RESOLUCION NUM. 001/2024

QUE MODIFICA EL REGLAMENTO AERQNAUTICO DOMINICANO RAD 10
VOLUMEN 1 RADIOAYUDAS A LA NAVEGACION.

CONSIDERANDO PRIMERO: Que el Instituto Dominicano de Aviacion Civil (IDAC), es el ente
publico, especializado y técnico, con personalidad juridica, patrimonio propio y poder de
reglamentacion, creado mediante la Ley num. 491-06 de Aviacion Civil de la Republica
Dominicana, del 28 de diciembre de 2006, modificada, a cargo de la supervision y control de la
aviacion civil en todo el territorio y espacio aéreo dominicano, provisto del Registro Nacional de
Contribuyente (RNC) num. 4-30-04485-7, con su domicilio principal v asiento social en la avenida
México esquina 30 de Marzo, Santo Domingo de Guzman, D.N. http://www.idac.gov.do:;
debidamente representado por el sefior Héctor Porcella Dumas, Director General Interino de la
institucion.

CONSIDERANDO SEGUNDO: Que la Republica Dominicana en su calidad de Estado
Contratante de la Organizacion de Aviacion Civil Internacional (OACI) tiene la responsabilidad de
adoptar las normas técnicas y estandares aprobados por el Consejo de esa Organizacion
denominados Anexos al Convenio de Aviacidn Civil Internacional, Chicago 1944, de tal forma que
la actividad de la aviacion civil se desarrolle de forma segura y ordenada.

CONSIDERANDO TERCERO: Que el articulo 26 literales d), g) v h) de la precitada Ley
establece, le corresponde al Instituto Dominicano de Aviacion Civil (IDAC), “ofiecer, vigilar y
fiscalizar los servicios de control de transito aéreo y asegurarse que estos se realizan con el nivel
optimo, de seguridad segin los estdndares de la OACT’; “adoptar cualquier medida que sea
necesaria para garantizar la seguridad operacional en la aviacion civil, de conformidad con las
normas, métodos y prdacticas recomendadas en los Anexos al Convenio de Chicago”, asi como
“elaborar, dictar, publicar y enmendar los reglamentos de su competencia de conformidad con esta
leyy las normas y métodos recomendados en los Anexos al Convenio de Chicago™

CONSIDERANDO CUARTO: Que los articulos 34 y 39 literal b) de la misma Ley disponen, el
Director General sera responsable de ejercer todos los poderes conferidos por la referida ley y el
cumplimiento de todos los deberes y obligaciones del Instituto Dominicano de Aviacién Civil y
tendra el control sobre el personal v las actividades de la institucion, y considera como de interés
publico “la reglamentacion de la Aviacion Civil, de manera tal que promueva la seguridad lo mejor
posible”.

CONSIDERANDO QUINTO: Que a los mismos efectos, el articulo 50 de la citada Ley, dispone
que “.... todas las ordenes, reglas y reglamentos dictados por el Director General surtirdn efecto
dentro del tiempo razonable que éste prescriba y continuardn en vigencia hasta que se emita una
nueva disposicion o por el periodo de vigencia que se haya especificado en dichas ordenes, reglas y
reglamentos .

CONSIDERANDO SEXTO: Que segun articulo 112, de dicha Ley, “El Director o Directora
General tiene la facultad y el deber de fomentar la seguridad de vuelo de las aeronaves civiles,
periodicamente o segun sea necesario, mediante la prescripcion de: a) reglamentos y reglas
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razonables, implementando como minimo las normas de los Anexos al Convenio de Chicago; para
proveer adecuadamente la seguridad operacional en la aviacion civil”.

CONSIDERANDO SEPTIMO: Que la enmienda No. 93 al Anexo 10 Volumen 1 al Convenio de
Aviacion Civil Internacional, tiene por objeto, reflejar la actual evolucion de la infraestructura a
nivel mundial del Sistema Mundial de navegacion por Satélite (GNSS) de Constelaciones Multiples
de Frecuencia Doble (DFMC).

VISTO: El Convenio de Aviacion Civil Internacional firmado en Chicago el 7 de diciembre de
1944,

VISTA: La Constitucion de la Republica Dominicana, del 13 de junio de 2015.
VISTA: La Ley nim. 491-06 de Aviacién Civil de la Republica Dominicana, modificada.

VISTA: La Ley Num. 200-04, General de Libre Acceso a la Informacion Publica, de fecha 13 de
abril del 2004; y el Decreto. No. 130-05 que aprueba el Reglamento de la Ley General de Libre
Acceso a la Informacion Publica, de fecha 23 de febrero de 2005.

VISTA: La Ley Num. 107-13 sobre los Derechos de las Personas en sus Relaciones con la
Administracion y de Procedimiento Administrativo. G. O. No. 10722 del 8 de agosto de 2013.

VISTO: El Reglamento Aerondutico Dominicano (RAD 10 Volumen I) Radioayudas a la
Navegacion Aérea.

VISTA: La Resolucion num. 020/2020 de fecha 18 de noviembre de 2020, Que Enmienda El
Reglamento Aerondutico Dominicano (RAD-10) Telecomunicaciones Aeronduticas, Volumen I
Radioayudas a La Navegacion; y Volumen II Procedimientos De Comunicaciones.

VISTO: El Oficio DRRA/480/2023, de fecha 11 de diciembre de 2023, de la Direccién de
Reglamentacion y Registro de Aeronaves, donde se remite el expediente de Propuesta de Desarrollo
o Enmienda (PDE), realizada por la Direccion de Vigilancia y Seguridad Operacional (DVSO) al
RAD 10, Vol. 1, Radioayudas a la Navegacion Aérea, originada en la adopcion de la Enmienda 93
al Anexo 10 Volumen 1, al Convenio de Aviacién Civil Internacional, Chicago 1944, y
modificaciones internas, propuesta publicada para consulta a los interesados desde el 3 de
noviembre al 4 de diciembre, en cumplimiento con lo establecido en el RAD 22, subseccion 22.31.

POR TALES MOTIVOS, ¢l Director General Interino del IDAC, en el ejercicio de las facultades
y atribuciones legales otorgadas por la Ley Num. 491-06 de Aviacion Civil de la Republica

Dominicana,
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RESUELVE:

PRIMERO: APROBAR, la modificacion al Reglamento Acronautico Dominicano (RAD 10
Volumen 1) Radioayudas A La Navegacion Aérea, donde se adopta la enmienda 93 al Anexo 10,
volumen 1, al Convenio de Aviacion Civil Internacional, Chicago 1944, y se insertan
modificaciones internas, el cual se adjunta como anexo I de este documento.

SEGUNDO: ORDENAR, a la Direccion de Reglamentacion v Registro de Aeronaves (DRRA),
realizar las inserciones establecidas en la presente Resolucion, en el Reglamento Aeronautico
Dominicano (RAD 10 Volumen 1) Radioayudas A La Navegacion Aérea.

TERCERO: DISPONER, que la presente Resolucion sea de efectivo cumplimiento, una vez que
en la Direccion de Reglamentacion y Registro de Aeronaves se realice la publicacion del
Reglamento Aeronautico Dominicano (RAD 10 Volumen 1) Radioayudas a la Navegacion Aérea,
en la pagina web del IDAC y que sea enviada al Procedimiento SIG-001 “Informacion
Documentada™ del SIAGA.

CUARTO: INSTRUIR, a la Direccion Legal para que proceda a comunicar la presente Resolucion
a las Direcciones de Area correspondientes.

DADA, FIRMADA Y SELLADA, en la ciudad de Santo Domingo de Guzman, Distrito Nacional,
capital de la Republica Dominicana, a los once (11) dias del mes de enero del afio dos mil
veinticuatro (2024).

2 orcella
Director General Intéxigp, e
7;\) < “Cr

HP/BFC/maf/pr.
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Anexo 1 de este documento.

Seccion “B” - Especificaciones Relativas a las Radioayudas para la Navegacion
10.19 Especificacion para el ILS
a) Requisitos bésicos del ILS

1) ELILS constaré de los elementos esenciales siguientes:

1) Equipo localizador VHF, con su sistema monitor correspondiente y el equipo de
mando a distancia e indicador.

ii) 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 II 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 recibira informacion
sobre el estado operacional de los ILS, con una demora que corresponda a los requisitos del
ambiente operacional; y

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

4) Los componentes de localizador y de trayectoria de planeo especificados en la
subseccion  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 subsecciones 10.21 y 10.45 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 subseccion
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,
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complementadas o enmendadas por las normas de las subsecciones 10.21 y 10.45 en que se
prescribe aplicacion al ILS - Categoria de actuacion II.

6) Los componentes de localizador y de trayectoria de planeo, asi como todo otro equipo
auxiliar especificado en la subseccion 10.39, literal b, que forman parte de una instalacién
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 subsecciones 10.41 y 10.55 en que se
prescribe la aplicacion a instalaciones ILS de la Categoria de actuacion III.

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 II1, el nivel de integridad y continuidad de servicio serd 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
solo radie el localizador que se utilice para la direccién de aproximacion en uso.

i) 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 asegurara 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 sefal 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.

10.21 Reservado

b) Localizador VHF y monitor correspondiente: Generalidades

1) Generalidades.

i) La radiacion del sistema de antenas del localizador producirda 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.



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

iii) Todos los dngulos horizontales que se empleen para determinar los diagramas de campo
del localizador tendrdn su origen en el centro del sistema de antenas del localizador que
proporciona las sefiales utilizadas en el sector de rumbo frontal.

10.23 Reservado.
2) Radiofrecuencia

i) El localizador trabajard en la banda de 108 a 111,975 Mhz. Cuando se use una sola
radiofrecuencia portadora, la tolerancia de frecuencia no excedera de +0,005%. Cuando se
usen dos radiofrecuencias portadoras la tolerancia de frecuencia no excedera de 0,002% y
la banda nominal ocupada por las portadoras serda simétrica respecto a la frecuencia
asignada. Con todas las tolerancias aplicadas, la separacion de frecuencia no serd menor de
5 Khz. ni mayor de 14 Khz.

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

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 sefiales
producidas por el transmisor no contendrd 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.

10.25 Reservado
3) Cobertura.

i) El localizador proporcionard sefales suficientes para permitir un funcionamiento
satisfactorio de una instalacion tipica de a bordo, dentro de los sectores de cobertura del
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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, cuando otros medios de
navegacion proporcionen cobertura satisfactoria dentro del 4rea de aproximacion
intermedia. Las sefiales del localizador se recibirdn a las distancias especificadas y a una
altura igual o superior a 600 m (2000 ft) por encima de la elevacion del umbral o de 300 m
(I 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 dngulos 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 inclinacién de 7° por encima del
plano horizontal.

ii) En todos los puntos del volumen de cobertura especificado en la subseccion 10.25 b),
salvo lo estipulado en 1) ,2) y 3), 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 y dentro del sector de
rumbo del localizador no serd inferior a 90 uV/m (-107 dBW/m2) 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 actuacién II, la
intensidad de campo minima en la trayectoria de planeo del ILS y dentro del sector de
rumbo del localizador, no serd inferior a 100 uV/m (-106 dBW/ m2) a una distancia de 18.5
Km. (10 NM), aumentando para alcanzar un valor por lo menos igual a 200 uV/m (-100
dBW/m2) 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 actuacién III, la
intensidad de campo minima en la trayectoria de planeo del ILS y dentro del sector de
rumbo del localizador, no serd inferior a 100 pV/m (-106 dBW/m2) a una distancia de 18,5
Km. (10 NM), aumentando para alcanzar un valor por lo menos igual a 200 uV/m (-100
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dBW/m2) 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 direccion del localizador, la intensidad
de campo no debera ser inferior a 100 pV/m (-106 dBW/m2).

iii) 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 relacidn 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 subseccion 10.25, no serd menor de 10 dB.

iv) Para los localizadores de instalaciones de Categoria de actuacion III, la relacién de las
intensidades de sefal de las dos portadoras en el espacio dentro del sector de rumbo frontal,
no debera ser inferior a 16 dB.

10.27 Reservado.

4) Estructura del curso

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

Zona Amplitud (DDM)
(Probabilidad del 95%)

Desde el limite exterior de cobertura hasta el

punto "A" del ILS

0,031

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

0,031 en el punto “A™ del ILS para
disminuir lincalmente 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 11 y 111,
la amplitud de los codos del eje de rumbo no excedera de los valores siguientes:

Zona

Amplitud (DDM)
(Probabilidad del 95%)

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

0,031

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

0,031 en el punto “A” del ILS disminuyendo
linealmente hasta 0,005 en el punto “B”

del ILS

Desde el punto “B” del ILS
hasta la referencia ILS

0,005




y unicamente en lo que respecta a las instalaciones de la Categoria de actuacion II1:

Loma Amplitud (DDM)
(Probalidad del 95%)
%"sde la referencia [LS basta ¢l puato 0005
Desde el puato D" del [LS bastael 0,005 en el puato ‘D" del ILS avanentando
puato 'E” Linealmente basta 0,010 en el puato °E”
6l ILS

10.29 Reservado.
5) Modulacioén de la portadora.

i) 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%.

iii) Las siguientes tolerancias se aplicaran a las frecuencias de los tonos de modulacién:
A) Los tonos de modulacion seréan 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 1.

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

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
armonico del tono de 90 Hz no excedera del 5%.

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

iv) Respecto a las instalaciones ILS de la Categoria de actuacion I, 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 actuacién III, la
profundidad de modulaciéon de amplitud de la portadora en la frecuencia o arménicos de la
fuente de energia, o en otros componentes no deseados, no excedera del 0,05%. Los
armonicos de la fuente de energia u otros componentes de ruido no deseados que puedan
producir una intermodulacién con los tonos de navegacion de 90 y 150 Hz o con sus
armonicos, para producir fluctuacion en el eje del rumbo no excederan de un 0,05% de la
profundidad de modulacién 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 1y 11, de
20%y

B) Respecto a los localizadores de las instalaciones de la Categoria de actuacion 111, 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 subseccién 10.29, literal f) se
aplicard a cada portadora. Ademas, el tono de modulacion 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:

A) Respecto a localizadores de instalaciones de las Categorias de actuacion Iy II, de 20°.

B) Respecto a localizadores de instalaciones de la Categoria de actuacion III, 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:

ATl) Respecto a localizadores de instalaciones de las Categorias de actuacion Iy II de 20°.

B2) Respecto a localizadores de instalaciones de la Categoria de actuacion III, del10°, de
fase por referencia a 150 Hz.

viii) Se permitird 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
subseccidn 10.29, literal g). En estos sistemas alternativos la sincronizacion 90 a 90 Hz y la
sincronizacion 150 a 150 Hz se ajustaran a su valor nominal, dentro de margenes
equivalentes a los expuestos en la subseccion 10.29, literal g).

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 cobertura requerida.

10.31 Reservado.
6) Precision de la alineacion de curso.

i) 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, toméandose de ambos valores el menor.
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B) Respecto a los localizadores de las instalaciones de Categoria de actuacion I1 +7,5 M (25
ft):

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

i) 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

10.33 Reservado.

7) Sensibilidad de desplazamiento

1) La sensibilidad de desplazamiento nominal en el semisector de rumbo seré 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 més posible a
dicho valor. Respecto a los localizadores de las instalaciones de Categoria de actuacion I en
pistas con numeros de clave 1y 2, la sensibilidad de desplazamiento nominal se lograra en
el punto "B" del ILS. El angulo de sector de rumbo méaximo no pasara de 6°.

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

A) = 17% del valor nominal para las instalaciones ILS de Categorias de actuacion I y II.
B) = 10 % del valor nominal para las instalaciones ILS de categoria de actuacion I11.

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

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

10.35 Reservado
8) Identificacion.

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

ii) La sefial de identificacion se emitira por modulacién Clase A2A de la portadora o
portadoras usando un tono de modulacién de 1020 Hz con una tolerancia de +50 Hz. La
profundidad de modulacion 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 seré tal que
no se produzcan nulos dentro de la cobertura del localizador.

ii1) Para la sefial de identificacion se empleara el codigo Morse internacional y constara de
dos o tres letras. Deberd ir precedida de la letra "I" en codigo Morse internacional seguida
de una pausa corta cuando sea necesario distinguir la instalacion ILS de otras instalaciones
de navegacion existentes en el area inmediata.

4 d) La sefial de identificacion se transmitird por puntos y rayas a una velocidad
correspondiente a siete palabras por minuto aproximadamente y se repetird a intervalos
aproximadamente iguales de por lo menos seis veces por minuto durante todo el tiempo en
el que el localizador esté disponible para uso operacional. Cuando las transmisiones del
localizador no estén disponibles para uso operacional como, por ejemplo, después de retirar
los componentes de navegacion, o durante el mantenimiento o transmisiones de pruebas, se
suprimird la sefial de identificacién. Los puntos tendran una duracién de 0,1 a 0,160
segundos. Normalmente, la duracion de una raya serd tres veces superior a la duracion de
un punto. El espaciado entre puntos o rayas sera equivalente al de un punto mas o menos un
10%. El espaciado entre letras no sera inferior a la duracién de tres puntos.

10.37 Reservado.
9) Emplazamiento.

i) Para instalaciones de Categorias de actuacion II y III, el sistema de antena del localizador
se situard en la prolongacion del eje de la pista, en el extremo de parada y se ajustara el
equipo de forma que los ejes de rumbo queden en un plano vertical que contenga el eje de
la pista servida. La altura y el emplazamiento de la antena seran compatibles con los
métodos para proporcionar margenes verticales de seguridad sobre los obstaculos.

ii) Para instalaciones de Categorias de actuacion I, el sistema de antena del localizador se
situard y ajustara de acuerdo con 10.37, 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 I, y las
normas para el localizador serdn con referencia al punto de umbral ficticio conexo.

10.39 Reservado.

10) Equipo monitor.
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i) 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 subseccion 10.39 e) cuando persista alguna de las condiciones
expresadas en la subseccién 10.39 b) de esta parte a continuacion:

A) Suspendera la radiacion; y
B) Suprimira de la portadora las componentes de navegacion e identificacion.
ii) Las condiciones que exijan iniciacion de la accion del monitor seran las siguientes:

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

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

C) Para localizadores de las instalaciones de Categoria de actuacion IIT un desplazamiento
del eje medio de rumbo con respecto al eje de la pista equivalente a mas de 6 m (20 ft) en la
referencia ILS.

D) En el caso de localizadores en que las funciones basicas se proporcionan mediante el
uso de un sistema de frecuencia unica, una reduccion de la potencia de salida a un nivel tal
que ya no se satisface alguno de los requisitos de 10.25, 10.27 6 10.29, 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 reduccién de la potencia de salida respecto a cada
portadora a menos del 80% de lo normal, si bien puede permitirse una reducciéon mayor
entre el 80 y el 50% con tal que el localizador continue satisfaciendo los requisitos de las
subsecciones 10.25, 10.27 y 10.29.

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

ii1) En el caso de los localizadores en los que las funciones basicas se cumplen por medio
de un sistema de dos frecuencias, las condiciones que exigen la iniciacién 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 radiacién nula, fuera
de los limites de actuacion especificados en los numerales 1, 2, 3, 4, 5 y 6 de la subseccion
10.39 b), serd tan corto como sea factible, compatible con la necesidad de evitar
interrupciones del servicio de navegacion proporcionado por el localizador.
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v) El periodo total a que se hace referencia en la subseccion 10.39 d) de esta parte no
excederd en ningun caso de:

A) 10 s para localizadores de instalaciones de la Categoria de actuacion I.
B) 5 s para localizadores de instalaciones de la Categoria de actuacion I1.
C) 2 s para localizadores de instalaciones de la Categoria de actuacion I11
vi) El proyecto y funcionamiento del sistema monitor seran compatibles con el requisito de
que se omitan la gufa de navegacién e identificacion y se dé una advertencia en los puntos

designados de telemando en caso de averia del propio monitor.

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

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

2N1+N2+72<0

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

. if
Ut n,+3(24- 2ologb—4)so

Para las sefiales de radiodifusion sonora FM en frecuencias VHF inferiores a 107,7 MHz,
donde las frecuencias de las dos sefiales de radiodifusion sonora FM en VHF causan en el
receptor una intermodulacion de tercer orden de la frecuencia deseada del localizador ILS.

NI y N2 son los niveles (dBm) de las dos sefiales de radiodifusion sonora FM en VHF a la
entrada del receptor del localizador ILS. Ninguno de esos niveles excedera de los valores
indicados en los criterios de desensibilizacion establecidos en la subseccion 10.43

b) L1f = 108,1-f1, donde f1 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
radiodifusién FM en VHF cuyos niveles se ajusten a la tabla siguiente:

Frecuencia (MHz) Nivel maximo de la senal 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

i) La radiacion del sistema de antenas de trayectoria de planeo, UHF, producird un
diagrama de campo compuesto modulado en amplitud por un tono de 90 Hz y otro de 150
Hz. El diagrama estara dispuesto de modo que suministre una trayectoria de descenso recta
en el plano vertical que contenga al eje de la pista, con el tono de 150 Hz predominando por
debajo de la trayectoria y el tono de 90 Hz predominando por encima de la trayectoria por
lo menos hasta un angulo igual a 1,75 6.

i1) EI 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 obstéaculo.

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

A1) 0,075 0 respecto a 0 para trayectorias de planeo de las instalaciones ILS de Categorias
de actuacion Iy II.

A2) 0,04 6 respecto a 0 para trayectoria de planeo de las instalaciones ILS de Categoria de
actuacion II1.

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

iv) La altura de la referencia ILS, para las instalaciones ILS de las Categorias de actuacion
Iy III, serd 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,
deberd ser de 12 m (40 ft). Se permite una tolerancia de + 6 m (20 ft).

2) Radiofrecuencia.

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

i) La emision del equipo de trayectoria de planeo se polarizara horizontalmente.
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iii) En el caso del equipo de trayectoria de planeo ILS de Categoria de actuacion III, las
seflales 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 planeo emitira seflales 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 éngulo
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.

ii)) A fin de proporcionar la cobertura para la actuacion de la trayectoria de planeo
especificada en la subseccion 10.19 d), la intensidad minima de campo en este sector de
cobertura serd de 400 pV/m (-95 dBW/m2). Para las trayectorias de planeo de las
instalaciones de Categoria de actuacion I, esta intensidad de campo se proporcionara hasta
una altura de 30 m (100 ft) por encima del plano horizontal que contenga el umbral. Para
las trayectorias de planeo de las instalaciones de las Categorias de actuacion 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.

i) 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

ii) Para las trayectorias de planeo ILS de instalaciones de las Categorias de actuacion II y
III, 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 0.035
hasta el punto "A" del ILS T

0.035 en el punto “A” del ILS

Desde el punto "A" hasta el punto "B" e :
? P P disminuyendo linealmente hasta 0.02

-

2

del ILS Al
en el punto "B
Desde ¢l punto "B" hasta la referencia 0.023
del ILS

5) Modulacion de la portadora.
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1) La profundidad nominal de modulacion 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
modulacion no excederd los limites del 37,5 al 42,50%.

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

1) 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.

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

3) Los tonos de modulacién seran de 90 y 150 Hz, con una tolerancia del 1% para las
instalaciones ILS de la Categoria de actuacion I11.

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

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

A) 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.

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

iii) 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 direccion, dentro de:

1) Para trayectorias de planeo ILS de instalaciones de las Categorias de actuacion I y I,
20°.

2) 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.

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

Al) Para trayectorias de planeo ILS de instalaciones de las Categorias de actuacion I y II,
20°,

B2) 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 desmoduladas pasen por el
valor cero en la misma direccion dentro de:
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1) Para las trayectorias de planeo ILS de instalaciones de la Categoria de actuacion I y II,
20°,

i1) Para las trayectorias de planeo ILS de instalaciones de la Categoria de actuacion 111, 10%
de fase por referencia a 150 Hz.

B) Se permitira el empleo de otros sistemas de trayectoria de planeo de dos frecuencias que
utilicen ajuste de fase auditiva distinto del de las condiciones normales "en fase" descritas
en la subseccion 10.29, b, 5, vi). En estos sistemas alternativos, la sincronizacién 90 a 90
Hz y la sincronizacion 150 a 150 Hz se ajustaran a sus valores nominales, dentro de
margenes equivalentes a los expuestos en la subseccion 10.29,b,5,v1).

iv) 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.

i) 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.

ii) 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 subseccion 10.55 a).

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

A) 0,12 6 por debajo de la trayectoria, con una tolerancia de 0,02 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 III, la sensibilidad
nominal de desplazamiento angular corresponderda 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 6 por encima de la horizontal. No obstante, si se logra a un
angulo por encima de 0,45 0, el valor de DDM no serd inferior a 0,22 hasta por lo menos
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0,45 0, 0 a un angulo menor tal que, siendo igual o superior a 0,30 0, se requiera para
garantizar el procedimiento promulgado de interceptacion de la trayectoria de planeo.

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

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

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

7) Equipo monitor.

i) El sistema automatico de supervision proporcionara una advertencia a los puntos de
control designados y hara que cese la radiacion dentro de los periodos especificados en la
subseccion 10.57 ¢), 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 6 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 unica, una reduccion de la potencia de salida a
menos del 50% de lo normal, con tal que la trayectoria de planeo continte satisfaciendo los
requisitos de las subsecciones 10 .49, 10. 51 y 10. 53.

C) En el caso de trayectorias de planeo ILS en que las funciones bdasicas se proporcionan
mediante el uso de un sistema de dos frecuencias, una reduccion de la potencia de salida
respecto a cada portadora a menos del 80% de lo normal, si bien puede permitirse una
reduccion mayor entre el 80 y el 50% de lo normal con tal que la trayectoria de planeo
continue satisfaciendo los requisitos de las subsecciones 10.49, 10.51 y 10.53.

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

ii) El periodo total de radiacién, incluidos los periodos de radiacion nula, fuera de los
limites de actuacién prescritos en la subseccion 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 subseccion 10.57 b), no sobrepasara en
ningun caso:
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Al) 6s, respecto a las trayectorias de planeo ILS de instalaciones de la Categoria de
actuacion 1.

B2) 2s, respecto a las trayectorias de planeo ILS de instalaciones de las Categorias de
actuacion I y III.

iii) 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.

10. 61 Reservado.

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:

Numero de orden Localizador Trayectoria de Planeo

O\IHz2) O\IHz)
1 110.3 335.0
2 109.9 333.8
3 109.5 332.6
-t 110.1 3344
S 109.7 333.2
6 109.3 332.0
7 110.1 331.4
8 110.9 330.8
9 110.7 330.2
10 110.5 329.6
11 108.1 334.7
12 108.3 334.1
13 108.5 329.9
14 108.7 330.5
15 108.9 329.3
16 1121.% 333.7
17 111.3 3323
18 111.5 3329
¥ 3. 333.5
20 1119 3321

10.63 Especificacion para el radiofaro omnidireccional VHF (VOR).

a) Generalidades

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

2) El VOR radiard una radiofrecuencia portadora a la que se aplicaran dos modulaciones
separables de 30 Hz. Una de estas modulaciones sera tal que su fase sea independiente del
azimut del punto de observacion (fase de referencia). La otra modulacion (fase variable)
sera tal que su fase en el punto de observacidn difiera de la fase de referencia en un angulo
igual a la marcacion del punto de observacion respecto al VOR.
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3) Las modulaciones de fase de referencia y de fase variable estaran en fase a lo largo del
meridiano magnético de referencia que pase por la estacion.

10.65 Reservado.

b) Radiofrecuencia.

1) El VOR trabajara en la banda 112,000 a 117,900 MHz. La frecuencia mas alta asignable
sera de 117,900 MHz. La separacion entre canales se hara por incrementos de 100 kHz, en
relacion con la frecuencia asignable mas alta. La tolerancia de frecuencia para la portadora
sera de = 0,005%.

10.67 Reservado.

¢) Polarizacion y precision del diagrama.

1) La emisiéon del VOR se polarizard horizontalmente. La componente polarizada
verticalmente de la radiacion serd 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, sera
de + 2°.

10.69 Reservado.

d) Cobertura

1) Los VOR suministrardn 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 instalacion de aeronave
tipica, al nivel de servicio minimo y al maximo radio de servicio especificado, deberan ser
de 90 uV/m-107 dBW/m2.

10.71 Reservado.

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.
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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 angulo de elevacion de mas de 5° y de hasta 40°;

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

i) 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 armonicas del componente de 9,960 Hz de la sefial radiada no excedera los niveles
siguientes con referencia al nivel de la banda lateral de 9 960 Hz.
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Subportadora Nivel
9960 Hz referencia 0 dB
2a. armoénica -30dB
3a. armonica -50dB
4a. arménica y siguientes -60dB
10.75 Reservado.

f) Identificacion.

1) EI VOR suministrard la transmision simultdnea de una sefial de identificacion en la
misma portadora de radiofrecuencia que se use para fines de navegacion. La radiacion de la
sefial de identificacion se polarizara horizontalmente.

2) Para la sefial de identificacion se empleara el codigo Morse internacional y consistird 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 sefales de identificacion
puede ser una identificacion oral. El tono de modulacion serd 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 excederd de dicho valor, se puede permitir aumentar la
modulacién por la sefial de identificacion en clave hasta un valor que no sobrepase el 20%.
4) La funcion receptora VOR permitird la identificacion positiva de la sefial deseada bajo
las condiciones de sefial que se encuentren dentro de los limites de cobertura especificados
y con los parametros de modulacion especificados de las subsecciones 10.75 b) y c¢).

10.77 Reservado.
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 eliminara de la portadora las componentes de identificacion y de
navegacion o hara que cese la radiacion si se presenta alguna de las siguientes desviaciones
respecto a las condiciones establecidas o una combinacién de las mismas:

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

ii) 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.
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2) La falla del propio monitor hara que se transmita una advertencia a un punto de control
y, 0 bien:

i) Suprimird las componentes de identificacion y de navegacion de la portadora; o bien
i) Haréa que cese la radiacion.

10.79 Reservado.

h) Caracteristicas de inmunidad a la interferencia de los sistemas receptores VOR.

1) EI sistema receptor del VOR proporcionara inmunidad adecuada a la interferencia por
efectos de intermodulacién de tercer orden causada por dos sefiales de radiodifusion FM en
VHEF cuyos niveles se ajusten a lo siguiente:

2NI1 +N2+72<0

Para las sefales de radiodifusién 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 en la frecuencia deseada del VOR.

NI y N2 son los niveles (dBm) de las dos sefiales de radiodifusién sonora FM en VHF a la
entrada del receptor VOR. Ninguno de esos niveles excedera de los valores indicados en los
criterios de desensibilizacion establecidos en el literal b, de esta subseccidn.

Af =108,1 — {1, donde f1, es la frecuencia de N1, la sefial de radiodifusion sonora FM en
VHF més cercana a los 108.1 MHz.

b) El sistema receptor del VOR no se desensibilizard en presencia de sefiales de
radiodifusion FM en VHF cuyos niveles se ajusten a la tabla siguiente:

Frecuencia (AMhz) Nivel maximo de la seiial no deseada a la en-
trada del receptor (dBm)
§8-102 +15
104 +10
106 +5
107.9 -10

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 u 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.
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3) Excepto en aquellos casos en que la identificacion del radiofaro se efectiie 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 aproximacién 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.

10.85 Reservado.

b) Limitaciones de la potencia radiada.

1) La potencia radiada por un NDB no excedera en mas de 2 dB de la necesaria para lograr
la zona de servicio clasificada convenida, pero esta potencia podra aumentarse si se
coordina regionalmente o si no se produce interferencia perjudicial para otras instalaciones.

10.87 Reservado.
¢) Radiofrecuencia.

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 sera de 0,01%, pero para los NDB que,
con una potencia de antena superior a 200 W, utilicen frecuencias de 1 606,5 kHz o
superiores, la tolerancia sera de 0,005%.

10.89 Reservado.
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 transmitird, por lo menos una vez, la identificacién completa, salvo cuando
la identificacion del radiofaro se efectie 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 mas corto en determinadas estaciones NDB cuando se considere
conveniente para las operaciones.

i) Excepto en aquellos casos en que la identificacion del radiofaro se efectie 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.
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3) Para los NDB con un radio medio de cobertura nominal igual o menor que 92,7 Km. (50
NM), que se usen principalmente como ayudas para la 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 sera de 1 020 Hz +50
Hz 6 de 400 Hz £25 Hz.

10.91 Reservado.
e) Caracteristicas de las emisiones.

1) Excepto lo dispuesto en el literal b) de esta subseccion , todos los NDB radiaran una
portadora ininterrumpida y se identificardn por interrupcién 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 manipulacién que interrumpa
la portadora no modulada (NON/A1A) si se encuentran en areas de mucha densidad de
radiofaros y donde no sea posible lograr la zona de servicio clasificada debido a:

A) Interferencia de las estaciones de radio.
B) Mucho ruido atmostérico.
C) Condiciones locales.

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

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

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 mas bajo que permita el estado de la técnica y la naturaleza del
servicio.

10.93 Reservado.
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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 sélo se use
un radiofaro de localizaciéon 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 ningun ILS,
deberéan 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).

10.95 Reservado
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) Disminucién de la potencia de la portadora radiada de mas del 50% del valor necesario
para obtener la zona de servicio clasificada.

ii) Falla de transmision de la sefal de identificacion.
3) Funcionamiento defectuoso o falla de los medios de control.

2) Durante las horas de servicio de un NDB, los medios de control deberan proporcionar
comprobacion constante del funcionamiento del NDB, segun se prescribe en la subseccion
10.95 a). 1) ,2) y 3).

3) Durante las horas de servicio de un NDB que no sea un radiofaro de localizacion los
medios de control proporcionardn comprobacion constante del funcionamiento del
radiofaro de localizacion, segun se prescribe en la subseccion 10.95 a). 1) ,2) y 3).

10.97 Especificacion para el equipo radiotelemétrico UHF (DME).
a) Generalidades.

1) El sistema DME proporcionara una indicacion continua y precisa en la cabina de mando
de la distancia oblicua que existe entre la aeronave equipada al efecto y un punto de
referencia en tierra provisto de equipo. 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.
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2) El sistema comprendera dos partes basicas, una instalada en la aeronave y la otra en
tierra. La parte instalada en la aeronave se llamara interrogador y la de tierra transpondedor.

3) 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:

i) Funcionaran en pares de frecuencias normalizados de conformidad con la subseccion
10.107 d).

ii) Tendran un emplazamiento comun dentro de los limites prescritos en literal e) de esta
subseccion y en la subseccion 10.99.

iii) Cumpliran con las disposiciones sobre identificacion, de la subseccion 10.117.

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

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

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

10. 99 Reservado.
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 indicacién de distancia cero, serd lograda emplazando el transpondedor tan cerca
como sea posible del punto en el cual se requiere dicha indicacién. Ademas, 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 sefial adecuados en la cercania del umbral y a lo
largo de la pista.
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10.101 Reservado
¢) Caracteristicas del Sistema.

1) Cobertura.

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

ii) 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 correspondiente sera por lo

menos la del ILS en cuestion.

10.103 Reservado

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 trabajara 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.
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10.105 Reservado
3) Canales

i) Los canales DME en operacion se formaran por pares de frecuencias de interrogacién y
respuesta y por codificacién de impulsos en los pares de frecuencias.

i1) Los canales DME en operacion se escogeran de la Tabla A, de 100 canales, en la que se
asignan los nimeros de canal, las frecuencias y los codigos de impulso.

10. 107 Reservado.

iv) Agrupacion de los canales en pares

Cuando los transpondedores DME tengan que trabajar en combinacion con una sola
instalacion VHF para la navegacion en la banda de frecuencias de 108 a 117,95 MHz, el
canal DME en operacién formara un par con la frecuencia del canal VHF, segtn se indica
en la Tabla A.

10. 109 Reservado.

4) Frecuencia de repeticion de los impulsos de interrogacion.

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

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

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

10.111 Reservado.

5) Numero de aeronaves que puede atender el sistema.

i) En las 4reas en que el transito maximo exceda de 100 aeronaves, el transpondedor debera
ser capaz de atender dicho transito.

10. 113 Reservado

6) Identificacion del transpondedor.
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i) Todos los transpondedores transmitiran una sefial de identificaciéon en una de las
siguientes formas, tal y como es requerida en la subseccion 10.119.

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

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

ii) En ambos sistemas de identificaciéon se emplearan sefiales que consistiran en la
transmision, durante un periodo apropiado, de una serie de pares de impulsos transmitidos
repetidamente a razon de 1 350 pares de impulsos por segundo, y que temporalmente
sustituiran a todos los impulsos de respuesta que normalmente se 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 pus = 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.
10.115 Reservado.
ii1) Las caracteristicas de la sefal "independiente" de identificacion seran como sigue:

A) La senal de identificacion consistira en la transmision del cédigo del radiofaro en forma
de puntos y rayas (Cddigo 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 méaximo total en
que esté el manipulador cerrado no exceda de 5 s por grupo de codigo de identificacion.
Los puntos tendrédn una duraciéon de 0, 1 a 0,160 s. La duracion tipo de las rayas sera tres
veces mayor que la duracion de los puntos. La duracion entre puntos o rayas o entre ambos,
serd igual a la de un punto mas o menos 10%. El tiempo de duracion entre letras o nimeros
no serd menor de tres puntos. El periodo total de transmision de un grupo de codigo de
identificacién no excedera de 10 s.

10.117 Reservado.
iv) Las caracteristicas de la sefial "asociada" seran como sigue:
A) Cuando se trate de una sefal asociada con una instalacion VHF la identificacion se

transmitira en forma de puntos y rayas (Cédigo Morse internacional) segtin se indica en la
subseccion 10.115, y se sincronizara en el codigo de identificacion de la instalacion VHF.
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B) Cada intervalo de 40 s se subdividira en cuatro o mas periodos iguales, transmitiéndose
la identificaciéon del transpondedor solamente durante uno de estos periodos y la
identificacidn de la instalacion asociada VHF.

10. 119 Reservado.

v) Aplicacidn de la identificacion.

A) El codigo de identificacion "independiente" se empleara 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.

10. 121 Reservado.

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

1) Transmisor.
i) Frecuencia de operacion. El transpondedor transmitird en la frecuencia de respuesta

adecuada al canal DME asignado, segtin la tabla A.

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

iii) Forma y espectro del impulso. Lo siguiente se aplicard a todos los impulsos radiados.
A) El tiempo de aumento del impulso no excedera de 3 us.
B) La duracion del impulso serd de 3,5 ps mas o menos 0,5 ps.

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

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

10.123 Reservado

iv) Separacion entre impulsos.

A) La separacion entre los impulsos constituyentes de pares de impulsos transmitidos sera
la indicada en la tabla de la subseccion 10.139.
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B) La tolerancia de la separacién entre impulsos sera de £0,25 ps.
C) Siempre que se pueda, la separacion entre los impulsos del DME se ajustara a 0,10 us.

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

10. 125 Reservado
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?2 al nivel
y alcance de sentido méximos especificados.

B) La potencia isotropa radiada equivalente de cresta no serd inferior a la que se requiere
para asegurar una densidad de potencia de impulso de cresta de - 89 dBW/m2 en todas las
condiciones meteorologicas de operacion y en todo punto dentro de la cobertura
especificada en la subseccion 10.101.

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 trabajard a una velocidad de transmision de servicio, incluso pares de
impulsos distribuidos al azar y pares de impulsos de respuesta de distancia, de no menos de
700 pares de impulsos por segundo excepto durante la identificacion. La velocidad de
transmision minima se acercard tanto como sea posible a los 700 pares de impulsos por
segundo.

vi) Radiacién espuria. Durante los intervalos entre la transmisién 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
disposicién se refiere a todas las transmisiones espurias, incluso a la interferencia del
modulador y eléctrica.

A) El nivel de potencia espuria especificado en la subseccion 10.125 f) serd mas de 80 dB
por debajo del nivel de potencia de cresta del impulso.
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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 isotropa radiada equivalente a todos los arménicos CW de la frecuencia
portadora en cualquier canal de operacion DME no excedera de - 10 dBm.

10.127 Reservado
2) Receptor

1) Frecuencia de operacion. La frecuencia central del receptor sera la frecuencia de
interrogacion apropiada al canal DME asignado, segun la subseccion 10.105 b).

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

10. 129 Reservado

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 interrogacién 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/m2 con un alcance de cobertura de mas de 56 km (30 NM);

B2) -93 dBW/m2 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 subseccion,
originaran una respuesta de transpondedor con una eficacia de por lo menos 70%.

C) Gama dinamica 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 subseccion, y un maximo de -
22 dBW/m2 si se instala con el ILS y de - 35 dBW/m2, si se instala para otros fines.

D) El nivel de sensibilidad no variarda mas de 1 dB para cargas del transpondedor
comprendidas entre 0 y 90% de su velocidad maxima 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 reducira en mas de 1 dB.

10. 131 Reservado.
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iv) Limitacion de la carga.

A) Cuando la carga del transpondedor exceda del 90% de la velocidad maxima de
transmision deberd reducirse automaticamente la sensibilidad del receptor a fin de limitar
las respuestas del transpondedor para que no se exceda nunca la velocidad maxima de
transmision admisible. (El margen de reduccion 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
subseccion 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.

10. 133 Reservado.
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 mas de 3 dB cuando la variacion total del
receptor se aflade a una variacidn 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 subseccion 10.103, cuando las sefiales de entrada sean las especificadas
en la subseccion 10.149.c).

C) Las sefiales que difieran en mas de 900 kHz de la frecuencia nominal del canal deseado
y que tengan densidades de potencia hasta los valores especificados en la subseccion
10.129 ¢) para el DME no activaran el transpondedor. Las sefiales que lleguen a la
frecuencia intermedia seran suprimidas por lo menos en 80 dB. Las demads 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 sefial
de entre 0 y 60 dB sobre el nivel minimo de sensibilidad, dicho nivel del transpondedor
para una sefial deseada quedard 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 sefales, ajustindose ambas en su forma a las especificaciones estipuladas en la
subseccion 10.149.c).

viii) Radiaciones espurias. La radiacion de cualquier parte del receptor o de los circuitos
conectados a €l satisfard los requisitos estipulados en la subseccién 10.125 f).

10. 135 Reservado.

ix) Supresion de CW, ecos y proteccion contra la interferencia.
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A) La supresion de CW y de ecos seran 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 debera ser la
adecuada para los emplazamientos en que hayan de usarse los transpondedores.

10.137 Reservado.
3) Decodificacion.

1) El transpondedor incluird un circuito decodificador de forma que el transpondedor sélo se
pueda activar cuando reciba pares de impulsos que tengan duracion y separaciones
apropiadas a las sefales del interrogador, como se describe en las subsecciones 10.149,¢) y
10.149.d).

