nuevo valor de DFREI se aplicara al indice de
posicion orbital de satélite aumentado del correspondiente valor de DFRECI fijado en “1”.

3.5.14.3.4.2 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.

3.5.14.3.4.2.1 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 posicion orbital del satélite
aumentado.

3.5.14.3.4.2.2 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”.

3.5.14.3.4.3 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.

3.5.14.3.4.4 El SBAS enviard (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 tltimo bit del Gltimo mensaje de los mensajes en par de tipo 39/40 que
se reciban en el puerto de antena del receptor de SBAS.

3.5.14.3.4.5 El requisito de integridad de 3.5.14.3.1 se aplicard 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.

3.5.14.3.4.5.1 Para cada DFRE]I, el valor cDFRE sera siempre superior al valor de cDFRE
especificado para el DFREI inferior en la tabla de escala del mensaje de tipo 37.

3.5.14.3.5 Datos viejos pero activos (OBAD). El SBAS radiodifundira los pardmetros de
OBAD (mensaje de tipo 37) que sean necesarios para que se cumpla el requisito de integridad
de 3.5.14.3.1.

3.5.14.3.6 Datos de temporizacion
3.5.14.3.6.1 El SBAS indicard en qué referencia horaria estd alineada la SNT del SBAS
DFMC usando el campo de identificador de referencia horaria del mensaje de tipo 37.
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3.5.14.3.6.2 Si un SBAS proporciona la informacion de WNROcuenta con un parametro que
no estd fijado permanentemente en “15”, el SBAS supervisara el reinicio de numero de
semana actualizando la cuenta de reinicio de nimero 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 nimero de semana se usa para resolver la posible
ambigiiedad del valor de nimero 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
constelacion para calcular la WNROcuenta.

3.5.14.3.6.3 Si se radiodifunde un mensaje de tipo 42, el SBAS proporcionard informacion
para derivar el desplazamiento por conversion de SNT a UTC de acuerdo con la informacion
establecida en el parametro de VP.

Nota.— El SBAS puede usar el pardmetro de estado de desplazamiento respecto a UTC para
dejar sin efecto informacion transmitida previamente.

3.5.14.3.6.4 Si se radiodifunde un mensaje de tipo 42 y el SBAS no puede radiodifundir el
desplazamiento por conversion de SNT a UTC, el SBAS transmitird 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”.

3.5.14.4 Supervision

3.5.14.4.1 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, sera
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 andlisis y las pruebas
muestren que estos parametros no pueden exceder los limites establecidos.

3.5.14.4.2 Supervision de datos. E1 SBAS supervisara las sefiales telemétricas de GNSS para
cerciorarse de que los datos activos cumplan los requisitos de 3.5.14.3.1.

3.5.14.4.2.1 El subsistema de tierra fijara los principales picos de correlacion de las sefiales
rastreadas que el SBAS usa para la aumentacion.

3.5.14.4.2.2 El subsistema de tierra se cerciorara de que los datos transmitidos delimiten el
error residual para receptores de a bordo de acuerdo con las limitaciones de disefio de los
receptores de SBAS DFMC definidas en 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.
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3.5.14.4.2.3 La accion de supervision consistird en dar a DFRE un valor mas alto o fijarlo en
“No utilizar con SBAS” para ese satélite.

3.5.14.4.2.4 El SBAS supervisara todos los datos activos que cualquier usuario pueda usar
dentro del area de cobertura.

3.5.14.4.2.5 El1 SBAS generara una alerta dentro de un lapso de 5,2 segundos si se produce
una combinacion de datos activos y sefales en el espacio GNSS que provoque un error de

posicion 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.

3.5.14.4.3 Supervision de IOD. El SBAS actuard como corresponda para garantizar la
integridad de la informacion 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 informacion 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.

3.5.14.5 Resistencia a las fallas de una o mdas constelaciones. El SBAS seguird
proporcionando sus servicios tras el retiro de uno o multiples 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 constelacion 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.
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3.5.15 ELEMENTOS SBAS DFMC DE AERONAVE

Nota 1.— Los pardmetros a los que se hace referencia en esta seccion estan definidos en
3.5.11.

Nota 2.— Todos los receptores SBAS procesan senales de satélites SBAS GEO; el
procesamiento de sefales provenientes de otros satélites es opcional.

3.5.15.1 Receptor GNSS con capacidad SBAS DFMC.

3.5.15.1.1 Receptor GNSS con capacidad SBAS DFMC. Salvo que se sefiale especificamente,
el receptor GNSS con capacidad SBAS DFMC procesara las sefiales del SBAS y cumplira 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 seudodistancia 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 seudodistancia:

Py eslamedicion cruda de seudodistancia en metros de L1 C/Ao L10Cd 0 EI-C o BIC _piloto
o SBASLI;

Ps ;. es la medicion cruda de seudodistancia en metros de L5-0Q) o L30Cd o E5a-Q o B2a_piloto
o SBAS L5;

@15 es la medicion acumulada cruda de fase portadora en metros de L1 C/A o L10Cd o E1-C
o BIC piloto o SBASLI;

Pz es la medicion acumulada cruda de fase portadora en metros de L5-Q o L30Cd o E5a-Q
o B2a piloto o SBAS L5:

2
¥Yi2 = (%) es la relacion del cuadrado de la frecuencia, donde fi es L1 C/A o L10Cd o E1-C
2
o BIC piloto o SBAS L1 v f; es L5-Q 0 L30Cd o E5a-Q) 0 B2a_piloto o SBASL5; y

a es la funcidon de ponderacion del filtro, que se define como sigue: transcurridos 100
segundos desde la inicializacion del filtro, a sera igual al intervalo de muestra en segundos
dividido por la constante de tiempo de 100 segundos. En los primeros 100 segundos desde la
inicializacioén del filtro, a serd igual al intervalo de muestra en segundos dividido por el
tiempo en segundos desde la inicializacion del filtro.

3.5.15.1.1.1 El receptor procesara las senales aumentadas de la siguiente forma:

a) para GPS: el receptor usard una réplica de BPSK(1) para la sefial L1 C/A y una réplica de
BPSK(10) para la sefial L5-Q. La posicion del satélite y el reloj del satélite se basaran en la
efemérides contenida en el mensaje LNAV en L1. Se aplicara la correccion por retardo de
grupo contenida en el mensaje LNAV en L1;
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b) para GLONASS: el receptor usard una réplica de BPSK(1) para la sefial L10Cd y una
réplica de BPSK(10) para la sefial L30Cd. 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;

¢) para Galileo: el receptor usara una réplica de BOC(1,1) para la sefial E1-C y una réplica de
BPSK(10) para la sefial ESa-Q. La posicion del satélite y el reloj del satélite se basaran en la
efemérides contenida en el mensaje F/LNAV en ESa; y

d) para BDS: el receptor usara una réplica de BOC(1,1) para la sefial BIC 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-CNAV?2 en B2a.

Nota.— En BDS-SIS-ICD-B2a (V1.0), 7.8.3, se describe el calculo del equivalente especifico
libre de ionosfera tomando en cuenta los retardos de grupo transmitidos en el mensaje B-
CNAV2.

3.5.15.1.1.2 La correcciéon de la hora del satélite (Atsyi) 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 Atsy i serd (Atsv)L1, que se calculard como se
describe en 3.1.1.2.1.2 tomando en cuenta la correccion por retardo de grupo transmitida en el
mensaje LNAV;

b) para GLONASS: la correccion del reloj del satélite Atsy; se calculard como se describe en
3.1.2.2.2;

c¢) para Galileo: la correccion del reloj del satélite Atsy; se calculard como se describe en
3.1.3.2.2;

d) para BDS: la correccion del reloj del satélite Atsy; se calculard como se describe en
3.1422.1;y
0

e) para el satélite telemétrico SBAS: la correccion del reloj del satélite Atsy, se calculard con
la expresion Atsy =acptacnAt, tomando aGf0 and aGfl1 de la transmision del mensaje de tipo

39 y At como se define en 3.5.12.3.1.
3.5.15.1.1.3 Limitaciones de disefio de los elementos SBAS DFMC de aeronave.

3.5.15.1.1.3.1 Para procesar las senales L1, L5, E1, E5a, BIC y B2a, el elemento de aeronave
se ajustard 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;
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¢) 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 0,9 y 1,1 chips L5;

f) atenuacion de frecuencia de como minimo 24 dB por octava hasta alcanzar la atenuacion
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 atenuacion minima para lograr los objetivos de prestacon en presencia de
sefales 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 solo el receptor SBAS DFMC.

Nota 2. — EI nivel de 0 dB corresponde a la respuesta normalizada del filtro en pico de
banda.

3.5.15.1.1.3.2 Para procesar las sefiales L1=C y L30OC, el elemento de la acronave 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 L30OC entre 0,9 y 1,1 chips L5;

f) atenuacion de frecuencia de como minimo 24 dB por octava hasta alcanzar la atenuacion
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 atenuaciéon minima para lograr los objetivos de prestacion en presencia de
sefales 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).
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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.

Nota 2. — EI nivel de 0 dB corresponde a la respuesta normalizada del filtro en pico de
banda.

3.5.15.1.2 Adquisicion de satélites SBAS GEO en LS. 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.

3.5.15.1.3 Adquisicion de otros satélites SBAS (no GEO) en L5. El receptor no habilitado
para satélites SBAS GEO seréd 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.

3.5.15.1.4 Condiciones de uso de los datos en L5.

3.5.15.1.4.1 El receptor utilizara datos de un mensaje SBAS tnicamente si se ha verificado la
CRC del mensaje.

3.5.15.1.4.2 El receptor usard la informacion transmitida en mensajes DFMC tnicamente
dentro del periodo de expiracion que se define en la Tabla B-107, comenzando a partir de la
recepcion del ultimo bit del mensaje.

3.5.15.1.4.3 Al recibir un mensaje de tipo 0, el receptor dejara de usar todos los datos
recibidos de esta sefal que tengan intervalos de expiracion definidos en la Tabla B-107,
excepto el identificador de proveedor de servicio SBAS, que tinicamente podra usarse para el
proceso de adquisicion de SBAS.

3.5.15.1.4.4 EIl receptor unicamente aplicard datos de integridad cuando la IODM de los
correspondientes mensajes de tipo 34, 35 o 36 coincida con la IODM de un mensaje de tipo
31 activo.

3.5.15.1.4.5 El nuevo DFREI que se reciba sustituira al anterior.

3.5.15.1.4.6 Requisitos del DFRECI

3.5.15.1.4.6.1 Al recibir un DFRECI = 0 o un DFRECI = 2, el receptor actuard como si
hubiera recibido una copia nueva del ultimo DFREI activo recibido en mensajes de tipo 32,
34, 35, 36 0 40.

3.5.15.1.4.6.2 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 sDFRE que corresponda al DFREI activo aumentado

por uno.

Nota.— El efecto de recibir un DFRECI = 2 (“aumento del valor por 1) no es acumulativo.
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3.5.15.1.4.6.3 Al recibir un DFRECI = 3, el receptor fijara el DFREI en 15 (“No utilizar con
SBAS”) y excluira al satélite de la solucion de posicion SBAS.

3.5.15.1.4.6.4 Al recibir un DFRECI = 1, el receptor actualizard 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 DFRECIL.

3.5.15.1.4.7 El receptor usara la tabla de DFREI hasta el ultimo mensaje de tipo 37
decodificado para calcular 6DFRE a partir de los DFREI recibidos.

3.5.15.1.4.8 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 ultima vez mas de cinco
minutos antes de recibir el mensaje de tipo 32 inicial valido.

Nota.— EI “mensaje de tipo 32 inicial valido” es el primer mensaje de tipo 32 que se recibe
cuando no hay ningun mensaje de tipo 32 activo de la sefial L5 de SBAS que esté en uso.

3.5.15.1.4.9 El receptor aplicara los parametros de efemérides y reloj, los parametros de
matriz de covarianza, los pardmetros de OBAD vy los pardmetros de integridad segun lo
descrito en 3.5.12.4 y 3.5.12.5.

3.5.15.1.4.10 EIl receptor usard el contenido de los mensajes de tipo 39 y 40 Unicamente
cuando se hayan recibido esos tipos de mensaje que tengan la misma IODG y que no hayan
expirado.

3.5.15.1.4.11 EI receptor computara correctamente el cambio por reinicio de dia y semana
cuando se observe después del ultimo mensaje de tipo 47 recibido.

3.5.15.1.4.12 El receptor solo usard distancias de satélites con aumentacion SBAS
provenientes de satélites con angulos de elevacion de 5 grados o mas en el calculo de posicion
de SBAS DFMC.

3.5.15.1.4.13 El receptor so6lo usara los datos de correccion, integridad y demds obtenidos de
la sefal L5 de un satélite SBAS individual, identificado por su codigo de PRN, para todos los
satélites utilizados en la solucion 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.
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3.5.15.1.4.14 Antes de usarlo, el receptor verificard que el cédigo de PRN SBAS rastreado
coincida con el cddigo de PRN derivado del campo de posicion 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.

3.5.15.1.4.15 En caso de pérdida de cuatro mensajes SBAS sucesivos, el receptor invalidara
todos los DFREI y DFRECI recibidos previamente de este PRN SBAS.

3.5.15.1.4.16 El receptor comprobard que el parametro tD del mensaje de tipo 32, asi como
los parametros te y t aGf0 del mensaje de tipo 39/40, estén dentro de la gama efectiva
indicada en las tablas de mensajes en 3.5.13. Si la comprobacion 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.

3.5.15.1.5 El receptor de SBAS fijara el pico principal de correlacion de cada una de las
sefales rastreadas que reciban aumentacion del SBAS y se usen en la solucion de posicion
SBAS.

3.5.15.2 Posicion de satélite SBAS

3.5.15.2.1 Célculo de la posicion a partir de las efemérides. Al utilizar la funcion 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.

3.5.15.2.2 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 posicion ((XG, YG, ZG) del
satélite SBAS usando el protocolo que se describe en 3.5.12.2.

3.5.15.3 Funciones diferenciales libres de ionosfera

3.5.15.3.1 Funcion de estado de satélite GNSS. El receptor excluird de la solucion de posicion
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
podré 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 soluciéon de posicion se usan satélites que el SBAS identifica con la
mencion “No utilizar con SBAS”, SBAS no proporciona integridad.

3.5.15.3.2 Exactitud telemétrica de la constelacion o las constelaciones principales de satélites
para las aproximaciones de precision. La media cuadratica (1 sigma) de la contribucion total
de a bordo en régimen permanente al error de una seudodistancia libre de ionosfera corregida
serd inferior o igual al valor de la Tabla B-114 a la potencia minima y maxima.
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Tabla B-114. Exactitud telemétrica libre de ionosfera del receptor de un satélite de

constelacion principal para aproximaciones de precision

GPS (Véase el GLONASS Galileo (Véase |BDS (Véase el
Capitulo 3, (Véase el Capi- | el Capitulo 3, Capitulo 3,
3.7.3.1.1.8.6) tulo 3, 3.7.3.1.3.11.1y |3.7.3.1.494.1y
3.7.3.1.29.4y |3.7.3.1.3.11.2) |3.7.3.1.4.104.1)
3.7.3.1.2.10.4)
Nivel de potencia minima 0,4m 0,65 m 0,4 m 0,4 m
Nivel de potencia maxima |0,3m 0,3m 0,3m 0,3m

3.5.15.3.3 El receptor utilizara el protocolo descrito en 3.5.12.4 para la solucion de posicion
SBAS y para la diferencia horaria de las constelaciones si es mas de una constelacion que
recibe aumentacion de SBAS.

3.5.15.3.4 El receptor calculard los niveles de proteccion horizontal y vertical del SBAS
definidos en 3.5.12.5.

3.5.15.3.4.1 La varianza del error del receptor de a bordo cair,DF2 para el satélite (i) se
calculard asi:

024irDF[1] = O2ruido[l] +02MP&aGDVDE[L]

donde:
0 wiao[i] esta definido en 3.5.15.3.2;

asz&AGDV,DF, 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 desviacion
normal de:

para GPS, Galileo, GLONASS y BDS: smpgacov, pr[i] = 0,34 + 0,4 exp (-El 4, [1] / 14°)(en
metros); y donde Ely[i] es el &ngulo de elevacion del satélite i (en grados).

Nota.— Los modelos son validos cuando el receptor estd en régimen permanente.
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3.5.15.3.4.2 Para las mediciones en doble frecuencia libre de ionosfera, la incertidumbre
1onosférica residual se definira asi:

o _ 40,0
LIONe ™ 261,04 (Elg, [il)?
donde Elg, [i] es el angulo de elevacion del satélite 1 (en grados).

+ 0,018 (en metros)

3.5.15.3.5 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
actuacion de aproximacion, 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.

Codificacion: 0 = procedimiento de aproximacion directa con SPID de 0 a 13
la7 = libre (extra)
8 = procedimiento de aproximacion directa con SPID de 16 a 31
9al5 = Ilibre (extra)

Designador de actuacion de aproximacion (APD): indicard el servicio SBAS que atiende los
requisitos de acuerdo con la Tabla 3.7.2.4-1 para la aproximacion definida por el bloque de
datos FAS, incluida la finalizacion de un andlisis 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.

Codificacion: 0 = servicio SBAS DFMC o SBAS L1

1 = servicio SBAS DFMC que proporciona aumentacion a una o 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)

3a4 = Libre (extra)

5 = servicio SBAS DFMC que proporciona aumentacidn a una o mds 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.— EI objetivo de los diferentes valores de cdédigo APD es comunicar posibles
diferencias de actuacion de los servicios SBAS en el lugar de aproximacion segun el nimero
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.
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3.5.15.3.5.1 Para operaciones definidas por un bloque de datos FAS, el receptor determinara
de la siguiente forma cudl es el identificador de proveedor de servicio SBAS (SPID) operativo
a utilizar: si la operacion es de tipo 0, el SPID operativo sera el valor de SPID en el bloque de
datos FAS; si es de tipo 8, serd la suma de 16 y el valor de SPID en el bloque de datos FAS.
3.5.15.3.5.2 Para operaciones definidas por el bloque de datos FAS cuando el SPID operativo
no es 15, el receptor seleccionard las sefales 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).

3.5.15.3.5.3 Para operaciones definidas por un bloque de datos FAS, el receptor usara el APD
para determinar la combinacidn 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.

3.5.15.3.5.4 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 o mas
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 MTO).

3.5.15.4 Funcion telemétrica

3.5.15.4.1 Exactitud telemétrica del satélite SBAS DFMC. La media cuadratica (1 sigma) de
la contribucion total de a bordo en régimen permanente al error de una seudodistancia libre de
ionosfera corregida de un satélite telemétrico SBAS en doble frecuencia en las peores
condiciones de interferencia ambiental segun lo definido en 3.7, excluidos los errores
residuales por efectos troposféricos e ionosféricos y de multitrayectoria, sera inferior o igual a
0,8 metros al nivel minimo de potencia de sefial recibida o igual a 0,6 metros al nivel méximo
de potencia de senal recibida (Capitulo 3, 3.7.3.4.6.3).

3.5.15.5 Funcién de temporizacion

3.5.15.5.1 Si se deriva una hora UTC de un receptor SBAS a través de un mensaje de tipo 42,
el receptor dard 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.

3.5.15.5.2 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 podra 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
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siendo:

fi(x)= funcién de densidad de probabilidad del error residual de seudodistancia de aeronave y
w -
QW= = f eTat
s

Nota.— El margen normalizado para multitrayectos a bordo definido en 3.6.5.5.1 puede ser
utilizado para limitar los errores de multitrayectos.

3.5.8.4.4 Para operaciones de salida, en ruta, de terminal y aproximaciones que no son de
precision, el receptor deberia utilizar las correcciones ionosféricas de radiodifusion, de
disponer de las mismas, y un modelo troposférico con actuacion igual a la especificada en
3.5.8.4.3.
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3.5.16 INTERFAZ ENTRE LOS SBAS

3.6 Sistema de aumentacion basado en tierra (GBAS)
y sistema regional de aumentacion basado en tierra (GRAS)

3.6.1 GENERALIDADES

El GBAS constara de un subsistema de tierra y de un subsistema de aeronave. El subsistema
de tierra GBAS proporcionara datos y correcciones para las sefiales telemétricas del GNSS
por mediacioén 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.

3.6.1.1 Tipos de servicio GBAS. El subsistema de tierra GBAS prestara apoyo al servicio de
determinacion de la posicion o al servicio de aproximacion, o bien a ambos tipos de servicio.
Nota 1.— Tipos de servicio se refiere a un conjunto coincidente de requisitos funcionales y de
actuacion de tierra y de aeronave que permite garantizar que el equipo de a bordo pueda lograr
una performance de navegacion cuantificable. En el Adjunto D, 7.1, figuran textos de
orientacion 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 actuacion 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 orientacion relativos a la
clasificacion de las instalaciones.

3.6.1.2 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
cumplird también con todos los requisitos de FAST C, ademas de los requisitos especificos de
FAST D.

3.6.2 CARACTERISTICAS RF

3.6.2.1 Estabilidad de la frecuencia portadora. Se mantendrd la frecuencia portadora de la
radiodifusion de datos en un entorno de +0,0002% de la frecuencia asignada.
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3.6.2.2 Codificacion de bits a cambio fase. Se ensamblaran los mensajes GBAS en simbolos,
cada uno de los cuales constara de 3 bits de mensaje consecutivos. El fin del mensaje se
rellenara con uno o dos bits de relleno puestos a cero, si fuera necesario para formar el ultimo
simbolo de 3 bits del mensaje. Los simbolos se convertiran a desplazamiento de fase de
portadora D8PSK (A@y), de conformidad con lo indicado en la Tabla B-58.

Nota.— La fase de portadora para el k-ésimo simbolo ( ¢x) estd dada por: ¢y = ¢i.; + Ady. La
sefial D8PSK puede producirse, como se ilustra en la Figura B-19, al combinar dos sefales RF
de cuadratura cuya modulacién de amplitud y cuya supresion de portadora se realicen en
forma independiente y por medio de impulsos filtrados por la banda de base. Un aumento
positivo en Ay representa una rotacion en sentido contrario al de las manecillas del reloj en el
plano complejo I-Q de la Figura B-19.

Tabla B-58. Codificacion de datos

Bits de mensaje Desplazamiento de fase de simbolos
13k-2 13k-1 13k Adk
0 0 0 on/4
0 0 1 1n/4
0 1 1 2n/4
0 1 0 3n/4
1 1 0 4m/4
1 1 1 5n/4
1 0 1 61/4
1 0 0 7n/4
Nota.— [;es el j'éSimo bit de la rafaga por transmitir, siendo I; el primer bit de la secuencia

Enmienda 4
13 de Noviembre 2018
(Res. No. 017/2018)

AP-B 234/229



REGLAMENTO AERONAUTICO DOMINICANO
RADIOAYUDAS A LA NAVEGACION
RAD 10 VOLUMEN I

3.6.2.3 Forma de onda de modulacion y filtros de forma de impulsos. La salida del
codificador de fase diferencial se filtrara mediante un filtro de forma de impulsos cuya salida
s(t) se describe con la ecuacion:

k=0
s(t)= Z el® h (t - kT)

k=-o
siendo:
h la respuesta de impulsos del filtro de coseno elevado;
t, = (seginsedefineen 3 622);
t = lahomay
T = laduracién 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 o = 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 (%) cos (“Tat)

E[l_ (22’

T T
I 1 0<fe™®
para = T
T .
Lo |tsen (Feer-v) o e
(1)=1 para—— = f <=
2 2T 2T
0 £ l+a
para 5T
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La salida s(t) del filtro de forma de impulsos modulard la portadora.

3.6.2.4 Magnitud del vector de error. La magnitud del vector de error de la sefial transmitida
sera inferior a 6,5% de la media cuadratica.

3.6.2.5 Velocidad de transmision de datos RF. La velocidad de transmision de simbolos sera
de 10 500 simbolos por segundo +0,005%, lo que lleva a una velocidad nominal de
transmision de bits de 31 500 bits por segundo.

3.6.2.6 Emisiones en intervalos de tiempo no asignados. En cualesquiera condiciones de
funcionamiento, la potencia maxima dentro de la anchura de banda de canal de 25 kHz, con
centro en la frecuencia asignada, al medirse en cualquier intervalo de tiempo no asignado, no
excedera de —105 dB por referencia a la potencia del transmisor autorizada.

Nota.— Es posible que el valor de —105 dBc no sea suficiente para proteger la recepcion de
emisiones en un intervalo asignado a otro transmisor deseado en el caso de receptores que
estén a menos de 80 metros de distancia de la antena transmisora no deseada.

3.6.3 ESTRUCTURA DE DATOS
3.6.3.1 TEMPORIZACION DEL TRANSMISOR

3.6.3.1.1 Estructura de temporizacion para radiodifusion de datos. La estructura de
temporizacion del acceso multiple por division en el tiempo (TDMA) se basara en tramas e
intervalos de tiempo. Cada trama tendrd una duracion de 500 milisegundos. Habra 2 de tales
tramas incluidas en cada época UTC de 1 segundo. La primera de estas tramas se iniciara
alLa 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 estard multiplexada
por subdivision en el tiempo de forma tal que conste de 8§ intervalos de tiempo particulares (A
a H) de una duracion de 62,5 milisegundos.

