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REsoLUclóN NÚM. 001m24

QUE    MODIFICA   EL    REGLAMENT0   AERONÁUTIC0   DOMINICANO    RAD    10
VOLUMEN I RADIOAYUDAS A I.A NAVEGACIÓN.

CONSIDERAND0 PRIMERO: Que el lnstituto Dominicano de Aviación Civil (IDAC), es el ente
público,   especializado   y   técnico,   con   personalidad  juridica,   patimonio   propio   y   poder   de
reglamentación,   creado   mediante   la   Ley   núm.   491m6   de   Aviación   Civil   de   la   República
Dominicana,  del  28  de  diciembre  de  2006,  modificada,  a  cargo  de  la  supervisión y control  de  la
aviación civil  en todo  el  territorio y  espacio  aéreo  dominicano,  provisto del  Reristno Nacional de
Contribuyente (RNC) núm.  4-30-04485-7, con su domicilio principal y asiento social en la avenida
México   esquina   30   de   Marzo,   Santo   Domingo   de   Guzmán,   D.N.   htti)://www.idac.gov.do;
débidamente  representado por el  señor Héctor Porcella Dumas,  Director General  lnterino  de  la
institución.

CONSIDERAND0   SEGUNDO:   Que   la   República   Dominicma   en   su   calidad   de   Estado
Contratante de la Organización de Aviación Civil lntemacional (OACI) tiene la responsabilidad de
adoptar   las   normas   técnicas   y   estándares   aprobados   por   el   Consejo   de   esa   Organización
denominados Anexos al Convenio de Aviación Civil lntemacional, Chicago 1944, de tal forma que
la actividad de la aviación civil se desairolle de foma segura y ordenada.

CONSIDERANDO  TERCERO:  Que  el  artículo  26  literales  d),  g)  y  h)  de  la  precitada  Ley
establece,  le  corresponde  al  lnstituto  Dominicano  de  Aviación  Civil  (IDAC),  "o;ecer,  vÍ.gí.br };
fiscalizar los servicios de control de tránsito aéreo y asegurarse que estos se realizan con el nivel
óptimo,  de  seguridad  según  los  estándares  de  la  OACI".3 Ccadoptar  cualquier  medida  que  sea
necesaria para  garantizar la seguridad operacional en la aviación civil,  de confiormidad con las
normas,  métodos  y prácticas  recomendadas  en  los  Anexos  al  Convenio  de  Chicago", aist co"o
Ccelaborar, dictar, publicar y enmendar los reglamentos de su competencia de confiormidad con esta

ley y las normas y métodos recomendados en los Anexos al Convenio de Chicago'P=

CONSIDERAND0 CUARTO:  Que los artículos 34 y 39 literal b) de la misma Ley disponen, el
Director General será responsable de ejercer todos los poderes conferidos por la referida ley y el
cumplimiento  de  todos  los deberes  y obligaciones del  lnstituto  Dominicano  de Aviación  Civil y
tendrá el control sobre el personal y las actividades de la institución, y considera como de interés
pí]k^ico "la reglamentación de la Aviación Civil, de manera tal que promueva la seguridad lo mejor
posible„.

CONSIDERANDO QUINTO: Que a los mismos efectos, el artículo 50 de la citada Ley, dispone
q"!e " ....  todas las órdenes, reglas y reglamentos djctados por el Director General surtirán ef ;ecto
dentro del tiempo razonable  que éste prescriba y continuarán en vigencia hasta que se emita una
nueva dísposición o por el período de vigencia que se haya especificado en dichas órdenes, reglas y
reglamentos".

CONSIDERAND0  SEXTO:  Que  segú  artículo  112,  de  dicha Ley,  "E/ Dj.recíor o DJ.recíom
General  tiene  la fiacultad y el  deber  de fiomentar la seguridad de vuelo de  las  aeronaves  civiles,
periódicamente  o  sestn  sea  necesario,  mediante  la  prescripción  de:   a)  reglamentos  y  reglas
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RESOLUCIÓN NÚM. 001/2024

QUE  MODIFICA  EL  REGLAMENTO  AERONÁUTICO  DOMINICANO  RAD  10  VOLUMEN  I
RADI0AYUDAS A LA NAVEGACIÓN.

razonables, implementando como mínimo las normas de los Anexos al Convenio de Chicago; para
prcNeer adecuadamente la seguridad operacional en la cNiación civir' .

CONSIDERANDO SEPTIMO:   Que la enmienda No. 93 al Anexo 10 Volmen 1 al Convenio de
Aviación  Civil  lntemacional,  tiene por objeto, reflejar la  actual  evolución de  la inffaestructura  a
nivel mundial del Sistema Mundial de navegación por Satélite (GNSS) de Constelaciones Múltiples
de Frecuencia Doble (DFMC).

VISTO:  EI  Convenio de  Aviación  Civil  lntemacional  fimado  en  Chicago el  7  de  diciembre  de
1944.

VISTA: La Constitución de la República Dominicana, del 13 dejunio de 2015.

VISTA: La l.ey núm. 491-06 de Aviación Civil de la República Dominicana, modificada.

VISTA:  La Ley Núm.  200-04, General de Libre Acceso a la lnfomación Pública, 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 lnfomación Pública, de fecha 23 de febrero de 2005.

VISTA:  La  Ley  Núm.   107-13  sobre  los  Derechos  de  las  Personas  en  sus  Relaciones  con  la
Administración y de Procedimiento Administrativo. G. 0. No.  10722 del s de agosto de 2013.

VISTO:   EI   Reglamento   Aeronáutico   Dominicano   (RAD   10   Volumen   1)   Radioayudas   a  la
Navegación Aérea.

VISTA:  La  Resolución  núm.  020/2020  de  fecha  18  de  noviembre  de  2020,  Que  Enmienda  EI
Reglamento  Aeronáutico  Dominicano  (RAD-10)  Telecomunicaciones  Aeronáuticas,  Volumen  I
Radioayudas a La Navegación; y Volumen 11 Procedimientos De Comunicaciones.

VISTO:  EI  Oficio  DRRA/480/2023,  de  fecha  11  de  diciembre  de  2023,  de  la  Dirección  de
Reglamentación y Regisúo de Aeronaves, donde se remite el expediente de Propuesta de Desarrollo
o Enmienda (PDE), realizada por la Dirección de Vigilancia y Seguridad Operacional (DVSO) al
RAD  10, Vol.  1, Radioayudas a la Navegación Aérea, originada en la adopción de la Enmienda 93
al   Anexo   10   Volumen   1,   al   Convenio   de   Aviación   Civil   lntemacional,   Chicago   1944,   y
modificaciones  intemas,  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, subsección 22.31.

POR TALES MOTIVOS, el Director General lnterino del IDAC, en el ejercicio de las facultades
y  atribuciones  legales  otorgadas  por  la  Ley  Núm.  491-06  de  Aviación  Civil  de  la  República
Dominicana,
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RESOLUCIÓN NÚM. 001/2024

QUE  MODIFICA  EL  REGLAMENTO  AERONÁUTIC0  DOMINICANO  RAD  10  VOLUMEN  I
RADI0AYUDAS A LA NAVEGACIÓN.

RESUELVE:

PRIMERO:  APROBAR,  la  modificación  al  Reglamento  Aeronáutico  Dominicano  (RAD   10
Volumen  1) R¢cJJ.oq};2¿cJ¢s 4 ¿o Nc"egcJCJ.Ó# 4érec!,  donde  se adopta la enmienda 93  al Anexo  10,
volumen    1,   al   Converio   de   Aviación   Civil   lntemacional,   Chicago    1944,   y   se   insertan
modificaciones intemas, el cual se adjmta como mexo 1 de este documento.

SEGUNDO:  ORDENAR,  a la Dirección de Reglamentación y Registro de Aeronaves  (DRRA),
realizar  las  inserciones  establecidas  en  la  presente  Resolución,  en  el  Reglamento  Aeronáutico
Dominicano (RAD  10 Volumen  1 ) jzcJc77.oq)n¢c7c}s 4 £cJ Ncrvegc7c7.Ó# .4érec7.

TERCERO: DISPONER, que la presente Resolución sea de efectivo cumplimiento, una vez que
en  la  Dirección   de  Reglamentación  y  Registro  de  Aeronaves   se  realice   la  publicación  del
Reglamento Aeronáutico Dominicano (RAD  10 Volumen  1) Radioayudas a la Navegación Aérea,
en   la   páÉna  web   del   IDAC   y   que   sea   enviada   al   Procedimiento   SIG-00l   "Infomación
Documentada" del SIAGA.

CUARTO: INSTRt}IR, a la Dirección Legal para que proceda a comuiiicar la presente Resolución
a las Direcciones de Area conespondientes.

DADA, FIRMADA Y SELLADA, en la ciudad de Santo Domingo de Guzmán, Distrito Nacional,
capital  de  la  República  Dominicana,  a  los  once  (11)  días  del  mes  de  enero  del  año  dos  mil
veinticuatro (2024).

HpflFC/ma/pr.
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Anexo 1 de este documento.

Sección ``8" - Especificaciones Relativas a las Radioayudas para la Navegación

10.19 Especificación para el ILS

a) Requisitos básicos del ILS

1)   EI ILS constará de los elementos esenciales siguientes:

i)           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.

iii) Un medio apropiado que pemita efectuar verificaciones de la trayectoria de planeo.

2)   Las   instalaciones   ILS   de   las   Categorías   de   actuación   1,   11   y   111   proporcionarán
indicaciones en puntos de mando a distancia designados sobre el estado de fimcionamiento
de todos los componentes del sistema ILS en tierra como sigue:

i)  Todas  las  instalaciones  ILS  de  Categorías  de  actuación  11  y  111,  la dependencia  de  los
servicios de tránsito aéreo que intervenga en el control de la aeronave en la aproximación
final  constituirá uno  de  los puntos remotos  de  control  designados y recibirá información
sobre el estado operacional de los ILS, con una demora que corresponda a los requisitos del
ambiente operacional; y

ii) Para una instalación ILS de Categoría de actuación 1, si éste proporciona un servicio de
radionavegación esencial, 1a dependencia de servicios de tránsito aéreo que participa en el
control de  la aeronave  en la aproximación final  constituirá uno  de los puntos remotos de
control designados y recibirá infomación sobre el estado operacional de los ILS, con una
demora que corresponda a los requisitos del ambiente operacional.

3)  EI  ILS  se  construirá  y  ajustará  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, según sea
el caso y cualquiera que sea la instalación terrestre que se use.

4)   Los   componentes   de   localizador   y   de   trayectoria  de  planeo   especificados   en   la
subsección    10.19  a)  1)  y  2)  que  foman  parte  del  ILS  -Categoría  de  actuación  1,  se
ajustarán por lo menos a lo establecido en las subsecciones  10.21  y  10.45 respectivamente,
excepto aquéllas en que se prescribe la aplicación al ILS - Categoría de actuación 11.

5) Los componentes de localizador y trayectoria de planeo especificados en la subsección
10.19 a)  1) y 2) que foman parte de un ILS  -Categoría de actuación 11 se ajustarán a las
nomas   aplicables   a   estos   componentes   en   un   ILS   -   Categoría   de   actuación   1,
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complementadas o enmendadas por las nomas de las subsecciones 10.21  y 10.45 en que se
prescribe aplicación al ILS - Categoría--de actuación 11.

6) Los componentes de localizador y de trayectoria de planeo, así como todo otro equipo
auxiliar especificado en la subsección  10.39, literal b, que foman parte de una instalación
ILS de Categoría de actuación 111 se ajustarán, fiiera de eso, a las nomas aplicables a estos
componentes  en  instalaciones  ILS  de  Categorías  de  actuación  1  y  11,  excepto  en  lo  que
resulten  complementadas  por  las  nomas  de  las  subsecciones  10.41   y  10.55  en  que  se
prescribe la aplicación a instalaciones ILS de la Categoría de actuación 111.

7)  Para garantizar un nivel  de  seguridad adecuado,  el  ILS  se proyectara y mantendrá de
modo   que   la  probabilidad   de   fimcionamiento   dentro   de   los   requisitos   de   actuación
especificados sea elevada, compatible con la categoría de actuación operacional, interesada.

i) Para los localizadores y trayectorias de planeo de instalaciones ILS de las Categorías de
actuación 11 y 111, el nivel de integridad y continuidad de servicio será como mínimo nivel
3.

8) En aquellos  lugares  en los  que haya dos  instalaciones  ILS  separadas  que  sirvan a los
extremos opuestos de una pista única y se genere interferencia operacionalmente perjudicial
si las dos instalaciones transmiten al mismo tiempo, un sistema de bloqueo garantizará que
sólo radie el localizador que se utilice para la dirección de aproximación 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 aseguará que solamente una instalación radie
en  cada  instante.   Cuando  se  conmute  de  una  instalación  ILS  a  otra,  se  suprimirá  la
radiación de ambas por un tiempo no inferior a 20 s.

9) En los lugares en los que una instalación ILS y una instalación GBAS sirven a sentidos
de aproximación opuestos de la misma pista cuando el sentido de aproximación en uso no
sea el sentido al que sirve el ILS, el localizador no radiará cuando se estén llevando a cabo
operaciones GBAS con baja visibilidad que requieran de GAST D, excepto cuando pueda
demostrarse que la señal del localizador cumple con los requisitos indicados en el Apéndice
8, párrafos 3.6.8.2.2.5 y 3.6.8.2.2.6, en los que se definen las relaciones entre señal deseada
y no deseada y la potencia máxima 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 radiación  del  sistema de  antenas  del  localizador producirá un  diagrama de  campo
compuesto, modulado en amplitud por un tono de 90 Hz y otro de  150 Hz. El diagrama de
campo de radiación producirá un sector de rumbo con un tono predominando en un rumbo
y el otro tono predominando en el lado opuesto.
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ii) Cuando un obsgrvador mire hacia el localizador desde el extremo de aproximación de la
pista,  predominará,  a  su  derecha,  la  pró-ñmdidad  de  modulacióh  de -la  radiofiecuen6iá
portadora  debida  al  tono  de  150  Hz,  y  la  debida  al  tono  de  90  Hz  predominará  a  su
izquierda.

iii) Todos los ángulos horizontales que se empleen para determinar los diagramas de campo
del  localizador tendrán  su origen en el  centro  del  sistema de  antenas  del  localizador que
proporciona las señales utilizadas en el sector de rumbo fiontal.

10.23 Reservado.

2) Radioffecuencia

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

ii) La emisión del localizador se polarizará horizontalmente. La componente de la radiación
polarizada verticalmente no excederá 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 inclinación lateral sea
de 20° respecto a la horizontal.

A)  Respecto  a  los  localizadores  de  las  instalaciones  de  Categoría  de  actuación  11,  la
componente de la radiación polarizada verticalmente no excederá 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 inclinación lateral sea de 20° respecto a la horizontal.

8)   Para   los   localizadores   de   las   instalaciones   de   la   Categoría   de   actuación   111,   la
componente verticalmente polarizada de la radiación dentro de un sector limitado por una
DDM de 0,02 a cada lado del eje de rumbo, no excederá de la que corresponde a un error
de  DDM  de  0,005  cuando  la aeronave  se  encuentra en una actitud  de  20° de  inclinación
lateral respecto a la horizontal.

C)  Para  localizadores  de  las  instalaciones  de  la  Categoría  de  actuación  111  las  señales
producidas por el transmisor no contendrá ninguna componente que resulte en una aparente
fluctuación del eje de rumbo de más de una DDM de 0,005, de cresta a cresta, en la banda
de frecuencia de 0,01  a 10Hz.

10.25 Reservado

3) Cobertua.

i)   El   localizador  proporcionará   señales   suficientes   para  pemitir   un   fimcionamiento
satisfactorio  de una instalación típica 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 extenderá
desde el centro del sisteria de antena del localizador hasta distancias de:

A) 46,3 Km. (25 NM) dentro de ±10° respecto al eje de rumbo fi-ontal.

8) 31,5 Km. (17 NM) entre 10° y 35° respecto al eje de rumbo frontal.

C)  18,5 Km. (10 NM) fiiera de los ± 35° respecto al eje de rumbo frontal si se proporciona
cobertua.

Si  bien,  cuando  lo  dicten  las  características  topográficas  o  lo  pemitan  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
navegación   proporcionen   cobertua   satisfactoria   dentro    del   área   de   aproximación
intemedia.  Las  señales  del localizador se recibirán a las distancias especificadas  y a una
altua igual o superior a 600 m (2000 ft) por encima de la elevación del umbral o de 300 m
(1   000   ft)   por  encima  de   la  elevación  del  punto   más   alto   dentro   de   las   áreas   de
aproximación intemedia y final,  de  ellos el valor que resulte más  elevado,  excepto  que,
cuando   se   necesite   para   proteger   la   actuación   ILS   y   lo   permitan   los   requisitos
operacionales,  el límite inferior de cobertura a ángulos de más de  15° respecto del eje de
rumbo frontal se elevará linealmente desde su altura a  15° hasta  1350 m (4 500 ft), como
máximo, sobre la elevación del umbral a 35° respecto al eje de rumbo frontal. Tales señales
podrán  recibirse  hasta  las  distancias  especificadas,  hasta  una  superficie  que  se  extienda
hacia fiiera desde  la antena del  localizador y tenga una inclinación  de  7° por encima del
plano horizontal.

ii) En todos los puntos del volumen de cobertua especificado en la subsección   10.25  b),
salvo lo estipulado en  1) ,2) y 3), a continuación, la intensidad de campo no será inferior a
40 HV/m (-114 dBW/m2).

A)  En  el  caso  de  localizadores  de  las  instalaciones  de  la  Categoría  de  actuación  1,  la
intensidad  de  campo  mínima  en  la trayectoria  de  planeo  del  ILS  y  dentro  del  sector  de
rumbo del localizador no será inferior a 90 Ltv/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.

8)  En  el  caso  de  localizadores  de  las  instalaciones  de  la  Categoría  de  actuación  11,  la
intensidad  de  campo  mínima  en  la trayectoria  de  planeo  del  ILS  y  dentro  del  sector  de
rumbo del localizador, no será inferior a 100 LLV/m (-106 dBW/ m2) a una distancia de  18,5
Km.  (10 NM),  aumentando para alcanzar un valor por lo menos  igual  a 200  Ltv/m  (-100
dBW/m2)  a una  altua  de  15m  (50  ft)  por encima del  plano  horizontal  que  contenga el
umbral.

C)  En  el  caso  de  localizadores  de  las  instalaciones  de  la  Categoría  de  actuación  111,  la
intensidad  de  campo  mínima  en  la trayectoria  de  planeo  del  ILS  y  dentro  del  sector  de
rumbo del localizador, no será 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  Liv/m (-100
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dpw/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) póf eiicima del eje de
la pista ya 300 m (1  000 ft) del umbral en la dirección del localizador, y a partir de allí a
una altua de 4 m (12 ft) a lo largo de la pista en la dirección del localizador,1a intensidad
de campo no deberá ser inferior a 100 uV/m (-106 dBW/m2).

iii)   Cuando   la   cobertura   se   logre   mediante   un   localizador   que   usa   dos   portadoras
proporcionando una portadora un diagrama de radiación en el sector de rumbo ffontal y la
otra un diagrama de radiación fiiera de dicho sector, la relación de las intensidades de señal
de las dos portadoras en el espacio dentro del sector de rumbo frontal hasta los límites de
cobertura especificados la subsección  10.25, no será menor de 10 dB.

iv) Para los localizadores de instalaciones de Categoría de actuación 111, la relación de las
intensidades de señal de las dos portadoras en el espacio dentro del sector de rumbo ffontal,
no deberá ser inferior a 16 dB.

10.27 ReseNado.

4) Estructura del curso

i) Respecto a los localizadores de las instalaciones de Categoría de actuación 1, la amplitud
de los codos del eje del rumbo no excederá de los valores siguientes:

Zona AmiililudoDM)

(Píobabilidaddel95°/o)

D€sdcclliritcextcriordccobmimhasb€l
0,031punto "Afl del lLS

Dcsde€1uto"A"d€lILS 0,031mclpuno"A"dcln.SpaTa
hasfaclpunto`'8" djsminuirlinEalnmchasiao,015cnclpunto

"B"dcl lLS

Desdcelmio.8"d€llls
0,015hasü cl pünto T

ii) Respecto a los localizadores de las instalaciones de las Categorías de actuación 11 y 111,
la amplitud de los codos del eje de rumbo no excederá de los valores siguientes:

Zona Ami]litüo (Dmf)
(Probabilidad del 95%}

Desde el limiie cxierior dc

0,031Ia cobcnura hasta cl punto
"A" dcl ms

Desde el punto "A" del ]LS 0,03 1 cn cl pLinto "A" d€l [LS disminuy€ndo
hasta cl püiito "8" lmedmemchasta0.005cnclpmto"8"

del lLS

Düdc cl punto "Bq del lLS
0,005

hasta la rcfercncia [LS
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y únic.amente en lo que respecta a las instalaciones de la Categoría de actuación 111:

bü .i"donm
mffi««95%)

" h odri n§ h d pm
0.«j

D.

"dFmo"D"nshsü!i 0,«5odpubo"D-«nsamüd

POT tiüahmbmo,010ü€lpmioT
üü

10.29 Reservado.

5) Modulación de la portadora.

i) La profimdidad nominal de modulación de la portadora debida a cada uno de los tonos de
90 y 150 Hz será del 20% a lo largo del eje de rumbo.

ii) La profimdidad de modulación de la portadora debida a cada uno de los tonos de 90 y
150 Hz estará comprendida entre los límites del 18 y 22%.

iii) Las siguientes tolerancias se aplicarán a las ffecuencias de los tonos de modulación:

A) Los tonos de modulación serán de 90 y 150 Hz ± 2,5%.

8) Los tonos de modulación serán de 90 y 150 Hz ± 1,5% para instalaciones de a Categoría
de actuación 11.

C) Los tonos de modulación serán de 90 y 150 Hz ± 1  % para instalaciones de la Categoría
de actuación 111.

D)  El  contenido  total  de  armónicos  del  tono  de  90  Hz  no  excederá  del  10%,  además,
respecto  a los localizadores de las instalaciones de Categoría de actuación 111,  el  segundo
armónico del tono de 90 Hz no excederá del 5%.

E) El contenido total de armónicos del tono de 150 Hz no excederá de 10%.

iv) Respecto a las instalaciones ILS de la Categoría de actuación 1, los tonos de modulación
deberán ser de 90 y de 150 Hz ±1,5°/o, cuando sea posible.

v)  Respecto  a  los  localizadores  de  las  instalaciones  de  la  Categoría  de  actuación  111,  la
profimdidad de modulación de amplitud de la portadora en la fiecuencia o amónicos de la
fi]ente  de  energía,  o  en  otros  componentes  no  deseados,  no  excederá  del  0,05%.  Los
armónicos de la ftiente de energía u otros componentes de ruido no deseados que puedan
producir  una  intemodulación  con  los  tonos  de  navegación  de  90  y  150  Hz  o  con  sus
armónicos, para producir fluctuación en el eje del rumbo no excederán de un 0,05% de la
profimdidad de modulación de la portadora.
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vi)  Los tonos  de modulación estarán en fase  de tal  manera que  dentro  del  semisector de
rumbo, las-fomas de onda demodúlada de 90 y 150 Hz Éa-sen por el valor cero eh la misma
dirección, dentro de un margen:

A) Respecto a los localizadores de las instalaciones de las Categorías de actuación 1 y 11, de
20O; y

8) Respecto a los localizadores de las instalaciones de la Categoría de actuación 111, de 10°,
De  la  fase  relativa  al  componente  de  150  Hz  cada  medio  ciclo  de  la  foma  de  onda
combinada de 90 y 150 Hz.

vii)  Con  sistemas  de  localizadores  de  dos  frecuencias,  la  subsección    10.29,1iteral  f)  se
aplicará a cada portadora. Además, el tono de modulación de 90 Hz de una portadora estará
en fase con el tono de modulación de 90 Hz de la otra portadora, de manera que las formas
de onda demodulada pasen por el valor cero, en la misma dirección dentro de un margen:

A) Respecto a localizadores de instalaciones de las Categorías de actuación 1 y 11, de 20°.

8)  Respecto  a localizadores de instalaciones  de  la Categoría de actuación 111,  de  10°,  De
fase a 90 Hz.  Similamente los tonos de  150 Hz de las dos portadoras estarán acoplados en
fase de tal modo que las fomas de ondas demoduladas pasen por el valor cero en la misma
dirección, dentro de un margen:

A1) Respecto a localizadores de instalaciones de las Categorias de actuación 1 y 11 de 20°.

82) Respecto  a localizadores de  instalaciones de la Categoría de  actuación 111,  del0°,  de
fase por referencia a 150 Hz.

viii) Se pemitirá el empleo de otros sistemas de localizador de dos fi.ecuencias que utilicen
ajuste  de  fase  auditiva  distinto  del  de  las  condiciones  nomales  "en fase"  descritas  en la
subsección 10.29, literal g). En estos sistemas altemativos la sincronización 90 a 90 Hz y la
sincronización   150   a   150   Hz   se  ajustarán  a  su  valor  nominal,   dentro   de  márgenes
equivalentes a los expuestos en la subsección  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
profimdidades de modulación de la portadora debidas a los tonos de 90 y 150 Hz no deberá
exceder del 60°/o o ser inferior al 30% en la zona de cobertura requerida.

10.31 Reservado.

6) Precisión de la alineación de curso.

i) El eje medio del rumbo se ajustará y mantendrá dentro de los límites 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 Categon'a de actuación I ±10,5  m
(35 ft), o el equivalente lineal de 0,015 DDM, tomándose de ambos valores el menor.

10



8) Respecto a los localizadores de las instalaciones de Categoría de actuación 11 ±7,5-M (25
íiiEE

C) Respecto a los localizadores de las instalaciones de Categoría de actuación 111 ±3 m (10
ft).

ii) Para los localizadores de las instalaciones de Categoría de actuación 11, el eje medio de
rumbo deberá ajustarse y mantenerse dentro de los límites equivalentes a ± 4,5 m (15 ft) de
desplazamiento con relación al eje de la pista en la referencia ILS

10.33 Reservado.

7) Sensibilidad de desplazainiento
i) La sensibilidad de desplazamiento nominal en el semisector de rumbo será el equivalente
de 0,00145 DDM/m (0,00044 DDM/ft) en la referencia ILS, pero para los localizadores de
instalaciones de Categoría de actuación 1, en los que no pueda alcanzarse la sensibilidad de
desplazamiento  nominal,  1a  sensibilidad  de  desplazamiento  se  ajustará  lo  más  posible  a
dicho valor. Respecto a los localizadores de las instalaciones de Categoría de actuación 1 en
pistas con números de clave  1  y 2, la sensibilidad de desplazamiento nominal se logrará en
el punto "8" del ILS. El ángulo de sector de rumbo máximo no pasará de 6°.

ii) La sensibilidad de desplazamiento  lateral  se ajustará y mantendrá dentro de los límites
de:

A) ± 17% del valor nominal para las instalaciones ILS de Categorías de actuación 1 y 11.

8) ± 10 % del valor nominal para las instalaciones ILS de categon'a de actuación 111.

iii)  Respecto  a  las  instalaciones  ILS  de  Categoría  de  actuación  11,  la  sensibilidad  de
desplazamiento  deberá ajustarse y mantenerse dentro  de los límites de ±10%,  cuando  sea
factible.

iv) El aumento de DDM será sensiblemente lineal con respecto al desplazamiento angular
referido al eje de rumbo ffontal (en que la DDM es cero) hasta un ángulo, a cada lado del
eje de rumbo  fi.ontal,  en que la DDM es  0,180.  Desde ese ángulo hasta ±10° la DDM no
será inferior a 0,180. Desde ±10° hasta ±35° respecto al eje de rumbo frontal la DDM no
será inferior a 0,155. Cuando se requiera cobertua fiiera del sector de ±35°, la DDM en el
área de cobertura, excepto en el sector de rumbo posterior, no será inferior a 0,155.

10.35 Reservado

8) Identificación.

i) El localizador podrá transmitir simultáneamente una señal de identificación propia de la
pista y de la dirección de aproximación, en la misma portadora o portadoras que se utilicen
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para la fimción localizadora.  La transmisión de la señal de identificación no interferirá en
modo alguno coii la fimción esencial del localizador.

ii)  La  señal  de  identificación  se  emitirá  por  modulación  Clase  A2A  de  la  portadora  o
portadoras usando un tono  de modulación de  1020  Hz con una tolerancia de ±50 Hz.  La
profimdidad de modulación se mantendrá dentro de los límites del 5 y  15%. Las emisiones
que lleven la señal de identificación se polarizarán horizontalmente. Cuando dos portadoras
estén moduladas con señales de identificación, el defasaje de las modulaciones será tal que
no se produzcan nulos dentro de la cobertua del localizador.

iii) Para la señal de identificación se empleará el código Morse intemacional y constará de
dos o tres letras. Deberá ir precedida de la letra "1" en código Morse intemacional seguida
de una pausa corta cuando sea necesario distinguir la instalación ILS de otras instalaciones
de navegación existentes en el área inmediata.

4   d)   La  señal   de  identificación  se  transmitirá  por  puntos  y  rayas   a  una  velocidad
correspondiente  a  siete  palabras  por  minuto  aproximadamente  y  se  repetirá  a  intervalos
aproximadamente iguales de por lo menos seis veces por minuto duante 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 navegación, o durante el mantenimiento o transmisiones de pruebas, se
suprimirá  la  señal  de  identificación.  Los  puntos  tendrán  una  duación  de  0,1   a  0,160
segundos. Nomalmente, la duación de una raya será tres veces superior a la duación de
un punto. El espaciado entre puntos o rayas será equivalente al de un punto más o menos ui
10°/o. El espaciado entre letras no será inferior a la duación de tres puntos.

10.37 Reservado.

9) Emplazamiento.

i) Para instalaciones de Categorías de actuación 11 y 111, el sistema de antena del localizador
se  situará en la prolongación del  eje  de la pista,  en el  extremo  de parada y  se ajustará el
equipo de foma 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  serán  compatibles  con  los
métodos para proporcionar márgenes verticales de seguridad sobre los obstáculos.

ii) Para instalaciones de Categorías de actuación 1,  el sistema de antena del localizador se
situará y ajustará 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   situará   y   ajustará   de   acuerdo   con   las
disposiciones relativas al ILS desplazado de los PANS-OPS (Doc 8168), Volumen 11, y las
nomas para el localizador serán con referencia al punto de umbral ficticio conexo.

10.39 Reseivado.

10) Equipo monitor.
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i)  El  sistema  automático  de  supervisión  _producirá  una  advertencia  para  los  puntos  de
control   designados   y   realizará   una   de   las   acciones   siguientes,   dentro   del   período
especificado   en   la   subsección   10.39   e)   cuando   persista   alguna   de   las   condiciones
expresadas en la subsección  10.39 b) de esta parte a continuación:

A) Suspenderá la radiación; y

8) Suprimirá de la portadora las componentes de navegación e identificación.

ii) Las condiciones que exijan iniciación de la acción del monitor serán las siguientes:

A)   Para   los   localizadores   de   las   instalaciones   de   Categon'a   de   actuación   1   un
desplazamiento del eje medio de rumbo respecto al eje de la pista equivalente a más de 10,5
m (35 ft), o el equivalente lineal de 0,015 DDM, tomándose de ambos valores el menor, en
el punto de referencia ILS.

8) Para los localizadores de instalaciones de la Categoria de actuación 11 un desplazamiento
del eje medio de rumbo respecto al eje de la pista equivalente a más de 7,5 m (25 ft) en la
referencia ILS.

C) Para localizadores de las instalaciones de Categoría de actuación 111 un desplazamiento
del eje medio de rumbo con respecto al eje de la pista equivalente a más de 6 m (20 ft) en la
referencia ILS.

D)  En el  caso  de  localizadores  en que  las  fimciones básicas  se proporcionan mediante el
uso de un sistema de frecuencia única, una reducción de la potencia de salida a un nivel tal
que ya no se satisface alguno de los requisitos de  10.25,10.27 ó  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 fimciones básicas se proporcionan mediante el uso
de un sistema de dos fiecuencias, una reducción de la potencia de salida respecto  a cada
portadora a menos del  80% de lo nomal,  si bien puede pemitirse una reducción mayor
entre el  80 y el 50% con tal que el localizador continúe 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 más  del  17%  del
valor nominal para la instalación del localizador.

iii) En el caso de los localizadores en los que las fimciones básicas se cumplen por medio
de un sistema de dos frecuencias,  las condiciones que exigen la iniciación de medidas de
supervisión deberán abarcar el caso en que la DDM en la cobertua requerida más allá de
±10° del eje de rumbo fiontal, salvo en el sector de rumbo posterior, disminuya por debajo
de 0,155.

iv) El período total de radiación, incluyendo el período o períodos de radiación nula, ftiera
de los límites de actuación especificados en los numerales  1, 2, 3, 4, 5 y 6 de la subsección
10.39   b),   será  tan   corto   como   sea   factible,   compatible   con   la  necesidad   de   evitar
interrupciones del servicio de navegación proporcionado por el localizador.
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v2  El  período  total  a que  se  hace referencia en_ la  subsección    10.39  d)  de  esta parte no
excederá en ningún caso de:

A) 10 s para localizadores de instalaciones de la Categon'a de actuación 1.

8) 5 s para localizadores de instalaciones de la Categoría de actuación 11.

C) 2 s para localizadores de instalaciones de la Categoría de actuación 111

vi) El proyecto y fimcionamiento del sistema monitor serán compatibles con el requisito de
que se omitan la guía de navegación e identificación y se dé una advertencia en los puntos
designados de telemando en caso de avería del propio monitor.

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

1)   El   sistema  receptor   del   localizador   ILS   proporcionará   inmunidad   adecuada   a   la
interferencia por  efectos  de  intemodulación de  tercer  orden causada por dos  señales  de
radiodifiisión FM en VHF cuyos niveles se ajusten a lo siguiente:

2Nl + N2 + 72 S 0

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

2"8(24-20log#)%

Para las señales de radiodifiJsión sonora FM en frecuencias VHF inferiores a  107,7 MHz,
donde las fiecuencias de las dos señales de radiodiíúsión sonora FM en VHF causan en el
receptor una intemodulación de tercer orden de la frecuencia deseada del localizador ILS.

Nl  y N2 son los niveles (dBm) de las dos señales de radiodifúsión sonora FM en VHF a la
entrada del receptor del localizador ILS. Ninguno de esos niveles excederá de los valores
indicados en los criterios de desensibilización establecidos en la subsección   10.43

b)  Llf =  108,1-fl,  donde fl  la fiecuencia de N1,  la señal de radiodifi]sión sonora FM en
VHF más cercana a los 108,1 MHz

2) El equipo receptor del localizador ILS no  se desensibilizará en presencia de señales de
radiodifiisión FM en VHF cuyos niveles se ajusten a la tabla siguiente:

Fre.oendao\mz) NÍT€l mírimo de la s€ñal D® descada
aLa.nmdad€lr.€€ptor(dBm)

88-102 +15

104 +10

106 +5

107.9 -10
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d) E_quipo de trayectoria de planeo UHF, y monitor correspondiente

1 ) Generalidades

i)  La  radiación  del  sistema  de  antenas  de  trayectoria  de  planeo,  UHF,  producirá  un
diagrama de campo compuesto modulado en amplitud por un tono de 90 Hz y otro de  150
Hz. El diagrama estará 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 ángulo igual a 1,75 0.

ii) EI Angulo de trayectoria de planeo ILS debe ser 3°. Solo se usaran ángulo de trayectoria
de  planeo  o  ILS  diferente  de  3°  cuando  no  sea  posible  satisfacer  por  otros  medios  los
requisitos de ffanqueamiento de obstáculo.
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 Categorías
de actuación 1 y 11.

A2) 0,04 0 respecto a 0 para trayectoria de planeo de las instalaciones ILS de Categoría de
actuación 111.

iii)  La  prolongación  rectilínea,  hacia  abajo,  de  la  trayectoria  de  planeo  pasará  por  la
referencia ILS a una altura que garantice guía sin peligro sobre los obstáculos, así como la
utilización segura y eficiente de la pista en servicio.

iv) La altua de la referencia ILS, para las instalaciones ILS de las Categorías de actuación
11 y 111, será de 15 m (50 ft). Se permite una tolerancia de + 3 m (10 ft).

v)  La altura de  la referencia ILS,  para la instalación ILS  de  la  Categoría de  actuación 1,
deberá ser de 15 m (50 ft). Se pemite una tolerancia de + 3 m (10 ft).

vi)  La altura de  la referencia ILS  para las  instalaciones  ILS  de  Categoría de  actuación 1
utilizada en pistas  cortas para aproximaciones  de  precisión con números  de  clave  1  y  2,
deberá ser de 12 m (40 ft). Se permite una tolerancia de + 6 m (20 ft).

2) Radiofrecuencia.

i) El equipo de trayectoria de planeo fimcionará en la banda de 328,6 a 335,4 MHz. Cuando
se utilice una sola portadora, la tolerancia de fi.ecuencia no excederá del 0,005%. Cuando se
empleen sistemas de trayectoria de planeo con dos portadoras,  1a tolerancia de fi.ecuencia
no  excederá  del  O,02°/o,  y  la  banda  nominal  ocupada  por  las  portadoras  será  simétrica
respecto  a  la  fi.ecuencia  asignada.  Con  todas  las  tolerancias  aplicadas,  la  separación  de
fi.ecuencia entre las portadoras no será inferior a 4 kHz ni superior a 32 kHz.

ii) La emisión del equipo de trayectoria de planeo se polarizará horizontalmente.
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iii) En el  caso  del  equipo  de trayectoria de planeo  ILS  de  Categoría de  actuación 111,  las
señales  emitidas  por  el  transmisor  no  contendrán  componentes  que  den  por  resultado
fluctuaciones  aparentes  de  la trayectoria de planeo  de más  de  0,02  de  DDM,  de  cresta a
cresta, en la banda de frecuencias de 0,01 a 10 Hz.

3) Cobertua.

i)   El   equipo   de   trayectoria   de   planeo   emitirá   señales   suficientes   para   pemitir   el
fimcionamiento  satisfactorio  de  una  instalación  típica  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 ángulo
menor   tal   que,   siendo   igual   o   superior   a   0,30   2   ,   se   requiera   para   garantizar   el
procedimiento promulgado de interceptación de la trayectoria de planeo.

ii)  A  fin  de  proporcionar  la  cobertua  para  la  actuación  de  la  trayectoria  de  planeo
especificada en la subsección   10.19 d), la intensidad mínima de campo  en este sector de
cobertura  será  de  400   Ltv/m   (-95   dBW/m2).   Para  las  trayectorias   de  planeo   de   las
instalaciones de Categoría de actuación 1, esta intensidad de campo se proporcionará hasta
una altua de 30 m (100 ft) por encima del plano horizontal que contenga el umbral. Para
las trayectorias de planeo  de  las instalaciones de  las  Categorías  de  actuación 11 y 111,  esta
intensidad de campo se proporcionará hasta una altura de 15 m (50 ft) por encima del plano
horizontal que contenga el umbral.