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

iii) Rechazo del decodificador. Un par de impulsos de interrogacion con separacion de +£2
us, o mas, del valor nominal y con un nivel de sefal de hasta el valor especificado en la
subseccion 1 0. 12 9 c), serd rechazado de modo que la velocidad de transmision no supere
el valor obtenido cuando haya ausencia de interrogaciones.

10. 139 Reservado.
4) Retardo de tiempo.

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

ii) Para el DME, el retardo del transpondedor debe poder ajustarse a un valor apropiado
entre el valor nominal del retardo menos 15 us y el valor nominal del retardo, para que los
interrogadores de las aeronaves puedan indicar la distancia cero a un punto especifico que
esté alejado del emplazamiento del transpondedor.
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A) El retardo serd el intervalo entre el punto de tension media del borde anterior del primer
impulso del par de interrogacion y el punto de tension media del borde anterior del primer
impulso de la transmision de respuesta.

ii1) Los transpondedores deben estar emplazados lo més cerca posible del punto en que se
requiere la indicacion cero.

10. 141 Reservado.
S) Precision.

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

A) La contribucion al error total del sistema debido a la combinacién 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.

B) La combinacion de errores del transpondedor, errores de coordenadas del
emplazamiento del transpondedor, efectos de propagaciéon 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.

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

10.143 Reservado.
6) Rendimiento.

i) El rendimiento de respuesta del transpondedor seré 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 subseccion 10. 111 y para el nivel minimo de sensibilidad especificado en
la subseccion 10. 129 a) y d).

ii) Tiempo muerto del transpondedor. El receptor del transpondedor quedara inactivo
durante un periodo que normalmente no exceda de 60 ps después de la decodificacién de
una interrogacion valida. En casos extremos cuando el emplazamiento 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.

10. 145 Supervision y control. Reservado

7) Supervision y control.
i) Se proporcionaran medios en cada emplazamiento del transpondedor para supervisar y
controlar automaticamente el transpondedor en uso.
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10.147 Reservado.
i1) Supervision del DME.

A) Si se presenta alguna de las condiciones especificadas en el literal b) de esta sub -
secciodn, el equipo monitor haré lo siguiente:

Al) Dara una indicacion apropiada en un punto de control.
B2) El transpondedor en servicio dejard automaticamente de funcionar.

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

B) El equipo monitor funcionard en la forma especificada en el literal a) de esta subseccion,
si:

Al) El retardo del transpondedor difiere del valor asignado en 1 ps [150 m (500 ft)] o més;

B2) El retardo del transpondedor difiere del valor asignado en 0,5 ps [75 m (250 ft)] o mas.

C) El equipo monitor deberd funcionar en la forma especificada en el literal a) de esta
subseccion 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 subseccion
10.139, en 1 ps 0 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 disminuciéon de 3 dB o mas en la potencia de salida transmitida por el
transpondedor.

B2) Una disminucién de 6 dB o mas 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 subseccion 10. 123, en 1 ps 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 proporcionaran 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 actie el equipo monitor. Este periodo serd lo mas reducido
posible, pero no excedera de 10 s, compatible con la necesidad de evitar interrupciones,
debidas a efectos transitorios, del servicio suministrado por el transpondedor.

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

38



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

10.149 Reservado

e) Caracteristicas técnicas del interrogador.

1) El Transmisor.

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

ii) Estabilidad de frecuencia. La radiofrecuencia de operacion no variara 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.
B) La duracion del impulso sera de 3,5 ms + 0,5 ms.

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

D) La amplitud instantanea del impulso entre el punto del borde anterior que tiene 95% de
la amplitud maxima y el punto del borde posterior que tiene el 95% de la amplitud maxima,
no tendra en ningin momento un valor inferior al 95% de la amplitud méaxima 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 umbrales, la magnitud instantanea
de las sefiales transitorias que acompaifien 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 subseccion 10.139, literal a).

B) DME. La tolerancia de la separacion entre impulsos sera de + 0,5 ms.
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C) La separacion entre impulsos se medira entre los puntos de tensién media de los bordes
anteriores de los impulsos.

10.151 Reservado.
v) Frecuencia de repeticion de los impulsos.

A) La frecuencia de repeticion de los impulsos sera la especificada en la subseccion
10.109.

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

10.153 Reservado.
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 interrogacién
o respuesta DME, serd 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 aplicara a todas las
transmisiones espurias del impulso. La potencia CW espuria radiada del interrogador en
cualquier frecuencia DME de interrogacion o respuesta no excedera de 20 mw (— 47 dBW).

10.155 Reservado.
2) Retardo

1) El retardo estara de acuerdo con los valores indicados en la tabla que figura en la
subseccion 10.139, literal a).

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

10.157 Reservado

3) Receptor

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

10.159 Reservado.

40



i1) Sensibilidad del receptor.

A) DME. La sensibilidad del equipo de a bordo sera suficiente para adquirir y proporcionar
informacion de distancia con la precision especificada en la subseccion 10.167, para la
densidad de potencia de sefial especificada en la subseccion 10.121, literal b).

B) DME. El rendimiento del interrogador debera mantenerse cuando la densidad de
potencia de la sefial del transpondedor en la antena del interrogador esté comprendida entre
los valores minimos indicados en la subseccion 10.125 y un valor maximo de —18
dBW/m’,

10.161 Reservado.
ii1) Anchura de banda.

A) La anchura de banda del receptor sera suficiente para que se cumpla con la
especificacion de la subseccion  10.103, cuando las sefiales de entrada sean las
especificadas en la subseccion 10.121, literal c).

10.163 Reservado.
iv) Rechazo de interferencia.

A) Cuando la relacion entre las sefiales deseadas y no deseada 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 informacioén de distancia y proporcionar sin ambigiiedad 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 deseado y con amplitudes de hasta 42 dB por encima del umbral de
sensibilidad.

10.165 Reservado.
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 duracién de impulsos y

una separacion entre impulsos adecuada a las sefiales del transpondedor que se describen en
la sub- secciéon 10.123.

B) Rechazo del decodificador. Se rechazara todo par de impulsos de respuesta con una
separacion de + 2ms, 0 mas, con respecto al valor nominal y con cualquier nivel de sefial de
hasta 42 dB por encima de la sensibilidad del receptor.

10.167 Precision. Reservado

4) Precision.
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1) E1 GNSS proporcionard a la aeronave datos sobre posicién y hora.
2 Elementos del GNSS

1) Se proporcionard 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 determinacién de la posicién normalizado (SPS) definido en la subseccion 10.173,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 subseccion 10.173,1).

C) Galileo que proporciona el servicio abierto (OS) de frecuencia unica y frecuencia doble
definido en 10.173, g);

D) Sistema de navegacion por satélite BeiDou (BDS) que proporciona el servicio abierto
(OS de BDS) definido en 10.173,h);

E) El sistema de aumentacion basado en la aeronave (ABAS), definido en la subseccion
10.189.

F) El sistema de aumentacién basado en satélites (SBAS), definido en la subseccion
10.191.

G) El sistema de aumentacion basado en tierra (GBAS), definido en la subseccion 10.201.
H) El sistema regional de aumentacion basado en tierra (GRAS), definido en la subseccion
10.201.

I) El receptor GNSS de aeronave definido en la subseccion 10.209.

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

10.171 Reservado.

10. 169 a), 3) Referencia de espacio y horario.

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

ii) Referencia horaria. Se expresaran los datos de la hora proporcionados al usuario

mediante el GNSS en una escala de tiempo en la que se tome como referencia el Tiempo
Universal Coordinado (UTC).
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4) Actuacion de la sefial en el espacio. La combinacion de elementos GNSS y de un
receptor de usuario GNSS sin falla satisfara los requisitos de sefial en el espacio definidos
en la Tabla I, al final de la seccidn.

10.173. Reservado.

10.169 b) Especificaciones de los elementos del GNSS

1) Constelaciones principales

1) Servicio de determinacion de la posicion normalizado GPS (SPS) (L1, 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 tinica no excederan de los limites siguientes:

Promedio mundial Peor emplazamiento
95 % del tiempo 95% del tiempo
Error de posicion horizontal 98 m 3608 15 mE68y
Error de posicion vertical B3 mdsy 3733 m {218

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 (106 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); y

DD) Error telemétrico de percentil 95 de cualquier satélite 7.0 m (promedio mundial).

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

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

AA) > 99% de disponibilidad del servicio horizontal, emplazamiento promedio (37 15m,
umbral del 95%).
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BB ) > 99% de la disponibilidad del servicio vertical, emplazamiento promedio (37 33m,
umbral del 95%).

CC) = 90% de disponibilidad del servicio horizontal, peor emplazamiento (15m, umbral del
95%).
DD) > 90% de disponibilidad del servicio vertical, peor emplazamiento (33m, umbral del
95%)

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) estarda 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 (Rgy). Probabilidad de falla
importante del servicio. 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 superior a 1x10™ por hora.

BB) Probabilidad de que se produzca una condicion de falla importante del servicio del
satélite (Psy). 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 (Pg). La probabilidad de que en un instante dado el URE instantdneo
de dos o mas satélites sea superior a 4,42 veces el valor pertinente de TAURA
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 1x10°
8

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

I8) Cobertura. El SPS del GPS abarcara la superficie de la tierra hasta una altitud de 3 000
km.

J9) Disponibilidad de la constelacion. La probabilidad de que 21 o mas de las 24 posiciones
orbitales estén ocupadas, bien sea por un satélite que esté radiodifundiendo una sefial L1
C/A rastreable y funcional en la configuracion béasica de posiciones orbitales, o por un par
de satélites, cada uno radiodifundiendo una sefial L1 C/A rastreable y funcional en las
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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 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, sera
como minimo de 0,99999.

Nota.— No existe una norma correspondiente para la seiial L5 o para las sefiales L1 C/A y
L5 combinadas puesto que los satélites mds antiguos de la constelacion no tienen la
capacidad de radiodifundir la senial LS.

10.175 Reservado
10.169 b),1), 1), A), K10) Caracteristicas de las radiofrecuencias (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 radiodifundiran, ademas, una sefial
SPS telemétrica a una frecuencia portadora de 1 176.45 MHz (GPS L5) utilizandose el
CDMA.

CC) Espectro de sefial. La potencia de sefal L1 y L5 estara dentro de una de las bandas de
+12 MHz con centro en las frecuencias portadoras respectivas: (1563,42-1587,42 MHz)
para la sefial L1y 1 164,45 — 1 188,45 para la sefial LS.

DD) Polarizacion. Las sefiales RF L1 y L5 transmitidas seran de polarizacion circular
dextrégira.

EE) Estructura de la sefial. La sefial L1 C/A constara de un componente de portadora. La
seflal L5 constard 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 50 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 I5 e Q5 de la sefial LS.

GG) Modulacion. Cada sefial L1 y L5 SPS serd modulada por desplazamiento de fase
bipolar (BPSK) con un ruido seudo aleatorio (PRN) EI codigo C/A de la sefal L1 tendra
una tasa de 1 023 megachips por segundo. Los cddigos I5 y Q5 tendran una tasa del10,23
megachips por segundo.

AAA) Se repetiran las secuencias IS y Q5 de cddigo C/A cada milisegundo.
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BBB) La secuencia de cddigos transmitida en L1 sera la adicion Médulo 2 de un mensaje
de navegacion existente de 50 bits por segundo (LNAV) y el codigo C/A.

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

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

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 L3, la
diferencia horaria media entre las transiciones de chips de las dos sefiales moduladoras, I5 y
Q5, no sera mayor de 10 nanosegundos.

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

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

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

AAA) Hora de transmisidn del satélite.

BBB) Posicidon del satélite.

CCC) Funcionalidad del satélite.

DDD) Correccidn del reloj de satélite.

EEE) Efectos de retardo de propagacion.

FFF) Transferencia de tiempo a UTC.

GGQ) Estado de la constelacion.

10.177 Reservado.

10.169 b), 1), ii) Canal de exactitud normal (CSA) (L 1/L3) del GLONASS
10.169 b), 1), ii), A) Exactitud de los segmentos espacial y de control.

10.169 b), 1), ii), A), Al) Exactitud de la posicion. Los errores de posicion del
canal CSA del GLONASS no excederan de los limites siguientes:
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p i i "

95 % deltiempo 95 % del tiempe
— oo hori : > 5 i

Senales L1OF L10C L30C LIOF - L10C -

L30C L30C
Promedio mundial
95 % del tiempo:
Error de posicion horizontal Sm Sm S5m S5m S5m
Error de posicion vertical 9m 9m 9m 9m 9m
Peor emplazamiento
95 % del tiempo:
Error de posicion horizontal 12m 12m 12m 12m 12m
Error de posicion vertical 25m 25m 25m 25m 25m

10.169, b), 1), 1), A), B2) Exactitud de transferencia de tiempo. Los errores de

transferencia de tiempo del CSA del GLONASS no excederan de los siguientes limites el
95% del tiempo--:

Sefiales LIOF L1OC L30C LIOF - LIOC -
L30C L30C
40 ns 40 ns 40 ns 40 ns 40 ns

10.169, b), 1), ii), A), C3) Exactitud en cuanto a dominio de distancia. El error de

dominio de distancia no excedera de los limites siguientes:
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Seiales

LIOF

L1oC

L30C

LIOF -
L30C

LIOC-
L30C

Error de distancia de
cualquier satélite con la
fiabilidad especificada
en3.73.123

Error de cambio de distancia
de percentil 95 de cualquier
satélite

Error de cambio de distancia
de percentil de todos los
satélites

Error de cambio de distancia
de percentil 95 de cualquier
satélite

Error de aceleracion en
distancia de percentil 95 de
cualquier satélite

18 m

11,7m

78m

0,014 m's

0,005 m's*

18m

11,7m

78m

0,014 m's

0,005 mis’

18m

11,7m

78m

18m

11,7m

78m

0014ms 0014 m's

0005ms* 0,005 m's

18m

11,7m

78m

0,014 m's

0,005 m's’

10.169, b), 1), ii), B), Disponibilidad. La disponibilidad del CSA del GLONASS serd como

sigue:

Senales LI1OF L10C L30C LIOF-L30C  L10C-L30C

Emplazamiento promedic

Disponibilidad del servici 99 %, 99 %, 99 %, 99 %, 99 %,

horizontal (12 m, umbral del (12 m,umbral (12m,umbral (12m,umbral (12 m, umbral
95 %) del 95 %) del 95 %) del 95 %) del 95 %)

Disponibilidad del servici 99 %, 99 %, 99 %, 99 %, 99 %,

vertical (25 m, umbral del (25 m, umbral (25 m,umbral (25 m,umbral (25 m, umbral
95 %) del 95 %) del 95 %) del 95 %) del 95 %)

Peor emplazamiento:

Disponibilidad del servici : 90%., 90%, 90%, 90%,

horizontal (12 m, umbral del (12 m,umbral (12m,umbral (12m,umbral (12 m, umbral
95 %) del 95 %) del 95 %) del 95 %) del 95 %)

Disponibilidad del servici 90%, 90%, 90%, 90%, 90%,

vertical (25 m, umbral del (25 mumbral (25 mumbral (25 m umbral del (25 m, umbral
95 % del 95 % del 95 % 95 % del 95 %

10.169, b), 1), i), C),
de los limites siguientes:

Fiabilidad. La fiabilidad del CSA del GLONASS estara dentro
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Sefales LIOF L10C L30C LIOF-L30C LI10C-L30C

Promedio mundial 99.37% 9.37% 99,37% 99,37% 99,37%

Peor promedio en un punto 99,14% 99,14% 99,14% 99,14% 99,14%

10.169, b), 1), i1), 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 seré superior a la siguiente probabilidad:

Sefiales LIOF LI0C L30C  LIOF-L30C LIOC-L30C

Falla de un satélite tnico 1104, [x10%, IX10%, X104 [x10%,

(Pa) (umbralde 70 (umbralde70 (umbralde70 (umbralde70 (umbral de 70
m) m) m) m) m)

10.169, b), 1), ii), 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 LIOF LI0C L30C LIOF-L30C LIOC-L30C

Falla de la constelacion [x10%, 1x10°, 1x10%, 1x10%, 1x10%,

(Pecest) (umbralde 70  (umbralde70 (umbralde70 (umbralde 70  (umbral de 70
m) m) m) m) m)

10.169, b), 1), ii), 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:

Seials LIOF LI0C LJ0C  LIOF-L30C Lloc-L3oc

Coninuidad e a e 2 (RS 1 D 1 D 11 /LN

10.169, b), 1), ii), G) Cobertura. E1 CSA del GLONASS cubrira la superficie de la tierra
hasta una altitud de 2 000 km.
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10.179 Reservado.
10.169, b), 1), ii), H) Caracteristicas RF de L10F

10.169, b), 1), i1), H) A1) Frecuencia portadora. Cada satélite del GLONASS radiodifundira
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).

10.169, b), 1), i1), H) 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.

10.169, b), 1), ii), H) C3) Polarizaciéon. La sefial RF transmitida serd de polarizacion
circular dextrégira.

10.169, b), 1), ii), H) D4) Nivel de potencia de sefial. Cada satélite del GLONASS
radiodifundird sefiales de navegacién 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 50 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 direccion de propagacion.

10.169, b), 1), ii), I) Caracteristicas RF de L30C

10.169, b), 1), i), 1), Al) Frecuencia portadora. Las sefiales 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).

10.169, b), 1), ii), 1), 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.

10.169, b), 1), ii), I), C3) Polarizacién. La sefial L30C transmitida serd de polarizacion
circular dextrégira.

10.169, b), 1), ii), I), D4) Nivel de potencia de sefial. Las sefales de navegacion L30C del
GLONASS se radiodifundiran con potencia suficiente para que, en todos los lugares sin
obstéaculos cerca de tierra desde los que se observe el satélite a un angulo de elevacion de 5°
o superior, el nivel de la sefial RF recibida en el puerto de una antena polarizada
linealmente de 3 dBi esté dentro de la gama de —158,5 dBW a —155,2 dBW para cualquier
orientacidn de la antena en sentido perpendicular a la direccidén de propagacion.

Nota.— El limite de potencia de 155,2 dBW se basa en las caracteristicas predeterminadas
de una antena de usuario, pérdidas atmosféricas de 0,5 dB y un error de posicién angular
del satélite que no exceda de 1° (en la direccion que lleva a un aumento del nivel de la
sefial).

10.169, b), 1), ii), I), ES) Modulacién
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Nota.— En el documento GLONASS CDMA ICD Open Service Navigation Signal in L3
Jrequency band (GLONASS CDMA ICD Sefial 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).

10.169, b), 1), i1), I), ES, AA) Las sefiales de navegacién L30C del GLONASS contendran
dos componentes que utilizardan el mismo tren binario de modulacion BPSK(10): un
componente de datos en fase y un componente piloto de fase en cuadratura, denominados
L30Cd y L30Cp respectivamente. El componente piloto precede al componente de datos
por 7/2 radianes.

10.169, b), 1), ii), I), ES, BB) Se generara el componente de la sefial L.30Cd mediante la
adicion Mddulo 2 de las tres sefiales binarias siguientes:

10.169, b), 1), ii), I), ES, BB), AAA) cddigo telemétrico de una longitud N = 10230,
periodo T = 1 ms, velocidad de transmision de 10,23 MHz;

10.169, b), 1), ii), I), ES, BB), 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

10.169, b), 1), ii), I), ES, BB), CCC) codigo de superposicion “00010” con un periodo de T
=5 ms.

10.169, b), 1), ii), I), ES, CC) Se generara el componente de la sefial L30Cp mediante la
adicion Mddulo 2 de las dos sefiales binarias siguientes:

10.169, b), 1), ii), I), ES, CC), AAA) cbddigo telemétrico de una longitud N = 10230,
periodo T = 1 ms, velocidad de transmision de 10,23 MHz; y

10.169, b), 1), i1), I), ES, CC), BBB) codigo de superposicion “0000110101” con un
periodo de T =10 ms.

10.169, b), 1), ii), J) Caracteristicas RF de L10C

10.169, b), 1), ii), J), Al) 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).

10.169, b), 1), ii), J), 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.

10.169, b), 1), ii), J), C3) Polarizacién. La sefial L10C transmitida sera de polarizacion
circular dextrogira.
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10.169, b), 1), ii), J), D4) Nivel de potencia de sefial. Las seflales L10C de navegacion del
GLONASS se radiodifundiran con potencia suficiente para que, en todos los lugares sin
obstaculos cerca de tierra desde los que se observe el satélite a un angulo de 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 posicion angular
del satélite que no exceda de 1° (en la direccion que lleva a un aumento del nivel de la
sefal).

10.169, b), 1), ii), J), E5) Modulacién

10.169, b), 1), ii), J), E5) AA) Las sefiales de navegacion L10C del GLONASS contendran
dos componentes: un componente de datos y un componente piloto, identificados como
L10Cd y L10Cp respectivamente. Ambos componentes estardn en una fase en cuadratura
mediante multiplexaje por distribucion en el tiempo. La sefial L10Cd se modulara por
desplazamiento de fase binaria BPSK(1), mientras que con la sefial L10Cp se modularé por
desplazamiento binario (BOC) de la fase de la portadora (1,1).

10.169, b), 1), ii), J), E5) BB) Se generara el componente de la sefial L10Cd mediante la
adicion Mddulo 2 de las tres sefiales binarias siguientes:

10.169, b), 1), ii), J), E5) BB), AAA) codigo telemétrico de una longitud N = 1023, periodo
T =2 ms, velocidad de transmision de 0,5115 MHz;

10.169, b), 1), ii), J), E5) BB), 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 ¢) cédigo de
superposicion ”01” con un periodo de T = 4 ms.

10.169, b), 1), ii), J), E5) CC)Se generara el componente de la sefial L10Cp mediante la
adicion Modulo 2 de las dos sefiales binarias siguientes:

10.169, b), 1), ii), J), E5) CC), AAA) cdbdigo telemétrico de una longitud N = 4092,
periodo T = 8 ms, velocidad de transmision de 0,5115 MHz; y

10.169, b), 1), ii), J), E5) CC), BBB) secuencia de serpenteo “0101” con una velocidad de
transmision de 2 046 MHz.

10.183 Reservado.

10.169, b), 1), ii), K) Hora del GLONASS. La hora del GLONASS se dara por referencia a
UTC(SU) (como lo mantiene el servicio horario nacional de Rusia).

10.185 Reservado.
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10.169, b), 1), ii), L) Sistema de coordenadas El sistema de coordenadas del GLONASS
sera el PZ 90.

10.187 Reservado.

10.169, b), 1), ii), M) Informacién para la navegacion Los datos de navegacion transmitidos
por el satélite comprenderan la informacion necesaria para determinar lo siguiente:

10.169, b), 1), ii), M), A1) Hora de transmision del satélite.

10.169, b), 1),ii), M), B2)  Posicion del satélite.

10.169, b), 1), ii), M), C3) Funcionalidad del satélite.

10.169, b), 1), ii), M), D4) Correccion del reloj de satélite.

10.169, b), 1), ii), M), ES) Transferencia de tiempo a UTC.

10.169, b), 1), ii), M), F6) Estado de la constelacion.

10.169, b), 1), ii), M) , G7) Efectos del retardo ionosférico (L10C, L30C solamente); y
10.169, b), 1), ii), M) , H8) Orientacion del satélite en umbra (L10C, L30OC solamente).
10.169 b), 1), iii) 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 EI y E5. En la banda ES, se radiodifunden
dos tipos de sefiales con acceso muiltiple por division de codigo (CDMA): E5a 'y E5b. A los
fines de la aviacion, el servicio abierto de Galileo de frecuencia unica se basa en las
sefiales E1 o E5a y el sistema abierto de Galileo de doble frecuencia se basa en una
combinacion de las seniales E1 y ESa.

Nota 2.— El componente de sefial E5b se describe en este Anexo, ya que se trata de un
subconjunto de la sefial general de Galileo modulado en la portadora de la frecuencia ES.
Sin embargo, actualmente no hay intencion de que la senal E5b sea utilizada por

receptores de la aviacion.

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

Nota 4— En las normas de rendimiento que siguen no se incluyen los errores

atmosféricos o del receptor como ionosfera, troposfera, interferencia, ruido del receptor o
multitrayecto.
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Nota 5.— Los textos de orientacion sobre la exactitud, disponibilidad, continuidad,
probabilidad de falla de satélite/constelacion y cobertura del servicio abierto de Galileo
figuran en el Apéndice D, 4.1.3.

10.169 b), 1), iii), A) Exactitud de la posicion. Los errores de posicion de Galileo no
excederan de los limites siguientes:

Senales El E5Sa EIl-ESa

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 S§m 8m 8m
Peor emplazamiento 95 % del tiempo:

Error de posicion horizontal durante un periodo de mediciones de 30 dias 10m I10m  10m

Error de posicion vertical durante un periodo de mediciones de 30 dias l6m 16m I6m

10.169 b), 1), iii), 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.

10.169 b), 1), iii), C) Exactitud de dominio de distancia. El error de dominio de distancia
de Galileo no excedera de los limites siguientes:

Seales El ESa  El-E5a
error telemétrico de percentil 99.9 de cualquier satélite (peor emplazamiento) 200m  20m 20m
error telemétrico de percentil 99.9 de cualquier satélite (promedio mundial) 10m 10m 10m
error telemétrico de percentil 95 de cualquier satélite (promedio mundial) Tm Tm Tm
error telemétrico de percentil 95 de todos los satélites (promedio mundial) 2m 2m 2m

error de cambio de distancia de percentil 95 de cualquier satélite (promedio mundial)  Smm’s  Smm's  Smm's

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

Nota 2.— En la exactitud telemétrica de frecuencia tinica (E1 o E5a) se incluyen los errores
del retardo de grupo radiodifundido (BGD). La definicion de BGD se detalla en el

Apéndice D, 4.1.3.3.2.

10.169 b), 1), iii), D) Disponibilidad. La disponibilidad del servicio abierto de Galileo sera
la siguiente:
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Senales El ESa El-ESa

Emplazamiento promedio:

Disponibilidad del servicio horizontal 99 % % 99 %

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

Disponibilidad del servicio vertical 99 % 99 % 99 %

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

Peor emplazamiento:

Disponibilidad del servicio horizontal 90 % 90 % 90 %

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

Disponibilidad del servicio vertical 90 % 90 % 90 %
durante un periodo de mediciones de (umbral de 16 m, 95 %) (umbral de 16 m, 95 %) (umbral de 16 m, 95 %)
30 dias

10.169 b), 1), iii), E) Probabilidad de falla de satélite (Pgy). La probabilidad de que un
satélite de la constelacidn 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 notificacion al usuario no seréd superior a 3x107 .

10.169 b), 1), iii), F) Probabilidad de falla de constelacion (Ponst). La probabilidad de que,
debido a una causa comun, un subconjunto de dos o mas satélites de la constelacion
operacional de Galileo genere un error instantaneo de la SIS telemétrica superior a k veces
la URA de Galileo y no se transmita ninguna notificacion al usuario no sera superior a
2x10™*.

10.169 b), 1), iii), G) La URA de Galileo para doble frecuencia (cyra pr) no excedera de 6
m.

10.169 b), 1), iii), H) URA de Galileo para frecuencia unica (cyra,sr), La URA cURA,SF
de Galileo no excedera de 7,5 m.

10.169 b), 1), iii), I) 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 interrupciéon no programada no serd superior al limite
siguiente:

Senales El ESa El-ESa

Continuidad 4x10" por hora 4x10* por hora 4x107 por hora

10.169 b), 1), iii), J) Cobertura. El servicio abierto de Galileo abarcard la superficie de la
Tierra hasta una altitud de 30,48 km.
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10.169 b), 1), iii), K) Caracteristicas de radiofrecuencia (RF). Todos los satélites de Galileo
radiodifundiran las sefiales del servicio abierto de Galileo E1, ESa y ESb.
10.169 b), 1), iii), K) , A1) Caracteristicas de radiofrecuencia (RF)

10.169 b), 1), iii), K) , Al) , AA) Frecuencia portadora El. Cada satélite de Galileo
radiodifundird una sefial E1 en una frecuencia portadora de 1575,420 MHz utilizandose el
CDMA.

10.169 b), 1), ii1), K) , A1), BB) Espectro de la sefnal E1. La potencia de sefial de Galileo
en E1 estara dentro de una banda de 24,552 MHz centrada en la frecuencia de E1.

10.169 b), 1), iii), K) , A1), CC) Polarizacion de la sefial E1. La sefial RF E1 transmitida
sera de polarizacion circular dextrdgira.

10.169 b), 1), iii), K) , A1), DD) Nivel de potencia minima de la sefial E1. Cada satélite de
Galileo radiodifundird 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
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 —157,9 dBW para cualquier
orientacidn de la antena en sentido perpendicular a la direccidon de propagacion.

10.169 b), 1), 1ii), K) , A1), EE) Nivel de potencia maxima de la sefial E1. Cada satélite de
Galileo radiodifundird una sefial de navegaciéon E1 de modo que el nivel de la sefial RF
recibida en el puerto de una antena polarizada linealmente de 3 dBi no exceda de —151,45
dBW.

10.169 b), 1), ii1), K) , Al), FF) Modulacién de la senal E1. La sefial E1 sera una portadora
desplazada binaria compuesta (CBOC) generada mediante el multiplexaje de una portadora
binaria desplazada (BOC) de banda ancha, BOC(6,1), y una sefial de banda estrecha,
BOC(1,1), de manera que 1/11 de la potencia se asigne, en promedio, al componente de
frecuencia alta.

10.169 b), 1), iii), K) , B2) Caracteristicas de radiofrecuencia (RF) de E5a

Nota.— En el Documento de control de interfaz de la sefial en el espacio del servicio
abierto del GNSS europeo (Galileo)[en inglés, European GNSS (Galileo) Open Service
Signal-In-Space Interface Control Document], version 2.0 de enero de 2021 (en adelante,
“Galileo OS SIS ICD”) se proporciona mas informacion sobre la modulacion general de la
sefial ES.

10.169 b), 1), iii), K) B2) ,AA) Frecuencia portadora E5a. Cada satélite de Galileo
radiodifundird una sefial ESa en una frecuencia portadora de 1 176,45 MHz utilizandose el

CDMA.

10.169 b), 1), iii), K) B2) , BB) Espectro de la sefial ESa. La potencia de sefial de Galileo
en E5a estara dentro de una banda de 20,460 MHz centrada en la frecuencia de E3a.
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10.169 b), 1), iii), K) B2) , CC) Polarizacion de la sefial E5a. La sefial RF ES5a transmitida
sera de polarizacion circular dextrégira.

10.169 b), 1), iii), K) B2) , DD) Nivel de potencia minima de la sefial E5a. Cada satélite de
Galileo radiodifundird una sefial de navegacion ES5a 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.

10.169 b), 1), iii), K) B2) , EE) Nivel de potencia méaxima de la sefial E5a. Cada satélite de
Galileo radiodifundird una sefial de navegacion ESa 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.

10.169 b), 1), iii), K) B2) , FF) Modulacion de la sefial ESa. La sefial ESa se generara a
partir de la adicion Modulo 2 del tren de datos de navegacion de ES5Sa 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).

10.169 b), 1), iii), K) , C3) Caracteristicas de radiofrecuencia (RF) de E5Sb

Nota.— En el documento Galileo OS SIS ICD se proporciona mds informacion sobre la
modulacion general de la seial ES.

10.169 b), 1), iii), K) , C3) , AA) Frecuencia portadora ESb. Cada satélite de Galileo
radiodifundira una sefial ESb en una frecuencia portadora de 1207,14 MHz utilizandose el
CDMA.

10.169 b), 1), i11), K) , C3) , 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.

10.169 b), 1), iii), K) , C3) , CC) Polarizacion de la sefial ESb. La sefial RF E5b transmitida
sera de polarizacion circular dextrogira.

10.169 b), 1), iii), K) , C3) , DD) Nivel de potencia minima de la sefial E5b. Cada satélite
de Galileo radiodifundira una sefial de navegacion E5b con potencia suficiente para que, en
todos los lugares sin obstaculos cerca de tierra desde los que se observe el satélite a un
angulo de elevacién de 5° o superior, el nivel de la sefial RF recibida en el puerto de una
antena polarizada linealmente de 3 dBi no sea inferior a -155,90 dBW para cualquier
orientacion de la antena en sentido perpendicular a la direccion de propagacion.

10.169 b), 1), iii), K) , C3), EE) Nivel de potencia maxima de la sefial E5b. Cada satélite
de Galileo radiodifundira una sefial de navegaciéon ESb 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.
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10.169 b), 1), ii1), K) , C3) , FF) Modulacion de la senal ESb. La sefial ESb se generara a
partir de la adicion Mddulo 2 del tren de datos de navegacion de ESb con el cddigo
telemétrico del canal de datos de ESb de 10,23 megachips por segundo (ESb-I) y el codigo
telemétrico del canal piloto de ESb de 10,23 megachips por segundo (ESb-Q).

10.169 b), 1), iii), L) 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).

10.169 b), 1), iii), M) Sistema de coordenadas. El sistema de coordenadas de Galileo sera el
marco de referencia terrestre de Galileo (GTRF).

10.169 b), 1), iii), N) Informacion para la navegaciéon. Los datos de navegacion
tr‘ans.,mitidos por los satélites comprenderan la informacién necesaria para determinar lo
siguiente:

10.169 b), 1), iii), N), A1) hora de transmision del satélite;

10.169 b), 1), iii), N), B2) posicidn del satélite;

10.169 b), 1), iii), N), C3) funcionalidad del satélite;

10.169 b), 1), iii), N), D4) correccion del reloj de satélite;

10.169 b), 1), iii), N), ES) efectos de retardo de propagacion;

10.169 b), 1), iii), N), F6) transferencia de hora a UTC; y

10.169 b), 1), iii), N), G7) estado de la constelacion

10.169 b), 1), iv) Servicio abierto del BDS (OS del BDS) (B11, B1C, B2a)

10.169 b), 1), iv), A) Exactitud del segmento espacial y del segmento de control

10.169 b), 1), iv), A) , Al) Exactitud de la determinacién de la posicion. Los errores de
determinacion de la posicion del BDS no excederan de los limites siguientes:
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Senales BlI BIC B2a BIC-B2a
Umbral promedio mundial 95%

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

Error de posicion vertical durante un ISm ISm I5m I5m
periodo de medicion de 7 dias

Umbral de 95% del peor

emplazamiento

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

Error de posicion vertical durante un 2m 2m 2m 2m

periodo de medicion de 7 dias

10.169 b), 1), iv), A) , 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.

10.169 b), 1), iv), A) , C3) Exactitud en cuanto a dominio de distancia. El error de dominio
de distancia del BDS no excederé de los limites siguientes:

Seiales BlI BIC B2a BI1C- B2a
Error telemétrico de cualquier I5m I5m I5m I5m
satélite con la fiabilidad

especificadaen 3.7.3.1.4.3

Error de percentil 95 de cualquier 46m 46m 46m 46m
satélite durante un periodo de

medicion de 7 dias (promedio

mundial)

Error de cambio de distancia de 0,02 m por 0,02 m por 0,02 m por 0,02 m por
percentil 95 de cualquier satélite segundo segundo segundo segundo
(promedio mundial)

Error de aceleracion en distancia 0.008 mpor  0.008 m por 0,008 mpor 0,008 m por
de percentil 95 de cualquier segundo al segundo al segundo al segundo al
satélite (promedio mundial) cuadrado cuadrado cuadrado cuadrado

10.169 b), 1), iv), B) Disponibilidad. La disponibilidad del OS del BDS sera la siguiente:

Sefiales BII BIC Bla BIC-B2a
Emplazamiento promedio:

Disponibilidad del servicio >299% (15 m, >90%(15. 299%(15. 29%9% (15,
horizontal durante un periodo de  umbral del 95%) umbral del 95%)  umbral del 95%)  umbral del 95%)
medicion de 7 dias

Disponibilidad del servicio >99% (22, umbral  >90% (22, >99% (22, >99% (22 m,
vertical durante un periodo de del 95%) umbral del 95%)  umbral del 95%)  umbral del 95%)
medicion de 7 dias

Peor emplazamiento:

Disponibilidad del servicio 290%(15m, >90% (15 m, >90%(15m, >90%(15m,
horizontal durante un periodo umbral del 95%) umbral del 95%)  umbral del 95%)  umbral del 95%)
de medicion de 7 dias

Disponibilidad del servicio >90%(22m, >90%(2m, >90%(2m, >90% (22 m,
vertical durante un periodo de umbral del 95%) umbral del 95%)  umbral del 95%)  umbral del 95%)

medicion de 7 dias
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10.169 b), 1), iv), 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 estard dentro de los limites
siguientes:

10.169 b), 1),1v), B) , Al) fiabilidad — por lo menos del 99,94% (promedio mundial); y

10.169 b), 1), iv), B) , 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.

10.169 b), 1), iv), D) Probabilidad de falla importante del servicio.
Nota. — Las normas se aplican con la condicion de que el satélite esté transmitiendo una
senal funcional.

10.169 b), 1), iv), D), A1) 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 méxima (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 .

10.169 b), 1), iv), D) , B2) Condicidn 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 més satélites exceda de la
tolerancia NTE debido a una falla comin 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 .

10.169 b), 1), iv), 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 excederd de los siguientes limites:

Seiales Bll BIC Ba
MEO 2x10°* por hora 2x10° por hora 2¢10" por hora
IGSO 5%10” por hora 2x10°* por hora 2x10"* por hora

10.169 b), 1), iv), F) Cobertura. E1 OS del BDS ofrecerd una cobertura en toda la superficie
terrestre hasta una altura de 1 000 km.

10.169 b), 1), iv), F) Caracteristicas de la radiofrecuencia (RF)

10.169 b), 1), iv), G) Caracteristicas de radiofrecuencia (RF) de la sefial B11

63



10.169 b), 1), iv), G) Al) Frecuencia portadora de la sefial B11. Cada satélite MEO o IGSO
del BDS-3 radiodifundira una sefial B1I del OS del BDS a una frecuencia portadora de 1
561.098 MHz utilizandose el acceso multiple por division de cddigos (CDMA).

10.169 b), 1), iv), G) B2) Espectro de la sefial B11. La potencia de sefial B1I 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.

10.169 b), 1), iv), G) C3) Polarizacién de la sefial B11. La sefial RF transmitida sera de
polarizacién circular dextrogira.

10.169 b), 1), iv), G) D4) Niveles de potencia de la sefial B11.

10.169 b), 1), iv), G) D4) AA)Cada satélite MEO del BDS radiodifundira una sefial de
navegacion B1l con potencia suficiente para que, en todos los lugares sin obstaculos cerca
de la superficie terrestre desde los que se observe el satélite a un angulo de elevacion de 5°
o superior, el nivel de la sefial RF recibida en el puerto de una antena polarizada
linealmente de 3 dBi esté dentro de la gama de —163 dBW a 154.8 dBW para cualquier
orientacion de la antena en sentido perpendicular a la direccion de propagacion.

10.169 b), 1), iv), G) D4) BB)Cada satélite IGSO 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 sefial RF recibida en el puerto de una antena polarizada
linealmente de 3 dBi esté dentro de la gama de —163 dBW a 154.8 dBW para cualquier
orientacion de la antena en sentido perpendicular a la direccidon de propagacion.

10.169 b), 1), iv), G) ES5) Modulacion de la sefial B11. La sefial B1I del OS del BDS se
modulara por desplazamiento de fase binaria (BPSK).

10.169 b), 1), iv), H) Caracteristicas de radiofrecuencia (RF) de la sefial B1C

10.169 b), 1), iv), H) , Al) Frecuencia portadora de la sefial BI1C. Cada satélite MEO o
IGSO del BDS-3 radiodifundiréd una sefial B1C del OS del BDS a una frecuencia portadora
de 1 575,42 MHz utilizandose el acceso multiple por division de codigos (CDMA).

10.169 b), 1), iv), H) , B2) Espectro de la sefial B1C. 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.

10.169 b), 1), iv), H) , C3) Polarizacién de la sefial B1C. La RF de la sefial B1C transmitida
sera de polarizacion circular dextrégira.

10.169 b), 1), iv), H) , D4) Niveles de potencia de la sefial B1C

10.169 b), 1), 1v), H) , A1), 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°
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o superior, el nivel de la sefial RF recibida en el puerto de una antena polarizada
linealmente de 3 dBi esté dentro de la gama de —159 dBW a —152.5 dBW para cualquier
orientacion de la antena en sentido perpendicular a la direccion de propagacion.

10.169 b), 1), iv), H) , A1) , BB)Cada satélite IGSO del BDS-3 radiodifundird una sefial de
navegacion B1C con potencia suficiente para que, en todos los lugares sin obstaculos cerca
de la superficie terrestre desde los que se observe el satélite a un angulo de elevacion de 5°
o superior, el nivel de la sefial RF recibida en el puerto de una antena polarizada
linealmente de 3 dBi esté dentro de la gama de —161 dBW a —153.5 dBW para cualquier
orientacion de la antena en sentido perpendicular a la direccion de propagacion.

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

10.169 b), 1), iv), I) Caracteristicas de radiofrecuencia (RF) de la sefial B2a

10.169 b), 1), iv), I) , Al)Frecuencia portadora de la sefial B2a. Cada satélite MEO o IGSO
del BDS-3 radiodifundird una sefial B2a del OS del BDS a una frecuencia portadora de 1
176,45 MHz utilizandose el CDMA.

10.169 b), 1), iv), I) , B2)Espectro de la sefial B2a. La potencia de sefial B2a del OS del
BDS estara dentro de una banda de 20.46 MHz con centro en la frecuencia de la B2A.

10.169 b), 1), iv), I) , C3)Polarizacion de la sefial B2a. La sefial B2a RF transmitida sera de
polarizacidn circular dextrogira.

10.169 b), 1), iv), I) , D4)Niveles de potencia de la sefial B2a

10.169 b), 1), iv), I) , D4), AA) Cada satélite MEO del BDS-3 radiodifundira una sefal de
navegacion B2a con potencia suficiente para que, en todos los lugares sin obstaculos cerca
de la superficie terrestre desde los que se observe el satélite a un angulo de elevacion de 5°
o superior, el nivel de la sefial RF recibida en el puerto de una antena polarizada
linealmente de 3 dBi esté dentro de la gama de —156 dBW to —148.,5 dBW para cualquier
orientacidn de la antena en sentido perpendicular a la direccion de propagacion.

10.169 b), 1), iv), I) , D4), 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.
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10.169 b), 1), iv), I) , E5) 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 modulard por BPSK con la adicién en Modulo 2 de un codigo
telemétrico y de los datos de navegacion. El componente piloto de B2a se modulara por
BPSK con el cédigo 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.

10.169 b), 1), iv), J) 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.

10.169 b), 1), iv), K) Sistema de coordenadas. El sistema de coordenadas del BDS ser4 el
Sistema de Coordenadas BeiDou (BDCS).