3.6.3.1.2 Rafagas. 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 constaran de uno o mas mensajes y pueden ser de longitud variable
hasta el maximo permitido dentro del intervalo, segun lo requerido en 3.6.3.2.

Nota 2.— Durante la iniciacion de intervalo de tiempo, el receptor de a bordo pudiera no
recibir las primeras 4 rafagas.
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3.6.3.1.3 Balance de temporizacion de rafagas
3.6.3.1.3.1 Cada rafaga estara comprendida en un intervalo de tiempo de 62,5 milisegundos.

3.6.3.1.3.2 El principio de la rafaga ocurrira 95,2 microsegundos después del principio del
intervalo de tiempo con una tolerancia de £95,2 microsegundos.

3.6.3.1.3.3 En el equipo GBASJE, el principio de la sincronizacion y de la parte de resolucion
de ambigiiedades de la rafaga, transmitido con polarizacion 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.

3.6.3.1.4 Ascenso y estabilizacion de potencia del transmisor. El transmisor ascenderd 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 estabilizard a la potencia en estado
permanente dentro de 476,2 microsegundos después del principio de la rafaga (5 simbolos).

Nota.— El periodo de estabilizacién de potencia del transmisor puede ser utilizado por el
receptor de aeronave para ajustar su control automatico de ganancia.

3.6.3.1.5 Descenso. Después de ser transmitido el simbolo final de informacion en un
intervalo de tiempo asignado, el nivel de potencia de salida del transmisor disminuira por lo
menos hasta 30 dB por debajo de la potencia de estado permanente dentro de 285,7
microsegundos (3 simbolos).

3.6.3.2 Organizacion y codificacion de las rafagas. Cada rafaga constard de los elementos de
datos indicados en la Tabla B-60. En la codificacion de los mensajes se seguira la
secuenciasiguiente: formateo de datos de aplicacion, 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.

3.6.3.2.1 Sincronizacion y resoluciéon de ambigliedad. El campo de sincronizacion y de
resolucion de ambigiliedad constard de la secuencia de 48 bits indicada a continuacion, con el
bit mas a la derecha transmitido en primer lugar:

010001 111 101 111 110001 100011 101 100 000011 110 010 000
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3.6.3.3 CONTENIDO DE DATOS CODIFICADOS EN SECRETO

3.6.3.3.1 Identificador de intervalo de estacion (SSID). El SSID sera un valor numérico
correspondiente a la designacion de letra A a H del primer intervalo de tiempo asignado al
subsistema de tierra GBAS, estando el intervalo A representado por 0, el B por 1, el C por 2,
... yel H por 7. El identificador se transmite con el LSB en primer lugar.

Tabla B-59. Temporizacion de rafagas

Suceso Duracion nominal del  Porcentaje nominal de la potencia
suceso de estado permanente

Ascenso 190,5 ps 0% a 90%

Estabilizacion de potencia del transmisor 285,7 us 90% a 100%

Sincronizacion y resolucion de ambigiiedad 1523,8 ps 100%

Transmision de datos codificados en secreto 58 761,9 ps 100%

Descenso 285,7 us (Nota 1) 100% a 0%

Notas.—

1. La duracién del suceso indicada para la transmision de datos codificados en secreto corresponde a la longi-
tud maxima de datos de aplicacion de 1 776 bits, 2 bits de relleno y a la duracién nominal de simbolos.

2. Estos requisitos de temporizacion proporcionan un tiempo de guarda de propagacion de 1 259 microsegun-
dos, permitiendo un alcance de propagacion en un sentido de aproximadamente 370 km (200 NM).

3. Cuando puedan recibirse rafagas de una antena de radiodifusion GBAS a una distancia que es mas de 370
km (200 NM) mayor que la distancia desde otra antena de radiodifusion en la que se utiliza el siguiente inter-
valo adyacente, se requiere un tiempo de guarda mas prolongado para evitar la pérdida de ambas rafagas. Para
proporcionar un tiempo de guarda mas prolongado, es necesario limitar la longitud de los datos de aplicacion
de la primera rafaga a un valor de 1 744 bits. Esto permite una diferencia de distancias de propagacion de has-
ta 692 km (372 NM) sin ningtn conflicto.
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Tabla B-60. Contenido de datos de rafaga

Elemento Contenidos de datos Numero de bits

Principio de rafaga todos ceros 15

Estabilizacion de potencia

Sincronizacion y resolucion de ambigtiedad 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 3.6.3.34 hasta 1776
FEC de aplicacién 3.6.3.3.5 48

bits de relleno (nota) 3.6.2.2 0a2

Nota.— La codificacidn secreta de datos en los bits de relleno es facultativa (3.6.3.3.6).

3.6.3.3.2 Longitud de transmision. La longitud de transmision indicaréd el nimero total de bits
en los datos de aplicacion y FEC de aplicacion. La longitud de transmision se transmite con el
LSB en primer lugar.

3.6.3.3.3 FEC de la secuencia de acondicionamiento. Se calculard 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:

[Pi, ..., Ps]=[SSID, ..., SSIDs, 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 (TL1 = LSB); y

H' =la transposicion de la matriz de paridad, definida a continuacion.
00000000111111111111T
oo0o1l111111000011111111

H=|11000111001100001111
110110110101 00110011
01101001111 001010101
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Nota.— Este codigo es capaz de corregir todos los errores aislados de bits y de detectar 75 de
300 errores de bits dobles posibles.

3.6.3.3.4 Datos de aplicacion. Los datos de aplicacion constaran de uno o mas bloques de
mensaje, segun lo definido en 3.6.3.4. Se establecera la correspondencia de los bloques de
mensaje directamente con los datos de aplicacion sin bitios adicionales de capas intercaladas.

3.6.3.3.5 FEC de aplicacién. Se calculara el FEC de aplicacion utilizando los datos de
aplicacion mediante un codigo sistematico Reed-Solomon de longitud fija (R-S) (255, 249).

3.6.3.3.5.1 La primitiva p(x), del codigo R-S que define el campo sera:
px)=x*+x"+x*+x+1

3.6.3.3.5.2 El polinomio generador del codigo R-S, g(x), sera:

125
g{X}= | {K—{Iijl= XE + {IITEX‘; + I:1186}‘:4 + ald—'l-:‘S + HITEXE + I:LIEE}( + {IZEE

i=120

siendo a una raiz de p(x) utilizada para construir el campo Galois de tamafio 2%, GF(256), y o'
el i-ésimo elemento de la primitiva en GF(256).

3.6.3.3.5.3 Al generar FEC de aplicacion, los datos por codificar, m(x), se agruparan en
simbolos R-S de 8 bits. Todos los campos de datos en los bloques de mensajes que definen los
datos de aplicacion se pondran en el orden especificado en las Tablas B-61 y B-62, y en las
tablas de mensajes de 3.6.6. Sin embargo, puesto que el cddigo R-S es un cddigo en bloques,
los bloques de datos de aplicacién mas cortos que 249 multietos (1 992 bits) se ampliaran a
249 multietos mediante bits de relleno virtual puestos a cero y adjuntos a los datos de
aplicacion. Estos bits de relleno virtual no se transferiran al codificador secreto de bits. Los
datos por codificar m(x) estaran definidos por:

248-longitud+1

248 247 248-longitud
m(X) = apgX" T ayrX” ...+ A iongitud+1 X + Aagiongiud X e+ L HaX + ag
siendo:

la longitud el nimero de multietos de 8 bits en el bloque de datos de aplicacion;
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a4 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;

@43-1ongitud-+1 €1 Ultimo 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 aplicacion enviados al codificador
secreto de bits; y

@248 longitud> -+-» a1, g 10s bits de relleno virtual (de haberlos).

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

3.6.3.3.5.4 Los 6 simbolos de verificacion R-S (b;) se definirdn como coeficientes del resto
que se obtiene al dividir el polinomio del mensaje x°m(x) por el polinomio generador g(x):

b(x) = zﬂ b’ + bsx’ + bax” +byx” + byx” + byx + by = [x"m(x)] mod g(x)
3.6.3.3.5.5 Estos simbolos de verificacion R-S de 8 bits se adjuntardn a los datos de
aplicacion. Cada simbolo de verificacion R-S de 8 bits serd transmitido con el MSB en primer
lugar desde by a bs, es decir el primer bit FEC de aplicacion transferido al codificador secreto
de bits serd el MSB de by y el bit altimo FEC de aplicacién transferido al codificador secreto
de bits sera el LSB de bs.
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Nota 1.— Este codigo 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. Ademads, para el modo VDL 2 cada simbolo de
verificacion R-S se transmite con LSB en primer lugar.

3.6.3.3.6 Codificacion secreta de bits

3.6.3.3.6.1 La salida de un codificador secreto de seudo-ruido con un registro de generador de
15 etapas serd un OR exclusivo con los datos de rafagas empezando con el SSID, y
terminando con el FEC de aplicacion. La codificacion secreta de bits y el valor puesto en los
bits de relleno son facultativos.

Nota.— El receptor de aeronave no utiliza los bits de relleno y sus valores no repercuten en el
sistema.

3.6.3.3.6.2 El polinomio para las tomas de registro de codificador secreto sera 1 + x + x'°. El
contenido del registro rotard 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 001”, 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.

3.6.3.4 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 parametros con signo seran numeros de
complemento de dos y todos los pardmetros sin signo seran ntimeros de punto fijo sin signo.
La escala de los datos sera la indicada en las tablas de mensaje de 3.6.6. Se transmitiran todos
los campos de datos en el bloque de mensaje en el orden especificado en las tablas de
mensajes con el LSB de cada campo transmitido en primer lugar.

Nota.— Todas las representaciones binarias leyendo de izquierda a derecha son de MSB a
LSB.

3.6.3.4.1 Encabezador de bloque de mensaje. El encabezador de bloque de mensaje constara
de un identificador de bloque de mensaje, un identificador (ID) de GBAS, un identificador de
tipo de mensaje y la longitud del mensaje, seglin 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.
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Codificacion: 1010 1010 = Mensaje GBAS normal
111 1111 = Mensaje GBAS de prueba
Todos los demas valores estan reservados.

ID GBAS: la identificacion de GBAS de 4 caracteres para distinguir entre subsistemas de
tierra GBAS.

Codificacion: Se codifica cada caracter utilizando los bits bl a b6 de su representacion en el
alfabeto internacional nim. 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 numéricos y “espacio” de IA-5. El caracter mas a la
derecha se transmite en primer lugar. Para una ID de GBAS de 3 caracteres, el
caracter mas a la derecha (primero transmitido) sera “espacio” de IA-5.

Nota.— La ID de GBAS es normalmente idéntica al indicador de lugar del aeropuerto mas
cercano. Se coordinard 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 codigo CRC de mensaje de 4 bytes.

3.6.3.4.2 Verificacion de redundancia ciclica (CRC). Se calculara la CRC del mensaje GBAS
de conformidad con 3.9.

3.6.3.4.2.1 La longitud del c6digo CRC sera k = 32 bits.
3.6.3.4.2.2 El polinomio generador de CRC sera:
GX)=x+x"+x*+x22+x16+x14+x8 +x7+x5+x3 +x + 1

3.6.3.4.2.3 El campo de informacion CRC, M(x), sera:

n

i ! 2 0

M) == mx" =mx" + mx"" +. .+ mx
i
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3.6.3.4.2.4 Se formara M(x) a partir del encabezador de bloque de mensaje GBAS de 48 bits y
todos los bits del mensaje de longitud variable, excluida la CRC. Se dispondran los bits en el
orden transmitido de forma que m1 corresponda al primer bit del encabezador de bloque de
mensaje transmitido, y m, corresponda al ultimo bit transmitido de los (n — 48) bits de
mensaje.

3.6.3.4.2.5 La CRC se pondra en tal orden que r; sea el primer bit transmitido y r3; sea el
ultimo bit transmitido.

Tabla B-63. Mensajes de radiodifusion de datos VHF de GBAS

Ef:gg(:l:z:a?: Nombre del mensaje
0 Extra
| Correcciones de seudodistancia
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
9al0 Extra

11 Correcciones de seudodistancia— seudodistancias con adaptacion de 30 segundos

122100 Extra
101 Correcciones de seudodistancia GRAS

102 a 255 Extra

Nota.— Véanse en 3.6.6 los formatos de mensaje.

3.6.4 CONTENIDO DE DATOS

3.6.4.1 Tipos de mensaje. Los tipos de mensajes que pueden ser transmitidos por el GBAS
seran los indicados en la Tabla B-63.
3.6.4.2 MENSAIJE DE TIPO 1 — CORRECCIONES DE SEUDODISTANCIA

3.6.4.2.1 El mensaje de tipo 1 proporciona los datos de correccion diferencial para las fuentes
telemétricas GNSS particulares (Tabla B-70). El mensaje constara de tres secciones:
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a) informacién del mensaje (hora de validez, bandera adicional de mensaje, nimero de
mediciones y tipo de medicion);

b) informacion 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.

3.6.4.2.2 Cada mensaje de tipo 1 comprendera parametro de descorrelacion de efemérides,
CRC de efemérides y parametros de duracion de disponibilidad de la fuente para una fuente
telemétrica de satélite. El parametro de descorrelacion de efemérides, la CRC de efemérides y
la duraciéon de disponibilidad de la fuente se aplicaran a la primera fuente telemétrica en el
mensaje.

3.6.4.2.3 Los parametros de correccion de seudodistancia seran los siguientes:

Cuenta Z modificada: indica la hora de aplicacion para todos los pardmetros 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 medicion 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 bloques de medicion para un tipo particular de medicion se

incluyen en un mensaje de tipo 1.

1 = Este es el primer mensaje transmitido de un par enlazado de mensajes de
tipo 1 que conjuntamente incluyen el conjunto de todos los bloques de
medicion para un tipo particular de medicion.

2 = Extra.

3 = Este es el segundo mensaje transmitido de un par enlazado de mensajes de
tipo 1 que incluyen el conjunto de todos los bloques de medicién para un
tipo particular de medicion.

Nota.— Cuando se utiliza un par enlazado de mensajes de tipo 1 para un tipo particular de
medicion, el nimero de mediciones y la informacion de baja frecuencia se calculan por

separado para cada uno de los dos mensajes particulares.

Numero de mediciones: el numero de bloques de medicion en el mensaje.
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Tipo de mediciéon: el tipo de senal telemétrica a partir del cual se han calculado las
correcciones:

Codificacion: 0 = Coédigo L1 C/A o CSA
1 =reservado
2 =reservado
3 =reservado
4 a7 =extra

Parametro de descorrelacion de efemérides (P): parametro que caracteriza el efecto de los
errores residuales de efemérides debidos a la descorrelacion para el primer bloque de
mediciones en el mensaje.

Para un satélite geoestacionario SBAS, el pardmetro de descorrelacion de efemérides, si se
transmite, se codificara como todos ceros.

Para los subsistemas de tierra GBAS que no radiodifunden el bloque de datos adicional 1 en el
mensaje de tipo 2, el parametro de descorrelacion de efemérides se 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 calculara 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 sera:

Gx)=x"+x"+x+1

El campo de informacion CRC, M(x), para un determinado satélite sera:

M(x)=2

1 1 2 {l
mx  =mx +mx +...+mx

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 dispondré en el orden en que el satélite
GPS transmite los bits, pero con cada byte ordenado con el LSB primero, de forma tal que m1
corresponda al bit 68 de la subtrama 1, y m576 corresponda al bit 287

de la subtrama 3.
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Nota.— M(x) para un satélite GPS no incluye la palabra 1 (TLM) ni la palabra 2 (HOW), que
empieza cada subtrama, ni los 6 bits de paridad al final de cada palabra.

Para un satélite GLONASS, M(x) tendra una longitud de n = 340 bits. Se calculara M(x) para
un satélite GLONASS utilizando las cadenas 1, 2, 3 y 4 de la transmision de datos desde ese
satélite, y con la mascara de efemérides de satélite GLONASS obtenida de la Tabla B-65. Los
bits se ordenaran segun el orden de transmision, de forma tal que m1 corresponda al bit 85 de
la cadena 1 y m340 corresponda al bit 1 de la cadena 4.

Tabla B-64. Mascara de efemérides de satélite GPS

Subtrama 1: Byte 1 Byte 2 Byte 3 Byte 1 Byte 2 Byte 3
Palabra3 0000 0000 00000000 00000011 Palabra4 00000000 00000000 0000 0000
Palabra5 0000 0000 00000000 00000000 Palabra6 00000000 00000000 0000 0000
Palabra 7 00000000 00000000 11111111 Palabra8 11111111 11111111 11111111
Palabra9 11111111 11111111 11111111 Palabra10 11111111 11111111 11111100

Subtrama 2: Byte 1 Byte 2 Byte 3 Byte 1 Byte 2 Byte 3
Palabra3 11111111 11111111 11111111 Palabra4 11111111 11111111 11111111
Palabra 5 11111111 11111221 11111111 Palabra6 11111111 11111111 11111111
Palabra7 11111111 11111111 11111111 Palabra8 11111111 11111111 11111111
Palabra 9 11111111 11111221 11111111 Palabra10 11111111 11111111 0000 0000

Subtrama 3: Byte 1 Byte 2 Byte 3 Byte 1 Byte 2 Byte 3
Palabra 3 11111111 11111221 12111111 Palabra4 11111111 11111111 11111111
Palabra 5 11111111 111211221 12111111 Palabra6 11111111 11111111 11111111
Palabra 7 11111111 11111221 12111111 Palabra8 11111111 11111111 11111111
Palabra9 11111111 11111111 11111111 Palabra10 11111111 11111111 11111100
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Tabla B-65. Mascara de efemérides del satélite GLONASS

Cadena 1:

0 0000 0000 0000 0000 0000 1111 1111 1111 1111 1111 1111 1111 1111 1111
111 1111 1111 1111 1111 0000 0000

Cadena 2:

0 0000 0000 0000 0000 0000 1111 1111 1111 1111 1111 1111 1111 1111 1111
111 1111 1111 1111 1111 0000 0000

Cadena 3:

000000111 1111 11110000 1111 1111 1111 1111 1111 1111 1111 1111 1111
1111 1111 1111 1111 1111 0000 0000

Cadena 4:

00000 1111 11111111 11111111 1100 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000
0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000

Para un satélite geoestacionario SBAS, la CRC de efemérides, si se transmite, se codificara
como todos ceros.

El orden de la CRC se transmitira en el orden r’,. r'%, r''......, r'® ', 1%, r°,... I, donde r' es el

i*m coeficiente del resto, R (x), como se define en 3.9.

Duracion de disponibilidad de la fuente: la duracion prevista a la que se espera que las
correcciones para la fuente telemétrica continien disponibles, por relacion a la cuenta Z
modificada para el primer bloque de medicion.

Codificacion: 1111 1110 = La duracion es superior o igual a 2 540 segundos.
1111 1111 = Este subsistema de tierra no proporciona la duracién prevista de
disponibilidad de la fuente.

3.6.4.2.4 Los parametros del bloque de medicion son:

ID de fuente telemétrica: identidad de la fuente telemétrica a la que se aplican los datos
subsiguientes del bloque de medicion.
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Codificacion: 1 a36 =ID del satélite GPS (PRN)
37 = reservado
38 a61 =1ID del satélite GLONASS (niimero 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 expedicion de datos asociados a los datos de efemérides
utilizados para determinar las correcciones de seudodistancia y de cambio de distancia.

Codificacion: para GPS, 10D = parametro IODE GPS (3.1.1.3.2.2)
para GLONASS, IOD = parametro “t,” GLONASS (3.2.1.3.1)
para SBAS, 10D = 11111111

Nota.— Para GLONASS, debe insertarse 0 en el MSB de la IOD.

Correccion de seudodistancia (PRC): la correccion para la seudodistancia de la fuente
telemétrica.

Correccion de cambio de distancia (RRC): el régimen de cambio de la correccion de
seudodistancia.

Opr ond: 1a desviacion normal de una distribucion normal asociada a la contribucion de la sefial
en el espacio del error de seudodistancia en el punto de referencia GBAS (3.6.5.5.1, 3.6.5.5.2
y 3.6.7.2.2.4).

Codificacion: 1111 1111 = Correccion de fuente telemétrica invalida.

B1 a B4: los parametros de integridad asociados a las correcciones de seudodistancia
proporcionadas en el mismo bloque de medicion. Para la i-ésima fuente telemétrica estos
parametros corresponden a Bjj;a Bi4(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) que no se haya utilizado para transmisiones durante los tltimos 5 minutos.

Codificacion: 1000 0000 = No se utilizo el receptor de referencia para calcular la correccion
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 indices. Véase RTCA/DO-
253D, Apéndice L.
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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 bloques de datos adicionales. El bloque de
datos adicional 1 y el bloque de datos adicional 2 estan definidos. En el futuro, otros bloques
de datos adicionales podran definirse. Los bloques de datos desde 2 hasta 255 son de longitud
variable y pueden 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 aplicacion 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 = designacion de exactitud A
1 = designacion de exactitud B
2 = designacion de exactitud C
3 = extra

Designador de continuidad/integridad GBAS (GCID): el designador numérico indicando la
condicion de funcionamiento del GBAS.

Codificacion: 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
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Nota 2.— El valor 7 de GCID indica que ninguno de los servicios de aproximacion a los que
presta apoyo la instalacion de tierra estd disponible.

Declinacion magnética local: la declinacién magnética publicada en el punto de referencia
GBAS.

Codificacion: Valor positivo denota declinacion este (sentido de las agujas del reloj desde el
norte verdadero), valor negativo denota declinacion oeste (sentido contrario a las agujas del
reloj desde el norte verdadero) 100 0000 0000 = Procedimientos de aproximacion de precision
con apoyo del GBAS se publican en base a marcacion verdadera.

Nota.— La declinaciéon magnética local se selecciona en consonancia con el disefio del
procedimiento y se actualiza durante los afos de época magnética.

Overt iono_gradiente: 1 desviacion normal de una distribucion normal asociada a la incertidumbre
ionosférica residual debida a la descorrelacion espacial (3.6.5.4).

Indice de refractividad (N,): el indice nominal de refractividad troposférica utilizado para
calibrar la correccion troposférica asociada al subsistema de tierra GBAS (3.6.5.3).

Codificacion: Este campo se codifica como numero complemento de dos con un

desplazamiento de + 400. Un valor de cero en este campo indica un indice de refractividad de
400.

Altura de escala (h,): un factor de escala utilizado para calibrar la correccion troposférica y la
incertidumbre troposférica residual asociada al subsistema de tierra GBAS (3.6.5.3).

Incertidumbre de refractividad (o,): la desviacion normal de una distribucién normal asociada
a la incertidumbre troposférica residual (3.6.5.3).

Latitud: la latitud del punto de referencia GBAS definida en segundos de arco.

Codificacion: Valor positivo denota latitud norte.
Valor negativo denota latitud sur.

Longitud: la longitud del punto de referencia GBAS definida en segundos de arco.

Codificacion: Valor positivo denota longitud este.
Valor negativo denota longitud oeste.

Altura del punto de referencia: la altura del punto de referencia por encima del elipsoide
WGS-84.

3.6.4.3.1 Parametros del bloque de datos adicional 1. Los parametros del bloque de datos
adicional 1 seran los siguientes:
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SELECTOR DE DATOS DE ESTACION DE REFERENCIA (RSDS): identificador
numérico 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 region de radiodifusion.

Codificacion: 1111 1111 = no se proporciona servicio de determinacion de la posicion GBAS.

DISTANCIA DE USO MAXIMA (Dméx): 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.

Codificacion: 0 = sin limitacion de distancia.

PARAMETRO DE DETECCION FRUSTRADA DE EFEMERIDES GPS, Servicio de
determinacion de la posicion GBAS (Kig ¢ pos,gps): multiplicador para el célculo del limite de
la posiciéon del error de efemérides para el servicio de determinacion de la posicion GBAS
obtenido a partir de la probabilidad de deteccion frustrada, a condicion de que haya un error
de efemérides en un satélite GPS.

Con respecto a los subsistemas de tierra GBAS que no radiodifunden correcciones para las
fuentes telemétricas GPS o que no ofrecen servicio de determinacion de la posicion GBAS,
este parametro se codificara como todos ceros.

PARAMETRO DE DETECCION FRUSTRADA DE EFEMERIDES GPS, Tipos A, B o C de
servicio de aproximacion GBA  (Kyg ¢ gps): multiplicador para el calculo del limite de la
posicion del error de efemérides para los tipos A, B y C de servicio de aproximacion 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 codificara como todos ceros.

PARAMETRO DE DETECCION FRUSTRADA DE EFEMERIDES GLONASS, Servicio de
determinacion de la posicion GBAS (Kg e posGronass): multiplicador para el calculo del
limite de la posicion del error de efemérides para el servicio de determinacion de la posicion
GBAS obtenido a partir de la probabilidad de deteccion frustrada, a condicion de que haya un
error de efemérides en un satélite GLONASS.

Enmienda 4 AP-B 252/229
13 de Noviembre 2018
(Res. No. 017/2018)



REGLAMENTO AERONAUTICO DOMINICANO
RADIOAYUDAS A LA NAVEGACION
RAD 10 VOLUMEN I

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 posicion
GBAS, este parametro se codificara como todos ceros.

PARAMETRO DE DETECCION FRUSTRADA DE EFEMERIDES GLONASS, Tipos A, B
o C de servicio de aproximacion GBAS (K ¢ gronass): multiplicador para el célculo del
limite de la posicion del error de efemérides para aproximaciones de precision de los tipos A,
B o C de servicio de aproximacion GBAS obtenido a partir de la probabilidad de deteccion
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, este parametro se codificara como todos ceros.