4) Estructua de la trayectoria de planeo ILS.

i) En el caso de las trayectorias de planeo ILS de instalaciones de la Categoría de actuación
1, los codos de la trayectoria de planeo no tendrán amplitudes que excedan de las siguientes:

Zom AmplitudoD.\I)
¢robabilidaddel950,£o)

Límitc extcrior dc la cobimm
0.035hasta el puiito "C"

ii) Para las trayectorias de planeo ILS de instalaciones de las Categorías de actuación 11 y
111,  los  codos  de  la  trayectoria  de  planeo  no  tendrán  amplitudes  que  excedan  de  las
siguientes:

Z®na Ampntuda}D.`D

Désde cl límite exterior de ]a cobcnura
0.035hasta el i)unto "A" del H.S

Dcsde el punto "A" l]asta cl pmto "8" 0.035 en el punto ..A" del ms
dismiiiu}mdo linealmcntc hasta 0.02 3del ns

en cl i)mto ..8..
Dcsdc cl pmto '8" hasta la rcfermcia 0.023del ns

5) Modulación de la portadora.
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i) La profimdidad nominal de modulación de la portadora, debida a cada uno de los tonos
de 90 y  150 Hz será del 40% a lo largo de la trayectoria de planeo ILS. La profimdidad`de
modulación no excederá los límites del 37,5 al 42,50%.

ii) Se aplicarán a los tonos de modulación de frecuencias las tolerancias siguientes:

1)  Los tonos  de  modulación  serán de  90  y  150  Hz  con una tolerancia del  2,5% para las
instalaciones ILS de la Categoría de actuación 1.
2)  Los tonos de modulación  serán de  90 y  150  Hz,  con una tolerancia del  1,5% para las
instalaciones ILS de la Categoría de actuación 11;
3)  Los  tonos  de  modulación  serán  de  90  y  150  Hz,  con  una tolerancia  del  1%  para  las
instalaciones ILS de la Categoría de actuación 111.
4) El contenido total de armónicos del tono de 90 Hz no excederá del 10%; además, para el
equipo de las instalaciones ILS  de la Categoría de actuación 111, el  segundo amónico del
tono de 90 Hz no excederá del 5°/o.
5) El contenido total de armónicos del tono de 150 Hz no excederá del 10%.

A) Respecto a las instalaciones ILS de la Categoría de actuación 1, los tonos de modulación
deberán ser de 90 y 150 Hz dentro de ±1,5%, cuando resulte posible.

8)  Respecto  al  equipo  de  trayectoria  de  planeo  de  las  instalaciones  de  Categoría  de
actuación 111,  la profimdidad de modulación en amplitud de la portadora,  en la fiecuencia
de la fiiente de energía o sus armónicos, o en otras fi.ecuencias de ruido, no excederá del  1
%.
iii)  La  modulación  estará  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 dirección, dentro de:

1)  Para trayectorias  de planeo  ILS  de  instalaciones  de  las  Categorías  de  actuación 1  y 11,
200.

2) Para trayectorias de planeo ILS de instalaciones de la Categoría de actuación 111,10°, de
fase, respecto a la componente de  150 Ilz 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 subsección  e)
aplicará a cada una de ellas.  Además, el tono de modulación de 90 Hz de una portadora
estará acoplado en fase al tono de modulación de 90 Hz de la otra portadora, de foma que
las ondas demoduladas pasen por el mismo valor cero en la misma dirección dentro de:

A1) Para trayectorias de planeo ILS de instalaciones de las Categorías de actuación 1 y 11,
200,

82) Para las trayectorias  de planeo ILS  de instalaciones de  la Categoría de actuación 111,
10°,  de  fase  por  referencia  a  90  Hz.  De  igual  manera,  los  tonos  de  150  Hz  de  las  dos
portadoras estarán acoplados en fase de manera que las ondas desmoduladas pasen por el
valor cero en la misma dirección dentro de:
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i) Para las trayectorias de planeo ILS  de instalaciones de la Categoría de actuación 1 y 11,
200'

ii) Para las trayectorias de planeo ILS de instalaciones de la Categoria de actuación 111,10°;
de fase por referencia a 150 Hz.

8) Se permitirá el empleo de otros sistemas de trayectoria de planeo de dos ffecuencias que
utilicen ajuste de fase auditiva distinto del de las condiciones nomales  "en fase" descritas
en la subsección   10.29, b, 5, vi). En estos sistemas altemativos, la sincronización 90 a 90
Hz  y  la  sincronización  150  a  150  Hz  se  ajustarán  a  sus  valores  nominales,  dentro  de
márgenes equivalentes a los expuestos en la subsección   10.29,b,5,vi).

iv) La modulación 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; deberá reducirse al mínimo, en la medida de lo posible.

6) Sensibilidad de desplazamiento.

i)  Para  la  trayectoria  de  planeo  ILS  de  instalaciones  de  la  Categoría  de  actuación  1,  la
sensibilidad nominal  de desplazamiento  angular corresponderá a una DDM  de  0,0875  en
desplazamientos angulares por encima y por debajo de la trayectoria de planeo, entre 0,07 0
y 0,14 0.

ii) En el caso de trayectorias de planeo ILS de instalaciones de la Categoría de actuación 1,
la  sensibilidad  nominal  de  desplazamiento  angular  deberá  corresponder  a  una  DDM  de
0,0875 en un desplazamiento angular de 0,12 0 por debajo de la trayectoria de planeo, con
una  tolerancia  de  ±0,02  0.   Los  sectores  superior  e  inferior  deberán  ser  todo  lo  más
simétricos posible, dentro de los límites especificados en la subsección 10.55 a).

iii)  La  sensibilidad  de  desplazamiento  angular  para  las  instalaciones  de  trayectorias  de
planeo   ILS   de   Categoría   de   actuación   11   será   tan   simétrica   como   sea  posible.   La
sensibilidad de desplazamiento angular nominal corresponderá a una DDM de 0,0875 en un
desplazamiento angular de :

A) 0,12 0 por debajo de la trayectoria, con una tolerancia de ±0,02 0;

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

iv) En el caso de trayectorias de planeo ILS de la Categoría de actuación 111, 1a sensibilidad
nominal    de    desplazamiento    angular    corresponderá    a    una    DDM    de    0,0875    en
desplazamientos angulares de 0,12 0 por encima y por debajo de la trayectoria de planeo,
con una tolerancia de ±0,02 0.

v) La DDM por debajo de la trayectoria de planeo ILS aumentará suavemente a medida que
disminuya el ángulo, hasta que se alcance un valor de 0,22 de DDM. Este valor se logrará
en un ángulo no inferior a 0,30 0 por encima de la horizontal. No obstante, si se logra a un
ángulo por encima de 0,45  0, el valor de DDM no será inferior a 0,22 hasta por lo menos
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0,45  0,  o  a un  áng_plo  menor  tal  que,  siendo  igual  o  superior  a  0,30  0,  se  requiera para
garantizar el procedimiento promulgado de--interceptación de la tra-y-éctoria de planeo.

vi)  En  el  caso  de  las  trayectorias  de  planeo  ILS  de  instalaciones  de  la  Categoría  de
actuación 1, la sensibilidad de desplazamiento angular se ajustará y se mantendrá dentro de
±25% del valor nominal elegido.

vii)  En  el  caso  de  las  trayectorias  de  planeo  ILS  de  la  Categoría  de  actuación  11,  la
sensibilidad de desplazamiento angular se ajustará y mantendrá dentro de ±20% del valor
nominal elegido.

viii)  En  el  caso  de  las  trayectorias  de  planeo  ILS  de  la  Categoría  de  actuación  111,  la
sensibilidad de desplazamiento angular se ajustará y mantendrá dentro de ±15% del valor
nominal elegido.

7) Equipo monitor.

i)  El  sistema  automático  de  supervisión  proporcionará  una  advertencia  a  los  puntos  de
control designados y hará que cese la radiación dentro de los pen'odos especificados en la
subsección  10.57 c), si persiste alguna de las siguientes condiciones:

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

8) En el caso de trayectorias de planeo ILS  en que las fimciones básicas  se proporcionan
mediante el uso de un sistema de fiecuencia única, una reducción de la potencia de salida a
menos del 50% de lo nomal, con tal que la trayectoria de planeo continúe 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 fimciones básicas  se proporcionan
mediante el uso de un sistema de dos fi.ecuencias, una reducción de la potencia de  salida
respecto  a  cada portadora a menos  del  80%  de  lo  nomal,  si  bien puede  pemitirse  una
reducción mayor entre el  80 y el 50% de lo nomal con tal que la   trayectoria de planeo
continúe satisfaciendo los requisitos de las subsecciones 10.49,10.51  y 10.53.

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

ii)  El  periodo  total  de  radiación,  incluidos  los  períodos  de  radiación  nula,  fiiera  de  los
límites  de  actuación  prescritos  en  la  subsección     anterior,   será  lo  más  corto  posible
compatible   con   la   necesidad   de   evitar   la   interrupción   del   servicio   de   navegación
suministrado por la trayectoria de planeo ILS.

A) El período total de radiación mencionado en la subsección   10.57 b), no sobrepasará en
ningún caso:
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A1)  6s,  respecto  a  las  trayectorias  de  planeo  ILS  de  instalaciones  de  la  Categoría  de
actuación 1.

82)  2s,  respecto  a  las  trayectorias  de  planeo  ILS  de  instalaciones  de  las  Categorías  de
actuación 11 y 111.

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

10. 61 ReseNado.

e) Pares de fi.ecuencias del localizador y de la trayectoria de planeo.

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

h-üin.r® d. ®rd.n Lmatizad®r Ira>-.ctoria d. Platl.®
Olm} OJm}

1 1103 33S_0
2 109_9 333.S
3 109.S 332,Ó
4 1 1 0' 1 334.4
S 109.7 333.2
6 109J 332.0
7 110,1 3 3 1 '+
S 110.9 330_S
9 110.7 330.2
10 1 lo.S 329.6
11 108.1 334,7
12 108.3 334.1
13 los.S 329.9
14 108_7 330.S
ls 108.9 329'3
ló 111_1 331.7
17 111,3 332_3
ls 111_S 332_9
19 111.7 333_S
20 1 1 1 _9 331_1

10.63 Especificación para el radiofaro omnidireccional VHF (VOR).

a) Generalidades

1)   EI  VOR  se   construirá  y  ajustará  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 ubicación del VOR.

2) EI VOR radiará una radiofi.ecuencia portadora a la que  se aplicarán dos modulaciones
separables de 30 Hz. Una de estas modulaciones será tal que su fase sea independiente del
azimut del punto  de observación (fase de referencia).  La otra modulación (fase variable)
será tal que su fase en el punto de observación difiera de la fase de referencia en un ángulo
igual a la marcación del punto de observación respecto al VOR.
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3) Las modulaciones de fase de referencia y de fase variable estarán en fase a lo largo del
meridiano magnético de referencia que pase por la estación.

10.65 Reservado.

b) Radiofrecuencia.
1) EI VOR trabajará en la banda 112,000 a 117,900 MHz. La frecuencia más alta asignable
será de  117,900 MHz. La separación entre canales se hará por incrementos de  100 kHz, en
relación con la frecuencia asignable más alta. La tolerancia de fiecuencia para la portadora
será de ± 0,005%.

10.67 Reservado.

c) Polarización y precisión del diagrama.

1)   La   emisión   del   VOR   se   polarizará   horizontalmente.   La   componente   polarizada
verticalmente de la radiación será la menor posible.

2)  La  contribución  de  la  estación  terrestre  al  error  en  la  infomiación  de  marcación
suministrada por la radiación polarizada horizontalmente del VOR, para todos los ángulos
de elevación entre cero y 40°, medidos desde el centro del sistema de antenas del VOR, será
de ± 20.

10.69 Reservado.

d) Cobertua

1)   Los   VOR   suministrarán   señales   convenientes   para   pemitir   el   fimcionamiento
satisfactorio  de una instalación típica de a bordo  a los niveles y distancias requeridas por
razones operacionales, y hasta un ángulo de elevación de 40°.

2) La intensidad de campo o la densidad de potencia en el espacio de las señales VOR que
se  requieren para lograr un  fimcionamiento  satisfactorio  de  una instalación  de  aeronave
típica, al nivel de servicio mínimo y al máximo radio de servicio especificado, deberán ser
de 90 HV/m-107 dBW/m2.

10.71 ReseNado.

e) Modulaciones de las señales de navegación.

1)  La  portadora  de  radioffecuencia,  tal  como  se  observe  desde  cualquier  punto  en  el
espacio, se modulará en amplitud por dos señales, de la manera siguiente:

i) 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 tendrá una relación de
desviación de 16 ±  1  (es decir,15 a 17);

8)  Para  el  VOR  Doppler,  la  fase  de  la  componente  de  30  Hz  varía  con  el  azimut y  se
denomina "fase variable", y tendrá una relación de desviación de  16 ±  1  (es decir,15 a 17)
cuando  se observe  a un ángulo  de elevación de hasta 5°,  con una relación de  desviación
mínima de 11 cuando se observe a un ángulo de elevación de más de 5° y de hasta 40°;

ii) Una componente modulada en amplitud a 30 Hz:
A)  Para  el  VOR  convencional,  esta  componente  es  el  resultado  de  la  rotación  de  un
diagrama de campo cuya fase varía con el azimut, y se denomina "fase variable";

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

3)  La profimdidad nominal de modulación de  la portadora de radiofrecuencia debida a la
señal de 30 Hz o la subportadora de 9,960 Hz, estará comprendida entre los límites del 28 y
el 32%.

4) La profimdidad de modulación de la portadora de radioffecuencia, debida a las señales
de  30  Hz,  tal  como  se  observe  a  cualquier  ángulo  de  elevación  de  hasta  5°,  estará
comprendida en los límites de 25 a 35%. La profimdidad de modulación de la portadora de
radiofrecuencia, debida a la señal de 9 960 Hz, tal como se observe a cualquier ángulo de
elevación   de   hasta   5°,   estará   comprendida  dentro   de   los   límites   de   20   a   55%   en
instalaciones  sin modulación  de  señales vocales,  y dentro  de  los  límites  de  20  a 35%  en
instalaciones con modulación de señales vocales.

5) Las ffecuencias de modulación de la fase variable y de la fase de referencia serán de 30
Hz con una tolerancia de ±1 %.

6)  La  ffecuencia  central  de  la  modulación  de  la  subportadora  será  de  9,960  con  una
tolerancia de ± 1  %.

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

i) Para el VOR Doppler,  el porcentaje de la modulación en amplitud de  subportadora de
9,960 Hz no excederá 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 amónicas del componente de 9,960 Hz de la señal radiada no excederá los niveles
siguientes con referencia al nivel de la banda lateral de 9 960 Hz.
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Subpoiladora Ni\.el

9 960 Hz rcfer€ncia 0 dB
2a. aLrmóiiica •30dB

3a. aLmiónica _50dB

4a. amónica y siguient€s _60dB

10.75 Reservado.

f) Identificación.

1)  EI  VOR  suministrará  la  transmisión  simultánea  de  una  señal  de  identificación  en  la
misma portadora de radiofrecuencia que se use para fines de navegación. La radiación de la
señal de identificación se polarizará horizontalmente.

2) Para la señal de identificación se empleará el código Morse intemacional y consistirá en
dos o tres letras. La señal de identificación deberá transmitirse por lo menos tres veces cada
30 s, espaciada igualmente dentro de ese período. Una de dichas señales de identificación
puede ser una identificación oral. El tono de modulación será de  1  020 Hz con ±50 Hz de
tolerancia.

3) La profimdidad a que se module la portadora por la señal de identificación en clave se
aproximará  al   10%,  pero  no  excederá  de  dicho  valor,  se  puede  pemitir  aumentar  la
modulación por la señal de identificación en clave hasta un valor que no sobrepase el 20%.
4) La fimción receptora VOR pemitirá la identificación positiva de la señal deseada bajo
las condiciones de señal que se encuentren dentro de los límites de cobertura especificados
y con los parámetros de modulación especificados  de las subsecciones 10.75 b) y c).

10.77 Reservado.

g) Equipo monitor.

1)  Un  equipo  adecuado  situado  en el  campo  de  radiación,  proporcionará  señales  para  el
fimcionamiento de un monitor automático. Dicho equipo transmitirá una advertencia a un
punto  de control  o bien eliminará de la portadora las componentes de identificación y de
navegación o hará que cese la radiación si se presenta alguna de las siguientes desviaciones
respecto a las condiciones establecidas o una combinación de las mismas:

i) Un cambio de más de 1°, en el emplazamiento del equipo de control de la infomación de
marcación transmitida por el VOR.

ii) Una disminución del  15% en las componentes de modulación, del nivel de voltaje de las
señales  de  radiofi-ecuencia  en  el  dispositivo  de  control  trátese  de  la  subportadora,  de  la
señal de modulación en amplitud de 30 Hz o de ambas.
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2) La falla dgl propio monitor hará que se transmita una advertencia a un punto de control
y, o bien:

i) Suprimirá las componentes de identificación y de navegación de la portadora; o bien

ii) Hará que cese la radiación.

10.79 Reservado.

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

1) El  sistema receptor del VOR proporcionará inmunidad adecuada a la interferencia por
efectos de intemodulación de tercer orden causada por dos señales de radiodifiisión FM en
VHF cuyos niveles se ajusten a lo siguiente:
2N1 + N2 + 72 S 0
Para las señales de radiodiíúsión sonora FM en frecuencias VHF  inferiores a  107.7 MHz
donde las fi.ecuencias de las dos señales de radiodifiisión sonora FM en VHF causan en el
receptor una intemodulación de tercer orden en la ffecuencia deseada del VOR.

Nl y N2 son los niveles (dBm) de las dos señales de radiodiíúsión sonora FM en VHF a la
entrada del receptor VOR. Ninguno de esos niveles excederá de los valores indicados en los
criterios de desensibilización establecidos en el literal b, de esta subsección.

Af =  108,1  -fl, donde fl, es la ffecuencia de N1, la señal de radiodifiisión sonora FM en
VHF más cercana a los 108.1  MHz.
b)   El   sistema  receptor   del   VOR  no   se   desensibilizará   en  presencia   de   señales   de
radiodifiisión FM en VHF cuyos niveles se ajusten a la tabla siguiente:

rr«l].D.ia ®itLZ) h.ire] márimo de h s.ña] D® d®seada a la .D-
trada d.] r«.i)tor (dBtD)

SS-102 +ls
104 +10

106 +S

107.9 -10

10.83 Especificación para el Radiofaro no Direccional NDB.

a) Cobertua.

1) El valor mínimo de intensidad de campo en la cobertua nominal de un NDB deben'a ser
70 H V/m.

2) Todas las notificaciones o divulgaciones que se refieran a los NDB se basarán en el radio
medio de la zona de servicio clasificada.
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3)     Excepto  en_aquellos  casos  en  que  la  identificación  del  radiofaro  se  efectúe  por
manipulación que interrumpa la portadora, la señal de identificación deberá transmitirse Éor
lo menos tres veces cada 30 s, a intervalos iguales en ese período de tiempo.

4) Para los NDB con un radio medio de cobertua nominal igual o menor que 92,7 Km. (50
NM),  que  se usen principalmente  como  ayudas  para la aproximación y  la espera en  las
proximidades de un aeródromo, se transmitirá la identificación por lo menos tres veces cada
30 s, a intervalos iguales en ese pen'odo de tiempo.

5) La ffecuencia del tomo de modulación usado para la identificación será de  1  020 Hz ±50
Hz ó de 400 Hz ±25 Hz.

10.85 ReseNado.

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

10.87 Reservado.

c) Radiofiecuencia.

1)  Las  radiofi.ecuencias  asignadas  a  los  NDB  se  seleccionarán  de  entre  las  que  estén
disponibles en la parte del espectro comprendida entre 190 y 1750 kHz.

2) La tolerancia de frecuencia aplicable a los NDB será 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 será de 0,005%.

10.89 Reservado.

d) Identificación.

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

2) Cada 30 s se transmitirá, por lo menos una vez, la identificación completa, salvo cuando
la identificación del radiofaro se efectúe por manipulación que interrumpa la portadora. En
este caso se dará la identificación a intervalos de aproximadamente 1 min, aunque se podrá
usar  un   intervalo   más   corto   en  deteminadas   estaciones  NDB   cuando   se   considere
conveniente para las operaciones.

i)   Excepto   en  aquellos   casos   en  que   la  identificación  del   radiofaro   se  efectúe  por
manipulación que interrumpa la portadora, la señal de identificación deberá transmitirse por
lo menos tres veces cada 30 s, a intervalos iguales en ese pen'odo de tiempo.
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3) Para los NDB con un radio medio de cobertua nominal igual o menor que 92,7 Km. (50
NM),  que  se usen principalmente  como  ayudas  para la  aproximación y  la espera en  las
proximidades de un aeródromo, se transmitirá la identificación por lo menos tres veces cada
30 s, a intervalos iguales en ese período de tiempo.

4) La frecuencia del tomo de modulación usado para la identificación será de  1  020 Hz ±50
Hz ó de 400 Hz ±25 Hz.

10.91 Reservado.

e) Características de las emisiones.

1)  Excepto  lo  dispuesto  en el  literal  b)  de  esta subsección  ,  todos  los NDB  radiarán una
portadora ininterrumpida y se identificarán por interrupción de un tono de modulación de
amplitud OVON/A2A).

i)   Los  NDB   que  no   se  empleen  total  o  parcialmente  como  ayudas  para  la  espera,
aproximación y aterrizaje  o  los  que tengan una zona de  servicio  clasificada de  un radio
medio menor de 92,7 km (50 NM), podrán identificarse por manipulación que interrumpa
la portadora no  modulada (NON/AIA)  si  se  encuentran en  áreas  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.
8) Mucho ruido atmosférico.
C) Condiciones locales.

2) Los NDB identificado por manipulación que interrmpa un tono audio de modulación, la
profimdidad de modulación se mantendrá lo más cerca posible del 95%.

3)   En  todo   NDB   identificado   por  manipulación   que   interrumpa  un   tono   audio   de
modulación,  las  características  de  la  emisión  durante  la identificación  serán tales  que  se
logre identificación satisfactoria en el límite de su cobertura nominal.

4) No  debe disminuir la potencia de la portadora de un NDB  con emisiones NON/A2A,
cuando  se  radie  la  señal  de  identificación,  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  podrá
aceptarse una disminución no superior a 1  ,5 dB.

5)  Las modulaciones no  deseadas de  la radiofiecuencia no  llegarán,  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
mantendrán  al  valor  más  bajo  que  pemiita  el  estado  de  la  técnica  y  la  naturaleza  del
servicio.

10.93 Reservado.
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f) Emplazamiento de los radiofaros de localización.

1)   Cuando   se   empleen   radiofaros   de   localización   como   complemento   del   ILS,   su
emplazamiento deberá ser el de las radiobalizas exterior o intermedia.  Cuando sólo se use
un    radiofaro    de    localización    como    complemento    del    ILS,    deberá    emplazarse
preferentemente  en  el  mismo punto  que  la radiobaliza exterior.  Cuando  lo  radiofaros  de
localización se empleen como ayuda para la aproximación final, sin que exista ningún ILS,
deberán seleccionarse emplazamientos equivalentes a los que se usan cuando se instala un
ILS,   teniendo   en   cuenta   las   pertinentes   disposiciones   acerca   del   margen   sobre   los
obstáculos,  de  los  Procedimientos para los  servicios  de navegación aérea -  Operación de
aeronaves. (Doc 8168).

10.95 Reservado

g) Equipo monitor.

1)  Para  cada NDB  se  suministrarán  medios  de  control  adecuados  que  puedan  detectar
cualquiera de las condiciones siguientes, en un lugar apropiado:

i) Disminución de la potencia de la portadora radiada de más del  50% del valor necesario
para obtener la zona de servicio clasificada.

ii) Falla de transmisión de la señal de identificación.

3) Funcionamiento defectuoso o falla de los medios de control.

2) Duante las horas de servicio de un NDB, los medios de control deberán proporcionar
comprobación constante del fimcionamiento del NDB, según se prescribe en la subsección
10.95 a).1) ,2) y 3).
3)  Duante  las  horas  de  servicio  de  un NDB  que  no  sea un radiofaro  de  localización  los
medios   de   control   proporcionarán   comprobación   constante   del   fimcionamiento   del
radiofaro de localización, según se prescribe en la subsección   10.95 a).1) ,2) y 3).

10.97 Especificación para el equipo radiotelemétrico UHF (DME).

a) Generalidades.

1) El sistema DME proporcionará una indicación 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 proporcionará un medio  para medir la
distancia oblicua desde una aeronave hasta un transpondedor elegido, hasta el límite de la
cobertura  prescrita  por  los  requisitos   operacionales   de   dicho   transpondedor.   En  este
documento el  Sistema DME,  al que  se hace mención es el  Sistema DME/N,  con retardo
modo X.
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2)  El  sistema comprenderá  dos  partes  básicas,  una instalada  en  la aeronave  y  la otra  en
tierra. La parte instalada en la aeronave se llamará iriterrogador y la de tierrá transpondedor.

3) Al fimcionar, los interrogadores interrogarán a los transpondedores, los cuales a su vez
transmitirán a la aeronave respuestas  sincronizadas  con las  interrogaciones,  obteniéndose
así la medición exacta de la distancia.

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

i)  Funcionaran  en  pares  de  frecuencias  nomalizados  de  confomidad  con  la  subsección
10.107 d).

ii)  Tendrán un emplazamiento común dentro de los límites prescritos en literal e) de esta
subsección  y en la subsección   10.99.

iii) Cumplirán con las disposiciones sobre identificación, de la subsección  10.117.

5)   Las   instalaciones   asociadas   VOR  y   DME   tendrán  un   emplazamiento   común   de
confomidad con lo siguiente:

i) En las instalaciones que se utilizan en áreas teminales para fines de aproximación u otros
procedimientos  en  los  que  se  exige  la  máxima precisión  del  sistema  para  deteminar  la
posición, la separación 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 separación de las antenas del VOR y del
DME no excede de 600 m (2 000 ft).

10. 99 Reservado.

b) Asociación del DME con el ILS.

1) EI DME, proporcionará al piloto una indicación de distancia cero en el punto de toma de
contacto para satisfacer las necesidades operacionales.

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

3)  Los  posibles  emplazamientos  a  ser  considerados,  se  tendrán  en  cuenta  los  factores
técnicos  tales  como  la  longitud  de  pista,  perfil,  terreno  local  y  altua  de  la  antena  del
transpondedor, para asegurar niveles de señal adecuados en la cercanía del umbral y a lo
largo de la pista.
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10.101 Reservado

c) Características del Sistema.

1 ) Cobertua.

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

ii) Cuando el DME esté asociado con un VOR la cobertua será por lo menos la del VOR,
siempre que sea posible.
iii)  Cuando  el  DME  esté  asociado,  con  un  ILS  la  cobertura  correspondiente  será por  lo
menos la del ILS en cuestión.

10.103 ReseNado

iv)  Precisión  del  sistema.  Las  nomas  de  precisión  que  se  especifican  en  el  presente
reglamento serán satisfechas con una probabilidad del 95%.

2) Radiofi.ecuencias y polarización.  El  sistema trabajará con la polarización vertical  en la
banda de frecuencias de 960 a 1215 MHz. Las fiecuencias de interrogación y de respuesta
se asignarán con 1 MHz de separación entre canales.
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10.105 Reservado

3) Canales

i) Los canales DME en operación se fomarán por pares de frecuencias de interrogación y
respuesta y por codificación de impulsos en los pares de frecuencias.

ii) Los canales DME en operación se escogerán de la Tabla A, de  100 canales, en la que se
asignan los números de canal, las frecuencias y los códigos de impulso.

10. 107 Reservado.

iv) Agrupación de los canales en pares

Cuando  los  transpondedores  DME  tengan  que  trabajar  en  combinación  con  una  sola
instalación VHF para la navegación en la banda de fi.ecuencias de  108  a  117,95  MHz,  el
canal DME en operación fomiará un par con la frecuencia del canal VHF, según se indica
en la Tabla A.

10. 109 Resewado.

4) Frecuencia de repetición de los impulsos de interrogación.

i) El promedio de la frecuencia de repetición de los impulsos del interrogador no excederá
30 pares de impulsos por segundo, basándose en la suposición de que el  95% del tiempo
por lo menos se ocupa en seguimiento.

ii)  Si  se  desea  disminuir  el  tiempo  de  búsqueda,  puede  aumentarse  la  frecuencia  de
repetición  de  los  impulsos  duante  la  búsqueda  pero  dicha  frecuencia  de  repetición  no
excederá de 150 pares de impulsos por segundo.

iii)  Si,  después de un período  de  30  s, no  se ha establecido  seguimiento,  la fiecuencia de
repetición de pares de impulsos no excederá de 30 pares de impulsos por segundo a partir
de ese momento.

10.111 Resewado.

5) Número de aeronaves que puede atender el sistema.

i) En las áreas en que el tránsito máximo exceda de 100 aeronaves, el transpondedor deberá
ser capaz de atender dicho tránsito.

10.113 Reservado

6) Identificación del transpondedor.
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i)  Todos  los  transpondedores  transmitirán  una  señal  de  identificación  en  una  de  las
siguientes fomás, tal y como es requefida en la subsección  i o.1 ig.

A) Una identificación "independiente" que conste de impulsos de identificación codificadas
(Código Morse lntemacional) que pueda usarse con todos los transpondedores.

8)   Una   señal    "asociada"    que   pueda   usarse   por   los   transpondedores   combinados
directamente con una instalación VHF de navegación que transmita ella misma una señal
de identificación.

ii)  En  ambos   sistemas  de   identificación  se   emplearán   señales  que   consistirán  en  la
transmisión, duante un período apropiado, de una serie de pares de impulsos transmitidos
repetidarnente  a  razón  de  1  350  pares  de  impulsos  por  segundo,  y  que  temporalmente
sustituirán  a  todos  los  impulsos  de  respuesta  que  nomalmente  se  producirán  en  ese
momento, salvo que se desee mantener un ciclo de trabajo constante, debería transmitirse
un  par  de  impulsos  igualadores  que  tengan  las  mismas  caracteristicas  que  los  pares  de
impulsos  de  identificación,  100  Hs ±  10  Hs  después  de  cada par  de  identificación.  Estos
impulsos  tendrán  características  similares  a  las  de  los  demás  impulsos  de  las  señales  de
respuesta.

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

10.115 Reservado.

iii) Las características de la señal "independiente" de identificación serán como sigue:

A) La señal de identificación consistirá en la transmisión del código del radiofaro en foma
de  puntos  y  rayas  (Código  Morse  lntemacional)  de  impulsos  de  identificación,  por  lo
menos una vez cada 40 s a la velocidad de por lo menos 6 palabras por minuto; y
8) La característica del código de identificación y la velocidad de transmisión de letras del
transpondedor DME se ajustará a lo siguiente para asegurar que el tiempo máximo total en
que esté  el manipulador cerrado no exceda de 5  s por grupo  de código de  identificación.
Los puntos tendrán una duación de 0,  1  a 0,160 s. La duación tipo de las rayas será tres
veces mayor que la duración de los puntos. La duración entre puntos o rayas o entre ambos,
será igual a la de un punto más o menos 10%. El tiempo de duración entre letras o números
no  será menor de tres puntos.  El  período total  de transmisión de  un  grupo  de  código  de
identificación no excederá de 10 s.

10.117 Reservado.

iv) Las caracteristicas de la señal "asociada" serán como sigue:

A)  Cuando  se trate  de  una  señal  asociada  con  una  instalación  VHF  la  identificación  se
transmitirá en foma de puntos y rayas (Código Morse intemacional) según se indica en la
subsección  10.115, y se sincronizará en el código de identificación de la instalación VHF.
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8) Cada intervalo de 40 s se subdividirá en cuatro o más períodos iguales, transmitiéndose
la   identificación   -del   transpondedor   solámente   duante   uno   de   estos   períodos   y   la
identificación de la instalación asociada VHF.

10.119 Reservado.

v) Aplicación de la identificación.

A) El código de identificación "independiente"  se empleará siempre que un transpondedor
no esté asociado directamente con una instalación VHF de navegación.

8) Siempre que un transpondedor esté asociado específicamente con una instalación VHF
de navegación se suministrará la identificación en el código asociado.

10. 121 Reservado.

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

1 ) Transmisor.
i)  Frecuencia  de  operación.  El  transpondedor  transmitirá  en  la  frecuencia  de  respuesta
adecuada al canal DME asignado, según la tabla A.

ii) Estabilidad de fi-ecuencia. La radiofiecuencia de operación no variará más de 0,002% en
más o en menos de la frecuencia asignada.

iii) Foma y espectro del impulso. Lo siguiente se aplicará a todos los impulsos radiados.

A) El tiempo de aumento del impulso no excederá de 3 Hs.

8) La duración del impulso será de 3,5 Hs más o menos 0,5 Lis.

C) El tiempo de disminución del impulso será nominalmente de 2,5  LLs., pero no excederá
de  3,5  LLs.

D) La amplitud instantánea del impulso entre el punto del borde anterior que tiene 95% de
la amplitud máxima y el punto del borde posterior que tiene el 95% de la amplitud máxima,
no tendrá, en ningún momento, un valor inferior al 95% de la amplitud máxima de tensión
del impulso.

10.123 ReseNado

iv) Separación entre impulsos.

A) La separación entre los impulsos constituyentes de pares de impulsos transmitidos será
la indicada en la tabla de la subsección   10.139.
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8) La tolerancia de la separación entre impulsos será de ±0,25 LLs.

C) Siempre que se pueda, la separación entre los impulsos del DME se ajustará a ±0,10 LLs.

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

10. 125 Reservado

v) Potencia máxima de salida.

A) La PIRE de cresta no deberá ser inferior a la que se requiere para asegurar una densidad
máxima de potencia de impulso (valor medio), de aproximadamente - 83 dBW/m2 al nivel
y alcance de sentido máximos especificados.

8) La potencia isótropa radiada equivalente de cresta no será inferior a la que se requiere
para asegurar una densidad de potencia de impulso de cresta de - 89 dBW/m2 en todas las
condiciones   meteorológicas   de   operación   y   en   todo   punto   dentro   de   la   cobertua
especificada en la subsección 10.101.

C) La potencia de cresta de los impulsos constituyentes de todo par de impulsos no diferirá
más de 1  dB.

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

E)  El  transmisor  trabajará  a  una  velocidad  de  transmisión  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  identificación.  La  velocidad  de
transmisión mínima  se  acercará tanto  como  sea posible  a los  700  pares  de  impulsos  por
segundo.

vi)  Radiación  espuria.  Duante  los  intervalos  entre  la  transmisión  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
fi.ecuencia  de  interrogación  o  respuesta  DME,  será  mayor  de  50  dB  por  debajo  de  la
potencia de  cresta del  impulso  recibido  y  medido  en el mismo  receptor  sintonizado  a la
fi.ecuencia  de  respuesta  en  uso  duante  la  transmisión  de  los  impulsos  requeridos.  Esta
disposición  se  refiere  a  todas  las  transmisiones  espurias,  incluso  a  la  interferencia  del
modulador y eléctrica.

A) El nivel de potencia espuia especificado en la subsección   10.125 Í) será más de 80 dB
por debajo del nivel de potencia de cresta del impulso.
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8)  Radiación  espuria  fiiera  de  banda.  En  todas  las  fiecuencias  desde  10  a  1   800  MHz.
exc-luyendo la banda de frécuencia de 960  al  i  215  MHz,  la salida espuria del transmisor
del transpondedor DME no excederá de - 40 dBm en cualquier banda de receptor de 1 kHz.

C)  La potencia isótropa radiada equivalente  a todos  los amónicos  CW  de  la ffecuencia
portadora en cualquier canal de operación DME no excederá de -10 dBm.

10.127 ReseNado

2) Receptor

i)  Frecuencia  de  operación.   La  frecuencia  central  del  receptor  será  la  fiecuencia  de
interrogación apropiada al canal DME asignado, según la subsección  10.105 b).

ii)  Estabilidad  de  fi.ecuencia.  La  fi.ecuencia  central  del  receptor  no  variará  en  más  de
±0,002°/o de la fi.ecuencia asignada.

10. 129 Reservado

iii) Sensibilidad del transpondedor.
A)  En  ausencia  de  todos  los  pares  de  impulsos  de  interrogación,  con  la  excepción  de
aquellos necesarios para llevar a cabo las mediciones de sensibilidad, los pares de impulsos
de  la  interrogación  con  la  separación  y  la  frecuencia  nominales  correctas,  accionarán  al
transpondedor si la densidad de potencia de cresta en la antena del transpondedor es por lo
menos de:

A1) -103 dBW/m2 con un alcance de cobertua de más de 56 km (30 NM);

82)  -93  dBW/m2 para el DME/N con un alcance de  cobertua de no más  de  56 km (30
NM);

8)   Las   densidades   mínimas   de   potencia  especificaciones   en  a),   de   esta  subsección,
originarán una respuesta de transpondedor con una eficacia de por lo menos 70%.

C) Gama dinámica del DME. Debe mantenerse el rendimiento del transpondedor cuando la
densidad de potencia de la señal de intenogación en la antena del transpondedor tenga un
valor comprendido entre el mínimo especificado en a) de esta subsección, y un máximo 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  variará  más  de   1   dB  para  cargas  del  transpondedor
comprendidas entre 0 y 90% de su velocidad máxima de transmisión.

E) Cuando la separación de un par de impulsos de interrogador se aparte del valor nominal
en hasta ±1  Hs, la sensibilidad del receptor no se reducirá en más de 1 dB.

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

A)  Cuando  la  carga  del  transpondedor  exceda  del  90%  de  la  velocidad  máxima  de
transmisión deberá reducirse automáticainente la sensibilidad del receptor a fin de limitar
las  respuestas  del  transpondedor para  que  no  se  exceda  nunca  la  velocidad  máxima  de
transmisión admisible. (El margen de reducción de ganancia deben'a ser por lo menos de 50
dB.)

v) Ruido. Cuando se interrogue al receptor a las densidades de potencia especificadas en la
subsección    10.129  a),  para  producir  una  velocidad  de  transmisión  igual  al  90%  de  la
máxima, 1os pares de impulsos generados por el ruido no excederán del 5% de la velocidad
de transmisión máxima.

10.133 Reservado.

vi) Anchura de banda.

A)  La  anchua  de  banda  mínimo  admisible  en  el  receptor  será  tal  que  el  nivel  de
sensibilidad del transpondedor no se reduzca en más de 3  dB cuando la variación total del
receptor se añade a una variación de fiecuencia de la interrogación recibida de ±100 kHz.

8)  La anchura de banda del receptor  será suficiente para pemitir el  cumplimiento  de  la
especificación dela subsección   10.103, cuando las señales de entrada sean las especificadas
en la subsección   10.149,c).

C) Las señales que difieran en más de 900 kHz de la fi.ecuencia nominal del canal deseado
y  que  tengan  densidades  de  potencia  hasta  los  valores  especificados  en  la  subsección
10.129  c)  para  el  DME  no  activarán  el  transpondedor.   Las  señales  que  lleguen  a  la
frecuencia intermedia  serán  suprimidas  por  lo  menos  en  80  dB.  Las  demás  respuestas  o
señales  espurias  dentro  de  la  banda  de  960  a  1  215  MHz,  y  las  frecuencias  imagen  se
suprimirán por lo menos en 75 dB.

vii) Tiempo de restablecimiento. Dentro de los s  Hs siguientes a la recepción de una señal
de  entre  0  y 60  dB  sobre  el nivel mínimo  de  sensibilidad,  dicho  nivel  del transpondedor
para una señal deseada quedará dentro de 3  dB del valor obtenido a falta de señales.  Este
requisito  se  satisfará con la inactividad de  los circuitos  supresores  de  eco,  si  los hubiere.
Los s  Hs deben medirse entre los puntos de tensión media de los bordes anteriores de las
dos  señales,  ajustándose  ambas  en  su  foma  a  las  especificaciones  estipuladas  en  la
subsección   10.149,c).

viii) Radiaciones  espuias.  La radiación de  cualquier parte  del receptor o  de  los  circuitos
conectados a él satisfará los requisitos estipulados en la subsección   10.125 f).