10.169 b), 1), iv), L) Informacion para la navegacion. Los datos de navegacién transmitidos
por los satélites comprenderan la informacion necesaria para determinar lo siguiente:

10.169 b), 1), iv), L), A1) hora de transmision del satélite;

10.169 b), 1), iv), L), B2) posicion del satélite;

10.169 b), 1), iv), L), C3) funcionalidad del satélite;

10.169 b), 1), iv), L), D4) correccion del reloj del satélite;

10.169 b), 1), iv), L), ES) los efectos de retardo ionosférico;

10.169 b), 1), iv), L), F6) transferencia de tiempo a UTC; y

10.169 b), 1), iv), L), G7) estado de la constelacion.

10.169 b), 2) Reservado

10.189 Reservado.

10.169 b), 3) Sistema de aumentacidn basado en la acronave (ABAS)

Actuacion. La funcion ABAS en combinacién con uno o mas de los otros elementos del
GNSS y tanto el receptor GNSS sin falla, como el sistema de aeronave sin falla utilizados
para la funciéon ABAS satisfaran los requisitos de exactitud, integridad, continuidad y
disponibilidad indicados en la subseccion 10.171 c¢) para la operacion prevista.

10.191 Reservado.

10.169 b), 4) Sistema de aumentacion basado en satélites (SBAS)

10.169 b), 4), i) Actuacion.
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10.169 b), 4) , i), A) EI SBAS combinado con uno o mas de los otros elementos del GNSS

y un receptor sin falla satisfardn los requisitos de exactitud, integridad, continuidad y
disponibilidad del sistema para la operacion prevista segun lo indicado en la subseccion
10.171 en toda el 4rea de servicio correspondiente (véase 10.193 f).

10.169 b), 4), i), B) E1 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 subseccion 10.171c¢) en toda el area de cobertura del SBAS.

10.169 b), 4), ii) Funciones. EI SBAS desempefiara una o mas de las siguientes funciones:

10.169 b), 4), ii), A) Telemetria mediante SBAS L1: proporcionar una sefial adicional de
telemetria por la sefial L1 con un indicador de exactitud a partir de un satélite SBAS
indicado en la subseccion 10.173 y en el Apéndice B del presente Reglamento;

10.169 b), 4) , ii) , 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;

10.169 b), 4), ii), Correcciones diferenciales basicas mediante SBAS L1: proporcionar
correcciones de efemérides y de reloj de los satélites GNSS (rapidas y a largo plazo) que
han de aplicarse a las mediciones de seudo distancia de los satélites por la sefial L1(Véase
RAD 10, Vol. I, Apéndice B);

10.169 b), 4), ii), D) 4) Correcciones diferenciales precisas mediante SBAS L1: determinar
y transmitir las correcciones ionosféricas de L1 y los datos de integridad correspondientes
(Apéndice B).

10.169 b), 4), ii), 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

10.169 b), 4), ii), 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.

10.193 Reservado.

10.169 b), 4), iii) Telemetria Cuando el SBAS proporcione servicio de telemetria, seran de
aplicacion las normas siguientes:

10.169 b), 4), iii) A) Excluyéndose los efectos atmosféricos, error de distancia para la
sefial telemétrica procedente de satélites SBAS no excedera de 25 m (95%).
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10.169 b), 4), iii) B) La probabilidad de que el error de distancia de SBAS L1 exceda de
150 m en cualquier hora no excederé de 107

10.169 b), 4), iii) C) La probabilidad de interrupciones no programadas de la funcion
telemétrica a partir de un satélite SBAS en cualquier hora no excedera de 107,

10.169 b), 4), iii) D) El error de cambio de distancia no excedera de 2 metros por segundo
10.169 b), 4) , iii) E) El error de aceleracion en distancia no excedera de 0,019 m/s2

10.169 b), 4), iv) Area de servicio. Un érea de servicio del SBAS para cualquier tipo
aprobado de operacion serd un area declarada dentro del 4rea de cobertura del SBAS en la
que el SBAS satisfaga los requisitos indicados en la subseccion  10.171c) que
correspondan.

10.195 Reservado
10.169 b), 4), v) Caracteristicas RF de la sefial SBAS L1

10.169 b), 4), v), A) Frecuencia portadora de la sefial L1. La frecuencia portadora de la
sefial L1 sera de 1,575,42 MHz.

10.169 b), 4),v), B) Espectro de sefial 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 sefal L1 transmitida por un satélite
SBAS sera por lo menos de 2,2 MHz.

10.169 b), 4),v), C) Nivel de potencia de sefial L 1.

10.169 b), 4),v), C), Al) Cada satélite puesto en Orbita antes del 1 de enero de 2014
radiodifundira 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 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 en la gama de -161 dBW a -153 dBW para cualquier
orientacion de la antena en sentido perpendicular a la direccidon de propagacion.

10.169 b), 4), v), C), B2) Cada satélite SBAS que radiodifunda una sefial L.1 puesto en
oOrbita después del 31 de diciembre de 2013 cumplird los requisitos siguientes:

10.169 b),4), v), C), B2), AA) Radiodifundira sefiales de navegacién 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 sefial 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.
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10.169 b), 4), v), C) ,B2), BB) El angulo minimo de elevacion utilizado para determinar la
cobertura GEO no serd inferior a 5° para los usuarios cerca del suelo.

10.169 b), 4), v), C), B2), CC) El nivel de una sefial RF SBAS en L1 recibida en el
puerto de una antena de 0 dBic emplazada cerca del suelo no sera superior a -152,5 dBW.

10.169 b), 4), v), C), B2), DD) 4) La elipticidad de la sefal de radiodifusion L1 no serd
peor que 2 dB para el intervalo angular de +£9.1° desde la linea de mira.

10.169 b), 4), v), C), B2), EE) e) Polarizacion. La sefial de radiodifusion en L1 sera de
polarizacion circular dextrogira.

10.169 b), 4), v), C), B2), 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 cédigo de ruido seudo aleatorio de 1023 bits. Seguidamente se modulara en la
BPSK a una velocidad de transmision de 1023 mega elementos por segundo.

10.169 b), 4), vi) Caracteristicas de RF de la sefial L5 de SBAS

10.169 b), 4), vi), A) Frecuencia portadora de la sefial LS. La frecuencia portadora de la
sefial L5 sera de 1 176,45 MHz.

10.169 b), 4), vi), B) Espectro de la sefial L5. Por lo menos el 95% de la potencia de
radiodifusion de la sefial LS estard comprendido dentro de una anchura de banda con centro
en la frecuencia L5 y en la gama de 20 MHz a 24 MHz.

10.169 b), 4), vi), C) Nivel de potencia de la sefial L5. Cada uno de los satélites SBAS que
radiodifunden una sefial LS cumplird los requisitos adicionales siguientes:

10.169 b), 4), vi), C), Al) EI satélite radiodifundira senales 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 dngulo minimo de elevacidn, o por encima del mismo,
para el cual debe proporcionarse una sefal 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 direccidon de propagacion.

10.169 b), 4), vi), C), B2) El angulo minimo de elevacion utilizado para determinar la
cobertura del satélite SBAS no serd inferior a 5° para los usuarios cerca del suelo.

10.169 b), 4), vi), C), C3) El nivel de una sefial RF SBAS en L5 recibida en el puerto de
una antena con polarizacion circular dextrogira de 0 dBic emplazada cerca del suelo no sera
superior a -150,5 dBW.

10.169 b), 4), vi), C), D4) La elipticidad de la sefial de radiodifusion L5 no sera peor que 2
dB para el intervalo angular de £9,1° desde la linea de mira.
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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.

10.169 b), 4) , vi), D), Polarizacion. La sefial transmitida en LS tendra polarizacion circular
dextrégira.

10.169 b), 4) , vi), E), Modulacion. La secuencia transmitida en L5 en fase sera el resultado
de los 250 bits del mensaje de navegacion, con una correccién 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 Modulo 2. La secuencia resultante se modulara por BPSK a la portadora a una
velocidad de transmision de 10,23 megachips por segundo.

10.169 b), 4), vii) Temporizacion.

10.197 Reservado.

10.169 b), 4), vii), 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.

10.169 b), 4), vii), 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 constelaciéon 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.

10.199 Reservado.

10.169 b), 4), viii) Informacion para la navegacion.

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

10.169 b), 4), viii) A) La hora de transmisidn del satélite SBAS.

10.169 b), 4), viii) ,B) La posicion del satélite SBAS.

10.169 b), 4), viii) ,C) c) La hora corregida del satélite para todos los satélites.
10.169 b), 4), viii) ,D) d) La posicion corregida del satélite para todos los satélites.
10.169 b), 4), viii) ,E) e) Los efectos de retardo de propagacion ionosférica.

10.169 b), 4), viii) ,F) f) La integridad de la posicion del usuario.

70



10.169 b), 4), viii) ,G) g) La transferencia de tiempo UTC (opcional).

10.169 b), 4), viii) ,H) h) La condicion del nivel de servicio

10.169 b), 4), ix) Informacién de navegacion de SBAS DFMC Entre los datos de
navegacion transmitidos por un satélite SBAS en L5 se incluird la informacién que
necesiten los servicios de SBAS DFMC para determinar:

10.169 b), 4), ix) A) la hora de transmision del satélite SBAS;

10.169 b), 4), ix) B) la posicion del satélite SBAS;

10.169 b), 4), ix) C) la hora corregida de todos los satélites monitorizados;

10.169 b), 4), ix) D) la posicion corregida de todos los satélites monitorizados;

10.169 b), 4), ix) E) la integridad de la posicion del usuario; y

10.169 b), 4), ix) F) la transferencia de tiempo a UTC (opcional).
Nota: Renumerar las subsecciones desde la 10.201 hasta la 10.215

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

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 posicidon (GPS) (L1 y LS)

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).

3.1.1.1.1 Ruido de fase de portadora. La densidad espectral de ruido de fase de portadora
L1 no modulada ser4 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 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 pérdida de potencia de sefial recuperada, por razon de
imperfecciones en la modulacion de la sefial L1 C/A y en la distorsion de la forma de onda,
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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 la sefial es la diferencia entre la potencia de
radiodifusion en una anchura de banda atribuida y la potencia de sefial recuperada por un
receptor libre de ruidos y sin pérdidas, con una separacion entre correladores de 1 chip y
la misma anchura de banda.

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

a)G1: X10+ X3+ 15y
b) G2: X10 + X9 + X8 +X6 + X3 + X2 + 1.

El vector de inicializacion para las secuencias G1 y G2 serd “1111111111”. La
sincronizacion de los registros G1 y G2 sera a una velocidad de transmision de 1 023 MHz.
Las relaciones de temporizacion relacionadas con el codigo C/A seran las indicadas en la
Figura B-1.

Nota. — El documento IS-GPS-200K contiene informacién 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 bdsico de una trama de una longitud de 1 500 bits con un nimero
de hasta 5 subtramas, siendo cada una de 300 bits de longitud. Se transmitiran todas las
palabras con el bit mas significativo (MSB) en primer lugar.

Nota. — Las asignaciones de bits indicadas para las subtramas 4y 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 4y 5 para los satélites que radiodifunden los cédigos 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 contendra 6 bits de paridad. En las
Figuras B-3 y B-4 se indican respectivamente la palabra TLM y los formatos de HOW

3.1.1.1.2.2 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
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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). Ademads, se
proporcionaran dos bits sin informacién como bits 23 y 24 de las palabras 2 y 10 para fines
de célculo de paridad.

3.1.1.1.2.4 Palabra de telemetria (TLM). Cada palabra TLM sera de 30 bits de longitud,
presentada cada 6 segundos en la trama de datos y la primera palabra de cada subtrama. El
formato TLM serd 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 serén 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.

3.1.1.1.2.5.1 Bit 18. En los satélites disefiados mediante el codigo de configuracion 001, el
bit 18 serd una bandera de “alerta”. Cuando se levanta esta bandera (bit 18 puesto a “17),
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 ser4 de reserva. 3.1.1.2.5.3 Bits 20, 21 y 22. Los bits 20, 21 y
22 de la HOW suministraran el codigo de identidad (ID) de la subtrama en la que la HOW
particular constituye la segunda palabra. El codigo 1D sera definido como sigue:

1D Codigo
1 001

2 010

3 011

4 100

A

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
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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 nimero binario
representado por los 19 LSB de la cuenta Z como cuenta TOW y se define como igual al
nimero de épocas de 1,5 segundos que han ocurrido desde la transicion a partir de la
semana anterior. La cuenta sera de ciclo breve tal como la gama de valores de la cuenta
TOW de 0 a 403 199 épocas de 1,5 segundos (equivalente a una semana) y se volvera a
poner a cero al fin de cada semana. El estado cero de la cuenta TOW sera la época de 1,5
segundos que coincida con el inicio de la semana actual. Una version truncada de la cuenta
TOW, constituida por los 17 MSB, se 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.

Nota.— La época mencionada ocurre (aproximadamente) a la medianoche del sabado en
la noche al domingo en la mariana, 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 nimero secuencial asignado a la semana GPS actual (Modulo 1024). La gama
de valores de esta cuenta serd de 0 a 1 023. Su estado cero serd el de aquella semana que
empiece con la época de 1,5 segundos que ocurra (aproximadamente) a la hora cero UTC
(3.1.4). Al expirar el numero de semana GPS 1023, se pone nuevamente a cero el nimero
de semana GPS. Se contaran por el usuario las 1 024 semanas anteriores en las
conversiones desde la hora GPS hasta una fecha del ano civil.

Nota Editorial: Eliminese la Tabla B-1 y vuélvanse a numerar las tablas subsiguientes en
consecuencia.

3.1.1.1.3 CONTENIDO DE DATOS DE 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 incluird 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 transmisién del siguiente conjunto de datos.

3.1.1.1.3.1.1 Ntumero de semana. Los 10 MSB de la palabra 3 incluiran los 10 MSB de la
cuenta Z de 29 bits y representaran el nimero de la semana actual GPS al inicio del
intervalo de transmision del conjunto de datos con todos los ceros indicando la semana
“cero”. Se aumentara el nimero 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 predicha segiin lo
indicado en la Tabla B-3. La URA de integridad asegurada (IAURA) ser4 el valor del limite
superior de la URA correspondiente al indice URA, como se indica en la tltima columna de
la Tabla B-3.
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Tabla B-3. Exactitud telemétrica del usuario

indice IALURA

URA URA (metros) — st URA inal pondiente
0 0,00 < URA < 240 2m 240m
] 240 < URA <340 28m 340 m
2 A0 <URA <485 4m 485 m
3 485 <« URA =685 5.7Tm 685 m
+ 6,85 < URA <965 S m 965 m
5 9.65 < URA < 13,65 1.3 m 13,65 m
6 13,65 < URA < 2400 16 m 2400 m
7 2400 < URA = 48,00 32m 48,00 m
8 48,00 < URA = 96,00 &4 m 96.00 m
Q9 96,00 < URA < 192,00 I28 m 192,00 m
10 192,00 < URA = 384,00 256 m 384,00 m
11 38400 < URA = T6R.00 SI2m THE00 m
12 T68.00 < URA = 1 536,00 1024 m 1 536,00 m
13 1 536,00 < URA = 3 072.00 2048 m 3 072,00 m
14 307200 < URA = 6 144,00 4 096 m 6 144,00 m
15 6 14400 < URA Bsirbizas No se di de N

(o no se dispone de prediccidn de exactinod - prediccidn de exactitad - acmfomna
se informa a los wsuarios del SPS que utilicen los usuarios del SPS que utilicen
1 SV a su peopio ricsgo) el 8V a su propio ricsgo

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 indicacion de funcionalidad serd proporcionada en relacion con las
capacidades de cada satélite segiin se ha disefiado mediante el codigo de configuracion de
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.
Tabla B-X. Cddigos de funcionalidad de los componentes de sefial de satélite

o o o 0 o TODAS LAS SENALES SATISFACTORIAS

1 1 1 o 0 EL SATELITE ESTA TEMPORALMENTE FUERA DE SERVICIO — no
utifizar este saclite durante <l paso actual

1 1 1 L] ] EL SATELITE ESTARA TEMPORALMENTE FUERA DE SERVICIO —
USEr COn Procancion

1 1 1 1 Q UNA O VARIAS SENALES ESTAN DEFORMADAS®, SIN EMBARGO,
LOS PARAMETROS URA PERTINENTES SON VALIDOS

1 1 1 ] I ML"LTIPLB ANOM.-\IJAS PRESENTES (difi a las lias o
irian una de las dos sahidas temporales de servicio del

nﬁd.n:codlﬁudas-:h)

Todas las demas combinaciones EL SATELITE IESTA EXPERIMENTANDO PROBLEMAS DE
MODULACION DE CODIGO O DE TRANSMISION DE NIVEL DE
POTENC!ADELASERALE:puH:qnedmnM:dmm:I
satélite o que exp r de seg si se
adquicre el satdlite.

*Dieformadas significa que una o vanas scfiales no cumplien con los requisites del d IS-GPS-2008, Seccidn 3.

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
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la subtrama 1 incluirdn los 8 LSB de la IODC. La IODC indicara el numero de expedicion
del conjunto de datos. La [ODC transmitida seré distinta de cualquier valor transmitido por
el satélite durante los 7 dias precedentes.

Nota. — La relacion entre la IODC y la expedicion de datos, efemérides (IODE) se define
en3.1.1.1.3.2.2.

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

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 pardametros que
los usuarios necesitan para la correccidon aparente del reloj de satélite (toc, af2, afl y af0).

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.

3.1.1.1.3.2.1 Parametros de efemérides. Los parametros de efemérides seran los indicados
en la Tabla B-5. Para cada parametro en las subtramas 2 y 3, el nimero 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 sera un ntimero 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 término
IODC en la subtrama 1. Siempre que estos tres términos no coincidan, como resultado de
un corte del conjunto de datos, se recopilaran nuevos datos. La IODE transmitida 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 [ODE. Ocurrirdn cambios de los nuevos conjuntos de
datos solamente en los limites horarios excepto para el primer conjunto de datos de una
nueva carga. Ademas, el valor toe, por lo menos el primer conjunto de datos transmitidos
por un satélite después de una carga, serd distinto del transmitido antes del cambio (Nota
2).
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Tabla B-a. Pardmetros de efempérides

WNurmera Factor die escala Gama
Pardmuctro de hits™ (LSB) cfoctiva’ Umidad
HODE 8
Ce 16" 22 mctros
An 6" " S semscircudos segundo
M, 3 e semacircudos
6’ r radaznes
c 32 2 003 adimensacaal
Coa 16" v radsanes
JR 3z 2w 253028192  meotros’ 2
= 16 x* 60 TR segumdos
Ca 16 ™ radianes
OMEGA, 2 " semacirculoes
Ciu n o radsanes
™ K > - scmacircudos
Cu 16 2 mtros
o r n semscircullos
OMEGADOT 28° “6.33 = 107 all scemacirculos’ segando
iDOT 4 X g semacirculos’ segando

' L pasdimnetros oqui indbiesdos son comglemenns die dos, com el bat de segno |+ 0 ) omupundo o MSH.

**  Wiéaee en la Figura B 12 stribuckia complets de hits on la sobarama.

A o ser que se mdigee de otro modo en esta codamna., bre aliczmoes eficaces som b disazocia midocima
obsnible coa b awnibacica de bits sndicads ¥ el facioe de escalla.

Nota I. — Los términos IODE/IODC proporcionan al receptor medios para detectar
cualquier modificacion en los parametros de representacion de efemérides/reloj.

Nota 2. — El primer conjunto de datos puede cambiar (3.1.1.1.2.2) 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 sera
una bandera de “intervalo de ajuste” que indica el intervalo de ajuste de curva utilizado
para determinar los parametros de efemérides, como figura a continuacion:

0 =4 horas,
1 = mayor que 4 horas.

Una bandera de intervalo de ajuste de cero (0) indicara que el satélite se encuentra
realizando operaciones normales. Una bandera de intervalo de ajuste de uno (1) indicara
que el satélite se encuentra realizando operaciones ampliadas de corto o largo plazo.

3.1.1.1.3.3 Subtramas 4 y 5 — datos de apoyo. Se subconmutaran ambas subtramas 4 y 5,

25 veces cada una. Con la posible excepcion de las paginas “reservadas™ y de repeticiones
explicitas, en cada pagina se incluiran datos distintos en las palabras 3 a 10.
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Tabla B9 Inds on de fun d de dato: de mavegacion
Potwcion dell bit ea b pagma

137 138 139 Indszacon

< o 0 TODOS LOS DATOS SATISFACTORIOS

L 0 1 FALLA DE PAFIDAD — odos © pame de 1os dacos de pandad defecruosos

Qo | L PFROBLEMA DE FORPMIATC TIMM HOW — cuslquser discrepancia de fonmato
wor Jdo {p e px e lugx 0 © MCOMmecto. e ) excepto para la
cusors I moorrecta. serm lo noaficado en HOW

L 1 1 CUENTA Z ea BOW DEFECTUOSA — cualguier problema con e valor de cuenta
Z qme no refleve Iz f2se actual de codigo

1 Q @ STETRAMAS 1 2 3 —umo © mas elementos en las palabras 3 2 10 de una o mas
subaamnes son defectaosos

1 ¢ 1 STETRAMAS 4 5 — umo © mas elementos en 1ss palabras 3 2 10 de uma o mos
subounes son defecmosos

1 0 TODCS LOS DATOS CARGADOS SON DEFECTUOS0S — uno © mas ale-

mentos an lss pelstess 3 3 10 de uns cuslgwiers {0 mas) suba=mas son defacmosos
TODCS 1L.OS DATOS DEFECTUOS0S — Palsbezs TIM o HOW ¥ mmo o mss
L de ums cual (o mas) son defecmoios

Tabla B-10. Codige: de funcionalidad de los componentes de sefial de satelite

i

(U o 0 0 D TODAS LAS SENALES SATISFACTORIAS
1 1 1 ¢ 0 EL SATELITE ESTA TEMPORALMENTE FUERA DE SERVICIO no unliza este

sacelite duramte ol paso amaal
1 1 1 0 1 EL SATELITE ESTARA TEMPORALMENTE FUERA DE SERVICIO war con
precmcca

1 1 1 1 0 LIBRE

1 SE PEQUERIRIA MAS DE 1A COMBINACION PARA DESCRIBIR ANOMA.

LIAS ENCEPTO LAS MARCADAS MEDIANTE __
Todas las demas combmacicnes EL SATELITE ESTA SIEXDO OBJETO DE PROBLEMAS DE MODULACION DE
CODKGO O DE TRANSMISION DE NIVEL DE POTENCIA DE 1A SENAL H

usmEno pusds stpermmentsr probleme: mrsmmrantss de sepummento 2 se adquiers 2]
satale

Codizo

Confisuracion de satelites

Wl
210
o1l

Sarslite de blogque M ILA TIF.
Saralite de blogne IIF-MI
Saralie de blogue IIF
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Tabla B-11. Pardmetres UTC

—— Facaow de escals Alcance

Pazimero debis** (LSE) eficaz®** Umnidades

AL 32 v siegundis

A, 24 v segundos semndos

A, B L segundis

ln S s ol 112 segundos

Wk, 8 I SCTTEN TL

WiN = ) ] TN TN

N g L 7 i

A% » L4 ] segundia
o Laow pardonetros aqul indiados son cormp lamems de don, comel binde sigran (4 & Joacgpando el MSA
- Vémseen la Figurs B6 s sabucin complems de by o Iy subenena
e A mo ser que se indique de cem mando en ewa aolemna, ke sloeoes dicacs we b diemas micima

obmendh le ann s arihocen de bes ndicads v ol facww de eacals
suet Alineacin & b dewcha
Tabla B-12. PFartmsetres sneslis ko
Nigmaro Fasor de excala Akwmce

e ol ts {LSE ) efacsive®*® U dackes
(N L r Sl sogundos
n, g 2 segumdos. se ol roulo
u, g F S segundos.semiciroule’
w,  d 2= segundos. semicinoulo”
L% Lo 2 segundios
B L3 > S segundos. semicinoulo.
B, 8 2™ segundos. 'semiciroulo’
B, g 2-% segundos. semicirould

*  Los parimetros aqui indicados son anmplemens dedos, con o bt de signo (4 0 - ) ocupands ] MSR

*¢ Weéase em b Figum B & b aribocion complers de bes oo kb subeama.

444 A no serquese indiqoe deoto modo e @ colmmoe s alcances eficaces som b dstancis mivima oivendhls con la
atihucikn de hits mdicads v el facys de escals

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 LS no modulada sera tal que un bucle de enganche de fase con anchura de
banda de ruido unilateral de 10 Hz sea capaz de seguir la portadora con una exactitud media
cuadratica de 0,1 radianes RMS.

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 LS y la distorsion de la forma de onda, no
excedera de 0,6 dB.

Nota.— La pérdida de potencia de sefial es la diferencia entre la potencia de radiodifusion
en una anchura de banda atribuida y la potencia de sefial recuperada por un receptor libre
de ruidos y sin pérdidas, con una separacion entre correladores de 1 chip y la misma
anchura de banda.
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3.1.1.1.4.4 Componentes de la portadora L5. La L5 tendra dos componentes de portadora
modulados por trenes de bits separados: el codigo I5 y el codigo Q5 (véase la Tabla B-L5-

1.

3.1.1.1.4.4.1 Las portadoras 15 y QS5 estaran en cuadratura en fase (dentro de +100
milirradianes)
y la portadora Q5 estara 90° atras de la portadora I5.

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

Fasc dc scial nominal LS compucsta® 5 ey e - ¥ 03
o° 0 0

-90° 1 0

+90° 0 1

180° 1 1

*  Con respecto al estado de codigo 0, 0 con dngulos positives precedentes y dngulos negativos atris.
** Basado en una composicion con dos componentes de portadora LS e igual potencia.

3.1.1.1.4.5 Generacién de codigos. El patron de cada codigo I5i(t) y QS5i(t) de I5 y Q5 se
formara mediante la suma Mddulo 2 de dos configuraciones de bits ampliadas transmitidas
a una tasa de 10,23 MHz, XA(t) y XBli(nli, t) o XA(t) y XBQi(nQi, t), siendo nli y nQi los
estados iniciales de XBIli y XBQi para el satélite 1.

3.1.1.1.4.5.1 El codigo XA tendrd 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 cddigos XBli y XBQi seran cédigos de longitud 8 191 con las
condiciones iniciales especificadas en IS-GPS-705F, Tablas 3-Ia y Ib. Los ciclos de los
codigos XBIi y XBQi no se acortardn 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 XBIi y XBQi
seran:

a) XA: X13+X12+X10+ X9+ 1;y
b) XBIi and XBQi: 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 codigo
convolucional limitado a una longitud de 7 para producir 100 simbolos por segundo (sps).
Los 100 simbolos por segundo luego se modularan (adicion Médulo 2) con el codigo de 10
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bits Newman-Hofman “0000110101” transmitido a 1 kHz. La secuencia de simbolos
resultante se adicionard en Modulo 2 con el codigo 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 sincronizard 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 sistemdtico del retardo diferencial.

3.1.1.1.5 ESTRUCTURA DE DATOS DE L5

3.1.1.1.5.1 Correccion de errores sin canal de retorno. El tren de bits CNAV de LS5 tendra
codificacion convolucional a una tasa de % con codigo de correccion de errores sin canal de
retorno (FEC) limitado a una longitud de 7.

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 proporcionara la hora del satélite en
segundos al inicio del siguiente mensaje de 6 segundos.

3.1.1.1.5.2.4 EI bit 38 serd 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 CNAV DE L5

3.1.1.1.6.1 Tipos de mensajes CNAV. Los datos CNAV radiodifundidos por L5 contendran
los tipos de mensajes enumerados en la Tabla B-L5-2.

ota. — 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.
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Tabla B-LL5-2. 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, parimetros 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

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 drea 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-15-3).

3.1.1.1.6.3 Los tipos de mensaje de 30 a 37 contendran los indices del componente URA no
dependientes de la elevaciéon URA (NED): indice URANEDO, indice URANEDI1 e indice
URANED?2, respectivamente, para el satélite transmisor.

El valor URANEDO estara relacionado con el indice URANEDO segun la Tabla B-1.5-4.

El valor URANEDI estara relacionado con el indice URANED1 como:

1
URAnep1 =55

2.\
Donde

N = 14 + indice URANEDI1
El valor URANED?2 estara relacionado con el indice URANED?2 como:

1
URAnen2 = o5

Donde

N =28 + indice URANED?2
Nota. — URAED, URANEDO, URANED1 y URANED?2 se utilizan para calcular la URA
de integridad asegurada (IAURA).
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3.1.1.2 DEFINICION DE LOS PROTOCOLOS PARA LA APLICACION DE DATOS
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 segun lo
indicado en la Tabla B-14.

3.1.1.2.1.2 Parametros de correccion de reloj de satélite. La hora t del sistema GPS se
define como:

3.1.1.2.1.3 Posicion del satélite. Se define la posicion actual del satélite (Xk, Yk, Zk) segtin
lo indicado en la Tabla B-15.

3.1.1.2.1.4 Correccidén ionosférica. Se definira la correccion ionosférica (Tiono,L1) de la
forma siguiente:
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Fx [5.0x10° + AMP (1-—+%)] x| <1.57

Tiuno,l..!: (segundos)

Fx(5.0x107) - x| =1.57

siguientes:
a) Términos transmitidos por satélite

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

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 calcularé 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 informaciéon (ml, m2...., m276) mediante el siguiente polinomio
generador:

24
gx) = Z gi X"
=0

donde gi =1 para 0, 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 Correccion de reloj de satélite. Se aplicard la seccion 3.1.1.2.1.2.

Nota. — Se aplican términos adicionales a la correccion de reloj de satélite para los
usuarios de L5 frecuencia unica 'y de L1 y L5 de doble frecuencia como se indica en el
parrafo 3.1.1.2.2.5.

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

Nota.— Los parametros de efemérides: toe, A4, .A , An0, An0, M0-n, en, wn, Q0-n, AQ; i0-
n, i.0-n , Cis-n, Cic-n, Crs-n, Crc-n, Cus-n, and Cuc-n, se proporcionan en los de mensajes
CNAV de tipo 10 y tipo 11.
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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 IAURA sera la RSS de un
componente dependiente de la elevacién (ED) y un componente no dependiente de la
elevacion (NED).

[AURA = J(adjusted TAURAp)? + IAURA;

3.1.1.2.2.4.2 Estimacién 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:

I4URAp ajustada = URAgp (sin{E+90))

Donde
E el angulo de elevacion del satélite en grados (E > 0)

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

IAURANED = URANEDO + URANED1 x(t — top + 604,800x(WN — WNop)
cuando t — top + 604,800x(WN — WNop) < 93,600 segundos

y IAURANED = URANEDO + URANEDIx(t — top + 604,800x(WN — WNop) +
URANED2x(t — top + 604,800¢( WN — WNop) — 93,600)2
cuando t — top + 604,800x(WN — WNop) > 93,600 segundos

donde
t = hora del sistema GPS WN, WNop, top, URANEDO, URANEDI1, URANED?2 se
obtienen de los mensajes de tipos 10, 30 a 37, y de la Tabla B-L.5-4.

3.1.1.2.2.5 Diferencia estimada de retardo de grupo de L5 para usuarios de frecuencia
unica.

Nota.— Las diferencias sistemdticas entre sefiales para los usuarios de LI1/L5 de doble
frecuencia se corrigen mediante la seudodistancia libre de ionosfera como se describe en
311227

3.1.1.2.2.5.1 Para el usuario de L5 IS5 de frecuencia tnica, la hora del reloj del satélite, con
correccion de diferencias sistematicas entre sefiales LL1/L5, serd la siguiente:
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(Atgy)isis = Aty — Top + ISCpg)g

3.1.1.2.2.5.2 Para el usuario de L5 Q5 de frecuencia tnica, la hora del reloj del satélite, con
correccion de diferencias sistematicas entre sefiales L1/1.5, serd la siguiente:

(Msv)r.sqs = Atgy = Tgp + [SCLSQS

Nota.— 7GD, ISCL5I5 y ISCL5Q5 se proporcionan en el mensaje CNAV tipo 30.

3.1.1.2.2.6 Correccion ionosférica. Para L5, la correccion ionosférica de sefial unica
definida en 3.1.1.2.1.4 se multiplicara por y15, (Tiono,L5 = y15Tiono,L1), donde y15 =
(fL1/fL5) 2 = (1 575.42/1 176.45)2 = (154/115)2.

3.1.1.2.2.7 Correccion 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:

(PRLSIS s Y15PRL1Q'A) # C(’SCLSJS s Ylslscuc,m)
PR = i -cTgp
=~ Yis

Donde
PR = seudodistancia con correccion de efectos ionosféricos,
PRi = seudodistancia medida en el canal indicado por el subindice,

ISCi = correccion entre sefales para el canal indicado por el subindice, proporcionado en el
mensaje CNAYV de tipo 30,

TGD = correccion entre sefiales L1 P(Y) y L2 P(Y), proporcionadas en el mensaje CNAV
de tipo 30,

¢ = velocidad de la luz, y
y15=({L1/fL5) 2 = (1 575.42/1 176.45)2 = (154/115)2.

3.1.1.2.2.7.2 La seudodistancia libre de ionosfera para el usuario de doble frecuencia (L1
C/A y L5 Q5) seréa la siguiente:
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(PRusgs = isPRucy) €150 = sl

PR = -=
=15 .

Donde

PR, PRi, ISCi, TGD, c y y15 como se definen arriba.
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3.1.1.3 ELEMENTOS DE AERONAVE
3.1.1.3.1 RECEPTOR GNSS (GPS)

3.1.1.3.1.1 Reservado.

Exclusion de satélites. El receptor excluird cualquier satélite que se haya designado como
no funcional por la bandera correspondiente de efemérides

3.1.1.3.1.2 Seguimiento por satélite. El receptor proporcionara la funciéon de seguimiento
continuo de un minimo de cuatro satélites y generard una solucidén 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 cédigo C/A. El receptor compensara el desplazamiento Doppler que es
exclusivo para la aplicacion prevista.
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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 Aplicacion de datos de reloj y de efemérides. El receptor se asegurara de que se
estan utilizando los datos correctos de efemérides y de reloj antes de proporcionar cualquier
solucidn acerca de la posicion. El receptor vigilara los valores IODC y valores IODE y
actualizard los datos de efemérides y de reloj basandose en una modificaciéon detectada de
uno o ambos de estos valores. El receptor SPS utilizara los datos de reloj y de efemérides
con los valores correspondientes IODC e IODE para determinados satélites.

3.1.1.4 HORA

La hora GPS se daré por referencia a UTC (segtn 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 (mddulo de un segundo) después de la
correccion respecto al nimero entero de diferencia de salto de segundos. Los datos de
navegacion contendran los datos requeridos para relacionar la hora GPS con UTC.

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

3. ELEMENTOS GNSS
3.1 Constelaciones principales

3.1.2 Canal de exactitud normal (CSA) (L1/L3) del Sistema Mundial de Navegacion por
Satélite (GLONASS)

Nota.— En esta seccion el término GLONASS se refiere a todos los satélites en la
constelacion. Las normas relacionadas exclusivamente con los satélites GLONASS-M se
califican en la forma correspondiente.

3.1.2.1 ELEMENTOS AJENOS A LA AERONAVE

3.1.2.1.1 CARACTERISTICAS RF DE L10F (SERVICIO ABIERTO DE FDMA EN L1)
Frecuencias portadoras. Los valores nominales de las frecuencias portadoras L1 seran los
definidos mediante las siguientes expresiones:

tk1 =101 + kAfl
siendo:
k=-7,...,0,1,..., 6 son nimeros de portadora (canales de frecuencias) de las sefiales

transmitidas por los satélites GLONASS en la subbanda L1;
f01 =1 602 MHz; y
Afl =0,5625 MHz.
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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,
serd igual a 5,0 MHz. La frecuencia portadora de un satélite GLONASS estara dentro de +2
x 10-11 relativo a su valor nominal fk.

3.1.2.1.1.2 Ruido de fase de portadora. La densidad espectral de ruido de fase de la
portadora no modulada sera de tal modo que un bucle enganchado en fase de 10 Hz con una
anchura de banda de ruido unilateral proporciona la exactitud de seguimiento de fase de
portadora que no se a peor que 0,1 radianes (1 sigma).

3.1.2.1.1.3 Generacion de codigo pseudo aleatorio del GLONASS. El cddigo telemétrico
pseudo aleatorio serd una secuencia de 511 bits que sirve de muestreo a la salida de la
séptima etapa de un registro de fase de 9 etapas. El vector de inicializacién para generar
esta secuencia sera “111111111”. EI polinomio generador que corresponde al registro de
desplazamiento de 9 etapas sera:

Gix)=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.

3.1.2.1.1.5 Pérdida de correlaciéon. La pérdida de la potencia de sefial recuperada debido a
imperfecciones en la modulaciéon 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 sefial 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 L10F (SERVICIO ABIERTO DE FDMA EN
L1)

3.1.2.1.2.1 Generalidades. Se transmitira el mensaje de navegacion como una configuracion
de datos digitales que se codifican mediante el codigo Hamming y se transforman a codigo
relativo. Estructuralmente la configuracion de datos se generard como supertramas
continuamente repetidas. La supertrama constard de tramas y las tramas constardan 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

constard de 5 tramas. Dentro de cada supertrama, se transmitird un contenido total de
informacion no inmediata (almanaque para 24 satélites GLONASS).
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Nota.— La estructura de supertrama con indicacion de los numeros de tramas en la
supertrama y los niumeros 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 informacién
inmediata (parametros de efemérides y de hora) para determinado satélite y una parte de la
informacion no inmediata (almanaque). Las tramas 1 a 4 incluirdn la parte de almanaque
para 20 satélites (5 satélites por trama) y la trama 5 incluiré el resto del almanaque para 4
satélites. El almanaque de un satélite ocupard dos cadenas.

3.1.2.1.2.4 Estructura de cadenas. Cada cadena tendrd una duraciéon de 2 segundos y
contendra los elementos binarios de datos y la marcacion de tiempo. Durante los ultimos
0,3 segundos dentro de este intervalo de 2 segundos (al final de cada cadena) se transmitird
la marcacion de tiempo. La marcacién 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:

11111000110111010100
00100101710

3.1.2.1.2.4.1 Cadenas 1 a 4. La informacion que figure en las cadenas 1 a 4 de cada trama
corresponderd al satélite desde el que se transmitié. No se modificard 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 incluirdn el almanaque
GLONASS para 4 o 5 satélites. Se repetird la informacion que figura en la cadena quinta de
cada trama de la supertrama.

3.1.2.1.3 CONTENIDO DE DATOS DE L10F (SERVICIO ABIERTO DE FDMA EN L1)

3.1.2.1.3.1 Parametros de efemérides y de hora. Los parametros de efemérides y de hora
seran los siguientes:

m= numero de cadena dentro de la trama;

3.1.2.1.3.2 Parametros de efemérides y de hora. Los parametros de efemérides y de hora
seran los indicados en la Tabla B-17. Para las palabras cuyos valores numéricos pueden ser
positivos o negativos, el MSB ser4 el bit de signo. El elemento “0” corresponderd al signo
“+”y el elemento “1” correspondera al signo “-".

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 serd la indicada en la Tabla B-18.
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3.1.2.1.3.4 Parametros de almanaque. Los parametros de almanaque seran los siguientes: A
= indice que indica la relacion de este parametro con el almanaque;

3.1.2.1.3.5 Subdivisién y codificacion de parametros de almanaque. El almanaque
GLONASS, transmitido dentro de la supertrama, se subdividird en toda la supertrama segin
lo indicado en la Tabla B-19. Los valores numéricos de los parametros y almanaque seran
positivos o negativos. E1 MSB sera el bit de signo, el elemento “0” correspondera al signo
“+”, y el elemento “1” correspondera al signo “—”. Los parametros de almanaque seran
codificados segin lo indicado en la Tabla B-20.

3.1.2.1.3.6 Disposicion de los parametros de almanaque. La disposicion de las palabras de
almanaque dentro de la trama sera la indicada en la Tabla B-21.

3.12.1.4 CONTENIDO Y ESTRUCTURA DE LOS DATOS ADICIONALES
TRANSMITIDOS POR LOS SATELITES GLONASS-M EN L1OF (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:

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 seniales 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 sefial L10C contendra un componente de datos, L10Cd, y otro piloto,
L10Cp, del mismo nivel de potencia. Esos componentes se obtendran mediante
multiplexaje por distribucién en el tiempo chip a chip de dos secuencias de ruido
seudoaleatorio. La sefial L10C estara en fase en cuadratura con la sefial L1SC. La sefial
L10C precede la sefial L1SC por n/2 radianes, como se muestra en la figura B-7A.

Nota.— La sefial LISC es una sefial de navegacion con acceso multiple por division de
cédigo (CDMA) segura en la banda de frecuencias L1 y no se usa en la aviacion.
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3.1.2.1.5.2 La sefial L30C contendrd un componente de datos, L30Cd, y otro piloto,
L30Cp, del mismo nivel de potencia. Esos componentes estaran en fase I y en cuadratura Q
respectivamente. L30Cd precede L30Cp por 7/2 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, sera capaz de seguir la portadora con una exactitud que no sea peor que
una media cuadratica (RMS) de 0,01 radianes.

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 mas de —40 dB respecto a la potencia
de portadora no modulada.

Nota /.— Las anchuras de banda atribuidas al GLONASS son L1 (1 592,9 — 1 610 MHz),
L2 (1237,8—1256,8 MHz) y L3 (1 190,351 212,23 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 MHzy 1 660 — 1 670 MHz.

3.1.2.1.5.5 Pérdida de correlacién. La pérdida de potencia de sefial recuperada, por razon de
imperfecciones en la modulacion de la sefial y en la distorsion de la forma de onda, no
excedera de 0,6 dB.

Nota.— La pérdida de potencia de serial es la diferencia entre la potencia de radiodifusion
en la anchura de banda especificada y la potencia de senial 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 seccidén de servicios sera la misma
para cada tipo de sefial e incluird el preambulo, 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.
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3.1.2.1.6.3 Campos de datos. La estructura de los campos de datos dependera 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
transmitird 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.

3.1.2.1.6.4 Caracteristicas de los mensajes L10C.

3.1.2.1.6.4.1 El mensaje de navegacion L10Cd se transmitira a 125 bits/s. El mensaje
constard de cadenas de 250 bits de 2 segundos de duracién, asi como de cadenas andmalas
de 125 y 375 bits de 1 y 3 segundos de duracion, respectivamente.

3.1.2.1.6.4.2 Estructura de cadena nominal L10Cd. Cada cadena nominal L.10Cd 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 transmisién de una cadena
empezara con el bit 1 (primer bit del preambulo) y terminara con el bit 250 (dltimo bit de
CROQ)).