3.6.4.3.2 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 nimero de bytes en el bloque de
datos adicional, incluidos la longitud del bloque de datos adicional y los campos de ntimero
del bloque de datos adicional.

NUMERO DEL BLOQUE DE DATOS ADICIONAL: el identificador numérico del tipo de
bloque de datos adicional.

Codificacion: 0 a1l = 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, pardmetros de autenticacién de la VDB

5 a255 =extra

PARAMETROS DE DATOS ADICIONALES: el conjunto de datos definido de conformidad
con el nimero del bloque de datos adicional.

3.6.4.3.2.1 Estaciones de radiodifusion GRAS

En los parametros para el bloque de datos adicional 2 se incluiran los datos para una o mas
estaciones de radiodifusion segin 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.
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Nota.— El nimero de canal en este campo se refiere a una frecuencia y a un RSDS.

ALATITUD: la diferencia de latitud de una estacion 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
esta al sur del punto de referencia GBAS.

ALONGITUD: la diferencia de longitud de una estacion de radiodifusion GBAS, medida a
partir de la longitud proporcionada en el parametro de longitud del mensaje de tipo 2.

Codificacion: Un valor positivo denota que la estacion de radiodifusion GBAS esté 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.

Tabla B-65A. Datos de las estaciones de radiodifusion GRAS

Contenido de datos Bits usados Gama de valores Resolucion
Numero de canal 16 20001 a 39999 1
ALatitud 8 +25,4° 0,2°
ALongitud 8 +25,4° 0,2°

3.6.4.3.2.2 Parametros GAST D

En los parametros para el bloque 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 (Kug ¢ pGronass): multiplicador para el céalculo del limite de la
posicion del error de efemérides para GAST D obtenido a partir de la probabilidad de
deteccion 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, este parametro se codificara como todos ceros.

Nota.— Este parametro, Kmd e D,GLONASS, puede ser diferente del pardmetro de
descorrelacion de efemérides Kmd e GLONASS proporcionado en el bloque 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 (Kug ¢ p,gps): multiplicador para el calculo del limite de la posicion del error
de efemérides para GAST D obtenido a partir de la probabilidad de deteccion frustrada, a
condiciéon 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 codificard como todos ceros.
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Nota.— Este parametro, Kmd e D,GPS, puede ser diferente del parametro de descorrelacion
de efemérides Kmd e GPS proporcionado en el bloque 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.

Sigma_vert_iono_gradiente_D(Gyert iono_gradiente D): €S 1a desviacion normal de una distribucion
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 parametro 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 informacién adicional sobre las
diferencias de estos parametros.

Yeig: es el valor maximo de Ejg a distancia cero desde el punto de referencia GBAS. El

equipo de a bordo utiliza este pardmetro cuando su tipo de servicio de aproximacion activo es
D.

Mgig: es la pendiente de E;g maximo en funcion de la distancia desde el punto de referencia
GBAS. El equipo de a bordo utiliza este pardmetro cuando su tipo de servicio de
aproximacion activo es D.

Tabla B-65B. Parametros GAST D del bloque de datos adicional 3

g:tl(l)tsenido de fsi:liios Gama de valores Resolucion
Kindep,grs 8 0al12,75 0,05
Kumd e D.GLONASS 8 0al12,75 0,05
Overt iono gradiente D 8 0-255x10°m/m 0,1 x 10°m/m
Yeic 5 0a3,0m 0,1
Mg 3 0a0,7 m/km 0,1
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Tabla B-65A. Datos de las estaciones de radiodifusion GRAS

Contenido de datos Bits usados Gama de valores Resolucion
Numero de canal 16 20001 a 39999 1
ALatitud 8 +25,4° 0,2°
ALongitud 3 +254° 0,2°

3.6.4.3.2.3 Parametros de autenticacion de la VDB

El bloque de datos adicional 4 incluye la informacidon que se necesita para protocolos de
autenticacion de la VDB (Tabla B-65C).

Definicion de grupo de intervalos: Este campo de 8 bits indica cudles 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 asign6 a la estacion
terrestre. Un “0” indica que no se asignd 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
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3.6.4.4 MENSAIJE DE TIPO 3 — MENSAJE NULO

3.6.4.4.1 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 seccion 3.6.7.4).

3.6.4.4.2 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.

3.6.4.5 Mensaje de tipo 4 — Tramo de aproximacion final (FAS). El mensaje de tipo 4
incluird 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 parametros para identificar una aproximacion y definir
su trayectoria de aproximacion asociada.

Codificacion: Véase 3.6.4.5.1 y Tabla B-66.
Estado de aproximacion FASVAL: el valor del pardmetro FASVAL utilizado en 3.6.5.6.
Codificacion: 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 navegaciéon aérea — Operacion de
aeronaves (PANS-OPS) (Doc 8168), Volumen II, se especifican las convenciones que deben
emplear los disenadores de procedimientos al aplicar las definiciones y codificaciones de
bloque de datos FAS para codificar procedimientos que figuran a continuacion.
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Tabla B-66. Bloque de datos del tramo de aproximacion final (FAS

Contenido de datos

Bits usados

Gama de valores

Resolucion

Tipo de operacion

ID de proveedor SBAS

ID de aeropuerto

Numero de pista

Letra de pista

Designador de actuacion de aproximacion
Indicador de ruta

Selector de datos para trayectoria de referencia
Indicador de trayectoria de referencia
Latitud de LTP/FTP

Longitud LTP/FTP

Altura de LTP/FTP

Latitud de DFPAP

Longitud de DFPAP

Aproximacion TCH (Nota)

Selector de unidades TCH de aproximacion
GPA

Anchura de curso

Desplazamiento de Dlongitud

CRC de tramo de aproximacion final

16
8
8

32

0als
0als

1a36

0a7

0a48
+90,0°
+180,0°
512,026 041,5m
+1,0°
+1,0°
0al63835mo
0a3276,7 ft
0a90,0°
80a 143,75 m
0a2032m

1
1

1
0,0005 segarc
0,0005 segarc

0,1 m
0,0005 segarc
0,0005 segarc

0,5mo

0,1 ft

0,01°

0,25 m

8 m

Nota.— Puede proporcionarse informacion en pies o en metros, segun lo indicado por el selector de la uni-

dad TCH de aproximacion

3.6.4.5.1 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 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 que 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
WGS84 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 pardmetros

del FAS seran los siguientes:

Enmienda 4
13 de Noviembre 2018
(Res. No. 017/2018)

AP-B 258/229



REGLAMENTO AERONAUTICO DOMINICANO
RADIOAYUDAS A LA NAVEGACION
RAD 10 VOLUMEN I

Tipo de operacion: procedimiento de aproximacion directa u otros tipos de operacion.
Codificacion: 0 = procedimiento de aproximacion directa
1 al5=extra

Nota. — Los procedimientos desplazados son procedimientos directos y se codifican como
CGO”

ID de proveedor de servicio SBAS: indica el proveedor del servicio asociado a este bloque de
datos FAS.

Codificacion: 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 pardmetro para aproximaciones realizadas mediante correcciones de
seudodistancia GBAS o GRAS.

ID de aeropuerto: el designador de tres o de 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 cardcter, 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” [A-5. Se transmite en primer lugar el caracter mas a la derecha.
Para una ID de aeropuerto de 3 caracteres, el cardcter més a la derecha (primero transmitido)
sera “espacio” [A-5.

Numero de pista: el nimero de la pista de aproximacion.
Codificacion: 1 a 36 = niimero de pista
Nota.— Para las operaciones de helipuerto y de punto en el espacio, el valor del nimero de
pista es el nimero 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, segiin sea necesario, para distinguir entre
pistas paralelas.
Codificacion: 0 = ninguna letra

1 =R (derecha)

2 = C (centro)

3 =L (izquierda)

Designador de actuacion de aproximacion: la informacion general acerca del calculo de la
aproximacion.
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Codificacion: 0 =GASTAoB

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 vy 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 I son
insensibles al valor del APD. La finalidad es que el equipo de a bordo disefiado para una
performance de Categoria I acepte como validos valores del APD de por lo menos 1-4 para
permitir futuras ampliaciones a tipos de performance mas 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 bl 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” [A-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” IA-5. El cardcter mas a la
derecha se transmite en primer lugar, para un identificador de trayectoria de
referencia de tres caracteres, el caracter mas a la derecha (primero transmitido)
serd el “espacio” [A-5.

Nota.— El LTP/FTP es un punto por encima del cual pasa la trayectoria FAS a una altura
relativa especificada, mediante la TCH. El LTP normalmente esta situado en la interseccion
del eje de la pista y el umbral.
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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 nimero 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 alineacion 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 estd en el extremo de
parada de la pista o 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 esté 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 esta 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 aproximacion: la altura del FAS por encima del LTP/FTP definido en pies o metros
segun lo indicado por el selector de unidades TCH.
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Selector de unidades TCH de aproximacion: las unidades utilizadas para describir la TCH.

Codificacion: 0 = pies
1 = metros

Angulo de trayectoria de planco (GPA): el angulo de la trayectoria de aproximacion
(trayectoria de planeo) respecto al plano horizontal tangente a la 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 desviacion
de rumbo.

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 alineacion de la trayectoria de
vuelo hasta el extremo de parada de la pista.

Codificacion: 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 aproximacion. Se calculard 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:

GE)=x+x"+x? +xZ +x"C+x"+ P+ + 0+ +x+ 1
El campo de informacion CRC M(x) sera:

272
T T ¥i
M(x]=z m x0T = mgx®™ 4 max™™ 4L+ mgax”
i=1
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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 m; corresponda al LSB del campo
de tipo de operacion, y my7, corresponda al MSB del campo de desplazamiento de longitud A.
La CRC se pondra en un orden tal que r; sea el LSB y 3, sea el MSB.

3.6.4.6 Mensaje de tipo 5 — Disponibilidad prevista de fuente telemétrica. Si se usa el
mensaje de tipo 5 se incluird la informacion de salida y de reglaje de las fuentes telemétricas
actualmente visibles o que seran pronto visibles. Los pardmetros 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 numero de fuentes respecto a las cuales se proporciona
informacion sobre duracion, aplicable a todas las aproximaciones.

Codificacion: 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.

Codificacion: 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 duracion minima prevista de disponibilidad de la
fuente telemétrica por relacion a la cuenta Z modificada.
Codificacion: 111 1111 = la duracion es superior o igual a 1 270 segundos.
Numero de aproximaciones con obstaculos: el numero de aproximaciones respecto a las
cuales pueden reducirse las correcciones debido al enmascaramiento de una constelacion
unica de aproximacion.
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Selector de datos de trayectoria de referencia: indicacioén del bloque 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 duracidn que es solamente aplicable a esta
aproximacion.

3.6.4.7 MENSAIJE DE TIPO 6

Nota.— Se reserva el mensaje de tipo 6 para uso futuro a fin de proporcionar la informacion
requerida para aproximaciones de precision de Categorias II/I1I.

3.6.4.8 MENSAIJE DE TIPO 7

Nota.— Se reserva el mensaje de tipo 7 para aplicaciones nacionales.

3.6.4.9 MENSAIJE DE TIPO 8

Nota.— Se reserva el mensaje de tipo 8 para aplicaciones de prueba locales y regionales.
3.6.4.10 MENSAIJE DE TIPO 101 — CORRECCIONES DE SEUDODISTANCIA GRAS

3.6.4.10.1 El mensaje de tipo 101 proporcionara los datos de correccion diferencial para cada
una de las fuentes telemétricas GNSS (Tabla B-70A). El mensaje constara de tres secciones:

a) informacion del mensaje (hora de validez, bandera de mensaje adicional, nimero de
mediciones y tipo de medicion);

b) informacion 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.— Todos los pardmetros de este tipo de mensaje se aplican a seudodistancias con

adaptacion a portadora de 100 segundos.

3.6.4.10.2 Cada mensaje de tipo 101 incluird el parametro de descorrelacion de efemérides, la

CRC de efemérides y los parametros 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 la disponibilidad de la fuente se aplicaran a la primera fuente

telemétrica en el mensaje.
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3.6.4.10.3 Los parametros de correccion de seudodistancia serdn 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.

Numero de mediciones: definido en 3.6.4.2.3.

Tipo de medicién: definido en 3.6.4.2.3.

Parametro de descorrelacion de efemérides (P): definido en 3.6.4.2.3.
CRC de efemérides: definido en 3.6.4.2.3.

Duracién de disponibilidad de la fuente: definido en 3.6.4.2.3.

Numero de parametros B: una indicacion de si los parametros B se incluyen en el bloque de
medicion para cada fuente telemétrica.

Codificacion: 0 = no se incluyen los parametros B
1 = 4 parametros B por bloque de medicion

3.6.4.10.4 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.

Gpr end: definido en 3.6.4.2.4, a excepcion 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 medicion es facultativa para los
mensajes de tipo 101.
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3.6.4.11 MENSAJE DE TIPO 11 — CORRECCIONES DE SEUDODISTANCIA -
SEUDODISTANCIAS CON ADAPTACION DE 30 SEGUNDOS

3.6.4.11.1 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 codigo-portadora de
30 segundos. El mensaje constara de tres secciones:

a) informacion del mensaje (hora de validez, bandera de mensaje adicional, nimero de
mediciones y tipo de medicion);

b) informacion de baja frecuencia (parametro de descorrelacion de efemérides); y

¢) bloques de medicion de datos de satélite.

Nota. — La transmision de datos de baja frecuencia para fuentes telemétricas SBAS es
facultativa.

3.6.4.11.2 Cada mensaje de tipo 11 comprenderd el pardmetro 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 parametros de CRC de efemérides y duracién de disponibilidad de la fuente no
se incluyen en el mensaje de tipo 11 porque estdn comprendidos en el mensaje de tipo 1.

3.6.4.11.3 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
medicion en una sola trama para un tipo de medicion particular estd 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 medicién se incluyen en un
mensaje de tipo 11

Este es el primer mensaje transmitido de un par enlazado de mensajes de tipo 11 que
= 1 juntos incluyen el conjunto de todos los bloques de medicion para un tipo particular de
medicion
= 2 Extra

Este es el segundo mensaje transmitido de un par enlazado de mensajes de tipo 11 que
= 3 juntos incluyen el conjunto de todos los bloques de medicion para un tipo particular de
medicion.
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Numero 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 descorrelacion de efemérides D (Pp): parametro que caracteriza el efecto de los
errores residuales de efemérides debidos a la descorrelacion para el primer bloque de
medicion en el mensaje.

Nota. — Este parametro, Pp, puede ser diferente del parametro de descorrelacion 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 parametro de descorrelacion de efemérides, si se
transmite, se codificara como todos ceros.

3.6.4.11.4 Los parametros del bloque de medicion son:

ID de fuente telemétrica: conforme a lo definido en 3.6.4.2.3.

Correccion de seudodistancia (PRC;¢): la correccion para la seudodistancia de la fuente
telemétrica basdndose en adaptacion a portadora de 30 segundos.

Correccion de cambio de distancia (RRCjg): el régimen de cambio de la correccion de
seudodistancia basandose en adaptacion a portadora de 30 segundos.

Sigma PR _gnd D (6 gna p): la desviacion normal de una distribuciéon normal asociada a la
contribucion de la sefial en el espacio del error de seudodistancia en la correccion adaptada de
100 segundos en el mensaje de tipo 1 en el punto de referencia GBAS (3.6.5.5.1 y
3.6.7.2.2.4).

Nota. — El pardmetro oy gnq p difiere de oy gna para la medicion correspondiente en el
mensaje de tipo 1 en que Gy gng pno deberia incluir inflacion para considerar la salida de los
limites de los errores ionosféricos descorrelacionados.

Codificacion: 1111 1111 = Correccion de fuente telemétrica invalida.

Sigma_PR_gnd 30s (Gpr gnd 30) : 1a 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 distribucion normal N(0, 6, gng 30) tiene por objeto describir apropiadamente los
errores que han de utilizarse para optimizar la ponderacion de una solucion de posicion de
minima cuadratica ponderada. No es necesario que la distribucion limite los errores segun lo
descrito en 3.6.5.5.1 y 3.6.7.2.2.4.

Codificacion: 1111 1111 = Correccion de fuente telemétrica invalida.
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3.6.5 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 pardmetros 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 solucién de
la navegacion y su integridad.

3.6.5.1 Seudodistancia medida y adaptada a portadora. La correccion de radiodifusion es
aplicable a las mediciones de seudodistancia con codigo adaptado a portadora a las que no se
han aplicado las correcciones troposféricas e ionosféricas de radiodifusion por satélite. La
adaptacion a portadora es tal que la exactitud lograda después del estado permanente es por lo
menos de igual calidad que la exactitud lograda utilizando el siguiente filtro:

A
Psen=aP +(1-a) (PIZ.‘:JLZ,, T+ ﬁ{dﬁ‘n - '¢"n-1})

siendo:

Pcscn = seudodistancia adaptada;

Pcscn-1 = seudodistancia de adaptacion previa;

P = medicion de seudodistancia en bruto obteniéndose estas mediciones de seudodistancia en
bruto de un bucle de cddigo 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;
¢, = fase de portadora;

¢n.1 = fase anterior de portadora; y

o = funcion de ponderacion de filtro igual al intervalo de muestreo dividido entre la
constante de tiempo con adaptacion. Para la correccion 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 equipode a bordo. Para la
correccion de seudodistancia GBAS en el mensaje de tipo 11, la constante de tiempo
con adaptacion es de 30 segundos.

3.6.5.2 Seudodistancia corregida. La seudodistancia corregida para determinado satélite a la
hora t es:
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PR corregiza = Pesc + PRC + RRC x (t — cuenta tz) + TC + ¢ x (Atg)L1
siendo:
Pcsc = seudodistancia adaptada (definida en 3.6.5.1);

PRC = correccion de seudodistancia del mensaje apropiado
a) para seudodistancias con adaptacion de 100 segundos, la PRC se toma del
mensaje de tipo 1 o tipo 101 definido en 3.6.4.2,
b) para seudodistancias con adaptacién 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 adaptacion de 100 segundos, el RRC se toma del
mensaje de tipo 1 o tipo 101 definidao en 3.6.4.2,
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

cy (At definidos en 3.1.2.2 para satélites GPS.

3.6.5.3 RETARDO TROPOSFERICO

3.6.5.3.1 La correccion troposférica para determinado satélite es:

10-%
TC =N, h,
0,002 + sen2(El)

1- e—&h .-"hp}

siendo:
N; = indice de refractividad del mensaje de tipo 2 (3.6.4.3);

Ah = altura de la aeronave por encima del punto de referencia GBAS;
El; = angulo de elevacion del i-ésimo satélite; y
hy = altura de escala troposférica del mensaje de tipo 2.

3.6.5.3.2 La incertidumbre troposférica residual es:
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107 .
CI-l'.|'l.‘;|:u.‘; = I::'-|'||1-||:| 1- E—ﬂl]_.'hn]
/0,002 + sen?(EL,)

siendo 6, = la incertidumbre de refractividad del mensaje de tipo 2 (3.6.4.3).

3.6.5.4 Incertidumbre ionosférica residual. La incertidumbre ionosférica residual para
determinados satélites es:

siendo:
Fop

Ovig

Xair

Vair

Giono = Fpp X Oyig X (Xair +2x1TX Vair)

= factor de oblicuidad de vertical a inclinado de un determinado satélite
(3.5.5.5.2);
= depende del GAST activo.
Para GAST A, B 0 C, Gyig = Overt iono_gradiente  (s€gUn se define en 3.6.4.3);
Para GAST D, Gig = Gvert iono_gradiente b (S€gUn se define en 3.6.4.3.2.2);
= distancia (distancia oblicua) en metros entre la posicion actual de la aeronave
y el punto de referencia GBAS indicado en el mensaje de tipo 2;
= depende del GAST activo.
Para GAST A, B o C, 7= 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 medicion o en la limitacion de la integridad. T = 100 segundos cuando
Ciono S€ Usa para limitacion de la integridad (segin 3.6.5.5.1.1.1) y t = 30
segundos cuando Gj,,, S€ usa para ponderacion de la medicion (segun
3.6.5.5.1.1.2).
= velocidad de aproximacién horizontal de la aeronave (metros por segundo).

3.6.5.5 NIVELES DE PROTECCION

3.6.5.5.1 Niveles de proteccion para todos los tipos de servicio de aproximacion GBAS. Los
niveles de proteccion vertical y lateral (VPL y LPL) de la sefial 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;}

Enmienda 4

AP-B 270/229

13 de Noviembre 2018
(Res. No. 017/2018)



REGLAMENTO AERONAUTICO DOMINICANO
RADIOAYUDAS A LA NAVEGACION
RAD 10 VOLUMEN I

3.6.5.5.1.1 Condiciones de medicion normales

3.6.5.5.1.1.1 El nivel de proteccion vertical (VPLyo) y el nivel de proteccion 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:

VPLHO :Kffmd Overt +DV

LPLyo =Kfing O1at +Dr
siendo:

I
|

Opere = | E S_vert;xo;
=1

\

A—
|

Tyge = |ZS_Eatfxcrf
\| =1

2. __ 2 2 2 2 .
6 1=0 pr_gnd,i t+o tropo,i t+o pr_air,i +o iono,i»

y

Opr ondi depende del GAST activo.
Para GAST A, B 0 C: Gpr gnai= O pr gnapara la i ™ fuente telemétrica (como se define
en 3.6.4.2);
Para GAST D: Gy gndi= Opr gna p para la i ™ fuente telemétrica (3.6.4.11);

c? tropo,i > O 2 pr airiy O 2 iono,i SON las que se definen en 3.6.5.5.1.1.2;

K¢ma = multiplicador derivado de la probabilidad de deteccion frustrada sin falla;

s_vert; = s, ;1 sx;i X tan (GPA);

s lat; =sy;;

sxi = derivada parcial del error de posicion en la direccion x respecto al error de
seudodistancia en el i-ésimo satélite;

Syi = derivada parcial del error de posicion en la direccion y respecto al error de
seudodistancia en el i-ésimo satélite;

svi = derivada parcial del error de posicion en la direccion vertical respecto al error de

seudodistancia en el i-ésimo satélite;
GPA = angulo de trayectoria de planeo para la trayectoria de aproximacion final (3.6.4.5.1);
N  =numero de fuentes telemétricas utilizadas en la solucion de la posicion; e
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1 = indice de la fuente telemétrica para las fuentes telemétricas utilizadas en la solucion de
la posicion.
Dy = parametro determinado a bordo dependiendo del GAST activo
Para GASTA,Bo C: Dy =0
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.
D = pardmetro determinado a bordo dependiendo del GAST activo
Para GASTA,Bo C: D=0
Para GAST D: Dy se calcula como la magnitud de la proyeccion lateral de la
diferencia entre las soluciones de posicion de 30 y 100 s.
Nota 1.— Las soluciones de posicion 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 que 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 solucion general de posicion minima cuadratica, la matriz de
proyeccion S se define como:

Sx.l S.\,Z th
Y Y Sen
7wl w2 LA -1 T
S= S.1 Sus Sun (G' X WxGE!I=Gh=xW
Sur ez Sen

siendo:

G; = [—cos El; cos Az; —cos El; sin Az; —sin El; 1]=1i*"hilera de G; y

o1 O
w=[9 % .
ﬂ ﬂ C’T"E',u"-'-
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. 2 _ 2 2 2 2 .
siendo ¢ w,i— O pr_gnd,i+ G tropo,i +o pr_air,i +o iono,i»

siendo:

Gpr gndi = depende del GAST activo;
Para GAST A, B o C o el servicio de determinacion de la posicion GBAS:
Gpr gndi= O pr gna Para la i ™ fuente telemétrica (segtin se define en 3.6.4.2);
Para GAST D: 6y gnd,i= Opr gnd 30 Para la ™ fuente telemétrica (3.6.4.11);

G wopo,i— la incertidumbre troposférica residual para la i-ésima fuente telemétrica (3.6.5.3);

G ionoi = la Incertidumbre de retardo ionosférico residual (debido a descorrelacion espacial)
para la i ™ fuente telemétrica (3.6.5.4); y

3.6.5.5.1.2 Condiciones de mediciéon con falla. Cuando se radiodifunde el mensaje de tipo 101

Opaii = J Oreceptor (E) F Opyuierayecto (1), desviacion normal de la contribucion de la aeronave al error de seudodistancia

corregido para la i-ésima fuente telemétrica. La contribucidn total de aeronave comprende la contribucién del
receptor (3.6.8.2.1) y un margen normalizado para multitrayecto de la célula;

siendo:
Oqusimeeani B = 0,13 + 0,53e~F/10:71 " el modelo normalizado para la contribucién de multitrayectos para la célula
(en metros);
El; = dngulo de elevacion de la i-ésima fuente telemétrica (en grados); y
Az = el azimut de la i-ésima fuente telemétrica en el sentido contrario a las agujas del reloj en el eje x (en grados).