10. 135 Reservado.

ix) Supresión de CW, ecos y protección contra la interferencia.
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A)  La  supresión  de  CW y  de  ecos  serán  las  adecuadas para los  emplazamientos  en  que
hayan de usarse los transpondedores.

x) La protección contra la interferencia fiiera de la banda de frecuencias DME deberá ser la
adecuada para los emplazamientos en que hayan de usarse los transpondedores.

10.137 Reservado.

3) Decodificación.

i) El transpondedor incluirá un circuito decodificador de foma que el transpondedor sólo se
pueda  activar  cuando  reciba  pares  de  impulsos  que  tengan  duración  y  separaciones
apropiadas a las señales del interrogador, como se describe en las subsecciones 10.149,c) y
10.149,d).

ii)  Las  características  del  circuito  decodificador no  se verán alteradas por las  señales 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 interrogación con separación de ±2
Hs, o más,  del valor nominal y con un nivel de  señal de hasta el valor especificado  en la
subsección  1 0.  1 2 9 c), será rechazado de modo que la velocidad de transmisión no supere
el valor obtenido cuando haya ausencia de interrogaciones.

10. 139 Reseivado.

4) Retardo de tiempo.

i) Cuando el DME esté asociado solamente con una instalación VHF, el retardo de tiempo
será el intervalo entre el punto a mitad de voltaje del frente interior del  segundo  impulso
constituyente del par de interrogación, y el punto a mitad del voltaje del frente anterior del
segundo  impulso  constituyente  de  la  transmisión  de  respuesta,  y  este  retardo  será  de
confomidad con la tabla siguiente, cuando se desee que los interrogadores de las aeronaves
indiquen la distancia desde el emplazamiento del transpondedor.

S.para €ióD €ntl'e

par€s de impulso§ (ü)                   Re(ai`do o)

SdjodE Lmde mdmrión R" lc[rimm 2dohFnso
Cm ftmdoricD)o TttipoTizadón TtiFbizadón

X D}E 12 12 SO 50

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

iii) Los transpondedores deben estar emplazados lo más cerca posible del punto en que se
requiere la indicación cero.

10. 141 Reservado.

5) Precisión.

i) El transpondedor no  contribuirá con un error mayor de ±1  Hs  [150 m (500 ft)]  al error
total del sistema.

A)  La  contribución  al  error  total  del  sistema  debido  a  la  combinación  de  errores  del
transpondedor,  errores  de  coordenadas  de  emplazamiento  del  transpondedor,  efectos  de
propagación y efectos de interferencia de pulsos aleatorios no debe ser superior a ± 340 m
(0,183 NM) más 1,25% de la distancia medida.

8)    La    combinación    de    errores    del    transpondedor,    errores    de    coordenadas    del
emplazamiento  del  transpondedor,  efectos  de  propagación  y  efectos  de  interferencia  de
pulsos  aleatorios no  deberá 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  contribuirá con un error
mayor de ±0,5 LLs [75 m (250 ft)] al error total del sistema.

10.143 Reservado.

6) Rendimiento.

i) El rendimiento de respuesta del transpondedor será 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 subsección   10.111 y para el nivel mínimo de sensibilidad especificado en
la subsección   10.129 a) y d).

ii)  Tiempo  muerto  del  transpondedor.  El  receptor  del  transpondedor  quedará  inactivo
duante un período que normalmente no exceda de 60 Hs después de la decodificación de
una  interrogación  válida.  En  casos  extremos  cuando  el  emplazamiento  geográfico  del
transpondedor sea tal que haya problemas de reflexión indeseables, pudiera aumentarse el
tiempo muerto pero  solamente lo mínimo necesario para permitir la supresión de ecos del
DME.

10. 145 Supervisión y control. Reservado

7) Supervisión y control.
i)  Se proporcionarán medios  en cada emplazamiento  del transpondedor para supervisar y
controlar automáticamente el transpondedor en uso.
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10.147 Reservado.

ii) Supervisión del DME.

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

A1) Dará una indicación apropiada en un punto de control.

82) El transpondedor en servicio dejará automáticamente de fimcionar.

C3)   El  transpondedor auxiliar,  si  se  dispone  del  mismo,  se  pondrá automáticamente  en
fimcionamiento.

8) El equipo monitor fimcionará en la foma especificada en el literal a) de esta subsección,
si:

A1) El retardo del transpondedor difiere del valor asignado en 1  Hs [150 m (500 ft)] o más;
82) El retardo del transpondedor difiere del valor asignado en 0,5 Lts [75 m (250 ft)] o más.

C)  El  equipo  monitor  deberá  fiincionar  en  la foma  especificada en  el  literal  a)  de  esta
subsección   si la separación entre el primer y el segundo impulsos del par de impulsos del
transpondedor difiere del valor nominal especificado en la tabla que figua en la subsección
10.139, en  1  LLs o más.

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

A1)   Una  disminución   de   3   dB   o   más   en  la  potencia  de   salida  transmitida  por  el
transpondedor.
82) Una disminución de 6 dB o más en el nivel mínimo de sensibilidad del transpondedor
(siempre que esto no se deba a acción de los circuitos de reducción automática de ganancia
del receptor).
C3) La separación entre el primer y segundo impulsos del par de impulsos de respuesta del
transpondedor difiere del valor nomal  especificado  en la subsección    10.  123,  en  1  Lis  o
más. D4) Variación de las ffecuencias del transmisor y receptor del transpondedor Íúera del
margen de control de los circuitos de referencia (cuando las fi.ecuencias de operación no se
controlan directamente por cristal).

E)  Se proporcionarán medios  a fin de  que  las  condiciones  y  fimcionamiento  defectuoso
enumerados en los literales b, c y d, que son objeto de supervisión, puedan persistir por un
período deteminad antes de que actúe el equipo monitor. Este período será lo más reducido
posible,  pero  no  excederá de  10  s,  compatible  con la necesidad  de  evitar  interrupciones,
debidas a efectos transitorios, del servicio suministrado por el transpondedor.

F) No  se  activará el transpondedor más  de  120  veces  por  segundo,  ya  sea para fines  de
supervisión o de control automático de fi.ecuencia, o de ambos.
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G) Falla  del  equipo  monitor  del  DME.  Las  fallas  de  cualquier  componente  del  equipo
monitor  producirán,  automáticamente,  los  mismos  resultados  que  se  obtendrían  del  mal
fimcionamiento del elemento objeto de supervisión.

10.149 Reservado

e) Características técnicas del interrogador.

1) EI Transmisor.

i) Frecuencia de operación. El interrogador transmitirá en la frecuencia de la interrogación
apropiada al canal DME asignado, según la tabla A.

ii) Estabilidad de frecuencia.  La radiofi.ecuencia de operación no variará en más de ±  100
kHz del valor asignado.

iii) Foma y espectro del impulso. Se aplicará lo siguiente a todos los impulsos radiados:

A) El tiempo de aumento del impulso no excederá de 3 ms.

8) La duración del impulso será de 3,5 ms ± 0,5 ms.

C) El tiempo de disminución del impulso será nominalmente de 2,5  ms, pero no excederá
de 3,5 ms.

D) La amplitud instantánea del impulso entre el punto del borde anterior que tiene 95% de
la amplitud máxima y el punto del borde posterior que tiene el 95% de la amplitud máxima,
no tendrá en ningún momento un valor inferior al 95% de la amplitud máxima de tensión
del impulso.

E) El espectro de la señal modulada por impulso será tal que, por lo menos, el 90% de la
energía de cada impulso estará en la banda de 0,5 MHz centrada en la frecuencia nominal
del canal.

F) Para aplicar correctamente las técnicas de fijación de umbrales, la magnitud instantánea
de las señales transitorias que acompañen la activación del impulso y que ocurren antes del
origen virtual,  serán inferiores  al  1%  de  la amplitud máxima del  impulso.  El proceso  de
activación no se iniciará duante el microsegundo anterior al origen virtual.

iv) Separación entre impulsos.

A) La separación entre los impulsos constituyentes de pares de impulsos transmitidos será
la indicada en la tabla que figura en la subsección   10.139, literal a).

8) DME. La tolerancia de la separación entre impulsos será de ± 0,5 ms.
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C) La separación entre impulsos se medirá entre los puntos de tensión media de los bordes
ariteriores de los impulsos.

10.151 Reservado.

v) Frecuencia de repetición de los impulsos.

A)  La  frecuencia  de  repetición  de  los  impulsos  será  la  especificada  en  la  subsección
10.109.

8)   La  variación  en  tiempo  entre  pares   sucesivos  de  impulsos  de   interrogación  será
suficiente para impedir los acoplamientos falsos.

10.153 Resewado.

vi) Radiación espuria.

Duante los intervalos entre la transmisión de cada uno de los impulsos, la potencia espuia
del impulso recibida y medida en un receptor que tenga las mismas características que el
receptor del transpondedor DME, pero sintonizado a cualquier fi.ecuencia de interrogación
o respuesta DME,  será mayor de  50  dB por debajo de  la potencia de cresta del  impulso
recibida y medida en el mismo receptor sintonizado a la fiecuencia de interrogación en uso
durante la transmisión de los impulsos requeridos. Esta disposición se aplicará a todas las
transmisiones  espurias  del  impulso.  La potencia CW espuia radiada del  interrogador en
cualquier frecuencia DME de interrogación o respuesta no excederá de 20 mw (-47 dBW).

10.155 Reservado.

2) Retardo

i)  El  retardo  estará  de  acuerdo  con  los  valores  indicados  en  la  tabla  que  figua  en  la
subsección   10.139, literal a).

ii)  DME.  El  retardo  será el  intervalo  comprendido  entre  el  tiempo  del  punto  de  tensión
media  del  borde  anterior  del  primer  impulso  de  interrogación  y  el  tiempo  en  que  los
circuitos  de  distancia lleguen  a la condición  correspondiente  a la indicación de  distancia
Cero.

10.157 Reservado

3) Receptor

i)  Frecuencia  de  operación.   La  fi.ecuencia  central  del  receptor  será  la  frecuencia  del
transpondedor apropiada al canal DME en operación asignado, según la tabla A.

10.159 Reservado.
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ii) Sensibilidad del receptor.

A) DME. La sensibilidad del equipo de a bordo será suficiente para adquirir y proporcionar
infomación  de  distancia  con  la precisión  especificada  en  la  subsección    10.167,  para la
densidad de potencia de señal especificada en la subsección  10.121, literal b).
8)  DME.  El  rendimiento  del  interrogador  deberá  mantenerse  cuando  la  densidad  de
potencia de la señal del transpondedor en la antena del interrogador esté comprendida entre
los  valores  mínimos  indicados  en  la  subsección     10.125  y  un  valor  máximo  de  -18
dBW/m2.

10.161 Reservado.

iii) Anchura de banda.

A)   La   anchua   de   banda   del   receptor   será   suficiente   para   que   se   cumpla   con   la
especificación   de   la   subsección       10.103,   cuando   las   señales   de   entrada   sean   las
especificadas en la subsección   10.121, literal c).

10.163 Reservado.

iv) Rechazo de interferencia.

A) Cuando la relación entre las señales deseadas y no deseada DME de canal común es de
s dB, por lo menos, en los teminales de entrada del receptor de a bordo,  el interrogador
deberá presentar infomación de distancia y proporcionar sin ambigüedad identificación de
la señal más fiJerte.

8)  Se rechazarán aquellas señales DME que difieran en más 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) Decodificación.

A) El interrogador comprenderá un circuito decodificador de modo que el receptor pueda
ser accionado solamente por pares de impulsos recibidos con una duación de impulsos y
una separación entre impulsos adecuada a las señales del transpondedor que se describen en
la sub- sección 10.123 .

8)  Rechazo  del  decodificador.  Se  rechazará todo  par  de  impulsos  de  respuesta  con  una
separación de ± 2ms, o más, con respecto al valor nominal y con cualquier nivel de señal de
hasta 42 dB por encima de la sensibilidad del receptor.

10.167 Precisión. Reservado

4) Precisión.
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i) EI GNSS proporcionará a la aeronave datos sobre posición y hora.

2 Elementos del GNSS

i) Se proporcionará el servicio de navegación 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 deteminación de la posición (GPS) que proporciona el servicio
de deteminación de la posición nomalizado (SPS) definido en la subsección  10.173,b).

8) El sistema mundial de navegación por satélite (GLONASS) que proporciona la señal de
navegación de canal de exactitud nomal (CSA) definido en la subsección   10.173,f).

C) Galileo que proporciona el servicio abierto (OS) de fiecuencia única y fi.ecuencia doble
definido en 10.173 , g);

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

E)  El  sistema de  aumentación basado  en la aeronave  (ABAS),  definido  en  la subsección
10.189.

F)  El  sistema  de  aumentación  basado  en  satélites  (SBAS),  definido  en  la  subsección
10.191.

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

1) El receptor GNSS de aeronave definido en la subsección   10.209.

No¢íL.- Para monítorizar la integridad del sistema es necesario emplear la aumentación
especificada  en  3.7.2.2.1  e), f),  g)  o  h)  a fin de  cumplir  con los  requisitos  de  actuación
indicados en 3.7.2.4

10.171 Reservado.

10.169 a), 3) Referencia de espacio y horario.

i)  Referencia  de  espacio.  Se  expresará  la  información  sobre  posición  proporcionada  al
usuario  mediante  el  GNSS  en  fúnción  de  la referencia  geodésica  del  Sistema  geodésico
mundial -1984 (WGS-84).

ii)  Referencia  horaria.   Se  expresarán  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)  Actuación  de  la  señal  en  el  espacio.  La  combinación  de  elementos  GNSS  y  de  un
receptor de usuario GNSS sin falla satisfará los requisitos de señal en él espacio definidos
en la Tabla 1, al final de la sección.

10.173. Reservado.

10.169 b) Especificaciones de los elementos del GNSS

1 ) Constelaciones principales

i) Servicio de deteminación de la posición normalizado GPS (SPS) (L1, L5).

A) Exactitud de los segmentos espacial y de control.

AI   Exactitud  de  la  posición.   Los  errores  de  posición  la  señal  Ll   de  código  C/A  de
ffecuencia única  no excederán de los límites siguientes:

Promedio mündia]              Pcor emplazamicnto
95 % d€l tiempo                    95% d€l ti€mpo

Ermr d€ posi€ión horizmm
Ermr d€ posi€ión v€r(ical

ümü
JÉ13 m t49"

H15 m t56ü
#33mf"

82) Exactitud en cuanto a transferencia de tiempo. Los errores de transferencia de tiempo
SPS del GPS no excederán de  30 nanosegundos el 95% del tiempo.

C3)  Exactitud  en  cuanto  a  dominio  de  distancia.  El  error  de  dominio  de  distancia  no
excederá de  los límites  siguientes   duante operaciones nomales para datos  de todas las
edades:
AA) Error de distancia de cualquier satélite --30 m (100 P.) con la fiabilidad especificada
en el literal g) de la presente subsección;
88)  Error  de  cambio  de  distancia  de  percentil  95  de  cualquier  satélite  -  0,006  m  por
segundo ®romedio mundial);
CC) Error de aceleración en distancia de percentil 95  de cualquier satélite - 0,002 m s2;

Óromedio mundial); y
DD) Error telemétrico de percentil 95 de cualquier satélite 7.0 m ®romedio mundial).
EE) Error telemétrico de percentil 95 de todos los satélites que ocupan posiciones orbitales
definidas en la constelación -2,0 m ®romedio mundial).

D4) Disponibilidad.  La disponibilidad para los usuarios  de  la señal Ll  de código  C/A de
fi.ecuencia única será la siguiente:
AA) 2 99% de disponibilidad del servicio horizontal, emplazamiento promedio  (H  15m,
umbral del 95%).

46



88 ) 2 99% de la disponibilidad del  servicio vertical,  emplazamiento promedio  (37 33m,
umbral del 95%).

CC) 2 90% de disponibilidad del servicio horizontal, peor emplazamiento (15m, umbral del
95%).

DD) 2 90% de disponibilidad del  servicio vertical, peor emplazamiento (33m, umbral del
95%)

F5) Fiabilidad.  La fiabilidad del SPS  del GPS relativa a la estadística de error telemétrico
del  usuario  (URE)  de  30  m  indicada  en  3.7.3.1.1.1.3   a)     estará  dentro  de  los  límites
siguientes:
AA) Fiabilidad -por lo menos del 99,94% ®romedio mundial); y
88) Fiabilidad - por lo menos del 99,79% ®eor promedio en un punto).

G6) Probabilidad de falla importante del servicio.
AA) Tasa de inicio de falla importante del servicio del satélite (Rsat). Probabilidad de falla
importante  del  servicio.  La  probabilidad  de  que  el  error  telemétrico  del  usuario  (URE)
instantáneo     de  cualquier  satélite  sea  superior  a  4,42  veces  valor  pertinente  de  error
telemétrico  del  usuario  de  integridad  asegurada  (IAURA)  en  la  radiodifiisión  por  dicho
satélite  sin  que  se  reciba una  alerta  en  la  antena  de  recepción  dentro  de  un plazo  de  10
segundos no será superior a 1 x 10-5 por hora.

88)  Probabilidad  de que  se produzca una condición de  falla importante  del  servicio  del
satélite (Psat). La probabilidad de que en un instante dado el URE instantáneo de cualquier
satélite  sea superior a 4,42 veces  el valor pertinente de IAURA radiodifiindido por dicho
satélite sin que se reciba una alerta en la antena de recepción del usuario dentro de un plazo
de 10 segundos no será superior a 1 x |0-5 .

CC) Probabilidad de que se produzca una condición de falla importante del servicio debido
a una causa común (Pconst). La probabilidad de que en un instante dado el URE instantáneo
de   dos   o   más   satélites   sea   superior   a   4,42   veces   el   valor   pertinente   de   IAURA
radiodifimdido por cada satélite debido a una falla común sin que se reciba una alerta en la
antena de recepción del usuario dentro de un plazo de 10 segundos no será superior a 1 x 10-
8

H7)  Continuidad.  La probabilidad de perder la disponibilidad de la (SIS)  LI  C/A   de un
intervalo  de  la  constelación  de  24  intervalos  nominales  debido  a  una  interrupción  no
programada no será superior a 2x 104 por hora.

18) Cobertua. EI SPS del GPS abarcará la superficie de la tierra hasta una altitud de 3 000
km.

J9) Disponibilidad de la constelación. La probabilidad de que 21  o más de las 24 posiciones
orbitales estén ocupadas,  bien sea por un satélite  que esté radiodifimdiendo una señal  LI
C/A rastreable y fimcional en la configuación básica de posiciones orbitales, o por un par
de  satélites,  cada  uno  radiodifimdiendo  una  señal  LI  C/A  rastreable  y  fimcional  en  las
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configuraciones   de   posiciones   orbitales   ampliadas,   será   como   mínimo   de   0,98.   La
probabilidad de que 20 o más de las 24 posiciones orbitales e5tén ocupadas, bien sea por un
satélite que radiodifúnde una señal L I C/A rastreable y fimcional en la configuación básica
de posiciones orbitales o por un par de  satélites,  cada uno radiodifimdiendo una señal LI
C/A rastreable y Íúncional  en las  configuraciones de posiciones  orbitales  ampliadas,  será
como mínimo de 0,99999.

Nsta.-No existe una norma correspondiente para la señal L5 o para las señales LI C/A y
L5  combínadas  puesto  que  los  satélites  más  antiguos  de  la  constelación  no  tienen  la
capacidad de radiodifundir la señal L5 .

10.175 Reservado

10.169 b),1), i), A),  K10) Caracteristicas de las radiofi.ecuencias (RF)

AA) Frecuencia portadora L1.  Cada satélite GPS radiodifimdirá una señal  SPS telemétrica
a una fiecuencia portadora de  1  575,42 MHz (GPS L1) utilizándose el acceso múltiple por
división de códigos (CDMA).
88)  Frecuencia portadora L5.  Algunos  satélites  GPS  radiodifimdirán,  además,  una señal
SPS  telemétrica  a una  frecuencia portadora  de  1   176.45  MHz  (GPS  L5)  utilizándose  el
CDMA.

CC) Espectro de señal. La potencia de señal Ll  y L5   estará dentro de una de las bandas de
±12  MHz  con  centro  en  las  fi.ecuencias  portadoras  respectivas:  (1563,42-1587,42  MHz)

para la señal Ll  y 1164,45 -1188,45 para la señal L5.
DD)  Polarización.  Las  señales  RF  Ll  y  L5  transmitidas  serán  de  polarización  circular
dextrógira.

EE) Estructura de la señal. La señal LI  C/A constará de un componente de portadora. La
señal  L5  constará  de  dos  componentes  de  portadora:  un  componente  en  fase  (15)  y  un
componente en cuadratua (Q5) retrasado 90° con respecto al componente en fase.

FF) Nivel de potencia de la señal.  Cada satélite GPS radiodifimdirá señales de navegación
SPS  con potencia  suficiente para que,  en todos  los  lugares  sin obstáculos  cerca de tierra
desde los que se observe el satélite a un ángulo de elevación de 50 o superior, el nivel de la
señal RF recibida en el puerto de una antena polarizada linealmente de 3 dBi esté dentro de
las   siguientes gamas para cualquier orientación de la antena en sentido perpendicular a la
dirección de propagación: -158,5 dBW a -153 dBW para la señal LI  C/A y -157,9 dBW a
-150 dBW para cada uno de los canales 15 e Q5 de la señal L5.

GG)  Modulación.  Cada  señal  Ll  y  L5  SPS  será  modulada  por  desplazamiento  de  fase
bipolar (BPSK) con un ruido  seudo aleatorio  (PRN) El código  C/A de la señal Ll  tendrá
una tasa de  1  023  megachips por segundo.  Los códigos 15  y Q5  tendrán una tasa del0,23
megachips por segundo.

AAA) Se repetirán las secuencias 15 y Q5 de código C/A cada milisegundo.
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888)   La secuencia de códigos transmitida en Ll  será la adición Módulo 2 de un mensaje
de navegación existente de 50 bits por segundo (LNAV) y el código C/A.

CCC) La secuencia de código transmitido en 15 será la adición Módulo 2 de un mensaje de
navegación civil (CNAV) de 50 bits por segundo (a una tasa de código convolucional de L/2
en  un  tren  de   100   símbolos  por  segundo),   un  código   superpuesto  Neuman-Hofinan
transmitido  a  1  kbps,  y  el  código  15.  La  secuencia del  código  transmitido  en  Q5  será la
adición Módulo  2  de un código  superpuesto Neuman-Hofinan de 20 bits transmitido  a  1
kbps y el código Q5.

No+a.- La señal Q5 no está modulada con datos de navegación.

DDD)    Coherencia  de  señal.  Todas  las  señales  transmitidas  desde  cualquier  satélite  se
derivarán coherentemente del mismo patrón de ffecuencias de a bordo.  En el canal L5,  la
diferencia horaria media entre las transiciones de chips de las dos señales moduladoras, 15 y
Q5, no será mayor de 10 nanosegundos.

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

11) Sistema de coordenadas. El sistema de coordenadas GPS será el WGS-84.

JJ) Información para la navegación. Los datos de navegación transmitidos por los satélites
en L l y L5 comprenderán la información necesaria para deteminar lo siguiente:

AAA) Hora de transmisión del satélite.

888) Posición del satélite.

CCC) Funcionalidad del satélite.

DDD) Corrección del reloj de satélite.

EEE) Efectos de retardo de propagación.

FFF) Transferencia de tiempo a UTC.

GGG) Estado de la constelación.

10.177 Reservado.

10.169 b),1), ii) Canal de exactitud nomal (CSA) (L l/L3) del GLONASS

10.169 b),1), ii), A) Exactitud de los segmentos espacial y de control.

10.169 b),1),  ii), A), A1)                      Exactitud de la posición.  Los errores de posición del
canal CSA del GLONASS no excederán de los límites siguientes:
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Peti
Prvr€dic =:±Í±       =±=É=:c
95 # ±! ±=       95 ¥±±-¿=

5 =. ( ! 7 £)
9 r. t£9 ft)

!3=.t49?.)
£5 .T. (9? ft)

Señdcs LIOF                  LIOC L3m             LloF -        Llm -
L30C             L3CX=

nomedio nundial
95®/®delti€ftuND:

Ermr de posicióD horizonta]
Emr dc priión vricd

P®rmi.Iazricnto
95%delti":
Erpor de posición horizobtd
Errordeposiciónvrical

10.169, b),1), ii), A), 82)

5m5m
gmgm

12m                        12m
25m                   25m

5m                     5m                5m
gm                     gm               gm

12m                      ]2m                12m
25m                    25m               25m

Exactitud de transfierencia de tiempo . Los emores de
transferencia de tiempo del CSA del GLONASS no excederán de los siguientes límites el
95% del tiempor:

Sücs LloF                   Lloc L3«            LloF -         LIOC -
L30C           L30C

40 m                     40 ns 40 ns                 40 ns             40 ns

10.169,  b),1),  ii),  A),  C3)                 ExcycíJtc¿d  e#  cz/c}7¡Ío  cz  c7o7#z.72z.o  c7e  c7z.s'Ícz73cz.cz.  El  error  de

dominio de distancia no excederá de los límites siguientes:
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LloF.            Lloc -
Sddcs                                              L l oF                 L loc                L30C              L}OC              L30C

Emrdedri"iade
cühuiersaiéli¡econia

Ífabilidad€riíicada
cn3.7.},I.2,3

Ism                    lsm                   Ism                 lsm                 lsm

Emd€cambiod€di§tancia                l lt7 m                   l I`7 m                  l l.7 m               l l.7 m               l l,7 m

d€p"ütil95d€€Üdqui«
saléli'e

E"d€"biodedisüntia
d€pmtild¢todoslo§
ütélitti

7ts m                    7,8 m                   7,8 m                 7,8 m                 7.8 m

Emordccambiodedritan€ia              O,014m/s              O,014dv§             0,014ftd§          0.014m/s          O,014m/s

d¢pmütil95de€Üdqüi«

süélile

Emrdca€¢lcm¢ióbm

distaridcpc"til95dc
cuhuiersatélite

o,o0Ws2         0,Winú*        0,m5m/Í      0,m5nú*      0,00"Í

10.169, b),1), ii), 8), Disponibilidad. La disponibilidad del CSA del GLONASS será como
sigue:

Semlcs                                        L]Or                    LICX:                   L3tx:             LloF -L3CX=       LIOC -L30C
Edplazaricntoproft"c

bisriftiitidd d€l scrvici          99 %,                  99./&                 st %,                   09 %.                    09 %,
l]oriz]mtal                           {12m,umbmldcl    (12m.imbral      (12Düirihl       (12m.umbml        (12m.umbml

95 ®/®)                 dcl 95 %)             dd 9S %)              del 9S %)               del 95 %)

D*ibüm dc] s€rvici
\,cricd

99 %,                     09 %`                   99 ,/h                     99 ®/®.                      99 %a
(25m,`mbmldcl   (Z5m.tmbtal     (25mubml      (25m.tmbnl       (25m.umbml

95 ®/®)                  del 9S Y.)             dd 9§ %)               del 95 %)                d¢195 %}

Pemcbphricnto:

Disponibilidad dcl scr`.ici           90%.                      90%                    9m*                      90%,                       90%.
l]orizoml                           (12m,umbmldc]    {12m.umhl      {12Dtimbra]       (12m,umbral        (12mLimbrd

95 %)                 del 95 %)             del 9S %}              del 95 %}               del 95 %)

Dispmibilidad del scr`.ici           90%.                    9«4                   9m*                     90ye                     90%.
`'cri¢al                            (25"umbm]dcl    (25fnumbfa]      (25muhl    (25m`mbmldcl     (25tb.iimbtd

95 %                  del 9S %              del 95 %                  95 %                   del 95 %

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

Fiabilidad. La fiabilidad del CSA del GLONASS estará dentro
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Scñaies                                           LroF                 Lioc                 L30C           LioF -L3oC     Lioc -L3ÓC

Prod"o müdril                        99j7%             99J7%              99]37%              99j7%

Pcor pmmedio en un punto              99`14%                99,14%                 99,14%                 99,14%

10.169, b),  1), ii), D) Proócybz./J.cJc}c7 cJe/cz//o z.mpor/cÍ#Íe c7e/ servz.cz.o.  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 recepción dentro de un plazo de  10
segundos no será superior a la siguiente probabilidad:

ffl«                                      LloF               Ll«               L}OC          LloF. L)OC    Lloc. L30C

Falh de un satilite üco               lxl04,              l x m,              i xm,               ix m,               ixm,

0ü)                                     (umbnld¢70    (ümbnlft70     (übnlft70    (u"md€70     (umhnw70
m)                        m)                        m)                        m)                        m)

10.169,  b),1),  ii),  E)   Proóc7Óz./z.c7czc7 cJe/cÍ//cz c7e  /o co#síe/cJcz.ó#.  La probabilidad  de  que  el
error  telemétrico  del  usuario  (URE)  de  más  de  un  satélite  sea  superior  a  la  tolerancia
siguiente simultáneamente sin que se reciba una alerta en la antena de recepción dentro de
un plazo de 10 segundos no será superior a la siguiente probabilidad

Sñks                                         l.10F                 LI0C                 UOC           LloF. L]OC    I,10C. L30C

Falh dc b ¢msi€hcün                i xm,              ixiot              ixm,              ixioJ,              ] xid,

(P")                                   (ubnlft70     (imbnlti70     (lmbnld¢70     (\inbmld€70     (limbnlti70
n)                      m)                      m)                      m)                      m)

10.169, b),  1),  ii),  F)  Co72/z.#c/z.cJczd.  La probabilidad de perder la disponibilidad de  la señal
fúncional   CSA  del   GLONASS   de  un  intervalo   de   la  constelación  de   24   intervalos
nominales debido a una interrupción no programada no será superior al siguiente límite:

mk                           LloF           Ll«           L"       LloF.LI«   Ll«.u«

Cüm ft h ffl             !Xm            2Xm            2X mi            2Xm            !Xmj

lo.169, b),1), ii), G)        Cobertura. EI CSA del GLONASS cubrirá la superficie de latierra
hasta una altitud de 2 000 km.
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10.179 Reseivado.

10.169, b),1), ii), H) Características RF de LIOF

10.169, b),1), ii), H) A1) Frecuencia portadora. Cada satélite del GLONASS radiodifimdirá
la señal de navegación del CSA a su propia frecuencia portadora en la banda de ffecuencias
L1  (1,6 GHz) utilizándose el acceso múltiple por división de frecuencias (FDMA).

10.169, b),1), ii), H) 82)      Espectro de señal. La potencia de señal CSA del GLONASS
estará  dentro  de  la  banda  de  ±5,75  MHz  con  centro  en  cada  frecuencia  portadora  del
GLONASS.

10.169,  b),   1),  ii),  H)  C3)  Polarización.  La  señal  RF  transmitida  será  de  polarización
circular dextrógira.

10.169,  b),   1),  ii),  H)  D4)  Nivel  de  potencia  de  señal.   Cada  satélite  del  GLONASS
radiodifimdirá señales  de navegación CSA con potencia suficiente para que,  en todos  los
lugares  sin obstáculos  cerca de tierra desde  los  que  se  observe  el  satélite a un ángulo  de
elevación  de  50  o  superior,  el  nivel  de  la  señal  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 orientación de la antena en sentido perpendicular a la dirección de propagación.

10.169, b),1), ii),1) Características RF de L30C

10.169,  b),   1),  ii),  1),  A1)  Frecuencia  portadora.  Las  señales  de  navegación  L30C  del
GLONASS  se radiodifimdirán a una frecuencia portadora de  1  202,025  MHz utilizándose
el acceso múltiple por división de códigos (CDMA).

10.169, b),1), ii),1), 82) Espectro de señal. La potencia de la señal L30C para el CSA del
GLONASS estará dentro de una banda de 1  190,35 -1212,23 MHz.

10.169,  b),  1),  ii),  1),  C3)  Polarización.  La  señal  L30C  transmitida  será  de  polarización
circular dextrógira.

10.169, b),1), ii),1), D4) Nivel de potencia de señal. Las señales de navegación L30C del
GLONASS  se  radiodifimdirán  con potencia  suficiente para que,  en todos  los  lugares  sin
obstáculos cerca de tierra desde los que se observe el satélite a un ángulo de elevación de 5°
o   superior,   el  nivel  de  la  señal  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
orientación de la antena en sentido perpendicular a la dirección de propagación.

Nota.-El límite de potencia de 155,2 dBW se basa en las características predeteminadas
de una antena de usuario, pérdidas atmosféricas de 0,5  dB y un error de posición angular
del  satélite  que no  exceda de  1°  (en la dirección que  lleva a un aumento  del nivel  de  la
señal).

10.169, b),1), ii),1), E5) Modulación
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NofiíL.-  En  el  documento  GLONASS  CDMA  ICD  Open Service  Navigation  Signal  ín  L3
ftequency  band  (GLONASS  CDMA  ICD  Señal  de  navegación  del  servicio  abierto  en la
banda de fi.ecuencia L3),  (Edición 1.0),  2016  (en adelante denominado GLONASS CDMA
ICD banda L3), se proporciona infiormación adicional relativa a la modulación).

10.169, b),1), ii),1), E5, AA) Las señales de navegación L30C del GLONASS contendrán
dos  componentes  que  utilizarán  el  mismo  tren  binario  de  modulación  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 7t/2 radianes.

10.169,  b),1),  ii),1),  E5,  88)  Se generará el componente  de  la señal  L30Cd mediante la
adición Módulo 2 de las tres señales binarias siguientes:

10.169,  b),   1),  ii),1),  E5,  88),  AAA)  código  telemétrico  de  una  longitud  N  =  10230,
período T = 1 ms, velocidad de transmisión de 10,23 MHz;

10.169,  b),  1),  ii),1),  E5,  88),  888)  mensaje  de  navegación  transmitido  a  100  bits/s  y
codificado  mediante  un  codificador  convolucional  limitado  a  una  longitud  de  7  y  una
velocidad de transmisión de 1/2 para generar 200 símbolos por segundo; y

10.169, b),1), ii),1), E5, 88), CCC) código de superposición "00010" con un período de T
- 5 ms.

10.169, b),1), ii),1), E5,  CC)  Se generará el componente de la señal L30Cp mediante la
adición Módulo 2 de las dos señales binarias siguientes:

10.169,  b),   1),  ii),1),  E5,  CC),  AAA)  código  telemétrico  de  una  longitud  N  =  10230,
período T = 1 ms, velocidad de transmisión de 10,23 MHz; y

10.169,  b),1),  ii),1),  E5,  CC),  888)  código  de  superposición  "0000110101"  con  un

período de T = 10 ms.

10.169, b),1), ii), J) Características RF de LIOC

10.169,  b),   1),  ii),  J),  A1)  Frecuencia  portadora.  Las  señales  de  navegación  LIOC  del
GLONASS se radiodifimdirán a una fi.ecuencia portadora de 1600,995 MHz utilizándose el
acceso múltiple por división de códigos (CDMA).

10.169,  b),  1),  ii),  J),  82)  Espectro  de  señal.  La  potencia  de  señal  LIOC  del  CSA  del
GLONASS estará dentro de una banda de 1592,9 -1610 MHz.

10.169,  b),  1),  ii),  J),  C3)  Polarización.  La  señal  LIOC  transmitida  será  de  polarización
circular dextrógira.
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10.169, b),1), ii), J), D4) Nivel de potencia de señal.  Las señales LIOC de navegación del
GLONASS  se  radiodifiindirán con potencia  suficiente para que,  en todos  los  lugares  sin
obstáculos cerca de tierra desde los que se observe el satélite a un ángulo de elevación de 5°
o   superior,   el  nivel  de  la  señal  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
orientación de la antena en sentido perpendicular a la dirección de propagación.

Nota.-El límite de potencia de  155,2 dBW se basa en las características predeteminadas
de una antena de usuario, pérdidas atmosféricas de 0,5 dB y un error de posición angular
del  satélite  que no  exceda de  1°  (en la dirección que  lleva a un  aumento  del  nivel  de  la
señal).

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

10.169, b),1), ii), J), E5) AA) Las señales de navegación LIOC del GLONASS contendrán
dos  componentes:  un  componente  de  datos  y  un  componente  piloto,  identificados  como
LI Ocd y LI OCp respectivamente. Ambos componentes estarán en una fase en cuadratura
mediante  multiplexaje  por  distribución  en  el  tiempo.  La  señal  LIOcd  se  modulará  por
desplazamiento de fase binaria BPSK(1), mientras que con la señal LIOCp se modulará por
desplazamiento binario (BOC) de la fase de la portadora (1,1).

10.169, b),1), ii), J), E5) 88)  Se generará el componente de la señal LIOcd mediante la
adición Módulo 2 de las tres señales binarias siguientes:

10.169, b),1), ii), J), E5) 88), AAA) código telemétrico de una longitud N = 1023, período
T = 2 ms, velocidad de transmisión de 0,51 15 MHz;

10.169,  b),  1),  ii),  J),  E5)  88),  888)  mensaje  de  navegación transmitido  a  125  bits/s y
codificado  mediante  un  codificador  convolucional  limitado  a  una  longitud  de  7  y  una
velocidad  de transmisión de  1/2  para  generar 250  símbolos por  segundo;  y  c)  código  de
superposición "01 " con un período de T = 4 ms.

10.169,  b),1),  ii),  J),  E5)  CC)Se  generará el  componente  de  la señal  LIOCp mediante  la
adición Módulo 2 de las dos señales binarias siguientes:

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

10.169, b),1), ii), J), E5) CC), 888)   secuencia de serpenteo "0101" con una velocidad de
transmisión de 2 046 MHz.

10.183 Reservado.

10.169, b),1), ii), K) Hora del GLONASS. La hora del GLONASS se dará 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
será el PZ 90.

10.187 Reseivado.
10.169, b), 1 ), ii), M) Información para la navegación Los datos de navegación transmitidos
por el satélite comprenderán la infomación necesaria para deteminar lo siguiente:

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

10.169, b),1), ii), M) , 82)       Posicióndel satélite.

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

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

10.169, b),1), ii), M), E5)  Transferencia de tiempo a UTC.

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

10.169, b),1), ii), M) , G7) Efectos del retardo ionosférico (LIOC, L30C solamente); y

10.169, b),1), ii), M) , H8) Orientación del satélite en umbra (LIOC, L30C solamente).

10.169 b),1), iii) Seivicio abierto de Ga]ileo (OS de Gali]eo) (E1, E5)

Noha 1.-Las  señales de Galileo para el servicio abierto de Galileo se radiodifunden en
dos bandas  de fi.ecuencia ídentificadas  como  El  y E5.  En la bamda E5,  se radiodif;uyiden
dos tipos de señales con acceso múltiple por división de código  (CDMA):  E5a y E5b. A los

fines  de  la  aviación,  el  servicio  abierto  de  Galileo  de ftecuencia  úrica  se  basa  en  las
señales  El  o  E5a  y  el  sistema  abierto  de  Galíleo  de  doble ftecuencia  se  basa  en  una
combinación de las señales El y E5a.

Noka 2.- El componente de  señal  E5b  se  describe en este Anexo, ya que  se trata de un
subconjunto de la señal general de Galileo modulado en la portadora de la ftecuencia E5.
Sin  embargo,   actualmente  no  hay   intención  de   que  la   señal   E5b   sea  utilizada  por
receptores de la aviación.

Noh 3.-Las normas de rendimiento siguientes no se aplican si se utilizan señales en el
espacio funcionales (véase el Apéndice 8,  3 .1. 3 .1. 3 .4) .