3.1.2.1.6.4.3 Los campos de servicios L10Cd seran los indicados en la tabla B-19A.

Tabla B-19A. Pardamcetros de los campos de servicios L.10OCd

N Ginree ro Bt mcmas Intervalo de
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3 ) [ O - 63 - Numcro de 1D de un satchite gue transmste
ostc de 3 =l -
de 1D de SV esti reservado v solo pacde
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de schales CDMA v FDMA del GLONASS
7E 1 T o1 - scfial de navegacson funciomnal (0 ) o
i 4 {1
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dos cn e 2
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cadena serd una cadena andmala de tipo 1
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La praxima cadens scri wos cadena anamala
de mpo 2 de 3 s de o s

TS 16 T o — 43199 2s D dec la von de ba hoca
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3.1.2.1.6.4.4 Cadenas andémalas L10Cd. Las cadenas andmalas 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 sefal L10Cd 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
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de la sefial L1OCd 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 transmision por L10Cd. El
polinomio generador de CRC (250, 234) sera:

g =be X e el gl g, 4, 6,

A la entrada del codificador se entregara un bloque de datos de 234 bits (empezando por el
primer bit del predmbulo y terminando por el bit 184 del campo de datos). A la salida del
codificador se generard un bloque codificado de 250 bits afiadiendo 16 bits de verificacion.

3.1.2.1.6.4.6 CRC contenida en las cadenas andmalas de la transmision por L10Cd de tipo
1. La CRC (125, 109) se usaré en cadenas L10OCd de tipo 1. Se generarda 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 anomalas de la transmisién por L10Cd de tipo
2. La CRC (375, 351) se usard en cadenas L10Cd de tipo 2. El polinomio generador de
CRC (375, 351) sera:

gx)=1+X+ Pt byt xl0y pl, pl g7 pl8, B N

A la entrada del codificador se entregara un bloque de datos de 351 bits (empezando por el
primer bit del preambulo y terminando por el bit 301 del campo de datos). A la salida del
codificador se generard un bloque codificado de 375 bits 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 transmitira a 100 bits/s. El mensaje
constara de cadenas de 300 bits de 3 segundos de duracion, 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 [L.30Cd. Cada cadena nominal L30Cd consistira en
campos de servicios de 57 bits, un campo de datos de 219 bits de longitud y un campo de
servicios CRC de 24 bits de longitud, como se muestra en la figura B-8A. La transmision
de una cadena empezara con el bit 1 (el primer bit del preambulo) y terminara con el bit
300 (el altimo bit del codigo CRC).

3.1.2.1.6.5.3 Los campos de servicios L30Cd seran los indicados en la tabla B-19B.
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Tabla B-19B. Parimetros de los campos de servicios 1.30Cd
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3.1.2.1.6.5.4 Cadenas anomalas .30Cd. Las cadenas andmalas se indicardn mediante las
cadenas de tipo 1 y 2. Se usaran cadenas de tipo 1 para indicar las correcciones de segundos
intercalares de la hora de la sefial L30Cd cuando se reduzca la longitud de un dia en 1 s.
Las cadenas de tipo 1 consistiran en campos de servicios de 57 bits, un campo de datos de
119 bits y un campo de servicios CRC de 24 bits, como se muestra en la figura B-8B. Se
usaran cadenas de tipo 2 para indicar las correcciones de segundos intercalares de la hora
de la sefial L30Cd cuando se aumente la longitud de un dia en 1 s. Las cadenas de tipo 2
consistirdn en campos de servicios de 57 + 20 bits, un campo de datos de 299 bits y un
campo de servicios CRC de 24 bits, como se muestra en la figura B-8C.

3.1.2.1.6.5.5 CRC de cadenas nominales L.30Cd. El polinomio generador de CRC (300,
276) sera:

+ .1’5 . .1'5 B .\’T +) H, g + X ! +X - .k'H .

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.

4 10 17, I8, 23

g(X)=l+ X+ X7+ X sxilax

3.1.2.1.6.5.6 CRC para cadenas anomalas L30Cd de tipo 1. La CRC (200, 176) se usara en
cadenas L30Cd de tipo 1. Se generara de modo similar al codigo (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 anémalas L.30Cd de tipo 2. La CRC (400, 376) se usara en

cadenas L30Cd de tipo 2. Se generara de modo similar al codigo (300, 276), excepto por lo
que se refiere al nimero de bits entregados a la entrada (376 en lugar de 276).
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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 informacion adicional relativa al contenido de datos.

3.1.2.1.7.1 Los mensajes de navegacion LL10Cd 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.

Tabla B-20A.  Tipos de cadenas L10Cd v su contenido

Tipo de cadena Contenido
10, 11, 12 Datos inmediatos |efeméndes. hora, banderas de funcionalidad. Fe Fr)
20 Almanague
25 Parimetres de retacion de la Toerra, parametros del modelo sonesfénico y parametros del modelo
que describe el desplazanuento entre UTO[SL) v el Toempo Atomico Internacional {TAL).
16 Parimetros de sctitud del SV durante el viraje al mediodia'medianoche
31.32 Parametros de modelos dinamicos a lango plazo
S0 Notificaciones de acuse de recibo del Sistema Internacional de Satelites de Busqueda y
Salvamento {ODSPAS-SARSAT)
L] Mensajes de texto
0 Para tarcas tecnobozicas. No utilizado por receptores dic usuanio.
1 Cadena andmala utilizada en el momento de la commeccion de segundos intercalares (-1 s)
2 Cadena anémala utilizada en ¢l momento de la comreccion de segundos intercalares (+1 s)
Nota: Las cadenas de tipo 10, 11 y 12 conyponen un paguete de datos; asi pues, la cadena de tipo 11 ssempre sigue a
la cadena de tipo 11 v la cadena de tipo 12 siempre sigue a la cadena de tipo 11,

3.1.2.1.7.2 Los mensajes de navegacion L30Cd contendran los datos con arreglo a la lista
de los tipos de cadenas que figuran en la tabla B-20B.

Nota.— En el documento GLONASS CDMA ICD Banda L3 se proporciona informacion
adicional relativa al contenido de datos de los campos de servicios y de datos del L30Cd.
Tabla B-20B. Tipos de cadenas 1.30Cd v su contenido

Tipo de Contenido
cadena
10, 11,12 Datos inmediatos {(efeméndes. hora, banderas de funcionahdad, ¥¢ Fy)
20 Al quc
25 Parametros de rotacion de la Twrra, parametros del modelo wonosfénico v parametros del modelo
que describe ¢l desplazamiento entre UTC(SU) v el Tiempo Atomico Internacional (TAI).
16 Parametros de actitud del SV durante el viraje al mediodia’'medianoche
31,32 Parametros de modelos dinamicos a larpo plazo
60 Mensajes de texto
O Para tarcas tecnologicas. No utilizado por receptores de usuarnio.
1 Cadena anémala utilizada en ¢l momento de la correccion de segundos intercalares (-1 s)
2 Cadena anomala utihzada 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 19 ¥ la cadena de tipo 12 siempre sigue a la cadena de tipo 11,

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.
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Tabla B-21C.  Factores de exactitud de efemérides y tiempo

Fe £y -15 -14 -13 -12 -11 -10 -4 -3 -7 -0 -5 -4
G, m 0,01 0,02 0.03 0.04 0.06 0.08 0.1 .15 0.2 0.3 04 0.6
Fg, Fr -3 -2 -1 0 1 2 3 - 5 fy 7 %

G, m 0.7 0.8 0y 1 2 13 4 5 7 10 12 14
Fe Fr v 10 11 12 13 14 I5

G, m 16 32 64 128 256 512 Sin definir

3.1.2.1.7.4 El intervalo maximo de actualizacion de los datos inmediatos (cadenas de tipo
10, 11 y 12) serda de 30 minutos. Teniendo en cuenta que varios tipos de datos no
inmediatos se actualizan a intervalos diversos, el maximo intervalo de actualizacién para
todos los datos no inmediatos serda de 48 horas. Nota— Los pardmetros de modelos
dinamicos 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.

3.2.2.1 Algoritmo de verificacion de paridad para verificacion de datos FDMA. Se utilizan
el algoritmo que figura en la Tabla B-22 y segun los detalles indicados a continuacién para
detectar y corregir un error de un bit dentro de la cadena y para detectar un error de 2 0 més
bits dentro de una cadena.

3.1.2.2.1.1 Cada cadena incluye los bits de datos 85 siendo los 77 MSB elementos de datos
(b85, b84, ..., bl0, b9), y los 8 bits LSB los bits de verificacion de longitud de codigo
Hamming de 4 (38, 37, ..., 52, B1).

3.1.2.2.1.2 Para corregir errores de 1 bit dentro de la cadena se generan las siguientes sumas
de verificacion: (cl, c¢2, c¢7), y para detectar errores de 2 bits (o errores de mas nimeros
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:

3.1.2.2.2 PARAMETROS DE CORRECCION DE RELOJ DE SATELITE
3.1.2.2.2.1 La hora del sistema GLONASS se determinard utilizando datos FDMA,
mediante la férmula siguiente:

toronass™ B T Tn dtn) = Valb) (—1)

siendo tk, tn (tb), yn(tb) los parametros descritos en 3.1.2.1.3.1
3.1.2.2.2.2 La hora del sistema GLONASS se determinara utilizando datos CDMA,
mediante la férmula siguiente:
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tarovass = m(’dssm[rsfrtw' +1) (t,)—A!, '7’ (’A)‘A’z 'ﬂ) ('b )]

T 7' ()42,(4) - ,« et )00 ""».smo

147/ (6,)-7.(1,)

A, =

Siendo
Tt ) 12 hora en la que se recibe la sefial del satélite j y
(6), 7'(4)s B(1,), t.(t), 2.(t)los parimetros 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.

3.1.2.2.2. 3 El desplazamiento de la hora del sistema GLONASS al Servicio Horario
Nacional de Rusia (UTC(SU) se determinara utilizando datos FDMA, mediante la formula
siguiente:

tureisuy= loronass T T — 03 horas 00 minutos

Siendo

tc el parametro descrito en 3.1.2.1.34 y

03 horas 00 minutos el desplazamiento continuo de tiempo causado por la diferencia entre
la hora de Moscu y la hora de Greenwich.

3.1.2.2.2.4 El desplazamiento de la hora del sistema GLONASS al UTC(SU) se
determinard utilizando datos CDMA, mediante la férmula siguiente:

L/ =mod, ., [’{HIL\‘J.’B 0 F (th )+Atb ¥ ('&) : 10800]

LTS
Froe { )t
toronass + 7. (1)1, _<<'Gm.us86:(¢x(’ 2=t >>86400
AL =
; 1-7.(1,)
Siendo

7.{1,), 2.(1,los parimetros transmitidos en seales CDMA dentro de una cadena del tipo 10, 110 12,
como se muestra en las tablas B-20A y B-20B; y

10 800 segundos el desplazamiento continuo de tiempo causado por la diferencia entre la
hora de Moscu y la hora de Greenwich.

3.1.2.2.3 POSICION DEL SATELITE

3.1.2.2.3.1 Se define la posicién actual del satélite mediante los parametros de efemérides
de navegacion GLONASS, segtin lo indicado a continuacién y en la Tabla B-17. Se definira
la posicion actual del centro de masa del satélite mediante los parametros de efemérides de
navegacion GLONASS, segun lo indicado en la tabla B17 para las sefiales FDMA del
GLONASS, en la tabla B-20A para L10C y en la tabla B-20B para L.

3.1.2.2.3.2 Se realiza un nuevo calculo de efemérides desde el instante tb hasta el instante ti

dentro del intervalo (|ti | = |ti — tb| < 15 minutos) mediante una técnica de integracion
numérica de las ecuaciones diferenciales que describen el movimiento de los satélites. En
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las partes a la derecha de estas ecuaciones las aceleraciones se determinan utilizando la
constante gravitacional p y se tienen cuenta el segundo armonico zonal de la geopotencial
j2 0 que definen el achatamiento potencia de la tierra y las aceleraciones consecuentes a
perturbaciones lunisolares. Se integran las ecuaciones en un sistema de coordenadas PZ 90

(3.2.5) aplicando la técnica Runge-Kutta de 4° orden, segun lo indicado a continuacion:

dx

— r“
dt

dv 3 ,pal 522 .
t= ﬂx ;;,“a‘x(l )+m~x+2mv_‘+§i

dv, B3 opad 528 )

& - TPy *’(’ F )*‘“‘)"*3‘”"1 *®

% =-5.- %Jﬁ"fz(u - 5:;) +2
siendo

r i L B
W = constante gravitacional universal de la Tierra (398 600,4418 x 10° m'/s);
a = scmicje mayor (6 378 136 m):
Fo = segundo arménico zonal del geopotencial (1 082 625.5 x 10 *);y
® = velocidad de rotacion de la Tierra (7.921151467 x 10 * radianes's).

3.1.2.2.3.3 Se realizard un nuevo célculo de efemérides desde el instante tb hasta el instante
ti dentro del intervalo (|ti| = [ti — tb| <4 horas) para las sefiales CDMA, como en 3.1.2.2.3.2,
salvo que este modelo incluye aceleraciones adicionales que siguen el modelo de un
polinomio de grado 4 para incorporar el intervalo ampliado segin se describe a
continuacion:

dx
E=Vx
dy
Fi= A4
:(—Z=Vz
av. B 3 . pal 522
7‘:__:,‘_51‘,?,( |._-;- +@fx + 20V, + X + ax
d B 3 ,pal 522
_E.I:‘;y_i"oTy(l_? + o’y - 20V, + ¥ +a,
dv, __p__ 3 ,pal 522
el e E"D';s—z 3 = +Z+a,

@y = Alyo + @ey (8 — £5) + @2 (€ — 5)* + Axa (6 — 2,)7 + @a(t — £,)*

ay = Baye + @y (& — ) + @ya(t — ) + @y3(t — £5)° + @y (t — 1,)*

@y = AGzo + @1 (t — £p) + Q2 (t — t0)? + Qra(t — 65)* + @ua(t — tp)*
Las coordenadas, componentes del vector velocidad en el instante t, y las aceleraciones debidas a
perturbaciones X, Y, Z sc transmitirdn en seiales CDMA dentro de cadenas del tipo 10, 11 0 12. Los parimetros
de models dinimicos  lago plazo para los polinomios de grado 4 y s aceeraciones a,,0, Y@, s¢
transmitirdn en sefiales CDMA en cadenas del tipo 31 y 3.
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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
sefiales CDMA dentro de la cadena de tipo 16.

Nota.— En el Apéndice R del documento GLONASS CDMA ICD Descripcion general se
proporciona informacion adicional relativa a un algoritmo adecuado para tal efecto.

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:

- para las seudodistancias, m: A§;,, = 0.40364--}1-‘2-;

!
- para las velocidades, m/s: AV jop = 0.40364-7'? :

Siendo
f la frecuencia portadora de la sefial, en GHz;

I, el conenido toal de electrones (TEC) integrado en trayeetoriade propagacin de laseal, 1x10° m ™y

I, ¢l régimen de cambio del TEC integrado en la rayectoria de propagacion de a sefa, 1x10" m’s”.

Nota.— En el Apéndice Q del documento GLONASS CDMA ICD Descripcion General se
proporciona informacion adicional relativa a dos algoritmos adecuados para calcular el
TEC integrado en la trayectoria de propagacion de la sefial sobre la base de datos
transmitidos dentro de cadenas de tipo 25. El primero es un algoritmo universal para
usuarios terrestres y espaciales. Es mds complejo y preciso, y tiene una aplicacion mds
amplia. El segundo algoritmo estd destinado unicamente a usuarios terrestres. Es mds facil
de aplicar, pero ocasiona errores de TEC mads grandes a menos de un dngulo de elevacion
de 30° Los errores de correccion ionosféricos residuales del segundo algoritmo no
superan los 4 m (probabilidad de 0,95).

3.1.2.3 ELEMENTOS DE AERONAVE
3.1.2.3.1 RECEPTOR GNSS (GLONASS)

3.1.2.3.1.1 Exclusion de satélite Reservado. El receptor excluird todo satélite designado
como disfuncional en el mensaje de navegacion del GLONASS.

3.1.2.3.1.2 Seguimiento de satélite. El receptor proporcionara la funcién de seguimiento

continuo de por lo menos cuatro satélites y generara una soluciéon de posicion basada en
estas mediciones.
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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 codigo 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 satisfara los requisitos de resistencia a
interferencias, segun lo especificado en 3.7.

3.1.2.3.1.4.1 Interferencia intrasistema. Al recibir una sefial de navegacion FDMA con un
canal de frecuencia k = n, la interferencia creada por una sefial de navegacion con nimero
de canal de frecuenciak =n—1 0k =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 simultdneamente situados en la zona de visibilidad del
usuario.

Nota.— La interferencia intrasistema es la caracteristica de correlacion mutua de la sefial
telemétrica seudoaleatoria respecto al acceso multiple por distribucién 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 L10Cd no superard el nivel de -30 dB.
La potencia de interferencia por acceso multiple en relacion a la potencia de la sefial
L10OCp no superard el nivel de -36 dB. La potencia de interferencia por acceso multiple en
relacion a la potencia de la sefial L30OC no superara el nivel de -40 dB.

3.1.2.3.1.5 Aplicacion de datos de reloj y de efemérides. El receptor se asegurara de que
esta utilizando los datos correctos de efemérides y de reloj antes de presentar cualquier
solucion de posicion.

3.1.2.3.1.6 Correccion de segundo de salto. Después de una correccion de segundo de salto

en el tiempo GLONASS (véase tb en 3.1.2.1.3.1), el receptor GLONASS sera capaz de lo
siguiente:

3.1.2.3.1.6.1 Después de la correccion de segundos de salto en la hora GLONASS, el
receptor GLONASS utilizara la hora UTC de la forma siguiente:

3.4 .4 HORA

3.1.2.4 HORA
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3.1.2.4.1 Para los satélites GLONASS M, el mensaje de navegacion contendra los datos
necesarios para relacionar la hora UTC (SU) con la hora UT1. Se mantendra la hora
GLONASS dentro de 1 milisegundo de la hora UTC(SU) después de la correccion respecto
a un numero entero de horas por caracteristicas propias del segmento de control
GLONASS:

3.1.2.4.2 La exactitud de la sincronizacion mutua de las escalas de tiempo de los satélites
serda 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).

3.1.2.4.4 La hora de la sefial la generara y mantendra un reloj a bordo sobre la base de la
frecuencia patron atémica, se sincronizara con la hora GLONASS vy se difundira en forma
de sefiales de radio de navegacion.

Nota 1.— La hora de la sefial 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, 11y 12
incluyen valores de retardo de grupo.

Nota 2.— En el documento GLONASS CDMA ICD Descripcion general se proporciona
informacion adicional relativa a la hora de la sefial.

3.1.2.44.1 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
sefial para todos los satélites se llevara a cabo mediante el cambio de la marcacion de la
hora de la secuencia de impulsos que representa los segundos.

Nota. — Los datos de navegacion sirven para avisar a los usuarios con antelacion del dia
v el signo de la correccion.

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). Las 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.

103



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 (Versién PZ-90.11):

Nota editorial — Insértense las nuevas figuras B-74, B-7B, B-7C y B-7D después de la

figura B-7.

L10Cd : L3
Q Bpsx(l)} o 0 ot

1505200 401550 20 =250 <30 535 M0 & 45050
=  SSsscasss sessesase sassesase |
Preamble | Type | j m.l i
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............................................
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205 210 215 220 2B 230 235 240 245 230
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Figura B-7B. Estructura general de la cadena de datos L10Cd

A BPSK(10)
LIOCp i
Boc(1,1)) mliplexing
LISC L30Cd
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Figura B-7TA. Estructura de las sefales LIOC y L30C
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Figura B-D. Cadena de datos L10Cd anémala de tipo 2

Nota editorial — Insértense las nuevas figuras B-84, B-8B y B-8C después de la figura B-
8.
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Figura B-8C. Cadena de datos L30Cd anémala de tipo 2
3. ELEMENTOS GNSS

3.1 Constelaciones principales

3.1.3 Servicio abierto de Galileo (OS de Galileo)
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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 ES y El
serd 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 ES no
moduladas en toda la anchura de banda por canal atribuida. 3.1.3.1.1.1.3 Pérdida de
correlacién. La pérdida de la potencia de la sefial recuperada debido a imperfecciones en la
modulacion de la sefial y en la distorsion de forma de onda no excedera de 0,6 dB para cada
sefial (E1, E5a y ESb).

Nota— La pérdida de potencia de la sefial 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 I chip y la misma anchura de banda.

3.1.3.1.1.1.4 Coherencia de cddigo/datos. El borde de cada simbolo de datos se alineara
con el borde del chip de codigo telemétrico correspondiente. El inicio del codigo
telemétrico periodico se alineara con el inicio de un simbolo de datos. El borde de cada
chip de codigo secundario se alineard con el borde del chip de un cédigo telemétrico
primario. El inicio de un chip de cddigo primario se alineara con el inicio de un chip de
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 constara 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 sefal
El. 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 (CE1-B). El codigo telemétrico de E1-B sera un
codigo telemétrico de 1,023 megachips por segundo que se repetird cada 4 milisegundos,
derivado de un codigo telemétrico primario de 4 092 chips.

Nota.— En el documento Galileo OS SIS ICD, Capitulo 3 y Anexo C, se proporciona mds
informacion sobre los codigos telemétricos de EI-.

3.1.3.1.1.2.4 Codigo telemétrico de E1-C (CE1-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 mds
informacién sobre los codigos telemétricos E1-C. 3.1.3.1.1.2.5 Generacion del componente
de datos EI-B. El componente de datos EI-B se generard a partir del tren de datos de
navegacion de E1 (DEI-B) y el codigo telemétrico de EI-B (CEI-B), modulado con dos
subportadoras CBOC en fase de 1,023 MHz y 6,138 MHz, respectivamente, como se
muestra en la Figura GAL-1.
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Nota.— EI componente sin subportadora del componente de datos de navegacion de E1 —
es decir, antes de la modulacion CBOC— se denota como eE1-B. En el documento Galileo
OS SIS ICD, 2.3.3, se proporciona mds informacion sobre la generacion de eEI-B.

3.1.3.1.1.2.6 Generacion del componente piloto EI1-C. El componente piloto EI-C se
generara a partir del cédigo telemétrico de E1-C (CE1-C) modulado con dos subportadoras
CBOC en antifase de 1,023 MHz y 6,138 MHz, respectivamente, como se muestra en la
Figura GAL-1.

Nota.— El componente sin subportadora del componente piloto de E1 —es decir, antes de
la modulacion CBOC— se denota como eEl-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 Modulacién de la sefial E1. La sefial binaria compuesta E1-B/C se generard a
partir de la modulacion CBOC de los componentes de sefial binaria, eE1-B y eE1-C, y las
subportadoras, como se ilustra en la Figura GAL-1. Nota.— En el documento Galileo OS
SIS ICD, 2.3.3, se proporciona mas informacion sobre la generacion de E1-B/C.

a SCg1-Ba

Dy oy + B SCe1_Bp

('Il L

Circ

Q SCg)-Ca

=B scgica

Figura GAL-1. Esquema de modulacion CBOC de la seial E1
3.1.3.1.1.3 Caracteristicas RF de ESa y E5b 3.1.3.1.1.3.1 Componentes de la sefial ESa. La
sefial E5a constara de dos componentes de sefal: 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 E5a-Q.

3.1.3.1.1.3.2 Divisién de potencia de la sefial ESa. La potencia de la sefial E5a se dividira
por igual entre los componentes ESa-1 y ESa-Q.

3.1.3.1.1.3.3 Cdédigo telemétrico de ESa-I (CESa-I). La secuencia de codigo telemétrico de
E5a-I serd un codigo telemétrico de 10,230 megachips por segundo que se repetird cada 20
milisegundos, derivado de la adicion Modulo 2 de un codigo telemétrico primario de 10
230 chips y un cédigo secundario de 20 chips.

Nota.— En el documento Galileo OS SIS ICD, Capitulo 3 y Anexo C, se proporciona mds
informacion sobre los codigos telemétricos de ESa-1.

3.1.3.1.1.3.4 Cdédigo telemétrico de ESa-Q (CES5a-Q). El cédigo telemétrico de E5a-Q sera
un cddigo telemétrico de 10,230 megachips por segundo que se repetira cada 100
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milisegundos, derivado de la adicion Modulo 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 mds
informacion sobre los cédigos telemétricos de E5a-Q.

generara a partir del tren de datos de navegacion de ESa (DE5a-I) y el codigo telemétrico
de E5a-1 (CESa-I).

Nota.— EI componente sin subportadora del componente de datos de navegacion de ESa
—es decir, antes de la modulacion AltBOC— se denota como eESa-1.

generard a partir del codigo telemétrico de ESa-Q (CESa-Q).

Nota.— EI componente sin subportadora del componente piloto de E5a —es decir, antes de
la modulacién AltBOC— se denota como eE5a-Q.

sefial: un componente de datos de navegacion E5b-I con una velocidad de simbolos de
datos de navegacion de 250 simbolos por segundo y un componente piloto ESb-Q.

3.1.3.1.1.3.8 Divisién de potencia de la sefial ESb. La potencia de la sefial ESb se dividira
por igual entre los componentes ESb-I 'y ESb-Q.

3.1.3.1.1.3.9 Codigo telemétrico de E5b-I (CESb-I). El codigo telemétrico de ESb-I sera un
codigo telemétrico de 10,230 megachips por segundo que se repetira cada 4 milisegundos,
derivado de la adicion Mddulo 2 de un codigo telemétrico primario de 10 230 chips y un
codigo secundario de 4 chips.

Nota.— En el documento Galileo OS SIS ICD, Capitulo 3 y Anexo C, se proporciona mas
informacion sobre los cédigos telemétricos de E5b-1.

3.1.3.1.1.3.10 Cédigo telemétrico de E5b-Q (CESb-Q). El codigo telemétrico de E5b-Q
sera un codigo telemétrico de 10,230 megachips por segundo que se repetira cada 100
milisegundos, derivado de la adicion Médulo 2 de un codigo telemétrico primario de 10
230 chips y un cédigo secundario de 100 chips.

Nota.— En el documento Galileo OS SIS ICD, Capitulo 3 y Anexo C, se proporciona mas
informacion sobre los cédigos telemétricos de E5b-Q.

3.1.3.1.1.3.11 Generacién del componente de datos E5b-1. El componente de datos de ESb

se generard a partir del tren de datos de navegacién (DESb-I) y el cédigo telemétrico
(CESb-I) de ESb.
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Nota.— El componente sin subportadora del componente de datos de navegacion de E5b
—es decir, antes de la modulacion AltBOC— se denota como eE5b-1.

3.1.3.1.1.3.12 Generacion del componente piloto E5Sb-Q. El componente piloto de ESb se
generard a partir del codigo telemétrico (CESb-Q).

Nota.— EI componente sin subportadora del componente piloto de E5b —es decir, antes de
la modulacién AltBOC— se denota como eE5b-Q.

3.1.3.1.1.3.13 Modulacién de la sefial E5. La sefial E5 de banda ancha se generara
mediante la modulacion AItBOC de una subportadora de banda lateral de 15,345 MHz (15
x 1,023 MHz) con los componentes de sefial binaria eESa-1, eESa-Q, eE5b-1 and eESb-Q,
como se ilustra en la Figura GAL-2. Nota 1.— Las sefiales ESa y ESb pueden ser
procesadas de manera independiente por el receptor del usuario como si fueran dos sefiales
QPSK separadas con una frecuencia portadora de 1176,45 MHz y 1207,14 MHz,
respectivamente. Nota 2.— En el documento Galileo OS SIS ICD, 2.3.1, se proporciona
mas informacion sobre la generacion de ES.

690 | AtBOC
Mux [
([\_'—b
€5,
Bl

Figura GAL-2. Esquema de modulacion AItBOC de la seial 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 ES5a-I, ESa-Q, EI1-B y E1-C se asignard al numero n de identificacion de
vehiculo espacial (SVID) (donde n=1 a 36).

3.1.3.1.1.4.2 Asignacion de codigo telemétrico secundario a satélites. El cddigo secundario
de E5a-Q se asignara en funcion del numero n de SVID (donde n=1 a 36). Los codigos
secundarios de E5a-I 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 mds 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 E5a-I se transmitirda como una secuencia de tramas, como se indica en la

112



Figura GAL-3. El periodo de cada trama sera de 600 segundos. Cada trama comprendera 12
subtramas de un periodo de 50 segundos por subtrama. Cada subtrama comprendera cinco
paginas de un periodo de 10 segundos por pagina.

MENSAJE FNAV
lL Trama (600 segundos)
= 12 subtramas
IL Subtrama (50 segundos)
= § paginas

u Pagina (10 scgundos)

Figura GAL-3. Estructura del mensaje F/NAV

3.1.3.1.2.1.2 Estructura de pagina. Cada estructura de pagina comprendera los elementos
siguientes estructurados como se indica en la Tabla GAL-1: « 12 simbolos del bloque de
sincronizacion * 488 simbolos entrelazados del bloque del mensaje

Tabla GAL-1. - Dispoicion de b pagina FNAV

o St FNAY Toal s
I i 0
bt FMAV ) (da i) To i
Toodepim | Dusdenn, | (RC
s W | N | W

3.1.3.1.2.1.3 Bloque de sincronizacién. El primer elemento de cada péagina serd una
secuencia de sincronizacion de 12 simbolos. La secuencia de sincronizaciéon sera
“101101110000”, con el MSB transmitido en primer lugar, y se afiadira al principio del
campo de 488 simbolos entrelazados del bloque del mensaje después del procedimiento de
entrelazado descrito en 3.1.3.1.2.1.6. 3.1.3.1.2.1.4 Palabra del mensaje F/NAV. La palabra
del mensaje comprendera 244 bits que consistiran en un tipo de pagina de 6 bits, un campo
de datos de 208 bits, una CRC de 24 bits y un campo de cola de 6 bits. El campo de cola de
6 bits sera “000000”.

113



Nota.— En el documento Galileo OS SIS ICD se proporciona mds informacion sobre las
palabras del mensaje.

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 codificard a una velocidad de transmision de dos simbolos por bit mediante un
cédigo convolucional limitado a una longitud de siete a fin de generar 50 simbolos por
segundo. La disposicion logica del codificador convolucional serd seglin 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.

LI

Figura GAL. - Esquema de codificacibn convolucional del mensaje FINAV

3.1.3.1.2.1.6 Procedimiento de entrelazado de ESa-I. Los simbolos del bloque del mensaje
de ESa-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 escribirdn 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.
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Tabla GAL-2. DNMlatriz de entrelazado de ESa-1

Columnas—
Filas Cg C: C; eee C«l Col
1
R, S, Se Sz | --- | Ssz3 | Sasi
R:> S> | Sio | Sis | -.- | Ss7a | Sass2
R Sz | Si1 | Si9 | --- | Sa7s | Sasss
R~ S7 | Sis | Sa3 | -.- | Ss9 | Sasy
Rs Ss | Si6 | S2a | -.- | Ssso | Sass

3.1.3.1.2.2 Caracteristicas del mensaje de E1-B (I/NAV) 3.1.3.1.2.2.1 El mensaje de E1-B
se transmitira como una secuencia de tramas, como se indica en la Figura GAL-5. El
periodo de cada trama serd de 720 segundos. Cada trama comprendera 24 subtramas de un
periodo de 30 segundos por subtrama. Cada subtrama comprenderd 15 paginas nominales
de un periodo de 2 segundos por pagina. Cada pagina comprendera dos subpaginas de un
periodo de un segundo cada una.

Nota 1.— Las dos subpdginas 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.

MENSAJE
I'NAV

Trama (720 scgundos)

__> = 24 subtramas

Subtrama (30 scgundos)
- = 15 paginas

_JD Pagina nominal
(2 scgundos)

Figura GAL-5. Estructura del mensaje I/NAV
3.1.3.1.2.2.2 Tipo de pagina. Habra dos tipos de paginas: una pagina nominal y una pagina
de alerta. La pagina nominal contendrd la palabra de datos nominal.
Nota.— La pdgina de alerta estd 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 estructurard 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.
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)

elementos siguientes estructurados como se indica en la Tabla GAL-3: a) 10 simbolos del
bloque de sincronizacion; y b) 240 simbolos entrelazados del bloque del mensaje.

Tabla GAL-3. Disposicion de la subpigina NAV

Sinc Simbolos de la subpagina INAV (par 0 mpar) Tota (simbolos
10 il Al

Bits de ks subpagina INAV. (par o mpar) | Cola (i) Totl (i)
|4 b 1)

3.1.3.1.2.2.6 Bloque de sincronizacion. El primer elemento de cada subpagina serd una
secuencia de sincronizacion de 10 simbolos. La secuencia de sincronizacion serd
“01011000007, con el MSB transmitido en primer lugar, y se afadird 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 Subpéagina 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 Subpdgina impar. La subpdgina 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 ultimos bits de la palabra de
datos nominal, un campo “reservado 1” de 40 bits, 22 bits para datos de busqueda y
salvamento (SAR), un campo extra de 2 bits, una CRC de 24 bits, un campo “reservado 2”
de 8 bits y un campo de cola de 6 bits, como se indica en la Tabla GAL-4. El campo de cola
sera “000000™.

Nota.— Galileo proporciona prestaciones mejoradas de localizacion y llamada de socorro
para la prestacion de un servicio SAR interoperable con el sistema COSPAS — SARSAT. El
servicio SAR de Galileo esta fuera del alcance del Anexo 10.
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Tabla GAL-. Pigina nominal NAV con asignacion de bits

| El-B |
" Tipode  (Palabra de | Reservado Reservado Total
Par‘impar=1 s s | SAR | Extra | CRC ) Cola bis)
l l 16 2] 21N § b 10
. Tipode p Total
Par'impar=0 el Palabra de datos (12) Cola i)
| l 112 b 120

Nota |.— El campo par mpar (1 bt} indica la parte de la pagina (0-par/|=impar) que se radiodifinde.

Nota 2~ El campo del tipo de pagina (1 bit)igual a 0/indica el tipo de pagina nominal

Nota 3.— EI campo de datos comprende una palabra de datos nominal (descrita en 3.1.3.1.2.24)
de 128 bits [que consta de 112 bits de datos (112) y 16 bits de datos (22)].

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
sera 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.

P
-]

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 escribirdn en cada columna
y se ordenardn para su transmision, fila por fila, empezando por la esquina superior
izquierda de la matriz, como se indica en la Tabla GAL-5.
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Tabla GAL-5. Matriz de entrelazado de E1-B

Columnas—
Filas GIGIG]..|Ce|Cu

|
R Si1S |Su]...| S| S

-

R, So [ Sio | Sus | oo | Sas | Sang
Rs Ss [ Su[Sw]...|Sur | Sus

R, So [ Sis | Su | . | Sout | Some
Rs Ss [ Si | Sae | ... | S | Samo

3.1.3.1.2.2.11 Secuencia de transmisiéon de paginas nominales en El. Las péginas se
transmitiran en E1-B de tal manera que la subpagina par de cualquier palabra se transmitira
antes de la subpagina 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 mds
informacion sobre el contenido y los parametros de los datos de navegacion del servicio
abierto de Galileo.

3.1.3.1.3.1 El contenido de los tipos de pagina del mensaje F/NAV de ESa-I serd como se
indica en la Tabla GAL-6. 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.— El parametro k designa el “numero de satélite 1", k+1 designa el “niimero 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 mds informacion
sobre la asignacion de bits de los distintos tipos de pagina del mensaje F/NAV
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Tabla GAL-6. Contenido de los tipos de pagina del mensaje F/NAV de ESa-1

Tipo de
pagina

Contenido de la pagina

Subtrama 1
impar

EER

»n

I0ODnav, SVID, correccién del reloj, indice de exactitud de la SIS (SISA), correccion
ionosférica, retardo de grupo radiodifundido (BGD), cstado de funcionalidad de la sciial
(SHS), tiecmpo del sistema Galilco (GST) y estado de validez de los datos (DVS)

10Dnav, cfemérides (1/3) y GST

I0Dnav, cfemérides (2/3) y GST

10Dnav, cfemérides (3/3), conversion GST-UTC., conversion GST-GPS y horade la
scmana (TOW)

10Da. nimero de semana de almanaque, hora de referencia de almanaque, almanaque para
cl satélite k+3(n-1)2 y almanaque para cl satélitc (k+1)+3(n-1)2 partc 1: dondc n cs cl
numero de la subtrama

Subtrama
par

= SR

10Dnav, SVID, correccion del reloj, SISA, correccion ionosférica. BGD. SHS, GST y DVS
10Dnav, cfemérides (1/3) y GST

10Dnav, cfeménides (2/3) y GST

I0Dnav, cfemérides (3/3), conversion GST-UTC, conversion GST-GPS y TOW
10Da. almanaquc para cl satélite (k+1)+3(n-2)/2 partc 2 y al quc para cl
(k+2)+3(n-2)2; dondc n cs ¢l nimcro de la subtrama

3.1.3.1.3.2 El contenido de los tipos de palabra del mensaje I/NAV de E1-B serd como se
indica en la Tabla GAL-7.

Nota.— En el documento Galileo OS SIS ICD, 4.3.3, se proporciona mds informacion
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 pardmetro k, las subtramas 3 y 4 tienen el siguiente, etc.). La disposicion de la
trama completa del mensaje I/NAV (24 subtramas) puede transmitir los almanaques para

36 satélites, secuenciados como se indica en el documento Galileo OS SIS ICD, 4.3.4.

Nota 3.— En el documento Galileo OS SIS ICD, 4.3.5, se proporciona mds informacion
sobre la asignacién de bits de los distintos tipos de palabra I/NAV.
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Tabla GAL-. Contenido de o iposde palabra del mensaje INAV de’E1-B

Tiode

Pl

0 Plibraexn

| 10Dnavy clomérides14)

1 10Dnav y clomérides (24)

10Drav y clomenides (34)

10Dnax, SVID, clemcrides(44) y comecciondel ey

Comeccionlonosfence, BGD, SHS GST y DVS

Conversion GST-UTC y TOW

10Dz, amanague para el sl k parte ), hoa de eferenciade almanaquey mmer de

scmand de rferncia dealmanaque

§ 10D, almanaguepora f sl k pate ) y ol satcitc k| (pat )

9 10Da,horade refreci e almaaque, mimero de semana e eferenciadealanaque,
almanaque o sk (pae )y paracl sl k(e )

10 10D, almanague para o satche k¢ (pate )y parametrosde conversion GST-GPS

(unridoela

— T e et

3.1.3.1.3.3 Los parametros de efemérides se proporcionaran tanto en los mensajes I/NAV
como F/NAYV transmitidos por cada satélite de Galileo. Se aplicara una sola efemérides a
todas las sefiales de un satélite determinado.

Nota. — La efemérides se calcula con respecto al centro de fase aparente de la antena
comun a cada frecuencia.

3.1.3.1.3.4 EI estado de la SIS del servicio abierto de Galileo adoptarda uno de los tres
valores siguientes: ¢ SIS funcional: la SIS deberia cumplir los requisitos de rendimiento
minimos. * SIS disfuncional: la SIS esta fuera de servicio o en prueba. ¢ SIS marginal: la
SIS no se encuentra en ninguna de las dos condiciones anteriores.

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 mds
informacidn 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. El SISA se atribuira como se indica en la Tabla GAL-8.
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Tabla GAL-8. indice SISA
SISA Valor de exactitud de la SIS (m)

0ad9 (0 ma0.49 mcon una resolucion de | cm

50a74  050ma0.98 mcon una resolucion de 2 cm
75299 1,00ma 1,96 mcon una resolucion de 4 cm
1002125 2,00 ma 6,00 mcon una resolucion de 16 cm
1262254 Extra

255 Sinprediccion 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. Parmetros SISA

Factor de
Parimetro Definicion BITS  escala Unidades

SISA(ELESa) IndicedeprcisindelSSprabadoble focwenciaELESs & NA Adinensiond
SISA(ELESY) indiedeprciindela SIS prabadoble fouenca ELESS & NA - Adinensiona

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.

Tabla GAL-10. indice del estado de funcionalidad de la seiial

Indice de la
SHS Definicion del estado de la seiial
0 Serial saisfactona
l Serial fuera de servicio
2 Seiial estara fuera de servicio
3 Seital en modo de prucha

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.
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Tabla GAL-11, Indice el estado de validez de los datos

Indice del estado de

validez de los datos Definicion del estado de la sefal
0 Datos de navegacion validos (NDV)
l 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 Galikeo

¥ las banderas de estado de la SIS
Estadodefa | Mensaje g
L DVS SisA
Funconal  |NO | Satisfactona NDV NoNAPA
NO | Fuerade servicio Cualquicr valor Cualquier valor

Disiocioal | NO | Enmododepruchs  Cuslguicrvalr Cualuiervalor

S [NA NA NA

NO | Satifactor WG Cualquicr valr
Mgnal (N0 | Sofictor Cuaquer valr NAPA

N0 [Estanifenndesenvicio  Cualquicr valor Cualquier valor

Noa.— Enel Documento de dfinicion de servicias del ervicio abierto del GNSS eurapeo (Galileofen
ingles, European GNSS (Galileo) Open Service Definiion Documen]. version .1 de mavo de 2019 fen
adelante, “Galileo 05 SDD") se proporciona mds informacian sobre las banderas de Galileo

3.1.3.1.3.5 Almanaque. Los mensajes F/NAV e I/NAV incluiran los datos de almanaque de
una constelacion de hasta 36 satélites. Los datos de almanaque seran un subconjunto de
precision reducida de los parametros de reloj y de efemérides de los satélites activos de
Galileo en orbita. Asimismo, se proporcionara un estado pronosticado de funcionalidad del
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satélite de cada uno de estos satélites, ofreciendo indicaciones i' del estado de los
componentes de sefial y los datos de navegacion del satélite. ‘

3.1.3.1.3.6 Mensajes ficticios. Si no se pueden transmitir datos F/NAV o /NAV validos, el
satélite transmitird una pagina ficticia con un ID de mensaje de 63 en las sefiales F/NAV o
I/NAV respectivas. Nota— En el documento Galileo OS SIS ICD, 4.2.5 y 4.3.6, se
proporciona mas informacion sobre la pagina ficticia.

3.1.3.1.3.7 Expedicion de datos (IOD). El satélite de Galileo radiodifundira los parametros
de navegacién en conjuntos de datos. Cada conjunto de datos de navegacion radiodifundido
por un satélite de Galileo se identificarda mediante un valor IOD.

Nota.— Se definen dos 10D independientes para la efemérides, los pardmetros de
correccion del reloj de satélite y el SISA (“10Dnav”) y los almanaques (“10Da ”).