Nota.— Para facilitar la lectura, se omitid el subindice 1 de la ecuacion de la matriz de proyeccion,

sin bloques de parametro B, los valores de VPLy; y LPLy; se definen como iguales a cero. De
lo contrario el nivel de proteccion vertical (VPLy;) y el nivel de proteccion lateral (LPLy;)
suponiendo que existe una falla latente en un receptor de referencia, y solamente en uno, son:

VPLHl = max [VPLJ] + DV
LPLyy; = max [LPL;] + D,

siendo VPL;y LPL;para j = 1 a 4 los siguientes:

VPLJ = |B_Vertj| + I<md, overt,Hl Y
LPLJ = |B_1atj| + I<md, clat,H1
Dv = parametro determinado a bordo dependiendo del GAST activo (3.6.5.5.1.1.1)
Dp = parametro determinado a bordo dependiendo del GAST activo (3.6.5.5.1.1.1)
y
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Fuj
B_vert; = E (s_vert; X By ;)
i=1

N
Biae, = Z _(s/1at; X B,));
-

B, ;= diferencias de radiodifusion entre las correcciones de seudodistancia de radiodifusion y
las correcciones obtenidas excluyendo la j™ medicién del receptor de referencia respecto a
la "™ fuente telemétrica;

K¢ = multiplicador obtenido a partir de la probabilidad de una deteccion perdida, a condicion

de que el subsistema de tierra esté en falla;

N

Ot it = Z__lll:s_f,ﬂert; Xo_H17);
i=

Jﬁll
Clatmt = Z__if..‘-'_iatf X o_H1%);

2 M; 2
g_H1; = A t Opr gna
L

a3 7

+ 7 + T

"
= -
+ o tropoi ionoi *

pr_airt
Opr ond;i depende del GAST activo.

Para GAST A, B 0 C: Gy gnai= O pr gnapara la i®™ fuente telemétrica (segiin se define en

3.6.4.2);

Para GAST D: Gy gndi= Opr gna pPara la i>™ fuente telemétrica (3.6.4.11);

c? tropo,i > O 2 prairiy O 2 ionoi cOmMo se definen en 3.6.5.5.1.1.2;

M; = numero de receptores de referencia utilizados para calcular las correcciones de
seudodistancia de la i™"™ fuente telemétrica (indicados por los valores B); y

U; = numero de receptores de referencia utilizados para calcular las correcciones de
seudodistancia de la "™ fuente telemétrica, excluido el j-ésimo receptor de referencia.

Nota.— En una falla latente se incluyen todas las mediciones erroneas que 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 posicidon inducido en el subsistema
de aeronave.
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3.6.5.5.1.3 Definicion de multiplicadores K para servicios de aproximacion GBAS. Los
multiplicadores se presentan en la Tabla B-67.

Multiplicadores K para
servicios de aproximacion GBAS
M;
Multiplicador
oW 2 3 4
| 6,86 5,762 5,81 5,847
Kind 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.

3.6.5.5.2 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{HPLyjo,HPLy;;, HEB}

3.6.5.5.2.1 Condiciones de medicion normales. El nivel de proteccion horizontal (HPLHO),

suponiendo que existen condiciones de medicidn 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, POSdmayor

L [ .
siendo: dmu}mr: ||d£ ;df + ||(di ; dﬁ) + EE},
\ v
df = XL, 5507
di =¥N,; siof
dx}r = ZF:I 5}:.15];.1'312
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sxi = derivada parcial del error de posicion en la direccion x respecto al error de
seudodistancia en el i-¢simo satélite

syi = derivada parcial del error de posicion en la direccion y respecto al error de
seudodistancia en el i-ésimo satélite

K¢ima pos = multiplicador derivado de la probabilidad de deteccion frustrada sin falla
N = numero de fuentes telemétricas utilizadas en la solucion de la posicion

1 = indice de la fuente telemétrica para las fuentes telemétricas utilizadas en la solucion de la
posicion

si = el término error de seudodistancia segln 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 medicion con falla. Cuando se radiodifunde el mensaje de tipo 101
sin bloques de parametro B, el valor de HPLy; se define como igual a cero. De lo contrario, el
nivel de proteccion horizontal (HPLy;), suponiendo que existe una falla latente en un receptor
de referencia, y solamente en uno, es:

HPLy;; = max [HPL;]

siendo HPL;para j = 1 a 4 lo siguiente:

HPL; = |Bhops; + Kmapgs mayorat |

|I N 2 N 2
Ehorzj' = |(Z'5.m' Bi;}') + (Z‘F}Ui BEJ)
.J i=1 i=1
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Bi; = diferencias de radiodifusion entre las correcciones de seudodistancia de radiodifusion
y las correcciones obtenidas excluyendo la j-ésima medicion del receptor de
referencia respecto a la i-ésima fuente telemétrica.

Kind pos= multiplicador obtenido a partir de la probabilidad de una deteccion frustrada, a
condicion de que el subsistema de tierra esté en falla.

|
|d_H1§ +d_H1j || d_H1; —d_Hl .
= + | > +d_H1

2

dmsynr,Hl - | 7

\ k

N

d_Hli:ngla_mf
I=1
N

d_HI’= ngla_mf—
=1
N

d_I—le}_=z Sy Sy 0_H1f

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.

]

H1? = () 2 + Ony airs + Orvopoi + O
o_nly= U Gpr_gbil I::'-|:|I_ai:.:i ﬂ?l'npl.':.L I::'-Lr.-nr.-:i
i

M; = numero de receptores de referencia utilizados para calcular las correcciones de
seudodistancia de la i-ésima fuente telemétrica (indicados por los valores B).

U; = numero de receptores de referencia utilizados para calcular las correcciones de
seudodistancia de la i-ésima fuente telemétrica, excluido el j-ésimo receptor de
referencia.
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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 determinacioén de la posicion
GBAS. El multiplicador Kgng pos s igual a 10,0 y el multiplicador Kiq pos, €s igual a 5.3.

3.6.5.6 LIMITES DE ALERTA

3.6.5.6.1 Limites de alerta para aproximacion de precision de Categoria 1. 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 desviacion de rumbo, o cuando la desviacion vertical excede del
doble que se logra a una deflexion de vuelo hacia abajo de escala completa de un indicador de
desviacion de rumbo, los limites de alerta tanto lateral como vertical se ajustan a los valores
maximos indicados en las tablas.

3.6.5.6.2 Limites de alerta GAST A y B. Los limites de alerta son iguales a FASLAL tomados
del mensaje de tipo 4 y FASVAL para aproximaciones con nimeros de canal en la gama de
20 001 a 39 999. Para aproximaciones con numeros de canal en la gama de 40 000 a 99 999,
los limites de alerta se almacenan en la base de datos de a bordo.

3.6.5.7 Numero de canal. Cada aproximacion GBAS transmitida desde el subsistema de tierra
esta asociada a un numero 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 niumero de canal
aparte en la gama de 20 001 a 39 999. El nimero de canal esta dado por:

Numero de canal =20 000 + 40 (F — 108,0) + 411(S)

siendo:

F = frecuencia de radiodifusion de datos (MHz);

S =RPDS o RSDS

y

RPDS = selector de datos de trayectoria de referencia para el bloque de datos FAS (segtn lo
definido en 3.6.4.5.1)

RSDS = selector de datos de la estacion de referencia para el subsistema de tierra GBAS
(segtn lo definido en 3.6.4.3.1)
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Tabla B-68. Limite lateral de alerta de IGAST Cy D

Distancia horizontal de la posicion
de la aeronave desde LTP/FTP trasladada

. Limite lateral de alerta
a lo largo de la trayectoria de

aproximacion final (metros)
(metros)
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 IGAST Cy D

Altura por encima del LTP/FTP de la

Posicion de la aeronave trasladada hacia Limite lateral de alerta
la trayectoria de aproximacion final (metros)
(pies)
H <200 FASVAL
200<H <1340 0,02925H (ft) + FASVAL — 5,85
H>1 340 FASVAL + 33,35

Para numeros de canal transmitidos en el bloque de datos adicional 2 del mensaje de tipo 2
(segun lo definido en 3.6.4.3.2.1), solamente se utiliza RSDS.

Nota — Cuando no se radiodifunde FAS para una aproximacion con apoyo de GAST A o B,
la aproximacion GBAS esté asociada a un niimero de canal en la gama de 40 000 a 99 999.

3.6.5.8 LIMITE DE LA POSICION DEL ERROR DE EFEMERIDES

Nota.— Los limites de la posicion del error de efemérides se calculan Gnicamente para las
fuentes telemétricas de la constelacion principal de satélites utilizadas en la solucion de la
posicidn (indice j) y no para otros tipos de fuentes telemétricas (satélites o seudolites SBAS)
que no estan sujetos a fallas de efemérides no detectadas. No obstante, en los calculos de estos
limites de posicion se utiliza la informacion de todas las fuentes telemétricas empleadas en la
solucion de la posicion (indice 1).
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3.6.5.8.1 Aproximacion de precision de Categoria I y APV. Los limites de la posicion del
error de efemérides vertical y lateral se definen de la manera siguiente:

VEB = MAX({VEB;} + Dy
J
LEB = MAX {LEB;} + D

Los limites de la posicion del error de efemérides vertical y lateral para la j '™ fuente
telemétrica de la constelacion principal de satélites utilizada en la solucién de posicion, se
obtienen aplicando lo siguiente:

—_—

|
VEE; = |s_'r£e:r"t}- |xm-,. Poit+ K aj |Zs_r-'ertf Xa?
,\| =1

—

| J.'II
LEB; = |s_lat;|xae Paj + Kma o |Zs_za:f Xo?
,\| i=1

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_Vertioj 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 numero de fuentes telemétricas utilizadas en la solucion de la posicion
o se define en 3.6.5.5.1.1
P parametro de descorrelacion de la efemérides de radiodifusion para la j-€sima

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=Pp, del mensaje de tipo 11 correspondiente a la j*™ fuente telemétrica (seccion
3.6.4.11.3)

Kind ej multiplicador de deteccion frustrada de efemérides de radiodifusion para GAST A-C asociado a la
constelacion de satélites para la ™ fuente telemétrica. La fuente de este parametro depende
del tipo de servicio de aproximacion GBAS activo:

GAST A, B 0 C: Kpnd ¢j= Kind e,6rs © Kind e,cLoNass Obtenido del bloque de datos adicional 1 del
mensaje de tipo 2 (seccion 3.6.4.3.1)

GAST D: King ¢j= Kimd ¢ p,Grs© Kmd ¢ D,GLonass Vienen del bloque de datos adicional 3 del
mensaje de tipo 2 (seccion 3.6.4.3.2.2).
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3.6.5.8.2 Servicio de determinacion de la posicion GBAS. El limite de la posicion del error de
efemérides horizontal se define de la manera siguiente:

HEB = MAX (HEB;)
]

El limite de la posicion del error de efemérides horizontal para la j ™ fuente telemétrica de la
constelacion principal de satélites utilizada en la solucion de la posicidn, se obtiene aplicando
lo siguiente:

HEB_J' = |Shﬂ‘.“z_._:l'|xﬂi?"3:l'+ Hmd_s_PDSdmﬂyor

siendo:

Sthorzj = Sxi* + Sy”

Sx j se define en 3.6.5.5.2.1

Syi se define en 3.6.5.5.2.1

Xair se define en 3.6.5.4

P; parametro 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, Pj=P del mensaje de tipo 1 o del
tipo 101 correspondiente a la ™ fuente telemétrica (seccion 3.6.4.2.3).
Kmd ¢ 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-ésima fuente telemétrica (Kmd ¢ pos,gprs 0 Kmd ¢ pos.gronass) dmayor se define
en 3.6.5.5.2.1.
3.6.5.9 Error de gradiente ionosférico
El maximo error de seudodistancia corregido con adaptacion de 30 segundos no detectado
causado por un gradiente ionosférico (Ejg) se calcula basdndose en los parametros de
radiodifusion Ygig y Mgig, como sigue:
Eic = Yeig + MEigXDrig
siendo:

Y = el valor maximo de E;g (metros) en el mensaje de tipo 2;

Mg = pendiente de Ejg (m/km) maximo en el mensaje de tipo 2;

Dgjg = la distancia 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.
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3.6.6 TABLAS DE MENSAIJES

Cada mensaje GBAS se codificard 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 0al1999s 0,1s
Bandera de mensaje adicional 2 0a3 1
Numero de mediciones (N) 5 0als8 1

Tipo de medicién 3 0a7 1
Parametro de descorrelacion de efemérides 8 0al1,275 % 10> m/m 5 x 10-6 m/m
(P)

CRC de efemérides 16 — —
Duracion de disponibilidad de la fuente 8 0a2540s 10s

Para N bloques de medicion

ID de fuente telemétrica 8 1 a255 1
Expedicion de datos (I0D) 8 0a255 1
Correccion de seudodistancia (PRC) 16 +327,67 m/s 0,01 m
Correccion de cambio de distancia (RRC) 16 +32,767 m/s 0,001 m/s
spr_gnd 8 0a5,08m 0,02 m
B1 8 +6,35 m 0,05 m
B2 8 +6,35 m 0,05 m
B3 8 +6,35 m 0,05 m
B4 8 +6,35 m 0,05 m
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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 0al1199,9s 0,1s
Bandera de mensaje adicional 2 0a3 1
Numero de mediciones (N) 5 0al8 1
Tipo de medicion 3 0a7 1
Parametro de descorrelacion de efemérides (P) 8 0a1275 % 10° m/m 5x 10 m/m
CRC de efemérides 16 — —
Duracion de disponibilidad de la fuente 8 0a2540s 10s
Numero de parametros B 1 064 —
Extra 7 — —
Para N bloques de medicion
ID de fuente telemétrica 8 1 a255 1
Expedicion de datos (I0D) 8 0a?255 1
Correccion de seudodistancia (PRC) 16 +327,67 m/s 0,01 m
Correccion de cambio de distancia (RRC) 16 +32,767 m/s 0,001 m/s
spr_gnd 8 0as5,08m 0,02 m
Bloque de parametro B (si se proporciona)
Bl 8 +25.4 m 0,2 m
B2 8 +254 m 0,2m
B3 8 +254 m 0,2m
B4 8 +25.4 m 0,2 m
Tabla B-70B. Mensaje de correcciones de seudodistancia de tipo 11
(seudodistancias con adaptaciéon de 30 segundos)
Contenido de datos .I.Bits Gama de valores Resolucion
utilizados
Cuenta Z modificada 14 0-1199,9s 0,1s
Bandera de mensaje adicional 2 0-3 1
Numero de mediciones 5 0-18 1
Tipo de medicion 3 0-7 1
Parametro de escorrelacion de efemérides D (Pp) (Notas 1, 3) Para N 3 0-1,.275x10° 5x10°
bloques de medicion: m/m m/m
ID de fuente telemétrica 8 1-255 1
Correccion de seudodistancia (PRC;) 16 +327,67 m 0,01 m
(Cﬁ)gg:f)ién de cambio de distancia 16 32,767 m/s 0,001 m/s
Sigma_PR_gnd D (Gp gnap) (Nota 2) 8 0-5,08 m 0,02 m
Sigma PR_gnd 30s (op gna 30) (Nota 2) 8 0-5,08 m 0,02 m

Notas:

1. Para satélites SBAS, el parametro se pone a todos ceros.

2. 1111 1111 indica que la fuente no es valida.

3. El pardmetro esta asociado al primer bloque de medicion transmitido.
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Tabla B-71A. Mensaje de datos relativo a GBAS de tipo 2

Contenido de datos Bits utilizados Gama de valores Resolucion
Receptores de referencia GBAS 2 2a4 —
Letra de designacion de exactitud en tierra 2 — —
Extra 1 — —
Designador de continuidad/integridad GBAS 3 0a7 1
Declinacién magnética local 11 +180" 0,25°
Reservado y puesto a cero (00000) 5 — —
Ovyert_iono_gradiente 8 0a255x%10°m/m 0,1 x 10°m/m
Indice de refractividad 8 16 a 781 3
Altura de escala 8 0a25500m 100 m
Incertidumbre de refractividad 8 0a255 1
Latitud 32 +90,0° 0,0005 arcseg
Longitud 32 +180,0° 0,0005 arcseg
g;:)l;?edgi I()il;?(:: ;igiz:‘f;elnfl(iici]:f)‘rsoporciona) 24 +83 886,07 m 0.0l m
Selector de datos de estacion de referencia 8 0a48 1
Distancia de uso maxima (Dpsy) 8 2a510 km 2 km
Kind e POS.GPS 8 0al12,75 0,05

Kind e cps 8 0al2,75 0,05

Kind e POS.GLONASS 8 0al2,75 0,05

Kind e GLONASS 8 0al12,75 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 multiples bloques de datos adicionales a un mensaje de tipo 2.

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 numero 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 defini6 en la seccion
3.6.3.4.
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Tabla B-72. Mensaje de datos FAS de tipo 4

. . . Gama de .,
Contenido de datos Bits utilizados Resolucion
valores

Para N conjuntos de datos
Longitud de conjunto de datos 8 2a2l2 1 byte
Bloque de datos FAS 304 — —
Limite de alerta vertical/estado de aproximacion FAS 8

(1) cuando el designador de actuacion de

. . . 2
aproximacion asociado (APD) esta codificado como 0 02508m 0.2m

(2) cuando el designador de actuacion de
aproximacioén asociado (APD) no esta codificado 0a254m 0,1 m
como 0

Limite de alerta lateral/estado de aproximacion FAS 8 0a50,8m 0,2 m

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 0al1199,9s 0,1s
Extra 2 — —
Numero de fuentes afectadas (N) 8 0a3l 1

Para N fuentes afectadas

ID de fuente telemétrica 8 1 a255 1
Sentido de la disponibilidad de la fuente 1 — —
Duracion de disponibilidad de la fuente 7 0al1270s 10s
Numero de aproximaciones con obstaculos (A) 8 0a255 1

Para aproximaciones con obstaculos A

Selector de datos de trayectoria de referencia
Numero de fuentes afectadas para esta 8 0a48 —
aproximacion (NA) 8 1a3l 1

Para NA 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 0al1270s 10s
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3.6.7 ELEMENTOS AJENOS A LA AERONAVE
3.6.7.1 ACTUACION
3.6.7.1.1 Exactitud
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:

(8 +a,e/f0)2
RMSpr gnd Sjl—+ (32]2

M
siendo:

M = el nimero de receptores de referencia GNSS, segtin lo indicado en el parimetro de mensaje de tipo 2
(3.6.4.3), 0, cuando este parimetro esté codificado para indicar “no aplicable™, el valor de M se define
como 1;

n = enésima fuente telemétrica;

8, = dngulo de elevacidn para la enésima fuente telemétrica; y

ag, 4y, 4, ¥ By = parimetros 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 estd determinado por la
letra de designador GAD y por el numero de receptores de referencia instalados.

Nota 2.— En la contribucion del subsistema de tierra al error de seudodistancia corregida con
adaptacion 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. Parametros GBAS — Parametros de requisito de exactitud GPS

Letra de designador de 0, a a 0o a,
exactitud de tierra
(grados) (metros) (metros) (grados) (metros)

A >5 0,5 1,65 14,3 0,08
> 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
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Tabla B-75. GBAS — Parametros de requisito de exactitud GLONASS

Letra de designador de 0, ag a 0o a
exactitud de tierra
(grados) (metros) (metros) (grados) (metros)
A >5 1,58 5,18 14,3 0,078
> 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 < —(metros)

pr_gnd —= m

con M definido en 3.6.7.1.1.1.

Nota.— Estan en preparacion las clasificaciones GAD para fuentes telemétricas SBAS.
3.6.7.1.2 Integridad

3.6.7.1.2.1 Riesgo de integridad del subsistema de tierra GBAS.

3.6.7.1.2.1.1 Riesgo de integridad del subsistema de tierra para servicios de aproximacion
GBAS

3.6.7.1.2.1.1.1 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~ 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 proteccion (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
sefales de satélite requerido en 3.6.7.3.3.
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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 posicion relativa vertical o lateral fuera de los
limites de tolerancia sin ningiin 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 aproximacion GBAS vy el limite de la posicion del error de efemérides, si se
radiodifunde un bloque de datos adicional 1.

3.6.7.1.2.1.1.2 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 andmalas sera inferior a 1,5 x 10~ 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 informaciéon 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 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 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.

3.6.7.1.2.1.1.3 Riesgo de integridad del subsistema de tierra para el GAST D. Para un
subsistema de tierra GBAS clasificado como FAST D, la probabilidad de que el subsistema de
tierra genere internamente y transmita informacion no conforme por mas de 1,5 segundos sera
inferior a 1 x 107 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 informacion 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 III. Por ejemplo, la informaciéon no conforme incluye
cualquier sefial de radiodifusion o informacion de radiodifusion que no se monitoriza de
conformidad con la norma.
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Nota 2.— Las condiciones del medio ambiente (interferencias ionosféricas, troposféricas o de
radiofrecuencias andmalas, trayectos multiples de la sefial GNSS, entre otras), no se
consideran fallas; sin embargo, las fallas en el equipo del subsistema de tierra que se usa para
monitorizar o mitigar los efectos de estas condiciones medioambientales se incluyen en este
requisito. De manera similar, se excluyen de este requisito las fallas de la fuente telemétrica
de la constelacion principal de satélites. No obstante, se incluye la capacidad del subsistema
de tierra de monitorizar la integridad de estas fuentes telemétricas. Los requisitos de
monitorizacion de las fallas de la fuente telemétrica y las condiciones medioambientales
ionosféricas se especifican separadamente en 3.6.7.3.3.2, 3.6.7.3.3.3 y 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 s6lo 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. 3.6.7.1.2.1.2 Tiempo hasta alerta del subsistema de
tierra para servicios de aproximacion GBAS 3.6.7.1.2.1.2.1 Tiempo hasta alerta maximo para
servicios de aproximacion

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 serd inferior o igual a 3 segundos para
todos los requisitos de integridad de la sefial en el espacio (véase el Apéndice B,

Nota.l— EI tiempo hasta alerta del subsistema de tierra es el tiempo entre el principio del
error de la posicion relativa lateral o vertical fuera de los limites de tolerancia y la transmision
del altimo bit del mensaje que incluye los datos de integridad que reflejan la condicion.

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 maximo
hasta alerta de la sefal en el espacio del subsistema de tierra GBAS sera inferior o igual a 5,5
segundos cuando se radiodifundan mensajes de tipo 101.

3.6.7.1.2.1.3 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, segtn lo definido en el ampo de limite de
alerta lateral FAS del mensaje de tipo 4, no sera superior a 40 metros, y el 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.
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3.6.7.1.2.1.3.2 Para bloques de datos FAS de mensaje de tipo 4 con APD codificado como
cero, el valor FASLAL y FASVAL no serd superior a los limites de alerta lateral y vertical
indicados en el RAD 10, Volumen I, para el uso operacional previsto.

3.6.7.1.2.1.4 Riesgo de integridad de la sefial en el espacio del subsistema de tierra para el
servicio de determinacidon de la posicion GBAS. Para los subsistemas de tierra GBAS que
proporcionan servicio de determinacion de la posicion GBAS, el riesgo de integridad sera
inferior a 9,9 x 10~® 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 monitorizaciéon de las
sefales de satélite requerido en 3.6.7.3.3.

Nota 2.— El riesgo de integridad de la sefial en el espacio GBAS se define como la
probabilidad de que el subsistema de tierra proporcione informacioén 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 ningun
anuncio por un periodo mas 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.

3.6.7.1.2.1.4.1 Tiempo hasta alerta para el servicio de determinacion de la posicion GBAS. El
tiempo hasta alerta méximo 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.— El tiempo hasta alerta es el tiempo entre el inicio del error de la posicion relativa
horizontal fuera de los limites de tolerancia y la transmisioén del Gltimo bit del mensaje que
contiene los datos de integridad que reflejan la condicion.

3.6.7.1.2.2 Riesgo de integridad del nivel de proteccion

3.6.7.1.2.2.1 Para los subsistemas de tierra GBAS que proporcionan servicios de
aproximacion GBAS, el riesgo de integridad del nivel de proteccion sera inferior a 5 H 107
por aproximacion.
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Nota.— El riesgo de integridad del nivel de proteccion de los servicios de aproximacion es el
riesgo de integridad debido a errores no detectados en la solucidon de posicion con adaptacion
de 100 s relativa al punto de referencia GBAS que sean superiores a los niveles de proteccion
asociados en virtud de las dos siguientes condiciones:

a) condiciones de medicion normal definidas en 3.6.5.5.1.1 con Dy y Dy puestos a cero ; y

b) condiciones de medicion con falla definidas en 3.6.5.5.1.2 con Dy y Dy puestos a cero.

Nota.— La limitacion del subsistema de tierra de la solucion de posicion GAST D con
adaptacion de 100 s garantizara que la solucion de posicion GAST D con adaptacion de 30 s
esté limitada.

3.6.7.1.2.2.1.1 Requisitos de limitacion adicionales para subsistemas de tierra FAST D.

oyvert (utilizado en el calculo del nivel de proteccion VPLyy) y oy, (utilizado en el céalculo del
nivel de proteccion LPLyy) para GAST D formados basdndose en los pardmetros de
radiodifusion (definidos en 3.6.5.5.1.1.1) y excluyendo la contribucion de a bordo satisfaran la
condicién de que una distribucion normal de media a cero y una desviacion normal igual a
GvertY Ol limiten las distribuciones de error vertical y lateral de los errores de correccion
diferencial combinados, como sigue:

=0y

a |«<

Ifn{x}dx < Q[l] para cualquier
, o

I f (x)dx = Q[ij para cualquier == 0
a

a [-=

siendo:

fu(x) = funcion de densidad de probabilidad del error vertical o lateral diferencial excluyendo
la contribucion de a bordo, y

1 7 -=
Qx) = ch 2 dt

overen1 (utilizado en el céalculo del nivel de proteccion VPLy;) y 61 (utilizado en el calculo
del nivel de proteccion LPLy;) para GAST D formados basdndose en los parametros de
radiodifusion (definidos en 3.6.5.5.1.2) y excluyendo la contribucion de a bordo limitarén los
errores de correccion diferencial combinados (como se definen mas arriba) formados por
todos los subconjuntos posibles con un receptor de referencia excluido.
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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 correccion diferencial combinados se refieren a las correcciones con
adaptacion de codigo-portadora con constante de tiempo de adaptacion de 100 segundos.