No+a  4.-   En   las   normas   de   rendimiento   que   siguen   no   se   incluyen   los   errores
atmosfíéricos o del receptor como íonosfiera, troposfiera, interfierencia, ruído del receptor o
multitrayecto.
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No+a  S.-  Los   textos   de   orientación  sobre  la  exactitud,   disponibilidad,   continuidad,
probabilidad de f;alla  de  satélite/constelación y  cobertura del  servicio  abierto  de  Galileo
figuyan en el Apéndice D, 4.1.3.

10.169  b),   1),  iii),  A)  Exactitud  de  la  posición.  Los  errores  de  posición  de  Galileo  no
excederán de los límites siguientes:

Señales                                                                                                                                  EI         E5a      El-E5a

Promedio mündia] 95 °¢`o dcl (iempo:

Error de posición horizontal dumntc Lm pcriodo de medicioncs de 30 dias     5 m       5 m         5 m

Emorde posición vertical dürante iin pcriodo dc mcdiciones de 30 dias          s m      s m         s m

Peor emplazamiento 95 °/o del tieinpo:

Errorde posición horizontal durantcufipcriododemedicionesde30dias     I0m     lo m       lom

Errorde posición vertical dLiranteLm pcriodode medicionesde30dias          16 m     16m        16m

10.169 b),1), iii), 8)   Exactitud de detemiinación de la hora. Los errores de determinación
de la hora UTC de Galileo no excederán 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 excederá de los límites siguientes:

Scñales                                                                                                                                                      E I              E5a          E l -E5a

errortcl€métricodcpinicmtil99.9dccualquicrsatéli(c(pcoremi]lazamicnto)

crrort€lemétricodcpcrcmtil99.9dccüalqurisatélitc(pmmdiomundial)

errortclemétricodepmcntil95dccü]quicrsatélitc(promüomundial)

cfTortelemétricodepücenti]95dctodoslossaiélitcs(pmmdiommdial)

¢mrdc.mmbiodcdisianchdepiri`md95dcctialquiErsatélitc{pmmediomundial)

20m         20m          20m

lom          lom           lom

7m            7m             7m

2m            2m             2m

5imL\'-s      5mm`ts       5mm§

Nofta L.-La exactitud telemétrica consídera solo las SIS fúncionales del servicio abierto
de Galileo por encima de m ángulo mínimo de elevación de 5 grados.

Nota 2.-En la exactitud telemétrica de frecuencia única (El o E5a) se incluyen los errores
del  retardo  de  grupo  radiodifimdido  (BGD).   La  definición  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 será
la siguiente :
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Scña)cs                                                               E I                                           E5a                                     E l -E5a

Emp]azamicnto promedio:

Disponibilidad d€I scrvicio horizonta]
dtirante un pcriodo dc medjciones dc
30 días

Disponibilidad dcl ser`icio vcr(icd
dumnte u pcriodo dc rmdiciones dc
30 dris

Peoremplazamiento:

Disponibilidad del servicio horizonial
duimte ui priodo de m€dicioncs de
30 dris

Disponibilidd del sericio vcr(ical
dui"te m pcriodo dc fnediciones de
30 dias

99 ®/®                                     99 %                                 99 %
(umbrd de 10 m. 95 %)    (umbral de 10 m. 95 %)  (umlma] de 10 m 95 °/o)

99 o,'®                                        99 0;`o                                    99 ®/o

(umbral de 16 m. 95 %)    (umbral dc 16 m. 95 ®/®)  (imbml dc 16 m 95 %}

90 ®,,o                                         90 %                                     90 ®/®

(umbTaJ dc 10 m. 95 °/o)    (umbnal de 10 m` 95 %)  (`imbral de 10 m. 95 %)

90 0,'o                                    90 %                                90 %
(umbra) de 16 m. 95 %)    (timlml de 16 ni 95 %)  (`imbfal de 16 m. 95 %)

10.169  b),  1),  iii),  E)  Probabilidad  de  falla  de  satélite  (Psat).  La  probabilidad  de  que  un
satélite de la constelación principal operacional de Galileo genere un error instantáneo de la
SIS telemétrica superior a k veces la exactitud telemétrica del usuario de Galileo (URA de
Galileo) y no se transmita ninguna notificación al usuario no será superior a 3 x 10-5 .

10.169 b),1), iii), F) Probabilidad de falla de constelación (Pconst). La probabilidad de que,
debido  a  una  causa  común,  un  subconjunto  de  dos  o  más  satélites  de  la  constelación
operacional de Galileo genere un error instantáneo de la SIS telemétrica superior a k veces
la URA  de  Galileo  y  no  se  transmita ninguna notificación  al  usuario  no  será  superior  a
2xlo-4  .
10.169 b),1), iii), G) La URA de Galileo para doble frecuencia (ouRA,DF) no excederá de 6
m.

10.169 b),1), iii), H) URA de Galileo para frecuencia única (ouRA,sF), La URA oURA,SF
de Galileo no excederá de 7,5 m.

10.169 b),1), iii),1) Continuidad. La probabilidad de perder la disponibilidad de la SIS del
servicio  abierto  de  Galileo  de  una  posición  orbital  de  la  constelación  de  24  posiciones
orbitales  nominales  debido  a  una  interrupción  no  programada  no  será  superior  al  límite
siguiente,

Sñ3ks                                E I                               E5a                            E I -E5a

Coniinuidad              4#m porhoffl          4#10J! porhm           4#mporhora

10.169  b),  1),  iii), J)  Cobertura.  El  servicio  abierto  de  Galileo  abarcará la superficie  de  la
Tierra hasta una altitud de 30,48 km.
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10.169 b),1), iii), K) Características de radiofi.ecuencia (RF). Todos los satélites de Galileo
radiodifimdirán las señales del servicio abierto de Galileo E1, E5a y E5b.
10.169 b),1), iii), K) , A1) Características de radiofi.ecuencia (RF)

10.169  b),   1),  iii),  K)  ,  A1)  ,  AA)  Frecuencia  portadora  E1.  Cada  satélite  de  Galileo
radiodiíúndirá una señal El  en una ftecuencia portadora de  1575,420 MHz utilizándose el
CDMA.

10.169 b),1), iii), K) , A1) , 88) Espectro de la señal E1.  La potencia de señal de Galileo
en El estará dentro de una banda de 24,552 MHz centrada en la ffecuencia de E1.

10.169 b),1),  iii), K)  , A1)  ,  CC) Polarización de la señal E1.  La señal RF El  transmitida
será de polarización circular dextrógira.

10.169 b),1), iii), K) , A1) , DD) Nivel de potencia mínima de la señal E1. Cada satélite de
Galileo  radiodifimdirá una señal  de  navegación  El  con potencia  suficiente para que,  en
todos  los  lugares  sin obstáculos  cerca de  tierra desde  los  que  se  observe  el  satélite  a un
ángulo de elevación de  5° o  superior, el nivel de la señal RF recibida en el puerto de una
antena  polarizada  linealmente  de  3  dBi  no  sea  inferior  a  -157,9  dBW  para  cualquier
orientación de la antena en sentido perpendicular a la dirección de propagación.

10.169 b),1), iii), K) , A1) , EE) Nivel de potencia máxima de la señal E1. Cada satélite de
Galileo radiodifimdirá una  señal  de navegación  El  de  modo  que  el  nivel  de  la  señal  RF
recibida en el puerto de una antena polarizada linealmente de 3  dBi no exceda de -151,45
dBW.

10.169 b),1), iii), K) , A1) , FF) Modulación de la señal E1. La señal El  será una portadora
desplazada binaria compuesta (CBOC) generada mediante el multiplexaje de una portadora
binaria  desplazada  (BOC)  de  banda  ancha,  BOC(6,1),  y  una  señal  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) , 82) Características de radioffecuencia (RF) de E5a

Nota.-  En  el  Documento  de  control  de  interfaz  de  la  señal  en  el  espacio  del  servicio
abierto  del  GNSS  europeo  (Galileo)[en  inglés,  Euopean  GNSS  (Galileo)  Open  Service
Signal-In-Space  lnterface Control Document], versión 2.0 de enero de 2021  (en adelante,
"Galileo OS SIS ICD") se proporciona más información sobre la modulación general de la

señal E5.

10.169  b),   1),  iii),   K)  82)   ,AA)  Frecuencia  portadora  E5a.   Cada  satélite  de  Galileo
radiodifimdirá una señal E5a en una fi-ecuencia portadora de  1  176,45 MHz utilizándose el
CDMA.

10.169 b),1), iii), K) 82) , 88) Espectro de la señal E5a. La potencia de señal de Galileo
en E5a estará dentro de una banda de 20,460 MHz centrada en la fiecuencia de E5a.
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10.169 b),1), iii), K) 82) , CC) Polarización de la señal E5a.  La señal RF E5a transmitida
será -de polarización circular dextrógira.

10.169 b),1), iii), K) 82) , DD) Nivel de potencia mínima de la señal E5a. Cada satélite de
Galileo  radiodifimdirá una señal  de navegación E5a con potencia  suficiente para que,  en
todos  los  lugares  sin  obstáculos  cerca de  tierra  desde  los  que  se  observe  el  satélite  a un
ángulo de elevación de  5° o  superior,  el nivel de la señal RF recibida en el puerto de una
antena  polarizada  linealmente  de  3  dBi  no  sea  inferior  a  -155,90  dBW  para  cualquier
orientación de la antena en sentido perpendicular a la dirección de propagación.

10.169 b),1), iii), K) 82) , EE) Nivel de potencia máxima de la señal E5a. Cada satélite de
Galileo radiodifimdirá una señal de navegación E5a de modo que el nivel de la señal 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)  82)  ,  FF)  Modulación de  la señal  E5a.  La señal  E5a se  generará a
partir  de  la  adición  Módulo  2  del  tren  de  datos  de  navegación  de  E5a  con  el  código
telemétrico del canal de datos de E5a de  10,23 megachips por segundo (E5a-I) y el código
telemétrico del canal piloto de E5a de 10,23 megachips por segundo (E5a-Q).

10.169 b),  1), iii), K) , C3) Características de radiofi-ecuencia (RF) de E5b

Noha.- En el documento Galileo  OS SIS  ICD  se proporciona más  infíormación sobre la
modulación general de la señal E5.

10.169  b),  1),  iii),  K)  ,  C3)  ,  AA)  Frecuencia  portadora  E5b.  Cada  satélite  de  Galileo
radiodiíúndirá una señal E5b en una ffecuencia portadora de  1207,14 MHz utilizándose el
CDMA.

10.169 b),1), iii), K) , C3) , 88) Espectro de la señal E5b. La potencia de señal de Galileo
en E5b estará dentro de una banda de 20,460 MHz centrada en la ffecuencia de E5b.

10.169 b),1), iii), K) , C3) , CC) Polarización de la señal E5b. La señal RF E5b transmitida
será de polarización circular dextrógira.

10.169 b),1), iii), K)  , C3) , DD) Nivel de potencia mínima de la señal E5b.  Cada satélite
de Galileo radiodifimdirá una señal de navegación E5b con potencia suficiente para que, en
todos  los  lugares  sin  obstáculos  cerca de tierra  desde  los  que  se  observe  el  satélite  a un
ángulo de elevación de  5° o  superior, el nivel de la señal RF recibida en el puerto de una
antena  polarizada  linealmente  de  3  dBi  no  sea  inferior  a  -155,90  dBW  para  cualquier
orientación de la antena en sentido perpendicular a la dirección de propagación.

10.169 b),1),  iii), K)  ,  C3) , EE) Nivel de potencia máxima de la señal E5b.  Cada satélite
de Galileo radiodifündirá una señal de navegación E5b de modo que el nivel de la señal 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), iii), K)  ,  C3)  , FF) Modulación de la señal E5b.  La señal E5b se generará a

partir  de  la  adición  Módulo  2  del  tren  de  datos  de  navegación  de  E5b  con  el  código
telemétrico del canal de datos de E5b de  10,23 megachips por segundo (E5b-I) y el código
telemétrico del canal piloto de E5b de 10,23 megachips por segundo (E5b-Q).

10.169 b),  1),  iii), L) Tiempo del  sistema Galileo.  El tiempo del sistema Galileo  (GST)  se
dará por referencia a UTC BIPM (UTC coordinado por la Oficina lntemacional de Pesas y
Medidas).

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

10.169   b),    1),   iii),   N)   Infomación   para   la   navegación.   Los   datos   de   navegación
transmitidos  por  los  satélites  comprenderán  la  infomación  necesaria para  determinar  lo
siguiente:

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

10.169 b),1), iii), N), 82) posición del satélite;

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

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

10.169 b),1), iii), N), E5) efectos de retardo de propagación;

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

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

10.169 b),1), iv) Servicio abierto del BDS (OS del BDS) (811, BIC, 82a)

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

10.169 b),  1),  iv),  A)  ,  A1)  Exactitud de  la deteminación de  la posición.  Los  errores  de
deteminación de la posición del BDS no excederán de los límites siguientes:
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Señales                                                                         81 [                           B IC                       82a                     BI C-82a
Umbral promcdio mmdial 95%

Posición horizoiita] durante un periodo
de medición dc 7 dias

ErTor de posición `'ertical durai]te uA

periodo dc mcdición de 7 dias

Unbral dc 95% dcl pcor
emplazamicnto

Emr de posición horizontal durante
u piriodo dc mcdición dc 7 dias

Emrd€posición`.edicaldLu"teu
pm.ododemediciónde7dias

9m                          gm                      gm                         gm

15m                              15m                         15m                             15m

15rb                               15m                          15m                              15m

22 m                        22m                     22m                       22m

10.169 b),  1), iv), A)  ,  82) Exactitud en cuanto a transferencia de tiempo.  Los errores de
transferencia de tiempo del BDS no excederán 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 excederá de los límites siguientes:

Scñates                                                              81 [                       BIC                        82a                  BIC-82a
Errortelcmétricodecualquicr
saiéliie con la fiabilidad
esfN#iítcada cn 3.7.3.1.4.3

15m                         15m                          15m                         ]5m

ETror dc perccntil 95 dc ctialquier              4.6 m                    4,6 m                     4.6 m                    4.6 m
satéljte dumntc un pcriodo de
mcdi€ión dc 7 dias (pTom:dio
mundial)

Ermr dc canbio dc distancia dc             O,02 m por           O,02 m por            O.02 m por          O.02 m por

pcmmtil 95 de cualquicr satél ite              scg`indo               s¡gimdo                scgüdo               scgüdo
(pmmcdio mundial)

Errordea€clemcióncndistancia          O.008 mpor         O.008 mpor          O.008 mpor         O`008 m por
de p.ncmtil 95 de cualqLiier                    sffiundo al           scgundo al            s€güdo aJ           segundo a]
satélite ®romdio mundial)                      cüadr3do              ciiadmdo               cüadrado              cuadrado

10.169 b),1), iv), 8)     Disponibilidad. La disponibilidad del OS del BDS será la siguiente:
ScñaJcs                                                         811                                          BIC                               82a                         BIC-82a

Emphricnto pro"djo:

Disponibilidad dcl ser`'icio                2 99% (15 m.
horizodtal duante u pcTiodo dc     `imbfa] dc] 95!i)
n"ión dc 7 dias

"spo"bitidad dcl ser`icio
`-cricddLmnteunpcriododc
müüm dc 7 dris

Pmcmpbzamícnto:

Dripdftiilidad del ser`'icio
horizontal dümntc u pcriodo
de d"ión dc 7 dÉB

DÉpombilidad del sm'icio
`.Cricddu"tcUrTiod>d€
mdición dc 7 dias

290%(15 `                 ±99%tl5.                 ±99%(15 `
tii).bmldd95%)       umbmldel95%)        umbrald¢195%)

299%(22.unhl       ±90%(22.                299%(22,                299%(22m.
dcl95%)                       u)braldc]95%)       ubmldd95?.¿)       umbraldcl95%)

290%(15m.
umH d€1 95t;t

2 90% (22 m .
ubrd dcl 95%}

290%(15m.            290%(15 m.            290%(]5 m.
`imbmldd95%)       umbmJdd95%)       umtmldcl95%)

290%(22 m.           ±90Ty.(22 m.           2 90% (22 m.
`imhald[195%}        umbra)dcl95%)        umbfaldcl95®/®)
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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   estará  dentro   de   los   1-íriiites
siguientes:

10.169 b),1), iv), 8)     , A1) fiabilidad -por lo menos del 99,94% ®romedio mundial); y

10.169 b),1), iv), 8)     , 82)   fiabilidad -por lo menos del 99,79% ®eor promedio en un
punto).

No+a. - La fiabílídad se  aplica con la condición de  que  el  satélite  transmita una señal
funcionai.

10.169 b),1), iv), D) Probabilidad de falla importante del servicio.
Nofia. - Las normas se aplican con la condición de que el satélite esté transmitiendo una
señal funcional.

10.169  b),  1),  iv),  D),  A1)  Condición  relativa  a  la  probabilidad  de  falla  importante  del
servicio (Psat). La probabilidad de que el error telemétrico del usuario de la SIS del OS del
BDS  de  cualquier  satélite  exceda  de  la tolerancia máxima  (NTE)  sin  que  se  reciba una
alerta en la antena de recepción del  usuario  dentro  de un plazo  de  300  segundos no  será
Superior a | x i o-5 .

10.169 b),  1), iv), D)      , 82) Condición relativa a la probabilidad de que se produzca una
falla importante del servicio debido a una causa común (Pconst). La probabilidad de que un
error telemétrico del usuario de la SIS del OS del BDS de dos o más satélites exceda de la
tolerancia NTE  debido  a  una  falla  común  sin  que  se  reciba  una  alerta  en  la  antena  de
recepción del usuario dentro de un plazo de 300 segundos no será superior a 6x 10-5 .

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 constelación de 27  intervalos nominales debido  a una
interrupción no programada no excederá de los siguientes límites:

S€ñalcs                                 811                                    B I C                                   82a

MEO                        2x lo.-` pr hora               2x lo.-` por hor3               2* IO..tpr hora

lGSO                      5x lo..' pr hora              2# m3 por hom             2x m!pr hom

10.169 b),1), iv), F) Cobertua. EI OS del BDS ofrecerá una cobertura en toda la superficie
terrestre hasta una altua de 1 000 km.

10.169 b),1), iv), F) Características de la radioffecuencia (RF)

10.169 b),1), iv), G) Características de radiofrecuencia (RF) de la señal 811
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10.169 b),1), iv), G) Al) Frecuencia portadora de la señal 811. Cada satélite MEO o IGSO
del BDS-3  radiodifimdirá una señal 811 del  OS  del BDS  a una ffecuencia portadora de  1
561.098 MHz utilizándose el acceso múltiple por división de códigos (CDMA).

10.169 b),1),  iv),  G)  82)   Espectro  de la señal  811.  La potencia de  señal 811  del  OS  del
BDS estará dentro de una banda de ±2.046 MHz (1559.052 -1563.144 MHz) centrada en
la fiecuencia de 1  561.098 MHz.

10.169  b),  1),  iv),  G)  C3)  Polarización  de  la  señal  811.  La  señal  RF  transmitida  será de
polarización circular dextrógira.

10.169 b),1), iv), G) D4) Niveles de potencia de la señal 811.

10.169  b),  1),  iv),  G)  D4)  AA)Cada  satélite  MEO  del  BDS  radiodifimdirá una  señal  de
navegación 811 con potencia suficiente para que, en todos los lugares sin obstáculos cerca
de la superficie terrestre desde los que se observe el satélite a un ángulo de elevación de 5°
o   superior,   el  nivel  de  la  señal  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
orientación de la antena en sentido perpendicular a la dirección de propagación.

10.169  b),  1),  iv),  G)  D4)  BB)Cada  satélite  IGSO  del  BDS  radiodiíúndirá una  señal  de
navegación 811 con potencia suficiente para que, en todos los lugares sin obstáculos cerca
de la superficie terrestre desde los que se observe el satélite a un ángulo de elevación de 5°
o   superior,   el  nivel   de  la  señal  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
orientación de la antena en sentido perpendicular a la dirección de propagación.

10.169  b),1),  iv),  G)  E5)  Modulación de  la  señal  811.  La  señal  811  del  OS  del  BDS  se
modulará por desplazamiento de fase binaria (BPSK).

10.169 b),1), iv), H) Características de radiofrecuencia (RF) de la señal BIC

10.169  b),  1),  iv),  H)  ,  A1)  Frecuencia portadora  de  la  señal  BIC.  Cada  satélite  MEO  o
IGSO del BDS-3 radiodifimdirá una señal BIC del OS del BDS a una frecuencia portadora
de 1 575,42 MHz utilizándose el acceso múltiple por división de códigos (CDMA).

10.169 b),1), iv), H) , 82) Espectro de la señal BIC. La potencia de señal BIC del OS del
BDS estará dentro de una banda de 32.736 MHz centrada en la frecuencia de la 8 I C.

10.169 b),1), iv), H) , C3) Polarización de la señal BIC. La RF de la señal BIC transmitida
será de polarización circular dextrógira.

10.169 b),1), iv), H) , D4) Niveles de potencia de la señal BIC

10.169 b),1), iv), H) , A1) , AA)Cada satélite MEO del BDS-3 radiodifimdirá una señal de
navegación BIC con potencia suficiente para que, en todos los lugares sin obstáculos cerca
de la superficie terrestre desde los que se observe el satélite a un ángulo de elevación de 5°
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o   superior,   el  nivel   de  la  señal  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
orientación de la antena en sentido pependicular a la dirección de propagación.

10.169 b),1), iv), H) , A1) , BB)Cada satélite IGSO del BDS-3 radiodifiindirá una señal de
navegación BIC con potencia suficiente para que, en todos los lugares sin obstáculos cerca
de la superficie terrestre desde los que se observe el satélite a un ángulo de elevación de 5°
o   superior,   el  nivel   de   la  señal  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
orientación de la antena en sentido perpendicular a la dirección de propagación.

10.169  b),   1),  iv),  H)  ,  82)    Modulación  de  la  señal  BIC.  La  señal  BIC  incluirá  dos
componentes: el componente de datos BIC y el componente piloto BIC. El componente de
datos  de  la  señal  BIC  se  modulará por  desplazamiento  binario  (BOC)  con  fase  de  tipo
sinusoidal  con  la  adición  en  Módulo  2  de  un  código  telemétrico  y  de  los  datos  de
navegación.   El   componente   piloto   de   BIC   se   modulará  por   BOC   multiplexado   en
cuadratura (QMBOC) con el código telemétrico. Los códigos telemétricos del componente
de  datos  y  del  componente  piloto  de  la  BIC  tendrán  la  misma tasa  de  chips,  de  1,023
megachips por segundo.

10.169 b), 1), iv), 1) Caracteristicas de radioffecuencia (RF) de la señal 82a

10.169 b),1), iv),1) , A1)Frecuencia portadora de la señal 82a. Cada satélite MEO o IGSO
del BDS-3  radiodifimdirá una señal 82a del OS del BDS  a una frecuencia portadora de  1
176,45 MHz utilizándose el CDMA.

10.169  b),1),  iv),1)  ,  82)Espectro  de  la señal  82a.  La potencia de  señal  82a del  OS  del
BDS estará dentro de una banda de 20.46 MHz con centro en la frecuencia de la 82A.

10.169 b),1), iv),1) , C3)Polarización de la señal 82a. La señal 82a RF transmitida será de
polarización circular dextrógira.

10.169 b),1), iv),1) , D4)Niveles de potencia de la señal 82a

10.169 b),1), iv),1) , D4), AA) Cada satélite MEO del BDS-3 radiodifimdirá una señal de
navegación 82a con potencia suficiente para que, en todos los lugares sin obstáculos cerca
de la superficie terrestre desde los que se observe el satélite a un ángulo de elevación de 5°
o   superior,  el  nivel  de  la  señal  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
orientación de la antena en sentido pependicular a la dirección de propagación.

10.169 b),1), iv),1) , D4), 88) Cada satélite IGSO del BDS-3 radiodifimdirá una señal de
navegación 82a con potencia suficiente para que, en todos los lugares sin obstáculos cerca
de la superficie terrestre desde los que se observe el satélite a un ángulo de elevación de 5°
o  superior,  el  nivel  de  la  señal  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
orientación de la antena en sentido perpendicular a la dirección de propagación.
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10.169  b),   1),  iv),   1)   ,  E5)  Modulación  de  la  señal  82a.   La  señal  82a  incluirá  dos
componentes: el componente de datos 82a y el componente piloto 82a. El componente de
datos  de  la  señal  82a  se  modulará por BPSK  con  la adición  en Módulo 2  de  un  código
telemétrico  y de  los  datos  de  navegación.  El  componente piloto  de  82a se modulará por
BPSK con el código telemétrico.  Los códigos telemétricos del componente de datos y del
componente  piloto  de  la  82a  tendrán  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 dará por referencia al
UTC,   según  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 será el
Sistema de Coordenadas BeiDou (BDCS).

10.169 b), 1), iv), L) Infomación para la navegación. Los datos de navegación transmitidos
por los satélites comprenderán la infomación necesaria para deteminar lo siguiente:

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

10.169 b), 1), iv), L), 82)  posición del satélite;

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

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

10.169 b), 1), iv), L), E5)  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 constelación.

10.169 b), 2) ReseNado

10.189 Reservado.

10.169 b), 3) Sistema de aumentación basado en la aeronave (ABAS)
Actuación.  La fimción ABAS  en combinación con uno  o  más  de  los  otros  elementos  del
GNSS y tanto el receptor GNSS sin falla, como el sistema de aeronave sin falla utilizados
para  la  Íúnción  ABAS  satisfarán  los  requisitos  de  exactitud,  integridad,  continuidad  y
disponibilidad indicados en la subsección  10.171  c) para la operación prevista.

10.191 Reservado.

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

10.169 b), 4), i)  Actuación.
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10.169 b), 4) , i), A)  EI SBAS combinado con uno o más de los otros elementos del GNSS
y  un  receptor  sin  falla  satisfarán  los  requisitos  de  exactitud,  integridad,  continuidad  y
disponibilidad  del  sistema para  la operación prevista según  lo  indicado  en  la  subsección
10.171  en toda el área de servicio correspondiente (véase  10.193  f).

10.169 b), 4), i), 8) EI SBAS combinado con uno o más de los otros elementos del GNSS y
un receptor sin falla satisfarán los requisitos de integridad de la señal en el espacio que se
establecen en la subsección   10.171c) en toda el área de cobertura del SBAS.

10.169 b), 4), ii) Funciones. EI SBAS desempeñará una o más de las siguientes Íúnciones:

10.169  b), 4), ii), A)  Telemetría mediante  SBAS  L1:  proporcionar una señal adicional de
telemetn'a  por  la  señal  Ll  con  un  indicador  de  exactitud  a  partir  de  un  satélite  SBAS
indicado en la subsección  10.173 y en el Apéndice 8 del presente Reglamento;

10.169  b),  4)  ,  ii)  ,  8)  Estado  de  los  satélites  GNSS  mediante  SBAS  L1:  deteminar  y
transmitir  el  estado  de  fúncionalidad  de  los  satélites  GNSS  (Véase  RAD   10,  Vol.  1,
Apéndice 8;

10.169  b),  4),  ii),  Correcciones  diferenciales  básicas  mediante  SBAS  L1 :  proporcionar
correcciones de efemérides y de reloj  de los satélites GNSS  (rápidas y a largo plazo) que
han de aplicarse a las mediciones de seudo distancia de los satélites por la señal L1(Véase
RAD  10, Vol.1, Apéndice 8);

10.169 b), 4), ii), D) 4) Correcciones diferenciales precisas mediante SBAS L1 : deteminar
y transmitir las correcciones ionosféricas de Ll  y los datos de integridad correspondientes
(Apéndice 8).

10.169 b), 4), ii), E) telemetría por SBAS para constelaciones múltiples de ffecuencia doble
(DFMC):  proporcionar medios  adicionales  de  telemetría libre  de  ionosfera utilizando  las
señales Ll  y L5 de los satélites SBAS (Apéndice 8, 3.5.14.2); y

10.169 b), 4), ii), F) corrección diferencial por SBAS DFMC en libre ionosfera: determinar
y  transmitir   el   estado   de   fimcionalidad   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    8,    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 telemetría, serán de
aplicación las nomas siguientes:

10.169  b),  4),  iii)  A)  Excluyéndose  los  efectos  atmosféricos,  error  de  distancia para  la
señal telemétrica procedente de satélites SBAS no excederá de 25 m (95%).
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10.169  b),  4),  iii)  C)  La  probabilidad  de  interrupciones  no  programadas  de  la  fimción
telemétrica a partir de un satélite SBAS en cualquier hora no excederá de 10-3.

10.169 b), 4), iii) D) El error de cambio de distancia no excederá de 2 metros por segundo

10.169 b), 4) , iii) E) El error de aceleración en distancia no excederá de 0,019 m/s2

10.169  b),  4),  iv)  Área  de  servicio.  Un  área  de  servicio  del  SBAS  para  cualquier  tipo
aprobado de operación será un área declarada dentro del área de cobertura del SBAS en la
que   el    SBAS    satisfaga   los   requisitos   indicados   en   la   subsección       10.171c)   que
correspondan.

10.195 Reservado

10.169 b), 4), v) Características RF de la señal SBAS L1

10.169  b),  4), v),  A)   Frecuencia portadora de la señal  L1.  La frecuencia portadora de  la
señal Ll  será de 1,575,42 MHz.

10.169  b),  4),v),  8)  Espectro  de  señal  de  L1.  Por  lo  menos  el  95%  de  la  potencia  de
radiodifiisión  de  la  señal  Ll  estará  comprendido  dentro  de  una  banda  de  ±12  MHz  con
centro en la frecuencia LI.  La anchura de banda de la señal Ll  transmitida por un satélite
SBAS será por lo menos de 2,2 MHz.

10.169 b), 4),v), C) Nivel de potencia de señal L1.

10.169  b),  4),v),  C),  Al)  Cada  satélite  puesto  en  órbita  antes  del   1  de  enero  de  2014
radiodifimdirá señales de navegación con suficiente potencia para que, en todos los lugares
sin  obstáculos  cerca  del  suelo  desde  los  cuales  se  observa  el  satélite  a  un  ángulo  de
elevación  de  5°  o  superior,  el  nivel  de  la  señal  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
orientación de la antena en sentido perpendicular a la dirección de propagación.

10.169  b),  4), v),  C),  82)  Cada  satélite  SBAS  que  radiodifúnda una señal  Ll  puesto  en
órbita después del 31 de diciembre de 2013 cumplirá los requisitos siguientes:

10.169 b),4), v), C), 82), AA) Radiodifimdirá señales de navegación en Ll  con suficiente
potencia para que,  en todos  los lugares sin obstáculos cerca del  suelo  desde los cuales  se
observa el satélite a un ángulo mínimo de elevación, o por encima del mismo, para el cual
debe proporcionarse una señal de un satélite en órbita geoestacionaria GEO susceptible de
rastreo,  el  nivel  de  la  señal  RF  recibida  en  el  puerto  de  la  antena  especificada  en  el
Apéndice 8, Tabla 8-88 A sea como mínimo de -164,0 dBW.
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10.169 b), 4), v), C) ,82), 88) El ángulo mínimo de elevación utilizado para determinar la
cobertua GEO no será inferior a 5° para los usuarios cerca del suelo.

10.169 b), 4), v),  C), 82),  CC)          El nivel de una señal RF  SBAs  en Ll  recibida en el
puerto de una antena de 0 dBic emplazada cerca del suelo no será superior a -152,5 dBW.

10.169  b), 4), v),  C),  82),  DD) 4)  La elipticidad de la señal  de radiodifiJsión Ll  no  será
peor que 2 dB para el intervalo angular de ±9.1 ° desde la línea de mira.

10.169  b),  4), v),  C),  82),  EE) e)  Polarización.  La señal  de  radiodifiisión  en  Ll  será de
polarización circular dextrógira.

10.169  b),  4),  v),  C),  82),  FF)  Modulación.  La  secuencia  transmitida  será  la  adición
Modulo 2 del mensaje de navegación a una velocidad de transmisión de 500 símbolos por
segundo y el código de ruido seudo aleatorio de  1023 bits. Seguidamente se modulará en la
BPSK a una velocidad de transmisión de 1023 mega elementos por segundo.

10.169 b), 4), vi) Características de RF de la señal L5 de SBAS

10.169  b),  4), vi), A)  Frecuencia portadora de  la señal  L5.  La frecuencia portadora de  la
señal L5 será de 1  176,45 MHz.

10.169  b),  4),  vi),  8)  Espectro  de  la  señal  L5.  Por  lo  menos  el  95%  de  la potencia  de
radiodifi]sión de la señal L5 estará comprendido dentro de una anchua de banda con centro
en la fiecuencia L5 y en la gama de 20 MHz a 24 MHz.

10.169 b), 4), vi), C) Nivel de potencia de la señal L5. Cada uno de los satélites SBAS que
radiodifimden una señal L5 cumplirá los requisitos adicionales siguientes:

10.169  b),  4),  vi),  C),  A1)  El  satélite  radiodifundirá  señales  de  navegación  en  L5  con
suficiente potencia para que,  en todos los lugares  sin obstáculos cerca del  suelo desde los
cuales  se  observa el  satélite  a un ángulo mínimo  de  elevación,  o por encima del mismo,
para el cual debe proporcionarse una señal rastreable, el nivel de la señal RF recibida en el
puerto de una antena polarizada linealmente de 3  dBi sea como mínimo de -158 dBW para
todas las orientaciones de antena ortogonales a la dirección de propagación.

10.169  b),  4), vi),  C),  82)  El  ángulo  mínimo  de  elevación utilizado  para deteminar  la
cobertua del satélite SBAS no será inferior a 5° para los usuarios cerca del suelo.

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

10.169 b), 4), vi), C), D4) La elipticidad de la señal de radiodiftsión L5 no será peor que 2
dB para el intervalo angular de ±9,1 ° desde la línea de mira.
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Noria.-Los niveles de las señales recibidas, de a) a c), se miden dentro de una banda de
ftecuencia de ±10 MHz con centro en la ftecuencia L5.

10.169 b), 4) , vi), D), Polarización. La señal transmitida en L5 tendrá polarización circular
dextrógira.

10.169 b), 4) , vi), E), Modulación. La secuencia transmitida en L5 en fase será el resultado
de  los  250  bits  del  mensaje  de  navegación,  con  una  corrección  de  errores  sin  canal  de
retomo (FEC) aplicada a 500 símbolos por segundo, que es una codificación bi-binaria, y
por último  combinada con el  código  de  ruido  seudoaleatorio  de  10  230  bits,  usando  una
adición  Módulo  2.  La  secuencia  resultante  se  modulará por  BPSK  a  la portadora  a  una
velocidad de transmisión de 10,23 megachips por segundo.

10.169 b), 4), vii) Temporización.

10.197 Reseivado.

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 Ll  y GPS no excederá de
50 nanosegundos.

10.169 b), 4), vii), 8) Hora de red SBAS (SNT) para SBAS DFMC. La diferencia entre la
SNT  de  las  correcciones  del  SBAS  radiodifimdidas  en  L5  y  la  referencia  horaria  de  la
constelación   principal   designada   constelación   de   referencia   (véase   el   parámetro   del
identificador  de  la  referencia horaria  en  el  Apéndice  8,  3.5.11.4,  transmitido  por  SBAS
DFMC) no excederá 1 microsegundo.

10.199 Reservado.

10.169 b), 4), viii) Infomación para la navegación.

Entre  los  datos  de  navegación  de  SBAS  en  Ll  transmitidos  por  satélite  se  incluirá  la
información necesaria que necesiten los servicios SBAS en Ll  para deteminar:

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

10.169 b), 4), viii) ,8) La posición 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 posición corregida del satélite para todos los satélites.

10.169 b), 4), viii) ,E) e) Los efectos de retardo de propagación ionosférica.

10.169 b), 4), viii) ,F) Í) La integridad de la posición del usuario.
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10.169 b), 4), viii) ,G) g) La transferencia de tiempo UTC (opcional).

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

10.169   b),   4),   ix)   Infomación  de  navegación  de   SBAS   DFMC   Entre   los   datos   de
navegación  transmitidos  por  un  satélite  SBAS   en  L5   se  incluirá  la  información  que
necesiten los servicios de SBAS DFMC para determinar:

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

10.169 b), 4), ix) 8) la posición del satélite SBAS;

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

10.169 b), 4), ix) D) 1a posición corregida de todos los satélites monitorizados;

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

10.169 b), 4), ix) F) la transferencia de tiempo a UTC (opcional).
No+a:. Renumerar las subsecciones desde la 10.201  hasta la 10.215

APÉNDICE 8. ESPECIFICACIONES TÉCNICAS DEL SISTEMA MUNDIAL DE
NAVEGACIÓN POR SATÉLITE (GNSS)

3. ELEMENTOS GNSS

3 . 1  Constelaciones principales

3.1.1  Servicio nomalizado de deteminación de la posición (SPS) del Sistema mundial de
deteminación de la posición (GPS) (Ll y L5)

3.1.1.1 ELEMENTOS AJENOS A LA AERONAVE

3.1.1.1.1  CARACTERÍSTICAS  DE  LAS  RADIOFRECUENCIAS  (RF)  DE  LA  SEÑAL
LI DE CÓDIGO DE ADQUISICIÓN/ APROXIMATIVA (C/A).

3.1.1.1.1  Ruido  de fase  de portadora.  La densidad espectral  de ruido de fase de portadora
Ll  no modulada será 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 precisión de 0,1  radianes (1
sigma).

3.1.1.1.1.2 Emisiones no esenciales. Las emisiones no esenciales en la banda estarán por lo
menos 40 dB por debajo de la portadora Ll  no modulada, en toda la anchua de banda por
canal atribuida.

3 .1.1.1.1.3 Pérdida de correlación. La pérdida de potencia de señal recuperada, por razón de
imperfecciones en la modulación de la señal LI  C/A y en la distorsión de la forma de onda,
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no  excederá 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.

Ncfhíi.-  La  pérdida  de   potencia  de  la  señal   es  la  difierencia  entre  la  potencia  de
radiodif;usión en una anchura de banda atribuida y la potencia de señal recuperada por un
receptor libre de ruidos y sin pérdidas, con una separación entre correladores de  1  chip y
la misma anchura de banda.

3.1.1.1.1.4  Generación de  código  Ll  y temporización.  Se  fomará cada  configuración de
código Gi(t) mediante la suma Módulo 2  de dos configuraciones lineales,  Gl  y G2i, de  1
023 bits. Se fomiará la secuencia G2i mediante un retardo eficaz de la secuencia G2 por un
número   entero   de  chips.   Las   secuencias   Gl   y  G2   serán  generadas  por  registros  de
desplazamiento de  10 etapas que tengan los  siguientes polinomios,  según lo indicado a la
entrada del registro de desplazamiento:

a) G1 : X10 + X3 +  1; y

b) G2: X10 + X9 + X8 +X6 + X3 + X2 + 1.

El   vector   de   inicialización   para   las   secuencias   Gl    y   G2    será   "1111111111".   La
sincronización de los registros Gl y G2 será a una velocidad de transmisión de 1  023 MHz.
Las relaciones de temporización relacionadas con el código C/A serán las indicadas en la
Figura 8-1.

Nota.   -   El   documento   IS-GPS-200K   contiene   infomación   adicional    sobre   las
asignaciones de fase de código.