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 tinico 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 navegacién. 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.— EI 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 abarcar4 una semana entera de 0
a 604 799 segundos y se pondra a cero al final de cada semana.

Nota.— La TOW se define como el nimero de segundos transcurridos desde la transicién
desde la semana anterior.

3.1.3.1.3.10 Numero de semana (WN) de Galileo. El WN comprendera 12 bits, que abarcan
4 096 semanas. El contador se pondra a cero para cubrir un periodo adicional (Mddulo 4
096).

Nota.— EI WN es un contador en niimeros enteros que proporciona el numero secuencial
de semana a partir de la época de inicio del GST.

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: XX) = (1 + XX)(XX)
donde PP(XX) = XX23 + XX17 + XX13+XX12+XX11 + XX9 + XX8+XXT+XX5+XX3 + 1
Nota.— EI cédigo CRC se calcula de acuerdo con la seccién 3.9 del presente Apéndice.
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3.1.3.2.1.1 El campo de informacion CRC del mensaje F/NAV, M(X), se calculara
mediante la ecuacion siguiente: (XX) = @mmiiXX214—ii 214 1 = mmlXX213 +
mm2XX212 + -+ + mm213XX + mm214 M(X) se formara a partir del identificador de tipo
de pagina de E5a-I de 6 bits y del campo de datos de 208 bits. Los bits se dispondrén en el
orden transmitido desde el satélite de Galileo, de forma que m1 corresponda al primer bit
transmitido del identificador de tipo de pagina, y m214 corresponda al bit 208 del campo de
datos. 3.1.3.2.1.2 El campo de informacién CRC del mensaje I/NAV, M(X), se calculara
mediante la ecuacién siguiente: MM(XX) = Y mmee,ii+1XX 113 194—ii 1 + >
mmoo,ii+1XX 81 81—ii 1 = mmee,2XX193 + mmee 3XX192 + --- + mmee,113XX82 +
mmee,114XX81 + mmoo,2XX80 + mmoo,3XX79 + ... + mmoo,81XX + mmoo,82 M(x)
se formard a partir de los campos par (e)/impar (0), campos de tipo de péagina, 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 calculara para las subpéginas pares e impares de la misma
frecuencia y siempre se radiodifundiré en la subp4gina impar.

3.1.3.2.2 Pardmetros de correccion del reloj del satélite. El desplazamiento previsto de la
hora de transmision (TOT) de la sefial del satélite fisico con respecto a la TOT de la sefial
del satélite en GST se calculard para la combinacién de sefiales de doble frecuencia
mediante la formula siguiente: TOT¢(X) = TOTm(X) - AtSV(X) donde » (X)=(f1,£2) es la
combinacion de doble frecuencia f1 y f2 utilizada para el modelo de reloj; » TOTC(X) es la
TOT corregida del satélite en GST para la combinacién de sefiales X; » TOTm(X) es la
TOT del satélite fisico para la combinacion de sefiales X obtenida mediante mediciones de
seudodistancia; y « AtSV(X) es la correccion de la hora del satélite para la combinacién de
sefiales X calculada mediante los datos de correccién de la hora obtenidos del mensaje de
navegacion, como sigue: AtSV (X)=af0(X)+afl (X)[t-t0C(X)]+af2(X)[ t-t0C(X)]2 +Atr
donde « af0(X), af1(X), af2(X) y t0c(X) son pardmetros transmitidos en el tipo de pagina 1
del mensaje F/NAV y en el tipo de palabra 4 del mensaje I/NAV como se indica en
3.1.3.1.3. » t0c(X) es la hora de referencia para la correccion del reloj; « t es la hora GST en
segundos; y * Atr, expresado en segundos, es un término de correccion relativistica, dado
por Atr=F e A1/2 sin(E) donde los pardmetros orbitales (e, A1/2) se transmiten en el tipo de
pagina 2 del mensaje F/NAV y en el tipo de palabra 1 del mensaje [/NAV como se indica
en 3.1.3.1.3, E es la anomalia excéntrica calculada y F = -211/2/c2 = -4.442807309 x 10-10
s/m1/2. 3.1.3.2.2.1 Un receptor de usuario de frecuencia tnica que procese seudodistancias
de la frecuencia f1 aplicara la correccion siguiente a la correccion del reloj del satélite AtSV
definida en 3.1.3.2.2: AttSSSS (ff1) = AttSSSS (ff1, ff2) — BBBBBB(ff1, ff2) donde
BGD(f1,f2) es el retardo de grupo radiodifundido que se transmite en el tipo de pagina 1
del mensaje F/NAV y en el tipo de palabra 5 del mensaje I/NAV segin se indica en
3.1.3.1.3 y se define como sigue: BBBBBB(ff1, ff2) =TTTT1 — TTTT2 1 — @ ff1ff2
€ 2 donde « f1 y f2 indican las frecuencias portadoras de E1 y E5a, respectivamente; y ¢
TR1y TR2 son los retardos de grupo de las sefiales cuyas frecuencias portadoras son f1 y
{2, respectivamente.

3.1.3.2.2.2 Un receptor de usuario de frecuencia tinica que procese seudodistancias de la
frecuencia 2 aplicara la correccion siguiente a la correccion del reloj del satélite AtSV

definida en 3.1.3.2.2: AttSSSS (ff2) = AttSSSS (ff1, ff2) — € ff1 ff2 €2 (ff1, f2)
3.1.3.2.3 Algoritmos y parametros de conversion GST-UTC. La hora UTC tUTC se
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calcularé 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
numero de semana (WNLSF) al que hace referencia el DN. El “dia uno” del DN sera el
primer dia relativo al fin/principio de semana y el valor WNLSF constard 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 calcularda de la manera siguiente: ttUUUUUU = (ttEE —
AttUUUUUU)[Moddulo 86400] donde AttUUUUUU = AttLLLL + AAO + AA1(ttEE — ttOtt
+ 604800(WWWW — WWWWOtt)) Caso B: Cuando la hora actual del usuario esté dentro
del lapso de tiempo de seis horas antes de la hora del ajuste de segundos intercalares y seis
horas después de la hora del ajuste, la tUTC se calculara de la manera siguiente (AtUTC se
define como en el Caso A): ttUUUUUU = WW[Mddulo (86400 + AttLLLLLL — AttLLLL)]
donde WW = (ttEE — AttUUUUUU — 43200)[Modulo 86400] + 43200 Caso C: Cuando la
hora del ajuste de segundos intercalares esté en el pasado (relativa a la hora actual del
usuario), y la hora actual del usuario no esté dentro del lapso de tiempo que empieza seis
horas antes de la hora del ajuste de segundos intercalares y termina seis horas después de la
hora del ajuste, la tUTC se calculard de la manera siguiente: ttUUUUUU = (ttEE —
AttUUUUUU)[Moédulo 86400] donde AttUUUUUU = AttLLLLLL + AAO + AA1(ttEE —
ttott + 604800(WWWW — WWWWOtt)) « A0, Al, AtLS, t0t, WNOt, WNLSF, DN y
AtLSF 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 segun se
indica en 3.1.3.1.3; « tE es el GST calculado por el usuario mediante su algoritmo de
determinacion del GST; y « WN es el nimero de semana al que hace referencia tE.

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(Q2) - y'cos(i)sin(Q) y = x'sin(QQ) +
y'cos(i)cos(€2) z = y'sin(i)
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0=0,4(0- gt - gty longitud corregida de nodo ascendente

Y'=reosu posicion cn plano orbital
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dr = Cosin2 + Cocos2P comeccion de radio
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M=E-esinff) Ecuacion Kepler para anomalia excéntrica E

M= Myt anomalia media

n=nstdn promedio de movimicato comegido

" promedio de movimicato calculado (rad's)

n= /,13

My dn.e 4" Oy iy 0.0 diih, (. €, (. C, €, parimetros de clomérides transmitidos en los

G, b tipos de pigina 2, 3 y 4 del mensaje ENAV, y
on los tipos de palaba 1, 2, 3 y 4 del mensaje
INAV segin sc indicacn 31313,

7= 3415926535898 relacxdn cntre ka circunferencia y ol diimetro de
un circulo

0= 398600H18 x 10" m's’ constante gravitacional goocéntrica

o = 1921151467 * 10° rad's velocidad angular media de fa Tiema

¢= 299948 m's velocidad de la haz en ol vacio

3.1.3.2.5 Correccion ionosférica. Nota.— Los receptores que funcionan en modo de
Jrecuencia unica pueden utilizar el algoritmo de correccion ionosférica de frecuencia vinica
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
posicién/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
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3.1.3.3.1.1 Seguimiento del satélite. EIl receptor proporcionara la funciéon de seguimiento
continuo de un minimo de cuatro satélites de Galileo y generara una solucién de posicion
basada en estas mediciones 3.1.3.3.1.2 Desplazamiento Doppler. El receptor sera 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 compensard el desplazamiento Doppler que es exclusivo para la aplicacion
prevista.

3.1.3.3.1.3 Resistencia a interferencias. El receptor satisfard 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 actualizara los datos de efemérides y
reloj basdndose en un cambio detectado en este parametro. Para calcular la posicién y las
correcciones del reloj, los receptores utilizaran para cada satélite parametros marcados con
IODnav que correspondan al mismo valor IODnav. Estos parametros se obtendran del
ultimo conjunto de datos de navegacion recibido.

Nota.— Los valores 10Dnav no se aumentan necesariamente en incrementos de uno. Un
10Dnav con un valor mds alto no significa necesariamente que indique datos mds
recientes. La unica comparacion vdlida entre los valores I0Dnav es si son iguales o no.
Para la posicién, los usuarios pueden combinar la SIS de distintos satélites con valores
10Dnavy distintos, siempre que los parametros de navegacion derivados de cada satélite
indiquen un valor 10Dnav unico.

3.1.3.3.1.5 Duracién de la validez de los datos de navegacion. El receptor solo utilizara las
efemérides y correcciones del reloj de un conjunto de datos de navegacién durante un
periodo de tiempo no superior a cuatro horas desde la hora de referencia de la efeméride
(t0e). El receptor no se basara en los criterios de funcionamiento que figuran en el Capitulo
3,3.7.3.1.3, si la edad de tOe supera las cuatro horas.

Nota.— Para consultar textos de orientacion sobre la edad de t0e, véase el Apéndice D,
4.1.3.11. 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 (segun el Sistema
Internacional de Unidades, SI) cuya época de origen/referencia [GST (T0)] se definird
como 13 segundos antes del UTC 00:00:00 1999-08-22. El mensaje de navegacion de
Galileo contendra todos los pardametros necesarios para convertir entre GST y UTC.

Nota.— Para consultar textos de orientacion sobre el tiempo GST, véase el Apéndice D,
4.1.3.9.

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 ECEF del marco de referencia
terrestre de Galileo (GTRF). 3.1.3.5.2 La diferencia del GTRF con respecto a la ultima
realizacion fisica del marco de referencia terrestre internacional (ITRF) no excedera los 3
cm al 95% a escala mundial.

127



Nota 1.— EI WGS-84 y el GTRF son realizaciones del ITRF. La diferencia entre el GTRF y
el WGS-84 utilizada en el GPS no se considera significativa para la aviacion.

Nota 2.— Para mds informacion sobre el GTRF, véase el Apéndice D, 4.1.3.10.

Nota editorial— Vuélvanse a numerar las secciones 3.1.3 y 3.1.4 como 3.1.4 y 3.1.5
respectivamente.

3. ELEMENTOS GNSS

3.1. Constelaciones principales

3.1.4. Servicio abierto (OS) del Sistema de navegacion por satélite BeiDou (BDS) (B11,
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 B1I, 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 B11, 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 B11, 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 BlI es de 4,096 MHz. La
anchura de banda de canal atribuida para la seiial B1C es de 32,736 MHz. La anchura de
banda de canal atribuida para la seiial B2a es de 20,46 MHz.

3.1.4.1.1.1.3 Coherencia de cddigo/datos. El borde de cada simbolo de datos estara alineado
con el borde del correspondiente chip del codigo telemétrico, y la hora de inicio del primer
chip del codigo telemétrico periodico 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 cédigo primario, y la hora de inicio del primer chip del cddigo primario
estara alineada con la hora de inicio del chip del codigo secundario.

3.1.4.1.1.2 Caracteristicas de RF de la sefial B11
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3.1.4.1.1.2.1 Pérdida de correlacién de la sefial B11.

La pérdida de correlacion debida a las distorsiones de la cabida ttil no excedera de 0,6 dB
en la BI1I.

3.1.4.1.1.2.2 Codigo telemétrico de la sefial B11. La tasa de chips del codigo telemétrico de
la sefial B1I serd de 2,046 megachips por segundo, y la longitud serd de 2 046 chips. El
codigo telemétrico de la sefial B1l (en lo sucesivo, el CBIl) serd un cédigo Gold
equilibrado truncado con el wltimo chip. El codigo Gold se generard por medio de la
adicién Modulo 2 de las secuencias G1 y G2, que se derivan respectivamente de dos
registros de desplazamiento lineal de 11 bits. El generador del CB11 serd como se indica en
la Figura B BDS-1.
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Figura B BDS-1. Generador del CB11
Nota. — En el Documento de control de interfaz de la sefial Bl en el espacio del servicio
abierto de Beidou [en inglés BeiDou Navigation Satellite System Signal in Space Interface
Control Document Open Service Signal B11I], version 1.0, de febrero de 2019 (en adelante,
“BDS OS B11 ICD”), seccion 4.3, se proporciona mds informacion sobre la modulacion de
la sefial BI1

3.1.4.1.1.3 Caracteristicas de radiofrecuencia (RF) de la sefial BIC

3.1.4.1.1.3.1 Pérdida de correlacion de la BIC. La pérdida de correlacion debida a
distorsiones de la cabida ttil no excedera de 0,3 dB en la BIC.

3.1.4.1.1.3.2 Generaciéon de la sefial BIC. La sefial BIC incluird dos componentes: el
componente de datos B1C y el componente piloto B1C.

3.1.4.1.1.3.3 Division de potencia de la sefial BI1C. 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 B1C (C B1C data). La secuencia del codigo
telemétrico de datos B1C serd un cdédigo primario de 10 230 chips de longitud repetido
cada 10 milisegundos.
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Nota. — En el documento BDS OS BIC ICD, seccién 5.2.1., se proporciona mds
informacion sobre el cédigo primario de datos BIC.

3.1.4.1.1.3.5 Cédigo telemétrico piloto BIC (C BIC_pilot). La secuencia del codigo
telemétrico piloto B1C 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 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 mds
informacion sobre el cédigo primario y el cédigo secundario del componente piloto de la
seital BIC.

3.1.4.1.1.3.6 Generacion del componente de datos de la sefial BIC (S B1C  data). El
componente de datos de la sefial BIC se generard a partir de los datos del mensaje de
navegacion (D B1C_data) y del codigo telemétrico (C B1C_data) modulado por BOC con
subportadora (SC B1C_data).en fase de tipo sinusoidal BOC (1,1).

3.1.4.1.1.3.7 Generacion del componente piloto de la BIC (S B1C _pilot). El componente
piloto de la sefial B1C se generard a partir del codigo telemétrico (C B1C pilot) modulado
por QMBOC(6, 1, 4/33) con subportadora (SC BI1C pilot ). 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, seccion 4.2, se proporciona mds informacion
sobre la modulacion de la seiial B1C.

3.1.4.1.1.4 Caracteristicas de radiofrecuencia (RF) de la sefial B2a.

3.14.1.1.4.1 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 seflal B2a. La sefial B2a incluird dos componentes: el
componente de datos B2a y el componente piloto B2a.

3.1.4.1.1.4.3 Division 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 B2a data). La secuencia del codigo
telemétrico de datos B2a sera la adicion de Modulo 2 de un codigo primario de 10 230
chips de longitud repetido cada 1 milisegundo y un cédigo 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 mds
informacidn sobre los cédigos primario y secundario del componente de datos B2a.

3.1.4.1.1.4.5 Codigo telemétrico piloto B2a (C B2a pilot). La secuencia del codigo
telemétrico piloto B2a sera la adicion de Modulo 2 de un codigo primario de 10 230 chips
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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 mds
informacion sobre el cédigo primario y el cédigo secundario del componente piloto de la
senal B2a.

3.1.4.1.1.4.6 Generacion del componente de datos de la sefial B2a (S B2a 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 B2a_data) y del codigo telemétrico (C B2a_data).

3.1.4.1.1.4.7 Generacion del componente piloto de la B2a (S B2a pilot). El componente
piloto de la sefial B2a se modulara por BPSK(10) a partir del codigo telemétrico C
B2a pilot (t) unicamente.

Nota. — En el documento BDS OS B2a ICD, seccion 4.2, se proporciona mds informacion
sobre la modulacion de la sefial 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 navegacion D1") se modulard con el codigo
Neuman-Hofman (NH) secundario a 1 kbps. El mensaje de navegacion D1 tendra una
estructura compuesta por supertramas, tramas y subtramas. La estructura de la trama del
mensaje de navegacion D1 serd como se indica en la Figura B BDS-2.

Nota. — En el documento BDS OS BIl ICD, seccion 5.2.1, se proporciona mds
informacion sobre el codigo NH.

3.1.4.1.2.1.2 Supertrama. Cada supertrama contendra 36 000 bits y estara 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 estara compuesta por 10

palabras. Cada palabra contendra 30 bits. Cada palabra estara formada por datos del
mensaje y bits de paridad.
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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 contendra 26 bits de
informacién y 4 bits de paridad en los bits menos significativos (LLSB), y las palabras 2 a 10
contendran 22 bits de informacion 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 Bl ICD, seccion 5.1.3, se proporciona mds
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:

Codigo 001 010 011 100 101 110 111
Identificacion de la subtrama 1 2 3 B 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 D1 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
tltimo domingo. El recuento de SOW ocurrira en el borde de inicio del primer bit del
preambulo (el bit més 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 contendra
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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.

Despuis de codficacion para comeccion de emores

1800 simboics 186 i
Subrama 1 Subtrama 2 =
72 simbolos 1200 simboics =
Subtrama 3
528 simboles

BCH Q16 - —
fBGH 518 e LOPC 64 (200,100) ———sfe——LDPC Gt+~xE8 44) ——»]

Antes de codficacidn para comeccin de emores

le— bis |

r 878 »

MSB LSB
Subrama 1 Subrama 2 =

14 b o0 bs
Subrama 3
264 simbcics

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 aplicaciéon de codigos
correctores de errores BCH. Luego de la codificacion con BCH (21,6) + BCH (51,8), su
longitud sera de 72 simbolos.

Nota. — FEn el documento BDS OS BIC ICD, seccion 6.2.2.1, se proporciona mds
informacion relativa a la codificacion con BCH (21,6) + BCH (51,8).

3.1.4.1.2.2.3 Subtrama 2. La subtrama 2 contendra 600 bits antes de la codificacion con
cédigos de verificacion de la paridad de baja densidad (LDPC). Los 576 MSB de la
subtrama 2 se incluiran en el calculo de la CRC, y los 24 LSB seran los bits
correspondientes de la CRC. Luego de la codificacion con cddigos LDPC 64-arios (200,
100), su longitud sera de 1 200 simbolos.

Nota. — En el documento BDS OS BIC ICD, seccion 6.2.2.2, se proporciona mds
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 célculo de la CRC. Luego de la codificaciéon con codigos LDPC 64-arios
(88,44), su longitud sera de 528 simbolos. La estructura de trama de la subtrama 3 sera
como se indica en la Figura B BDS-4.

Nota. — En el documento BDS OS BIC ICD, seccion 6.2.2.3, se proporciona mds
informacion sobre la codificacion con codigos LDPC 64-arios (88,44).
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Direccién el fuo de Primero
i T s Mse ¢
XA bs
M3B LSB
1D de Daios el CRC
pég. mersae 234 U
b
bbs

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 BIC ICD, seccién 6.2.2.4, se proporciona mds
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 bésica de tramas del
B-CNAV2 sera como se indica en la Figura B BDS-5.

Luego de aplicar cdigos
correctores de errores:
| imbole |
| 80 % |
Pre Mensaje
24 simbolos 576 simbolos
| 64" LDPC (96.48)
Antes de aplicar codigos
correctores de errores:
| 288 bits »|
MSB LS8
PRN MesType SOW Datos del men: CRC
B bits Gbits | 18bas i T 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 predmbulo de 24 simbolos y
un mensaje de navegacion de 288 bits antes de la codificacion para la correccion de errores.
Luego de la codificaciéon con cédigos LDPC 64-arios (96,48), su longitud sera de 1 200
simbolos.

Nota. — En el documento BDS OS B2a ICD, seccién 6.2.2, se proporciona mds
informacion relativa la codificacion con cédigos LDPC 64-arios (96,48).

3.1.4.1.2.3.2.1 Preambulo. Cada trama contendrd un predmbulo que consistird en la
secuencia de bits “1110001001001101111010007.

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
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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 B11 ICD, BDS OS B11 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 B1l D1 contendran la informacion
mencionada en la Tabla B BDS-1.

Nota. — En el documento BDS OS Bll ICD, seccion 5.2.4, se proporciona mds
informacion relativa al contenido de B11 D1 y la aplicacién de los datos.
Tabla B BDS-1. Contenido del mensaje de navegacion B1I D1

Numero de Numero de
g G paea Contenido de datos

Numero de semana (WN). indice de exactitud telemétrica del usuario (URAI).

bandera indicadora de la funcionalidad del satélite auténomo (SatH1).

b 4 N/A parametros del modelo ionosférico (an. Bn. n=0 - 3), diferencia de retardo de
grupo de los equipos (Teo1, Teoz). parametros de correccién de reloj (tec. ao, ai.

a,). edad de los datos. reloj (AODC). edad de los datos, efemérides (AODE)
N/A Parimetros de efemérides (1/2) (VA . e. An. M. Cix. Cs. Cre. Cis)

NA Parimetros de efemérides (2/2) (tos. ®. Q0. €2 . ip. IDOT. Gy, Cip)

1-24
1-6 Pnum. parametros de almanaque (tes. VA | €, ©, Mo, Q0. €2, 3:. a0, a1 AmEpID)

7 Pnum informacion sobre la funcionalidad de 19 satélites (Hea,. i=1 - 19)

s Pnum. informacion sobre la funcionalidad de 11 satélites (Hea:, i=20 - 30),
numero de de al que (WN). tos.

Pnum. parametros de tiempo relativos al tiempo GPS (Aucps. Ajcps). parametros

] de tiempo relativos al tiempo GLONASS (Ascro. Aicro). parametros de tiempo

relativos al tiempo Galileo (Acca. Arca)
10 Poum. parametros de tiempo relativos al UTC (Asure, Aiure, Ats, Atss. WNLss. DN)

11-23 Ponum. parametros de al que (tos. VA . €, 0. Mo, . €2, 5,. 2. a). AmID)
3 24 Pnum. informacién sobre la funcionalidad de 14 satélites (Hea,. 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 tendra un valor de 0 a 15. La
exactitud telemétrica del usuario (URA) se utilizara para describir la exactitud de la sefial
en el espacio (SISA) en metros. La relacion entre el URAI y la URA serd como se indica en
la Tabla B BDS-2.

LV ) LY B VN (Y

“»

n

“»

Nota. — En el documento BDS OS Bl ICD, secciones 5.2.4.5 y 5.2.3, Figura 3-8, se
proporciona mdas informacion sobre el URAL
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Tabla BBDS-2. Relacién entre el URAI yla URA

Codigo URAI Gama URA (m. 10)
0000 0 0.00<URA<240
0001 1 240<URA<340
0010 2 340<URA=485
0011 3 485<URA=685
0100 4 685 <URA<965
0101 5 9.65<URA<13.65
0110 6 13.65 < URA<24.00
0111 7 2400 <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 p 536.00 < URA <3 072.00
1110 14 3072.00 <URA<6 144.00
1111 15 URA > 6 144.00

3.1.4.1.3.1.3 Bandera indicadora de la funcionalidad del satélite autonomo (SatH1). El bit
43 de la subtrama 1 del mensaje D1 indicara la SatH1. Un valor de "0" indicara que el
satélite que efectlia 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 seccién 5.2.3, Figura 5-8, se
proporciona mas informacion sobre la SatH].

3.1.4.1.3.1.4 El parametro de correccion de reloj de satélite toc se difundira en el mensaje
de navegaciéon D1. El valor de toc aumentard en forma monoténica durante la semana y
cambiara si se modifica cualquiera de los parametros de reloj.

Nota. — La actualizacion de los pardmetros del reloj siempre comienza al inicio de una
Supertrama.

3.1.4.1.3.1.5 El parametro de efemérides toe se transmitiré en el mensaje de navegacién D1.
El valor de toe aumentard monotonicamente durante la semana y cambiara si se modifica
cualquiera de los pardmetros de efemérides. Si cambia toe, también cambiara toc.

Nota. — La actualizacion de los parametros 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 nimero de pagina (Pnum), contenido en los bits 44 a 50 de las
subtramas.

3.1.4.1.3.1.7 Identificacién 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 pardmetros para SV ID 31 a 63, y la pagina 24 de la subtrama 5
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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 radiodifusién con tiempo compartido (AmID). Los bits 291 a
292 de las paginas 11 a 23 de la subtrama 5 y los bits 216 a 217 de la pagina 24 de la
subtrama 5 proporcionaran AmID. La AmID se utilizara combinada con la AmEpID y el
Pnum para indicar el PRN del satélite que transmite los parémetros de almanaque en la
pagina de Pnum. La AmID sélo se utilizard cuando la AmEpID tenga un valor binario de
"I1". El esquema de radiodifusion para los pardmetros de almanaque de SV ID 31 a 63 sera
como se muestra en la Tabla B BDS-3.

Tabla B BDS-3. Esquema de radiodifusién para los parametros de almanaque de los PRN 31 a 63

AmFEpID AmID Pnum PRN
01 11-23 31-43
10 11-23 44-56
i 1n-17 57-63
11
18-23 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 B1C contendran la informacion
enumerada en la Tabla B BDS-4. Los datos de B-CNAV?2 difundidos en B2a contendran

los tipos de mensaje y el contenido de los datos enumerados en la Tabla B BDS-5.

Nota 1. — En el documento BDS OS BIC ICD, seccién 7, se proporciona mds informacion
relativa al contenido y la aplicacién de los datos B-CNAV 1.

Nota 2. — En el documento BDS OS B2a ICD, seccion 7, se proporciona mds informacion
relativa al contenido y la aplicacién de los datos B-CNAV?2.
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Tabla B3 BODSSE.L7

Contenido de a2 informacion de Ios mensajes de navegacién BL1C

Numero de

subtrama

Contenido de los datos

1 PRN, SOH
WN. HOW, I0DC (expedicién de datos. reloj). IODE (expedicion de datos.
efemérides)
Bloques Efemérnides I~
de (Toe. SatType.AA A, Ang. Adig. My, €. w)
datos* Efemérnides 11~

N

o, to, 82, 8o Cier Cics Crws Cres Cuss Cus)

Parametros de correccion del reloj *
(L v T OB . CAL)

TGDs2ap. ISCaica. TGDsicp. Rev, CRC

3=

Tipo de pagina 1(PagelD. estado de fuimcionalidad (HS). bandera indicadora de

(SIF). bandera indicadora de la integridad de la exactitud (AIF). indice
monitorizado de exactitud de la sefial en el espacio (SISMAI)**~ SISAloe,
SISAJoc™*. parametros modelo de correcciones de retardo ionosférico™,

parametros de desfase horario respecto del BDT-UTC™*)

1a integridad de los datos (DIF). bandera indicadora de la integridad de 1a seiial

Tipo de pagina 2 (PagelD. HS. DIF, SIF. AIF, SISMAI***_ SISAJoc*, WNa.
7_, . almanaque reducido™)

Tipo de pagina 3 (PagelD. HS. DIF. SIF. AIF. SISMAI~*~_ SISAJoe.
parametros de orientacion de la Tierra (EOP). parametros de desfase horario
respecto del BDT-GNSS (BGTO))

Tipo de pagina 4 (PagelD. HS. DIF. SIF. ATF. SISMAI~*~_ SISAJoc™.
almanaque nudi *)

Bloques de datos que confienen un conjunto de Pparametros.

Como maximo. se pueden definir 63 tipos de paginas para la subtrama 3. Hasta el momento. se
han definido cuatro tipos de paginas validos: 1, 2. 3 v 4.

**=~ La radiodifusion SISMA en B-CNAV'1 se reserva para uso futaro.

Tabla B BDS-5. Tipos de mensaje » contenidos de datos en B2a

Tipo de mensaje
MesType) = Contenido de datos
1 10 PRN. MesType. SOW. WN, DIF(B2a). SIF(B2a). AIF(B2a), SISMATI**** |
DIF(B1C). SIFE(B1C). IODE. efemérides I*
> 11 PRN. MesType, SOW. HS. DIF(B2a). SIF(B2a). AIF(B2a), SISMATI**** |
DIF(BI1C). SIEB1C). efemérides IT*
PRN. MesType. SOW, HS. DIF(B2a). SIF(B2a). AIF(B2a). SISMATI***> |
3 30 DIF(B1C). SIF(B1C). parametros de correccién de reloj*. IODC. Toop2sp-
ISCana. parametros del modelo de correcciones del retardo ionosfénico® , Teosicp
PRN. MesType, SOW, HS, DIF(B2a). SIF(B2a). AIF(B2a). SISMAJI****
4 31 DIF(B1C). SIF(B1C). parametros de correccién de reloj*. IODC. WNa , toa.
parametros de almanaque reducidos™
s 32 PRN. MesType. SOW. HS DIF(B2a). SIF(B2a). AIF(B2a). SISMAI*=*~ |
DIF(B1C). SIFB1C). parametros de comreccion de reloj*. IODC. EOP
PRN. MesType. SOW, HS, DIF(B2a), SIF(B2a). AIF(B2a), SISMATI**** |
6 33 DIF(B1C). SIF(B1C), AIF(B1C), parametros de correccion de reloj”. parametros
BGTO™". parametros de reducidos™. IODC. WNa. toa
PRN. MesType. SOW, HS. DIF(B2a). SIF(B2a). ATF(B2a). SISMATI**** |
7 34 DIF(B1C). SIF(B1C). SISAloc* , parametros de correccion de reloj*. IODC,
parametros de desfase horario respecto del BDT-UTC™*
- 40 PRN. MesType. SOW. HS. DIF(B2a). SIF(B2a). AIF(B2a) SISMATI**=*~ |
DIF(BI1C). SIF(B1C), SISAJoe , SISAloc*, parametros de almanaque nmudi *
™ §loques de datos que contienen un conjunto de parametros.
e 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, v 40.
*** El orden de radiodifusion de los tipos de mensaje B-CNAV2 puede ajustarse dinamicamente, sin
embargo. 10s tipos de mensajes 10 v 11 se transmiten continuamente juntos.
*=== La radiodifusién de SISMAI en B-CNAV?2 se reserva para uso futuro.

3.1.4.1.3.2.2 Tipo de pagina. La identificaciéon (ID) de pagina se utilizara 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.
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Tabla B BDS-6. Definicién del tipo de pagina

ID de Pagina (binaria) Tipo de pagina
000000 Invalido
000001 1
000010 2
000011 3
000100 -

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
definicién serd como se indica en la Tabla B BDS-7.

Tabla B BDS-7. Definicion del tipo de mensaje

Tipo de mensaje (Binario) Tipo de mensaje
000000 Invalido
001010 10
001011 11
011110 30
011111 31
100000 32
100001 33
100010 34
101000 40

Otros Reservado

3.1.4.1.3.2.4 Expedicion de datos.

Nota 1. — Se proporciona mds informacion relativa a la expedicion de datos BIC en el
documento BDS OS B1C ICD, seccion 7.4.1, Tabla 7-3 y seccién 7.4.2, Tabla 7-4.

Nota 2. — Se proporciona mds informacion relativa a la expedicién de datos B2a en el
documento BDS OS B2a ICD, seccién 7.4.2, Tabla 7-4.

3.1.4.1.3.2.4.1 Expedicion de datos, efemérides (IODE). La IODE indicara el ntimero de
expedicion de un conjunto de parametros 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 tultima hora registrada para la
generacion de los pardmetros de efemérides. Los valores de IODE no se repetiran dentro de
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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-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 1dia—7 dias
180-239 Reservado
240-255 Mas de 7 dias

3.1.4.1.3.2.4.2 Expedicion de datos, reloj (IODC). El indicador IODC indicara el numero
de expediciéon de un conjunto de parametros de correccion de reloj. El valor IODC se
actualizard cada vez que se actualice cualquier parametro de correccién de reloj. Los
valores IODC indicaran 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 parametros de correccién de reloj y la altima hora
registrada para la generacion de los parametros de correccion de reloj. La gama de los
valores correspondientes a la edad de los datos de correccion de reloj se definira por los 2
MSB de la IODC junto con los 8 LSB de la IODC. Los valores de IODE no se repetiran
dentro de cualquier periodo de 24 horas. La relacion entre los valores IODE vy la edad de los
datos de efemérides sera la que se indica en la Tabla B BDS-9.

Tabla B BDS-9. Relacion entre los valores IODC
vy la edad de los datos de correccién de reloj

2 MSB de IODC 8 LSB de IODC Edad de los datos de comreccion de reloj
0-59 Menos de 12 horas
60-119 12 horas — 24 horas
00 120-179 1 dia -7 dias
180-239 Reservado
240-255 Mis de 7 dias
0-59 Menos de 12 horas
60-119 Menos de 12 horas
01 120-179 Menos de 1dia
180-239 Reservado
240-255 No mis de 7 dias
0-59 Mas de 12 horas
60-119 Mas de 24 horas
10 120-179 Mis 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) indicard 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 mas informacion relativa al SHS B1C en el documento BDS OS
BIC ICD, seccion 7.14, Tabla 7-22.
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Nota 2. — Se proporciona mds 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 Descripeion
0 El satélite esta funcional El satélite presta servicios
1 El saichite s estainiciond o El satélite no presta servicios
esta a prueba
2 Reservado Reservado
3 Reservado Reservado

3.1.4.1.3.2.6 Estado de integridad del satélite. El estado de integridad del satélite se
determinaré por dos parametros: la bandera indicadora de la integridad de los datos (DIF) y
la bandera indicadora de la integridad de la sefial (SIF). Cada uno de ellos ocupara 1 bit y
sus definiciones seran las que se indican en la Tabla B BDS-11.

Nota 1. — Se proporciona mds informacion relativa a la bandera indicadora del estado de
integridad del satélite BI1C en el documento BDS OS B1C ICD, seccion 7.15, Tabla 7-23.
Nota 2. — Se proporciona mds informacion relativa a la bandera indicadora del estado de
integridad del satélite B2a en el documento BDS OS B2a ICD, seccion 7.15, Tabla 7-23.

Tabla B BDS-11. Definiciones de los parametros de la bandera indicadora
del estado de integridad del satélite

Parametro Valores Definicion
El error de los parametros del mensaje transnutidos en esta
DIF 0 sefial no excede de la exactitud predictiva.

El error de los parametros del mensaje transmitidos en esta
sefial excede de la exactitud predictiva.
0 Esta sefial es normal.

1

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 sefial en el espacio del satélite (SISHS) del
OS del BDS seré uno de los siguientes tres estados:

a) funcional: la sefial cumple con el nivel de servicio minimo especificado en este
documento;

b) no funcional: la sefial no estd prestando servicios o esta a prueba; y

¢) marginal: la sefial no estd 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 indicard por medio de una
combinacion de tres banderas indicadoras de SIS: HS, SIF y DIF. La correlacién entre los
valores de las tres banderas y el SISH de B1C/B2a sera como se indica en la Tabla B-BDS-
12.
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Tabla B-BDS-12. Correlacion entre los valores de las tres banderas y el SISH de B1C/B2a

B1C/Ba
SISHS HS SIF DIF
Funcional 0 0 0
0 0 1
Marginal
273 0 0
Cualquier valor 1 01
No funcional
1 01 01

3.1.4.1.3.2.8 Indices de exactitud de la sefial en el espacio (SISA). El indice SISA
describird la exactitud predictiva de los parametros orbitales y de los pardmetros de
correccion de reloj transmitidos en el mensaje de navegacion. Comprendera la exactitud
longitudinal y transversal de la orbita del satélite (SISAoe), asi como la exactitud de la
correlacion del reloj del satélite y del radio de la 6rbita del satélite (SISAoc). Los
parametros del indice SISA que se enumeran a continuacion se utilizaran para calcular el
SISAoe y el SISAoc y se transmitirdn en la subtrama 3 del B-CNAV1 para la BIC 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, indicarad la exactitud combinada resultante de la exactitud del
radio orbital y del error sistematico 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, indicara la
exactitud de la deriva del reloj del satélite;

d) SISAloc2, con el valor de un entero comprendido en el intervalo de 0 a 7, indicar4 la
exactitud de la deriva del reloj del satélite; y

e) top indicara el tiempo de la semana para la prediccion de datos.

Nota 1. — En el documento BDS OS BIC ICD, seccién 7.16, se proporciona mds
informacion sobre los parametros del indice SISA.

Nota 2. — En el documento BDS OS B2a ICD, seccién 7.16, se proporciona mds
informacion sobre los parametros del indice SISA.
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Tabla B-BDS-12-1.

La correlacion entre el indice SISAce v 1a SISAs.

Indice SISAz SISA.. (en metros)

15 6144.00 < SISAoe (0 no hay prediccion de exactitud disponible)
14 3072.00 < SISA,e = 6144.00
13 1536.00 < SISAoe= 3072.00
12 768.00 < SISAx= 1536.00
11 384.00 < SISAoe< 768.00
10 192.00 < SISAx<= 384.00
9 96.00 < SISA<192.00
§ 48.00 < SISA< 96.00

7 24.00 < SISAx= 48.00
6 13.65 < SISAoes 24.00
5 9.65 < SISAoe= 13.65

4 6.85 < SISA,< 9.65

3 4.85 < SISAye< 6.85

2 3.40 < SISAz< 4.85

] 2.40 < SISAoe< 3.40

0 1.70< SISAx= 2.40

-1 1.20 < SISA,e< 1.70
-2 0.85 < SISAe< 1.20
-3 0.60 < SISAze< 0.85
-4 0.43 < SISAq< 0.60
-5 0.30 < SIS4oes 0.43
-6 0.21 < SISAze= 0.30
-7 0.15 < SISA,< 0.21
-8 0.11 < SISAges 0.15
-9 0.08 < SISAoes 0.11
-10 0.06 < SISAz< 0.08
-11 0.04 < SISAze< 0.06
-12 0.03 < SIS 0.04
-13 0.02 < SISA,.< 0.03
-14 0.01 < SISA,< 0.02
-15 SISAze= 0.01
-16 No hay prediccion de exactinid disponible — utilice a su propio riesgo
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Tabla B-BDS-12-2. Correlacion entre el indice SISAoe v 1a SISAcn

Indice SISAxs SISAs» (en metros)
15 6144.00 < SISA,c (0 no hay prediccion de exactinud disponible)
14 3072.00 < SISA 3= 6144.00
13 1536.00 < SISAoy< 3072.00
12 768.00 < SISAocs< 1536.00
11 384.00 < SISAocs= 768.00
10 192.00 < SISAxs< 384.00

96.00 < SISAyes= 192.00
48.00 < SISA 5= 96.00
24.00 < SISAos= 48.00
13.65 < SISAoy< 24.00
9.65 < SISAocss 13.65
6.85 < SISAp3= 9.65
4.85 < SIS4,056.85
3.40 < SISAoc»=4.85
2.40 < SISAs3=3.40
1.70 < SISAscss 2.40
1.20 < SISA,1.70
0.85 < SIS4,3<1.20
0.60 < SISAoes< 0.85
0.43 < SISAs55 0.60
0.30 < SISAocs= 043
0.21< SISAoc»< 0.30
0.15 < SISA,350.21
0.11 < SISA,30.15
0.08 < SIS 0.11
0.06 < SISAocs< 0.08
0.04 < SISAas< 0.06
0.03 < SISAocs< 0.04
0.02 < SIS, 0.03

....
bovd ol et B RS 5 (ESFY SN R RN UV Y S Y K0 I N Y 8 I Y Y

-14 0.0] < SISA,=0.02
-13 SISAxs < 0.01
-16 No hay prediccion de exactitud disponible — utilice a su propio riesgo

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
fransmiten, 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 seccion 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 calculara como se indica en 3.7, mediante el siguiente polinomio generador:

24
60 =) giX'
=0

donde
Gi=1para0,1,3,4,5,6,7,10,11,14,17,18,23,24,y
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0 para los demas 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:

=ty = Aty
donde:

t=BDT en segundos en el momento de la transmision de la sefial;

tsv = hora de la fase del codigo telemétrico expresada en segundos correspondiente al
momento de la transmision de la sefial; y

Atsv = el desfase respecto de la hora de fase de codigo telemétrico del satélite expresada en
segundos se define como sigue:

My =3+ 2yt~ tod) + st~ t) + At

a0, al y a2 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

Atr es el término de correccion del efecto relativista, definido como sigue:

At, =F-e-J/A -sinE,
donde: ,

e, VA, Ek, son parametros que pueden obtenerse de la subtrama 2 y de la subtrama 3 del
mensaje de navegacion D1, de la subtrama 2 del mensaje B-CNAV1 y de los Tipos de
mensaje 10y 11 de B-CNAV2;

F=-2ul1/2/c2;
u = 3,986004418x1014 m3/s2 es el valor de la constante de gravitacion universal de la
Tierra; y

¢=2,99792458x108 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 determinard utilizando datos de las sefiales Bl1l,

B1C o B2a.

Nota 1. — En los documentos BDS OS BlI ICD, seccion 5.2.4.18; BDS OS BIC ICD,
seccion 7.12; y BDS OS B2a ICD, seccion 7.12, se proporciona mds informacion sobre los
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pardmetros 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 Solucién de la posicion del satélite B11. La posicién 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
pardmetros de efemérides (toe, \JA, e, w, An, MO, Q0, Q, i0, IDOT, Cuc, Cus, Crc, Crs,
Cic, Cis) utilizados en la solucion para la determinacion de la posicion del satélite B11 son
parametros transmitidos por la subtrama 2 y la subtrama 3 del mensaje de navegacion DI.

Nota 2. — En el documento BDS OS BlI ICD, seccion 5.2.4.12, se proporciona mds
informacion sobre parametros de efemérides y algoritmos.