3.6.7.1.2.2.1.2 Para un subsistema de tierra GBAS clasificado como FAST D, el régimen
de mediciones erroneas de uno cualquiera de los receptores de referencia, y de solo uno, sera
inferior a 1 x 107 por 150 segundos.

Nota.— Puede haber mediciones erroneas debido a fallas en el receptor o a raiz de
condiciones medioambientales exclusivas de un emplazamiento especifico del receptor de
referencia.

3.6.7.1.2.2.2 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
determinacién de la posicion ser4 inferior a 10~ 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.

Enmienda 4 AP-B 292/229
13 de Noviembre 2018
(Res. No. 017/2018)



REGLAMENTO AERONAUTICO DOMINICANO
RADIOAYUDAS A LA NAVEGACION
RAD 10 VOLUMEN I

3.6.7.1.3 Continuidad de servicio

3.6.7.1.3.1 Continuidad de servicio para los servicios de aproximacion. La continuidad de
servicio del subsistema de tierra GBAS sera superior o igual a 1 — 8,0 x 10 °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.

3.6.7.1.3.2 Requisitos adicionales de continuidad de servicio para FAST D. La probabilidad
de falla o de alerta falsa de un subsistema de tierra GBAS, excluyendo la monitorizacion de la
fuente telemétrica, que cause una interrupcion no programada del servicio por un periodo de
1,5 segundos o 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 deteccion 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 radiodifusion de
datos VHF, falta de intensidad de campo de la radiodifusion de datos VHF, fallas que generan
transmision de datos de radiodifusion VHF fuera de los limites de tolerancia, y alerta debida a
una falla de integridad.

Nota 2.— La continuidad para FAST D se define como la probabilidad de que el subsistema
de tierra continte 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 navegacion del dominio de posicion es responsabilidad del usuario de a bordo para el
GAST D.

3.6.7.1.3.3Continuidad del servicio de determinacion de la posicion

Nota.— Para los subsistemas GBAS de tierra que proporcionan servicio de determinacion de
la posicion GBAS, podra haber requisitos de continuidad adicionales dependiendo de las
operaciones previstas.
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3.6.7.2 REQUISITOS FUNCIONALES
3.6.7.2.1 Generalidades
3.6.7.2.1.1 Requisitos de radiodifusion de datos

3.6.7.2.1.1.1 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.

3.6.7.2.1.1.2 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.

3.6.7.2.1.1.3 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 aproximacién en la base de datos de a bordo. También pueden
radiodifundirse bloques FAS para prestar apoyo a operaciones de la aeronave sin ninguna
base de datos de a bordo.

3.6.7.2.1.1.4 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 méscara normal de 5° no sea adecuada para describir la visibilidad del
satélite ya sea en las antenas del subsistema de tierra, ya sea en una aeronave durante una
aproximacion determinada, puede utilizarse el mensaje de tipo 5 para radiodifundir
informacion adicional a la aeronave.

3.6.7.2.1.1.5 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 de la presente Reglamentacion
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.
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3.6.7.2.1.2 Identificador de bloque de mensaje. El MBI se pondra ya sea a normal o a prueba,
de conformidad con la codificacion indicada en 3.6.3.4.1.

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 1 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 — Nota4 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 Facultativo
MT 5 Facultativo Facultativo Facultativo Requerido
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.— Definicién 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 uso del mensaje es facultativo, pero se recomienda cuando se apoya el tipo de
servicio;
. No se utiliza: El mensaje no es utilizado por los subsistemas de a bordo para este tipo de servicio;
. No permitido: La transmision del mensaje no se permite cuando se apoya el tipo de servicio.

Nota 2.— Los subsistemas de tierra que apoyan tipos de servicio GAST A pueden radiodifundir mensajes de
tipo 1 0 101, pero no ambos.

Nota 3.— Se requiere MT2-ADBI si se ofrece servicio de determinacion de la posicion.
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 requiere (GAST-D) solamente para satisfacer los
requisitos de ocupacion de intervalo sefialados en 3.6.7.4.1.3.
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Tabla B-76. Regimenes de radiodifusion de datos VHF del GBAS

Tipo de

. Régimen minimo de radiodifusion Régimen maximo de radiodifusion
mensaje
. .., Para cada tipo de medicion:
, Para cada tipo de medicion: P .
16101 . todos los bloques de medicion una vez
todos los bloques de medicion una vez por trama (nota) .
por intervalo
2 Una vez por cada 20 tramas consecutivas Una vez por trama (excepto por lo
P indicado en 3.6.7.4.1.2)
3 El régimen depende de la longitud del mensaje y la Una vez por intervalo y ocho veces por
programacion de otros mensajes (véase 3.6.7.4.1.3) trama
4 Todos los bloques FAS una vez por cada 20 tramas Todos los bloques FAS una vez por
consecutivas trama
5 Todas las fuentes aqui afectadas una vez por cada 20  Todas las fuentes aqui afectadas una vez
tramas consecutivas por cada 5 tramas consecutivas
Para cada tipo de medicion: Para cada tipo de medicion:
11 Todos los bloques de medicién una vez por trama Todos los bloques de medicion una vez
(Nota) 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 que
estan enlazados mediante la bandera adicional de mensaje descrita en 3.6.4.2, 3.6.4.10.3 0 3.6.4.11.3.

3.6.7.2.1.3 Autenticacion de la VDB

3.6.7.2.1.3.1 Todos los subsistemas de tierra clasificados como FAST D apoyaran la
autenticacion de la VDB (seccion 3.6.7.4)

3.6.7.2.2 Correcciones de seudodistancia.

3.6.7.2.2.1 Latencia del mensaje. El tiempo entre la hora indicada por la cuenta Z modificada
y el ultimo bit de la radiodifusién del mensaje de tipo 1, de tipo 11 o de tipo 101 no excedera
de 0,5 segundos.

3.6.7.2.2.2 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 pondré 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 telemétrica de constelacion
principal de satélites, el subsistema de tierra utilizaré los datos de la efemérides previa desde
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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 efectie la transicion 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 Pp, para
todos los casos en los que la fuente telemétrica proporcione informacion 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 invalida la fuente telemétrica.

3.6.7.2.2.2.1 El parametro de descorrelacion de efemérides y la CRC de efemérides para cada
fuente telemétrica de la constelacion principal de satélites deberan radiodifundirse con la
mayor frecuencia posible.

3.6.7.2.2.3 Correccion de seudodistancia de radiodifusion. Cada correccion de seudodistancia
de radiodifusién estarda determinada combinando la estimaciéon de correccion 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 combinacion se
obtendran a partir de los mismos datos de efemérides. Las correcciones se basaran en las
mediciones de seudodistancia de coédigo 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.

3.6.7.2.2.4 Parametros de integridad de la sefal en el espacio radiodifundida. El subsistema de
tierra proporcionara los parametros oy ga 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
proteccion definidos en 3.6.7.1.2.2 para GAST A, B y C. Con cada correccion de
seudodistancia se proporcionardn por lo menos dos valores B que no estén utilizando la
codificacion especial (segin se define en la seccion 3.6.4.2.4). El subsistema de tierra
proporcionard Gpr gna 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.

3.6.7.2.2.4.1 Parametros de integridad de la sefial 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 correccion de
seudodistancia en el mensaje de tipo 1 de modo que se satisfaga el requisito de riesgo de
integridad del nivel de proteccion que se define en 3.6.7.1.2.2.1.
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3.6.7.2.2.4.2 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 codificard como invalido.

3.6.7.2.2.5 Deberian monitorizarse las mediciones del receptor de referencia. No deberian
utilizarse mediciones erroneas o receptores de referencia con falla para calcular las
correcciones de seudodistancia.

3.6.7.2.2.6 Transmision repetida de mensajes de tipo 1, de tipo 2, de tipo 11 o de tipo 101.
Para un determinado tipo de medicion 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
comun, tendran un contenido de datos idéntico.

3.6.7.2.2.7 Expedicion de datos. El subsistema de tierra GBAS ajustara el campo IOD de cada
bloque de medicion de fuente telemétrica al valor IOD recibido de la fuente telemétrica que
corresponde a los datos de efemérides utilizados para calcular la correccion de seudodistancia.

3.6.7.2.2.8 Aplicacion de modelos de error de la senal. No se aplicardn correcciones
ionosféricas y troposféricas a las seudodistancias utilizadas para calcular las correcciones de

seudodistancia.

3.6.7.2.2.9 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 medicion para un satélite determinado no se radiodifundird mas de una vez en
un par enlazado de mensajes;

d) los dos mensajes se radiodifundirdn 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
calculard 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
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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 no incluidos en el mensaje de tipo 1
asociado.

3.6.7.2.2.10 Requisitos de cuenta Z modificada

3.6.7.2.2.10.1 Actualizacion 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 medicidon adelantard cada trama.

3.6.7.2.2.10.2 Si se radiodifunde un mensaje de tipo 11, los mensajes de tipo 1 y de tipo 11
asociados tendran la misma cuenta Z modificada.

3.6.7.2.2.11 Parametros de descorrelacion de efemérides

3.6.7.2.2.11.1 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 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 del subsistema de tierra prescrito en
3.6.7.1.2.1.1.1.

3.6.7.2.2.11.2 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

3.6.7.1.2.1.1.3.

3.6.7.2.2.11.3 Servicio de determinacion de la posicion GBAS. Para los subsistemas de tierra
que ofrecen servicio de determinacion de la posicion GBAS, el subsistema de tierra
radiodifundird 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 sefial en el espacio del subsistema de tierra prescrito en
3.6.7.1.2.1.4.
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3.6.7.2.3 Datos relacionados con el GBAS

3.6.7.2.3.1 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.

3.6.7.2.3.2 Indicacion GCID

3.6.7.2.3.2.1 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 y 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, 3.6.7.1.2.2.1.1 y 3.6.7.1.3.2, se pondra el
GCID a 1, de lo contrario se pondrd a 7.

Nota.— Algunos de los requisitos aplicables a FAST D son redundantes con los requisitos de
FAST A, B y C. La frase “no todos” se refiere a la condicion en que 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.

3.6.7.2.3.2.2 Indicacion 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
ajustard a lo prescrito en 3.6.7.2.3.2.1.

3.6.7.2.3.2.3 Los valores 3 y 4 del GCID estan reservados para tipos de servicios futuros y no
deben utilizarse.

3.6.7.2.3.3 Exactitud de la posicion del centro de fase de la antena de referencia GBAS. El
error de posicidon del centro de fase de la antena de referencia serd inferior a 8 cm relativo al
punto de referencia GBAS, para cada receptor de referencia GBAS.

3.6.7.2.3.4 Exactitud del levantamiento del punto de referencia GBAS. El error de
levantamiento del punto de referencia GBAS, relativo a WGS-84, debera ser inferior a 0,25 m
vertical y 1 m horizontal.

3.6.7.2.3.5 Parametro de estimacion de incertidumbre ionosférica.

3.6.7.2.3.5.1 Parametro de estimacion de incertidumbre ionosférica para todos los subsistemas
de tierra. El subsistema de tierra radiodifundird un parametro 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.
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3.6.7.2.3.5.2 Parametro de estimacion de incertidumbre ionosférica para subsistemas de tierra
FAST D. El subsistema de tierra radiodifundira un pardmetro 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 proteccion definidos en 3.6.7.1.2.2.

3.6.7.2.3.6 Para los subsistemas de tierra que ofrecen servicio de determinacion de la posicion
GBAS, el subsistema de tierra radiodifundira los parametros de limite de la posicion del error
de efemérides usando el bloque de datos adicional 1 en el mensaje de tipo 2.

3.6.7.2.3.7 Todos los subsistemas de tierra deberan 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.

3.6.7.2.3.8 Para los subsistemas de tierra que radiodifunden el bloque de datos adicional 1 en
el mensaje de tipo 2, se aplicaran los requisitos siguientes:

3.6.7.2.3.8.1 Distancia de uso maxima. El subsistema de tierra proporcionara la distancia de
uso maxima  (Dps). desde Cuando se proporcione el servicio de determinacion de la
posicion, el riesgo de integridad del subsistema de tierra prescrito en 3.6.7.1.2.4 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
Duix. Cuando se proporcione el servicio de aproximacién, la distancia de uso méxima
comprenderd, como minimo, todos los volumenes de servicio de aproximacion que reciban el
apoyo.

3.6.7.2.3.8.2 Parametros de deteccion frustrada de efemérides. El subsistema de tierra
radiodifundira los parametros de deteccion frustrada de efemérides para cada constelacion
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.

3.6.7.2.3.8.3 Indicacion del servicio de determinacidon de la posicion GBAS. Si el sistema de
tierra no satisface los requisitos de 3.6.7.1.2.1.2 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.

3.6.7.2.3.9 Si la radiodifusion de datos VHF se transmite en mas de una frecuencia dentro del
area de servicio GRAS, cada estacion de radiodifusion GBAS dentro del subsistema de tierra
GRAS radiodifundira los bloques de datos adicionales 1 y 2.

3.6.7.2.3.9.1 Recomendacion.— 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.
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Nota.— Esto facilita la transicion desde una estacion de radiodifusion GBAS a otras
estaciones de radiodifusion GBAS en el subsistema de tierra GRAS.

3.6.7.2.4 Datos del tramo de aproximacion final.

3.6.7.2.4.1 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.

3.6.7.2.4.2 Debera 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.

3.6.7.2.43 El GBAS deberd 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.

3.6.7.2.4.4 LTP/FTP para FAST D. Para aproximaciones que admiten GAST D, el punto LTP/
FTP en la definicién FAS correspondiente se 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 estard en el umbral de
modo que estos calculos de la distancia por recorrer reflejen fiablemente la distancia hasta el
umbral.

3.6.7.2.4.5 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 codificard para indicar
correctamente el extremo de parada de la pista.

3.6.7.2.5 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.

3.6.7.2.6 Requisitos funcionales generales relativos a aumentacion

3.6.7.2.6.3 Los subsistemas de tierra clasificados como FAST D seran capaces de procesar y
radiodifundir correcciones por lo menos para 12 satélites de una constelacion principal.

3.6.7.3 MONITORIZACION
3.6.7.3.1 Monitorizacion de RF
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3.6.7.3.1.1 Monitorizacion de radiodifusion de datos VHF. Se monitorizaran las
transmisiones de radiodifusion de datos. Cesard la transmision 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 aplicacion transmitidos y los datos de aplicacion obtenidos o almacenados por el
sistema de monitor antes de la transmision. 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.

3.6.7.3.1.2 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, serd inferior a
1 x 107 en un periodo cualquiera de 30 segundos. Si se detectan transmisiones fuera de
intervalo, el subsistema de tierra dard por terminadas todas las transmisiones de radiodifusion
de datos en un plazo de 0,5 segundos.

3.6.7.3.1.3 Dispositivo monitor de potencia de transmisor VDB. La probabilidad de que la
potencia transmitida de la sefial 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 GBAS/E.
3.6.7.3.2 Monitorizacion de datos

3.6.7.3.2.1 Dispositivo monitor de calidad de radiodifusion. En la monitorizaciéon del
subsistema de tierra se satisfaran los requisitos de tiempo hasta alerta indicados en 3.6.7.1.2.1.
La medida de monitorizacién sera una de las siguientes:

a) radiodifundir mensajes de tipo 1 (y de tipo 11 si se radiodifunden) o de tipo 101 sin ningin
bloque de medicion; o

b) radiodifundir mensajes de tipo 1 (y de tipo 11 si se radiodifunden) o de tipo 101 con el
Campo Gpr gndi (Y Opr end D151 s€ radiodifunden puesto para indicar que la fuente telemétrica
es invalida respecto a cada fuente telemétrica incluida en la trama anteriormente
transmitida; o

¢) dar por terminada la radiodifusion de datos.

Nota.— Las medidas de monitorizacion a) y b) son preferibles a la ¢) si el modo particular de
falla permite tal respuesta, puesto que las medidas a) y b) tienen ordinariamente un tiempo
hasta alerta reducido de la sefial en el espacio.
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3.6.7.3.3 Monitorizacion de la integridad para fuentes telemétricas GNSS

3.6.7.3.3.1 El subsistema de tierra monitorizara las sefales 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. El tiempo hasta alerta
del dispositivo monitor satisfara lo indicado en 3.6.7.1.2. La accion del dispositivo monitor
serd la de poner opr gnd a la configuracion de bits “1111 11117 para el satélite o excluir al
satélite del mensaje de tipo 1, de tipo 11 o de tipo 101.

3.6.7.3.3.1.1 El subsistema de tierra utilizard el méximo mas fuerte de correlacion en todos los
receptores empleados para generar las correcciones de seudodistancia. El subsistema de tierra
detectara también condiciones que lleven a mas de un cero de cruce por los receptores de a
bordo en los que se utiliza la funcién de discriminador pronto-tarde.

3.6.7.3.3.2 Para los subsistemas de tierra FAST D, la probabilidad de que el error en el punto
del umbral de aterrizaje (LTP) de cualquier pista para la que el subsistema de tierra admita
GAST D, |[Er|, en la seudodistancia corregida con adaptacion de 30 segundos (seccidon 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 estard 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;

¢) aceleracion de seudodistancia excesiva, como en el caso de un escalon u otro cambio
rapido; y

d) radiodifusion erronea de datos de efemérides desde el satélite.

Nota 1.— Al detectarse, una falla de la fuente telemétrica podré reflejarse en el mensaje de
tipo 11, ya sea:

a) eliminando la correccion para el satélite asociado en el mensaje de tipo 11, o bien

b) marcando el satélite como invalido con la codificacion de 6, gng p (seccion 3.6.4.11.4)
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Nota 2.— La probabilidad aceptable de region de 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 aplicacion 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 avidnica de la aeronave segin
se especifica en 3.6.8.3. La evaluacion de la actuacion P4 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 la seccion
7.5.12.3.

Tabla B-76 A. Parametros P, jimit

Probabilidad de deteccion frustrada Error de seudodistancia (metros)
Pind timic < 1 0 <|Er|<0,75

Pmd_limitS 10(»2,56 x [Er| + 1,92) 0375 < \Er| < 2’7
Pmd_limit<10° 2,7<[Er|< [

3.6.7.3.3.3 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, |Ex|, superior a 1,6 m en la seudodistancia corregida con adaptacion de 30 segundos
(seccion 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 1x10-9
en cada aterrizaje cuando se multiplique 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 cddigo y portadora;

¢) aceleracion de seudodistancia excesiva, como en el caso de un escalon u otro cambio
rapido; y

d) radiodifusion erronea de datos de efemérides desde el satélite.

3.6.7.3.4 Mitigacion del gradiente ionosférico
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Para los subsistemas de tierra FAST D, la probabilidad de un error (|Er|) en la seudodistancia
corregida con adaptacion 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 sera
inferior a 1 x 10-9 en cada aterrizaje. El subsistema de tierra FAST D limitara los pardmetros
de radiodifusion 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 deteccion frustrada de los dispositivos
monitores

3.6.7.4. REQUISITOS FUNCIONALES PARA LOS PROTOCOLOS DE
AUTENTICACION

3.6.7.4.1 Requisitos funcionales para los subsistemas terrestres que admiten autenticacion

3.6.7.4.1.1 El sistema terrestre radiodifundira el bloque de datos adicional 4 con el mensaje de
tipo 2 con un campo de definiciéon del grupo de intervalos codificado para indicar qué
intervalos se asignan a la estacion terrestre.

3.6.7.4.1.2 El subsistema de tierra radiodifundird cada mensaje de tipo 2 sélo en un intervalo
de un conjunto de intervalos definidos como intervalos aprobados MT 2. El primer intervalo
del grupo intervalos aprobados MT 2 corresponde a la 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 para SSID = 6 incluiria
los intervalos {G, H}. El grupo de intervalos aprobados MT 2 para SSID = 7 incluye
solamente el intervalo {H}.

3.6.7.4.1.2.1 El conjunto de intervalos asignados a una estacidon terrestre incluira como
minimo todos los intervalos aprobados MT 2 segtin se describe en la seccion 3.6.7.4.1.2.

3.6.7.4.1.3 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.
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Nota .— 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.

3.6.7.4.1.4 Codificacion del identificador de trayectoria de referencia. Cada identificador de la
trayectoria de referencia que se incluya en cada bloque de datos del segmento de
aproximacion final radiodifundido por el 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:

= SSID de 0
= SSID de 1
= SSID de 2
= SSID de 3
SSID de 4
= SSID de 5
= SSID de 6
= SSID de 7

Codificacion:

=4 v < O = N X >
I

3.6.7.4.2 Requisitos funcionales para los subsistemas terrestres que no admiten autenticacion

3.6.7.4.2.1 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.

3.6.8 ELEMENTOS DE AERONAVE

3.6.8.1 Receptor GNSS. El receptor GNSS con capacidad de GBAS procesara las sefales 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 o en 3.5.8.1.

Nota.— Para garantizar el logro de los objetivos de actuacion y funcionales requeridos para el
GAST D, es necesario que el equipo de a bordo se ajuste a las normas de actuacion y
funcionales definidas. Las normas de actuacion operacional minima pertinentes figuran en
RTCA DO-253D.
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3.6.8.2 REQUISITOS DE ACTUACION
3.6.8.2.1 Exactitud del receptor de aecronave GBAS

3.6.8.2.1.1 La RMS de la contribucion total del receptor de aeronave al error en funcion del
angulo de elevacion del satélite sera:

RMS,, ,; (8,) < ag+a, X o
siendo:
n = enésima fuente telemétrica;
B, = dngulo de elevacion para la enésima fuente telemétrica; y
ay, 4y y By = pardmetros definidos en la Tabla B-77 para el GPS y en la Tabla B-78 para el GLONASS.

3.6.8.2.1.2 La RMS de la contribucion total del receptor de aeronave al error para satélites
SBAS se definira en 3.5.8.2.1 respecto a cada uno de los designadores definidos de exactitud
de aeronave.

Nota.— En la contribucion del receptor de aeronave no se incluye el error de medicion
inducido por multitrayectos de la célula de la aeronave.

Tabla B-77. Requisito de exactitud del receptor GPS de aeronave

M . : 3y

de aeronave (grados) (metros) (metros) (grados)
A <5 0,15 0,43 6.9
B <5 0,11 0,13 4

Tabla B-78. Requisito de exactitud del receptor GLONASS de aeronave

Designador de

exactitud On o " %
de aeronave (grados) (metros) (metros) (grados)
A <5 0,39 0,9 5,7
B <5 0,105 0,25 5,5
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3.6.8.2.2 Actuacion del receptor de radiodifusion de datos VHF

3.6.8.2.2.1 Gama de sintonizacién para radiodifusion de datos VHF. El receptor de
radiodifusion de datos VHF sera capaz de sintonizar a frecuencias en la gama de 108,000 —
117,975 MHz en incrementos de 25 kHz.

3.6.8.2.2.2 Gama de adquisicion para radiodifusion de datos VHF. El receptor de
radiodifusion de datos VHF sera capaz de adquirir y mantenerse enganchado a sefiales dentro
de +418 Hz de la frecuencia nominal asignada.

Nota.— En el requisito precedente se tiene en cuenta la estabilidad de frecuencia del
subsistema de tierra GBAS y el desplazamiento doppler para el caso mas perjudicial debido al
movimiento de la aeronave. En la gama dindmica del control automatico de frecuencia deberia
también tenerse en cuenta el balance de error de estabilidad de frecuencia del receptor de
radiodifusion de datos VHF de la aeronave.

3.6.8.2.2.3 Régimen de fallas de mensaje en la radiodifusion de datos VHF. El receptor de
radiodifusion de datos VHF tendrd un régimen de fallas de mensaje inferior o igual a un
mensaje fallado por cada 1 000 mensajes de datos de aplicacion de longitud completa (222
bytes), dentro de la gama de intensidad del campo RF que se define en este Apéndice B,
3.7.3.5.4.4 recibidos por la antena de a bordo, a condicion de que la variacion en la potencia
promedio de la sefial recibida entre rafagas sucesivas en un intervalo de tiempo determinado
no exceda de 40 dB. Entre los mensajes fallados, se incluiran los perdidos por el sistema del
receptor de radiodifusion de datos VHF o que no satisfacen la CRC después de la aplicacion
de la FEC.

Nota 1.— Las antenas receptoras de aeronave de la radiodifusion de datos VHF pueden estar
polarizadas horizontalmente o verticalmente. Debido a la diferencia en cuanto a la intensidad
de la sefial de los componentes horizontal o verticalmente polarizados de la sefial de
radiodifusion, la pérdida total maxima para aplicacion en la aeronave dB es 4 dB mas alta que
la pérdida maxima en las antenas receptoras de polarizacion horizontal y a 11 dB en las
antenas receptoras de polarizacion vertical.