3.1.1.1.2  Estructua de  datos  de  L1.  El  fomato  de  los mensajes  de  navegación existente
(LNAV) será el indicado en la Figura 8-2. En cada página se utilizará, según lo indicado en
la Figua 8-6, un fomato básico de una trama de una longitud de 1  500 bits con un número
de hasta 5  subtramas,  siendo  cada una de  300  bits  de  longitud.  Se transmitirán todas  las
palabras con el bit más significativo (MSB) en primer lugar.

Nohíi. - Las asignaciones de bits indicadas para las subtramas 4 y 5 de la Figura 8-6 se
aplican úricamente a satélítes que radiodifunden los códigos PRN 1 a 32. En el documento
IS-GPS-200K se puede consultar la ínfiormación acerca de las asignaciones de bits de las
subtramas 4 y 5 para los satélites que radiodif;unden los códigos PRN 33 a 63.

3 .1.1.1.2.1 Estructura de subtrama. Cada subtrama o página de una subtrama se iniciara con
una palabra de telemetría (TLM) seguida de una palabra de transferencia (HOW). Seguirán
a HOW s palabras de datos. Cada palabra de una trama contendrá 6 bits de paridad. En las
Figuras 8-3 y 8-4 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 paginación cíclica de subtramas de 1 a 5 se reiniciara con la subtrama 1, sea cual fiiere
la última subtrama transmitida antes del fin/principio de semana; y
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b) el ciclo de 25 páginas de subtramas 4 y 5 se reiniciara con la página 1  de cada una de las
subtramas, sea cual fi]ere la página transmitida antes del fin/principio de semána. Todos los
cortes de carga y de página tendrán lugar en los límites de la trama (es decir, Modulo de 30
segundos relativo al fiii/principio de semana).

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

3.1.1.1.2.4  Palabra de  telemetría  (TLM).  Cada palabra  TLM  será de  30  bits  de  longitud,

presentada cada 6 segundos en la trama de datos y la primera palabra de cada subtrama. El
fomato  TLM  será  el  indicado  en  la  Figura  8-3.  Cada palabra  TLM  empezara  con  un
preámbulo, seguido de 16 bits reservados y de 6 bits de paridad.

3.1.1.1.2.5  Palabra de transferencia (HOW). La HOW será de 30 bits de longitud y será la
segunda palabra de  cada subtrama/ pagina,  siguiendo  inmediatamente a la palabra TLM.
Ocurrirá una HOW cada 6 segundos en la trama de datos. El formato y el contenido de la
HOW serán los indicados en la Figua 8-4. 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 corresponderán a la cuenta TOW en la época de
1,5 segundos que ocurre al principio (borde anterior) de la próxima subtrama que sigue.

3.1.1.1.2.5.1  Bit  18.  En los satélites diseñados mediante el código de configuración 001, el
bit  18  será una bandera de "alerta".  Cuando se levanta esta bandera (bit  18 puesto a "1"),
indicara al usuario que la exactitud telemétrica del usuario (URA) de satélite puede estar en
peores condiciones que las indicadas en la subtrama  1  y que el usuario asume el riesgo de
utilizar el satélite.

3.1.1.1.2.5.2 Bit  19.  El bit  19 será de reserva.  3.1.1.2.5.3  Bits 20, 21  y 22.  Los bits 20, 21  y
22 de la HOW suministraran el código de identidad (ID) de la subtrama en la que la HOW
particular constituye la segunda palabra. El código ID será definido como sigue:

I D                       Código

1

1

3
4
S

ml
010

011

lm
0,

3.1.1.1.2.6  Cuenta  Z  de  satélite.  Cada  satélite  obtendrá  intemamente  una  época  de  1,5
segundos que estará constituida por una unidad conveniente para contar de forma precisa y
comunicar la hora. La hora indicada de esta foma se presentara por referencia a una cuenta
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Z.  Se proporcionara la cuenta Z al usuario como número binario de 29 bits que consta de
las dos partes indicadas a continuación.

3.1.1.1.2.6.1  Cuenta  de  tiempo  de  semana  (TOW).  Se  hará referencia  al  número  binario
representado por los  19 LSB de la cuenta Z como cuenta TOW y se define como igual al
número  de  épocas  de  1,5  segundos  que  han  ocurrido  desde  la  transición  a  partir  de  la
semana anterior.  La cuenta será 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 volverá a
poner a cero al fin de cada semana. El estado cero de la cuenta TOW será la época de  1,5
segundos que coincida con el inicio de la semana actual. Una versión truncada de la cuenta
TOW,  constituida  por  los  17  MSB,  se  incluirá  en  la  HOW  del  tren  de  datos  en  enlace
descendente  L1;  la  relación  entre  la  cuenta  TOW  real  y  su  versión  HOW  truncada  se
indicara en la Figua 8-5 .

Nsta.- La época mencionada ocurre  (aproximadamente) a la medianoche del sábado en
la noche al domingo en la mañana, siendo la medianoche definida como la hora 0000 en la
escala UTC, nominalmente por refierencia al meridiano de Greenwich.

3.1.1.1.2.6.2  Cuenta  de  semana.  Los   10  MSB  de  la  cuenta  Z  serán  una  representación
binaria de un número secuencial asignado a la semana GPS actual (Modulo 1024). La gama
de valores de esta cuenta será de 0 a  1  023.  Su estado cero será 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 número de semana GPS  1023, se pone nuevamente a cero el número
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.

Nsta Editorial:  Elimínese la Tabla 8-1 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  fimcionalidad.  El  contenido  de  las
palabras de 3 a 10 de la subtrama 1  incluirá los parámetros de reloj y otros datos indicados
en la Tabla 8-2. Los parámetros del conjunto de datos serán válidos duante el intervalo de
tiempo en el que se transmiten y seguirán siendo válidos por un periodo adicional después
de que se haya iniciado la transmisión del siguiente conjunto de datos.

3.1.1.1.3.1.1  Número  de  semana.  Los  10 MSB  de  la palabra 3  incluirán los  10  MSB  de  la
cuenta  Z  de  29  bits  y  representaran  el  número  de  la  semana  actual  GPS  al  inicio  del
intervalo  de  transmisión  del  conjunto  de  datos  con todos  los  ceros  indicando  la  semana
"cero". Se aumentara el número 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

proporcionarán  un  índice  URA,  que  prescribe  la  URA  del  satélite  predicha  según  lo
indicado en la Tabla 8-3. La URA de integridad asegurada (IAURA) será el valor del límite
superior de la URA correspondiente al índice URA, como se indica en la última columna de
la Tabla 8-3.
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3.1.1.1.3 .1.3 Funcionalidad. La indicación de fimcionalidad de 6 bits del satélite transmisor

proporcionada mediante los bits 17 a 22 de la palabra 3. EI MSB indicara un resumen de la
fimcionalidad de los datos de navegación, siendo:

a) 0 = todos los datos de navegación son válidos; y
b) 1 = algunos de los datos de navegación no son válidos.

Los 5  LSB indicaran la funcionalidad de los componentes de señal de confomidad con la
Tabla  B-X.   La  indicación   de   fimcionalidad   será  proporcionada   en   relación   con   las
capacidades de cada satélite según se ha diseñado mediante el código de configuración de
proporcionado   en   la  página   25   de   la   subtrama  4.   Cualquier   satélite   que   no   tenga
deteminada capacidad  se indicara como "en buen estado de füncionalidad" si la falta de
esta capacidad es inherente a su diseño o ha sido configurada en un modo que es nomal
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 fimcionalidad.
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3.1.1.1.3.1.4  Expedición  de  datos,  reloj  (IODC).  Los  bits  23  y  24  de  la  palabra  3  en  la
subtrama 1  serán los 2 MSB del termino IODC de  10 bits; los bits  1  a s de la palabra s de
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la subtrama 1  incluirán los s LSB de la IODC. La IODC indicara el número de expedición
del conjunto de datos. La IODC transmitida será distinta de cualquier valor transmitido por
el satélite duante los 7 días precedentes.

Nota. - La relación entre la IODC y la expedicíón de datos, ef;emérides  (IODE) se define
en  3. l . l .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
incluirán el témino de corrección TGD, para tener en cuenta el efecto de la diferencia de
retardo de grupo del satélite.

3.1.1.1.3.1.6 Parámetros de corrección 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 incluirán los parámetros que
los usuarios necesitan para la corrección aparente del reloj de satélite (toc, af2, afl y afo).

3.1.1.1.3.1.7   Campos  de  datos  reservados.   Los  campos  de  datos  reservados   serán  los
indicados  en  la  Tabla  8-4.  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
contendrán la representación de efeméride del satélite transmisor.

3.1.1.1.3.2.1  Parámetros  de efemérides.  Los parámetros de  efemérides  serán los indicados
en la Tabla 8-5. Para cada parámetro en las subtramas 2 y 3, el número de bits, el factor de
escala del LSB, el alcance y las unidades serán las especificadas en la Tabla 8-6.

3.1.1.1.3.2.2  Expedición de datos,  efemérides (IODE).  La IODE  será un número de  s bits
igual a los s 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  comparación con los  s  LSB  del  término
IODC en la subtrama  1.  Siempre que estos tres téminos no coincidan, como resultado de
un  corte  del  conjunto  de  datos,  se  recopilaran  nuevos  datos.  La  IODE  transmitida  será
distinta  de  cualquier  valor  transmitido  por  el  satélite  duante  las  seis  horas  precedentes
(Nota 1). Cualquier cambio en los datos de las subtramas 2 y 3  se realizara en consonancia
con un cambio  en  ambas palabras  IODE.  Ocurrirán cambios  de  los nuevos  conjuntos  de
datos  solamente  en  los  límites  horarios  excepto  para el primer  conjunto  de  datos  de  una
nueva carga.  Además, el valor toe, por lo menos el primer conjunto de datos transmitidos
por un satélite después de una carga,  será distinto del transmitido antes del cambio (Nota
2).
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Noria  1.  -Los  términos  IODE/IODC  proporcionan  al  receptor  medios  para  detectar
cualquier modificación en los parámetros de representacíón de ef;emérides/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  será
una bandera de  "intervalo  de  ajuste"  que  indica el  intervalo  de  ajuste  de  curva utilizado
para deteminar los parámetros de efemérides, como figua a continuación:

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

Una  bandera  de  intervalo  de  ajuste  de  cero  (0)  indicará  que  el  satélite  se  encuentra
realizando  operaciones nomales.  Una bandera de  intervalo  de  ajuste  de  uno  (1)  indicará
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 excepción de las páginas "reservadas" y de repeticiones
explicitas, en cada página se incluirán datos distintos en las palabras 3 a 10.
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3.1.1.1.4  CARACTERÍSTICAS  DE  LAS  RADIOFBECUENCIAS  (RF)  DE  LA  SEÑAL
L5

3 .1.1.1.4.1  Ruido de fase de portadora. La densidad espectral de ruido de fase de portadora
de la portadora L5 no modulada será 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
cuadrática de 0,1 radianes RMS.

3.1.1.1.4.2 Emisiones no esenciales. Las emisiones no esenciales en la banda estarán por lo
menos 40 dB por debajo de la portadora L5 no modulada, en toda la anchua de banda por
canal atribuida.

3.1.1.1.4.3  Pérdida de  correlación.  La pérdida de  potencia de  señal  recuperada,  debida a
imperfecciones en la modulación de  la señal  L5  y la distorsión de  la foma de onda, no
excederá de 0,6 dB.

Nc)+a.-La pérdida de potencia de señal es la difierencia entre la potencía de radiodifiusión
en una anchura de banda atribuida y la potencia de señal recuperada por un receptor libre
de  ruidos  y  sin pérdidas,  con  una  separación  entre  correladores  de  1  chip y  la  mísma
anchura de banda.
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3.1.1.1.4.4  Componentes de la portadora L5.  La L5  tendrá dos componentes de portadora
modulados por trenes de bits separados: el código 15 y el código Q5  (véase la Tabla B-L5-
1).

3.1.1.1.4.4.1   Las  portadoras   15   y   Q5   estarán  en  cuadratura  en  fase   (dentro   de  ±100
milirradianes)
y la portadora Q5 estará 90° atrás de la portadora 15.

Tab]a ELlñn.    Fase d€ s€ñal L5 eompuesta trai]smitida**

Fasc dc scñal mDmíml L5 comi)ucstas Estrio dc CñdiÑO
15 Q5

OD 0 0
-9Oa` 1 0
"ÜD 0 )
1 80a' 1 )

f    [m tesp€i-aÑ] ül e5taü) dÉnúdigp q Q mn ápgulos imsiti`tios pnmadmtÉ±si }r rigdüs mggptirt" flmis.
*`.  Basado m Lm L-mpÉriL=iúm om dc*s mmpmeimg:s rie pimaidom L5 e Ígml potmgia.

3.1.1.1.4.5  Generación de  códigos.  El patrón de  cada código  15i(t)  y  Q5i(t)  de  15  y  Q5  se
fomará mediante la suma Módulo 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 XBli y XBQi para el satélite i.

3.1.1.1.4.5.1  El  código  XA  tendrá  una  longitud  de  8190  con  condición  inicial  de  todos
"unos"  recortándose  en  1  chip  antes  de  su  finalización  natual  y  reiniciándose  por  un

período  de  1  milisegundo  (sincronizado  con  el  código  C/A  de  la ffecuencia L1)  para un
total de 10 230 chips.

3.1.1.1.4.5.2   Los   códigos   XBli   y   XBQi   serán   códigos   de   longitud   8    191    con   las
condiciones  iniciales  especificadas  en  IS-GPS-705F,  Tablas  3-Ia  y  lb.  Los  ciclos  de  los
códigos XBli y XBQi no se acortarán y se reiniciarán por un período de 1 milisegundo para
un total de 10 230 chips.

3.1.1.1.4.5.3  Los polinomios  generadores para el  código  XA y  los  códigos  XBli  y XBQi
serán:

a) XA: X13 + X12 + X10 + X9 + 1; y

b) XBli and XBQi: X13 + X12 +X8 + X7 + X6 + X4 + X3 + X + 1.

Noha. -En las  especificaciones  de  interf;az  del  GPS,  IS-GPS-705F,  se  incluyen detalles
adicionales sobre asignaciones de f;ases de códigos.

3.1.1.1.4.6  Modulación  de  datos  de  navegación.  El  tren  de  bits  de  datos  de  navegación
(CNAV)  de  L5   se  codificará  a  una  tasa  de  2   símbolos  por  bit  mediante  un  código
convolucional limitado a una longitud de 7 para producir 100 símbolos por segundo (sps).
Los 100 símbolos por segundo luego se modularán (adición Módulo 2) con el código de 10
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bits  NewmanlHofinan  "0000110101"  transmitido  a   1   kHz.   La  secuencia  de   símbolos
resultante se adicionará en Módulo 2 con el código PRN de 15 y se empleará para modular
la portadora L5 en fase.

3.1.1.1.4.7 Temporización de la señal.  El código XA se sincronizará con el código C/A de
la frecuencia L1. Los códigos XBli y XBQi se sincronizarán con el código XA.

3.1.1.1.4.8 Diferencia de retardo de grupo.  El valor absoluto del retardo diferencial medio
entre las señales Ll  y L5 radiadas no será mayor que 30,0 nanosegundos. La variación total
con  respecto  a  la  media  (variaciones  aleatorias  y  no  aleatorias)  no  será  mayor  que  3,0
nanosegundos ®robabilidad del 95 %).
NoriíL- Las correcciones entre señales  (ISC)  se proporcionan en los datos de navegación
para corregir el componente sistemático del retardo difíerencial.

3 .1.1.1.5 ESTRUCTURA DE DATOS DE L5

3.1.1.1.5.1  Corrección de errores  sin canal de retomo.  El tren de bits CNAV de L5  tendrá
codificación convolucional a una tasa de [/2 con código de corrección de errores sin canal de
retomo (FEC) limitado a una longitud de 7.

3.1.1.1.5.2 Estructua de datos de navegación. Los datos CNAV de L5 se proporcionarán en
una serie de mensajes de 300 bits de longitud con duación de seis segundos.

3.1.1.1.5.2.1  Cada mensaje contendrá un bloque de paridad de verificación por redundancia
cíclica (CRC) de 24 bits protegiendo todo el mensaje de 300 bits.

3.1.1.1.5.2.2 Cada mensaje constará de los siguientes campos ordenados:  un preámbulo de
s  bits  ("10001011"),  el número  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  proporcionará la hora del  satélite  en
segundos al inicio del siguiente mensaje de 6 segundos.

3.1.1.1.5.2.4  El  bit  38  será una bandera de  "alerta"  en  la que  el  valor  "1"  indica que  los
componentes de la señal 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 señal.

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 radiodifimdidos por L5 contendrán
los tipos de mensajes enumerados en la Tabla B-L5-2.

oria. -  Para  obtener  más  detalles  sobre  el  contenido y  la  aplicación  de  los  datos  que
contiene cada tipo de mensaje se puede consultar el documento IS-GPS-705F.
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Tabk B-L5-2.    Tipos d€ mensaje§ CNAV

Tipo dc mensaje Contenido
0 Mcnsaje por d€fecto tvario}
10 Parámctros dc cfcmérides. exactimd. ñmcionalidad
11 Parñmetros dc efemérides, exactitud. fiLmcionalidad
30 Rcloj del SV. exactitud. ionosfcm. r€tardo dc gnipo
31 Reloj dcl SV. cxactitud. a]manaqüe
32 R€loj dcl SV. exactitud, parámetros dc orientación de )a Tierra
33 Rcloj dcl SV. exactitud. parimctros UTC
3d Reloj del SV. exactitud. parámetros de corrcc€ión difef`Eticid
35 Rcloj dcl SV. exactitud. dcsplazamiEn(o homrio GPS./GNSS
36 Rcloj del SV+ exactitud] mensajes dc texi:o
37 Rcloj dcl SV® exactitL[dg almanaque Midi. nridi almaimc

3.1.1.1.6.2  El mensaje tipo  10 contendrá el  componente dependiente de  la elevación (ED)
del índice de exactitud telemétrica del usuario (URAED) correspondiente al error máximo
dependiente  de  la elevación previsto para el  ajuste  de  curva de  efemérides  actual para el
emplazamiento menos favorable en el área de proyección del satélite.

Noha.~ En el mejor  emplazamiento  dentro  del área de proyección del  satélite  (es  decir,
nominalmente directamente debajo del satélite a lo largo de su vector nadir), el URAED es
cero (véase la Tabla B-L5-3).

3.1.1.1.6.3 Los tipos de mensaje de 30 a 37 contendrán los índices del componente URA no
dependientes de la elevación URA (NED):  índice URANEDO, índice URANEDl  e índice
URANED2, respectivamente, para el satélite transmisor.

El valor URANED0 estará relacionado con el índice URANED0 según la Tabla B-L5-4.

El valor URANEDl estará relacionado con el índice URANEDl como:
1

URANEDi--iÑ

Donde
N = 14 + índice URANEDI
El valor URANED2 estará relacionado con el índice URANED2 como:

1
URAÑED2--Ñ

Donde
N = 28 + índice URANED2
Nota. -URAED, URANEDO, URANEDl  y URANED2 se utilizan para calcular la URA
de integridad aseguada (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 SEÑAL LI  DE FRECUENCIA
ÚNICA

3.1.1.2.1.1   Algoritmo  de  paridad.  Los  algoritmos  de  paridad  GPS  se  definen  según  lo
indicado en la Tabla 8-14.

3.1.1.2.1.2  Parámetros  de  corrección  de  reloj  de  satélite.  La  hora  t  del  sistema  GPS  se
define como:

;...1.1.2.1.3Posicióndelsatélite.Sedefinelaposiciónactualdelsatélite(Xk,Yk,Zk)según
lo indicado en la Tabla 8-15.

3.1.1.2.1.4  Corrección  ionosférica.  Se  definirá  la  corrección  ionosférica  (Tiono,L1)  de  la
foma siguiente:
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3.1.1.2.1.4.1    Los   téminos   utilizados   en   el   cálculo   del   retardo   ionosférico   son   los
siguientes:

a) Téminos transmitidos por satélite

cm  =  los  coeficientes  de  una  ecuación  cúbica  que  representan  la  amplitud  del  retardo
vertical (4 coeficientes = 8 bits cada uno) obtenidos de la página 18 de la subtrama 4.
Pn  =  los  coeficientes  de  una  ecuación  cúbica  que  representa  el  período  del  modelo  (4
coeficientes = 8 bits cada uno) obtenidos de la página 18 de la subtrama 4

3...1.1.2.2 PROTOCOLOS GPS PARA USUARIOS DE FRECUENCIA ÚNICA (L5) Y DE
DOBLE FRECUENCIA (L1 /L5)

3 .1.1.2.2.1  Algoritmo de paridad. La palabra de CRC de CNAV se calculará hacia adelante
empleando una semilla de 0. La secuencia de 24 bits ®1, p2 ,..., p24) se generará a partir de
la  secuencia  de  bits  de  infomación  (ml,  m2 ,...,  m276)  mediante  el  siguiente  polinomio
generador:

g¢m--fiEEÉ
É=ü

donde gi =  1  para 0,1, 3, 4, 5, 6, 7,10,11,14,17,18, 23, 24, y 0 para el resto.

Noka.  -  En  el  documento  IS-GPS-705F  se  podrán  consultar  todos  los  detalles  del
algoritmo de paridad CNAV.
3 .1.1.2.2.2 Corrección de reloj  de satélite.  Se aplicará la sección 3.1.1.2.1.2.

No¢a.  -  Se  aplican  térmínos  adicionales  a  la  corrección  de  reloj  de  satélite  para  los
usuarios  de  L5 fiecuencia única y  de  Ll  y  L5  de  doble fi'ecuencia como  se  indica en el
párrafio3.1.l.2.2.5.

3.1.1.2.2.3  Posición del  satélite.  La posición actual  del  satélite  (Xk,  Yk,  Zk)  se  calculará
confome a lo indicado en la Tabla B-L5-5.

No+a.-Los parámetros de efiemérides.. toe, AA, .A , Ano, Aho, MO-n, en, ci)n, C20-n, AQ., io-
n, í.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   IAURA  compuesta.   El  valor  compuesto  de  IAURA   será  la  RSS   de  un
componente  dependiente  de  la  elevación  (ED)  y  un  componente  no  dependiente  de  la
elevación OVED).

fflüHA = Eüfi}ustEfi IAHRAEBLE + IAHRk3HiEB

3.1.1.2.2.4.2  Estimación  de  exactitud  dependiente  de  la  elevación  (ED).  Se  calculará  un
valor (en metros) ajustado de IAURA ED a partir del valor del límite superior de URAED
obtenido del mensaje de tipo 10, Tabla B-L5-3, y la siguiente ecuación:

l±EE.§"EEHÉHEEEHH-=HIHfiEEFEimFE#"'.J}

Donde
E el ángulo de elevación del satélite en grados (E 2 0)

3.1.1.2.2.4.3  Estimación  de  exactitud  no  dependiente  de  la  elevación  (NED).  El  valor
IAURA (en metros) no dependiente de la elevación se calculará a partir del valor del límite
superior de URANED0 mediante la siguiente ecuación:

IAURANED = URANEDO + URANEDl x(t -top + 604,800x(WN -WNop)
cuando t -top + 604,800x(WN -WNop) S 93,600 segundos

y   IAURANED  =  URANEDO   +  URANEDlx(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,  URANED1,  URANED2  se
obtienen de los mensajes de tipos 10, 30 a 37, y de la Tabla B-L5-4.

3.1.1.2.2.5  Diferencia  estimada  de  retardo  de  grupo  de  L5  para  usuarios  de  fi.ecuencia
única.

No+fi.-  Las  difierencias  sistemáticas  entre  señales  para los  usuarios  de  L1/L5  de  doble

ftecuencia se  corrigen medícmte la seudodistancia libre de ionosfiera como se describe  en
3.1.1.2.2.7.

3.1.1.2.2.5.1  Para el usuario de L515 de frecuencia única, la hora del reloj  del satélite, con
corrección de diferencias sistemáticas entre señales L1/L5, será la siguiente:
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[flfg[r][5r5 = flE:rF = FEn + IffLEr5

3.1.1.2.2.5.2 Para el usuario de L5 Q5 de frecuencia única, la hora del reloj  del satélite, con
corrección de diferencias sistemáticas entre señales L1/L5, será la siguiente:

[ÉE"}L5EE  = ÉE5F -FEn + JE'[LEEE

Noria.-TGD, ISCL515 y ISCL5Q5 se proporcionan en el mensaüe CNAV tipo 30.

3.1.1.2.2.6   Corrección   ionosférica.   Para  L5,   la  corrección   ionosférica  de   señal   única
definida  en  3.1.1.2.1.4  se  multiplicará por  yl5,  (Tiono,L5  =  vl5Tiono,L1),  donde  vl5  =

(fl,1/fL5) 2 = (1575.42/1176.45)2 = (154/115)2.

3.1.1.2.2.7 Corrección ionosférica para usuarios de doble ffecuencia L1/L5.

3.1.1.2.2.7.1  La seudodistancia libre de ionosfera para el usuario de doble frecuencia (LI
C/A y L5 15) La seudodistancia libre de ionosfera para el usuario de doble ffecuencia:

PR= {PRL5i=-Yi±PRLic¡A)+C{ISCL5i£-YnlscL.£ih)

1 - yl5
- cTGn

Donde

PR = seudodistancia con corrección de efectos ionosféricos,

PRi = seudodistancia medida en el canal indicado por el subíndice,

ISci = corrección entre señales para el canal indicado por el subíndice, proporcionado en el
mensaje CNAV de tipo 30,

TGD = corrección entre señales LI  P(Y) y L2 P(Y), proporcionadas en el mensaje CNAV
de tipo 30,

c = velocidad de la luz, y

vl5 = (fll/fl5) 2 = (1575.42/1176.45)2 = (154/115)2.

3.1.1.2.2.7.2  La seudodistancia libre de ionosfera para el  usuario  de  doble  ftecuencia (LI
C/A y L5 Q5) será la siguiente:
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»= (m[5q5Ey|5pfl[|[fA)+f(JJ[HP5EyHJEf||[fH}

l-yü
-fTín

Donde

PR, PRi, ISci, TGD, c y yl 5 como se definen arriba.

T_==:__ -i-ú   JL=L+=+--i--=T=   -     .-C+==L-|---?+|.r--===_cma^`r_.-

J=

``+---LE==+---.(í==L=.¥:L_-.-_T=}.__
ü--.-`t.-___TL+v:J
+ - `.- + -

aL = C_ Ii- =* - C`__- c- *
th = c_ Lin :a.. - c_ .il, =*
6iL -= L-_ lle Íz* + c-__ I- m- - - ~ J_
JEl - ^1* I -- <, - ELt + 6-
1 - h + LL(, + e+
== = == =)
tt - ALli,r + do

i:: :.=:=F.=*=<=llb=Ti)     c-

3 .1.1.3 ELEMENTOS DE AERONAVE

3 .1.1.3 .1  RECEPTOR GNSS (GPS)

3 .1.1.3 .1.1  Reservado.

Exclusión de satélites.  El receptor excluirá cualquier satélite que se haya designado como
no Íúncional por la bandera correspondiente de efemérides

3.1.1.3.1.2  Seguimiento  por  satélite.  El  receptor proporcionará la fimción  de  seguimiento
continuo de un mínimo de cuatro satélites y generará una solución de posición basada en
estas mediciones.

3.1.1.3.1.3  Desplazamiento  Doppler.  El  receptor  será capaz  de  compensar los  efectos  del
desplazamiento Doppler dinámico en la fase de portadora de señales SPS nominal y en las
mediciones  de  código  C/A.  El  receptor  compensará  el  desplazamiento  Doppler  que  es
exclusivo para la aplicación prevista.
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3.1.1.3.1.4  Resistencia a interferencias.  El receptor satisfará los requisitos  de resistencia a
interferencias especificados en el Capítulo 3, 3.7.

3.1.1.3.1.5 Aplicación de datos de reloj y de efemérides. El receptor se aseguará de que se
están utilizando los datos correctos de efemérides y de reloj antes de proporcionar cualquier
solución  acerca  de  la posición.  El  receptor vigilará  los  valores  IODC  y  valores  IODE  y
actualizará los datos de efemérides y de reloj basándose en una modificación detectada de
uno o ambos de estos valores. El receptor SPS utilizará 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 dará por referencia a UTC (según 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/mañana del  6  de enero de  1980.  La unidad mayor utilizada para indicar la
hora  GPS  será  1  semana,  definida  como  604  800  segundos.  Se  mantendrá  la  escala  de
tiempo  GPS  dentro  de un microsegundo  de  UTC  (módulo  de  un  segundo)  después  de  la
corrección  respecto  al  número  entero  de  diferencia  de  salto  de  segundos.  Los  datos  de
navegación contendrán los datos requeridos para relacionar la hora GPS con UTC.

APÉNDICE 8. ESPECIFICACIONES TÉCNICAS DEL SISTEMA MUNDIAL DE
NAVEGACIÓN POR SATÉLITE (GNSS)

3. ELEMENTOS GNSS

3.1  Constelaciones principales

3...1.2  Canal  de  exactitud normal  (CSA)  (L1/L3)  del  Sistema Mundial  de Navegación por
Satélite (GLONASS)

Nota.-  En  esta  sección  el  témino  GLONASS  se  refiere  a  todos  los  satélites  en  la
constelación.  Las  normas relacionadas  exclusivamente  con  los  satélites  GLONASS-M  se
califican en la foma correspondiente.

3.1.2.1 ELEMENTOS AJENOS A LA AERONAVE
3.1.2.1.1  CARACTERÍSTICAS RF DE LI OF (SERVICIO ABIERTO DE FDMA EN L1)
Frecuencias portadoras.  Los valores nominales de las fi-ecuencias portadoras Ll  serán los
definidos mediante las siguientes expresiones:

fkl = fo1 + kAfl
siendo:
k  = -7 ,...,  0,  1 ,...,  6  son números  de  portadora  (canales  de  frecuencias)  de  las  señales

transmitidas por los satélites GLONASS en la subbanda L1 ;
Í01 = 1602 MHz; y
Afl = 0,5625 MHz.
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Las ffecuencias portadoras se obtendrán de forma coherente a partir de una norma común
de hora/frecuencia a bordo.  El valor nominal de la ffecuencia,  según se observa en tierra,
será igual a 5,0 MHz. La frecuencia portadora de un satélite GLONASS estará dentro de ±2
x  10-11 relativo a su valor nominal flc.

3.1.2.1.1.2  Ruido  de  fase  de  portadora.  La  densidad  espectral  de  ruido  de  fase  de  la
portadora no modulada será de tal modo que un bucle enganchado en fase de 1 0 Hz con una
anchua 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  Generación  de  código  pseudo  aleatorio  del  GLONASS.  El  código  telemétrico

pseudo  aleatorio  será 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 inicialización para generar
esta  secuencia será  "111111111".  El  polinomio  generador que  corresponde  al  registro  de
desplazamiento de 9 etapas será:

•H'E =  H  + Efi # EE.

3.1.2.1.1.4  Emisiones  no  esenciales.  La  potencia  de  la  señal  RF  transmitida  fúera  de  la
anchua de banda atribuida al GLONASS no será de más de  !40 dB respecto a la potencia
de portadora no modulada.

3.1.2.1.1.5  Pérdida de correlación.  La pérdida de  la potencia de señal recuperada debido a
imperfecciones  en  la  modulación  de  la  señal  y  en  la  distorsión  de  foma  de  onda  no
excederá de 0,8 dB.

Noha.- La pérdida de potencia de señal es la difierencia entre la potencia de radiodif;usión
en una anchura de banda de 1,022 MHz y la potencia de señal recuperada por un receptor
libre de ruidos y sin pérdidas con m espaciado de correlador del elemento y una anchura
de bamda de 1,022 MHz.

3.1.2.1.2 ESTRUCTURA DE DATOS  DE LIOF  (SERVICIO ABIERTO DE FDMA EN
L1)

3.1.2.1.2.1  Generalidades. Se transmitirá el mensaje de navegación como una configuación
de datos digitales que se codifican mediante el código Hamming y se transfoman a código
relativo.   Estructuralmente   la   configuación   de   datos   se   generará   como   supertramas
continuamente  repetidas.  La  supertrama  constará  de  tramas  y  las  tramas  constarán  de
cadenas.  Los límites de cadenas, tramas y supertramas  de los mensajes de navegación de
distintos satélites GLONASS estarán sincronizados dentro de 2 milisegundos.

3.1.2.1.2.2 Estructura de supertrama.  La supertrama tendrá una duación de 2,5 minutos y
constará  de  5  tramas.  Dentro  de  cada  supertrama,  se  transmitirá  un  contenido  total  de
infomación no inmediata (almanaque para 24 satélites GLONASS).
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NohzL.-  La  estructura  de  supertrama  con  indicación  de  los  números  de  tramas  en  la
supertrama y los números de cadena en las tramas se proporciona en la Figura 8.

3.1.2.1.2.3 Estructura de trama. Cada trama será de una duación de 30 segundos y constará
de  15  cadenas.  Dentro  de  cada  trama  se  transmitirá  el  contenido  total  de  infomación
inmediata ®arámetros de efemérides y de hora) para deteminado satélite y una parte de la
infomación no inmediata (almanaque).  Las tramas  1  a 4 incluirán la parte de almanaque
para 20 satélites (5  satélites por trama) y la trama 5  incluirá el resto del almanaque para 4
satélites. El almanaque de un satélite ocupará dos cadenas.

3.1.2.1.2.4  Estructura  de  cadenas.  Cada  cadena  tendrá  una  duación  de  2  segundos  y
contendrá los elementos binarios de datos y la marcación de tiempo.  Duante los últimos
0,3 segundos dentro de este intervalo de 2 segundos (al final de cada cadena) se transmitirá
la  marcación  de  tiempo.  La  marcación  de  tiempo  (secuencia  seudoaleatoria  abreviada),
constará de 30 elementos con una duación temporal de cada ele mento de  10 milisegundos
y con la siguiente secuencia:

11111000110111010100

0010010110

3.1.2.1.2.4.1  Cadenas  1  a 4.  La infomación que figure en las cadenas  1  a 4 de cada trama
corresponderá  al  satélite  desde  el  que  se  transmitió.  No  se  modificará  esta infomación
dentro de la supertrama.

3.1.2.1.2.4.2  Cadena  5  a  15.  Las  cadenas  5  a  15  de  cada trama  incluirán  el  almanaque
GLONASS para 4 o 5 satélites. Se repetirá la infomación que figua en la cadena quinta de
cada trama de la supertrama.

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

3.1.2.1.3.1  Parámetros  de efemérides y de hora.  Los parámetros  de  efemérides y de hora
serán los siguientes:

m= número de cadena dentro de la trama;

3.1.2.1.3.2  Parámetros  de  efemérides y de hora.  Los parámetros  de  efemérides y de hora
serán los indicados en la Tabla 8-17. Para las palabras cuyos valores numéricos pueden ser
positivos o negativos, el MSB será el bit de signo. El elemento "0" corresponderá al signo"+" y el elemento "1" corresponderá al signo "-".

3.1.2.1.3.3  Disposición  de  los parámetros  de  efemérides y  de  hora.  La disposición  de  los

parámetros de efemérides y de hora dentro de una trama será la indicada en la Tabla 8-18.
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3.1.2.1.3.4 Parámetros de almanaque. Los parámetros de almanaque serán los siguientes: A
= índióe que indica la relación de este parámetro con-el almanaque;

3.1.2.1.3.5    Subdivisión   y   codificación   de   parámetros   de   almanaque.   El   almanaque
GLONASS, transmitido dentro de la supertrama, se subdividirá en toda la supertrama según
lo indicado en la Tabla 8-19.  Los valores numéricos de los parámetros y almanaque serán
positivos o negativos. EI MSB será el bit de signo, el elemento "0" corresponderá al signo"+",  y  el  elemento  "1"  corresponderá  al  signo  "-".  Los  parámetros  de  almanaque  serán

codificados según lo indicado en la Tabla 8-20.

3.1.2.1.3.6 Disposición de los parámetros de almanaque. La disposición de las palabras de
almanaque dentro de la trama será la indicada en la Tabla 8-21.

3.1.2.1.4     CONTENIDO     Y    ESTRUCTURA    DE    LOS     DATOS     ADICIONALES
TBANSMITIDOS    POR   LOS    SATÉLITES    GLONASS-M    EN    LIOF    (SERVICIO
ABIERTO DE FDMA EN L1).

3.1.2.1.4.1  Designación de letras de datos adicionales. Además de los datos GLONASS, los
satélites  GLONASS-M transmitirán los  siguientes datos adicionales como  se indica en la
Tabla 8-17-A:

3.1.2.1.4.2 Parámetros de datos adicionales. Los parámetros de datos adicionales se definen
en las Tablas 8-17-A a 8-18-A.

3.1.2.1.4.3   Ubicación   de   las   palabras   de   datos   adicionales   dentro   del   mensaje   de
navegación  GLONASS  M.  La  ubicación  requerida  de  las  palabras  de  datos  adicionales
dentro del mensaje de navegación GLONASS M se define en la Tabla 8-18-A.

3 .1.2.1.5 Características rf de L I OC, L30C.

Noha.-  En  el  documento  GLONASS  CDMA  ICD  General  Description  of CDMA  Sígnal
System   (GLONASS  CDMA   ICD   Descripción  general   del   sistema  de   señales   CDMA)
(Edición   1.0),   2016   (en   adelante   denominado   "GLONASS   CDMA   ICD   Descrípción
general");   en  el  documento   "GLONASS  CDMA  ICD  Banda  L1";  y  en  el  documento"GLONASS CDMA  ICD  Banda L3"  se proporciona infiormación adicional relativa a las

características RF.
3.1.2.1.5.1   La  señal  LIOC  contendrá  un  componente  de  datos,  LIOcd,  y  otro  piloto,
LIOCp,   del   mismo   nivel   de   potencia.   Esos   componentes   se   obtendrán   mediante
multiplexaje  por  distribución  en  el  tiempo   chip   a  chip   de   dos   secuencias   de  ruido
seudoaleatorio.  La señal  LIOC  estará en fase  en  cuadratura con la señal  LISC.  La señal
LI OC precede la señal LI SC por 7t/2 radianes, como se muestra en la figua B-7A.

Noria.-La señal  LISC  es una señal de navegación con acceso múltiple por  división de
código (CDMA) segura en la banda de ftecuencias Ll y no se usa en la aviación.
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3.1.2.1.5.2  La  señal  L30C  contendrá  un  componente  de  datos,  L30Cd,  y  otro  piloto,
L30Cp, del mismo nivel de poten¿ia. Esos componentes estarán en fase 1 y en cuadratua Q
respectivamente. L30Cd precede L30Cp por 7t/2 radianes como se muestra en la figua 8-
7A.

3.1.2.1.5.3  Ruido de fase de portadora. La densidad espectral de ruido de fase de portadora
no modulada será tal que un bucle de fase enganchada con una anchua de banda de ruido
unilateral de 10 Hz, será capaz de seguir la portadora con una exactitud que no sea peor que
una media cuadrática (RMS) de 0,01 radianes.

3.1.2.1.5.4  Emisiones  no  esenciales.  La  potencia  de  la  señal  RF  transmitida  fiiera  de  la
anchura de banda atribuida al GLONASS no será de más de 40 dB respecto a la potencia
de portadora no modulada.

Noh 1.-Las anchuras de banda atribuidas al GLONASS son Ll  (1592,9 -1610 MHz),
L2  (1237,8 -1256,8 MHz) y L3  (1190,35 -1212,23  MHz).
Noka2,.-Los satélites del GLONASS utilizan filtros, que restringen las emisiones fuera de
banda al límite de interfierencia perjudicial que figura en la Recomendación ITU-R RA.769
para las bandas de  1610,6 -1613.8 MHz y 1660 -1670 MHz.