Tabla B BDS-13.  Algoritmno de efemérides B11
Pasos para realizar el calculo ) Descripcion

= 3.986004418x10" m*/s*
0, =72921150x10" rad's
a=3.1415926535898

a=(Vaf
o

VA

to=t-t,

n =

n=n,+An

M, =M, -t

M, =E, —esinE,
V1-e¢' sinE,
1-ecosE,
cosE, -e
1-ecosE,

I’s:.nv:‘ =

cosv, =
=V, +0
[ou, =C_ sin(2¢, )= C, cos(2¢, )
{8, =C_sinf2¢, )+ C_cos(2¢,)
181, =C_sin(2¢, )= C_cosl2¢,)
u, =¢, =0y,
1, =A(l-ecosE, )=3r,
i, =i, +IDOT ¢, =3i,

[x; =1, cosu,

¥y =1, sinu,
0 =0 +0-0 ) -0
X, =x, cosQ, -y, cosi, sinQ),
{Y, =x, smQ, +y, cosi, cosQ,
1Z, =y, ami,

Valor de 1a constante de gravitacion universal de la Tierra del BDCS
Valor de la velocidad de rotacion de la Tierra del BDCS

Cociente entre la longitud de 1a circunferencia de un circulo y su diametro
Calculo del semieje mayor

Calculo de 1a velocidad de desp media (radi g )
Calculo del tiempo transcumido desde el tiempo de referencia de efemérides
Velocidad media corregida

Calculo de la anomalia media

Ecuacion de Kepler para 1a anomalia excéntrica (radianes)

Calculo de 1a anomalia real

Calculo del argumento de latitud
Correccion de argumento de latitud
Correccion de radio

Correccion de inclinacién

Para del de latitud
Radio corregido

Inclinacién corregida

Calculo de las posiciones del satélite en el plano orbital

Longitud del nodo ascendente del BDCS comregida
Coordenadas de satélites MEOIGSO del BDCS

* Enlas ecuaciones, ‘1" es el tiempo de la transmision de 1a sefial en BDT. 1, es la duferencia total de tiempo entre t
y ¢l tiempo de referencia de la efeméndes to.. luego de i los cruces para el principio y el final de la
semana sustrayendo 604 800 segundos del & si & es mayor que 302 400, o sumando 604 800 segundos al ty si ty
es menor que -302 400 segundos.

3.1.4.2.3.2 Solucioén para la posicion del satélite BIC y B2a. La posicion actual del satélite
se calculara como se indica en la Tabla B BDS-14.

Nota 1. — La posicion actual del satélite se define mediante parametros de efemérides. Los
parametros de efemérides (toe, SatType, A4, A An 0, An0, M0, e w, Q0, {0, Q, 10, Cis,
Cie, Crs, Cre, Cus, Cuc) utilizados en la solucion de la posicion del satélite de BIC y B2a
son pardmetros transmitidos por las subtramas 2 y 3 del mensaje de navegacion B-CNAV I,
o por los tipos de mensaje 10y 11 del mensaje de navegacion B-CNAV2.

Nota 2. — En el documento BDS OS BIC ICD, seccion 7.7, y en el documento BDS OS
B2a ICD, seccion 7.7, se proporciona mds informacion sobre pardametros de efemérides y
algoritmos.
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Tabla B BDS-15.  Calculo del retardo ionesférico de frecuencia unica para B1I

Pasos para realizar el cilculo

Descripcion

7, e3¢l SOW en BDT calculado por el usuario.

We: el angulo central de la Tiemra (en radianes)
entre en la pozicion del usuario v el punto de
penetracion ionosfenca (IPP).

R es el radio medio de la Tierra (6 378 km). E ez la
elevacion del satélite (en radianes) dezde la posicién
del usuario. H es la altura de la 1onosfera (375 km).

¢, =arcsin(sing, - cosy = cosd_ - sy - cosA)

¢, e 12 latitud geografica de la proyeccién del IPP
zobre la superficie de la Tiemma. en radianes;

A e: el animut al satélite dezde la pozicidn del
uzuaro, en radianes.

: A siny - sinA |
AM=I.‘+:IC‘.ln!_¢i
cozd,,

#M e: la longitud geografica de la proyeccion del
IPP zobre la superficie de 1a Tierra, en radianes

t=(t, + 4, x43200/ 7)[modulo 86400]

tez el tempo local (de 0 286 400 ) para la
proveccion del IPP zobre la superficie de la Tiena.

aei

,\{:M a0

A2 e: Ia amplitud de la curva del cozeno durante el dia.
del Modelo de Klobuchar, calculada a partir de c.
a,: coeficientes ransmitidos en la subtrama 3 del

0 » A, <0 mensaje de navegacion D1.
172800 . A, =172800
) & " A4 ez el periodo de la curva del cozeno en zegundoz:
A, = ZB“I ’-%l . 172800 A, >72000 B. zon lo: coeficientes transmitidos en la subtrama 3
l72°0° A, <72000 del menzaje de navegacion D1
[ = 2x=(1 - 50400)
$x107 + A cos[ 0y 1 50400 < A, /4
L(t)- l ) geel A, L I,(t) ez lacomeccion del retardo sonosfénico vernical
l_s:lo" -50400 24,4
1 7
L.®= C R 3 ‘Lo 161, €3 el retardo 1onosfénico en la travectonia de
14 -cosE E propagacién BII
\ \R=h ]

Nota 1. — En el documento BDS OS B11ICD, seccion 5.2.4.7, se proporciona mas informacion sobre
los paramemros 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 tnica. 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 unica para B1C y B2a .

Pazos para realizar el calculo

Descripcion

R " Re
v=E—E—arcsm(W»cosE)

on

¥/ indica el angulo central de la Tiema
entre la posicion del usuano y el IPP
E e: el ingulo de elevacion entre el
uzuaro y el satélite (en radianes);

Him ez la altura de la capa delgada
1onozférica (400 km)

Re e el radio medio de 1a Tiena
(6378 km).

©, =arcsin(sin g, -COS{r +CO5 @, -SIy” -Cos o)

[ siny-sinAd-coso,

A - tan A
l' R | cospr—sing, -smo,

%, ez la lattud geogriafica de la
proyeccion del IPP zobre la superficie de
1a Teemra

/

“ ez 1a longitud geogrifica de la
proyveccion del IPP sobre la superficie de
1a Tiemra
o, e 12 lantud geogrifica el usuano

2, e lalongitud geogrifica del usuano

A ez el angulo acimutal entre el uzuario

v el zatélite (en rachanes):

I.o_ —arcsm(sing, -sing, ~cos@,, -cos @, -cos(4, —4,))

cos@, -un(l, — 4, ) CosOy |
smee, -sme -sm¢l

e

P~ o2 12 latitud geomagnética de la
proyeccion del IPP zobre la superficie de
1a Tiemra en el marco de referencia fijo
respecto a la Tiema
4@ lalongitud geomagneénca de la
proyeccion del IPP zobre la superficie de
1a Tiemra en el marco de referencia fijo
respecto a la Tiema
7ar ez la longitud geografica del polo

ivica- 75 <ge
norte o: 4, - ':;6.3 Wi
@M ez la latitud geogrifica del polo
norte magnético: P 8027° e

~ 180°

Sy =7-(1-2-(t—int(7)))

inn

S,... e 1a longzitud geografica media del
zol (en radianes)

1 es el nempo (en dias) de la época del
calculo expresada en la fecka
modificada del calendanio juliano AMJD)

int ( ) ez un redondeo hacia abajo
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Pasos para vealizar of cileulo

Descripcion

=0,
| A'= 4, —arctan| _smL—}L
{sing,, -cos(S,, - 2,)

R —

@’ eslalatntud geomagnética del IPP en
el marco de referencia fijo rezpecto al
zol

2" es1alongitud geomagnénca del IPP
en el marco de referencia fijo respecto al

zol
‘P'.‘smo')ll:n—l)"(l—'mo'):)‘:_ n=m . e3 la funcion de Legendre clizica, no
i | X . . normahizada
(P50 )=sm@ - (2m+1).P,_(sng’), n=m+1 (=)= (2n=1)-(20=3)---1
1 —1).cind’. sing)— -1 o . N
P..(ng)= 221800 P (m0) -l tmoN) B (ind) ;. | B, (sing!)=1
(v _ [o=mtend e-s0
[ (nem)! =
= 1. m=0 “'7" 2 la funcion de normalizacién
“‘-.‘O. m>0
P =N P i 5
rm = am Ly ez la funcion de Legendre

[.‘"ﬁ (IR Q) -cos(m, -2") m 20

A =1
I.P, w510 Q) -sin(—m, -A") m, <0

normahizada de gradon v ordenn

Loz valores de M, v M, e muestranen
Ia Tabla B BDS-17

'i(“. co:(a)..]’)—b' sm(&{ r’))

2x
@ =—
T

=
|

@, , v b, , son los coeficientes que no
e trans del model dial de
cormreccion del retardo ionosférico de
BeiDou (BDGIM):;

T, e: el periodo para la prediccién

a

P alos £i
wndiiduale: que no e ransmiten;

'r e3 la hora mmpar del dia (01:00:00,
03:00:00, 05:00:00_.., 0 23:00:00 en
MIJD) ma: cercana a la época del
cilculo.

4=383,

n ]'P_ o (3O -c0x(m, i) m, 20
1 “3_ w (529)-sin(-m, -A) m, <0

Agezel ds fé predictivo

(e TECuw)

ITEC = 4,- S a4
il

VTEC e: el retardo 10nozférico vertical

(ex TECu) del IPP
1
M, = i R 2 A, e 1a funcion de mapeo ionozfénco
V“—.' Pe;; ces(E) | el IPP
T =M '40428»\10‘5 VTEC T..o ez 1a comreccion por retardo
dow| TSR 12 1ozosfénico.
Tabla B BDS-17. YValoresden v m,
i 1 2 3 - 5 6 7 8 S
mim | o0 | vo [ 11 || 20|21 ]2 ] 22 |22

Nota. — En los documentos BDS OS BIC ICD, seccién 7.8.2, Tabla 7-12, y BDS OS B2a
ICD, seccién 7.8.2, Tabla 7-12, se proporciona mds informacion sobre los pardmetros del
modelo de correccion por retardo ionosférico transmitidos en BIC y B2a y los algoritmos

de usuario.

3.1.4.2.4.2.2 Correccidn por retardo ionosférico de frecuencia doble

Para el usuario de frecuencia doble que aplique las sefiales B1C y B2a, el efecto del retardo
ionosférico se corregird utilizando la pseudodistancia libre de ionosfera en las dos

frecuencias.
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La pseudodistancia libre de ionosfera en doble frecuencia del componente piloto deila sefial:... -

BIC 'y del componente piloto de la sefial B2a (PRODUCTOBI1Cp-B2ap) se calculara de la
siguiente manera:
P RBZap - klz B Rmcp _ C- (TGDBZap - kl! 'TGDBmp)

1 = kl') 1 == ku

£ RBICp—Bhp =

La pseudodistancia libre de ionosfera en doble frecuencia del componente piloto de la sefial
B1C y del componente de datos de la sefial B2a (PRODUCTOB1Cp-B2ad) se calculara de
la siguiente manera:

_ PR, _kxz 'PR'B:C; _ C'(Tczza:ap o Iscm —kx: 'Twezc;)
l_ku l_kx:

P qurm

La pseudodistancia en doble frecuencia del componente de datos de la sefial BIC y del
componente piloto de la sefial B2a (PRODUCTOB1Cd-B2ap) se calculara de la siguiente
manera:

PRB::p_kIZ.P&lCd_C'(TGDBIq—k"T —k,, -ISC

12 " ‘eoBicp 12
1-k

12 1- kl:

Bica )

P&l(d-&g =

La pseudodistancia en doble frecuencia del componente de datos de la sefial BIC y del
complemente de datos de la sefial B2a (PRODUCTOBI1Cd-B2ad) se calculard de la
siguiente manera:

PR‘B:;d - kx: 'PRmCd

PRy caproa =
11—k,
_ C- (TGDB:ap L ISCB:ad -k, - TGDBICp -k, - ISCBxc-d)
1-k,
(157542 Y
p, = S22
. 1176.45 /
Donde , es el factor asociado con la frecuencia;

PRBICp es la pseudodistancia del componente piloto de la sefial BIC medida (corregida
mediante la correccion del error de reloj, pero no para TGDB1Cp);

PRB1Cd es la pseudodistancia del componente de datos de la sefial B1C medida (corregida
mediante la correccion del error de reloj, pero no para TGDB1Cp y ISCB1Cd);

PRB2ap es la pseudodistancia del componente piloto de la sefial B2a medida (corregida
mediante la correccion del error de reloj, pero no para TGDB2ap);

PRB2ad es 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);
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TGDBICp es la diferencia de retardo de grupo del componente piloto de la sefial Blc;
TGB2ap es la diferencia de retardo de grupo del componente piloto de la sefial B2a;

ISCBICd es la diferencia del retardo de grupo entre el componente de datos de la sefial
BICy el componente piloto de la sefial BI1C;

ISCB2ad es la diferencia del retardo de grupo entre el componente de datos de la sefial B2a
y el componente piloto de la sefial B2a;

¢ =2.99792458x108 m/s es la velocidad de la luz.
Nota 1. — En el documento BDS OS BIC ICD, seccién 7.8, se proporciona mds
informacion sobre los pardmetros del modelo de retardo ionosférico de la sefial BIC.

Nota 2. — En el documento BDS OS B2a ICD, seccién 7.8, se proporciona mds
informacion sobre los pardmetros del modelo de retardo ionosférico de la sefial B2a.
3.1.4.2.5 Cdlculo de la SISA para BI1C y B2a.

La exactitud de la sefial en el espacio (SISA) para la integridad se calculara de la siguiente
manera:

SISA = y[( SISA4, xsin14° ) + SIS4 °

donde

SISAoe es el valor limite superior correspondiente al indice SISAoe “N” que se transmite
en la subtrama 3 del B-CNAV1 para BIC 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) segtin se indica en la Tabla B
BDS-12-1.

El SISAoc se calculara mediante las siguientes ecuaciones (en metros):
SISA, = SISA,, + SISA_, (1~1_ ), para 11, <93600s
SISA, = SISA,, + SISA,, (1-1, )+ SIS4_, (-1, ~93600), para 1 ~1_ >93600s
donde SISAocb es el valor limite superior correspondiente al indice SISAocb “N” que se
transmite en la subtrama 3 del B-CNAV1 para B1C y en los tipos de mensajes 34 y 40 del

B-CNAV 2 para B2a, respectivamente (como se define en 3.1.4.1.3.2.8) segtin 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:
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(81841, +14)

SISA.

SISAoc2 es la exactitud de la deriva del reloj del satélite en metros por segundo, derivada
de SISAIoc2 (como se define en 3.1.4.1.3.2.8) de la siguiente manera:

-(SISAI_,+28]
SIS4,, = 27 o)

donde
t es el tiempo del sistema BDS en segundos;

top es el tiempo de la semana para la predicciéon de datos, en segundos, que se transmite en
la subtrama 3 del B-CNAV1 para BIC y en los tipos de mensajes 34 y 40 del B-CNAV?2
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 tendrad la capacidad de efectuar un
seguimiento continuo de por lo menos cuatro satélites BDS y generara una solucién de
posicion basada en dichas mediciones.

3.1.43.1.2 Desplazamiento Doppler. El receptor serd capaz de compensar los efectos
dindmicos del desplazamiento Doppler en las mediciones de fase de la portadora de la sefial
nominal del OS del BDS y del cédigo normalizado. El receptor compensard el
desplazamiento Doppler exclusivo de la aplicacién 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.

3.1.4.3.1.4 Aplicacion de datos de reloj y de efemérides. El receptor se asegurara de que
estd utilizando los datos correctos de efemérides y de reloj antes de presentar cualquier
solucién de posicion. Para Bll, el receptor monitorizard los pardmetros toc y toe para
actualizar los datos de reloj y efemérides basandose en el cambio detectado en estos
parametros. Para las sefiales BIC y B2a, el receptor monitorizara los parametros IODC y
IODE para actualizar los datos de reloj y efemérides basandose en el cambio detectado en

€s0s parametros.

3.1.4.4 TIEMPO
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El tiempo de referencia para el BDS serd el Tiempo del Sistema de Navegacion por Satélite
BeiDou (BDT). El BDT adoptard la unidad segundos del Sistema Internacional de
Unidades (SI), y se acumulara continuamente sin segundos intercalares. La €poca de inicio
del BDT sera las 00:00:00 del 1 de enero de 2006 del Tiempo Universal Coordinado
(UTC). El BDT se conectara con el UTC mediante UTC (NTSC), y el desfase de BDT
respecto de UTC se mantendra en 50 nanosegundos como méximo (segundo Modulo 1).
Los segundos intercalares se transmitirdn 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
describirdn 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 exceders 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.

APENDICE B. ESPECIF ICACIONES TECNICAS DEL SISTEMA MUNDIAL DE
NAVEGACION POR SATELITE (GNSS).

3 iBLEMENTOS DEL GNSS

3.1 Constelaciones principales

32 (Reservado)

3.3 Uso combinado del GPS y GLONASS
3.3.1 ELEMENTOS DE AERONAVE

3.3.1.1 Receptor GNSS para 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 recibirdn las sefiales de las constelaciones principales de satélites en
una o mas antenas.

154



3.3.1. La informacién 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 solucién de navegacion y no dependeran tinicamente de la radiodifusion del
desplazamiento horario en los mensajes de navegacion.

APENDICE B. ESPECIFICACIONES E’CNIC{IS DEL SISTEMA MUNDIAL DE
NAVEGACION POR SATELITE (GNSS)
3. ELEMENTOS GNSS. .

3.5 Sistema de aumentacion basado en satélites (SBAS)
3.5.1 GENERALIDADES

Nota.— Los pardametros geodésicos de esta seccién han sido definidos en términos de
WGS-84.

3.5.1.1 Sistema SBAS y descripcidn del servicio. EI SBAS constard de un subsistema ajeno
a la aeronave y un subsistema de aeronave. El subsistema ajeno a la aeronave del SBAS
proporcionard datos y correcciones para las sefiales telemétricas del GNSS por mediacion
de una radiodifusion en una o dos frecuencias GNSS de un satélite al subsistema de
aeronave. El subsistema 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. — EI subsistema ajeno a la aeronave del SBAS puede proporcionar una sefial
telemétrica en frecuencia unica en la frecuencia SBAS L1 o una sefial telemétrica de doble
Jrecuencia como combinacion 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 definirda con el siguiente
filtro:

PCSC,k = 0Pmed T (1 o a)Pproy

Poroy = (Pesc, , + Adist_portadora)

P
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donde:

Pescx = la seudodistancia del cédigo adaptado a portadora a la hora k;
PCSC k-1 = la seudodistancia del codigo adaptado a portadora anterior a la hora k-1;
Poea = la seudodistancia medida que se define a continuacion;
Agipodon = €l cambio de distancia de portadora que se define a continuacién; y
a = la funcién de ponderacién del filtro equivalente al mntervalo de muestra dividido por la
constante de tiempo de adaptacion.
frecuencia tinica: Py x
Pmed = ¥12(Px) — (P2x)

libre de ionosfera:
f (Y12 —1)

donde:

1a seudodistancia en bruto de la frecuencian a la hora k; y
la raiz cuadrada de la relacion entre la frecuencia 1 y la frecuencia 2;

Paox
T

Adist_portadora
{ frecuencia tinica: (015 — Prx-1)

sz(%.k o ‘Plk—l) = (?’u = ‘Pz.k—1)
(2 =1

libre de ionosfera:
donde:

la portadora acumulada en metros para la frecuencian a la hora k; y
la portadora acumulada en metros para la frecuencia n a la hora k-1.

Qok
Pkl

3.5.1.2.2 Seudodistancia corregida. La seudodistancia corregida de un satélite dado i a la
hora t es:

prconegda — PCSC,i + TG+ bx

donde:
Pcsci = laseudodistancia adaptada (que se define en 3.5.1.1);
TC; = la correccién troposférica (que se define en 3.5.5.3 para el SBAS); y
bi = la correccién del reloj.

3.5.2 CARACTERISTICAS RF de SBAS L1

3.5.2.6 Desviacion maxima de fase de cddigo. La maxima fase de c6digo no corregida de la
sefial de radiodifusiéon L1 no se desviara del tiempo equivalente en la red SBAS (SNT)
para la sefial .1 de SBAS en mas de +2-20 segundos.

3.5.2.7 Coherencia de cédigo/datos. Cada simbolo de 2 milisegundos estard sincronizado
con cada otra época de codigo.
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3.5.2.8 Sincronizacion de mensaje. El borde anterior del primer simbolo que depende del
primer bit del mensaje actual se radiodifundira desde el satélite SBAS en sincronizacion
con una la época de 1 segundo de SNT para la sefial L1 de SBAS.

3.5.3 ESTRUCTURA DE DATOS DE LA SENAL L1 DEL SBAS
Nota.— Los mensajes radiodifundidos por la sefial L1 del SBAS son independientes de los
que se radiodifunden por la sefial L5 del SBAS. La informacion radiodifundida por la sefial

L1 del SBAS se usa vinicamente para el servicio SBAS en L1 que utiliza la sefial L1 en
cédigo C/A de GPS o L1OF de GLONASS (sefial FDMA).

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 estard 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 sera de
un valor de 6 bits por el que se identifique al tipo de mensaje (0 a 63), segtin 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 serd de 212 bits segtin lo definido en
3.5.6. Cada parametro de campo de datos serd 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.

Tabla B-23. Cédigos PRN de la senal L1 del SBAS
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de mznsaie

<

Tahla B-24.

Tipos de mensaje de radiodifusion en L1

Tipo de mensaje en L1

Contenido

29261
62
63

“No utilizar” (modo de prueba SBAS) — Contenido para
servicio SBAS L1 unicamente

Mascara PRN

Correcciones rapidas

Informacién de integridad

Factor de degradacion de correccion rapida

Extra

Parametros de funcién telemétrica GEO

Parametros de degradacion

Extra

Parametros de desplazanuento de hora de red SBAS/UTC
Extra

Almanaques de satélite GEO

Mascaras de punto de reticula ionosférica

Extra

Correcciones rapidas varias/correcciones de error de satélite a
largo plazo

Correcciones de error de satélite a largo plazo
Correcciones de retardo ionosfénico

Mensaje de servicio SBAS

Matriz de covarianza de reloj-efemérides

Extra

Reservado — Contenido para servicio SBAS L1 unicamente
Mensaje nulo — Contenido para servicio SBAS L1 umicamente

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.

3.5.4 CONTENIDO DE DATOS DE SBAS L1

Parametros de funcién telemétrica de Orbita geoestacionaria (GEO). Los parametros de
funcion telemétrica GEO seran los siguientes:

agm: desplazamiento horario del reloj GEO respecto a la SNT para SBAS L1, definido a la hora toczo.

agpn: cambio de denva del reloj GEO respecto a la SNT para SBAS L1.

3.5.4.3 Parametros de almanaque GEO. Los parametros de almanaque GEO seran los

siguientes:
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Tabla B-27. Identificacion de proveedor de servicio SBAS ' -

Identificador Proveedor de servicio

WAAS
EGNOS
MSAS
GAGAN
SDCM
BDSBAS
KASS
ANGA
Red septentrional SPAN
9al3 ExtraReservad para SBAS
14,15 Reservado
16 a31 Reservado para proveedores
de SBAS que solo operen
con SBAS DFMC

(=]

O ~I OV bWt

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.

Desplazamiento de hora GLONASS en L1 (8ai, GLONASS): Parametro radiodifundido en
L1 que representa la parte estable del desplazamiento entre la hora GLONASS L1 vy la
hora de red SBAS L1.

Nota.— Si el SBAS L1 no da apoyo al GLONASS, el oai, GLONASS no es aplicable.

Tabla B-35. Identificador de norma UTC

Identificador de
norma UTC Norma UTC

0 UTC segun el kab bttt
delopmnsaceneslnintut Nacxonal de Tecnologxa dela
Informacién y las Comunicaciones. Tokio. Japon

1 UTC segun el Instituto Nacional de Normas y Tecnologia

EUA

2 UTC segun el Observatorio Naval EUA

3 UTC segun la Oficina Internacional de Pesas y Medidas

< UTC segun el Laboratorio Europeo

5 UTC segun el National Time Service Center (Centro Nacional
de Servicio Horario) de la Academia de Ciencias de China

6 ExtraReservado

7 No proporciona UTC

8als Reservado para SBAS DFMC unicamente
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Nota.— No es posible codificar ID de identificadores de norma UTC entre 8 y 15 en el
mensaje SBAS L1.

3.5.5 DEFINICIONES DE PROTOCOLOS PARA APLICACION DE DATOS EN SBAS
L1

3.5.6 TABLAS DE MENSAJES SBAS L1

Tabla B-37. Mensaje de tipo 0 “No utilizar” radiodifundido en L1

Bits
Contemido de datos utilizados Gama de valores Resolucién
ExtraReservado 212 — —

Tabla B-52. Mensaje nulo de tipo 63

Contenido de datos Bits Gama de valores Resolucion
utilizados
ExtraReservado 212 - —

3.5.7 ELEMENTOS SBAS L1 AJENOS A LA AERONAVE

3.5.7.2 Funcién telemétrica. Si un SBAS proporciona una funcion telemétrica en SBAS L1
cumplira con los requisitos que figuran en esta seccion ademas de los requisitos incluidos
en3.5.7.1.

3.5.7.2.1 Requisitos de actuacion

3.5.7.2.2 Datos de funcion telemétrica. El SBAS radiodifundirda datos de funcién
telemétrica tales que el error de posicion del satélite SBAS previsto en la linea de alcance
Optico de cualquier usuario en el cono de proyeccién del satélite sea inferior a 256 m. Cada
satélite SBAS radiodifundird un URA que representa una estimacion de la desviacion
normal de los errores telemétricos por referencia a SNT para el SBAS L1.

Tabla B-55. Supervision de la frecuencia de radio SBAS L1
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Parametro Referencia Limite de alarma Medidas requendas
Nivel de potencia Capitulo 3, potencia minima Cesar funcién telemétrica (Nota 1)
de sefial 3734453 especificada Cesar radiodifusion.
potencia maxima
especificada
(Nota 2)
Modulacién Capitulo 3, monitor de distorsion Cesar funcién telemétrica L1 (Nota 1)
3734455 de forma de onda
Hora SNT a GPS Capitulo 3, N/A Cesar funcién telemétrica L1a no ser que oupee refleje
373457 (Nota 3) efror.
Estabilidad de 3521 N/A Cesar funcion telemétrica L1 a no ser que Z ypes
frecuencia portadora (Nota 3) refleje error.
Coherencia de 3524 N/A Cesar funcion telemétrica L1 ano ser que = ipaz refleje
codigo/frecuencia (Nota 3) efror.
Desviacion maxima 35.26 NA Cesar funcion telemétrica L1 a no ser que T upzz refleje
de fase de codigo (Notas 2y 3) efror.
Codificacion 3529 todos los mensajes Cesar radiodifusion.

convolucional transmitidos son erréneos

Notas.—

1. Selogra el cese de la fimcion telemétrica radiodifindiendo un URA y " vpar de “No utilizar” respecto a tal satélite SBAS.

2. Estos pardametros pueden supervisarse mediante su impacto en la calidad de la senal recibida (impacto C/No), puesto
que es el impacto en el usuario

3. No se especifican los limites de alarma porque el error inducido es aceptable a condicion de que esté representado en
los pardmetros T upas ¥ URA. Si no puede representarse el error, debe cesar la funcién telemétrica.

3.5.7.4.2 Correcciones a largo plazo. Salvo en el caso de los satélites SBAS del mismo
proveedor de servicios, el SBAS determinard y radiodifundira las correcciones a largo
plazo respecto a cada satélite GNSS visible (véase la nota) indicadas en la mascara PRN
(valor de mascara PRN igual a “17). Las correcciones a largo plazo seran tales que el error
de posicion de los satélites en las constelaciones principales de satélites previsto en la linea
de alcance optico para cualquier usuario en la proyeccion del satélite después de estas
correcciones a largo plazo sea inferior a 256 m (TBC). Respecto a cada satélite GLONASS,
el SBAS convertira las coordenadas de satélite en WGS-84, seglin se define en 3. 2.5.2
antes de determinar las correcciones a largo plazo. Respecto a cada satélite GPS, la IOD de
radiodifusion coincidira con la IODE del GPS y con los 8 LSB de la IODC asociados a los
datos de reloj y de efemérides utilizados para calcular las correcciones (3.1.1.3.1.4 y
3.1.1.3.2.2). Después de la transmision de una nueva efemérides por parte de un satélite
GPS, el SBAS 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 segtn se define en 3.5.4.4.1.

3.5.7.7 SUPERVISION

3.5.7.7.1 Supervision de frecuencia de radio SBAS. El SBAS supervisara los parametros
de satélite SBAS indicados en la Tabla B-55 y adoptara las medidas indicadas.

Nota.— Ademds de los requisitos de supervision de radiofrecuencias de esta seccion, serd
necesario presentar disposiciones especiales para supervisar la aceleracion de
seudodistancia especificada en el Capitulo 3, 3.7.3.4.3.5 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
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analisis y las pruebas muestren que estos pardametros no pueden exceder de los limites
declarados.

3.5.8 ELEMENTOS SBAS L1 de aeronave

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.

Tipo de operaciéon: 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.

Designador de actuacion de aproximacidn: este campo no se utilizara para receptores
SBAS L1.

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 serd 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 serd tal que un bucle de enganche de fase con una anchura de banda de ruido
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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 cédigo/frecuencia portadora.

3.5.9.4.1 Para la L5, la tasa de cambio de codigo menos portadora sera 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 3.5.1.1y 3.5.1.2.

3.5.9.42.1 La media cuadratica sobre 3 600 segundos de la diferencia entre la
seudodistancia del cédigo de L5 y la seudodistancia del codigo de L5 tras aplicarle una
adaptacion a portadora de 10 segundos a la seudodistancia basada en el codigo sera inferior
a 0,200 metros.

3.59.422 La media cuadritica sobre 86 400 segundos de la diferencia entre la
seudodistancia del codigo de L5 y la seudodistancia del cédigo de L5 tras aplicarle una
adaptacion a portadora de 100 segundos a la seudodistancia basada en el codigo serd
inferior a 0,255 metros.

3.59.423 La media cuadratica sobre 3 600 segundos de la diferencia entre la
seudodistancia del c6digo de L1 y la seudodistancia del cédigo de L1 tras aplicarle una
adaptacion a portadora de 10 segundos a la seudodistancia basada en el codigo sera inferior
a 0,15 metros.

3.59.42.4 La media cuadratica sobre 86 400 segundos de la diferencia entre la
seudodistancia del cédigo 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 c6digo/frecuencia portadora entre L1 y
L5. En las sefiales L1 y LS 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 adaptacién a portadora de
10 segundos a la combinacion de la seudodistancia libre de ionosfera de L1 y L5 serd
inferior a 0,29 metros.

3.5.9.4.2.6 Coherencia fraccionaria de largo plazo cédigo/frecuencia portadora entre L1 y
L5. En las sefiales L1 y L5 que radiodifunde un satélite de telemetria SBAS, el valor de la
media cuadratica sobre 86 400 segundos de la diferencia entre la seudodistancia libre de
ionosfera y la seudodistancia libre de ionosfera tras aplicarle una adaptacién a portadora de
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100 segundos a la combinacion de la seudodistancia libre de ionosfera de L1 y L5 sera
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 sefial y la distorsién de la forma de onda no
excedera de 1 dB.

Nota.— La pérdida de correlacion se define como la razon de las potencias de salida de un
correlacionador perfecto en dos casos:

a) la seflal SBAS L5 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 c6digo. La sefial L5 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 cédigo/datos. Cada simbolo de 2 milisegundos estara 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 radiodifundira desde el satélite SBAS en sincronizacién
con una €poca 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.

3.5.9.9 Codificacion convolucional y bi-binaria.

3.5.9.9.1 Codificacion convolucional. El tren de datos de 250 bits por segundo se codificara
a razén de 2 simbolos por bit mediante un cédigo convolucional limitado a una longitud de
7 para producir 500 simbolos por segundo. Se aplicard la disposicién de la légica 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 Codificacién bi-binaria. Ademas de la codificacién convolucional que se detalla
en el parrafo 3.5.9.9.1, el canal de datos de 500 simbolos por segundo codificados por
convolucioén volverd a tener una codificacién 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 Cddigos de ruido seudoaleatorio (PRN) para L5. Cada codigo PRN serd un codigo
de 10 230 bits y se le afiadira el Médulo-2 con el tren de datos del mensaje de navegacion
generado en el parrafo 3.5.9.9.2.
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Nota.— En IS-GPS-705F se brinda informacién adicional sobre el cédigo PRN.

El estado inicial del registro de desplazamiento XA sera “1111111111111”, y el estado

inicial del registro Xbi serd el que se ilustra en la Tabla B-89.
Tabla B-89. Codigos PRN de la senial LS del SBAS

Estado inicial del Avance de coédigo XB
codigo XB (chips)
Numero de (Canal I) (Canal I)
codigo PRIN (Nota 1) (Nota 2)
120 1101001100010 2797
12% 1100011001100 o34
122 1000011000101 3023
123 1111011011011 3 632
124 0000001100100 1 330
125 1101110000101 4 909
126 1100001000010 4 867
127 0001101001101 1183
128 1010100101011 3 990
129 1111011110100 6217
130 1111111101100 1 224
133 0000010000111 1 733
132 1111110000010 2319
133 0011100111011 3928
134 1101100010101 2 380
135 0101011111011 841
136 0001100011011 5 049
137 0001101110111 7 027
138 1110011110000 1197
139 0111100011111 7 208
1120 0011101110000 8 000
131 1111001001000 152
142 0001101110010 6 762
143 0101100111100 3 7as
123 0010010111101 4 723
145 1101110110011 5 502
146 0011110011111 4 796
147 1001010101111 123
148 0111111101111 8 142
149 0000100100001 5 091
150 1110001101011 7 875
152 1111010010001 330
152 1011010111101 5272
153 0001101110000 4912
154 0000010111100 374
155 0100101111100 2045
156 1110110111010 6 616
1S9 1101110101011 6 321
158 1101000110001 7 605

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 informacién radiodifundida por
la sefial L5 del SBAS se usa uinicamente 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 tendran un predmbulo, 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 Predmbulo. Para la sefial LS5, el predmbulo constara de la secuencia de bits “0101
1100 0110 1001 0011 1010™ distribuidos en seis bloques sucesivos. El principio de cada
preambulo de 24 bits estara sincronizado con la hora del dia SNT en segundos de Mddulo
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.
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Tabla B-94. Tipos ¢e mensaje transmitidos en LS

Tipo de mensaje LS 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 Informacidn de integridad (DFREI y DFRECT)
37 Parametros de degradacién 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
4346 Extra
47 Almanaques de satélites SBAS
48-61 Extra
62 Reservado — Contenido para servicio SBAS DFMC tnicamente
63 Mensaje nulo — Contenido para servicio SBAS DFMC tinicamente

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.

3.5.10.4 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 codigo CRC sera de k = 24 bits.

3.5.10.5.2 El polinomio generador de CRC tendra la siguiente expresion:
G(x)=x24 +x23 +x18 +x17+x14 +x11 +x10+x7+x6 + x5+ x4 +x3 +x + 1

3.5.10.5.3 El campo de informacién de CRC, M(x), tendr4 la siguiente expresion:
226 o e .
M(x) = mx™ = mx™ + myxe™ 44 ipex”
=1
3.5.10.5.4 Se formard 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 m1 corresponda al
primer bit transmitido del preambulo y m226 corresponda al bit 216 del campo de datos.

3.5.10.5.5 Los r bits del codigo de CRC se ordenaran de forma que rl sea el primer bit
transmitido y r24 sea el ultimo bit transmitido.

3.5.11 Contenido de datos de SBAS DFMC

3.5.11.1 Parametros de mascara de satélites. Los parametros de mascara de satélites seran
los siguientes:

Mascara de satélites SBAS: La mdscara 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
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ese bit indicara si ese satélite proporciona o no aumentacién. Se radiodifundird en el
mensaje de tipo 31.

Nota.— La mdscara de satélites puede abarcar hasta 92 satélites de los 214 satélites que
estan disponibles para recibir aumentacion.

Nimero de posicién orbital del satélite: niimero iinico que representa una posicion
especifica en la mdscara de satélites SBAS (las posiciones van del 1 al 21 4) asignada a un
satélite especifico para el cual se puede proporcionar aumentacion.

Nota 1.— EI primer bit transmitido de la mdscara de satélites corresponde al cédigo PNR
de GPS nuimero 1.

Nota 2.— Este pardmetro también se radiodifunde en los mensajes de tipo 32 para
identificar al satélite al que se aplican las correcciones.

Tabla B-91. Distribucion de nimeros de posicion orbital de satélites

Niimero de posicion

orbital de sarélite Logica de distribucién
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 mis 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 mimero de posicion orbital no se ha distribuido aim
pero esta previsto distribuirlo a una constelacion especifica de satélites.

Sefiales satelitales con aumentacién SBAS: las normas de SBAS DFMC permitiran la
aumentacion de la combinacién libre de ionosfera de la siguiente sefial por cada
constelacion principal:

a) para GPS: la seflal L1 C/A de GPS (que se describe en el Capitulo 3, 3.7.3.1.1.8 y
3.1.1.1.1) y la sefial L5-Q de GPS (que se describe en el Capitulo 3, 3.7.3.1.8 y 3.1.1.1.4).
Los datos de LNAV en GPS L1C/A se usaran en modo de solucién de posicion SBAS
DFMC;

b) para GLONASS: la sefial L1 OC de GLONASS (que se describe en el Capitulo 3,
3.73.1.2.10 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;

¢) 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
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3.1.3.1.1.3). Los datos de FNAV en Galileo E5a-I se usardn en modo de soluciéon de
posicién SBAS DFMC;

d) para BDS: la sefial BIC de BDS (que se describe en el Capitulo 3, 3.7.3.1.4.9 y
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 el
estado inicial del registro Xbi serd el que se ilustra e la tabla B-89.

3.1.4.1.1.4). Los datos de B-CNAV2 en B2a de BDS se usaran en modo de solucién de
posicion SBAS DFMC; y

e) para SBAS: la sefial L1 de SBAS (que se describe en 3.5.2) y la sefial L5 de SBAS (que
se describe en 3.5.9). Los datos radiodifundidos en SBAS L5 se usaran en modo de
solucién de posicion SBAS DFMC.

Valor de posicion orbital de satélite: indicacion binaria correspondiente a cada posicion
orbital de satélite que indica si se proporciona correccidén y datos de integridad para el
satélite.

Codificacion: 0 = no se proporcionan datos
1 = se proporcionan datos

indice de posicion aumentada: niimero en la secuencia de valores de posicion orbital de
satélites que se fija en “1” (1 a 92) en la méscara de satélites SBAS.

Nota.— El indice de posicion aumentada es “1” para el niimero mds 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 posicién de aumentacion del mensaje de tipo 31 que
tiene la misma IODM.

3.5.11.2 Parametros de correccion y matriz de covarianza de reloj-efemérides. Los
parametros de funcidn de correccion de reloj-efemérides y matriz de covarianza seran los
siguientes:

Numero de posicidn 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 L1;

b) para GLONASS: pardmetro tb (3.1.2.1.3.1) en las cadenas de mensajes de navegacion de
tipo 10, 31, 32 de L10C;
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¢) 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: Parametro IODG (3.5.11.5) en los mensajes de tipo 39/40.

Correcciones de parametros de orbita y reloj: Los parametros de 6rbita se definiran de la
siguiente forma:

SX@czp): correccion de efemérides del eje X en las coordenadas ECEF WGSS84;

Oy@czn): correccion de efemérides del eje Y en las coordenadas ECEF WGS84;

dzzczn): correccidn de efemérides del eje Z en las coordenadas ECEF WGS84;

0Bcen: correccidn del desplazanuento del reloj expresado en metros;

8% (gcer): correccion de velocidad de efemérides del eje X en las coordenadas ECEF WGS84;
8y (ecer): correccion de velocidad de efemérides del eje Y en las coordenadas ECEF WGSS84;
8z(gcer): correccion de velocidad de efemérides del eje Z en las coordenadas ECEF WGS84;

sg(scsr)i correcci6n de error por deriva de reloj expresado en metros por segundo; y

tD: tiempo de aplicabilidad de los parametros 8x, 8y, 8z, 6B, 8%, &y, 6z y 6B expresado en
segundos del dia.

Exponente de escala: término empleado para calcular el factor de escala utilizado para
codificar los elementos de factorizaciéon de Cholesky.

Elementos de factorizacion de Cholesky (Ei,j): elementos de una matriz triangular superior
que comprime la informaciéon en la matriz de covarianza de reloj y efemérides. Estos
elementos se utilizan para calcular el factor de ubicacion de usuario (8DFREI) 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 desviacién 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.

SRCORR: multiplicador del parametro de degradacion de primer grado.

Nota.— Todos los pardmetros 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
posicion aumentada (véase 3.5.11.1), como se especifica en la Tabla B-92.
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Tabla B-92. Indicador DFRECI

DFRECI Estado

0 (00 DFREI sin cambio

1(7017) DFREI con cambio

2(*107) Valor DFREI activo aumentado por uno
311 No utilizar este satélite en modo SBAS

Nota.— Para un satélite dado, la indicacion DFRECI “00” y “10" siempre se
refiere al iiltimo DFREI valido recibido (DFREI activo) para ese satélite. Un DFREI
activo puede ser cualquier DFREI radiodifundido que aun no haya expirado. Las
indicaciones de DFRECI “10” no son acumulativas.

Expedicion de datos — mascara (IODM): véase 3.5.11.1.
Indicador de error telemétrico en doble frecuencia (DFREI): véase 3.5.11.2.

Nota.— Los pardmetros se radiodifunden usando uno o mds 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 IODM; y

b) los mensajes de tipo 35 y 36 que radiodifunden los valores de IODM y DFREI para un
conjunto méximo de 53 y 39 satélites aumentados, respectivamente.

3.5.11.4 Parametros de degradacién 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:

(IVALID)32 es el intervalo de validez del mensaje de tipo 32;

(IVALID)39/40 es el intervalo de validez de los mensajes de tipo 39 y 40;

CER es el parametro de degradacion en escalébn para aplicaciones en ruta hasta la
aproximacion que no es de precision;

CCOVARIANZA es el parametro de degradacion de la covarianza de reloj-efemérides; y
Selector de ecuacion de la degradacidon indica cémo los términos de la degradacion se

combinan para la varianza del modelo por el error residual de doble frecuencia.

Codificacion: 0 = 8DFRE sélo multiplica cDFRE, los residuales de correccién se llevan a
la raiz cuadrada de la suma de los cuadrados

1 = 6DFRE multiplica la suma lineal de sDFRE y los parametros de degradacion.
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Parametro 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 vélidas, donde:

ICORR es el intervalo de tiempo para la aplicacion de CCORR;

CCORR es el parametro de degradacién en escaléon para uso en aproximaciones de
precision; y

RCORR: es el pardmetro de degradacion de primer grado.