Nota 2.— Es aceptable superar el requisito de variacion de potencia de sefal en partes
limitadas del volumen de servicio cuando los requisitos operacionales lo permiten.

3.6.8.2.2.4 Decodificacion de intervalo de tiempo para radiodifusion de datos VHF. El
receptor de radiodifusion VHF satisfara los requisitos indicados en 3.6.8.2.2.3 para todos los
tipos de mensaje requeridos (seccion 3.6.8.3.1.2.1) procedentes del subsistema de tierra
GBAS seleccionado. Estos requisitos se satisfaran en presencia de cualquier otra transmision
GBAS permitida en cualquiera y en todos los intervalos de tiempo, respecto a los niveles
indicados en 3.6.8.2.2.5.1 b).

Nota.— Entre las otras transmisiones GBAS permitidas se incluyen: a) otros tipos de mensaje
con la misma SSID, y b) mensajes con SSID distinta.
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3.6.8.2.2.5 Rechazo de cocanal

3.6.8.2.2.5.1 Radiodifusion de datos VHF como fuente de sefial no deseada. El receptor de
radiodifusion de datos VHF satisfara los requisitos especificados en 3.6.8.2.2.3 en presencia
de una senal de radiodifusion de datos VHF cocanal no deseada que sea:

a) la asignada a los mismos intervalos de tiempo y 26 dB por debajo de la potencia de sefial de
radiodifusion de datos VHF deseada en la entrada del receptor o inferior; o

b) la asignada a intervalos de tiempo distintos y no mas de 72 dB por encima de la intensidad
de campo de la sefal de radiodifusion de datos VHF minima deseada que se define en
3.73.54.4.

3.6.8.2.2.5.2 VOR como sefial no deseada. El receptor de radiodifusiéon de datos VHF
satisfara los requisitos especificados en 3.6.8.2.2.3 en presencia de una sefial VOR cocanal no
deseada que esté¢ 26 dB por debajo de la potencia de sefial de radiodifusion de datos VHF
deseada en la entrada del recepto+.

3.6.8.2.2.5.3 Localizador ILS como senal no deseada. El receptor de radiodifusion de datos
VHF cumplird los requisitos especificados en el parrafo 3.6.8.2.2.3 en presencia de una sefial
de localizador del ILS de un cocanal no deseado con una potencia de 26 dB por debajo de la
potencia de la sefial de radiodifusion de datos VHF deseada a la entrada del receptor.

3.6.8.2.2.6 Rechazo de canal adyacente. . El nivel de las sefales no deseadas del localizador
del ILS o VOR se medira segun la potencia en la portadora RF.

Nota.— Aunque S,.x es la potencia maxima de la sefal de radiodifusiéon de datos VHF
deseada, también se utiliza para limitar la potencia maxima de la sefial no deseada de un canal
adyacente a la entrada del receptor.

3.6.8.2.2.6.1 Primer canal adyacente de 25 kHz (+25 kHz). El receptor de radiodifusion de
datos VHF satisfara los requisitos especificados en 3.6.8.2.2.3 en presencia de una sefal no
deseada con niveles de potencia a la entrada del receptor de hasta S;.x que esté con un
desplazamiento de 25 kHz a cualquiera de los lados del canal deseado que sea:

a) de 18 dB por encima de la potencia de la sefial deseada ,en la entrada del recepto cuando la
sefial no deseada sea otra sefial de radiodifusion de datos VHF asignada a los mismos
intervalos de tiempo; o

b) de potencia igual en la entrada del recepto, cuando la sefial no deseada sea VOR; o

¢) de potencia igual, a la salida del receptor, cuando la sefial no deseada sea de un localizador
de ILS.

Enmienda 5 AP-B 310/229

18 de Noviembre 2020
(Res. No. 020/2020)



REGLAMENTO AERONAUTICO DOMINICANO
RADIOAYUDAS A LA NAVEGACION
RAD 10 VOLUMEN I

3.6.8.2.2.6.2 Segundo canal adyacente de 25 kHz (£50 kHz). El receptor de radiodifusion de
datos VHF satisfara los requisitos especificados en 3.6.8.2.2.3 en presencia de una sefial no
deseada con niveles de potencia a la entrada del receptor de hasta S,., con un
desplazamiento de 50 kHz o mas a cualquiera de los lados del canal deseado que sea:

a) de 43 dB por encima de la potencia de la sefial deseada a la entrada del receptor en la
entrada del receptor cuando la sefial no deseada sea de otra fuente de radiodifusion de datos
VHF asignada a los mismos intervalos de tiempo; o

b) de 34 dB por encima de la potencia de la sefal deseada a la entrada del receptor cuando la
sefial no deseada sea VOR, o

c¢) de 46 dB por encima de la potencia de la sefial deseada a la entrada del receptor cuando la
sefial no deseada sea de un localizador de ILS.

3.6.8.2.2.6.3 Tercer y mas alla canales adyacentes de 25 kHz (+75 kHz o mas). El receptor de
radiodifusion de datos VHF satisfara los requisitos especificados en 3.6.8.2.2.3 en presencia
de sefiales no deseadas transmitidas con un desplazamiento de 75 kHz o més a ambos lados
del canal deseado que sean:

a) 46 dB por encima de la potencia de sefal deseada en la entrada del recepto cuando la sefial
no deseada sea otra sefal de radiodifusion de datos VHF asignada a los mismos intervalos
de tiempo; o

b) 46 dB por encima de la potencia de sefial deseada en la entrada del recepto cuando la sefial
no deseada sea VOR.

3.6.8.2.2.6.4 A partir del cuadragésimo canal adyacente de 25 kHz inclusive (1 MHz o mas).
El receptor de radiodifusion de datos VHF cumplird los requisitos especificados en 3.6.8.2.2.3
en presencia de una sefial no deseada con un desplazamiento de 1 MHz o mas a cualquiera de
los lados del canal deseado que sea:

a) de 46 dB por encima de la potencia de la sefial deseada a la entrada del receptor cuando la
sefial no deseada con niveles de potencia a la entrada del receptor de hasta S,,,x sea otra sefal
de radiodifusion de datos VHF asignada a los mismos intervalos de tiempo; o

b) de 46 + AP dB por encima de la potencia de la sefal deseada a la entrada del receptor
cuando la sefial no deseada sea de un VOR con niveles de potencia a la entrada del receptor de
hasta S;,.x — AP dB y AP de 0 a 14 dB; o

c¢) 46 + AP dB por encima de la potencia de la sefial deseada a la entrada del receptor cuando
la sefial no deseada sea de un localizador del ILS con niveles de potencia a la entrada del
receptor de hasta S,,,x — AP dB y AP de 0 a 14 dB.
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Nota 1.— AP equivale a S,,.x menos la potencia de la sefial no deseada a la entrada del
receptor con las dos restricciones siguientes: AP equivale a 0 dB cuando la potencia no
deseada alcanza S,,,, y AP equivale a 14 dB cuando la potencia no deseada es inferior a S«
en 14 dB o mas.

Nota 2.— Los requisitos especificados en b) y ¢) admiten una intermodulacién de tercer orden
entre la sefial no deseada y el oscilador local en el primer mezclador de la etapa de entrada de
RF del receptor de VDB; es similar a la inmunidad frente a la intermodulacion FM indicada
en 3.6.8.2.2.8.3, donde N1 es la sefial no deseada y N2 es el oscilador local.

3.6.8.2.2.6.5 Recuperacion del receptor luego de soportar un exceso de potencia de una sefial
no deseada durante un corto plazo. El receptor de radiodifusion de datos VHF cumplird los
requisitos especificados en 3.6.8.2.2.3 durante 187,5 milisegundos (duracion equivalente a
tres intervalos de VDB) luego de encontrarse con una sefal de interferencia de un canal
adyacente (de localizador del ILS o VOR) cuya potencia haya estado no mas de 9 dB por
encima de Sy, a la entrada del receptor durante 2,5 segundos como maximo.

Nota 1.— Este requisito se incluye para cubrir las situaciones en las que se recibe un breve
exceso de potencia durante el sobrevuelo de un localizador ILS y VOR. La duracion del
exceso de potencia esta limitada por la continuidad de la operacion (es decir, la oportunidad
de recibir tres mensajes de tipo 1 por intervalo de 3,5 segundos (véase 3.6.8.3.4.1)) sin exceso
de potencia para GAST C. Para GAST D, no se permite exceso de potencia cuando el tiempo
de expiracion sea de 1,5 segundos (véase 3.6.8.3.4.3). Una sefal de VDB no deseada nunca
excede de la intensidad de campo maxima permitida de la sefial de VDB deseada dentro del
volumen de servicio.

Nota 2.— La Figura B-20 muestra una representacion grafica de las regiones de operacion del
receptor VDB ante una sefial no deseada del localizador ILS o VOR a partir del cuadragésimo
canal adyacente de 25 kHz como funcion de D/U y de la potencia de la sefial no deseada.

3.6.8.2.2.7 Rechazo de senales fuera de canal de fuentes dentro de la banda de 108,000 —
117,975 MHz. Cuando no esté presente ninguna sefial de radiodifusion de datos VHF en el
canal, el receptor de radiodifusion de datos VHF no tendrd datos de salida de una sefal de
radiodifusion de datos VHF no deseada, por cualquiera de los otros canales asignables.

3.6.8.2.2.8 Rechazo de sefiales procedentes de fuentes fuera de banda 108,000 — 117,975 MHz

3.6.8.2.2.8.1 Inmunidad a interferencia de radiodifusion de datos VHF. El receptor de
radiodifusion de datos VHF satisfara los requisitos especificados en 3.6.8.2.2.3 en presencia
de una o mas sefales que tengan la frecuencia y los niveles de interferencia total especificados
en la Tabla B-79.

3.6.8.2.2.8.2 Desensibilizacién. El receptor de radiodifusion de datos VHF satisfard los
requisitos especificados en 3.6.8.2.2.3 en presencia de sefiales de radiodifusion FM VHF con
los niveles de sefial indicados en las Tablas B-80 y B-81.
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Tabla B-79. Niveles maximos de sefiales no deseadas

Frecuencia

Nivel maximo de sefiales no deseadas
a la entrada del receptor (dB por encima de S;x)

50 kHz hasta 88 MHz

88 MHz — 107,900 MHz

108,000 MHz — 117,975 MHz
118,000 MHz

118,025 MHz

118,050 MHz hasta 1 660,5 MHz

-12
(véase 3.6.8.2.2.8.2y3.6.8.2.2.8.3)
excluido
—43
—40
-12

Nivel maximo de seflales no deseadas

Frecuencia a la entrada del receptor (dB por encima de S;;;x)
50 kHz hasta 88 MHz -12

88 MHz - 107,900 MHz (véase 3.6.8.2.2.8.2)

108,000 MHz - 117,975 MHz excluido

118,000 MHz —43

118,025 MHz —40

118,050 MHz hasta 1 660,5 MHz -12

Notas.—

1. Larelacion es lineal entre puntos aislados adyacentes designados por las frecuencias anteriores.

2. Estos requisitos de inmunidad a interferencia pudieran no ser adecuados para asegurar la compatibilidad entre
receptores de radiodifusion de datos VHF y sistemas de comunicacion VHF, particularmente para aeronaves
que utilizan el componente verticalmente polarizado de la radiodifusiéon de datos VHF. Sin coordinacion entre
las asignaciones de frecuencias COM y NAV o respecto de una banda de guarda en el extremos superior de la
banda 112 — 117,975 MHz, los niveles maximos citados en los canales inferiores VHF COM (118,000,
118,00833, 118,01666, 118,025, 118,03333, 118,04166, 118,05) pueden excederse a la entrada de los receptores
VDB. En ese caso, habran de ponerse en practica algunos medios para atenuar las sefiales COM a la entrada de
los receptores VDB (p. ¢j., separacion de antenas). Habra de asegurarse la compatibilidad final cuando se instale
el equipo en la aeronave.

3. Siax s la potencia de la sefial de radiodifusion de datos en VHF maxima deseada a la entrada del receptor.
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Tabla B-80. Frecuencia de desensibilizacion y requisitos de potencia
que se aplican a frecuencias VDB desde 108,025 a 111,975 MHz

Nivel maximo de sefiales no deseadas

Frecuencia a la entrada del receptor (dB por encima de S;x)
88 MHz < f< 102 MHz 16

104 MHz 11

106 MHz 6

107,9 MHz -9

Notas.—

1. La relacion es lineal entre puntos aislados adyacentes designados por las frecuencias anteriores.

2. Este requisito de desensibilizacion no se aplica a portadoras FM por encima de 107,7 MHz ni a canales VDB
a 108,025 6 108,050 MHz.

3. Siix es la potencia de la sefial de radiodifusion de datos en VHF méaxima deseada a la entrada del receptor.

Tabla B-81. Frecuencia de desensibilizacion y requisitos de potencia
que se aplican a frecuencias VDB desde 112,000 a 117,975 MHz

Nivel maximo de sefales no deseadas

F i .
recuencia a la entrada del receptor (dB por encima de S,4x)
88 MHz < f< 104 MHz 16
106 MHz 11
107 MHz 6
107,9 MHz 1
Notas.—

1. La relacion entre puntos Unicos adyacentes designados mediante las frecuencias mencionadas es lineal.

2. Smax es la potencia de la sefial de radiodifusion de datos en VHF maxima deseada a la entrada del receptor.

Enmienda 4 AP-B 314/229
13 de Noviembre 2018
(Res. No. 017/2018)



REGLAMENTO AERONAUTICO DOMINICANO
RADIOAYUDAS A LA NAVEGACION
RAD 10 VOLUMEN I

3.6.8.2.2.8.3 Inmunidad frente a intermodulacion FM de radiodifusion de datos VHF. El
receptor de radiodifusion de datos VHF satisfara los requisitos especificados en 3.6.8.2.2.3 en
presencia de interferencia de productos de intermodulacion de tercer orden de dos sefales de
radiodifusion FM VHF cuyos niveles se ajustan con lo siguiente:

2N; + Ny +3[23-Sps ] <0
para sefales de radiodifusion sonora FM VHF en la gama 107,7 — 108,0 MHz y
2N;+ Ny + 3 [23-Siax— 20 Log (A£/0,4)] <0
para sefales de radiodifusion sonora FM VHF por debajo de 107,7 MHz

cuando las frecuencias de las dos sefiales de radiodifusion sonora FM VHF producen dentro
del receptor un producto de intermodulacion de tercer orden de dos sefiales a la frecuencia
VDB deseada. N; y N, son los niveles (dBm) de las dos sefiales de radiodifusion sonora FM
VHF a la entrada del receptor de radiodifusion de datos en VHF. Ninguno de los niveles
excedera de los criterios de desensibilizacion establecidos en 3.6.8.2.2.8.2.

Af=108,1 —f1, siendo f1 la frecuencia de N1, la senal de radiodifusion sonora FM VHF mas
cercana a 108,1 MHz.

Smax. €s la potencia de la sefial de radiodifusion de datos en VHF méaxima deseada a la entrada
del receptor.

Nota.— El requisito de inmunidad de intermodulacion FM no se aplica a un canal de
radiodifusion de datos en VHF que funciona bajo 108,1 MHz; en consecuencia, las
frecuencias bajo 108,1 MHz no estan destinadas para asignaciones generales.

3.6.8.3 REQUISITOS FUNCIONALES DE AERONAVE

3.6.8.3.1 Condiciones para utilizacion de datos

3.6.8.3.1.1 El receptor utilizara los datos de un mensaje GBAS solamente si se ha verificado
la CRC para tal mensaje.

3.6.8.3.1.2 El receptor utilizard solamente los datos del mensaje si el identificador de bloque
de mensaje se pone a la configuracion de bits “1010 1010™.
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3.6.8.3.1.2.1 Capacidad de procesamiento de mensajes GBAS. El receptor GBAS debera,
como minimo, procesar tipos de mensajes GBAS de acuerdo con la Tabla B-82.

Tabla B-82. Procesamiento de tipos de mensaje en equipo de a bordo

Clasificacion de equipo de . ;. .
Tipos minimos de mensajes procesados

a bordo GBAS (GAEC)
MT 1 6 101, MT 2 (que incluyen bloques de datos adicionales ADB 1 y 2 si se
GAEC A .
proporcionan)
GAECB MT 1, MT 2 (que incluyen ADB 1 y 2 si se proporcionan), MT 4
GAECC .
GAEC D MT 1, MT 2 (que incluye ADB 1, 2,3 y 4), MT 4, MT 11

3.6.8.3.1.2.2 Procesamiento de a bordo para fines de compatibilidad ascendente

Nota.— Se han tomado medidas para permitir la ampliacion futura de las normas GBAS para
admitir capacidades nuevas. Pueden definirse nuevos tipos de mensajes, nuevos bloques de
datos adicionales para mensajes de tipo 2 y nuevos bloques de datos que definan trayectorias
de referencia para su inclusion en el tipo de mensaje 4. Para facilitar estas futuras
ampliaciones, todo el equipo deberia disefiarse en forma apropiada para que ignore todos los
datos que no se reconocen.

3.6.8.3.1.2.2.1 Procesamiento de tipos de mensajes desconocidos. La existencia de mensajes
desconocidos para el receptor de a bordo no impedira el procesamiento correcto de los
mensajes requeridos.

3.6.8.3.1.2.2.2 Procesamiento de bloques de datos ampliados de tipo 2 desconocidos. La
existencia de bloques de datos adicionales de mensajes de tipo 2 desconocidos para el receptor
de a bordo no impedira el procesamiento correcto de los mensajes requeridos.

3.6.8.3.1.2.2.3 Procesamiento de bloques de datos de tipo 4 desconocidos. La existencia de
bloques de datos de mensajes de tipo 4 desconocidos para el receptor de a bordo no impedira
el procesamiento correcto de los mensajes requeridos.

Nota.— Si bien los SARPS actuales incluyen so6lo una definicion de bloque de datos para su
inclusion en un mensaje de tipo 4, las futuras normas GBAS pueden incluir otras definiciones
de la trayectoria de referencia.
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3.6.8.3.1.3 El receptor utilizara solamente bloques de medicion de fuente telemétrica con
cuentas Z modificadas coincidentes.

3.6.8.3.1.4 Si el subsistema de tierra radiodifunde la Dmax el receptor sélo aplicara
correcciones de seudodistancia cuando la distancia al punto de referencia GBAS sea menor
que la Dyx.

3.6.8.3.1.5 El receptor solamente aplicara correcciones de seudodistancia del conjunto mas
recientemente recibido de correcciones para un determinado tipo de medicion. Si el nimero
de campos de medicion en 101 los tipos de mensaje mas recientemente recibidos (segun se
requiere en el Apéndice B, seccion 3.6.7.2.1.1.1 para el tipo de servicio activo) indica que no
hay bloques de medicion, entonces el receptor no aplicara correcciones GBAS para tal tipo de
medicion.

3.6.8.3.1.6 Validez de las correcciones de seudodistancia

3.6.8.3.1.6.1 Cuando el tipo de servicio activo es A, B, o C, el receptor excluird de la
solucion de navegacion diferencial todas las fuentes telemétricas respecto a las cuales Gy gng
en los mensajes de tipo 1 o de tipo 101 se ponga a la configuracion de bits “1111 11117,
3.6.8.3.1.6.2 Si el tipo de servicio activo es D, el receptor excluird de la solucion de
navegacion diferencial todas las fuentes telemétricas respecto a las cuales Gy gna pen el
mensaje de tipo 11 o 6, gnq€n €l mensaje de tipo 1 se ponga a la configuracion de bits “1111
11117,

3.6.8.3.1.7 EIl receptor utilizard unicamente una fuente telemétrica en la solucion de
navegacion diferencial si la hora de aplicacion indicada por la cuenta Z modificada en el
mensaje de tipo 1, de tipo 11 o de tipo 101 que contiene el parametro de descorrelacion de
efemérides para esa fuente telemétrica transcurrié hace menos de 120 segundos.

3.6.8.3.1.8 Condiciones del uso de datos para apoyar los servicios de aproximacion.

3.6.8.3.1.8.1 Durante las etapas finales de una aproximacion , el receptor utilizara tinicamente
los bloques de mediciones de los mensajes de tipo 1, de tipo 11 o de tipo 101 recibidos
durante los ultimos 3,5 segundos.

3.6.8.3.1.8.2 Indicaciones GCID

3.6.8.3.1.8.2.1 Cuando el tipo de servicio activo es A, B, o C, el receptor utilizara datos de
mensaje procedentes de un subsistema de tierra GBAS para guia unicamente si el GCID
indica 1, 2, 3 6 4 antes de iniciar las etapas finales de una aproximacion.

3.6.8.3.1.8.2.2 Cuando el tipo de servicio activo es D, el receptor usara datos de mensajes
procedentes de un subsistema de tierra GBAS para guia solamente si la GCID indica 2, 3 0 4
antes de iniciar las etapas finales de la aproximacion.

3.6.8.3.1.8.3 El receptor ignorara cualquier cambio que tenga lugar en el GCID durante las
etapas finales de una aproximacion.
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3.6.8.3.1.8.4 El receptor no proporcionara guia vertical de aproximacion basada en un bloque
particular de datos FAS transmitidos en un mensaje de tipo 4 si el FASVAL recibido antes de
iniciarse las etapas finales de la aproximacion esta puestoa “1111 11117,

3.6.8.3.1.8.5 El receptor no proporcionara guia de aproximacion basada en un bloque articular
de datos FAS transmitidos en un mensaje de tipo 4 si el FASLAL recibido antes de iniciarse
las etapas finales de la aproximacion esta puestoa “1111 11117,

3.6.8.3.1.8.6 El receptor hara caso omiso de cambios en los valores de los datos FASLAL y
FASVAL transmitidos en un mensaje de tipo 4 durante las etapas finales de una
aproximacion.

3.6.8.3.1.8.7 El receptor utilizara solamente datos FAS si la CRC FAS ha sido verificada para
tales datos.

3.6.8.3.1.8.8 El receptor utilizara solamente mensajes para los cuales la ID GBAS (en el encabezador de bloque
de mensaje) coincide con la ID GBAS en el encabezador de mensaje de tipo 4 que incluye los datos FAS
seleccionados o el mensaje de tipo 2 que incluye el RSDS seleccionado.

3.6.8.3.1.8.9 Uso de datos FAS

3.6.8.3.1.8.9.1 El receptor utilizarda los mensajes de tipo 4 para determinar el FAS para aproximaciéon de
precision.

3.6.8.3.1.8.9.2 El receptor utilizara los mensajes de tipo 4 para determinar el FAS para las aproximaciones que
reciben apoyo del tipo de servicio de aproximacion GBAS (GAST) A o B asociado a un numero de canal entre
20 001 y 39 999.

3.6.8.3.1.8.9.3 El receptor utilizara el FAS mantenido dentro de la base de datos de a bordo
para las aproximaciones que reciben apoyo del tipo de servicio de aproximacion GBAS
(GAST) A asociado a un nimero de canal entre 40 000 y 99 999.

3.6.8.3.1.8.10 Cuando el subsistema de tierra GBAS no radiodifunda el mensaje de tipo 4 y el
receptor disponga de los datos FAS seleccionados a partir de la base de datos de a bordo, el
receptor solamente utilizard mensajes provenientes del subsistema de tierra GBAS previsto.

3.6.8.3.1.9 Condiciones del uso de datos para proporcionar el servicio de determinacion de la
posicion GBAS

3.6.8.3.1.9.1 El receptor utilizara tinicamente los bloques de mediciones de mensajes de tipo 1
recibidos durante los ultimos 7,5 segundos.

3.6.8.3.1.9.2 El receptor utilizara unicamente los bloques de mediciones de mensajes de tipo
101 recibidos durante los tltimos 5 segundos.

3.6.8.3.1.9.3 El receptor utilizard unicamente los datos de mensaje si se ha recibido un
mensaje de tipo 2 que contiene un bloque de datos adicional 1, y el parametro RSDS de este
bloque indica que se proporciona el servicio de determinacion de la posicion GBAS.
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3.6.8.3.1.9.4 El receptor utilizard solamente los mensajes para los cuales el ID GBAS (en el
encabezador del bloque de mensaje) coincide con el ID GBAS del encabezador del mensaje
de tipo 2 que incluye el RSDS seleccionado.

3.6.8.3.2 Integridad

3.6.8.3.2.1 Limitacion de los errores de aeronave. Para cada satélite utilizado en la solucion de
navegacion, el receptor calculard un Gyecepior tal que una distribucion normal de media a cero y
una desviacion normal igual a Gecepor limita la contribucion del receptor al error de
seudodistancia corregido de la forma siguiente:

J f(x)dx=0 g) para cualquier % =0v

J flx)dx=Q (g) para cualquier % =0

siendo:

f(x) = funcion de densidad de probabilidad del error residual de seudodistancia de aeronave y

Q(x) = ,’_r e dt.

LM

3.6.8.3.2.2 Uso de parametros de integridad GBAS. El elemento de aeronave calculard y
aplicara los niveles de proteccion vertical, lateral y horizontal descritos en 3.6.5.5. Si un
parametro B;;se pone a la configuracion de bits “1000 0000 indicando que no se dispone de
la medicion, el elemento de aeronave supondrd que B;; tiene un valor de cero. Para todo tipo
de servicio activo, el elemento de aeronave verificarad que los niveles de proteccion vertical y
lateral calculados son no mayores que los correspondientes limites de alerta vertical y lateral
definidos en 3.6.5.6.