3.1.2.1.5.5 Pérdida de correlación. La pérdida de potencia de señal recuperada, por razón de
imperfecciones  en la modulación de  la señal  y en la distorsión de  la foma de onda,  no
excederá de 0,6 dB.

Nc}ha.- La pérdida de potencia de señal es la difierencia entre la potencia de radiodif:usión
en la anchura de banda especificada y la potencia de señal recuperada por un receptor,
libre de ruidos y sin pérdidas con una separación 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 LI OC, L30C

Nota..  -  En  los  documentos  GLONASS  CDMA  ICD  Descripción  general;  GLONASS,
CDMA,  ICD,  Banda Ll  y GLONASS  CDMA  ICD  Banda  L3  se proporciona infiormación
adicional relativa a la estructura de datos.

3.1.2.1.6.1  Generalidades. El mensaje de navegación CDMA del GLONASS se transmitirá
como una secuencia variable de cadenas. Las cadenas comprenderán campos de servicios y
de datos (bits separados o grupos de bits que contienen parámetros específicos).

Noria,.- 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  ef;emérides  (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 sección de  servicios  será la misma
para cada tipo de señal e incluirá el preámbulo, el tipo de cadena, la hora del principio de
cada cadena (TS), la ID del satélite, los parámetros de la señal y los bits de la verificación
por redundancia cíclica (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  dependerá del tipo  de
cadena.   Cada  tipo   de   cadena  contendrá  un  bloque   individual   de   datos   completo,   a
excepción del bloque de  datos  de  órbita y de reloj,  que ocupa tres tipos  de  cadenas y  se
transmitirá como un paquete continuo.

Noria.-El diseño del mensaje puede evolucionar en el futuro junto con el GLONASS. Esa
evolución  puede  suponer  la  inclusión  de  tipos  de  cadenas  nuevos  que  pueden,  o  bien
contener tipos de datos nuevos o modíficar los tipos de cadenas existentes.

3 .1.2.1.6.4 Características de los mensajes L I OC.

3.1.2.1.6.4.1   El  mensaje  de  navegación  LIOcd  se  transmitirá  a  125  bits/s.  El  mensaje
constará de cadenas de 250 bits de 2 segundos de duación, así como de cadenas anómalas
de 125 y 375 bits de 1 y 3 segundos de duación, respectivamente.
3.1.2.1.6.4.2 Estructua de cadena nominal LI Ocd. Cada cadena nominal LI Ocd consistirá
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  8-78.  La  transmisión  de  una  cadena
empezará con el bit  1  (primer bit del preámbulo) y terminará con el bit 250 (último bit de
CRC)).

3.1.2.1.6.4.3 Los campos de servicios LI Ocd serán los indicados en la tabla 8-19A.
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_-dos cn i-iri-l- d- 3 =Emindoc5- dcE dE- -E-l - ü-pof±Ci¡lEL> -iD =Ea-i L]-`d_-C ló D BE[d= dc `urldiml=4tri dco cmm> ddl-

3.1.2.1.6.4.4  Cadenas  anómalas  LIOcd.   Las  cadenas  anómalas  se  indicarán  mediante
cadenas de tipo 1 y 2. Se usarán cadenas de tipo 1 para indicar las correcciones de segundos
intercalares de la hora de la señal LIOcd cuando se reduzca la longitud de un día en  1  s.
Las cadenas de tipo  1  consistirán 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 figua B-7C.  Se
usarán cadenas de tipo 2 para indicar las correcciones de segundos intercalares de la hora
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de la señal LIOcd cuando se aumente la longitud de un día en  1  s.  Las cadenas de tipo 2
consistirán en carripos 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 figua B-7D.

3.1.2.1.6.4.5  CRC  contenida  en  las  cadenas  nominales  de  la transmisión  por  LIOcd.  EI
polinomio generador de CRC (250, 234) será:

#!JL|=|+'L'+`Y5+.'t,fi+Jtti+J|'g+|rlü+.trll+.,ylj+JYld+`|'¡fil

A la entrada del codificador se entregará un bloque de datos de 234 bits (empezando por el
primer bit del preámbulo y teminando por el bit  184 del campo de datos). A la salida del
codificador se generará un bloque codificado de 250 bits añadiendo 16 bits de verificación.

3.1.2.1.6.4.6 CRC contenida en las cadenas anómalas de la transmisión por LIOcd de tipo
1. La CRC (125,109) se usará en cadenas LIOcd de tipo 1. Se generará de modo similar al
código (250, 234), excepto por lo que se refiere al número de bits entregados a la entrada
(109 en lugar de 234).

3.1.2.1.6.4.7 CRC contenida en las cadenas anómalas de la transmisión por LIOcd de tipo
2.  La CRC  (375,  351)  se  usará en cadenas  LIOcd  de tipo  2.  El polinomio  generador de
CRC (375, 351) será:

É!T.|f;[=i+.|'+.TE+.T]+¡r±+.Tfi#]|pE+ñl'lfl+.|`-lI+.rll+.E+lE#dE..lE+.|IE]+++.L".

A la entrada del codificador se entregará un bloque de datos de 351  bits (empezando por el
primer bit del preámbulo y teminando por el bit 301  del campo de datos). A la salida del
codificador se generará un bloque codificado de 375 bits añadiendo 24 bits de verificación.

3.1.2.1.6.5 Características de los mensajes L30C

3.1.2.1.6.5.1   El  mensaje  de  navegación  L30Cd  se  transmitirá  a  100  bits/s.  El  mensaje
constará de cadenas de 300 bits de 3 segundos de duación, así como de cadenas anómalas
de 200 y 400 bits de 2 y 4 segundos de duación, respectivamente.

3.1.2.1.6.5.2  Estructua  de  cadenas  L30Cd.  Cada  cadena  nominal  L30Cd  consistirá  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 figua B-8A. La transmisión
de una cadena empezará con el bit  1  (el primer bit del preámbulo) y teminará con el bit
300 (el último bit del código CRC).

3.1.2.1.6.5.3 Los campos de servicios L30Cd serán los indicados en la tabla 8-198.
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3.1.2.1.6.5.4  Cadenas  anómalas  L30Cd.  Las  cadenas  anómalas  se  indicarán mediante  las
cadenas de tipo 1  y 2. Se usarán cadenas de tipo 1 para indicar las correcciones de segundos
intercalares de la hora de la señal L30Cd cuando se reduzca la longitud de un día en  1  s.
Las cadenas de tipo  1  consistirán 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 8-88.  Se
usarán cadenas de tipo 2 para indicar las correcciones de segundos intercalares de la hora
de la señal L30Cd cuando se aumente la longitud de un día en  1  s. Las cadenas de tipo 2
consistirán 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 figua B-8C.

3.1.2.1.6.5.5  CRC  de  cadenas  nominales  L30Cd.  El  polinomio  generador  de  CRC  (300,
276) será:

gí||l|=|+-tr+.T],+.TÉ+|r5+.|.fi+JTE#Jqrlü+-|FII+Jt.1d+.ñl'1T#-`HpIH+.iEín3E+.|`H.

A la entrada del codificador se entregará un bloque de datos de 276 bits (empezando por el
primer bit del preámbulo y temiinando por el bit 219 del campo de datos). A la salida del
codificador se generará un bloque codificado de 3 00 bits añadiendo 24 bits de verificación.

3.1.2.1.6.5.6 CRC para cadenas anómalas L30Cd de tipo  1. La CRC (200,176) se usará en
cadenas L30Cd de tipo 1. Se generará de modo similar al código (300, 276), excepto por lo
que se refiere al número de bits entregados a la entrada (176 en lugar de 276).

3.1.2.1.6.5.7 CRC para cadenas anómalas L30Cd de tipo 2. La CRC (400, 376) se usará en
cadenas L30Cd de tipo 2. Se generará de modo similar al código (300, 276), excepto por lo
que se refiere al número de bits entregados a la entrada (376 en lugar de 276).
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3 .1.2.1.7 Contenido de datos LI OC, L30C

Noh.- En el  documento GLONASS  CDMA ICD  Descripción  general;  en el  documento
GLONASS CDMA ICD Banda Ll  y en el documento GLONASS CDMA ICD Banda L3  se
proporciona infíormación adicional relativa al contenido de datos.

3.1.2.1.7.1  Los mensajes de navegación LIOcd contendrán los datos con arreglo a la lista
de los tipos de cadenas que figuan en la tabla B-20a.

No+a.- En el  documento  GLONASS CDMA ICD banda  Ll  se proporciona infiormación
adicional relativa al contenído de datos de los campos de servicios y de datos del LI Ocd.

Tlbh tiLZ8.l   Tipo= d€ ¢adÉna£ LIOcd ¥ u mi]tüH®
11+dEcadcm Cnarido

]0.  11.  lÉ mic!s iEimEdiams i.Eff\riÉridcs. tH]m. bri=ms dE fiim:rimlldad L-E. l-T}
_TO JNJ-
2S RrimDed:müEíhdEhTiEm.paEhmisdcllEDodEbiEnuffiriyparÉdnEmsdElnmbE8@

qm dcsribc d dEgphmmimom cnm |TIT(SU) i. d TkimBD Átñric:o lntma=imnl |T"9.
ló Parimetms dE errimid dd SV dtmmc d `imic d im]ffiDdia\.mEdimcnhr

S a . ±& Pnrimms tk iEiDdEhs ünámi" a hrm DtBZD
5t' Nüúfi"ÍmEi dE amnsc d± iarihD d=I SissÉma lmEmarinml dc SatÉlhes di± BÜÑuiEda }i:50l`n¡undmmfcüspAS-SALHm"

Óü hl-ie5 dc üEm
0 Pam un=as ma:noBñrias. No urili=do fm Eü"nH= dEr usuuig.
1 CübEna mÉmaLa qtiaÉzmdm cm €1 mDmmm d= b €oomEciÉn dE sEmndB:= im=rGdar\Es |-1 s-B
± Cabma anámEih uhümda .m €1 mE!mmm dE b tonEq:=iri dE scjnmdB5 immalams |+e =t

Nom:LffmBmasdi=bolü.11!*BJmmg"mmpaqmrdEddDs:asipic=bcíffidEtíFx)11skmHm5sLFnra
h mdata dr úDo lü `f h tEadcim d! riED 1± siiE- sdmDc a b i=add:na dd} üm 1 1.

3.1.2.1.7.2 Los mensajes de navegación L30Cd contendrán los datos con arreglo a la lista
de los tipos de cadenas que figuran en la tabla 8-208.

NoriíL.- En el  documento  GLONASS  CDMA  ICD  Banda  L3  se  proporciona infiormación
adicional relativa al contenido de datos de los campos de servicios y de datos del L30Cd.

Tabla lLZ0B.    Tipos de üdmgs Llmd }Á ±ii eotitm¡do

fifm dÉcÍNh rontmido

lü.  I 1.1± DaLos inmcdútQs {cféméridE'5. Iim bandcms dc fiim'iomfiúd. lJ-E. +-T}
£Ü `,.

=5 narimcms df: naitaL-iófi dc ta T-mn. paFÉ- dcl ttriclo tot]asíEricLn y parimmos dd moffio
qu£ dÉ=cribE cl d€splnzamí.nio Enbc UTa{Sli ) }. cl TfcLmo A[amica lm£maciond lTAl }.

16 Puñmcbos dE astímd dÉL S\' dimn[c c¡ vriic d inEdídia.`'ii)cdimochc
31. 33 ParámrtnDs E£E madclos dii)ámiEos a larEEo blazo

óO MC"Eiti dE tE*b
Ü P:nm tarcas lcrtiDH.Í!icas. hú uLilizrio iioT DÉ=cmoits dc tis]mrio,
1 Cad=7m anómBh titíli=ada cD cl moirEmG dc ]a coTracl- ón dc §cEtmdos int-ca]aris {-1 s}
2 Cbd£na mómala utilizDda m cl mom.=nto dc la coT"c ón dc scfnmdos int.Er€a]art5 t+ ]  gt

Nom L" cadcnas de tipo lüt 11 }- ] ± componcm m paqustc dg dmDs; ri piEs, h cadcm dc tipo 11 sicmpic
simE a h €3dm8 dr t]Do 10 t. h cadmB dE tiDo ] 2 sic"rc sÍs[i)c a lfl c`Bdaia dc titm ] 1.

3.1.2.1.7.3  Campos  FE,  FT  de  factores  de  precisión.  Los  campos  FE  y  FT  contendrán
errores  de  seudodistancia  equivalentes  (o)  relacionados  con  la  efeméride  y  el  reloj  del
satélite  transmisor.   La  tabla  8-21   C  muestra  los  valores  de  FE  y  FT  y  los  errores
correspondientes.
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Tabb Bi!lc.    Fa€tores d€ €m€iitüd d€ ermiérid±5.v ti±mpo

FE. FT -1S -14 -]3 -)2 -„ -lü _9 * -T ii -S J
0.m Ü.ü! Ü_tl± tl_Ü1 ü.ü l'.üÓ ü.ÜH Ü.l t).f5 OL± ü.3 fl,4 ü.ú

F'E, FJr _j _É -1 Ü I 2 3 4 5 ó ? #
Ú,m Ü.? Ü,E Ü,® 1 2 i5 4 S ? lü 1± 14

+.F, +`r Ü 10 11 tÉ t3 14 E 5
C.m 1ó 3± 6+ 12i5 35ó 5]2 ShdffDir

3.1.2.1.7.4 El intervalo máximo de actualización de los datos inmediatos (cadenas de tipo
10,11   y   12)  será  de  30  minutos.   Teniendo  en  cuenta  que  varios  tipos  de  datos  no
inmediatos  se actualizan a intervalos diversos,  el  máximo  intervalo  de  actualización para
todos  los  datos  no  inmediatos  será  de  48  horas.  Nota.-  Los  parámetros  de  modelos
dinámicos a largo plazo pemiten el uso de datos inmediatos para propagar la órbita durante
un intervalo de 4 horas.

3.1.2.2 DEFINICIÓN DE LOS PROTOCOLOS PARA APLICACIÓN DE DATOS.

3.2.2.1  Algoritmo de verificación de paridad para verificación de datos FDMA.  Se utilizan
el algoritmo que figua en la Tabla 8-22 y según los detalles indicados a continuación para
detectar y corregir un error de un bit dentro de la cadena y para detectar un error de 2 o más
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  s  bits  LSB  los bits  de  verificación  de  longitud  de  código
Hamming de 4 (J}8, J}7 ,..., J32, J}1).

3.1.2.2.1.2 Para corregir errores de 1 bit dentro de la cadena se generan las siguientes sumas
de verificación:  (cl,  c2,  c7),  y para detectar errores  de 2  bits  (o  errores  de más  números
pares de bits) se genera una suma de verificación c6 según lo indicado en la Tabla BT22. Se
utiliza lo siguiente para corregir errores aislados y para detectar errores múltiples:

3.1.2.2.2 PARÁMETROS DE CORRECCIÓN DE RELOJ DE SATÉLITE
3.1.2.2.2.1   La  hora   del   sistema   GLONASS   se   determinará   utilizando   datos   FDMA,
mediante la fómula siguiente:

siendo tk, m (tb), yn(tb) los parámetros descritos en 3 .1.2.1.3.1
3.1.2.2.2.2   La  hora  del   sistema  GLONASS   se   determinará  utilizando   datos   CDMA,
mediante la fómula siguiente:
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Siendo

Xá¡"ÍzlahomenlaqueserE¢ib€lasdddElsñtéüt€/.y

rJ(Í&)!  7J(/A),  PJ(ld),  ft(f¡},  fa(lÁ)10§ püám€tms tmmitidos m  sEñalcs  CI}MA dmm de Lm

Éadenadeltipo10,11Ó12*cómosemesmenlastabla§B-20Ay8-!08.

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

tmmi=hLHHffiE+EL|-flEhüHñEüflmimlfflÉ
Siendo
Tc el parámetro descrito en 3 .1.2.1.3 .4 y
03 horas 00 minutos el desplazamiento continuo de tiempo causado por la diferencia entre

la hora de Moscú y la hora de Greenwich.
3.1.2.2.2.4   El   desplazamiento   de   la   hora   del   sistema   GLONASS   al   UTC(SU)   se
deteminará utilizando datos CDMA, mediante la fórmula siguiente:

fm=hgm = mdm4m [rmT#.i= + r+, {rn }+Éfb ' FÉ {rB t ±  10800]

•,., `.`ú,``,   ,                   `.-

g                                                 l-£E t`b)

Siendo

r¡{fó),f€|ÍA)lospahEmtramitidosÉnsñalescDMAdmmdÉünaüdüdelúoloSllo12,

coms£muütmgnksübhsB-20AyBi!OB;y
10  8ÓO  segundos el desplazamiento continuo de tiempo causado por la diferencia entre la
hora de Moscú y la hora de Greenwich.

3.1.2.2.3 POSICIÓN DEL SATÉLITE

3.1.2.2.3.1  Se define la posición actual del satélite mediante los parámetros de efemérides
de navegación GLONASS, según lo indicado a continuación y en la Tabla 8-17. Se definirá
la posición actual del centro de masa del satélite mediante los parámetros de efemérides de
navegación  GLONASS,  según  lo  indicado  en  la  tabla  817  para  las  señales  FDMA  del
GLONASS, en la tabla B-20A para LI OC y en la tabla 8-208 para L.

3.1.2.2.3.2 Se realiza un nuevo cálculo de efemérides desde el instante tb hasta el instante ti
dentro  del  intervalo  (|Ti  |  =  |ti  -tb|  S  15  minutos)  mediante  una  técnica  de  integración
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 H y se tienen cuenta el segundo amiónico 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, según lo indicado a continuación:

¥-vx

g-vy

g-vz

¥=++S¥x(i)+aÉx+2oVS+ñ

¥=-Éy+:±}'(1-¥)+®2y-+2oN.+p

=--:z-:J%¥z(ti-¥)+g
sido

'    --ffi`.
p          =    consnnt€gmitBriomlinivqsa]delaTiem(398ó00,44|8 x |09m3/s!t;
a€         =    scrij€myq(ó37813óDk
J!o        =    scgmdoamóDioozomld]gmpotü€hl(I OüÓ25Íx lo|;}t
m           =    velridadd€mb€iónd€hTicm{7,9?.1151467 x  lo smdiams`'s}.

3.1.2.2.3.3 Se realizará un nuevo cálculo de efemérides desde el instante tb hasta el instante
ti dentro del intervalo (|ti| = |ti -tb| S 4 horas) para las señales 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   según   se   describe   a
continuación:

=-vx
=-vy

=-vz

¥--±x-2J3¥x(i-¥)+o2*2ov>`+±+a.

¥=-±y-2J3¥y(i-¥)+o!y-2ov]+p+a,

¥=-£z-:JS±z(3-¥)+Z+a.
at = Actm + Éh(. -.®) + m(. -.b)2 + aB(. -t®)3 + a]Í.( .-.. ).
a, = ^qm + a„(± -..) + abú(. -t®)2 + a}.(. - .e)3 + ay.¢ -c®).
az = Ách + aq¢ -.t,) + aa(. -.8)2 + an(. -.t,). + .h¢ -.i])+

Lff €offdüsdas, ompmdnÉ§ dd vtü« `'dDsidd d d imm h }r hi iciRcmims d€üas &

ümhriüEsii,isEmEnffiüsddEscl»«dmdm4msütblo,llo]Llffiqafimms
dcmfflosdiriricosalqüphmpfahsplimiosd£qdo4ybsoül€f3ciomq]qy4ps€

mnsmítirinmsñli§CDMAücÑknasddQpo3ly31
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3.1.2.2.4 ALGORITMO PARA DETERMINAR LA POSICION DEL CENTRO DE FASE
DE LA ANTENA DEL SATÉLITE

3.1.2.2.4.1  En las mediciones de alta precisión de la seudodistancia se usará un algoritmo
para calcular la posición del centro de fase de la antena en el sistema de coordenadas PZ-
90, sobre la base del centro del satélite de la posición de la masa y los datos transmitidos en
señales CDMA dentro de la cadena de tipo 16.
No+a.- En el Apéndice  R del documento  GLONASS CDMA  ICD  Descripción general  se
proporciona infiormación adicional relativa a un algoritmo adecuado para tal efiecto.

3.1.2.2.5 CORRECCIÓN IONOSFÉRICA

3.1.2.2.5.1  La corrección ionosférica para un receptor de frecuencia única se definirá de la
foma siguiente :

-   pam hs sEudDdistmfl-a§] m` Á£,." = Ü.ü3fit± ;

-  pam hsv£l"-dades. tn/s: üfú»="3«.±,

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

J€dmsüüodü€lmüqEoñmdmhqriaftpnDpagicióiiühscñaLlxw6A-!;y

jrdtigimdgcambiohl"htqndoühmyfflrid€pnppqgrióndhscñaLlxl8]8«'!i't.

Noha.- En el Apéndice  Q del documento GLONASS CDMA ICD Descripción General se
proporciona infiormación adicional relativa a dos  algoritmos  adecuados para calcular  el
TEC  integrado  en  la  trayectoria  de  propagación  de  la  señal  sobre  la  base  de  datos
transmitidos  dentro  de  cadenas  de  tipo  25.  El  primero  es  un  algoritmo  universal  para
usuarios  terrestres y  espaciales.  Es  más  complejo y preciso,  y  tiene  una  aplicación más
amplia. El segundo algoritmo está destínado únicamente a usuarios terrestres. Es más f;ácil
de aplicar, pero ocasiona errores de TEC más grandes a menos de m ángulo de elevación
de   30°.   Los   errores   de   corrección  ionosfiéricos  residuales   del   segundo   algorítmo  no
superan los 4 m ®robabilidad de 0,95).

3.1.2.3 ELEMENTOS DE AERONAVE

3.1.2.3.1 RECEPTOR GNSS (GLONASS)

3.1.2.3.1.1  Exclusión  de  satélite  Reservado.  El  receptor  excluirá  todo  satélite  designado
como disfimcional en el mensaje de navegación del GLONASS.

3.1.2.3.1.2  Seguimiento  de  satélite.  El  receptor  proporcionará  la  fimción  de  seguimiento
continuo  de por lo menos  cuatro  satélites y  generará una solución de posición basada en
estas mediciones.
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3.1.2.3.1.3  Desplazamiento  Doppler.  El  receptor  será  capaz  de  compensar  los  efectos  de
desplazamiento Doppler dinámico en las mediciones de fase de portadora de señal nominal
GLONASS y de código nomalizado. El receptor compensará el desplazamiento Doppler
que es exclusivo de la aplicación prevista.

3.1.2.3.1.4  Resistencia  a interferencia.  El  receptor  satisfará los  requisitos  de resistencia a
interferencias, según lo especificado en 3.7.

3.1.2.3.1.4.1  Interferencia intrasistema.  Al recibir una señal  de navegación FDMA con un
canal de ffecuencia k = n, la interferencia creada por una señal de navegación con número
de canal de ffecuencia k = n - 1 o k = n + 1 no será superior a 48 dB respecto a la potencia
mínima especificada del satélite en la superficie de la tierra, a condición de que los satélites
que transmiten estas  señales  estén simultáneamente situados en la zona de visibilidad del
usuario.

Nsta.- La interfierencia intrasistema es la característica de correlación mutua de la señal
telemétrica seudoaleatoria respecto al acceso múltiple por distribución de ftecuencias.

3.1.2.3.1.4.2 Para las señales CDMA, la interferencia de acceso múltiple se definirá por la
caracteristica de correlación mutua de los códigos telemétricos y dependerá del número de
símbolos elementales N de los períodos de esos códigos.  La potencia de interferencia por
acceso múltiple en relación a la potencia de la señal LIOcd no superará el nivel de -30 dB.
La  potencia  de  interferencia  por  acceso  múltiple  en  relación  a  la  potencia  de  la  señal
LIOCp no superará el nivel de -36 dB. La potencia de interferencia por acceso múltiple en
relación a la potencia de la señal L30C no superará el nivel de -40 dB.

3.1.2.3.1.5  Aplicación de datos  de  reloj  y  de  efemérides.  El receptor  se  asegurará de  que
está utilizando  los  datos  correctos  de  efemérides  y  de  reloj  antes  de  presentar  cualquier
solución de posición.

3.1.2.3.1.6 Corrección de segundo de salto. Después de una corrección de segundo de salto
en el tiempo  GLONASS  (véase tb en 3.1.2.1.3.1),  el receptor GLONASS  será capaz de lo
siguiente:

3.1.2.3.1.6.1   Después  de  la  corrección  de  segundos  de  salto  en  la  hora  GLONASS,  el
receptor GLONASS utilizará la hora UTC de la foma siguiente:

3.4 .4 HORA

3 .1.2.4 HORA

102



3.1.2.4.1  Para  los  satélites  GLONASS  M,  el  mensaje  de  navegación  contendrá los  datos
necesarios  para  relacionar  la  hora  UTC  (SU)  con  la  hora  UT1.  Se  mantendrá  la  hora
GLONASS dentro de 1  milisegundo de la hora UTC(SU) después de la corrección respecto
a  un   número   entero   de   horas   por   características   propias   del   segmento   de   control
GLONASS:

3.1.2.4.2  La exactitud de  la sincronización mutua de las escalas de tiempo  de los  satélites
será de 20 nanosegundos (1  sigma) para los satélites GLONASS y de  s  nanosegundos  (1
sigma) para los satélites GLONASS-M.

3.1.2.4.3  La corrección de la hora GPS en relación con la hora GLONASS (o la diferencia
entre  estas escalas  de tiempo) radio-  difimdida por los  satélites  GLONASS-M,  tGPS,  no
excederá de 30 nanosegundos (1  sigma).

3.1.2.4.4 La hora de la señal la generará y mantendrá un reloj  a bordo sobre la base de la
fi.ecuencia patrón atómica, se sincronizará con la hora GLONASS y se difundirá en foma
de señales de radio de navegación.
Ncfha 1.-La hora de la señal difiere de la hora del reloj a bordo en el valor de retardo de
grupo. Así pues, las correcciones de la hora de la señal en las cadenas de tipo  10,11  y  12
incluyen valores de retardo de grupo.

Noha 2^- En el  documento  GLONASS  CDMA  ICD  Descripción  general  se  proporciona
infiormación adicional relativa a la hora de la señal.

3.1.2.4.4.1    Los   datos   de   navegación   para   cualquier   señal   CDMA   del   GLONASS
contendrán    los    parámetros    estimados    del    modelo    polinómico    para   relacionar    la
radiodifiisión  del  tiempo  en  esta  señal  con  el  tiempo  del  GLONASS,  así  como  para
relacionar un componente piloto de esta señal con su componente de datos.

3.1.2.4.4.2 Cuando se corrige el tiempo del GLONASS por ±1 s duante las correcciones de
segundos intercalares programadas de UTC (SU), la corrección simultánea de la hora de la
señal para todos  los  satélites  se llevará a cabo mediante el  cambio  de  la marcación de  la
hora de la secuencia de impulsos que representa los segundos.

Noka. - Los datos de navegación sirven para avisar a los usuarios con antelación del día
y el sígno de la corrección.

3.1.2.5 SISTEMA DE CO0RDENADAS

3.1.2.5.1 PZ-90 (Parámetros de elipsoide terrenal común y campo gravitacional de la Tierra
1990). Las efemérides de radio-difiisión GLONASS describirá una posición del centro de
fase  de  la  antena  transmisora  y  de  un  satélite  deteminado  en  el  marco  de  referencia
centrado y fijo respecto a la Tierra PZ-90.
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3.1.2.5.2 CONVERSION ENTRE PZ-90 Y WGS-84

3.1.2.5.2.1   Deberán  utilizarse  los  parámetros  de  conversión  siguientes  para  obtener  las
coordenadas  de  posición  en  WGS-84  (Versión  G1674)  a  partir  de  las  coordenadas  de
posición en PZ-90 (Versión PZ-90.11):

Noha editorial.-  Insértense  las  nuevas figuras  B-7A,  8-78,  B-7C y  B-7D  después  de  la
figura 8-7 .
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Noha editorial.- Insértense las nuevas figuras B-8A, 8-88 y B-8C después de la figura 8-
8.
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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 El  y E5  3.1.3 .1.1.1.1  Ruido de fase de la

portadora. La densidad espectral de ruido de fase de la portadora no modulada en E5 y EI
será tal que ui bucle de enganche de fase de segundo orden con una anchua de banda de
ruido  unilateral  de  10  Hz  sea  capaz  de  seguir  la  portadora  con  una precisión  de  media
cuadrática (RMS) de 0,04 radianes. 3.1.3.1.1.1.2 Emisiones no esenciales. Las emisiones no
esenciales en la banda estarán por lo menos 35 dB por debajo de las portadoras El  y E5 no
moduladas  en  toda  la  anchura  de  banda  por  canal  atribuida.   3.1.3.1.1.1.3   Pérdida  de
correlación. La pérdida de la potencia de la señal recuperada debido a imperfecciones en la
modulación de la señal y en la distorsión de foma de onda no excederá de 0,6 dB para cada
señal (E1, E5a y E5b).

Noria.-  La  pérdida  de  potencia  de  la  señal   es  la  dif;erencia  entre  la  potencia  de
radiodifúsión en la anchura de banda especificada y la potencia de la señal recuperada
medíante un receptor libre de ruídos y sin pérdidas con una separación entre correladores
de 1 chip y la misma anchura de banda.

3.1.3.1.1.1.4  Coherencia  de  código/datos.  El  borde  de  cada  símbolo  de  datos  se  alineará
con   el   borde   del   chip   de   código   telemétrico   correspondiente.   El   inicio   del   código
telemétrico periódico  se  alineará con el  inicio  de  un  símbolo  de  datos.  El borde  de  cada
chip  de  código  secundario  se  alineará  con  el  borde  del  chip  de  un  código  telemétrico
primario.  El  inicio  de un chip de  código primario  se  alineará con el inicio de un chip  de
código  secundario.  3.1.3.1.1.2  Características  RF  de  E13.1.3.1.1.2.1  Componentes  de  la
señal E1.  La señal El  constará de dos componentes de  señal:  un componente de datos de
navegación E1-B con una velocidad de símbolos de datos de navegación de 250 símbolos
por segundo  y un  componente piloto  E1-C.  3.1.3.1.1.2.2  División de potencia de  la señal
E1. La potencia de la señal El  se dividirá por igual entre los componentes de señal E1-B y
E1-C.
3.1.3.1.1.2.3  Código telemétrico  de E1-B  (CE1-B).  El  código telemétrico  de E1-B  será un
código telemétrico  de  1,023  megachips por segundo que se repetirá cada 4 milisegundos,
derivado de un código telemétrico primario de 4 092 chips.

Noria.- En el documento Galileo OS SIS ICD, Capítulo 3 y Anexo C,  se proporciona más
infiormación sobre los códigos telemétricos de El -.

3.1.3.1.1.2.4 Código telemétrico de E1-C (CE1-C).  El código telemétrico de E1-C  será un
código telemétrico de 1,023 megachips por segundo que se repetirá cada 100 milisegundos,
derivado  de  la adición Módulo 2  de un código telemétrico primario  de  4  092  chips y un
código secundario de 25 chips.

Noria.- En el documento Galileo OS SIS ICD, Capítulo 3 y Anexo C,  se proporciona más
infiormación sobre los códigos telemétrícos El-C.  3.1.3.1.1.2.5 Generacíón del componente
de  datos  El-B.  El  componente  de  datos  E1-B  se  generará  a partir  del  tren de  datos  de
navegación de  El  (DE1-B) y  el  código  telemétrico  de  E1-B  (CE1-B),  modulado  con  dos
subportadoras  CBOC  en fase  de   1,023   MHz  y  6,138  MHz,  respectivamente,  como  se
muestra en la Figura GAL-l .
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Noriíi.-El componente sin subportadora del componente de datos de navegación de E1 -
es decir, antes de la modulación CBOC-se denota como eE1-B.  En el documento Galileo
OS SIS ICD, 2.3.3, se proporcíona más infiormacíón sobre la generación de eEl-B.

3.1.3.1.1.2.6   Generación  del   componente  piloto  E1-C.   El   componente  piloto  E1-C   se

generará a partir del código 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 .

Nstíi.-El componente sin subportadora del componente piloto de E1 -es decir, antes de
la  modulación  CBOC-  se  denota  como  eEl-C.  En  el  documento  Galileo  OS  SIS  ICD,
2.3.3, se proporciona más infiormación sobre la generación de eEl-C.

3.1.3.1.1.2.7 Modulación de la señal E1. La señal binaria compuesta E1-B/C se generará a

partir de la modulación CBOC de los componentes de señal binaria, eE1-B y eE1-C, y las
subportadoras, como se ilustra en la Figua GAL-1. Nota.-En el documento Galileo OS
SIS ICD, 2.3.3, se proporciona más infomación sobre la generación de E1 -B/C.

a Sct 1 -B`É,

DmB                   + 4 SC[_i~B.^

a S.-r '-(..o
-P sctJ-C J'

Figtira r.AL-l.    Esquema d® modulacióD CB0C de la señal El
3.1.3.1.1.3  Características RF de E5a y E5b 3.1.3.1.1.3.1  Componentes de la señal E5a.  La
señal E5a constará de dos componentes de  señal:  un componente de datos de navegación
E5a-I con una velocidad de símbolos de datos de navegación de 50 símbolos por segundo y
un componente piloto E5a-Q.

3.1.3.1.1.3.2 División de potencia de la señal E5a.  La potencia de la señal E5a se dividirá

por igual entre los componentes E5a-I y E5a-Q.

3.1.3.1.1.3.3  Código telemétrico de E5a-I (CE5a-I).  La secuencia de código telemétrico de
E5a-I será un código telemétrico de  10,230 megachips por segundo que se repetirá cada 20
milisegundos,  derivado  de  la adición Módulo  2  de un  código telemétrico  primario  de  10
230 chips y un código secundario de 20 chips.
Nciha.- En el documento Galíleo OS SIS ICD, Capítulo  3 y Anexo C,  se proporciona más
infiormación sobre los códigos telemétrícos de E5a-I.

3.1.3.1.1.3.4 Código telemétrico de E5a-Q (CE5a-Q). El código telemétrico de E5a-Q será
un   código   telemétrico   de   10,230   megachips   por   segundo   que   se   repetirá   cada   100
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milisegundos,  derivado  de  la adición Módulo  2  de  un  código telemétrico primario  de  10
230 chips y m código secundario de 100 chips.

Ncjhzi.- En el documento Galileo OS SIS ICD, Capítulo 3 y Anexo C,  se proporcíona más
infiormación sobre los códigos telemétricos de E5a-Q.

3 .1.3.1.1.3 .5 Generación del componente de datos E5a-I. El componente de datos de E5a se
generará a partir del tren de datos de navegación de E5a (DE5a-I) y el código telemétrico
de E5a-I (CE5a-I).

Noha.- El componente sin subportadora del componente de datos de ncwegación de E5a
-es decir, antes de la modulación AltBOC-se denota como eE5a-I.

3.1.3.1.1.3.6  Generación  del  componente  piloto  E5a-Q.  El  componente  piloto  de  E5a  se

generará a partir del código telemétrico de E5a-Q (CE5a-Q).

Ncfta.~ El componente sin subportadora del componente piloto de E5a -es decir, antes de
la modulación AltBOC-se denota como eE5a-Q.

3.1.3.1.1.3.7 Componentes de la señal E5b.  La señal E5b constará de dos componentes de
señal:  ui  componente  de  datos  de  navegación  E5b-I  con  una velocidad  de  símbolos  de
datos de navegación de 250 símbolos por segundo y un componente piloto E5b-Q.

3.1.3.1.1.3.8 División de potencia de la señal E5b.  La potencia de la señal E5b se dividirá

por igual entre los componentes E5b-I y E5b-Q.

3.1.3.1.1.3.9 Código telemétrico de E5b-I (CE5b-I). El código telemétrico de E5b-I será un
código telemétrico de  10,230 megachips por segundo que se repetirá cada 4 milisegundos,
derivado de la adición Módulo 2 de un código telemétrico primario de  10 230 chips y un
código secundario de 4 chips.

No+a.- En el documento Galileo OS SIS ICD, Capítulo  3 y Anexo C,  se proporciona más
infiormación sobre los códigos telemétricos de E5b-I.

3.1.3.1.1.3.10  Código  telemétrico  de  E5b-Q  (CE5b-Q).  El  código  telemétrico  de  E5b-Q
será  ui  código  telemétrico  de  10,230  megachips  por  segundo  que  se  repetirá  cada  100
milisegmdos,  derivado  de  la adición Módulo  2  de  un código telemétrico primario  de  10
230 chips y un código secundario de 100 chips.

No+a.~ En el documento Galileo OS SIS ICD, Capítulo  3 y Anexo C,  se proporciona más
infiormación sobre los códigos telemétricos de E5b-Q.

3.1.3.1.1.3.11  Generación del componente de datos E5b-I. El componente de datos de E5b
se  generará  a  partir  del  tren  de  datos  de  navegación  (DE5b-I)  y  el  código  telemétrico
(CE5b-I) de E5b.
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No¢a.- El componente sin subportadora del componente de datos de navegación de E5b
-es decir, antes de la modulación AltBOC-se denota como eE5b-I.

3.1.3.1.1.3.12  Generación del  componente piloto  E5b-Q.  El  componente piloto  de  E5b  se

generará a partir del código telemétrico (CE5b-Q).

Noh.-El componente sin subportadora del componente piloto de E5b -es decir, antes de
la modulación AltBOC-se denota como eE5b-Q.

3.1.3.1.1.3.13   Modulación  de   la  señal   E5.   La  señal  E5   de  banda  ancha  se   generará
mediante la modulación AltBOC de una subportadora de banda lateral de  15,345 MHz (15
x  1,023  MHz) con los componentes de señal binaria eE5a-I, eE5a-Q, eE5b-I and eE5b-Q,
como  se  ilustra  en  la  Figura  GAL-2.  Nota   1.-Las  señales  E5a  y  E5b  pueden  ser
procesadas de manera independiente por el receptor del usuario como si fúeran dos señales
QPSK   separadas   con   una   ffecuencia   portadora   de   1176,45   MHz   y   1207,14   MHz,
respectivamente.  Nota 2.-En el  documento  Galileo  OS  SIS  ICD,  2.3.1,  se proporciona
más información sobre la generación de E5.

Fkura GAL.2.    Estiuema d€ modüla€ión AltB0C d€ Ia §€ñal ES

3 .1.3 .1.1.4 Asignación de códigos a satélites

3.1.3.1.1.4.1  Asignación de código telemétrico primario a satélites. El número n de código
primario  de  E5a-I,  E5a-Q,  E1-B  y  E1-C  se  asignará  al  número  n  de  identificación  de
vehículo espacial (SVID) (donde n=1  a 36).

3.1.3.1.1.4.2 Asignación de código telemétrico secundario a satélites. El código secundario
de  E5a-Q  se  asignará en  fimción del  número  n de  SVID  (donde n=1  a 36).  Los  códigos
secundarios  de  E5a-I  y  E1-C  serán  constantes,  independientemente  del  SVID.  3.1.3.1.2
ESTRUCTURA DE DATOS

No+a.- En el documento  Galileo  OS SIS  ICD  se proporciona más infiormación sobre la
esír%cÍc¿rc! c7e c7czfos.  3 .1.3.1.2.1  Características del mensaje de E5a-I  (F/NAV)  3.1.3.1.2.1.1
El mensaje  de  E5a-I  se transmitirá como una secuencia de tramas,  como  se  indica en  la
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Figura GAL-3. El período de cada trama será de 600 segundos. Cada trama comprenderá 12
subtramas de un período de 50 segundos por subtrama. Cada subtrama comprenderá cinco
páginas de un período de 10 segundos por página.