Identificador de referencia horaria: pardmetro que especifica en qué constelacion de GNSS
estd 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, %6y “7” son extra.

Tabla de escala DFREIL: muestra la correspondencia entre el parametro DFREI (véase
3.5.11.2) y el valor 6DFRE que se especifica en la Tabla B-93.

oDFRE es la desviacion normal del error telemétrico residual de reloj y efemérides libre de
lonosfera tras aplicar las correcciones de reloj y efemérides de SBAS DEMC (mensaje de
tipo 32) o de reloj y efemérides de satélite SBAS (mensaje tipo 39/40).

Tabla B-93. Evaluacién de oprge en metros

Valor del campoa | O VT 23 [F[S 6] T[S [0 [N R BR5
Valor del campor, | 0000 | 0001 | G010 [ 0011 [ OT00 | 0101 | 0110 | G111 | 1000 | 1001 | 1010 | 1011 | 1100 [ 1101 | 1170 | 1111
©; DFREI=0 0125 10.1875[ 025 |03125] 0375 [04375] 05 [0.5625] 0.625 [06875| 0.75 |0.8125] 0875 09375 1 1.0625
Soree DFREI=] 025 [0375] 05 0625|075 [ 0875 | 10 | 1135] 125 [1375| 1.5 | 1625 175 | 1875 20 2125
core DFRE[=2 0375 05 10625) 075 |0875| 10 [1125] 135 [ 1375 15 | 165 175 | 1875 | 20 2125 225
| corxe DFREI=3 05 06251 075 10875 | 10 [ 11251 125 [1375] 15 [1625] 175 [ 1875 | 20 | 2125 225 | 2375
g DFREI=4 0.625 075 10875 ] 10 1 1125] 125 [1375| 15 | 1625 175 [ 1875 20 | 2135 235 2375 25
G DFREI=5 0.75 10 125 15 175 20 22 23 275 30 32 35 3.75 40 425 45
Soree DFRE[=6 10 125 15 175 | 20 [ 225 | 25 | 2% 30 1325 ] 35 [ 375 ] 40 | 425 | 45 475
cores DFRE[=7 125 L5 1.75 2 225 25 275 3 325 35 375 4 425 45 475 5
core DFREI=8 15 135 | 20 1225 ]| 25 | 2375 30 1335 ] 35 375 | 40 | 435 | 45 | 478 5.0 525
| Sorse DFREI=C 175 20 225 25 275 30 325 3S 3.3 40 425 45 475 5.0 525 55
G; DFREI=10 20 25 30 35 40 45 50 $S 60 6.5 70 15 $0 85 S0 9.5
| Soexe DFREI=11 25 30 35 40 43 5.0 55 6.0 6.5 70 7.5 $0 8.5 9.0 9.5 100
come DFREI=12 30 40 50 6.0 70 $0 9.0 100 | 11 120 | 130 | 140 [ 150 | 160 | 170 180
come DFREI=13 4.0 7.0 100 | 130 | 160 | 190 | 220 [ 250 | 38 310 | 340 | 370 | 400 [ 430 | 460 450

DFREI=14 100 160 | 220 | 280 | 340 | 400 | 460 | 520 | s8¢ 640 | 700 | 760 | 820 [ 880 | 940 1000
Gome 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 Pardmetros de la matriz de covarianza, de reloj y de efemérides de satélites SBAS.
Los datos de radiodifusion de reloj, efemérides y covarianza de satélites SBAS seran los
siguientes:

Expedicion de datos — GEO (IODG): indicador de expedicion de datos que asocia los
mensajes de tipo 39 y 40.
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Nota.— Cada mensaje de un par de mensajes de tipo 39/40 contiene el mismo I0DG de 2
bits.

ID de proveedor de servicio SBAS: identifica al proveedor de servicio SBAS responsable
de radiodifundir las seflales por el satélite SBAS, como se define en la Tabla B-27.

Pardametros 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:

Cuc es la amplitud de los términos de correccién armonica de coseno para el argumento de
latitud;

Cus es la amplitud de los términos de correccion armonica de seno para el argumento de
latitud;

Idot es la tasa del angulo de inclinacion;

a es el eje semimayor;

o es el argumento del perigeo;

QO es la longitud del nodo ascendente del plano orbital a te;
MO es la anomalia media a te;

I es la inclinacion 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 Laégica de distnibucion

0 Ningun satélite SBAS (solo se usa en los
mensajes de tipo 47)

1-39 PRN 120-158 de satélites GEO SBAS

40-63 Extra

Hora de efemérides SBAS te : hora de aplicabilidad del mensaje de efemérides en segundos
del dia;
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parametros de reloj: se proporcionan para la posicion libre de ionosfera, como sigue:

aGf0 : desplazamiento de reloj; y
aGf1 : velocidad de reloj;

exponente de escala: véase 3.5.11.2;

matriz de covarianza: véase 3.5.11.2;

indicador de error telemétrico en doble frecuencia (DFREI): véase 3.5.11.2; y
SRCORR : véase 3.5.11.2.

Nota.— Todos los pardmetros se radiodifunden en mensajes combinados de tipo 39 y tipo
40.

3.5.11.6 Parametros de desplazamiento de la hora GNSS. Los parametros de la hora GNSS
seran los siguientes:
Los pardmetros de UTC comunes son:

A1SNT: coeficiente de deriva de la escala de SNT para SBAS DFMC respecto de la UTC;

AOSNT: coeficiente del sesgo de la escala de SNT para SBAS DFMC respecto de la escala
de tiempo de UTC;

tOt: hora de la semana de referencia de los datos horarios;

WNt: nimero de semana de referencia de los datos;

AtLS: cuenta actual o anterior de segundos intercalares;

WNLSF: nimero de semana de referencia de segundos intercalares;
DN: niimero de dia de referencia de segundos intercalares;

AtLSF: cuenta actual o futura de segundos intercalares; e
Identificador de norma UTC (como se define en 3.5.4.8)

Los parametros del modelo de validez del desplazamiento por conversion de SNT a UTC
son:

TOWapp: hora de inicio en hora de la semana del periodo de validez de la informacién
radiodifundida en el campo de pardmetros comunes de UTC;
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WNapp: nimero de semana asociado a la TOWapp que define el periodo de validez de la
informacion radiodifundida en el campo de parametros comunes de UTC. WNapp en 0
significa que WNapp = WNt-1. WNapp en [ significa que WNapp= WNt;

VP: identifica la duracién del periodo de validez (expiracion) segin 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 mformaci6n comun de UTC recibida antes sigue
stendo valida, periodo de validez sin cambios
1 La mformacién comun de UTC recibida antes ya no
es valida y no se usara mas

Tabla B-116. Parametro de periodo de validez (VP)

VP Duracién de VP VP Duracion de VP
0 (*0007) 1 dia desde 4(*1007) 6 horas
radiodifusion
1(0017) 1 hora 5(°1017) 9 horas
2 (*0107) 2 horas 6 (<1107 12 horas
3(0117) 4 horas 7(111) 24 horas

La hora de expiraciéon de la informacion sobre desplazamiento por conversion de SNT a
UTC (que abajo se identifica como TO42) se definira de la forma siguiente:

a) si VP es 0: TO42 = hora de recepcion del mensaje de
tipo 42 + 86 400 s;

b) si VP es un valor distinto de 0: TO42 = hora de inicio en segundos (dada por TOWapp y
WNapp) + (duracién de VP) x 3600.

Nota 1.— Todos los parametros se radiodifunden en un mensaje de tipo 42.
Nota 2.— No es la intencion que los mensajes de tipo 42 se usen para servicios de

posicionamiento con integridad, dado que el sistema de SBAS no tiene definido un
presupuesto de integridad para los parametros de desplazamiento de hora.
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3.5.11.7 Pardmetros 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 inclinacidn;

o es el argumento del perigeo;

QO es la longitud del nodo ascendente del plano orbital al inicio de la semana;

Qes la velocidad de ascension recta del nodo ascendente;

MO es la anomalia media a ta; y

ta es la hora de almanaque de SBAS (la época de referencia del almanaque en segundos del
dia); y

cuenta de reinicio del niimero de semana (WNROcuenta): cantidad de veces que se reinici6
el nimero de semana en la constelacion GNSS identificada con el identificador de hora de
referencia a la hora de referencia del almanaque, ta, difundido en el bloque de parametros
keplerianos de SBAS I del mensaje de tipo 47 (véase la Tabla B-104). Se usarad una
WNROcuenta de valor 15 para indicar que el parametro 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 pardmetros se radiodifunden en un mensaje de tipo 47.

Nota 2.— EI mensaje de tipo 47 ofrece la capacidad de transmitir los pardmetros 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:

m=3,1415926535898 (relac16n entre la circunferencia del circulo y su diametro);
i =3,986005 x 10" m*/s> (parametro gravitacional de la Tierra);

0,=72921151467 x 10° rad/s  (velocidad de rotacién de la Tierra); y

¢ =299 792 458 mv/s (velocidad de la luz en el vacio).

Nota.— SBAS no radiodifunde estos pardmetros, pero es necesario usar los valores
correctos para mantener la interoperabilidad entre las diferentes instancias de SBAS.

Al calcular la diferencia horaria (t—t0), donde la referencia horaria t0 estd expresada en
SNT (como es el caso de tD que se radiodifunde en el mensaje de tipo 32, te en el mensaje
de tipo 40, ta en el mensaje de tipo 47), el tiempo t utilizado en 3.5.12 se expresara 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

e 0 =E 3=
t(SNT=1)
3 (SNT=0) _ ,(CPST) (GPST) (sxT=2) _ j(cps) | SNV
GPS t =t =t —AtLS | t =t = ¢(GPST) _ 446

°2s +10800s

= £ t(5NT=0) — t(5NT=1) t5NT=2) — tGNT=3) _

2 § GLONASS ¢(GLONASST) | — ¢(CLONASST) ¢(CLONASST) . ¢(CLONASST)
f_» = AtLS —10800s AtLS—10800s | AtLS—10800s
e t(SNT=1)

s & . - ©sD e sy | tENTED

2 ; Galileo t(SNT=0) _ ¢(GST = (65T _ AtLs $(SNT=2) _ 4(CST —{OD _ 145
s g +10800s

T 8 LONT=1) _

tISNT=0) (8DT) % tNT=2) (SNT=3) _ ¢(BDT)
BDS —t®0D 4 14 | TPV -AUSH | eomy g, |t =t
10800 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 constelacion principal de GNSS en hora del dia t"((SNT=i) ) expresada en la SNT
especificada por el identificador de hora de referencia i.

3.5.12.2 Determinacion de la posicién de un satélite SBAS a partir de su almanaque.

Se usaran los siguientes parametros definidos en 3.5.11.7 para calcular la posicién de un
satélite SBAS a partir de su almanaque:
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t. la hora de almanaque de SBAS (la época de referencia del almanaque o los almanaques en hora del dia);

a: eje semimayor (m);

e: excentricidad (adimensional);

Mo: anomalia media (rad) a t..

o: argumento del perigeo (rad);

I: angulo de inclinacion (rad);

Qo: longitud del nodo ascendente del plano orbital al inicio de la semana (rad); y
0: es la velocidad de ascension recta del nodo ascendente (rad/s);

La posicion del satélite SBAS se calculara para la época t, expresada en la trama de SNT
para SBAS DFMC. La “época de referencia de almanaque” se radiodifundird en forma de
hora del dia mediante ta. Los usuarios de SBAS tendran en cuenta que ta es un parametro
trunco.

3.5.12.2.1 Célculo de la anomalia media (Mt)
La anomalia media (Mt) en la época t se calculara con la siguiente expresion:

Mt = Mo + noAt
donde:

A, =t—t,
Nota.— El usuario de SBAS debe cerciorarse de que t y ta tengan la misma referencia
horaria al calcular At. Dado que el pardametro de radiodifusion ta es una hora del dia, se
precisard una conversion para dar cuenta de los cambios de dia o semana.
3.5.12.2.2 Célculo de la anomalia excéntrica (Et)
La anomalia excéntrica (Et) en la época t se calculara resolviendo la ecuacion:
Mt=Et—e sen(Et).
Nota.— La ecuacion puede resolverse por iteracion.

3.5.12.2.3 Célculo del argumento de latitud (®Ot)

El argumento de latitud (®t) para la €época t se calculara con la siguiente expresion:
dt=vt+o

donde vt es la anomalia verdadera en la época t:
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1+e E;
Vv, = 2 X atan tan (—)
1—e 2

3.5.12.2.4 Célculo de las coordenadas en el plano orbital (xt';yt")

Las coordenadas en el plano orbital (xt";yt’) en la época t se calcularan con esta expresion:

' -
X, = I .cos¢,

!
Yr = Iesendy

donde rt es el radio de la drbita en la época t:
rt=ax[1—(excosEt)]
3.5.12.2.5 Célculo de las coordenadas del vehiculo espacial con fijo en la Tierra (xt; yt; zt)

Las coordenadas del vehiculo espacial con fijo en la Tierra (xt; yt; zt) en la época t se
calcularan con la siguiente expresion:

X, = (x;c0sQ,) — (y.coslsen,)
v = (x;senQ,) + (y;coslcosQ,)
Z; = ysenl

donde Qt es la longitud corregida del ndédulo ascendente en la época t:
Q=00 +[(Q- Qe)A:] — (Qetatow)

y taTOW es ta 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 posiciéon de un
satélite SBAS a partir de su efemérides:
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ta lahora de la efeménides de SBAS (la época de referencia de la o las efemérides como una hora del dia):

a: eje semimayor (m);

e: excentricidad (adimensional);
Mo: anomalia media (rad) a t.;

: argumento del perigeo (rad);

6 angulo de inclinacion a t, (rad);

Laor: tasa del angulo de inclinacién (rad’s);

Qp: longitud del nodo ascendente del plano orbital a t, (rad);

Cu:  amplitud de la correccién arménica de coseno para el argumento de latitud (rad); y
Cw:  amplitud de la correccién armonica 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 radiodifundird en forma
de hora del dia mediante te. Los usuarios de SBAS tendran en cuenta que te es un
parametro trunco.

3.5.12.3.1 Célculo de la anomalia media (Mt)

La anomalia media (Mt) en la época t se calculara con la siguiente expresion:
M, = M, + np4,
donde:

n
Ng = |3
0 83

A =t—t,.
Nota.— EI usuario de SBAS debe cerciorarse de que t y te tengan la misma referencia

horaria al calcular At. Dado que el pardmetro de radiodifusion te es una hora del dia, se
precisard una conversion para dar cuenta de cambios de dia o semana.

3.5.12.3.2 Célculo de la anomalia excéntrica (Et)

La anomalia excéntrica (Et) en la época t se calculara resolviendo la ecuacion:
Mt=Et—esen(Et).

Nota.— La ecuacidn puede resolverse por iteracion.

3.5.12.3.3 Célculo del argumento de latitud (Dt)
La anomalia excéntrica (®t) en la época t se calculara con la siguiente expresion:

¢e=Vitw
donde v es la anomalia verdadera en la época t:

1+e E,
vy = 2 X atan tan (—)
1—e

3.5.12.3.4 Célculo del argumento de latitud corregido (ut)

El argumento de latitud corregido (ut) en la época t se calculara con la siguiente expresion:
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ut=¢t-+dut
donde dut es la segunda perturbacion armonica del argumento de latitud en la época t:
dut=[Cussen (2¢t)]+[Cuccos (2¢t)].

3.5.12.3.5 Célculo de las coordenadas en el plano orbital (xt';")
Las coordenadas en el plano orbital (xt';yt') en la época t se calcularan con esta expresion:

X; = X COSH,
Y, = I';Senu,

donde rt es el radio de la drbita en la época t:
rt=a[ 1 —(ecosEt)].
3.5.12.3.6 Calculo de las coordenadas del vehiculo espacial con fijo en la Tierra (xt; yt; zt)

Las coordenadas del vehiculo espacial con fijo en la Tierra (xt; yt; zt) en la época t se
calcularan con la siguiente expresion:

X, = (xrcosQ,) — (yrcosi;sen,)

ye = (x;senQ,) + (y.cosi,cosQ,)
Z, = y,seni,

donde Qt es la longitud corregida del nddulo ascendente en la época t:

Q, =Qq — (QeAt)
e it es la inclinacion corregida en la época t:

iy = I+ (Ig0:4:)-

Nota 1.— Se debe tener en cuenta la correccion por el efecto Sagnac (rotacion de la
Tierra).

Nota 2.— Se foma como supuesto que la velocidad de ascension recta del nodo ascendente
es cero.

3.5.12.4 Solucién de navegacion SBAS DFMC.
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Nota.— 3.5.12.4 ofrece formulas para la solucién de navegacion SBAS DFMC de un
sistema SBAS que aumenta dos constelaciones principales, la constelacion 1 (C1) y la
constelacion 2 (C2). Cuando el nimero N de constelaciones que se estdn aumentando es
distinto de 2 (N=1, 3 0 4), serd preciso ajustar en consecuencia el tamaiio de G y de X. En
el Adjunto D, 6.7.12 se proporciona informacion adicional.

La solucion de navegacion minima cuadrdtica ponderada tiene la forma siguiente:

X=(GT-W-G) ' -GT-W-Y
donde:

a) Xes la estimacién minima cuadrética ponderada del error en la ubicacion estimada del usuario para
el cual se hace la linealizacién:
b)
X =[xy, z ctc, ctcm:‘

donde:

tC1 es el error sistematico del reloj del receptor en segundos con respecto a la hora de
referencia de la constelacion 1;y

tC1-C2 es la diferencia horaria observada por el receptor en segundos entre la constelacion
de referencia 2 y la constelacion 1, es decir, tC1-C2 = tC2 — tCl1;

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 PRi,corregida, menos los valores esperados de distancia basados en la
ubicacion de los satélites y la ubicacion estimada del usuario (X), donde

P es el nimero de satélites que se usan en la solucion de navegacion;

PRi,corregida es la medicion corregida de seudodistancia libre de ionosfera del satélite i
que se calcul6 segun se especifica en 3.5.1.2 con los siguientes parametros:

bi, que se define en 3.5.1.2, es el reloj SBAS corregido:

b; = ¢+ (8Atgy; + Atgy;):
AtSV.i es la correccion de la hora del satélite que se describe en 3.5.15.1.1.2; y

tD es la hora de referencia de las correcciones.
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El vector de correccion del error de posicion del satélite [5x(t), y(t), dz(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)]:

6x(t) 8x] [8x
Sy(t)[ = |8y| + [8y| (t—tp)
Sz(t) 8z LY/

0x, 0y, 0z, OX, 0y yoz seguin se definen 3.5.11.2.

Nota 1.— EI usuario de SBAS debe cerciorarse de que t y tD tengan la misma referencia
horaria al calcular t-tD. Dado que el pardmetro de radiodifusion tD es una hora del dia, se

precisard 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

08ty o5 cero, porque no se proporciona correccion para este satélite.

¢) G es la matriz de observacion:

G, =[~cosEl - sendz; —cosEl-coshe; -senEl, 1 ] = iésima filadeG

donde:

El es la elevaci6n del satélite 1 después de corregir su posicion con los parametros descritos en 3.5.11.2;

Az es el azimut del satélite 1 después de corregir su posicién con los parametros transmitidos que
se describen en 3.5.11.2. El azimut positivo se nude 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 C1.

Para el satélite telemétrico SBAS: n; es “0” s1 C1 es GPS, y 17 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:

182



. & @ ... Wp]

donde:

w; =1/} ;

2 _ o2 2 3
0i = Oiprc + oi.tropo + 0'iz,air_lbl’ # c‘iz,ioxw s
67prc es la varianza del modelo por el error residual derivado de las correcciones de SBAS
para el satélite 1 como se define en 3.5.12.4.1;

ci?jmpo es la vanianza del modelo por el error troposférico residual del satélite 1, como se
defineen3.58424y3.58425;

6%4ir pr €5 la variacién del modelo por la suma de errores por ruido de medicion y
propagacién por trayectos muiltiples 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

Ofiono &5 la varianza del modelo por el error residual libre de ionosfera para el satélite i,
como se define en 3.5.15.3.4.2.

3.5.12.4.1 Calculo de la varianza del modelo por el error residual derivado de las
correcciones de SBASc2DFC.

Nota.— Los siguientes cdlculos 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 (3DFRE) se obtendra de la matriz C de covarianza de
reloj-efemérides como sigue:

C=R™R
donde:

E, E, E; E;
0 E, E,; E,
0 0 ES.S E3.4
R= z(upcome ezcala -5) 0 0 E-SJ

De modo que

GDFRE =y ITCI + £c
donde:
I es el vector de la linea de alcance dptico cuatridimensional del usuario al satélite

en la trama de coordenadas WGS-84 donde los tres primeros componentes son el vector unitario
del usuanio al satélite y el cuarto componente es 1;

& se obtiene de la Ccovartanza: (definida en 3.5.11.4) con la expresion:

gc = Ccovarianza X 28¥ponente de escala-5 ;Y

el exponente de escala esta definido en 3.5.11.2 y se transnute 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 pardmetros 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 ecuacién de la degradacion radiodifundido, de la siguiente manera:

donde:

ODFRE

£CORR

tcorr

Icozr

Ccozr

(Rcorr)sv

lx]

2 _ 2 2 2 2
0™ UZDFC_O'DFRE X 6prre + £CORI§ + S%R
“1”: 0prc=(0prre + €corr + €er)” X OprFrE
t-1CORR (RCORR)SV -

Ecorr = ] Ccorr + (t —tcorr) 1000

Icorr
es la desviacién normal del error residual de distancia de reloj y efeménides libre de ionosfera
que se define en 3.5.11.4;

es el parametro de degradacion para las correcciones;

es el parametro de degradacion para aplicaciones en ruta hasta aproximacion que no es de
precisién. Equivaldra a 0 si las correcciones no hubieran expirado para las aplicaciones de
aproximacién (APV-I o Categoria I). Equivaldrd a Ce (véase 3.5.11.4) si alguna de las
correcciones o DFREIDFRECI (la informacién radiodifundida en mensajes validos de
tipo 32, 34, 35, 36, 39 y 40) hubiera expirado para la aplicacién de aproximacién pero
siguiera siendo vélida para aplicaciones en ruta hasta aproximacién que no es de precision;
es la hora de aplicabilidad (el inicio de la época del segundo SNT que coincide con la
transnusion proveniente de SBAS del primer bit del bloque de mensaje) de la informacién
més recientemente recibida de correcciones de reloj-efemérides de satélite o SBAS que se
corresponda con la efemérides del satélite;

es el mntervalo de tiempo para la aplicacién de Ccorr (véase 3.5.11.4);

es el parametro de degradacion en escaléon para uso en aproximaciones de precisién
(véase 3.5.114);

es el factor de degradacion especifico del satélite calculado a partir de Reors (véase 3.5.11.4) y
S6Rcorz como en 3.5.11.2 (para los satélites aumentados) o 3.5.11.5 (para SBAS);

st t-tcorr < Icorr, entonces (Rcorr)sv = Rcorr-ORcozs

st t-tcorr > Icorz. entonces (Rcorr)sv = Reorz; and

es el niimero entero mas alto que es igual o menor a x.

3.5.12.5 Célculo del nivel de proteccion

Para una solucién de posicion general por minimos cuadrados, la matriz de proyeccion S se

definira asi:

[ Seste,1  Seste.,2 " SesteP ]
Snorte,l  Snorte,2 *** Snorte,P .
S=| Sua Su.2 = sgp |=(GT-W-G) -GT-w
Stc,1  Sec,2 "t Ste,.P
Steycal Steyc,2 o st1Cz'p i

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.
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Los niveles de proteccién horizontal (HLP) y vertical (VLP) se calcularan de la forma
siguiente:

HPL = KHdmayor
VPL = KV,PAdU

donde:

T {6,18 para las operaciones en ruta hasta aproximacion que no es de precision_
H ™ 16,0 paralasoperaciones de APV — Iy Categorial ’

Kypa = 5,33;

dmayor es la incertidumbre del error a lo largo del eje semimayor de la elipse de error
definida con la siguiente expresion

+d,23N :

> 2 2 2 2
d  |dGstet9horte dgste—dhorte
mayor = 2 + 2

dU es la varianza de distribucion del modelo que se sale de los limites de la distribucion del
error verdadero en el eje vertical que se define con la siguiente expresion:

L P 8 il .
dg = Xi=1500i

donde:
d2estees la varianza de distribucién del modelo que se sale de los limites de la distribucién
del error verdadero en el eje este:

2 P 2 2.
deste - Zi=1 Seste,iCOi -

d2norte es la varianza de distribucion del modelo que se sale de los limites de la
distribucion del error verdadero en el eje norte:

e AP 2

y. . -
dnorte T A= Snorte,i

] io>
dEN es la covarianza de distribucion del modelo en los ejes este y norte:
— VP 2.

dBN - Zi= 1Seste,iSnorte,iCi >
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seste,i es la derivada parcial del error de posicion en la direccion este respecto del error de
seudodistancia en el iésimo satélite;

snorte,i es la derivada parcial del error de posicion en la direccion norte respecto del error
de seudodistancia en el iésimo satélite;

sU.i es la derivada parcial del error de posicion en la direccion vertical respecto del error de
seudodistancia en el iésimo satélite; y
oise define en 3.5.12.4.

3.5.13 Tablas de mensajes SBAS DFMC

Cada mensaje SBAS se codificard de acuerdo con el formato de mensaje correspondiente
que se define en las Tablas B-94 a B-106. Todos los parametros con signo de estas tablas se
representaran en complementos a dos y el bit del signo ocupara el lugar del MSB.

Nota 1.— El valor de cada pardmetro dentro del mensaje DFMC se calcula de la forma
siguiente, considerando que el campovalor es el valor decimal del numero binario después
de transformarlo en complementos a dos si asi se especifica en la columna de descripcién
de la tabla:

* si el parametro estd codificado como complemento a dos: parametro =
campovalor*escalafactor; y

* si el parametro no estd codificado como complemento a dos: parametro = desplazamiento
+ campovalor*escalafactor; donde el desplazamiento se especifica en la columna de
observaciones si difiere de la gama efectiva minima.

Nota 2.— Los bits reservados de los mensajes DFMC pueden tener cualquier valor.

Tabla B-94. Mensaje de tipo 0 “No utilizar” radiodifundido en LS

Factor Gama efectiva

Seccion | Nombre | Longitud Unidad Observaciones

deescala | .o mix.

Reservado |Reservado| 216

1.— Este mensaje es el equivalente del mensaje tipo 0 de SBAS LI, pero unicamente se
aplica a los mensajes radiodifundidos en el servicio SBAS DFMC.

Nota 2.— Cuando se radiodifunde este mensaje, indica que la sefial no se usa para

operaciones criticas para la seguridad de la vida. El SBAS puede radiodifundir el campo
de datos de cualquier tipo de mensaje en cada mensaje de tipo 0.
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Tabla B-95.

Mascara de satélites SBAS de tipo 31

Gama efectiva
Seccion Nombre Longitud F:c::;h i . Unidad Observaciones
min. max.
Del numero d 10
orbxulelpo s 1 1 o 1 - Del bit para primer satelite GPS
Misana | ¥ m‘m‘“’;’u‘: o 1 1 0 1 E al bit para el 32° satélite GPS
GPS Del zi 3 = =
i 1 1 0 1 . De reservado para GPS, bit 1
al pumero de posicion
m‘m:f.'?‘ 1 1 0 1 3 a reservado para GPS, bit 5
Del numero de posicion )
cibia 3§° 1  § 1] 1 - Del bit para pnmer satélite GLONASS
Miscara | 31 Bumero de posicion 1 1 o 1 = al bit para e 32° savélite GLONASS
= orbital 69
GLONASS Del nmero de posicion
oibitil 7g° - i 1 1 o 1 - De reservado para GLONASS bit 1
al pamero & io
e 1 1 0 1 - a reservado para GLONASS. bit §
i sl SR 1 ) 1 - Del bit para primer satélite Galileo
Misana al pumero de posicion
Galileo orbital 110 1 1 o 1 - al bt para 36° satélite Gahleo
Namero de posicion .
orbital 111 1 1 o 1 - Resenvado para Galileo
Del pumero de posicion ) 1 ° 1
orbiral 112 .
Exma > =
al pumero de posicion 1 1 ° 1
orbital 119 %
Atisciny, | DD memstes depouicion | 13 1 ) 1 - Del bit pars primer satélite GEO SBAS
SBAS orbital 120
al pamero de posicidn ” s
orbital 158 1 1 0 1 - al bit para 39* sazelite SBAS GEO
Del numero de posicion . "
Sisicar orbital 150 1 1 ° 1 - Del bit para primer sazélite BDS
BDS al pumero de posicion 37% carali
orbital 105 1 1 o 1 - al bit para 37° satélite BDS
a1 o I 1 o 1 2 e reservado, bit 1
Reservado = a =3
pumero de posicion . :
orbital 207 1 1 o 1 aresenvado, bit 12
Del nimero de posicion 1 1 ° 1 .
orbital 208
Exma = =
al pumero de posicion 1 1 ° 1 .
orbital 214
10D 1I0DM - 1 o 3 -

Nota.— Todos los pardmetros estdan definidos en 3.5.11.1.
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Tabla B-96.

Correcciones de efemérides-reloj v matriz de covarianza de tipo 32

Factor Gama efectiva
Seccion Nombre Longitud | de escala . Unidad Observaciones
min mix.
El desplazanuento es 0 y ]a gama de
codificacion (0 a 511) superala
- gama efectiva
Encabezado |  Nimero :; , ° 1 1 214 e El codigo 1 commesponde al mimero de
de mensaje | POsicion orbita Posicion orbital 1
La gzama efectva se define
en la Tabla B-91
IODN 10 1 0 1023 -
[2 e 11 0.0625 64 63,9375 m Ceodificado como complemento a dos
&yisces 11 0,0625 -54 63,9375 m Codificado como complemento a dos
bzrcey 11 0,0625 63 63,9375 m Codificado como complemento a dos
(3= 12 0,03125 B 63,96875 m Codificado como complemento a dos
Pa:i:'nenos de SXxcer) 8 24 -0.0625 0,06201171875 m's Codificado como complemento a dos
Gxbicy S acey) s 2t 00625 | 006201171875 ms Codificado como compl ados
82zcer) g 2-11 -0,0625 0,06201171875 m's Codificado como complemento a dos
SB,“,n id 2-12 -0,0625 0,06225585937: m's Codificado como ¢ 1 ados
2 La gama de codificacion (0 a 131056)
% 13 16 0 86384 s . i gacas éfuctiea:
Exponente de 3 1 0 7 i
escala
E, 9 1 L1} 511 -
E:: ® 1 0 511 -
€4 o 1 0 511 -
; Euw ° 1 0o 511 -
Parimetros de
covanaaza E.; 10 1 -512 511 - Ceodificado como complemento a dos
E,, 10 1 =512 511 - Codificado como complemento a dos
Eis 10 1 =512 511 - Codificado como complemento a dos.
E:s 10 1 -512 511 - Cedificado como complemento a dos
E;, 10 1 -512 511 - Cedificado como complemento a dos
E,, 10 1 -512 511 - Codificado como complemento a dos
Parimetros de
integridad DFREI 4 1 0 15 -
Boa, | wEGeescle 3 1e e 1 -
Rocar

Nota 1.— Este mensaje contiene los parametros de correccion para un solo satélite que se
identifica por el parametro de niimero de posicion orbital.

Nota 2.— Todos los pardametros estdn definidos en 3.5.11.2.

Tabla B-97. Mensaje de tipo 34 con informacion de integridad
Gama efectiva
Secién | Nombre | Longitaa | P20 d¢ Unidad Observaciones
mpiua 3 i o 3 g
De DFRECI
.srgsa > : = 3 A
De DFREI 1 4 1 ° 15 -
DFREI
2 DFRED? 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 estda definida en 3.5.11.1.
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Nota 3.— DFRECI esta definido en 3.5.11.3.

Tabla B-98. Mensaje de tipo 35 con informacion de integridad

Fictis da Gama efectiva
Seccion Nombre Longitud ada Unidad Obzervaciones
e min | mix
DeDFREI] 4 1 [} 15 -
DFREI
a DFREIS3 4 1 0 15 -
Reservado Reservado 2 - -
10D 10DM 2 1 0 3 -

Nota 1.— DFREI estd 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
Seccién Nombre Longitud r“"‘:“ ) Unidad Observaciones
esc min | mix
De DFREI 54 3 1 0 15 -
DFREI
1 DFREI®2 4 1 0 15
Exza Exm s6 : -
Reservado Resenvado & - - -
10D 10DM 2 1 0 3

Nota 1.— DFREI esta definido en 3.5.11.2.

Nota 2.— IODM estd definida en 3.5.11.1.

Tabla B-100. Mensaje de tipo 37 con parametros de degradacion v tabla de escala DFREI

Gama efectiva
Seccién Nombre Longirug | Factorde - ™ | vaidaa Observaciones
mun max
[ 6 6 30 | @0s s
e — [ P — 6 6 30 | 40 s
OBAD coxmaes Cm 6 05 0 s =
Coovanurca 7 0.1 0 127 -
Lecas 5 6 50 | 26 s
Paramenos s es
CBAD e CtE [ ] 001 0 255 =
Roces ] 02 0 51 =m's
Puciianion Leas 5 6 30 | 226 s
0BAD de Cocus g 001 0 255 =
GLONASS Rocas q 02 o | st | ==
P — Luax 5 6 0 | 26 s
0BAD e Cocur 8 001 0 2.55 =
: Rocea 8 02 0 51 mm's
P — Locas s 6 30 | 26 s
OBAD & BDS Coaa s 001 0 255 =
Roz 3 02 0 51 =ms
Looas s 6 0 | 26 s
Parimenos 255
AD R B Ad Cocax ) 001 0 2,55 =
Recux £ 02 0 51 mm's
B 3 2
cnatios ) 5 6 30 | 6 s
02AD Cocma s 001 0 255 n
R Roc s 02 o 51| mems
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Gama efectiva
Seccién Nombre Longiraa | Factorde L — Unidad Observaciones
- min | mix
Gups: DFREI=0 4 0,0625 m
Cuene: DFREI=1 4 0,125 m
Cuens: DFREI =2 4 0,125 m
Gusue: DFREI =3 4 0,125 m
Gusss: DFREI =4 4 0,125 m
Cuens: DFREI= S 4 025 m
” 25
Tabla de escala Cuens: DFREI=6 4 025 m
DFREI Guens. DFREI=7 4 028 m
Guwns: DFREI=8 4 025 m
Gpess: DFREI=9 4 025 =
Goess: DFREI= 10 4 05 m
Guxs: DFREI=11 4 05 25 10 m
Guexr: DFREI=12 4 1 3 18 m
Gurwe: DFREI=13 4 3 4 49 m
Guexs: DFREI=14 4 6 10 100 =
Ideanficador de
ID de ref borana sol i 3 1 ] 7 -
i Selector de ecuacion 1 1 o 1 i
Parametros de la demadacion
OBAD comunes
RSSisus 1 1 0 1 -
Exma Exma 1 - - - -

Nota.— Toda la informacion se define en 3.5.11.4.

Tabla B-101. Mensaje de tipo 39 de reloj, efemérides y matriz de covarianza SBAS - 1

Gama efectiva
Seccion Nombre Longitud ;:::‘“ = - Unidad Observaciones
min. mix.
El desplazanuentoes Oyla
gama de codificacion (02 63)
Posicion orbital P 1 1 9 . supera la gama efectiva.
delta o Elcodigo 1 commespondeala
Encabezado Posicion orbital delta 1
de mensaje Véase la Tabla B-113
10DG 2 1 0 3 -
ID de proveedor .
de SBAS 5 1 ] 31 -
B2 o 2 = 10 Codificado ¢ complemento a
C. 19 . 104 -x2 = 104 (12 nad an
xn2” i =2 ~ 107 Codificado ¢ 'complemento 2
Ce 19 104 -x2 < 10* . 1™ nd ao
s T« 2F % . : Codificado ¢ complemento 3
. o Idot 22 10 -6~ 10" |76 ~10" « (3-27) rads 3ix
de crbina
a 33 e = xx(1-2") ol Codificado Cd::mpkmtc a
o 33 .2 = Q27 i Codxﬁndecd::pkmua:
Gama efectiva
Seccién Nombre | Longitad | Factorde ) ) Unidad Observaciones
e min mix.
A0 34 X x 2 = xx (-2 nd Codificado :dc;mphmxoa
Codificado ¢ ‘complemento 2
dos
20 25 002 -202766.06 202766.06 m La gama de codiScacion (-
Paramewos 335544322 335544.30)
de reloj supers la gama efecava
200 16 4x10° 131072 131068 my | Cotificadoccomplementos

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 v matriz de covarianza SBAS - 2

Gama efectiva
Seccion Nombre | Longitud }'xmhle = Unidad Observacione:
S3cH, min max.
Eocabezsdode | 50 2 1 [} 3 -
mensaje
I 33 xx2® 0 22 (1-2") nnd
. . 30 2 0 12 -
a 31 002 | 6370000 | 4931067294 m
Hora de 2
efemendes . 13 16 0 86384 s Ea g dh coliicra 0 2 1311050) supess
SBAS gama efectva.
h‘ escals 3 1 0 7
E 9 1 0 51 -
5 9 1 0 51 -
Eu 9 1 0 51 -
Eu 9 1 0 511 -
Parimenos de =
covarianza E. 10 1 =512 511 - Codificado como complemento 3 dos
Eus 10 1 =512 511 - Codificado como complemento a dos
Eia 10 1 =512 511 - Codificado como complemento 3 dos
En 10 1 -512 511 - Codificado como complemento a dos
E. 10 1 =512 511 - Codificado como complemento a dos
Eid 10 1 -512 n - Cedificado como complemento a dos
Paramezos de
integridad DFREl 4 1 0 15 -
Factor de
SRocax escala 3 18 13 1 -
Rocex
Exma Exma 1 1 0 1 -

Nota 1.— DFREI y 0RCORR 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-104.

Almanaques de satélite SBAS de tipo 47

Cama efectiva
Seccién Nombre Longitua | Foctor de Unidaa Observaciones
escala min. mix
El desplazanuento e: 0 y 13 gama de
codificacién (O a 63) supera 1a gama
icid efecuva.
Posicion orbital delm L 1 1 3 - Elcédigo 1 ¢ 295
Encabezado - cresponde
SBASI Posicion orbital dela 1
Vease Ia Tabla B-113
ID de proveedor
de SBAS 2 2 L n -
Indicador : R R . R
a 16 650 6370000 48967750 m
. e 2 ° 0.99609375 -
I 13 x =2 o = =~ (1-2'%) rad
ORI TR - a5 =2 - ——— =a Codificado como complamento s
keplenanos .
de SBAST Qo 14 x < 2- -= x ~ (1-217) rad (Codtificado como congplermento a dos)
a s 1~10° -128-107 127-107 nds | como 2 dos)
M 15 x x 2% -= = - (1279 rad (Codificado como complemento a dos)
L3 gama de codificacién (0 a
. d 1300 ° £4.:600 * 113400) supera Ia gama efectiva.
T2 zama de codificacion (0 2 63)
supera la gama efecnva
Posicién orbital delta s 1 ° 39 - Elcédigo 1 corresponde a la
Encabezado Posicion orbital delta 1
sBAST Véase Ia Tabla B-113
ID de provesdor
de SBAS 3 2 ° o -
Indicador 1 - -
ansmitdo
a 16 650 6 370 000 48 967 750 m
e s 2 ° 0.99609375 -
I 13 x ~ 2 o x = (1-2-'") rad
Pk © 14 X« 2 -x == 127" rad «© como ados)
keplenanos
deSBAS T Q. 14 x =~ 2" -= = = (1-27') ad «< como ados)
o s 1~10° -128-107 1,27~107 rad s « como ados)
oM 15 o T x = = (1-27% rad (Cod:ficado como complemento a dos)
La gama de coduficacion
* ¢ 1 =00 © i . (0 3 113400) nigpera Ia ganm efectiva
Femicios de 2
cusna de WNRO, ... 4 1 o 15 15 sigmifica que el paramewo
wnr es invalido

Nota 1.— Los identificadores de proveedor de servicio SBAS se definen en 3.5.1.1.

Nota 2.— Todos los demds parametros se definen en 3.5.11.7.

Tabla B-105.

Reservada

Tabla B-106. Mensaje nulo de tipo 63 radiodifundido en L3

Gama efectiva
Seccién | Nombre | Longitua | FacCtorde Unidad Observaciones
escala min max
Peservado Reservado 216 - - - -

Nota.— EI mensaje nulo se usa como mensaje de relleno si no hay otros mensajes
disponibles para radiodifundir en el intervalo de tiempo de un segundo.
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Tabla B-107. Intervalos de expiracion de los datos en los mensajes de LS

Tipos de Intervalo maximo

Expiracién en ruta, Expiracién aprox.

Datos 5 L e terminal aprox. no de precxszon. con
de precision guia vertical

“No utilizar™ 0 6s N/A N/A
Mascara de satélite 31 120 s 600 s 600 s
DFREI o DFRECI 32 6s 18s 12s

34 6s 18s 12

35 6s 18s 12s

36 6s 18s 12s

40 6s 18s 12s
Correcciones de efeméridesl»mloj 32 0.5x(Tvaza)s2 s por 1.5x(Tvasa)sz (Avana)s:
y matriz de covarianza satélite corregido
Reloj. efemérides y matriz de 39 0.5x(Ivaua)i040 S 1.5%(Tvana)ss <0 Tvaua)ssso
covarianza SBAS 40
Parametros de degradacién 37 120s 600 s 600 s
Tabla de escala DFREI 37 120 s 600 s 600 s
Identificador de referencia horaria 37 120 s 600 s 600 s
Identificador de proveedor de 47 120s 600 s 600 s
servicio SBAS
Desplazamiento por conversion 42 240 s Nota 3 Nota 3
de SNT a UTC

Nota 1.— Los intervalos de expiracion se definen a partir de la hora de llegada del ulfimo bit del mensaje al

puerto de antena del receptor.

Nota 2.— Para los demas 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
segun se define en 3.5.11.6 tomando en cuenta los parametros Wnapp, TOW .y I'P.