3.6.8.3.3 Uso de los datos de efemérides del satélite

3.6.8.3.3.1 Verificacion de IOD. El receptor utilizara solamente satélites respecto a los cuales
la radiodifusion 10D por parte del GBAS en los mensajes de tipo 1 o de tipo 101 coincide con
el IOD de la constelacion principal de satélites para los datos de reloj y de efemérides
utilizados por el receptor.
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3.6.8.3.3.2 Verificacion de CRC. El receptor calculara la CRC de efemérides para cada fuente
telemétrica de la constelacion principal de satélites utilizada en la solucion de la posicion. Se
convalidara la CRC calculada comparandola con la radiodifusion de CRC de efemérides en
los mensajes de tipo 1 o de tipo 101 antes de su utilizacion en la solucion de la posicion y en
un plazo de 1 segundo después de recibirse una nueva CRC de radiodifusion. El receptor
cesara inmediatamente de utilizar cualquier satélite respecto al cual no coincidan los valores
CRC calculados y radiodifundidos.

3.6.8.3.3.3 Limites de la posicion del error de efemérides

3.6.8.3.3.3.1 Limites de la posicion del error de efemérides para servicios de aproximacion
GBAS . Si el subsistema de tierra proporciona un bloque de datos adicional 1 en los mensajes
de tipo 2, el elemento de aecronave calculara los limites de la posicion del error de efemérides
definidos en 3.6.5.8.1 para cada fuente telemétrica de la constelacion principal de satélites
utilizada en la solucion de la posicion de aproximacion dentro del plazo de 1 segundo después
de haber recibido los parametros de radiodifusion necesarios. El elemento de aeronave
verificard que los limites vertical y lateral calculados de la posicion del error de efemérides
(VEB;y LEB;) no son mayores que los limites de la alerta vertical y la lateral correspondientes
que se definen en 3.6.5.6.

3.6.8.3.3.3.2 Limites de la posicion del error de efemérides para el servicio de determinacion
de la posicion GBAS. El elemento de aeronave calculara y aplicara el limite de la posicion del
error de efemérides horizontal (HEBj) definido en 3.6.5.8.2 para cada fuente telemétrica de la
constelacion principal de satélites que se utilice en la solucion de la posicion del servicio de
determinacion de la posicion.

3.6.8.3.4 Pérdida de mensajes

3.6.8.3.4.1 Para el equipo de a bordo que funciona con GAST C como su tipo de servicio
activo, el receptor proporcionara una alerta apropiada si no se ha recibido ningiin mensaje de
tipo 1 ni de tipo 101 durante los tltimos 3,5 segundos.

3.6.8.3.4.2 Para el equipo de a bordo que funcione con GAST A o B como su tipo de servicio
activo, el receptor proporcionara una alerta apropiada si no se ha recibido ningiin mensaje de
tipo 1 ni de tipo 101 durante los tltimos 3,5 segundos.

3.6.8.3.4.3 Para el equipo de a bordo que funcione con GAST D como su tipo de servicio
activo, el receptor proporcionara una alerta apropiada o modificard el tipo de servicio activo si
se cumple cualquiera de las condiciones siguientes:
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a) La solucién de la posicion calculada es inferior a 200 ft sobre el LTP/FTP de la
aproximacion seleccionada y no se recibid6 ningin mensaje de tipo 1 en los ultimos 1,5
segundos.

b) La solucion de la posicion calculada es inferior a 200 ft sobre el LTP/FTP de la
aproximacion seleccionada y no se recibido ningin mensaje de tipo 11 en los ultimos 1,5
segundos.

¢) La solucion de la posicion calculada esta a 200 ft o mas sobre el LTP/FTP de la
aproximacion seleccionada y no se recibid6 ningin mensaje de tipo 1 en los ultimos 3,5
segundos.

d) La solucién de la posicion calculada estd a 200 ft o mas sobre el LTP/FTP de la
aproximacion seleccionada y no se recibido ningin mensaje de tipo 11 en los tultimos 3,5
segundos.

3.6.8.3.4.4 Para el servicio de determinaciéon de la posicion GBAS en el que se utilizan
mensajes de tipo 1, el receptor proporcionara una alerta apropiada si no se ha recibido ningiin
mensaje de tipo 1 durante los tltimos 7,5 segundos.

3.6.8.3.4.5 Para el servicio de determinacion de la posicion GBAS en el que se utilicen
mensajes de tipo 101, el receptor proporcionard una alerta apropiada si no se ha recibido
ningiin mensaje de tipo 101 durante los ultimos 5 segundos.

3.6.8.3.5 Mediciones de seudodistancia a bordo.

3.6.8.3.5.1 Adaptacién a portadora para equipo de a bordo. El equipo de a bordo utilizara la
adaptacion a portadora normal de 100 segundos respecto de las mediciones de la fase de
codigo que se define en 3.6.5.1. Durante los primeros 100 segundos después de poner en
marcha el filtro, el valor de o sera:

a) una constante igual al intervalo de muestreo dividido entre 100 segundos; o

b) una cantidad variable definida por el intervalo de muestreo dividido entre el tiempo en
segundos transcurrido desde la puesta en marcha del filtro.

3.6.8.3.5.2 Adaptacion a portadora para equipo de a bordo que funciona con GAST D como
su tipo de servicio activo. El equipo de a bordo que funciona con GAST D como su tipo de
servicio activo utilizard la adaptacion a portadora de 30 segundos de las mediciones de la fase
de codigo que se define en 3.6.5.1.
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3.7 Resistencia a interferencia
3.7.1 OBJETIVOS DE ACTUACION

Nota 1.— Para receptores GNSS que no utilizan correcciones diferenciales de un sistema de
aumentacion, la resistencia a interferencias se mide respecto a los siguientes parametros de
actuacion de constelaciones principales de satélites:

Error de seguimiento (1 sigma)

GPS L1 (equipo de una sola frecuencia) 0.36 m
GPS L1 (equipo de doble frecuencia) 0.15m
GPS L5 0.15m

GPS L1-L5** 0.40 m

GLONASS L10F 0.80 m

GLONASS L10C 0.30 m
GLONASS L30C 0.10 m
GLONASS L10C-L30C** 0.65 m
Galileo E1-E5a** 0.40 m

Galileo E1 0.15m

Galileo E5a 0.15m

BDS B1lI 0.60 m

BDS B1C 0.20 m

BDS B2a 0.15m

BDS B1C-B2a** 0.40 m

* El presupuesto de exactitud de error de seguimiento se especifica para mediciones suavizadas.

** Se refiere a las mediciones de seudodistancia libre de ionosfera en doble frecuencia.
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Nota 2.— En este error de seguimiento no se incluyen las contribuciones debidas a la
propagacion de la sefial como multitrayecto, ni los efectos troposféricos e ionosféricos ni
tampoco los errores de efemérides y de reloj de satélite GPS, GLONASS, Galileo y BDS.

Nota 3.— Para los receptores SBAS la resistencia a la interferencia se mide respecto a los
parametros especificados en 3.5.8.2.1, 3.5.8.4.1 Y 3.5.15.3.2.

Nota 5.— Los niveles de sefial especificados en esta seccion se definen en el puerto de la
antena. La ganancia maxima de la antena de la aeronave supuesta en la atmoésfera inferior es
de —10 dBic.

Nota 6.— Han de satisfacerse los requisitos de actuacion en los entornos de interferencia
definidos seguidamente. Este entorno de interferencia definido se atentia durante Ia
adquisicion inicial de sefiales GNSS cuando el receptor no puede aprovechar una solucion de
navegacion de estado permanente para facilitar la adquisicion de la sefial.

Nota 7.— Si no se especifica, se aplican los objetivos y requisitos de actuacion de los equipos
indicados para una constelacion en particular, ya sea que el equipo se use Unicamente para esa
constelacion (equipo para una constelacion), o para esa constelacion y otras constelaciones
(equipo para constelaciones multiples).

3.7.2 INTERFERENCIA DE ONDA CONTINUA (CW)

3.7.2.1 RECEPTORES DE SENAL L1 DEL GPSY DE SENAL L1 DEL SBAS

Nota.— Los receptores de sefiales L1 del GPS y L1 del SBAS, tienen umbrales de
interferencia que toleran menos potencia de interferencia que los receptores L1/L5 de doble
frecuencia de la banda 1 480 — 1 565 MHz descritos en 3.7.2.3.

3.7.2.1.1 Después de establecerse la navegacion de estado permanente, los receptores de las
seflales L1 del GPS y L1 del SBAS satisfaran los objetivos de actuacion con senales
interferentes CW presentes con un nivel de potencia en el puerto de la antena igual a los
umbrales de interferencia especificados en la Tabla B-83 e indicados en la Figura B-15 y con
un nivel de sefial deseada de —164 dBW en el puerto de la antena.

3.7.2.1.2 Durante la adquisicion inicial de las sefiales L1 del GPS y L1 del SBAS antes de la
navegacion en estado permanente, los receptores L1 del GPS y L1 del SBAS cumpliran los
objetivos de actuacion con umbrales de interferencia de 6 dB menos que los especificados en
la Tabla B-83.
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Tabla B-83. Umbrales de interferencia CW para receptores GPS L1y SBAS
L1 en la navegacion en estado permanente

Gama de frecuencias f; de la

sefial de interferencia

Umbrales de interferencia de los receptores la
navegacion en estado permanente

fi<1315 MHz
1315 MHz < fi < 1 500 MHz
1500 MHz < fi < 1 525 MHz
1525 MHz < fi < 1 565,42 MHz
1 565,42 MHz < fi < 1 585,42 MHz
| 585,42 MHz < fi < 1 610 MHz
1610 MHz < fi< 1 618 MHz

1 618 MHz < fi <2 000 MHz

1 618 MHz < fi< 1 626,5 MHz

1 626,5 MHz < fi < 2 000 MHz
fi >2 000 MHz

-4,5 dBW

Decreciendo linealmente de —4,5 dBW a -38 dBW
Decreciendo linealmente de —38 dBW a —42 dBW
Decreciendo linealmente de —42 dBW a -150,5 dBW
—-150,5 dBW

Aumentando linealmente de —150,5 dBW a —60 dBW
Aumentando linealmente de —60 dBW a —42 dBW*
Aumentando linealmente de —42 dBW a —8,5 dBW*
Aumentando linealmente de —60 dBW a —22 dBW**
Aumentando linealmente de —22 dBW a -8,5 dBW**
-8,5 dBW

* Se aplica a las instalaciones de acronave sin comunicaciones por satélite a bordo.

** Se aplica a las instalaciones de aeronave con comunicaciones por satélite a bordo.

3.7.2.2 RECEPTORES GLONASS

3.7.2.2.1 Después de establecerse la navegacion de estado permanente, los receptores
GLONASS (salvo los identificados en 3.7.2.2.1.1) satisfaran los objetivos de actuacion con
sefales interferentes CW presentes con un nivel de potencia en el puerto de la antena igual a
los umbrales de interferencia especificados en la Tabla B-84 e indicados en la Figura B-16 y
con un nivel de sefial deseada de —166,5 dBW en el puerto de la antena.

3.7.2.2.1.1 Después de establecerse la navegacion de estado permanente, los receptores
GLONASS de sefiales FDMA en la banda L1 usados en todas las fases de vuelo (salvo
aquellos utilizados para la fase de vuelo de aproximacién de precision) y puestos en
funcionamiento antes del 1 de enero de 2017, satisfaran los objetivos de actuacion con sefiales
interferentes CW presentes con un nivel de potencia en el puerto de la antena 3 dB menor que
los umbrales de interferencia especificados en la Tabla B-84 e indicados en la Figura B-16 y
con un nivel de sefial deseada de —166,5 dBW en el puerto de la antena.
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Tabla B-84. Umbrales de interferencia CW para receptores GLONASS que
utilizan sefiales FDMA en banda L1 en navegacion en estado permanente

Gama de frecuencias f; de la Umbrales de interferencia de los receptores la

~ . . navegacion en estado permanente
sefial de interferencia

fi<1315MHz —4.,5 dBW

1315MHz <fi<1 562,15625 MHz Decreciendo linealmente de —4,5 dBW a —42 dBW
1 562,15625 MHz < fi <1 583,65625 MHz Decreciendo linealmente de —42 dBW a —80 dBW
1 583,65625 MHz < fi < 1592,9525 MHz Decreciendo linealmente de —-80 dBW a —149 dBW

1592,9525 MHz < 11 <1 609,36 MHz —-149 dBW

1 609,36 MHz < fi < 1 613,65625 MHz Aumentando linealmente de —149 dBW a —80 dBW
1613,65625 MHz < fi < 1 635,15625 MHz Aumentando linealmente de —-80 dBW a —42 dBW*
1635,15625 MHz < fi < 1 626,15625 MHz Aumentando linealmente de —80 dBW a —22 dBW*

1635,15625 MHz < fi < 2000MHz Aumentando linealmente de —42 dBW a —8,5 dBW**
1626,15625 < fi <2 000 MHz Aumentando linealmente de —22 dBW a —8,5 dBW**
fi>2 000 MHz -8,5 dABW

* Se aplica a las instalaciones de aeronave sin comunicaciones por satélite a bordo.

** Se aplica a las instalaciones de aeronave con comunicaciones por satélite a bordo.

3.7.2.2.1.2 Después de establecerse la navegacion de estado permanente los receptores
GLONASS que emplean CDMA en las bandas L1 y L3 satisfaran los objetivos de actuacion
con senales interferentes CW presentes, con un nivel de potencia en el puerto de la antena
igual a los umbrales de interferencia especificados en la Tabla 01 y en la Tabla 02, e indicados
en la Figura 01 y en la Figura 02, con un nivel de sefial deseada de —161,5 dBW en el puerto
de la antena.
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Tabla TAB-01. Umbrales de interferencia CW para receptores GLONASS que
utilizan sefiales CDMA en banda L1 en navegacion en estado permanente

Gama de frecuencias f; de la Umbrales de interferencia de los receptores la

~ . . navegacion en estado permanente
sefial de interferencia

fi<1315MHz -4,5 dBW

1315MHz<fi<1562,15625 MHz Decreciendo linealmente de —4,5 dBW a —42 dBW
1562,15625 MHz < fi <1 583,65625 MHz Decreciendo linealmente de —42 dBW a —80 dBW
1 583,65625 MHz < fi < 1592,9525 MHz Decreciendo linealmente de —80 dBW a —149 dBW

1592,9525 MHz < fi < 1 609,36 MHz —149 dBW

1 609,36 MHz < fi <1 613,65625 MHz Aumentando linealmente de —149 dBW a —80 dBW
1613,65625 MHz < fi <1 635,15625 MHz Aumentando linealmente de —-80 dBW a —42 dBW*
1613,65625 MHz < fi < 1 626,15625 MHz Aumentando linealmente de —-80 dBW a —22 dBW*

1 635,15625 MHz < fi < 2000MHz Aumentando linealmente de 42 dBW a —8,5 dBW**
1 626,15625 < fi <2 000 MHz Aumentando linealmente de —22 dBW a —8,5 dBW**
fi>2 000 MHz -8,5dBW

* Se aplica a las instalaciones de aeronave sin comunicaciones por satélite a bordo.

** Se aplica a las instalaciones de aeronave con comunicaciones por satélite a bordo.

Tabla TAB-02. Umbrales de interferencia CW para receptores GLONASS que
utilizan sefiales CDMA en banda L3 en navegacion en estado permanente

Gama de frecuencias f; de la Umbrales de interferencia de los receptores la

- . . navegacion en estado permanente
sefial de interferencia

fi <908 MHz -4,5 dBW

908 MHz < fi < 1 155,775 MHz Decreciendo linealmente de —4,5 dBW a —42 dBW
1155,775 MHz < fi< 1 178,775 MHz Decreciendo linealmente de —42 dBW a —73 dBW
1178,775 MHz < fi< 1 191,775 MHz Decreciendo linealmente de —73 dBW a —143 dBW
1191,775 MHz < {1 <1 212,275 MHz —143 dBW

1212,275 MHz < fi< 1 224,875 MHz Aumentando linealmente de —143 dBW a—73 dBW
1224,875 MHz < fi < 1 244,375 MHz Aumentando linealmente de —73dBW a —42 dBW*
1 244,375 MHz < fi < 1 492,125 MHz Aumentando linealmente de —42 dBW a —4,5dBW*
fi>1492,125 MHz -4,5 dBW

* Se aplica a las instalaciones de aeronave sin comunicaciones por satélite a bordo.

** Se aplica a las instalaciones de aeronave con comunicaciones por satélite a bordo.
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3.7.2.2.2 Durante la adquisicion inicial de las sefiales del GLONASS que utilizan sefiales
FDMA en banda L1 antes de la navegacion permanente, los receptores GLONASS satisfaran
los objetivos de actuacion con umbrales de interferencia 6 dB menores que los especificados
en la Tabla B-84.

3.7.2.2.2.1 Durante la adquisicion inicial de las sefiales CDMA de GLONASS en las bandas
L1 y L3 antes de la navegacion en estado permanente, los receptores GLONASS satisfaran los
objetivos de actuacion con umbrales de interferencia 6 dB menores que los especificados en la
Tabla 01 y en la Tabla 02.

3.7.2.3 Receptores de sefiales GPS L1/L5, GALILEO E1/ESA y SBAS DFMC

3.7.2.3.1 Durante la adquisicion inicial de las sefiales L5/E5a antes de la navegacion en estado
permanente, y después de que se haya establecido la navegacion en estado permanente, los
receptores SBAS DFMC que procesan senales centradas en las frecuencias L1/E1 y L5/E5a
satisfardn los objetivos de actuacion con sefales interferentes CW presentes con nivel de
potencia en el puerto de la antena igual al umbral de interferencia especificado en la Tabla 03
y representado en la Figura 03, y con un nivel deseable de senal L5 del SBAS de —162,5
dBW, con un nivel deseable de sefal L5 del GPS de —159.4 dBW y con un nivel deseable de
sefal E5a de Galileo de —160.4 dBW en el puerto de la antena.

3.7.2.3.2 Después de que se haya establecido la navegacion en estado permanente, los
receptores SBAS DFMC que procesan senales centradas en las frecuencias L1/E1 y L5/E5a
satisfaran los objetivos de actuacion con sefales interferentes CW presentes con nivel de
potencia en el puerto de la antena igual a los umbrales de interferencia especificados en la
Tabla 03 e indicados en la Figura 03, y con un nivel deseable de sefial L1del GPS y L1 del
SBAS de —163 dBW y con un nivel deseable de sefial Elde Galileo de —162,25 dBW en el
puerto de la antena. Durante la adquisicion inicial de las sefales L1/E1, los receptores SBAS
DFMC satisfaran los objetivos de actuacion con niveles de interferencia de 6 dB menos que
los especificados en la Tabla TAB-03.

Nota.— Los umbrales de interferencia CW para el receptor SBAS DMFC determinan los
niveles de potencia de interferencia aplicable a la gama de frecuencias definidas en la Tabla
03.
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Tabla TAB-03. Umbrales de interferencia CW para los receptores de las sefiales de
GPS L1/LS5, Galileo E1/E5A y SBAS DFMC

Gama de frecuencias f; de la Umbrales de interferencia de los receptores la navegacion

- . . en estado permanente
sefial de interferencia

fi < 1000MHz -21 dBW
1000 MHz < fi < <1 100,45 MHz Decreciendo linealmente de —21 dBW a 44 dBW

<1100,45 MHz < fi < 1 148,45 MHz Decreciendo linealmente de —44 dBW a —54 dBW

1 148,45 MHz < fi < 1 166,45 MHz Decreciendo linealmente de —54dBW a —145 dBW
1166,45 MHz < fi <1 186,45 MHz —145 dBW
1 186,45 MHz < fi < 1 205,45 MHz Aumentando linealmente de —145dBW a —54 dBW

1 205,45 MHz < fi < 1 252,45 MHz Aumentando linealmente de —54dBW a —43dBW*

1252,45 MHz < fi <1315 MHz
1315 MHz < fi <1525 MHz
1525 MHz < fi <1531 MHz
1531 MHz < fi < 1536 MHz
1536 MHz < fi < 1 565,42 MHz
1565,42 MHz < fi <1 585,42 MHz
1585,42 MHz < fi <1 610 MHz
1610 MHz < fi<1618 MHz
1618 MHz < fi < 2000 MHz
1618 MHz < fi<1626,5 MHz
1626,5 MHz < fi <2000 MHz
fi> 2000 MHz

Aumentando linealmente de —43 dBW a -39dBW*
Aumentando linealmente de -39 dBW a -31,5 dBW*
Aumentando linealmente de —31,5dBW a —34dBW*
Aumentando linealmente de —34 dBW a —65dBW*
Aumentando linealmente de —65 dBW a —150,5dBW*
—150,5dBW

Aumentando linealmente de —150,5dBW a -60dBW*
Aumentando linealmente de —60 dBW a —42 dBW*
Aumentando linealmente de —60 dBW a —12dBW*
Aumentando linealmente de —42 dBW a -22dBW*
Aumentando linealmente de —22 dBW a —12dBW*
-12 dBW

* Se aplica a las instalaciones de aeronave sin comunicaciones por satélite a bordo.

** Se aplica a las instalaciones de aeronave con comunicaciones por satélite a bordo.

3.7.2.4 RECEPTORES BDS

3.7.2.4.1 Después de establecerse la navegacion de estado permanente, los receptores de
sefiales B1I del BDS satisfaran los objetivos de actuacion con sefiales interferentes CW
presentes con un nivel de potencia en el puerto de la antena igual a los umbrales de
interferencia especificados en la Tabla TAB-04B e indicados en la Figura 04A y con un nivel
de sefial BDS deseada de —164,5 dBW en el puerto de la antena. Durante la adquisicion inicial
antes de la navegacion en estado permanente, los receptores de sefiales B11 del BDS satisfaran
los objetivos de actuacion con umbrales de 6 dB menos que los especificados en la Tabla
TAB-04B.
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3.7.2.4.2 Después de establecerse la navegacion de estado permanente, los receptores B1C/
B2a del BDS satisfaran los objetivos de actuacion con un nivel de potencia en el puerto de la
antena igual a los umbrales de interferencia especificados en la Tabla TAB-04C e indicados
en la Figura FIG-04B y con niveles de sefiales BDS deseados de —163,5 dBW para la sefial
B1C y de —160,5 dBW para la sefial B2a en el puerto de la antena. Durante la adquisicion
inicial de las sefales antes de la navegacion en estado permanente, los receptores B1C/B2a
del BDS satisfaran los objetivos de actuacién con umbrales de 6 dB menos que los
especificados en la Tabla TAB-04C.

Tabla TAB-04B. Umbrales de interferencia CW para los receptores BDS B1l en
navegacion en estado permanente

Gama de frecuencias f; de la Umbrales de interferencia de los receptores la navegacion

o . . en estado permanente
sefal de interferencia

fi<1465MHz —18 dBW

1465 MHz < fi <1528 MHz Decreciendo linealmente de —18 dBW a —-30dBW
1528 MHz < fi < 1 559,052 MHz Decreciendo linealmente de —30 dBW a —150,5 dBW
1 559,052 MHz < fi <1 563,144 MHz -150,5 dBW

1563,144 MHz < fi< 1 610 MHz Aumentando linealmente de —150,5 dBW a -60dBW
1610 MHz < fi< 1618 MHz Aumentando linealmente de —60 dBW a 42 dBW
1618 MHz < fi < 2000 MHz Aumentando linealmente de -42dBW a —8,5dBW*
1610 MHz < fi <1 626,5 MHz Aumentando linealmente de —60 dBW a —22 dBW*
1626,5 MHz < fi < 2000 MHz Aumentando linealmente de —22 dBW a —-8,5 dBW*
fi > 2000 MHz -8,5 dBW

* Se aplica a las instalaciones de aeronave sin comunicaciones por satélite a bordo.

** Se aplica a las instalaciones de aeronave con comunicaciones por satélite a bordo.
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Tabla TAB-04C. Umbrales de interferencia CW para los receptores BDS B1C/B2a en
navegacion en estado permanente

Gama de frecuencias f; de la

sefial de interferencia

Umbrales de interferencia de los receptores la navegacion
en estado permanente

fi < 1000MHz
1000 MHz < fi <<1 100,45 MHz

<1100,45 MHz < {1 <1 148,45 MHz

1148,45 MHz < fi <1 166,45 MHz
1166,45 MHz < fi <1 186,45 MHz
1186,45 MHz < fi <1 205,45 MHz
1205,45 MHz < fi <1 252,45 MHz
1252,45 MHz < fi <1315 MHz
1315 MHz < fi <1525 MHz

1525 MHz < fi <1531 MHz

1531 MHz < fi < 1536 MHz

1536 MHz < fi < 1 565,42 MHz
1565,42 MHz < fi <1 585,42 MHz
1585,42 MHz < fi <1 610 MHz
1610 MHz < fi<1618 MHz

1618 MHz < fi < 2000 MHz

1618 MHz < fi<1626,5 MHz

-24 dBW
Decreciendo linealmente de —24 dBW a —44 dBW

Decreciendo linealmente de —-44 dBW a —54 dBW
Decreciendo linealmente de -54dBW a —145 dBW
—145 dBW

Aumentando linealmente de —145dBW a -54 dBW
Aumentando linealmente de —54dBW a -43dBW
Aumentando linealmente de —43 dBW a -39dBW
Aumentando linealmente de -39 dBW a -31,5 dBW
Aumentando linealmente de —31,5dBW a —34dBW
Aumentando linealmente de —34 dBW a —65dBW
Aumentando linealmente de —65 dBW a —150,5dBW
—150,5dBW

Aumentando linealmente de —150,5dBW a -60dBW
Aumentando linealmente de —60 dBW a —42 dBW*
Aumentando linealmente de —42 dBW a —8,5 dBW*
Aumentando linealmente de —60 dBW a —22dBW**

1626,5 MHz < fi < 2000 MHz Aumentando linealmente de —22 dBW a —8,5 dBW**
fi > 2000 MHz -8,5 dBW
* Se aplica a las instalaciones de aeronave sin comunicaciones por satélite a bordo.