Figun GAW.   E§imiua del "nsaje mAV

3.1.3.1.2.1.2  Estructua de página.  Cada estructura de página comprenderá los  elementos
siguientes  estructurados  como  se indica en la Tabla GAL-1:  .12  símbolos  del bloque de
sincronización . 488 símbolos entrelazados del bloque del mensaje

TmGAL.l,  Dmdlbm iM`.

3.1.3.1.2.1.3   Bloque   de   sincronización.   El  primer  elemento   de   cada  página  será  una
secuencia   de   sincronización   de    12   símbolos.   La   secuencia   de   sincronización   será
"101101110000",  con  el  MSB  tramsmitido  en primer  lugar,  y  se  añadirá  al  principio  del

campo de 488 símbolos 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 comprenderá 244 bits que consistirán en un tipo de página 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 será "000000".
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No+a.- En el documento Galileo OS SIS ICD  se proporciona más infiormación sobre las
palabras del mensaje.

3.1.3.1.2.1.5  Codificación de  la FEC  del mensaje F/NAV.  El tren de  datos  de 25  bits por
segundo se codificará a una velocidad de transmisión de dos símbolos por bit mediante un
código  convolucional  limitado  a una  longitud  de  siete  a  fin  de  generar  50  símbolos  por
segundo.  La disposición lógica del codificador convolucional será según lo ilustrado en la
Figura GAL-4, con la salida Gl  seleccionada para la primera mitad de cada período de bits
de datos de 40 milisegundos, que da como resultado 488 símbolos por página, donde Sl  es
el primer símbolo y S488 es el último símbolo.

Hffln GAH,   Eqütm di ¢"fiffliión tonwutio"" mimji mA\'

3.1.3.1.2.1.6 Procedimiento de entrelazado de E5a-I.  Los símbolos del bloque del mensaje
de E5a-I se entrelazarán mediante una matriz de 61  columnas y s filas, donde cada entrada
es un símbolo.  Los  símbolos  del bloque  del mensaje  se  escribirán en cada columna y  se
ordenarán para su transmisión, fila por fila, empezando por la esquina superior izquierda de
la matriz, como se indica en la Tabla GAL-2.
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TabBa' GñL-2.    bTatriz d® en€relazado de Esa-]

Co[LL--Film1
CI C3 C3 Cü C6l

Rl Sl SB S8? S)?3 Stsl
R= S= Sao S,s SST, SLS=

RS S3 S]l SG® S¢=s SJLS_3

RT ST Sls S= StTqF S+s?

Rsi S§ SIÓ S20 Stsflb SdLiLS

3.1.3.1.2.2  Características del mensaje de E1-B  (I/NAV)  3.1.3.1.2.2.1  El mensaje  de E1-B
se  transmitirá  como  una  secuencia  de  tramas,  como  se  indica  en  la  Figua  GAL-5.  EI
período de cada trama será de 720 segundos. Cada trama comprenderá 24 subtramas de un
período de 30  segundos por subtrama.  Cada subtrama comprenderá  15  páginas nominales
de un período de 2  segundos por página.  Cada página comprenderá dos subpáginas de un
período de un segundo cada una.

No¢a, L .-Las dos subpáginas de una págína se conocen como página par y página impar.

Nciria2.-La estructura del mensaje I/NAV se presenta en la Figura GAL-5.

MENSJgE
htR,A\,

Tmma {720 scgundost± 24 sübtmmas

Subtmma {30 scg`iiidos)- ] S pághas

EEgina non-inaJ
t2 scgudost

Figura G^L-S.    Estructtira d€l DeDsaje l/NA`'
3.1.3.1.2.2.2 Tipo de página. Habrá dos tipos de páginas: una página nominal y una página
de alerta. La página nominal contendrá la palabra de datos nominal.
Noria.-La página de alerta está reservada para aplicaciones futuras.

3.1.3.1.2.2.3  Página  nominal.  Una  página  nominal  constará  de  dos  partes  ®ar  e  impar)
transmitidas  en  secuencia en la misma frecuencia y se  estructuará como  se  indica en  la
Tabla GAL-4.  La página nominal  contendrá 240  bits:  los primeros  120 bits  estarán en la
subpágina nominal par y los segundos 120 bits, en la subpágina nominal impar.

3.1.3.1.2.2.4 Palabra de datos nominal. La palabra de datos nominal de E1-B contendrá 128
bits que consistirán en un tipo de palabra de 6 bits y un campo de datos de 122 bits.
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3.1.3.1.2.2.5  Estructua  de  la  subpágina.  Cada  estructura  de  subpágina  comprenderá  los
elementos siguientes estructuados como se indica en la Tabla GAL-3:  a)  10 símbolos del
bloque de sincronización; y b) 240 símbolos entrelazados del bloque del mensaje.

Tabh (iAW,   Düpoiiiión d¢ h §ubpígim lM\'

3.1.3.1.2.2.6  Bloque  de  sincronización.  El  primer  elemento  de  cada  subpágina  será  una
secuencia   de   sincronización   de    10   símbolos.   La   secuencia   de   sincronización   será
"0101100000",  con  el  MSB  transmitido  en  primer  lugar,  y  se  añadirá  al  principio  del

campo de 240 símbolos 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   Subpágina  par.   La   subpágina  par
contendrá un bit que denotará la parte ®ar o impar) de la subpágina que se transmite, un bit
de tipo para indicar que se trata de una página 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.  EI
campo   de   cola   será   "000000".   3.1.3.1.2.2.8   Subpágina   impar.   La   subpágina   impar
contendrá un bit que denotará la parte ®ar o impar) de la subpágina que se transmite, un bit
de tipo para indicar que se trata de una página nominal, los  16 últimos bits de la palabra de
datos  nominal,  un  campo  "reservado  1"  de  40  bits,  22  bits  para  datos  de  búsqueda  y
salvamento (SAR), un campo extra de 2 bits, una CRC de 24 bits, un campo "reservado 2"
de s bits y un campo de cola de 6 bits, como se indica en la Tabla GAL-4. El campo de cola
será "000000".
Nohíi.-Galileo proporciona prestaciones mejoradas de localízación y llamada de socorro
para la prestación de un servicio SAR interoperable con el sistema COSPAS - SARSAT.  EI
servicio SAR de Galileo estáfiuera del alcance del Anexo  10.
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Tabh fiAW,   Pígim nominal "'AV ¢on a§ig"ión de bil§

mhüFI
Tipti Pahhd Rmri

S^R &m CRC
Rstl\ri

Cohriri9 dos(2B 1
'

1 1 ló 40 !! ' 24 8 ó

"riHFO "tiririmü
Pahbmdedmo§(I,it2) Coh

] 1 11! Ó

NmQI.-Elcümppn'ippar(Itii)indkaloHnedelaüm(0="ll=impar)ftsemMifidt.

Nmal.-Elcampdeliipderigim(Ibii)iMloohdicadiipderigimnominal.

Noio}.-EI[Qmpodedoioscompr€ndeunoplabmdedaiosnominQI(dis[riiüm}.I.}`I.].].J)

dQ128biis|que{onsiodQ112biisdedGios(Mi!Mbiüdedaios|!!])|.

3.1.3.1.2.2.9  Codificación  de  la  FEC  del  mensaje  I/NAV.   Los  datos  de   125   bits  por
segundo en las subpáginas par e impar se codificarán a una velocidad de transmisión de dos
símbolos por bit mediante un código convolucional limitado a una longitud de siete a fin de
generar  250  símbolos  por  segundo.  La  disposición  lógica  del  codificador  convolucional
será según lo ilustrado en la Figura GAL-6, con la salida Gl  seleccionada para la primera
mitad  de  cada  período  de  bits  de  datos  de  s  milisegundos  que  da  como  resultado  240
símbolos por página, donde Sl es el primer símbolo y S240 es el último símbolo.

Figm GALú.   Hquem de ¢"rHiffi"n`.olutioml

3.1.3.1.2.2.10 Procedimiento de entrelazado de E1 -8. Los símbolos del bloque del mensaje
de  E1-B  se  entrelazarán  mediante  una  matriz  de  30  columnas  y  ocho  filas,  donde  cada
entrada es un símbolo. Los símbolos del bloque del mensaje se escribirán en cada columna
y  se  ordenarán  para  su  transmisión,  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 ciAL.5,    Matriz de enmlazado de El.B

C®lmms+Filast

Cl C: C3 C_q Cr"

Ri Si Si Sl' S¥i S:tii

R! S: Sl® S!§ S¥Ó S!.l'

Ri S.i S„ Sig SL`? Sl`!

11

R1 S? Si! Sii S:3I Sl_tg

Ri S,i SIS S:ü Sit: S:ü

3.1.3.1.2.2.11   Secuencia  de  transmisión  de  páginas  nominales  en  E1.   Las  páginas   se
transmitirán en E1 -8 de tal manera que la subpágina par de cualquier palabra se transmitirá
antes de la subpágina impar de la misma palabra. 3 .1.3 .1.3

CONTENID0 DE DATOS

Ncria.-  En  el  documento  Galileo  OS  SIS  ICD,  Capítulos  4  y  5,  se  proporciona  más
ínfiormación sobre  el  contenido y los parámetros  de los  datos  de ncwegación del  servicio
abierto de Galileo.

3.1.3.1.3.1  El contenido de los tipos de página del mensaje F/NAV de E5a-I  será como  se
indica en la Tabla GAL-6. Nota  1.-Las  subtramas  con numeración impar contienen el
tipo de página 5 y las subtramas con numeración par contienen el tipo de página 6, lo cual
permite  la transmisión  de  los  almanaques  para tres  satélites  en  dos  subtramas  sucesivas
(100 segundos)
Nsta, 2.~ El parámetro k designa el  "número de satélite  1 ", k+1  designa el  "número de
satélite 2" , etc. No es un parámetro de datos de navegación. k es establecido por el sistema
de control de Galileo.

La disposición 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.

Noha 3.-En  el  documento  Galileo  OS  SIS  ICD,  4.2.4,  se  proporciona más  infiormación
sobre la asignación de bits de los distintos tipos de página del mensaüe F/NAV
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Tabla G^l.|Ó.    Cotitedido de los tipo§ de i.ágiba del meiisaje F/Nr^V dc Esa-]

Tj=nt                                                       Contmido dc la pigina

Subtmim            ]            ]ODna`.. SV[D` corrrión dcl ploj. hdicc dc ca(actitud dc h s]S (SIS^). cor-ión
impar                                 iomsfffca. Tmido dc gmpo r3diodifiindido (BGDL cstado dc rLinciomlidad dc h scñal

(SHS). tianpo dcl sistcnm Gditco (GST) y csdo dc validcz dc las dbtos (DVS)
3             ]ODm`+. €rcitúidcs ( l,í3} y GST
3             10Dm`.. cféi méridcs (243} y GST
4            10Dm`'. crcméridcs (38L comcrsión GST-UTC. con`.cisión GST-GPs y hora dc lasc- flowI
S            lom númm dc scmam dc dmmquc. hofa dc fcrcrcncia dc almamqLic, ahmmquc pa]a

cl saté]itc L+3(it-I }€ }' almamquc pam cl satélitc (k+ I )+3(n-1 }`2 p3r(c 1 ; dondc n cs cl
nú- dc la s`ibtmma
[Oma``. SVID` con"ión dbl r€bj. SISA. cooTección ioimsraia. 86D. SHS. GST }. D\+S
]ODna`.` crattéridcs ( ]ó3} y GST
ioDm`.` crcméridcs (28) y GST
toDm``. cfhaida (3 i3L coD`icnión GST-UTC` cm`-crsión GST-GPS }. TOW
loDL almmqim pua cl satélitc (k+l )+3(D-2}e parec 2 y alm3mqu€ pma cl saté[itc
(k+2r3tn-2}i2: dondc n cs ct núzt)cio dc ta subtmma

3.1.3.1.3.2 El contenido de los tipos de palabra del mensaje I/NAV de E1-B  será como  se
indica en la Tabla GAL-7.

Noha.-  En  el  documento  Galileo  OS  SIS  ICD,  4.3.3,  se  proporciona  más  infiormación
sobre la disposición de la subtrama nominal del mensaje I/NAV.

Noria2.-El parámetro k cambia cada dos subtramas (es decir, las subtramas  1 y 2 tienen
el mísmo parámetro k, las  subtramas  3 y 4 tienen el  siguiente,  etc.).  La disposición 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.

Noha 3.-En el  documento  Galileo  OS  SIS  ICD,  4.3.5,  se  proporciona más  infiormación
sobre la asignación de bits de los distíntos tipos de palabra I/NAy.
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Tibh GAL.7,   Conlinwod¢h§ tiM§dipúbn dd mi"je "A\'d¢ El.B

bm                                     Coniffi ti h #

0mhm
1     m,ym(W)
!      Mh»ly"ÜÜ)
j     mycffi()'l)
4     Mht,Sm,c"(til)}mw"ü
5      mrióomm"GSTyws
ó     chyrifflmy"
7        mahn]qicpndaiiliicl(piml\htimh¢iad¢ahamqi¢Frimft

mftnmtid"ü
s         malmaqiimtistfli!clümc!)ydfflilftc[+l m l)

q       Mhhdfthritiahmaqikümmúmdnhriadalmuqia

úm"mdffihlm!|mdstflkl+!ml)
»       "almmqi€ud«iiiliiiiH!m!|}`primstim'mión6«ffls

3.1.3.1.3.3  Los parámetros  de  efemérides  se proporcionarán tanto  en los mensajes  I/NAV
como F/NAV transmitidos por cada satélite de Galileo.  Se aplicará una sola efemérides a
todas las señales de un satélite deteminado.

NCJha. - La  ef;emérides  se  calcula  con respecto  al  centro  de fiase  aparente  de  la  antena
común a cada ftecuencia.

3.1.3.1.3.4  El  estado  de  la  SIS  del  servicio  abierto  de  Galileo  adoptará  uno  de  los  tres
valores  siguientes:  .  SIS  fimcional:  la  SIS  debería cumplir  los  requisitos  de  rendimiento
mínimos.  .  SIS  disfimcional:  la SIS  está fiiera 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  codificará en el  mensaje  de navegación mediante tres
banderas de estado de la SIS:  1a bandera del estado de fimcionalidad de la señal (SHS), la
bandera del estado de validez de los datos (DVS) y el índice de exactitud de la SIS (SISA).

NOSa.-En  el  documento  Galileo  OS  SIS  ICD,   5.1.9.3  y  5.1.12,   se  proporciona  más
inf;ormación sobre la posición de las banderas de estado de la SIS de Galileo en el mensaje
de navegación.

3.1.3 .1.3.4.2 SISA. EI SISA se atribuirá como se indica en la Tabla GAL-8.
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Tabh GAm,   iHdit¢§I§A

SISA                 Valor dc ¢riiud ti h sIS

Oa49           0 mw9 mcon martsolucióndc l cm

50a74        0.50mao.98mconmr"lucióndc3cm

75aw       mml.%monumr"lucióndc4cm

ma l25     !mmaó,mmonumnc§olucióndc lóm

12ó a 2fl                                     E!im

255         Sinprii«ióDd€«3€timddiponibl€(NApj\)

3.1.3.1.3.4.3 EI SISA se codificará como se indica en la Tabla GAL-9.

Tibh GAL.9.   Piri"imsISA

hlw&
mmm                                 D€fini¢iú                                BITS       st         lüHks

SISA(El.Efi)  m`€tipüisriúbsBübdDb"anitriaEI.E5a       s           NiA        ^driiosril

SISA(EI,E5b)   inffirNftpmrisióbtibsBpnbdDblifi"ri3El.E5b        s             Ni',\         Adriri]

3.1.3.1.3.4.4 Estado de fimcionalidad de la señal (SHS). El índice del SHS se codificará de
acuerdo con los valores indicados en la Tabla GAL-10.

Tabla GAL-10.    IDdi€e dd «fado d€ ÍüDtiobalida4 d€ Ia md

lndrieúh

§HS                      DEíhirión del cisirio ti h scH

Sdhlststmri
Sfflmd€"kb

Sñlrifimtism.kb
3                                  SiEñal m modo d€ Dnida

3.1.3.1.3.4.5  Estado  de  validez  de  los  datos  @VS).  El  índice  del  DVS  se  codificará  de
acuerdo con los valores indicados en la Tabla GAL-11.
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Tsbla fiAL.ll.    indi# del e§üdo d¢itaHdffl de lo§ dalü§   i.

indiccdclcsfflodc

`alftz d¢ lo§ úio§               Dcfinición dcl üffl dc h scñsl

m¡o§dma\.cgaciú`.flidosNDV)

Fumiomicnio§ingmiia(\l'\\'G!

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.

Tibh G.U.lz.  Cor"mniú.nm d mdo d. li sl§ dd sintio üiirio de Gdm

}'h§bmdiHi§dieslidod.hsIS

Estüb Mri Büd"tibs»

Sl! fttft
SH§                                  l)W                                 !lM

Fm h'0 Saüsr8]ti                         NDV                                   NO NAPA

Dm
h'0 Ftim d smri                 Clialqümlor                  Ciialq[icmalor

h'0 Emxb ti pnih           tiialqiml«               Cukiri ulor

si »,`A                                            Ni'A                                            NtlA

Aü

h'0 Siüsíatri                 \\1\'6                       üqui« `ti

h'0 Saücmqü                   tialqriinri               h'Am

\'0 ffifimftsmü       Ciialqñn`d«                Culqri«`alor

FM±-EndpF!Tmo_d€dQfimktinbsmi¢áosklstritioúünoMGNüeunpü(Gdiho)|efl
in#ltiE\inipmnGN"(GOMeo)q\mkNtiD€firimDocui\\eni|.i"ñnl.ld€ridnl9-Ien

odehM:GQliküossDD")sevvpori"mhitibmotiómobnehsboiiidmisd€Gdiko.

3.1.3.1.3.5 Almanaque. Los mensajes FNAV e lmAV incluirán los datos de almanaque de
una constelación de  hasta 36  satélites.  Los  datos  de  almanaque  serán un  subconjunto  de
precisión reducida de  los parámetros  de  reloj  y  de  efemérides  de  los  satélites  activos  de
Galileo en órbita. Asimismo, se proporcionará un estado pronosticado de funcionalidad del
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satélite   de   cada   uno   de   estos   satélites,   ofi.eciendo   indicaciones¡  del   estado   de   los
componentesdeseñalylosdatosdenavegacióndelsatélite.        '   !         '

3.1.3.1.3.6 Mensajes ficticios. Si no se pueden transmitir datos F/NAV o I/NAV válidos, el
satélite transmitirá una página ficticia con un ID de mensaje de 63 en las señales F"AV o
INAV  respectivas.  Nota.-  En  el  documento  Galileo  OS  SIS  ICD,  4.2.5  y  4.3.6,  se
proporciona más infomiación sobre la página ficticia.

3.1.3.1.3.7 Expedición de datos (IOD). El satélite de Galileo radiodifimdirá los parámetros
de navegación en conjuntos de datos. Cada conjunto de datos de navegación radiodifimdido
por un satélite de Galileo se identificará mediante ui valor IOD.

Nohía.-  5e  .d.efin_en  _dos   |PD   independientes   para  la   efiemérides,   los   parámetros   de
corrección del reloj de satélite y el SISA (`` IODnav") y los almanaques (" IÓDa").

3.1.3.1.3.7.1  El valor IODnav radiodifimdido por un satélite de  Galileo en un conjunto de
datos de navegación (efemérides y corrección del reloj) será único con respecto a cualquier
otro valor IODnav radiodifimdido por el mismo satélite de Galileo duante los 240 minutos
anteriores.

3.1.3.1.3.8  Tiempo  de validez  de  los  datos  de  navegación.  En  las  operaciones  nominales,
cada  conjunto  de  datos  de  mensaje  de  navegación  será  sustituido  antes  de  expirar  a  las
cuatro horas por la radiodiftisión de un nuevo conjunto de datos de mensaje de navegación.

No+?..- El p:r^íoqo nominal  d.e  actualización de las  ef;emérides y la corrección del reloj
oscila entre  10 minutos y tres horas.

3 .1.3.1.3.9 Hora de la semana (TOW) de Galileo. La TOW abarcará una semana entera de 0
a 604 799 segundos y se pondrá a cero al final de cada semana.

Noh.- La TOW se define como el número de segundos transcurridos desde la transición
desde la semana anterior.

3 .1.3.1.3.10 Número de semana (WN) de Galileo. EI WN comprenderá 12 bits, que abarcan
4 096  semanas.  El contador se pondrá a cero para cubrir un período  adicional  (Módulo 4
096).
N_oha.~ EI WN es un contador en números enteros que proporcíona el número secuencial
de semana a partir de la época de inicio del GST.

3.1.3.2 DEFINICIÓN DE LOS PROTOCOLOS PARA LA APLICACIÓN DE DATOS

3.1.3.2.1 Algoritmo de verificación de paridad. Para los datos F"AV e I/NAV, se generará
un CRC de 24 bits a partir del polinomio generador G(X) siguiente:  (XX) = (1  + XX)(XX)
donde PP(XX) = XX23  + XX17 + JYX13+XjY12+XX11  + XX9 + XX8+XX7+XX5+XX3  +  1
Noha.-El código CRC se calcula de acuerdo con la sección 3.9 del presente Apéndice.
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3.1.3.2.1.1   El   campo   de   infomación  CRC   del   mensaje  FmAV,   M(X),   se   calculará
mediante   la   ecuación   siguiente:   (XjY)   =  ¢mmííxx214ií   214   1   =   mmlxx213   +
mm2XX212 + . . . + mm213XX + mm214 M(X) se fomará a partir del identificador de tipo
de página de E5a-I de 6 bits y del campo de datos de 208 bits. Los bits se dispondrán en el
orden transmitido desde el satélite de Galileo, de forma que ml  corresponda al primer bit
transmitido del identificador de tipo de página, y m214 corresponda al bit 208 del campo de
datos.  3.1.3.2.1.2  El  campo de infomación CRC  del mensaje lmAV,  M(X),  se  calculará
mediante   la   ecuación   siguiente:   MM(XX)   =   Z   mmec,if+1XX   113    194-¡Í    1    +   Z:
mmoo,ÍÍ+1XX  8181ií  1  = mmee,2XX193  + mmee,3XX192  +  ...  + mmee,113XX82  +
mmee,114XX81  + mmoo,2XX80 + mmoo,3XX79 +  ...  + mmoo,81XjY + mmoo,82 M(x)
se fomará a partir de los campos par (e)/impar (0), campos de tipo de página, 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 calculará para las subpáginas pares e impares de la misma
ffecuencia y siempre se radiodifimdirá en la subpágina impar.

3.1.3.2.2  Parámetros  de  corrección del reloj  del  satélite.  El  desplazamiento previsto  de  la
hora de transmisión (TOT) de la señal del satélite fisico con respecto a la TOT de la señal
del  satélite  en  GST  se  calculará  para  la  combinación  de  señales  de  doble  flecuencia
mediante la fómula siguiente: TOTc(X) = TOTm(X) -Atsv(X) donde . (X)=(fl ,f2) es
combinación de doble fi.ecuencia fl  y f2 utilizada para el modelo de reloj; . TOTC(X) es
TOT  corregida del  satélite  en  GST para la combinación de  señales X;  .  TOTm(X)  es
TOT del satélite fisico para la combinación de señales X obtenida mediante medicio-nes de
seudodistancia; y . Atsv(X) es la corrección de la hora del satélite para la combinación de
señales X calculada mediante los datos de corrección de la hora obtenidos del mensaje de
navegación,   como   sigue:   Atsv   (X)=afo(X)+afl(X)[t-toc(X)]+af2(X)[  t-toc(X)]2   +Atr
donde . afo(X), afl (X), af2(X) y toc(X) son parámetros transmitidos en el tipo de página 1
del  mensaje  FNAV  y  en  el  tipo  de  palabra  4  del  mensaje  INAV  como  se  indica  en
3.1.3 .1.3 . . toc(X) es la hora de referencia para la corrección del reloj ; . t es la hora GST en
segundos;  y  . Atr,  expresado en segundos,  es un témino  de corrección relativística,  dado
por Atr=F e A1/2 sin(E) donde los parámetros orbitales (e, A1/2) se transmiten en el tipo de
página 2 del mensaje FNAV y en el tipo de palabra 1  del mensaje INAV como se indica
en 3.1.3.1.3, E es la anomalía excéntrica calculada y F = -2H1/2/c2 = -4.442807309 x  10-10
s/ml/2. 3.1.3.2.2.1  Un receptor de usuario de frecuencia única que procese seudodistancias
de la frecuencia fl aplicará la corrección siguiente a la corrección del reloj del satélite Atsv
d_¢f~ir±[±±c~n`3.1.3:2„2...A!±S5SsufL)=Altssssufl,ff2.)-BBBBBBufl,ff2:)do"de
BGD(fl,f2) es el retardo  de grupo radiodifimdido que se transmite en el tipo  de página  1
del  mensaje  F"AV  y  en  el  tipo  de  palabra  5  del  mensaje  lmAV  según  se  indica  en
3:1.3.1..3y.se±fi"?_c?rTostg"e..BBBBBBufl,ff2:)--TTTT1-TTTT21-Offlff2
® 2 donde . fl  y f2 indican las fi.ecuencias portadoras de El  y E5a, respectivamente; y .
TRl  y TR2 son los retardos de grupo de las señales cuyas frecuencias portadoras son fl  y
f2, respectivamente.

3.1.3.2.2.2  Un receptor de usuario  de  frecuencia única que procese  seudodistancias  de la
fiecuencia  f2  aplicará  la  corrección  siguiente  a  la  corrección  del  reloj  del  satélite  Atsv
d^¢Fi±±^erL.3.1.3..2,.2,..A±tsss5Uf2:)=_Altssssü:fl,ff2:)-Offlff202Ufl,ff2:)
3.1.3.2.3   Algoritmos  y  parámetros   de   conversión  GST-UTC.   La  hora  UTC  tuTC   se
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calculará en ftinción de tres casos distintos, dependiendo de la época de un posible ajuste de
segundos intercalares ®rogramado en el fiituro o  sucedido recientemente)  indicada por el
número  de  día  (DN),  el  día  al  final  del  cual  se  hace  efectivo  el  segundo  intercalar  y  el
número de  semana (WNLSF)  al que hace referencia el DN.  El "día uno" del DN será el
primer día relativo al fin/principio de semana y el valor WNLSF constará de s bits, que son
una representación binaria de Módulo 256 del número de semana de Galileo al que hace
referencia el DN.  Se aplicarán 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  temina  seis  horas  después  de  la  hora
efectiva,   la   tuTC   se   calculará   de   la   manera   siguiente:   ttuuuuuu   =   (CtEE   -
Attuuuuuu)[Módulo 86400| dorLde Attuuuuuu = AttLLLL + AAO + AA1(ttEE -ttott
+ 604800(WWWW -WWWW0tt)) Caso 8: 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 calculará de la manera siguiente (AtuTC se
define como en el Caso A): Ctuuuuuu = WW[Módulo (86400 + At£LLLLLL - AtcL¿LL)]
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  calculará  de  la  manera  siguiente:  ttuuuuuu  =  (tcEE  -
Attuuuuuu)FMódulo  86400|  dor\de  L\ttuuuuuu  =  AttLLLLLL +  AAO + AA1(ttEE  -
CC0tt  +  604800(WWWW  -WWWW0t£))  .  AO,  A1,  AtLS,  tot,  WN0t,  WNLSF,  DN  y
AtLSF son parámetros de conversión de la hora de GST a UTC que se transmiten en el tipo
de página 4  del mensaje  F/NAV  y  en  el tipo  de palabra  6  del mensaje  I/NAV  según  se
indica  en  3.1.3.1.3;  .  tE  es  el  GST  calculado  por  el  usuario  mediante  su  algoritmo  de
deteminación del GST; y . WN es el número de semana al que hace referencia tE.

3.1.3.2.4  Posición  del  satélite.  Las  coordenadas  centradas  en  la Tierra,  fijas  en  la  Tierra
(ECEF)  de  la  posición  del  centro  de  fase  de  la  antena  del  satélite  en  la  hora  GST  tse
calcularán mediante las ecuaciones siguientes: x = x'cos(Q) - y'cos(i)sin(Q) y = x'sin(Q) +
y'cos(i)cos(í2) z = y'sin(i)
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3.1.3.2.5   Corrección   ionosférica.   Nota.-Z,os   recep/ores   ge#  /##cz.o#cz#   e#   77qoc7o   c7e

ftecuencia única pueden utilizar el algoritmo de corrección ionosfiérica de ftecuencia única
descrito en el documento EUROCAE ED-259, Norma de rendimiento operacional mínimo
para   el   equipo   de   a   bordo   de   Galileo/sistema   mundial   de   determinación   de   la
posición/sistema de aumentacíón basado en satélites, Apéndice J (cualquier versión).

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.  El  receptor proporcionará  la  fimción  de  seguimiento
continuo de un mínimo de cuatro satélites de Galileo y generará una solución de posición
basada en estas mediciones 3.1.3.3.1.2 Desplazamiento Doppler. El receptor será capaz de
compensar  los  efectos  dinámicos  del  desplazamiento  Doppler  en  la  fase  de  la  señal
portadora  nominal  de  Galileo  y  en  las  mediciones  de  código  del  servicio  abierto.  El
receptor  compensará  el   desplazamiento   Doppler  que  es   exclusivo  para  la  aplicación
prevista.

3.1.3.3.1.3  Resistencia a interferencias.  El receptor satisfará los requisitos  de resistencia a
interferencias  especificados  en  3.7.   3.1.3.3.1.4  Aplicación  de  los  datos  del  reloj   y  de
efemérides.  El  receptor vigilará  el  valor  IODnav  y actualizará los  datos  de  efemérides  y
reloj  basándose en un cambio detectado en este parámetro.  Para calcular la posición y las
correcciones del reloj , los receptores utilizarán para cada satélite parámetros marcados con
IODnav  que  correspondan  al  mismo  valor  IODnav.  Estos  parámetros  se  obtendrán  del
último conjunto de datos de navegación recibido.

Nola.- Los valores  IODnav no  se  aumentan necesariamente  en incrementos  de uno.  Un
IODnav   con  un  valor  más   alto   no   signífica  necesariamente   que   indique   datos   más
recientes.  La úníca comparación válida entre los valores  IODncN  es  si  son iguales  o no.
Para la posición,  los  usuarios pueden combinar  la SIS  de  distintos  satélites  con valores
IODnav  distintos,  siempre  que  los  parámetros  de navegación  derivados  de  cada  satélite
indiquen un valor IODnav único.

3.1.3.3.1.5 Duación de la validez de los datos de navegación. El receptor solo utilizará las
efemérides  y  correcciones  del  reloj  de  un  conjunto  de  datos  de  navegación  duante  un
período de tiempo no  superior a cuatro horas desde la hora de referencia de la efeméride
(toe). El receptor no se basará en los criterios de Íúncionamiento que figuan en el Capítulo
3, 3.7.3.1.3, si la edad de toe supera las cuatro horas.

Noria.- Para consultar textos  de  orientación sobre la edad de  toe, véase  el Apéndice  D,
4.1.3.11.  3.1.3.4  TIEMPO  3.1.3.4.1  Tiempo  del  sistema  Galileo  (GST).  EI  GST  será  una
escala   de   tiempo   continua  basada   en  la   definición  del   segundo   (según   el   Sistema
lnternacional  de  Unidades,  SI)  cuya  época  de  origen/referencia  [GST  ¢0)]  se  defirirá
como   13  segundos  antes  del  UTC  00:00:00  1999-08-22.  El  mensaje  de  nawegación  de
Galileo contendrá todos los parámetros necesarios para convertir entre GST y UTC.

Nstíi.- Para consultar textos  de orientación 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  radiodifiisión  del
servicio  abierto  de  Galileo  deteminará  la  posición  del  del  centro  de  fase  de  la  antena
transmisora  de  un  deteminado  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 última
realización fisica del marco de referencia terrestre intemacional (ITRF) no excederá los 3
cm al 95% a escala mundial.

127



Nci+a 1.-EI WGS-84 y el GTRF son realizaciones del ITRF. La difierencia entre el GTRF y
el WGS-84 utilizada en el GPS no se considera significativa para la aviación.

Noha2.-Para más inf;ormación sobre el GTRF, véase el Apéndice D, 4.1.3.10.

Noha,  ed!i+oria,l.-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  navegación por  satélite  BeiDou  (BDS)  (811,
B I c y 82a)
3.1.4.1 ELEMENTOS AJENOS A LA AERONAVE

3 .1.4.1.1  CARACTERÍSTICAS DE RADIOFRECUENCIA (RF) DEL BDS

Noria.. -En esta sección se describen las características de RF de las señales 811,  BIC y
82a del BDS transmitidas por los satélites MEO e IGSO del BDS-3.

3.1.4.1.1.1  Los requisitos comunes a las señales 811, 8 I C y 82a

3.1.4.1.1.1.1  Ruido  de  fase  de  portadora.  La  densidad  espectral  del  ruido  de  fase  de  la

portadora no  modulada  será 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 cuadrática (RMS).

3.1.4.1.1.1.2 Emisiones no esenciales. Las emisiones no esenciales en la banda estarán por
lo menos 50 dB por debajo de la portadora 811, 8 IC y 82 no modulada en toda la anchua
de banda de canal atribuida.

No+a. -La anchura de banda de canal atribuida para la señal 811 es de 4,096 MHz.  La
anchura de banda de canal atribuida para la señal BIC es de 32,736 MHz. La anchura de
banda de canal atribuida para la señal 82a es de 20,46 MHz.

3.1.4.1.1.1.3 Coherencia de código/datos. El borde de cada símbolo de datos estará alineado
con el borde del correspondiente chip del código telemétrico, y la hora de inicio del primer
chip  del  código  telemétrico  periódico  estará  alineada  con  la  hora  de  inicio  del  bit  del
símbolo de datos. Los bordes de cada chip de código secundario estarán alineados con los
bordes del chip de código primario, y la hora de inicio del primer chip del código primario
estará alineada con la hora de inicio del chip del código secundario.

3 .1.4.1.1.2 Características de RF de la señal 8 I I
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3 .1.4.1.1.2.1  Pérdida de correlación de la señal 811.

La pérdida de correlación debida a las distorsiones de la cabida útil no excederá de 0,6 dB
en la 811.

3.1.4.1.1.2.2 Código telemétrico de la señal 811. La tasa de chips del código telemétrico de
la señal  811  será de  2,046  megachips por segundo,  y la longitud será de 2  046  chips.  EI
código   telemétrico   de   la  señal   811   (en  lo   sucesivo,   el   CBll)   será  un   código   Gold
equilibrado  truncado  con  el  último  chip.  El  código  Gold  se  generará  por  medio  de  la
adición  Módulo  2  de  las  secuencias  Gl  y  G2,  que  se  derivan  respectivamente  de  dos
registros de desplazamiento lineal de 11 bits. El generador del CBIl será como se indica en
la Figua 8 BDS-1.
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Figtin B -1.   G.nend®rd.l cBII
Noria. -En el Documento de control de interfiaz de la señal 811 en el espacio del servício
abierto de Beidou [en inglés BeiDou Navigation Satellite System Signal in Space lnterfiace
Control Document Open Service Signal 811], versión 1.0, de f;ebrero de 2019  (en adelante,
"BDS OS 811 ICD"), sección 4.3, se proporciona más infiormación sobre la modulación de

la señal 811.

3 .1.4.1.1.3 Características de radiofiecuencia (RF) de la señal 8 I C

3.1.4.1.1.3.1   Pérdida   de   correlación   de   la   BIC.   La  pérdida   de   correlación   debida  a
distorsiones de la cabida útil no excederá de 0,3 dB en la BIC.

3.1.4.1.1.3.2  Generación  de  la  señal  BIC.  La  señal  BIC  incluirá  dos  componentes:  el
componente de datos 8 I C y el componente piloto 8 I C.

3.1.4.1.1.3.3 División de potencia de la señal BIC. La potencia de la señal BIC se dividirá
1 :3 entre el componente de datos 81 C y el componente piloto 8 I C.

3.1.4.1.1.3.4  Código  telemétrico  de  datos  BIC  (C  BIC_data).  La  secuencia  del  código
telemétrico  de  datos  BIC  será un  código  primario  de  10  230  chips  de  longitud  repetido
cada 10 milisegundos.
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NCJft.  -  Pn  el   documento   BDS   OS   BIC   ICD,   sección   5.2.1.,   se  proporciona  más
ínf;ormación sobre el código primario de datos BIC.

3.1.4.1.1.3.5   Código   telemétrico  piloto   BIC   (C   BICpilot).   La  secuencia  del   código
telemétrico piloto BIC será la adición de Módulo 2 de un código primario de  10 230 chips
de  longitud repetido  cada  10  milisegundos  y de  un código  secundario  de  1  800  chips de
longitud repetido cada 18 000 milisegundos.

Noriíi. -En el documento  BDS OS BIC ICD,  seccíones  5.2.1  a 5.2.2,  se proporciona más
infiormación sobre el código primario y el código secundario del componente piloto de la
señal BIC.

3.1.4.1.1.3.6  Generación  del  componente  de  datos  de  la  señal  BIC  (S  BIC     data).  EI
componente  de  datos  de  la  señal  BIC  se  generará a partir  de  los  datos  del  ñensaje  de
navegación (D BIC_data) y del código telemétrico (C BIC_data) modulado por BOC con
subportadora (SC 8 I C_data).en fase de tipo sinusoidal BOC ( 1,1 ).
3.1.4.1.1.3.7  Generación del  componente piloto  de  la BIC  (S  BIcj)ilot).  El  componente
piloto de la señal BIC se generará a partir del código telemétrico (C BIcj)ilot) modulado
por  QMBOC(6,   1,  4/33)   con  subportadora  (SC   BIcj)ilot  ).   La  subportadora  estará
compuesta por una subportadora BOC (1,1) y una subportadora BOC (6,1), que estarán en
cuadratua entre sí y tendrán una relación entre las potencias de 29:4.

Nohíi. -En el documento BDS OS BIC ICD, sección 4.2, se proporciona más infiormación
sobre la modulación de la señal BIC.

3.1.4.1.1.4 Características de radiofi.ecuencia (RF) de la señal 82a.

3.1.4.1.1.4.1   Pérdida  de   correlación   de   la  82a.   La  pérdida  de   correlación   debida  a
distorsiones de la cabida útil no excederá de 0,6 dB en la 82a.
3.1.4.1.1.4.2  Generación  de  la  señal  82a.  La  señal  82a  incluirá  dos  componentes:  el
componente de datos 82a y el componente piloto 82a.

3.1.4.1.1.4.3  División de potencia de la señal 82a.  La potencia de la señal 82a se dividirá
por partes iguales entre el componente de datos 82a y el componente piloto 82a.

3.1.4.1.1.4.4  Código  telemétrico  de  datos  82a  (C  82a_data).  La  secuencia  del  código
telemétrico  de  datos  82a será la  adición  de  Módulo  2  de  un código  primario  de  10  230
chips  de  longitud  repetido  cada  1  milisegundo  y  un  código  secundario  de  5  chips  de
longitud repetido cada 5 milisegundos.

Noria. -En el documento BDS OS 82a ICD,  secciones  5.2.1  y 5.2.2,  se proporcíona más
infiormación sobre los códigos primario y secundario del componente de datos 82a.