3.5.14 ELEMENTOS SBAS DFMC AJENOS A LA AERONAVE

Nota.— Los pardmetros 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.
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Tabla B-108. Intervalos de radiodifusiéon de datos en L5 v funciones habilitadas

s - Cormreccién
. Intervalo miximo  Telemetria por Tipos de
Tipo de datos 2 diferencial hbre PO &
de radiodifusion SBAS DFMC a6 ionsatina mensaje

“No utilizar™ 6= 0
Cormrecciones de envore: de efeméndes-relojy 0. 5x(Tvaa)s s por R 32
datos de matnz de covananza zatélite comregido
Mazcara de satélites SBAS 120 R R 31
Informacién de integridad 6= R R 32, 34, 35,
(DFREI y opcionalmente DFRECI) 36 v40
Correccione: de efeméndes-reloj y dato: de 0.5x(vazd)940 R 39y 40
matriz de covananza SBAS
OBAD, tabla de ezcala DFREI e identificador 120 R R 37
de referencia horana
Parametro: de datos de almanaque SBAS, 120 R R 47
indicador de radiodifuszion e ID de proveedor
de zervicio SBAS 240 42

Desplazamuento por converzion de SNT a UTC

Nota 1 — "R7 significa que deben radiodifundirze loz datos para habilitar la funcion

Nota 2 — La informacion de integridad incluye el DFRECI unicamente :i se radiodifunde el menzqje de tipo 34.
de lo contrario zolo inciuye el DFRE]T

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 accidn indicada.

Tabla B-109.

Referencia

Supervision de la radiofrecuencia SBAS LS

Parametro Limite de alarma Accién requerida (Nota 1)

Nivel de potencia Capitulo 3. P especifs Minima: detener Ia funcidén de telemetria
de la sedial 373453y especifi de SBAS DFMC.

373463 Maxi - d 1a radiodify

Notra 2)
Modulacion Capitulo 3. Monitor de distorsidon de £ de D 1a f ion de tel ia de
373455y onda SBAS DFMC.

373465
Estabilidad de 3.521y < Detener la funcidon de telemetria de
frecuencia 3591 (Nozra 3) SBAS DFMC a menos que G prr= refleje
portadora error.
Coherencia de 3524y N/A D 1a fi ion de telk ia de
codigo/frecuencia 35942 Nora 3) SBAS DFMC a menos que G prr: refleje

erTor.

Desviacion S526y N-A D 1a f ion de tel ia de
maxima de fase de 3596 Noras 2y 3) SBAS DFMC a menos que G prx= refleje
codigo error.
Codificacion 3529y Todos 1os mensajes transmutidos Cesar radiodifusion
convolucional ¥ 3.599 son errdoneos

Noraz —

’ ;

Loz paramemros de superiizion gue requicrer: ~detener la fimcion de telemerria de SBAS DFAC ™ z6lo ze reguicren para
Ioz zatélitez SB.AS que proporcionan :zervicio de relemeria SBAS DFAMC. Ei ceze de la funcion telemérmrica ze logra

radiodifundiendo wnr DFREI de “No urilizar con SBAS™ para ece zarélite SBAS

stoz paramemnos pueden supervizarze medianse su impacro en la calidad de la zevial recibida (impacto C/No). puezto que

ez el impacro en el uzuario

No z€ especifican loz limitez de alarma porgue ¢l evvor inducido ez aceprable. a condicion de que ¢:1é reprezentado en el
parameno ¢ “iwxr. 5 no puede reprezentarze el ervor. debe cezar la furcion relemérmrica

3.5.14.1.3

“No utilizar”. E1 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
sefial 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.
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3.5.14.1.5 Parametros de efemérides SBAS. Al radiodifundir parametros de efemérides,
cada satélite SBAS radiodifundird parametros de efemérides para si mismo como se define
en3.5.11.5.

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.

Nota.— te se codifica como una hora del dia y el dia/la semana aplicable estd 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 excedera 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 excedera 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 El 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 demas satélites SBAS.

3.5.14.1.6.5 El proveedor de servicio SBAS se cerciorara de que el ID de proveedor de
servicio SBAS sea correcto usando en los mensajes de tipo 47 el valor que tenga asignado
en la Tabla B-27.

3.5.14.1.6.6 El proveedor de servicio SBAS se cerciorard de que el parametro horario te del
almanaque SBAS incluido en el mensaje de tipo 47 esté ubicado entre -43 200 s y +43 199

s del tiempo de radiodifusion y esté ajustado para reflejar el paso de un dia al otro.

Nota.— fa se codifica como una hora del dia y el dia/la semana aplicable esta dentro del
intervalo previsto [-43 200 s; +43 199 s].

196



3.5.14.2 Funcidn 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.

3.5.14.2.2 Datos de funcion telemétrica. El SBAS radiodifundird los pardmetros de
efemérides, matriz de covarianza y valor de DFREI tinicamente para el satélite SBAS que
radiodifunde mediante los mensajes de tipo 39 y 40, ambos vinculados por sus IODG.

3.5.14.2.3 IODG activa. El SBAS no tendra mas de tres IODG activas. Una IODG activa
corresponde a un pardmetro 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 cumplira 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 aproximacion que no es de
precision, dada una combinacioén 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
serd 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 més
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 informacion de alerta (pasar a un valor mas alto de DFRE o “No utilizar con
SBAS”) que se transmite en los mensajes de tipo 32, 34, 35, 36 o 40 se repetira tres veces
seguidas después de la notificacion inicial del estado de alerta, totalizando cuatro veces en
cuatro segundos.

Nota 1.— También puede enviarse el mensaje de tipo 0 cuatro veces seguidas para indicar
una condicion de alerta. Para mds orientacion, véase el Adjunto D, 6.7 4.

Nota 2.— Son datos activos los datos que no han expirado segun lo indicado en
3.5.15.1.4.2. Este requisito comprende las fallas de una o mds constelaciones principales
de satélites y del SBAS.
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Nota 3.— Los mensajes subsiguientes pueden transmitirse a la velocidad normal de
actualizacion.

3.5.14.3.2 Mascara de satélites SBAS y expedicion de datos — mascara (IODM). El SBAS
radiodifundird una méscara de satélites SBAS y una IODM (mensaje de tipo 31). Los
valores de posicion orbital de satélites indicaran si se estan proporcionando o no datos para
cada satélite GNSS.

3.5.14.3.2.1 El SBAS cambiara la IODM cuando se produzca un cambio en la mascara de
satélites SBAS, aumentando por 1 el ultimo valor transmitido del M6dulo 4 de IODM.

3.5.14.3.2.2 La IODM en los mensajes de tipo 34, 35 y 36 sera igual a la IODM transmitida
en el mensaje de mascara de satélites (mensaje de tipo 31) que se use para identificar los
satélites para los que se proporcionen datos en esos mensajes.

3.5.14.3.2.3 El SBAS no tendra mas de dos IODM activas. Una IODM activa corresponde
a una mascara de satélites transmitida en un mensaje de tipo 31 que no ha expirado de
acuerdo con la Tabla B-107.

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 nimero de posicion
orbital sea igual a “1”") cuando el SBAS tenga un DFREI con valor entre 0 y 14.

Nota.— El mensaje de tipo 39/40 proveniente del satélite que radiodifunde no necesita
otras correcciones, por lo que dicho satélite SBAS radiodifusor no enviarda datos de
correccion para st 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;
c¢) 150 a 350 segundos para Galileo; y
d) 120 a 300 segundos para BDS.
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Nota.— Al hablar de “datos vdlidos de reloj y efemérides” lo que quiere decirse es que la
informacion transmitida por los satélites GNSS estd de acuerdo con el documento de
control de interfaz (ICD) de su sefial, con la norma de actuacion y con los SARPS.

3.5.14.3.3.4 Para los satélites que no sean SBAS, el SBAS solo 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 10D 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 aumentacion
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 sy +43 199 s de la hora de radiodifusion y esté ajustado para reflejar el paso de un dia
al otro.

Nota.— tD se codifica como una hora del dia y el dia/la semana aplicable estd dentro del
intervalo previsto [-43 200 s, +43 199 s].

3.5.14.3.4 Datos de integridad. Para cada satélite en la mascara de satélites SBAS, el SBAS
radiodifundird informacién de DFREI usando los parametros 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
codificacién, o si no es posible determinar 62DFC (como se describe en 3.5.12.4.1),
entonces el SBAS indicard que el satélite no es adecuado para la determinacion de la
posicion por SBAS (“No usar con SBAS™).

Nota.— El receptor de SBAS aplicard el DFRECI a su DFREI activo actual, que puede ser
cualquier DFREI activo transmitido.

3.5.14.3.4.1 El SBAS proporcionard informaciéon de DFREI directamente a través del
parametro del DFREI o indirectamente por el parametro DFRECI, para que se pueda
calcular el valor cDFRE (como se define en 3.5.11.4) para el satélite en la mascara de
satélites que el SBAS supervisa con mensajes de tipo 34, 35 o 36 cada seis segundos como
minimo.

3.5.14.3.4.1.1 Al usar un mensaje de tipo 34, el SBAS transmitira como maximo siete
DFRECI con valor “17.

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 mds valores
actualizados de DFREL
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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.

3.5.14.3.4.1.2 Cuando use un mensaje de tipo 34 con un DFRECI de valor “1”, el SBAS
radiodifundird 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 “17.

3.5.14.3.4.2 El SBAS dard 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 ntimero de posicidn
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 numero 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 transmitird 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 mds 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 enviara (IVALID)32 y (IVALID)39/40 en los mensajes de tipo 37
correspondientes a los intervalos de tiempo durante los cuales se puedan usar los datos de
integridad de los mensajes de tipo 32 y 39/40.

Nota.— Estos intervalos de tiempo se miden desde la hora de llegada del ultimo bit del
mensaje de tipo 32 o el ultimo bit del ultimo mensaje de los mensajes en par de tipo 39/40
que se reciban en el puerto de antena del receptor de SBAS.

3.5.14.3.4.5 El requisito de integridad de 3.5.14.3.1 se aplicard durante toda la actualizacion
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 DFREI, el valor cDFRE sera siempre superior al valor de GDFRE
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 parametros de

OBAD (mensaje de tipo 37) que sean necesarios para que se cumpla el requisito de
integridad de 3.5.14.3.1.
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3.5.14.3.6 Datos de temporizacion

3.5.14.3.6.1 El SBAS indicara en qué referencia horaria esta alineada la SNT del SBAS
DFMC usando el campo de identificador de referencia horaria del mensaje de tipo 37.

3.5.14.3.6.2 Si un SBAS proporciona la informacion de WNROcuenta con un parametro
que no esta fijado permanentemente en “15”, el SBAS supervisara el reinicio de nimero de
semana actualizando la cuenta de reinicio de numero de semana (WNROcuenta) en el
mensaje de tipo 47 para la constelacion GNSS identificada en el identificador de referencia
horaria del mensaje de tipo 37.

Nota.— La cuenta de reinicio del niumero de semana se usa para resolver la posible
ambigiiedad del valor de niimero de semana transmitido a través de los datos de
navegacion GNSS. En 3.5.11.7 puede encontrarse informacion 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 proporcionara informacion
para derivar el desplazamiento por conversion de SNT a UTC de acuerdo con la
informacion establecida en el pardmetro de VP.

Nota.— EI 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 transmitira todos los parametros
del campo de parametros comunes con todos los bits puestos en cero, excepto por el
identificador de norma UTC que se codificara con valor “7”.

3.5.14.4 Supervision

3.5.14.4.1 Supervision de la radiofrecuencia en SBAS. EI SBAS supervisara los parametros
de satélite SBAS indicados en la Tabla B-109 y ejecutara la accion indicada.

Nota.— Ademds de los requisitos de supervision de radiofrecuencias de esta seccion, serd
necesario hacer arreglos especiales para supervisar la aceleracion de seudodistancia
especificada en el Capitulo 3, 3.7.3.4.3.5, el ruido de fase portadora especificado en
3.5.9.2 y la pérdida de correlacion especificada en 3.5.9.5, a menos que el analisis y las
pruebas muestren que estos parametros no pueden exceder los limites establecidos.

3.5.14.4.2 Supervisiéon de datos. El SBAS supervisara las sefiales telemétricas de GNSS
para cerciorarse de que los datos activos cumplan los requisitos de 3.5.14.3.1.

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
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receptores de SBAS DFMC definidas en 3.5.15.1.1.3 al encontrarse con las distorsiones de
seflales GNSS que se definen en el Adjunto D, 8.

Nota.— EI receptor de SBAS fija el pico de correlacion principal de la sefial rastreada
segun lo requerido en 3.5.15.1.5.

3.5.14.4.2.3 La accion de supervision consistird en dar a DFRE un valor maés 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 El SBAS generara una alerta dentro de un lapso de 5,2 segundos si se produce
una combinacion de datos activos y sefiales en el espacio GNSS que 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 I0D. 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 mds 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 mas 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 mds satélites. El
retiro de un satélite con fallas o disfuncional no afecta la capacidad de supervisar y
corregir otros satélites.

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.
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Nota 2.— Todos los receptores SBAS procesan seriales de satélites SBAS GEQO; el
procesamiento de sefiales 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:

P,; eslamedicion cruda de se*:dodistancia enmetros de L1 C/A 0 L10Cd 0 E1-C 0 B1C_piloto
o SBASLI;

P, ;. eslamedicion cruda de seudodistancia en metros de L5-Q o L30Cd o E5a-Q o B2a_piloto
o SBASLS:

@, s la mediciéon acumulada cruda de fase portadora en metros de L1 C/A o L10Cd o E1-C
o0 B1C_piloto o SBASLI:

@2 es la medicion acumulada cruda de fase portadora en metros de L5-Q o L30Cd o E5a-Q
o B2a_piloto o SBAS L5:

Yia = (;—) es Ia relacion del cuadrado de la frecuencia, donde f; es L1 C/A o L10Cd o E1-C
oBIC _p‘iloto 0 SBASLI yf:es L3-Q 0 L30Cd o E5Sa-Q o B2a_piloto 0o SBASLS: v

a  es la funcion de ponderacion del filtro. que se define como sigue: transcurridos 100 segundos
desde la inicializacion del filtro. @ sera igual al intervalo de muestra en segundos dividido por la
constante de tiempo de 100 segundos. En los primeros 100 segundos desde 1a inicializacion del
filtro, « sera 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 sefiales 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 aplicard la correccion por retardo
de grupo contenida en el mensaje LNAV en L1;

b) para GLONASS: el receptor usara una réplica de BPSK(1) para la sefial 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;

c) para Galileo: el receptor usard una réplica de BOC(1,1) para la sefial E1-C y una réplica
de BPSK(10) para la sefial E5a-Q. La posicion del satélite y el reloj del satélite se basaran
en la efemérides contenida en el mensaje F/LNAYV en ESa; y

d) para BDS: el receptor usard una réplica de BOC(1,1) para la sefial B1C piloto y una
réplica de BPSK(10) para la sefial B2a piloto. La posicion de satélite y el reloj de satélite
se basaran en las efemérides del mensaje B-CNAV2 en B2a.
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Nota— En BDS-SIS-ICD-B2a (V1.0), 7.8.3, se describe el cdlculo del equivalente
especifico libre de ionosfera tomando en cuenta los retardos de grupo transmitidos en el
mensaje B-CNAV?2.

3.5.15.1.1.2 La correccion de la hora del satélite (AtSV,) para el satélite i que se define en
3.5.12.4 se calculara usando la siguiente informacion:

a) para GPS: la correccion del reloj del satélite AtSV,i 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 AtSV, se calculard como se describe
en3.1.2.2.2;

¢) para Galileo: la correccion del reloj del satélite AtSV, se calculard como se describe en
3.1.3.2.2;

d) para BDS: la correccion del reloj del satélite AtSV, se calculard como se describe en
3.1422.1;y

0

e) para el satélite telemétrico SBAS: la correccion del reloj del satélite AtSV, se calculara
con la expresion AtSV,=aGf0+aGflAt, tomando aGf0 and aGfl 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 sefiales L1, L5, E1, ESa, BIC y B2a, el elemento de
aeronave se ajustara a las siguientes limitaciones:

a) anchura de banda de 3 dB entre 12 y 24 MHz centrada en torno a 1 575,42 MHz y 1
176,45 MHz;

b) retardo de grupo diferencial que no exceda de 150 ns;

¢) discriminacion temprano-tarde;

d) espaciado de correlacionador L1/E1/B1C entre 0,08 y 0,12 chips L1;

e) espaciado de correlacionador L5/ESa/B2a entre 0,9 y 1,1 chips L5;

f) atenuacioén 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 interferencia en
los umbrales de interferencia especificados en 3.7,
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g) mantener la atenuacion minima para lograr los objetivos de prestacon en presencia de
seflales de interferencia en los umbrales de interferencia especificados en 3.7; y

h) filtrar las frecuencias del centro en torno a 1 575,42 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. — El 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 L30C, el elemento de la aeronave respetara
las siguientes limitaciones:

a) anchura de banda de 3 dB entre 12 y 24 MHz centrada en torno a 1 600,995 MHz y en
torno a 1 202,025 MHz;

b) retardo diferencial de grupo no superior a 150 ns;

¢) discriminador temprano-tarde;

d) espaciado de correlacionador L10C entre 0,08 y 0,12 chips L.1;

e) espaciado de correlacionador L30OC entre 0,9 y 1,1 chips LS;

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
sefiales de interferencia en los umbrales de interferencia especificados en 3.7; y

h) filtrar las frecuencias del centro en torno a 1 600,995 MHz y 1 202,025 MHz en un rango
de +/- 10 % de la anchura de banda de 3 dB especificada en a).

Nota 1.— EI requisito limita la totalidad de la instalacion de la capacidad SBAS DFMC en
la aeronave, y no sdlo el receptor SBAS DFMC.

Nota 2. — El nivel de 0 dB corresponde a la respuesta normalizada del filtro en pico de
banda.

3.5.15.1.2 Adquisicioén de satélites SBAS GEO en LS. El receptor sera capaz de adquirir y

rastrear satélites GEO por los que un receptor estacionario en el emplazamiento del
receptor del usuario experimentaria un desplazamiento Doppler de hasta +337 Hz.
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3.5.15.1.3 Adquisicién de otros satélites SBAS (no GEO) en L5. El receptor no habilitado
para satélites SBAS GEO sera capaz de adquirir y rastrear otros satélites (no GEO) por los
que un receptor estacionario en el emplazamiento del receptor del usuario experimentaria
un desplazamiento Doppler de hasta +7 Hz.

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 unicamente
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 sefial que tengan intervalos de expiracién definidos en la Tabla B-107,
excepto el identificador de proveedor de servicio SBAS, que unicamente podra usarse para
el proceso de adquisicion de SBAS.

3.5.15.1.4.4 El receptor Gnicamente 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 tltimo 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 o0 40 y el cDFRE que corresponda al DFREI activo
aumentado por uno.

Nota.— El efecto de recibir un DFRECI = 2 (“aumento del valor por 1) no es
acumulativo.

3.5.15.1.4.6.3 Al recibir un DFRECI = 3, el receptor fijara el DFREI en 15 (“No utilizar
con SBAS”) y excluird al satélite de la solucion de posicion SBAS.

3.5.15.1.4.6.4 Al recibir un DFRECI = 1, el receptor actualizara el valor de DFREI
decodificando su lugar en el orden que tiene un DFRECI de valor “1” de mensaje de tipo
34 en todo el campo de DFRECI.

3.5.15.1.4.7 EI receptor usard la tabla de DFREI hasta el ultimo mensaje de tipo 37
decodificado para calcular GDFRE a partir de los DFREI recibidos.
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3.5.15.1.4.8 Al recibir el mensaje de tipo 32 inicial véalido aplicable a un satélite no SBAS
en particular, el receptor invalidard 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.— El “mensaje de tipo 32 inicial vdlido” es el primer mensaje de tipo 32 que se
recibe cuando no hay ningiin 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 parametros de OBAD y los parametros de integridad segtn lo
descrito en 3.5.12.4 y 3.5.12.5.

3.5.15.1.4.10 EI 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 El receptor computard correctamente el cambio por reinicio de dia y semana
cuando se observe después del tltimo mensaje de tipo 47 recibido.

3.5.15.1.4.12 El receptor s6lo usara 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 solo usara los datos de correccidn, integridad y demés obtenidos
de la sefial L5 de un satélite SBAS individual, identificado por su codigo de PRN, para
todos los satélites utilizados en la solucidn de posicion.

Nota.— Al usar satélites SBAS adicionales para telemetria, el receptor utiliza los
parametros de reloj y de efemérides del mensaje de tipo 39/40 proveniente del satélite o los
satélites SBAS telemétricos, y la covarianza y los pardametros de integridad (p. ej., DFREI
delta RCORR) y el mensaje de tipo 32 del satélite SBAS que se esta usando para las
correcciones.

3.5.15.1.4.14 Antes de usarlo, el receptor verificara que el codigo 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 comprobaré 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.
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Nota.— Los bits o campos de mensaje que figuren como “Reservados” o “Extra” podrdn
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
seflales 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 Calculo de la posicidon 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 Calculo 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 solucién 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 podra transmitir correcciones de efemérides y reloj que permitan al usuario seguir
usando el satélite siempre que se cumplan los requisitos de actuacion de 3.5.14.3.1.

Nota 2.— Si en la solucion 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 constelaciéon 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 sera inferior o igual al valor de la Tabla B-114 a la potencia minima y
maxima.

Tabla B-114. Exactitud telemétrica libre de ionosfera del receptor de
un satélite de constelacion principal para aproximaciones de precision

GPS GLONASS Galileo BDS
(Véase el Capitulo 3, |(Véase el Capitulo 3, | (Véase el Capitulo 3, [(Véase el Capitulo 3.
3.73.1.1.8.6) 3731294y 317.31.310.1y 37314941y
3.73.1.2.10.4) 3.73.1.3112) 3.73.14.104.1)
Nivel de potencia minima |0.4m 0.65m 04m 04m
Nivel de potencia maxima |0.3m 0.3m 03m 03m
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3.5.15.3.3 El receptor utilizara el protocolo descrito en 3.5.12.4 para la solucién de posicién
SBAS y para la diferencia horaria de las constelaciones si es més de una constelaciéon que
recibe aumentacion de SBAS.

3.5.15.3.4 El receptor calculara 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
calculara asi:

2 . 2 - 2 I’
Oairprli] = O7yiaoli]l + Oigpsacov.prlil

donde:
o2ruido[i] esta definido en 3.5.15.3.2;

02MP&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 desviacién normal de:

para GPS, Galileo, GLONASS y BDS: cMP&AGDV, DF, [i] = 0,34 + 0,4 exp (-El deg [i]
/ 14°)(en metros); y donde Elgr|[i] es el angulo de elevacion del satélite i (en grados).

Nota.— Los modelos son vdlidos cuando el receptor esta en régimen permanente.
3.5.15.3.4.2 Para las mediciones en doble frecuencia libre de ionosfera, la incertidumbre
ionosférica residual se definira asi:
40,0
Tijono = 2610+(El,, (i)
donde Elg, [i] es el ngulo de elevacion del satélite i (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 operacion: procedimiento de aproximacion directa u otros tipos de operacion
aplicables a los receptores SBAS DFMC.

Codificacton: 0 procedimiento de aproximacion directa con SPID de 0 a 13

1a7 = libre (extra)
8 = procedimuento de aproximacion directa con SPID de 16 a 31
9al15 =  libre (extra)
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Designador de actuacion de aproximacion (APD): indicara el servicio SBAS que atiende
los requisitos de acuerdo con la Tabla 3.7.2.4-1 para la aproximacion definida por el 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.

servicto SBAS DFMC 0 SBAS L1
servicio SBAS DFMC que proporciona aumentacion a una o mas
constelactones (no se da servicio a SBAS L1)

Codificacon:; 0
1

2 = servicio SBAS DFMC que proporciona aumentacion a dos constelaciones
como minimo (no se da servicio a SBAS L1)

3a4 = Libre (extra)

5 = servicto SBAS DFMC que proporciona aumentacion a una o mas
constelactones (SBAS L1 con continuidad/disponibilidad reducida)

6 = servicio SBAS DFMC que proporciona aumentacion a dos constelaciones
como minimo (SBAS L1 con continudad/disponibilidad reducida)

7 = Libre (extra)

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 sefiales SBAS con SPID activo decodificado
de un mensaje de tipo 47 recibido que coincida con el SPID operativo determinado a partir
del bloque de datos FAS (véase 3.5.15.3.5.1).

3.5.15.3.5.3 Para operaciones definidas por un bloque de datos FAS, el receptor usara el
APD para determinar la combinacion 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 operacidon 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 seleccionard los satélites SBAS que aumenten dos o
mas constelaciones que el receptor pueda usar.

Nota.— Si el SPID operativo es 15y el APD no es dos o seis, el receptor podra seleccionar
cualquier SBAS operativo (que no radiodifunda MTO0).

3.5.15.4 Funcidn telemétrica
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3.5.15.4.1 Exactitud telemétrica del satélite SBAS DFMC. La media cuadratica (1 sigma)
de la contribucién total de a bordo en régimen permanente al error de una seudodistancia
libre de ionosfera corregida de un satélite telemétrico SBAS en doble frecuencia en las
peores condiciones de interferencia ambiental segin lo definido en 3.7, excluidos los
errores residuales por efectos troposféricos e ionosféricos y de multitrayectoria, sera
inferior o igual a 0,8 metros al nivel minimo de potencia de sefial recibida o igual a 0,6
metros al nivel maximo de potencia de sefial recibida (Capitulo 3, 3.7.3.4.6.3).

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 conversién 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 aplicard 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.

3.5.916 INTERFAZ ENTRE LOS SBAS

37 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) 036m
GPS LI (equipo de doble frecuencia) 0,15m
GPSLS 015m
GPSLI-L5** 0,40m
GLONASS LIOF 0,80m
GLONASSLIOC 0,30m
GLONASS L30C 0,10m
GLONASS LIOC-L30C** 0,65m
Galileo E1-E5a** 0,40m
Galileo E1 0,15m
Galileo E5a 015m
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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
pardametros 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 méxima de la antena de la aeronave supuesta en la atmosfera 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 la
adquisicion inicial de seflales GNSS cuando el receptor no puede aprovechar una solucién
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 GPS Y 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 LI/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 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 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 de L1 del GPS y de L1 del SBAS
cumpliran los objetivos de actuaciéon 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 C\W para receptores GPS L1y SBAS L1
en la navegacion en estado permanente

Gama de frecuencias fi de la sefial de
interferencia

Umbrales de interferencia de los receptores
en la navegacion en estado permanente

fi<1315MHz —4.5dBW

1315 MHz < fi< 1 500 MHz Decreciendo linealmente de —4.5 dBW to -38 dBW
1500 MHz < f;< 1 525 MHz Decreciendo linealmente de —38 dBW to —42 dBW
1525 MHz < fi< 156542 MHz Decreciendo linealmente de —42 dBW to -150,5 dBW
156542 MHz < f,< 1 585,42 MHz -150,5 dBW

158542 MHz < fi< 1610 MHz Aumentando linealmente de —150.5 dBW to —60 dBW
1610 MHz < f, <1618 MHz Aumentando linealmente de <60 dBW to —42 dBW=
1618 MHz < fi < 2 000 MHz Aumentando linealmente de —42 dBW to -8.5 dBW*
16161618 MHz < f,<1 626,5 MHz Aumentando linealmente de —42 dBW to -22 dBW**
1626.,5 MHz < f, < 2 000 MHz Aumentando linealmente de —22 dBW to -8.5 dBW**
fi> 2 000 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.

3.7.2.2.1.1 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 aproximacion de precision) y puestos en
funcionamiento antes del 1 de enero de 2017, satisfaran los objetivos de actuacidén con
sefales 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 sefal deseada de —166,5 dBW en el puerto de la antena.

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 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 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.

Tabla TAB-01. Umbrales de interferencia C'W para receptores GLONASS que
utilizan seiiales CDMA en banda L1 en navegacion en estado permanente

Gama de frecuencias f;
de la seiial de mterferencia

Umbrales de mterferencia de los receptores
en navegacion en estado permanente

fi<1315 MHz

1315 MHz < f, <1 562,15625 MHz
1562.15625 MHz < f. < 1 583,65625 MHz
1583.65625 MHz < f, < 1 592,9525 MHz
15929525 MHz < f: < 1 609,36 MHz
1609.36 MHz < f; < 1 613.65625 MHz
1613.65625 MHz < f; < 1 635,15625 MHz
1613,65625 MHz < f: < 1 626,15625 MHz
1635.15625 MHz < f; < 2 000 MHz
1626,15625 MHz < f. < 2 000 MHz

f,> 2 000 MHz

—4.5dBW

Decreciendo linealmente de —4.5 dBW a —42 dBW
Decreciendo linealmente de —42 dBW a -80 dBW
Decreciendo linealmente de —80 dBW a —149 dBW
-149 dBW

Aumentando linealmente de —-149 dBW a -80 dBW
Aumentando linealmente de -80 dBW a —42 dBW*
Aumentando linealmente de —-80 dBW a -22 dBW**
Aumentando linealmente de 42 dBW a -85 dBW*
Aumentando linealmente de -22 dBW a -8.5 dBW**
-8,5dBW

* Se aplica a las mstalaciones de aeronave sm comunicaciones por satélite a bordo.
** Se aplica a las mstalaciones de aeronave con comunicaciones por satélite a bordo.
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Tabla TAB-02. Umbrales de interferencia C\V para receptores GLONASS
que utilizan seiales CDMA en banda L3 en navegacion en estado permanente

Gama de frecuencias f; Umbrales de interferencia de los receptores
de la sefal de interferencia en navegacion en estado permanente

f. < 908 MHz -4.5dBW
908 MHz < f; < 1 155,775 MHz Decreciendo hnealmente de —4.5 dBW a —42 dBW
1155775 MHz < fi< 1 178.775 MHz Decreciendo linealmente de —42 dBW a -73 dBW
1178,775 MHz < f, <1 191,775 MHz Decreciendo linealmente de —73 dBW a -143 dBW
1191.775 MHz < fi< 1 212.275 MHz -143 dBW
1212275 MHz < f, <1 224,875 MHz Decreciendo linealmente de —143 dBW a -73 dBW
1224.875MHz < f{<1 244,375 MHz Decreciendo linealmente de —73 dBW a <42 dBW
1244375 MHz < fi< 1 492,125 MHz Decreciendo linealmente de —42 dBW a —4.5 dBW
f.>1492.125 MHz —4.5dBW

3.7.2.2.2 Durante la adquisicion inicial de las sefiales del GLONASS que utilizan sefiales
FDMA en banda L1 antes de la navegacién permanente, los receptores GLONASS
satisfardn 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 adquisicién inicial de las sefiales CDMA de GLONASS en las
bandas L1 y L3 antes de la navegacion en estado permanente, los receptores GLONASS
satisfardn 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 seiiales GPS L1/L5, GALILEO EI1/E5A y SBAS DFMC

3.7.2.3.1 Durante la adquisicion inicial de las sefiales L5/ESa 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 sefiales centradas en las frecuencias
L1/E1 y L5/ESa satisfaran los objetivos de actuacion con sefiales 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 sefial
L5 del SBAS de —162,5 dBW, con un nivel deseable de sefial L5 del GPS de —159.4 dBW y
con un nivel deseable de sefial ESa de Galileo de —160.4 dBW en el puerto de la antena.

3.7.2.3.2 Después de que se haya establecido la navegacién en estado permanente, los
receptores SBAS DFMC que procesan sefales centradas en las frecuencias L1/E1 y L5/E5a
satisfaran los objetivos de actuacion con sefiales interferentes CW presentes con nivel de
potencia en el puerto de la antena igual a los umbrales de interferencia especificados en la
Tabla 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 adquisicién inicial de las sefiales 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 CVV para los receptores
de las seniales de GPS L1/L5, Galileo E1/ESA v SBAS DFMC

Gama de frecuencias f; de l1a sefial de interferencia Umbrales de interferencia de los receptores
fi< 1000 MHz -21 dBW
1 000 MHz < fi=< 1 100.45 MHz Decreciendo linealmente de —21 dBW a —44 dBW
1100.45 MHz < f, <1 14845 MHz Decreciendo linealmente de —44 dBW a —54 dBW
114845 MHz < fi<1 166.45 MHz Decreciendo linealmente de —54 dBW a —145 dBW
1 166,45 MHz < fi=1 186.45 MHz —145 dBW
1 186.45 MHz < fi< 1 20545 MHz Aumentando linealmente de —145 dBW a—54 dBW
120545 MHz < fi<1 252.45 MHz Aumentando linealmente de —54 dBW a —43 dBW
125245 MHz < fi<1 315 MHz Aumentando linealmente de—43 dBW a —39 dBW
1315 MHz < fi<1 525 MHz Aumentando linealmente de —39 dBW a —31.5 dBW
1525 MHz < f;<1 531 MHz Aumentando linealmente de —31.5 dBW a —34 dBW
1531 MHz < fi< 1 536 MHz Aumentando linealmente de—34 dBW a —65 dBW
1536 MHz < fi,< 1 565.42 MHz Aumentando linealmente de—65 dBW a —150.5 dBW
156542 MHz < fi<1 58542 MHz —150.5 dBW
158542MHz < fi=1 610 MHz Aumentando linealmente de—150.5 dBW a —60 dBW
1610 MHz < f,=1 618 MHz Aumentando linealmente de —60 dBW a —42 dBW
1618 MHz < f; =2 000 MHz Aumentando linealmente de—60 dBW a —12 dBW
1618 MHz < fi< 1 626.5 MHz Aumentando linealmente de—42 dBW a —22 dBW*
1 626.5 MHz < fi = 2 000 MHz Aun do lineal de—22 dBW a —-12 dBW**
f, > 2 000 MHz —12dBW**

*  Se aplica a las instalaciones de aeronave sin connmmicaciones 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
sehales 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
B1I del BDS satisfaran los objetivos de actuacion con umbrales de 6 dB menos que los
especificados en la Tabla TAB-04B.

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 BIC 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 actuacion con umbrales de 6
dB menos que los especificados en la Tabla TAB-04C.
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Tabla TAB-04B. Umbrales de interferencia C' para los receptores BDS B11
en navegacion en estado permanente

Gama de frecuencias f; Umbrales de mterferencia de los receptores
de la sefial de interferencia en navegacion en estado permanente

f, <1465 MHz -18 dBW
1465 MHz < fi< 1528 MHz Decreciendo linealmente de —18 dBW a -30 dBW
1528 MHz < f; < 1 559,052 MHz Decreciendo linealmente de 30 dBW a-150,5 dBW
1559.052 MHz < fi < 1 563,144 MHz -150,5 dBW
1563,144 MHz < f< 1 610 MHz Aumentando linealmente de -150.5 dBW a -60 dBW
1610 MHz < f, <1618 MHz Aumentando linealmente de ~60 dBW to <42 dBW*
1618 MHz < f; < 2 000 MHz Aumentando linealmente de —42 dBW a -85 dBW*
1610 MHz < f,< 1 626.5 MHz Aumentando linealmente de -60 dBW a-22 dBW**
1626.5 MHz < f; < 2 000 MHz Aumentando linealmente de —22 dBW a-8,5 dBW**
fi > 2 000 MHz -8.5 dBW

* Se aplica a las mstalaciones de aeronave sin comunicaciones por satélite a bordo.
** Se aplica a las mstalaciones de aeronave con comunicaciones por satélite a bordo.

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

f. <1000 MHz -24 dBW

1000 MHz < f. < 1 100,45 MHz Decreciendo linealmente de —24 dBW a —44 dBW
110045 MHz < f, <1 148,45 MHz Decreciendo linealmente de —44 dBW a —54 dBW
114845 MHz < f,<1 166.45 MHz Decreciendo linealmente de —54 dBW a —145 dBW
116645 MHz < f,< 1 186,45 MHz -145 dBW

118645 MHz < fi < 1 205,45 MHz Aumentando lmealmente de —145 dBW a -54 dBW
120545 MHz < f, <1 25245 MHz Aumentando linealmente de —54 dBW a —43 dBW

Umbrales de interferencia de los receptores

125245MHz<fi<1 315 MHz Aumentando linealmente de —43 dBW a -39 dBW
1315MHz < f,<1 525 MHz Aumentando linealmente de -39 dBW a -31.5 dBW
1525 MHz < f,<1 531 MHz Decreciendo linealmente de —31.5 dBW a -34 dBW
1531 MHz < f,<1 536 MHz Decreciendo linealmente de —34 dBW a —-65 dBW
1536 MHz < f, < 1 565,42 MHz Decreciendo linealmente de —65 dBW a —-150.5 dBW
156542 MHz < f,< 158542 MHz -150,5 dBW

158542 MHz < f,<1 610 MHz Aumentando linealmente de —150.5 dBW a —60 dBW
1610 MHz < fi <1618 MHz Aumentando linealmente de —-60 dBW a —42 dBW*
1618 MHz < f. <2 000 MHz Aumentando linealmente de —42 dBW a -8.5 dBW*
1618 MHz < f, <1 626.5 MHz Aumentando lnealmente de .60 dBW a -22 dBW**
1626.5 MHz < f, <2 000 MHz Aumentando linealmente de —22 dBW a -8.5 dBW**
f. > 2 000 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

Tabla B-84. Umbrales de interferencia CW para receptores GLONASS que utilizan
seilales FDMA en banda L1 en navegacion en estado permanente

3.7.3 INTERFERENCIA DE TIPO RUIDO DE BANDA LIMITADA
3.7.3.1 RECEPTORES GPS L1 Y SBAS L1

3.7.3.1.1 Después de establecerse la navegacion de estado permanente, los receptores de
sefiales 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 + Bwi/2 y
con niveles de potencia en estado permanente, el receptor satisfard los objetivos de
actuacién, al recibir las sefiales de interferencia por impulsos con las caracteristicas
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correspondientes a la Tabla B-87 estando el umbral de interferencia definido en el puerto de
la antena.

3.8 Antena del receptor de satélite en la aeronave GNSS

3.8.1 Cobertura de antena. La antena GNSS satisfara los requisitos de actuacién 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 serd inferior a lo indicado en la Tabla B-88A para el
angulo de elevacion especificado por encima del horizonte. Para estas antenas Lla ganancia
maxima de un elemento de antena no excedera de +4 dBic para angulos de elevacion por
encima de 5° Las ganancias minimas de un elemento de la antena pasiva en ambas
frecuencias para las antenas de doble frecuencia cumpliran lo indicado en la Tabla B-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 limitara a +4 dBic para angulos de
elevacion por encima de 75°.

3.8.3 Polarizacion. La polarizacion de la antena GNSS serd circular dextrogira (en sentido
del reloj respecto a la direccionde 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 angulos azimutales.

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.

Tabla B-86. Umbral de interferencia para interferencia de tipo ruido de banda limitada
en los receptores de seflales GLONASS FDMA en banda L1 en la navegaciéon en estado
permanente.
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Tabla B-87. Umbrales de interferencia por impulsos

GPSL1. GLONASS GLONASS BDS B1C BDS B1I
GalileoL1 v FDMA CDMA

SBASL1
Gama de frecuencias para 157542 15929525 MHz to 1191,775 MHz to 157542MHz= 1 561,98 MHz
interferencia dentro de labanday  MHz =20 1 609,36 MHz 1212,275 MHz/ =20 MHz =2,046 MHz
proxima a la banda MHz 15929525 MHz to

1 609,36 MHz

Umbral de interferencia -20 dBW —-20 dBW —20 dBW /20 dBW —20 dBW —20 dBW

(potencia de cresta del impulso)

para interferencia dentro de la

banda y préxima a la banda

Umbral de interferencia (potencia 0dBW (*) 0d4dBW 0dBW /0dBW 0d4dBW 0dBW
de cresta del impulso) fuera de

las gamas de frecuencia dentro

de 1a banda y proxima a 1a banda

(interferencia fuera de banda)

Anchura de impulso =125 us =250 pus =250 ps / =250 us <125 ps S125 ps
Ciclo de impulsos =1% =1% =2% /=1% =1% =1°%
Anchura de banda de la sesial =1 MHz =500 kHz =1 MHz / 2500 kHz 1 MHz =1 MHz

interferente para interferencia en
banda y proxima a la banda

Nota 1. — La seiial interferente es yuido gaussiano blanco adinivo que se centra en tormo a la frecuencia portadora con las caracteristicas

de anchura de banda ¢ impulso que se especifican en la rabla.

Nota 2.— Interferencia dentro de la banda, préxima a la banda y fuera de banda se refieve a la frecuencia cennal de la sevial interferente.

Note 3. —La interferencia fuera de banda, es interferencia cuya frecuencia cenmral esta ubicada en cualguiera de los dos extremos de

lagmdchﬁxumdacmml,daw-odcla banda o préxima a la banda, a una distancia minima de 250 por ciento de la anchura de

banda de esta gama de.

Note 4. —La anchura de banda de la seiial determina la anchura de banda minima de la sevial tipo ruido con una potencia de un valor

que alcanza al nivel del umbral de interferencia por impulsos con la hura de impulsos y ciclo de servicio especificados.

Nota 5.— (*) Al considerar el canal L1 de un receptor L1/LS, este valor esta relacionado con interferencias por impulsos no

aeronauticas con unaﬁ-acucnda dcporradom que se encuentre dentro de un margen de 1 215 MH= — 2 000 MH=. Esta tabla no describe

las interferencias por impul: en el amb que han de considerarse para el canal L5 en un receptor L1/L5 (véase
el Adjunto D, 445parnma:ortmmddn)

Tabla B-88A. Ganancia minima de antena — antenas de una sola frecuencia para GPS (L1).
GLONASS (L10O¥F), BDS (B1C), BDS (B1I), y/o SBASL1

Angulos de elevacién Ganancia minima
grados dBic
0 -70
5 =55
10 —4.0
15290 =25

Table B-88B. Ganancia minima de antena— antenas de doble frecuencia para GPS (L1/L5),
GLONASS (L10C/L30C), Galileo (E1/E5a), BDS (B1C/B2a) y/o SBAS (L1/L5)

Angulos de elevacion Ganancia minima
grados dBic
-7.0
5 45
10 -3.0
15 -15
30 0.5
=75 15

cee
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Figura B-15. Umbrales de interferencia CW para receptores GPS L1 y SBAS L1

en la navegacion en estado permanente.

Figura B-16. Umbrales de interferencia CW para receptores GLONASS de sefiales FDMA
en banda L1 en la navegacion en estado permanente.

Figura B-17. Umbrales de interferencia en funcion de la anchura de banda para receptores

de sefiales GPS L1 y SBAS L1.

Figura B-18. Umbrales de interferencia en funcién de anchura de banda para
receptores de sefiales GLONASS FDMA en banda L1.
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Figura FIG-06. Umbrales de interferencia en funcién de la anchura de banda
para receptores de sefiales GLONASS CDMA en banda L3
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Figura FIG-07. TUmbrales de interferencia en funciéon de la anchura de banda
para receptores de sefiales GPS L1/L5, Galileo EIVESA y SBAS DEMC
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Figura FIG-08C. Umbrales de interferencia en funcién de la anchura de banda
para receptor de seiial BDS B2a
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