** Se aplica a las instalaciones de aeronave con comunicaciones por satélite a bordo.

3.7.3 INTERFERENCIA DE TIPO RUIDO DE BANDA LIMITADA

3.7.3.1 RECEPTORES GPS L/ Y SBAS LI

3.7.3.1.1 Después de establecerse la navegacion de estado permanente, los receptores de
sefales L1 del GPS y sefiales L1 del SBAS satisfaran los objetivos de actuacion con ruido
como sefiales interferentes presente en la gama de frecuencias de 1,575.42 MHz + Bw i/2 y
con niveles de potencia en estado permanente, el receptor satisfara los objetivos de actuacion,
al recibir las sefiales de interferencia por impulsos con las caracteristicas correspondientes a la
Tabla B-87 estando el umbral de interferencia definido en el puerto de la antena.
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3.7.3.4 Los receptores SBAS y GBAS no producirdn informacién que induzca a error en
presencia de interferencia, incluso de niveles de interferencia superiores a los especificados en
3.7.

3.8 Antena del receptor de satélite en la aeronave GNSS

3.8.1 Cobertura de antena. La antena GNSS satisfard los requisitos de actuacion para la
recepcion de sefiales de satélite GNSS de 0 a 360° en azimut y de 0 a 90° en elevacion relativa
al plano horizontal de una aeronave en vuelo horizontal.

3.8.2 Ganancia de antena. La ganancia minima de un elemento de antena pasiva para las
antenas de una sola frecuencia no sera inferior a lo indicado en la Tabla B-88A para el angulo
de elevacion especificado por encima del horizonte. Para estas antenas la ganancia maxima de
un elemento de antena no excederd de +4 dBic para angulos de elevacion por encima de 5°.
Las ganancias minimas de un elemento de la antena pasiva en ambas frecuencias para las
antenas de doble frecuencia cumplirdn lo indicado en la Tabla B-88B para los angulos de
elevacion especificados por encima del horizonte. Para estas antenas, la ganancia maxima de
un elemento de la antena pasiva se limitard a +4 dBic para 4ngulos de elevacion por encima
de 75°.

3.8.3 Polarizacion. La polarizacion de la antena GNSS seré circular dextrogira (en sentido del
reloj respecto a la direccidonde propagacion).

3.8.3.1 Relacion axial. Para las antenas de una sola frecuencia, la relacion axial de una antena
no debe ser mayor que 3,0 dB medida en la linea de mira. Para las antenas de doble
frecuencia, la relacion axial serd inferior o igual a 3 dB en la gama de frecuencia de
operaciones medida en una region que se extiende desde la linea de mira hasta 40° fuera de la
linea de mira en todos los 4ngulos azimutales.

3.9 Verificacion de redundancia ciclica

Se calculard cada CRC como el resto, R(x), de la division en modulo 2 de dos polinomios
binarios como sigue:

[ka(x}]} _ R(x)
{ G{X) mod2 - Q{X) ’ G(X)

siendo: k = nimero de bits en la CRC particular;

M(x) = campo de informacion que consta de los elementos de datos que han de protegerse por
la CRC particular representada como polinomio;

G(x) = polinomio generador especificado para la CRC particular;

Q(x) = cociente de la division; y

R(x) = resto de la division, que incluye la CRC:
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k

R(x) :Z x = rx* 4 x4 L+ rx?
i=1

el puerto de la antena iguales a los umbrales de interferencia especificados en la Tabla B-85 ¢
indicados en la Figura B-17 y con el nivel de sefial deseada de —164 dBW en el puerto de la
antena.

Nota.— Bwj; es la anchura de banda de ruido equivalente de la sefial de interferencia.

3.7.3.1.2 Durante la adquisicion inicial de las sefiales GPS y SBAS antes de la navegacion en
estado permanente, los receptores GPS y SBAS satisfardn los objetivos de actuacion con
umbrales de interferencia 6 dB menores que los especificados en la Tabla B-85.

3.7.3.2 RECEPTORES GLONASS

3.7.3.2.1 Después de que se haya establecido la navegacion de estado permanente, los
receptores GLONASS ( salvo aquellos identificados en 3.7.3.2.1.1) satisfaran los objetivos de
actuacion mientras reciben las sefnales interferentes de tipo ruido en la banda de frecuencias
fk +Bw;y/2, con niveles de potencia en el puerto de la antena iguales a los umbrales de
interferencia que se especifican en la Tabla B-86 y con un nivel de sefial deseada de —166,5
dBW en el puerto de la antena.

3.7.3.2.1.1 Después de que se haya establecido la navegacion de estado permanente, los
receptores GLONASS utilizados para todas las fases de vuelo (salvo aquellos utilizados para
la fase de vuelo de aproximacion de precision) y puestos en funcionamiento antes del 1 de
enero de 2017, satisfaran los objetivos de actuacion mientras reciben las sefales interferentes
de tipo ruido en la banda de frecuencia fk +Bwi/2, con niveles de potencia en el puerto de la
antena 3 dB menores que los umbrales de interferencia especificados en la Tabla B-86 e
indicados en la Figura B-18 y con un nivel de sefial deseada de —166,5 dBW en el puerto de la
antena.

Nota.— fi es la frecuencia central de un canal GLONASS con fy = 1 602 MH, + k x 0,5625
MH, y k = -7 a +6, segun se define en la Tabla B-16, y Bw; es la anchura de banda de ruido
equivalente de la sefial de interferencia.

3.7.3.2.2 Durante la adquisicion inicial de las sefiales del GLONASS antes de la navegacion
en estado permanente, los receptores GLONASS satisfaran los objetivos de actuacion con
umbrales de interferencia 6 dB menores que los especificados en la Tabla B-86.
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3.7.3.3 Interferencia por impulsos. Después de que se haya establecido la navegacion de
estado permanente, el receptor satisfara los objetivos de actuacion, al recibir las sefales de
interferencia por impulsos con las caracteristicas correspondientes a la Tabla B-87 estando el
umbral de interferencia definido en el puerto de la antena.

Tabla B-85. Umbrales de interferencia de tipo ruido de banda limitada como interferencia en
los receptores GPS L1 y SBAS L1 en la navegacion en estado permanente

Umbral de interferencia para receptores en navegacion

Anchura de banda de interferencia
en estado permanente

0 Hz <Bw; <700 Hz -150,5 dBW

700 Hz < Bw;< 10 kHz Aumentando linealmente de —150,5 a —143,5 dBW
10 kHz < Bw; <100 kHz Aumentando linealmente de —143,5 a-140,5 dBW
100 kHz < Bw;< 1 MHz —-140,5 dBW

1 MHz < Bw; <20 MHz Decreciendo linealmente de —140,5 a—127,5 dBW*
20 MHz < Bwi <30 MHz Aumentando linealmente de —127,5 a—121,1 dBW*
30 MHz < Bwi <40 MHz Aumentando linealmente de —121,1 a—119,5 dBW*
40 MHz < Bw; -119,5 dBW*

* El umbral de interferencia no ha de exceder de 140,5 dBW/MHz en la gama de frecuencias 1
575,42 £10 MHz.

Tabla B-86. Umbral de interferencia para interferencia de tipo ruido de banda limitada en
los receptores de sefiales GLONASS FDMA en banda L1 utilizados para aproximaciones
de precision

Anchura de banda de interferencia  Umbral de interferencia

0 Hz<Bw; < 1kHz —149 dBW
1 kHz <Bw; <10 kHz Aumentando linealmente de —149 a —143 dBW
10 kHz < Bw; < 0,5 MHz —143 dBW
0,5 MHz < Bw; <10 MHz Aumentando linealmente de —143 a—-130 dBW
10 MHz < Bw; —130 dBW
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Tabla B-87. Umbrales de interferencia por impulsos

GPSLL  Gronass
Galileo L1y EDMA GLONASS CDMA BDS B1C BDS B1l
SBAS L1
Gama de frecuencias 191,775 MHz to 1
para interferencia 1575.42 1592,9525 212.275 MHz/ 1
dentrodelabanday  yiposa0  MHza 275MHz/1 157542 MHz+  1561,98 MHz +
proxima a la banda MHz 1 609,36 MHz 592,9525 MHz to +20 MHz 2,046 MHz
1 609,36 MHz

Umbral de
interferencia (potencia
de crestadel impulso) g qpyy  20dBW  -20dBW/-20dBW  -20 dBW ~20 dBW
para interferencia
dentro de la banda y
proxima a la banda
Umbral de
interferencia (potencia
de cresta del impulso)
fuera delas gamas de - qpyy ) apw 0 dBW / 0 dBW 0 dBW 0 dBW
frecuencia dentro de
la banda y préxima a
la banda (interferencia
fuera de banda)
Anch impul

nehura de impulso <125 ps <250 ps <250 s / €250 <125 ps <125 ps
Ciclo de impulsos <1% <1% 2% / <1% <1% <1%
Anchura de banda de
la sefial interferente
para interferencia >1 MHz 2500 kHz >1 MHz / 2500 kHz 1 MHz >1 MHz

dentro de la banda y
proxima a la banda

Nota 1.— La sefial interferente es ruido gaussiano blanco aditivo que se centra en torno a la frecuencia portadora con las
caracteristicas de anchura de banda e impulso que se especifican en la tabla.

Nota 2.— Interferencia dentro de la banda, proxima a la banda y fuera de banda se refiere a la frecuencia central de la sefial
interferente.

Nota 3. —La interferencia fuera de banda, es interferencia cuya frecuencia central esta ubicada en cualquiera de los dos
extremos de la gama de la frecuencia central, dentro de la banda o proxima a la banda, a una distancia minima de 250 por
ciento de la anchura de banda de esta gama de frecuencias.

Nota 4. —La anchura de banda de la sefal determina la anchura de banda minima de la sefial tipo ruido con una potencia de
un valor que alcanza al nivel del umbral de interferencia por impulsos con la anchura de impulsos y ciclo de servicio
especificados.

Nota 5.— (*) Al considerar el canal L1 de un receptor L1/L5, este valor esta relacionado con interferencias por impulsos no
aeronauticas con una frecuencia de portadora que se encuentre dentro de un margen de 1 215 MHz — 2 000 MHz. Esta tabla
no describe las interferencias por impulsos no aeronauticas en el ambiente que han de considerarse para el canal LS en un
receptor L1/L5 (véase el Adjunto D, 4.4.5 para mas orientacion)
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Tabla B-88A. Ganancia minima de antena — antenas de una sola
frecuencia para GPS (L1), GLONASS (L10F), BDS (B1C), BDS

(B1I), y/o SBAS L1

Angulo de elevacion

Grado minima dBic

grados
0 -7,0
5 -5.5
10 -4,0
15290 -2.5

Tabla B-88B. Ganancia minima de antena— antenas de doble
frecuencia para GPS (L1/L5), GLONASS (L10C/L30C), Galileo

(E1/ESa), BDS (B1C/B2a) y/o SBAS (L1/L5)

Angulo de elevacion

Grado minima dBic

grados
0 -7,0
5 -4,5
10 -3,0
15 -1.5
30 0,5
> 175 1,5
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| X1 Epoca 2/3 bps
{ L

1023 1023 || / 1023 1023 elc.
1 023-Cadigo aureo (1 023 Kbps) —— 1 ms [
Al Al AZ AlB Al9 AD
Epocas de codigo aureo

! {1 000 por segundo) I/ !

I
Datos (50 cps) |
| |
I: 20 ms ‘;I

Figura B-1. Relaciones de temporizacion de cédigos C/A

SUBTRAMA 1 TLM HOW Mumero de semana GPS, exactitud y funcionalidad SV
SUBTRAMA 2 TLM HOW Parametros efeméricos
SUBTRAMA 3 TLM HOW Parametros efeméricos
SUBTRAMA 4 TLM HOW Datos de almanague y de funcionalidad para satélites
(25 paginas) 25-32, mensajes especiales, configuracion de satélites,
banderas, datos ionosféricos y UTC
SUBTRAMA 5 TLM HOW Datos de almanague y de funcionalidad para satélites
(25 paginas) 1-24 y hora de referencia de almanaque y nimero de
semana GPS
Figura B-2. Estructura de tramas
Preambulo Reservados Paridad
10 0 0 1 0 1 1| MSB LSB
1 2 3 4 5 6 7 8(9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24|25 26 27 28 29 30

Figura B-3. Palabra TLM
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Mensaje de cuenta TOW D de Paridad

subtrama
- - ———— — — — — —— — — — - - — — — — — —»

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 268 29 30

Figura B-4. Palabra HOW

Finfinicio de semana —> <«15s

403 192 403 196 0 1 2 3 4 5 B 7

Equivalente decimal de la cuenta actual TOW

—>| Epocasde subtrama | < - 6s <«

100 799 0 1 2

Equivalente decimal de la cuenta TOW de mensaje HOW

Notas. —
1. Para ayudar a un examen rapido en terra la HOW de cada subtrama incluira una cuenta truncada TOW.

2 LaHOW es la segunda palabra de cada subtrama.
3. Lacuenta TOW del mensaje HOW consta de los 17 MSB de la cuenta actual TOW al inicio de la siguiente subtrama.
4

. Para convertir de la cuenta TOW de mensaje HOW a la cuenta actual al principio de la siguiente subtrama, se
multiplicard por cuatro.

5. Laprimera subtrama se inicia por sincronia con el finfinicio de capa época.

Figura B-5. Relaciones de linea de tiempo de la palabra HOW
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150 BITS

SUBTRAMA PAGINA
NUM. NOM. |1

3

61

3 SEGUNDOS

—PALABRA 1—ple—PALABRA 2—>|-¢—PALABRA 3 —pla— PALABRA 4 —sle— PALABRA 5

F377 B3 91

121

1 NIA

™
22BITS

HOW
22BITS

t{P

WN

10
BITS

P 23BITS*™ |P| 24BITS™ P

FUNCIOMALIDAD S8V — 6 BITS

'Y
C/IAOPENL2—2BITS 4T I

INDICE URA — 4 BITS

3
T— BANDERADE DATOS L2P —1 BIT

¢~ DIRECCION DE CORRIENTE DE DATOS DESDE SV

2MSB 10DC —TOTAL 10 BITS

PRIMER MSB ——

150 BITS 3 SEGUNDOS
«— PALABRA 6—wf+— PALABRA 7—»|4— PALABRA 8—sl¢— PALABRA 9 —¥le—PALABRA 10—
151 181|197 |211]219 241 211
T a. a a
1 VA 24 BITS w6 |60 [p oc A P b
BITS™ (8 BITS 16BITS | [s&iTs| 16BITS 28ITS
LY
81sB I0DC — TOTAL 10 BITS
*** RESERVADOS

P =6 BITS DE PARIDAD

t = 2 BITS DE MARCACION QUE NO SON DE INFORMACION UTILIZADOS PARA
CALCULO DE PARIDAD

C =BITS TLM 23 Y 24 QUE ESTAN RESERVADOS

Figura B-6. Formato de datos (1 de 11)
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« DIRECCION DE CORRIENTE DE DATOS DESDE SV—— PRIMER MSB
< 150 BITS 3 SEGUNDOS >
l«— PALABRA 1—»l«— PALABRA 2—>|<— PALABRA 3 —+—PALABRA4 —r|<—PALABRA 5—s|
SUBTRAMA  PAGINA
MUM. NOM. |1 31 61 |69 91 107 121
TLM HOW IODE|  Cpg An
5 N/A P t{p| 8 8 24 BITS P
22 BITS 22 BITS BITS | 16BITS 16 BITS | BITS
MSB LSB

F Y

Mg— TOTAL 32 BITS

DIRECCION DE CORRIENTE DE DATOS DESDE SV—— PRIMER MSB——

-

150 BITS 3 SEGUNDOS >
«— PALABRA 6—#|«— PALABRA 7—»}«— PALABRA 8 —s|«+—PALABRA 9 —»|«—PALABRA 10—
151|167 [181 21 |27 |24 a7 287
c c t
5 N/A “ o le [P| 24BTs |P| " |8 24 BITS o t|P
16 BITS |BITS 16 BITS |BITS 16BITS
P I i f
- MSB LSB MSB LSB
6 e— TOTAL 32 BITS | | JA—TOTAL 32BITS
BANDERA DE INTERVALO PARA ADAPTAR — 1 BIT
AODO — 5 BITS
BITS DE PARIDAD

t =2 BITS DE MARCACION QUE NO SON DE INFORMACION UTILIZADOS PARA
CALCULO DE PARIDAD

C =BITS TLM 23 Y 24 QUE ESTAN RESERVADOS

Figura B-6. Formato de datos (2 de 11)
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e« DIRECCION DE CORRIENTE DE DATOS DESDE 8V — PRIMER MSB —|
150 BITS— 3 SEGUNDOS
le— PALABRA 1 —|+<— PALABRA 2—-|<—F'ALABRA 3_.|._ PALABRA 4_+_p,u,J_ABRA 5 —
SUBTRAMA  PAGINA
NUM. NOM. |1 31 61 77 91 121 137
TLM HOW
3 NA ol p (|p| Ge s |p| 2smms |p| O 8 |p
72 BITS 72 BITS 16 BITS | BITS 16 BITS | BITS
MSB LSB MSB
Qg —TOTAL 32 BITS l J iy —TOTAL 32 BITS—

< DIRECCION DE CORRIENTE DE DATOS DESDE SV——PRIMER MSB ——]
< 150 BITS ———————3 SEGUNDOS
l+— PALABRA 6—|+— PALABRA ?—.|<— PALABRA s—u{-—pALABRA 9 —»|+—PALABRA m—;
151 181 1 241 271 |279
Crc 0 IODE| IDOT
3 NIA 24 BITS P 8 |P 24BITS |P Pl 8 14 |t|P
16 BITS | BITS 24 BITS BITS| BITS
MfSB L;.B
LSB i I (0 — TOTAL 32 BITS

L— ig —TOTAL 32 BITS

P =6 BITS DE PARIDAD

t =2 BITS DE MARCACION QUE NO SON DE INFORMACION UTILIZADOS PARA
CALCULO DE PARIDAD

C =BITS TLM 23 Y 24 QUE ESTAN RESERVADOS

Figura B-6. Formato de datos (3 de 11)
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< DIRECCION DE CORRIENTE DE DATOS DESDE SV — PRIMER MSB —
150 BITS —————3 SEGUNDOS
l«— PALABRA 1 —>|<—F'ALABRA2—|-|1—F‘ALAERA3—>|<— PALABRA 4—#¢— PALABRA 5—»
SUBTRAMA  PAGINA
NUM. NOM. |1 31 63 69 91 |99 121
1 LM HOW e ba | 5 '
5 A c| P t|p P ol Jpl @ P
o 22 BITS 22BITS 16BITS | (8 BITS 16BITS| | 16 BITS |8 BITS
& -~
ID DE DATOS — 2 BITSA
SV ID — 6 BITS————— FUNCION. S¥ ——
< DIRECCION DE CORRIENTE DE DATOS DESDE SV
150 BITS————3 SEGUNDOS
«— PALABRA 6—pfe— PALABRA 7—»{e— PALABRA 8 bj—PALABRA 9 —l«— PALABRA 10
151 181 211 241 271 279|290
1 © M
s A 1A p| P ' P ¢ P | p
24 24 BITS 24 BITS 24 BITS 24 BITS
-~ T
8MSBs | 3LSBs

ag —TOTAL11BITS ——— L |
afy — TOTAL 11 BITS

P =6 BITS DE PARIDAD

t =2 BITS DE MARCACION QUE NO SON DE INFORMACION UTILIZADOS PARA
CALCULO DE PARIDAD

C =BITS TLM 23 Y 24 QUE ESTAN RESERVADOS

Nota.— Las paginas 2, 3, 4, 5,7, 8, 9 y 10 de la subtrama 4 tienen el mismo formato de las
paginas 1 a 24 de la subtrama 5

Figura B-6. Formato de datos (4 de 11)
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BBITS/SV |, 6BITSISV || BBITSISV || BBITSSV ||| 1ogrse |t| p
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gl 11d12] [13[14l15(8l |17l18l19i20] |21) 22| 23|24
3BITS =

** RESERVADO PARA USO DEL SISTEMA
*#* RESERVADO

P =6 BITS DE PARIDAD

t =2 BITS DE MARCACION QUE NO SON DE INFORMACION UTILIZADOS PARA
CALCULO DE PARIDAD

C =BITS TLM 23 Y 24 QUE ESTAN RESERVADOS

Figura B-6. Formato de datos (5 de 11)
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DIRECCION DE CORRIENTE DE DATOS DESDE SV — PRIMER MSB
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Figura B-6. Formato de datos (6 de 11)
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Figura B-6. Formato de datos (7 de 11)
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Figura B-10. Estructura de cadena de datos
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Figura B-11. Codificacion convolucional
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Figura B-12. Formato de bloque de datos
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Figura B-15. Umbrales de interferencia CW para receptores GPS L1y SBAS L1

en la navegacion en estado permanente
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Figura B-16. Umbrales de interferencia CW para receptores GLONASS de sefiales
FDMA en banda L1 en la navegacion en estado permanente
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Figura B-17. Umbrales de interferencia en funcion de la anchura de banda para
receptores de sefiales GPS L1y SBAS L1
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Figura B-18. Umbrales de interferencia en funcion de anchura de banda para
receptores de seiiales GLONASS FDMA en banda L1
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Figura B-20. Regiones de operacion del receptor VDB del GBAS ante una seiial no
deseada a partir del cuadragésimo canal adyacente de 25 kHz

Cheracidn normal Fuera de lo nommal, 1T Fuera de lo normal I11

Relacian O/ [dB}
3 |3 entm da del receptar

Fuera de 1o normal,

-14 ] g
Fotencia de LOC o WOFE no deseada ala entrada del receptor relativa a 5., [dB)

Nota.— La region del gréfico identificada como “Operacion normal” es a la que se aplica
3.6.8.2.2.6.4 y, por consiguiente, se cumple 3.6.8.2.2.3 (MFR<= 0,001). El limite inferior de
la region es la linea que traza las relaciones D/U minimas aceptables especificadas en
3.6.8.2.2.6.4 como funcion de la potencia no deseada para valores de la potencia no deseada
hasta S«

En las otras tres regiones de la figura no se aplica 3.6.8.2.2.6.4. Por consiguiente, puede que
no se cumpla 3.6.8.2.2.3 y que MFR llegue hasta 1.

La region identificada como “Fuera de lo normal, I es aquella en que las relaciones D/U son
inferiores al valor minimo aceptable definido en 3.6.8.2.2.6.4 y la potencia no deseada es
inferior o igual a S.x.

La region identificada como “Fuera de lo normal, II” es aquella en que la potencia no deseada
es superior a Sp.x, pero inferior a S;.x + 9 dB. En esta region se aplica el requisito de
recuperacion del receptor luego de soportar un exceso de potencia de una seial no deseada
durante un corto plazo especificado en 3.6.8.2.2.6.5.

La region identificada como “Fuera de lo normal, III” es aquella en que la potencia no
deseada es superior a S« + 9 dB. Como esta region esta fuera del ambito de operacion
previsto, no se aplican requisitos de actuacion del receptor.
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Figura FIG-01. Umbrales de interferencia CW para receptores de sefiales GLONASS

CDMA en banda L1 en la navegacion en estado permanente
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Figura FIG-02. Umbrales de interferencia CW para receptores de sefiales GLONASS
CDMA en banda L3 en la navegacion en estado permanente
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Figura FIG-03. Umbrales de interferencia CW para receptores GPS L1/L5, Galileo E1/
ESA y SBAS DFMC
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Figura FIG-04A. Umbrales de interferencia CW para receptores BDS B1I en la
navegacion en estado permanente

AP-B 359/363

Enmienda 6
11 de Enero 2024



REGLAMENTO AERONAUTICO DOMINICANO
RADIOAYUDAS A LA NAVEGACION
RAD 10 VOLUMEN I

=l

Umbral de referencia

M ] i) 480 [ e JiN)

Frecuencia (MHz)

Figura FIG-04B. Umbrales de interferencia CW para receptores BDS B1C/B2a en la
navegacion en estado permanente
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Figura FIG-05. Umbrales de interferencia en funcion de anchura de banda para
receptores de sefiales GLONASS CDMA en banda L1
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Figura FIG-08A. Umbrales de interferencia en funcion de la anchura de banda para
receptor de sefial BDS B1l
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Figura FIG-08B. Umbrales de interferencia en funcion de la anchura de banda para
receptor de sefial BDS B1C
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Figura FIG-08C. Umbrales de interferencia en funcion de la anchura de banda para
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