3.1.4.1.1.4.5   Código   telemétrico   piloto   82a   (C   82a|?ilot).   La   secuencia  del   código
telemétrico piloto 82a será la adición de Módulo 2 de un código primario de  10 230 chips
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de  longitud  repetido  cada  10  milisegundos  y  de  un  código  secundario  de  100  chips  de
longitud repetido cada 100 milisegundos.

Nohíi. -En el documento BDS OS 82a ICD,  secciones  5.2.1 y  5.2.2,  se proporciona más
infiormación sobre  el código primario y el código secundario del componente piloto de la
señal 82a.

3.1.4.1.1.4.6  Generación  del  componente  de  datos  de  la  señal  82a  (S   82a_data).   EI
componente de datos de la señal 82a se generará por BPSK(10) modulado a partir de los
datos del mensaje de navegación (D 82a_data) y del código telemétrico (C 82a_data).

3.1.4.1.1.4.7  Generación  del  componente piloto  de  la 82a  (S  82a|?ilot).  El  componente
piloto  de  la  señal  82a  se  modulará  por  BPSK(10)  a  partir  del  código  telemétrico  C
82aj)ilot  (t)  únicamente.

Noha. -En el documento BDS OS 82a ICD, sección 4.2, se proporciona más infiormación
sobre la modulación de la señal 82a.

3.1.4.1.2 ESTRUCTURA DE LOS DATOS

3 .1.4.1.2.1  Características del mensaje 811 D 1

3.1.4.1.2.1.1  Generalidades El mensaje de navegación 811 transmitido por las  señales 811
de  los  satélites  MEO  e  IGSO  ("mensaje  de  navegación  D1")  se  modulará con  el  código
Neuman-Hofinan  (NH)  secundario  a  1  kbps.  El  mensaje  de  navegación  Dl  tendrá  una
estructura compuesta por supertramas, tramas y  subtramas.  La estructura de la trama del
mensaje de navegación Dl será como se indica en la Figua 8 BDS-2.

Noh.  -   En   el   documento   BDS   OS   811   ICD,   sección   5.2.1,   se   proporciona   más
inf;ormación sobre el código NH.

3 .1.4.1.2.1.2 Supertrama. Cada supertrama contendrá 36 000 bits y estará compuesta por 24
tramas (24 páginas).

3.1.4.1.2.1.3 Trama. Cada trama contendrá 1  500 bits y estará compuesta por 5 subtramas.

3.1.4.1.2.1.4  Subtrama.   Cada  subtrama  contendrá  300  bits  y  estará  compuesta  por   10
palabras.  Cada  palabra  contendrá  30  bits.  Cada  palabra  estará  formada  por  datos  del
mensaje y bits de paridad.
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3.1.4.1.2.1.5  Paridad de  datos.  La primera palabra de  cada subtrama contendrá 26  bits  de
infomación y 4 bits de paridad en los bits menos significativos (LSB), y las palabras 2 a 10
contendrán 22 bits de infomación y s bits de paridad en los LSB. Para el control de errores
y  el  entrelazado,  se  utilizará  la  codificación  de  Bose-  Chaudhuri-Hocquenghem  (BCH)
(15,11,1).

Noha.  -   En   el   documento   BDS   OS   811   ICD,   sección   5.1.3,   se   proporciona  más
infiormación sobre la codificación BCH (15 ,11,1 ) .

3.1.4.1.2.1.6  Preámbulo.   Los  bits   1   a   11   de  cada  subtrama  contendrán  un  preámbulo
compuesto por la secuencia de bits "11100010010".

3 .1.4.1.2.1.7 Identificación de la subtrama. Los bits  16 a 18 de cada subtrama contendrán la
identificación de la subtrama codificada de la siguiente manera:

Código                                                   001           010           011            100          101                110                       111

IdcDrificacióDdc h s`bma        1            .            3           4           5        R£scnm      R~rado

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 navegación Dl  contendrán los 20 bits que indicarán los segundos de la semana
(SOW),  es  decir  el  número  de  segundos  transcurridos  desde  la  hora  00:00:00  BDT  del
último  domingo.  El  recuento  de  SOW  ocurrirá  en  el  borde  de  inicio  del  primer  bit  del
preámbulo (el bit más significativo, MSB) de la subtrama.

3.1.4.1.2.1.9 Bits reservados.  Se reservarán los bits  12  a  15  de cada subtrama o página de
una subtrama.

3 .1.4.1.2.2 Características de los mensajes 8 I C

3.1.4.1.2.2.1  Generalidades.  El  mensaje  de  navegación  de  la  señal  BIC  (el  mensaje  de
navegación B-CNAV 1 ) se transmitirá como una secuencia de tramas. Cada trama contendrá
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1  800  símbolos  con una tasa de  100  símbolos por segundo.  Cada trama constará de tres
subtramas con la estructura básica de tramas que se muestra en la Figua 8 BDS-3 .

OepEs  de coffirin  pad ccrrección  é cms:

.

1 m sir"18e                                                   _ |

Súm'72siTbdks s"T=i      lfi      iffi\i      '
L   BCH @,6h  .11-Bcli(51.q)-1-          iJ)PC6!..-'","})           .|.        LDPC64"",44)+

AnE d. ctxff;adó.  pan cmecih  de cmacs:

878    `                                                                                                       .1

SB                                                                                                                                                                                           LSB

Sú-114üÉ s#bs2       lfi       áffiii       '

figum B BDS-3.    Estnict`ira bá§Í.a d. tramas de B®-.l`-1

3.1.4.1.2.2.2 Subtrama 1. La subtrama 1  contendrá 14 bits antes de la aplicación de códigos
correctores  de  errores  BCH.  Luego  de la codificación con  BCH  (21,6) + BCH  (51,8),  su
longitud será de 72 símbolos.

Noria.  -En  el   documento   BDS  OS  BIC   ICD,   sección  6.2.2.1,   se  proporciona  más
infiormación relativa a la codificación con BCH (21,6) + BCH (51,8).

3.1.4.1.2.2.3  Subtrama 2.  La  subtrama 2  contendrá  600  bits  antes  de  la  codificación  con
códigos  de  verificación  de  la  paridad  de  baja  densidad  (LDPC).  Los  576  MSB  de  la
subtrama   2   se   incluirán   en   el   cálculo   de   la   CRC,   y   los   24   LSB   serán   los   bits
correspondientes  de  la CRC.  Luego  de  la codificación con códigos  LDPC  64-arios  (200,
100), su longitud será de 1200 símbolos.

Noba.  -  En  el  documento  BDS  OS  BIC   ICD,   sección  6.2.2.2,   se  proporciona  más
infiormación sobre la codificación con códigos LDPC 64-arios (200,100).

3.1.4.1.2.2.4 Subtrama 3. La subtrama 3 contendrá 264 bits antes de la codificación LDPC.
Los 6 MSB serán el tipo de página (PagelD), los 24 LSB serán bits de CRC y los 234 bits
restantes  serán datos  del mensaje.  El tipo  de página (PagelD) y  los  datos  del mensaje  se
incluirán en el  cálculo  de  la CRC.  Luego  de  la codificación con códigos  LDPC  64-arios
(88,44),  su longitud  será de  528  símbolos.  La  estructura de  trama de  la  subtrama 3  será
como se indica en la Figua 8 BDS-4.

Nohzi.  -  En  el  documento   BDS  OS  BIC   ICD,   sección  6.2.2.3,   se  proporciona  más
infiormación sobre la codificación con códigos LDPC 64-arios (88,44).
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3.1.4.1.2.2.5  Entrelazado.  Luego  de  la codificación,  las  subtramas  2  y 3  se  combinarán y
entrelazarán utilizando un entrelazador de bloques.

Noft.  -  En  el  documento   BDS  OS  BIC  ICD,   seccíón  6.2.2.4,   se  proporciona  más
inf iormación relativa al entrelazado.

3 .1.4.1.2.3 Características de los mensajes 82a

3.1.4.1.2.3.1   Generalidades  El  mensaje  de  navegación  de  la  señal   82a  ("mensaje  de
navegación B-CNAV2")  se transmitirá como  secuencia de tramas.  Cada trama contendrá
600 símbolos con una tasa de 200 símbolos por segundo. La estructura básica de tramas del
B-CNAV2 será como se indica en la Figura 8 BDS-5.

>t,   Pf"

"Type SCW Oee#delmerE4*

lsBCRC

6 tjts 6bü 18 Eas 234 titB 2ebb

Hgpm B BDS-S.   Estmctura básica d. trai]ms d.l EL"lL-2
3.1.4.1.2.3.2 Estructua de trama.  Cada trama constará de un preámbulo de 24 símbolos y
un mensaje de navegación de 288 bits antes de la codificación para la corrección de errores.
Luego  de  la codificación con códigos  LDPC  64-arios  (96,48),  su longitud  será de  1  200
símbolos.

NoP.  -  En  el   documento   BDS   OS   82a   ICD,   sección   6.2.2,   se   proporciona  más
inf iormación relativa la codif icación con códigos LDPC 64-arios (96,48).

3.1.4.1.2.3.2.1   Preámbulo.   Cada  trama   contendrá  un  preámbulo   que   consistirá  en   la
secuencia de bits " 1 1 10001001001 101 1 1 101000".

3.1.4.1.2.3.2.2   Mensaje   de   navegación.   Cada   trama   contendrá   288   bits   antes   de   la
codificación LDPC, incluidos: el código 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. EI
PRN, el identificador de tipo de mensaje, los SOW y los datos del mensaje se incluirán en
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el cálculo de CRC.  Luego de la codificación con LDPC 64-ario (96,48),  la longitud de la
trama será de 576 símbolos.

3.1.4.1.3 CONTENIDO DE DATOS

Noria. -En los  documentos  BDS OS 811 ICD,  BDS OS 811 ICD y BDS OS 82a ICD,  se
encueni:ra  una  descrípción  completa  del  contenido   de   datos   de  las  palabras  que   se
transmiten.

3 .1.4.1.3 .1  Contenido de datos 8 I I

3.1.4.1.3.1.1   Los  datos  del  mensaje  de  navegación  811  Dl   contendrán  la  información
mencionada en la Tabla 8 BDS-1.

Noha.  -   En   el   documento   BDS   OS   811   ICD,   sección   5.2.4,   se   proporciona   más
información relativa al contenido de 8 I I D 1 y la aplicación de los datos.

Tat)la B BDS-l.    C`oD..nido d.l m.ti§aj. d. na`-.gación BII D1
--desubt-a "mao dbpágtna Oontmldo de datos

N/A

Ntmao d. smma (WbD, £ndioc dc aactinid .elcmétrica dcl usaiario (URAD.
baDdm iDffcadm dc h fimcionalidbd dcl satélitt. aueónomo (SatH l).
pafá-s dd modclo ionosféfico (tn. P od - 3). difiEziEi]cia de rc¢ardo dc
gnm dc los cqüim OGoi. Tco!), parifnms dc oomcción dc rt.lQj (t„ ao. ai`
a:). cdad dc los dbos. fdoi (Aom. edad de los dbios, cÍ±m£ridcs (AODE)

? N/J1 ±s dc cñiridcs (ic) ( JZI . c` An. M. CL. C" Ck. CL)
3 NA pará-s db c6Eméridcs (2C) (t. o. Sh r2 . io. ImT. CL. CL)
¢ 1-24

mm parámctpos dÉ. almanaq`ic {t.. JZ . e` cD, hb. Í2o+  St , Ói. aó, ai. AriplD)5 1-6j 7 mm infcdmadóo sobrc h fimcionalidad dc 19 satéliccs (H£ai. i-l - 19`
j 8 mm inftBmacióo soboc h fimcimalidad de 1 1 saeélitts aleau í-20 - 30).

qümm dE smma d. alnianacn)c (WND. tE[.

5 9
Pmm pará- dc úcnpo fdativos al ticdpo Gm (Ao_ AiGp3. paJáinc¢r`cBdeticdpor€lativosalticmpoGLONASS(Aaao.Ai-),pafám£trosdcticz]po

rdativos al ticmo Galileo (lAdm AiGd)j 10 •"      „        1-,    ..1,       ,    .-.          1-'.`.                   I        `                                          ..                   .                       ^1           ``    `                    ,     `         ,

j 11 -23 mm parámctms dc aimanaqic {t.. JZ . c. a). e.ú Í2o, ñ ` 6t. ao. ai. AmlD)
5 24 hm infamadón sotm b fimriaoalidaA d. 14 satélitcs (I[ca`` i-3 1 - 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 Dl  contendrán el URAI.  EI URAl tendrá un valor de 0  a  15.  La
exactitud telemétrica del usuario (URA) se utilizará para describir la exactitud de la señal
en el espacio (SISA) en metros. La relación entre el URAl y la URA será como se indica en
la Tabla 8 BDS-2.

Noha.  -En  el  documento  BDS  OS  811  ICD,  secciones  5.2.4.5  y  5.2.3,  Figura  5-8,  se

proporciona más infiormación sobre el URAI.
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TablaBBDS-2.    R£la€lón.nmeluRU}.latR;1

Código                                 URAI Gam URA (m lo)
0000

0001

0010

0011

0100

0101

0110

0111

1000

1001

1010

1011

1100

1101

1110

1111

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

0.00 < URA S 2.40

2.40<t]mS3.40
3.40 < Um S ¢.85

4.85 < tJRA S 6.85

6.85 < Um S 9.65

9.65 < URA S 13.65

13.Ó5 < URA S 24.«

24.00<UmS48.00
48.00 < URA S 96.00

96.00 < tm S 192.00
192.00<UmS384.00

384.00 < Um S 768.00

7Ó8.00 < URA S 1 536.00

P536.00<t"S3072.00
3 072,00 < URAS 6 144.0

URA > 6 144.00

3.1.4.1.3.1.3  Bandera indicadora de la fimcionalidad del  satélite  autónomo  (SatH1).  El bit
43  de  la  subtrama  1  del  mensaje  Dl  indicará  la  SatH1.  Un valor de  "0"  indicará que  el
satélite que efectúa la transmisión está fimcional, mientras que un valor de " 1 " indicará que
no lo está.

Noria. -En el documento BDS OS 811 ICD,  sección 5.2.4.6 y sección 5.2.3, Figura 5-8, se
proporciona más infíormación sobre la SatH 1.

3.1.4.1.3.1.4 El parámetro de corrección de reloj  de satélite toc se difimdirá en el mensaje
de navegación D1.  El valor de toc aumentará en foma monotónica durante  la semana y
cambiará si se modifica cualquiera de los parámetros de reloj.

Noriíi. - La actualización de los parámetros del reloj  siempre comienza al inicío de una
supertrama.

3.1.4.1.3.1.5 El parámetro de efemérides toe se transmitirá en el mensaje de navegación D1.
El valor de toe aumentará monotónicamente durante la semana y cambiará si se modifica
cualquiera de los parámetros de efemérides. Si cambia toe, también cambiará toc.

Ncjha. - La actualización de los parámetros de efiemérides siempre comienza al inicio de
una supertrama.

3.1.4.1.3 .1.6 Número de página (Pnum). Tanto la subtrama 4 como la 5 tendrán 24 páginas,
que se identificarán por el número de página (Pnum), contenido en los bits 44 a 50 de las
subtramas.

3.1.4.1.3.1.7 Identificación de almanaques ampliados (AmEplD). Los bits 291  a 292 de las
páginas 1 a 24 de la subtrama 4 y las páginas 1 a 6 de la subtrama 5 contienen AmEplD. Un
valor binario  de  "11"  de AmEplD  indicará que  las  páginas  11  a 23  de  la  subtrama  5  se
utilizan para transmitir los parámetros para SV ID 31  a 63, y la página 24 de la subtrama 5
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se utiliza para la radiodifusión de la información sobre la fimcionalidad del satélite para SV
ID 31  a 63. De lo contrario, las páginas  11  a 24 de la subtrama 5 se reservarán.

3.1.4.1.3.1.8 Identificación de radiodifiisión con tiempo compartido (AmlD). Los bits 291  a
292  de  las  páginas  11  a 23  de  la subtrama  5  y  los  bits  216  a  217  de  la página 24  de  la
subtrama 5 proporcionarán AmlD.  La AmlD se utilizará combinada con la AmEplD y el
Pnum para indicar el  PRN  del  satélite  que transmite  los parámetros  de  almanaque  en la
página de Pnum. La AmlD sólo se utilizará cuando la AmEplD tenga ui valor binario de" 11 ". El esquema de radiodifiisión para los parámetros de almanaque de SV ID 31  a 63 será

como se muestra en la Tabla 8 BDS-3.
Tabla 8 BDS-3.    Isquema d. radi®difiisión para los parámetros d. almnaque d® los PR`- 31 a 63

AmEPD                        AmD Pmm                             PRN

01

10

11

0

11-23                                    31-43

11 -23                                 4+-Só

11-17                                   57-63

18 -23                           Rcscniado

11 -23                         RemBdo

3.1.4.1.3 .2 Contenido de los datos de 8 I C y 82a

3.1.4.1.3.2.1    Los   datos   B-CNAvl    difimdidos   en   BIC    contendrán   la   información
enumerada en la Tabla 8 BDS-4.  Los datos de B-CNAV2 diíúndidos en 82a contendrán
los tipos de mensaje y el contenido de los datos enumerados en la Tabla 8 BDS-5.

Nori:a L . -En el documento BDS OS BIC ICD, sección 7, se proporciona más infiormación
relativa al contenido y la aplicacíón de los datos B-CNAyl .

Noh2. -En el documento BDS OS 82a ICD, sección 7, se proporciona más infiormación
relativa al contenido y la aplicación de los datos B-CNAy2.
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TabLit B.BDS:&4..``'   C-omt®nid® de ]® lnf®rmación d® los in.Dsajes d. ma`..ga€ióp BIC
h-t-®r® d®süt}n.a-

C®n..nld® d. I®s da.®s
1 P-. SOH

2

UrN. HOW. IODC {qpedidón dc datos. nElqj). IODE (t±ciü & ütt=.-}El- ffriérid.s 1-&üt®- (z.~, Sa.TyE-*a.A, Á. Am] AFt®. J`fo. e. a>)
Eíi:.]l]Éridcs n-

<!®. .®. tL i=.  C.s. C.c. Crs. Crc. C.,.. Cuc.
PírimE-tDos dc conección dcl rclqj -

< ,_ . a® . c\ . a2 ,
TGD* ]Sceia. TGDBicp. R£.r. CRC

3,,

Tipo die párina 1(PagcD. cstado de fimcioaalidad ®). t>andcra indicadora dcla iDtcEridad dc los datos ®D, t>mdÉm indicadom dc la inecgridad dc ia scñai
(SF)+ t-d- indicadora d. la inocgridad de la aactitud CAJF}. £ndiccnlmitorizado dc c=actinid dc la sdal - cl cpacio (SIshdAI) - - -. SIstlloc.SISAloc-,paB±f-slnodclodcco.rcocioncsdcrctandoianosíñico-.oafámEtros dc dcsñsc horari® rcaetno dcl BDT-tJTC-}
Tipo dc págiaa 2 ®agclD, IIS. DF. SF. AHl` SBMAI---, SISAI--. WTNa.

•     -    ..   -.                 .`    -.  .

ripo dc págiDa 3 ®agclD. HS. DH, SF. jm. SISMAI - - -. SIsju~.± dc rit±t±h dc ia Ti-a aoD, ±f-s dc desñsc horariooE:spcc*o dcl BDTL®)SS ®GTO))
Tipo dc pagioa 4 oagED, HS. DH; Sn: lm. slsndAI---+ SISAI--.ahmaqic rid£ -)

-    Bloqucs dc datos q`ic coriaa `m coqj`-dc parámcaos.
--   Como míkinlo. sc p`ieda dcfinir ó3 típos dc págiaas pan la s`bmnla 3. Hasm cl n=omcmto` sc

hm dcfinido c`iaoo tipos dc páSnas `álidos: 1. 2` 3 y 4.
•-- IÁ fadiodifilsÉd SIshlA a LcnlA`Jl sc ltsa`ra para `iso fimiro.

Tabla B BDSLS.    Tlp®s d® mensaj. }-.®t]..tiidos d. dat®s en 82a
rlp® de -nüj.OlcT,Del.-

C®nt®n¡do d® dat®s

1 10 PRN. h.acsT)rp- Soür> üN7 DH®2a), SD:®2a), Am@2a). Sm¢AI- -. - ,
DfftBió. SFtBia_ ]ODE. cÍ±imÉridcs i-

2 11 PRN. h\1cS:" Soítb', IS, Dm@2a). SH®2a). AH®2a}, SmdAI. . . - .
m:tBIO. SFOIC)` ±ÉridES n-

3 30
PRN, Mcsl}qF` SOW', Im, DH@2a), Smarm). AD®2a), SIsh`lAI. . . - .
DH®lc). Sn®1C). parád-c¢ros dc corrección de fiElqj-, IODC, T@_
ISCÉaÉL pa±s dd fmdcto dc cdt-cimfs dcl ftxrio ionosffico- . T<iajeicp

4 31
PRN: nílcsTyp. SOü.. HS, Dff®2La). Sm®2a). Am@2a). SIsh.lAI---- .
DH®lc). SF®lc), .,..rarán.ctfios dc coaT®eció.i dc T`Elqj., loDCo U.TNá .  toa.
t±ictros dc alnmaauc redhicidos-

5 32 PRN> Mts"` SoRtg HSJ}ma32a). Sff:ffza} jD@2a} Sm;IAI. --- .
I}FOIO. SffrBIO. oarimEtms dc camiecióo dc fcloi-` IODC. EOP

Ó 33
PRLN. hócs:Pq=. SOW'+ IE, DD@2a). SDiia}2a), im@2a), SBS8.lAI. --- .

t    =             L    =              1     =           .1.1'' -.  .    .      . .  --. '  .         .       .--`r,  ''   `  .`BGltp.oarirtrostEaln-am.EmdLridos-_Iom.WNaet>a

7 34
pRN. n±Typ. sour. izs, DDaEm}, smaBra). Am®2a). sHsh\iAi--- - .
Dm®lc). SH®lc). SmAloc. . parámcoos dc ampección dc oElqj., Iam`
oa±tms dc. dcsfásc l]Ério ftspecio dcl BDT-tJTC-

8 40 PRN. h¢cSI}q]c. Soür. IB, DH®Í2a). Smffü), jm®2a).SIshlAI- - .- .
"       =                     1       =                 *        .     .                                `            .<`     -'   .       .       .   '',-''  ..           ',.  .`

•        Bloqucs d. datos quc ®omtia)m `m copj`mto dc pafámÉbos.
•.     C-oñimo. sc piedm dcíhír 63 tip>s ± mÉBsajcpaa d mÉmqjc d. oa`ncgación B®IA`b_ llasñ c4

momÉmeo. sc han dcfinido los sigria]ics típas dc mmsajc `álidos: 10. 11. 30` 31. 32, 33. 34. y 40.
---   m ordcndc iadiodifiisi-ém d. los tipos d. -sa!je EL-V2 p`]cdc ajustars. dinán]icammt.. sán

cnd"o`1-Gposdcmmsajcs10y11sctrmsriticmcomrimiammltcj`imosL•--- IÁ radiodfiisión dc SIshlAl m B®IAlr_ sc icsa`ra para `]so fimm.

3 .1.4.1.3.2.2 Tipo de página. La identificación (ID) de página se utilizará para identificar el
tipo de páginas de la subtrama 3 en B-CNAV1.  Será un número entero sin signo de 6 bits.
Su definición será como se indica en la Tabla 8 BDS-6.
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Tab]a B BDS-6.    DefipicióD d.l tipo d® págba`  . '

D d€ Página (binaria)                           Tipo dc págm

000000

0"1
000010

000011

000100

0tros

h"do
1

2

3

4
R-'ado

3.1.4.1.3.2.3 Tipo de mensaje (MesType). El tipo de mensaje se utilizará para identificar los
tipos  de  mensajes  de  las  tramas  de  B-CNAV2.  Será  un  entero  sin  signo  de  6  bits.  Su
definición será como se indica en la Tabla 8 BDS-7.

T.ibla B BDS-7.    D®finicióD de] tipo de meDsaje

Tipo dc -saje oinario)                    Tipo dc mmsajc

000000

001010

001011

011110

011111

100000

100001

100010

101000

Cbo6

I"mdo
10

11

30

33

34

40

R-rado

3 .1.4.1.3 .2.4 Expedición de datos.

Nsta 1. -Se proporciona más infiormación relativa a la expedición de  datos  BIC  en el
documento BDS OS BIC ICD, sección 7.4.1, Tabla 7-3 y sección 7.4.2, Tabla 7-4.

Ncria 2. - Se proporciona más  infiormación relativa a la expedición de  datos  82a en el
documento BDS OS 82a ICD, sección 7.4.2, Tabla 7-4.

3.1.4.1.3.2.4.1  Expedición  de  datos,  efemérides  (IODE).  La IODE  indicará el  número  de
expedición de un conjunto de parámetros de efemérides. El valor IODE se actualizará cada
vez  que  se  actualice  cualquier  parámetro  de  efemérides.  Los  valores  IODE  indicarán  la
gama de los valores correspondientes a la edad de los datos de efemérides. La edad de los
datos  de  efemérides  se  definirá  como  el  desfase  horario  entre  el  tiempo  (la  hora)  de
referencia  de  los  parámetros  de  efemérides  (toe)  y  la  última  hora  registrada  para  la
generación de los parámetros de efemérides. Los valores de IODE no se repetirán dentro de
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cualquier período de 24 horas. La relación entre los valores IODE y la edad de los datos de
efemérides será la que se indica en la Tabla 8 Bbs-8.

Tabla 8 BDS-8.    R€lacióD .ntre l®s `.alor¢s I0DE }. la edad de ]os dat®s de .femérid®s

Vnor l0DE                                           Datos dc cfm¿ridcs

0-59
60 -119

120 - 179

180 -239
2qo -255

MCDos dc 12 ho"

12 homs -24 homs

1 día - 7 díasR-"
Más dc 7 días

3.1.4.1.3.2.4.2  Expedición de  datos,  reloj  (IODC).  El  indicador IODC  indicará el número
de  expedición  de  un  conjunto  de  parámetros  de  corrección  de  reloj.  El  valor  IODC  se
actualizará  cada  vez  que  se  actualice  cualquier  parámetro  de  corrección  de  reloj.  Los
valores IODC indicarán la gama de valores de la edad de los datos de corrección de reloj.
La edad  de  los  datos  de  corrección  de  reloj  se  definirá  como  el  desfase  horario  entre  el
tiempo (la hora) de referencia (toc) de los parámetros de corrección de reloj y la última hora
registrada para  la  generación  de  los  parámetros  de  corrección  de  reloj.  La  gama  de  los
valores correspondientes a la edad de los datos de corrección de reloj  se definirá por los 2
MSB  de la IODC junto con los  s  LSB  de la IODC.  Los valores de IODE no  se repetirán
dentro de cualquier período de 24 horas. La relación entre los valores IODE y la edad de los
datos de efemérides será la que se indica en la Tabla 8 BDS-9.

Tal)la B BDS-g.    R£la.ióD.Dtr® Ios `alor.s l0DC
}. h dad de [o§ dat®s d. .®rr«tióD d. r€loj

2 hffi d. Iom S LSB dc Iom Edaddc]osdatosdccodEccióndcrdqj

00

0-59 }" dc 12 bo"
60 - 119 12 boras -24 homs
120 -179 1 día - 7 dias
180-239 R-"
240 - 255 hÉs de 7 düs

01

0-59 hftm4S dc 12 hofas
60 - 1 19 }flmós dc 12 hofas
lm -179 Mcnü de 1 día
1 80 - 239 Rscnado
240-255 No aris dc 7 días

10

0-59 hEis dc 12 hofas
60-119 hffi dc 24 ho"
120 -179 hÉÉ dc 7 días
1®-239 R-ado
240 - 255 hÉ dc 7 días

11 Rscftm Rñcn*

3.1.4.1.3.2.5  Estado de fimcionalidad del satélite.  El indicador del estado de fimcionalidad
del   satélite   (SHS)   indicará   el   estado   de   fimcionalidad   del   satélite   transmisor.   Las
definiciones del parámetro SHS será la que se indica en la Tabla 8 BDS-10.

Noria 1. -Se proporciona más infiormación relativa al SHS BIC en el documento BDS OS
BIC ICD, sección 7 .14, Tabla 7-22.
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Nota,2. -Se proporciona más ínfiormación relativa al SHS 82a en el documento BDS OS
82a ICD, sección 7.14, Tabla 7-22.

Tabla B BDS-10.    Definition.s del parámetro sHS

Vdor sHS                            Dcñición                                                 Descripción

0                           El satéüt€ cstá fimrional

El satéütc m cstá fimcional o
csti a p"ba
R-rado
Rcs-do

El satéütc prcsta scrvicios

El satélitc no prcsta scf`ici6

RcscnadoR-"
3.1.4.1.3.2.6  Estado   de  integridad  del   satélite.   El   estado   de   integridad  del   satélite  se
deteminará por dos parámetros: la bandera indicadora de la integridad de los datos (DIF) y
la bandera indicadora de la integridad de la señal (SIF). Cada uno de ellos ocupará 1  bit y
sus definiciones serán las que se indican en la Tabla 8 BDS-1 1.

Noha 1. -Se proporciona más infiormación relativa a la bandera indicadora del estado de
integridad del satélite BIC en el documento BDS OS BIC ICD, sección 7.15, Tabla 7-23.
No¢a2. -Se proporciona más infiormación relativa a la bandera indicadora del estado de
integridad del satélite 82a en el documento BDS OS 82a ICD, sección 7.15, Tabla 7-23.

T.ibh B BDS-n.    D.fini.iones de los paráDetros de la baDd.r.` iDdicadom
d.l e§tado de iDtegridad d®] satéül.

ParáDmo            Vd«cs                                            Dcfinición

DD
o       Elc-ESDPo*=a6dc¥cffim#ffiÉt¥stnst
1       Elcnordcápc¥H¥=hdd=|C==:i#Scncsa
0                                             Esta scfial cs nomal.

1                                              Esta scñal cs aDomaL

3.1.4.1.3.2.7 Estado de fimcionalidad de la señal en el espacio del satélite (SISHS).

3.1.4.1.3.2.7.1  El estado de fimcionalidad de la señal en el espacio del  satélite (SISHS) del
OS del BDS será uno de los siguientes tres estados:

a)  fimcional:   la  señal  cumple  con  el  nivel  de  servicio  mínimo  especificado  en  este
documento;
b) no fimcional: 1a señal no está prestando servicios o está a prueba; y
c) marginal: la señal no está en ninguno de los dos estados descritos anteriomente.

3.1.4.1.3.2.7.2  EI   SISHS  para  las   señales  BIC   y  82a  se  indicará  por  medio   de  una
combinación de tres banderas indicadoras de SIS: HS, SIF y DIF. La correlación entre los
valores de las tres banderas y el SISH de BIC/82a será como se indica en la Tabla B-BDS-
12.
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Iab]ii B-BDS-12.    C®n.e]a.ióD ®nd.e los `.alor®s de hs tres banderas `. el SISH de BIC02a

BIC02aSISHS
HS SH DH

Fmcional 0 0 0

m8iml
0 0 1

28 0 0

No fi]rional
Cüqrier`dor 1 0_..'1

1 0,'1 0,'1

3.1.4.1.3.2.8   Indices   de   exactitud   de   la   señal   en   el   espacio   (SISA).   El   índice   SISA
describirá  la  exactitud  predictiva  de  los  parámetros  orbitales  y  de  los  parámetros  de
corrección  de  reloj  transmitidos  en  el  mensaje  de  navegación.  Comprenderá la  exactitud
longitudinal  y  transversal  de  la  órbita  del  satélite  (SISAoe),  así  como  la  exactitud  de  la
correlación  del  reloj   del   satélite  y  del  radio   de   la  órbita  del   satélite   (SISAoc).   Los
parámetros del  índice  SISA que se enumeran a continuación se utilizarán para calcular el
SISAoe y el SISAoc y se transmitirán en la subtrama 3 del B-CNAvl  para la BIC y Tipo
de mensaje 40 para la 82a, respectivamente:

a)  EI   SISAloe,   que   es  un  entero   con   signo   en  la  notación  de   complemento   a  dos
comprendido  en  el  intervalo  +15  a  -16,  indicará  la  exactitud  combinada  de  la  órbita
longitudinal y transversal, como se muestra en la Tabla B-BDS-12-1 ;

b) SISAlocb, que es un entero con signo en la notación de complemento a dos comprendido
en  el  intervalo  +15  a  -16,  indicará  la exactitud  combinada resultante  de  la exactitud  del
radio  orbital  y  del  error  sistemático  del  reloj  del  satélite,  como  se  indica en la Tabla 8-
BDS-12-2;

c)  SISAlocl,  con el valor de un entero  comprendido  en el intervalo  de  0  a 7,  indicará 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,  indicará la
exactitud de la deriva del reloj del satélite; y
e) top indicará el tiempo de la semana para la predicción de datos.

Nofia  1.  -En  el   documento   BDS   OS   BIC   ICD,   sección  7.16,   se  proporciona  más
infiormación sobre los parámetros del índice SISA.

Nota  2.  -  En  el  documento   BDS  OS  82a  ICD,   sección  7.16,   se  proporciona  más
inf;ormación sobre los parámetros del índice SISA.
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Iabla ELBDS-12-l.   La con.elación entr. el índi€a sIS.L }. h sIS.L

mcc SlsAü SISA. (cn mos)
J 6144.00<SISAoe(onohayprediocióndcqactiniddisponiblc)

3072.00<SISÁ~<_6144.00
j 1536.00<SISÁa<_3072.00

'_' 768.00<SISAoi<_1536.00

' 384.00<SISAo.<_768.00
0 192.00<SISÁoi<_384.00

9 96.00<SISÁo¡<_192.00

6 48.00<SISAo¡<_96.00
7 24.00<SIsi*<_48`00
ó )3.65<SIst*<_24.00
j 9.65<SIsio.<_13.65
4 6.85<SIS¡*<_9.65
j 4.85<SISAo.<_6.85

3.40<SISAo.<_4.85

2.40<SIS*<_3.40
0 1.70<SISÁo.<_2.40
-, 1.20<SISÁo.<_1.70
•_, 0.85<SISAt.<_1.20
-j 0.60<SIsigás.0.S5
J 0.43<SISÁoi<_0.60
-f 0.30<SISAo.<_O.43
ú 0.21<SISAo®<_0.30
-7 1).15<SISAo.<_0.21

C 0_11<SISJ*<_0_15
-9 0.08<SIS'*<_0_11
-,0 0.06<SISJ*<_O_OS
-,' 0.04<SISAo.<_0.06
-,_, 0.03<SISAí*<_0.04
-,3 0.02<.SISAoi<_0.03
-,4 0_01<SISÁo,<_0_02
-,5 SISÁoá 0_01
-'Ó Noha):prediccióndeexacñt\iddipon]ble-ihil}ceasupropioriesso
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Tabla B-BDS-l!-2.    Comeh.lón.Dtr..l índíc. SIS.Ld }. la sI_S.L.

hdic€ SISA«b SISA«b(Oo-)
j 6144.00<SISAocb(onoliqyprdlcclóndoox;acnniddlsponlble)

3ol2.oo < slsÁá6144.m
3 1536.00<SIS*<_3072.00
2 768.00<SISÁocb<_1536.00

384.00<SISÁ«Ü<_76S.00
0 192.00<SISA,oc&<_3S4.00

96.00 < SISAá 192.00
6 4S.00<SISAod,<.96.00
7 24.00<Snna&<_48.00
ó 1 3 Ó5 ` SPS.*S 1. 00
f 9.65<SISA«b<_13.65

6.85 < SIsi# 9.65
3 4.85 < SIS,#6.SS
? 3.40<SISÁadfsss4.85

2.40<SISÁod<_3.10
0 I.70<SISAod<_2.40
-, 1 .X) < SEL* 1 . 70
•, 0.85 < SBHoc5S 1.20
-3 o.Óo<.sr"<_o.85
J 0_43<.SISJ*<_0.60
-f 0.30<SISJots<_0.43
Ú 0.2l<SPSAcib<_0.30
_7 0.15<SISÁú<_0.2l
J' 0.11 < SISAá0.I 5
-9 0.08<SISAocÜ<_0.ll
-,0 0.06<SISAod<_O`OS
-,, 0.04<SISAed<_O.06
-,_, 0.03<SIS#SO.04
-,j 0.OZ<SISAoó<_O.03
-,, 0.0l<SISAocó<_0.02
-,j SEH,*b<_0.OI
-,Ó Nohaypr®úccióndcc£actin]ddispoDibl.-`riliccasgprapioricsgo

3.1.4.2 DEFINICIONES DE PROTOCOLOS PARA APLICACION DE DATOS

Noha. ~ En esta sección se definen las interrelaciones entre los parámetros del mensaje de
radiodifusión  de   datos.   Se   proporcioncm   definiciones   de   los   parámetros   que   no   se
transmiten, pero son utilizados por elementos de  aeronave o por elementos que no son de
aeronave,  o por  ambos tipos  de elementos, y se  definen los términos  que  se  aplican para
determinar la solución de navegación y su integridad.

3 .1.4.2.1 Algoritmos de paridad

3.1.4.2.1.1  El mensaje Dl  utiliza codificación BCH (15,11,1) como algoritmos de paridad,
como se indica en la sección 3.1.4.1.2.1.5.

3.1.4.2.1.2 El mensaje B-CNAvl y el mensaje B-CNAV2 utilizan CRC de 24 bits. La CRC
se calculará como se indica en 3.7, mediante el siguiente polinomio generador:

Gtxí-ÉgiHi
f=C

donde
Gi =  1  para 0,1, 3, 4, 5, 6, 7,10,11,14,17,18, 23, 24, y
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0 para los demás casos.

3.1.4.2.2 Parámetros de corrección del reloj del satélite

3.1.4.2.2.1 El tiempo del sistema BDS se calculará de la siguiente manera:

t=tgL.-dtftf

donde:

t = BDT en segundos en el momento de la transmisión de la señal;

tsv  =  hora  de  la  fase  del  código  telemétrico  expresada  en  segundos  correspondiente  al
momento de la transmisión de la señal; y

Atsv = el desfase respecto de la hora de fase de código telemétrico del satélite expresada en
segundos se define como sigue:

Á€stf=ü+ai(t-ti+a.tit-ti!+Atr
donde:
ao, al  y a2 y toc son parámetros transmitidos en la subtrama  1  del mensaje de navegación
D1, en la subtrama 2 del B-CNAvl  y en los Tipos de mensaje 30,  31,  32,  33  y 34 de 8-
CNAV2; y
Atr es el témino de corrección del efecto relativista, definido como sigue:

&St--F.€-JEA-shEt
donde:
e, \/ñ, Ek, son parámetros que pueden obtenerse de la subtrama 2 y de la subtrama 3  del
mensaje  de  navegación D1,  de  la  subtrama 2  del  mensaje  B-CNAvl  y  de  los  Tipos  de
mensaje 10 y 11  de B-CNAV2;

F = -2LL1/2/c2;

u  =  3,986004418xl014  m3/s2  es  el  valor  de  la  constante  de  gravitación  universal  de  la
Tierra; y

c = 2,99792458x 108 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  deteminará utilizando  datos  de  las  señales  811,
BIC o 82a.

Nofta 1. -En los  documentos  BDS  OS  811  ICD,  sección  5.2.4.18;  BDS  OS  BIC  ICD,
sección 7.12; y BDS OS 82a ICD, sección 7.12, se proporciona más infiormación sobre los
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parámetros de tiempo y algoritmos relativos al tiempo del sístema BeiDou con respecto al
UTC.

3.1.4.2.3 Posición del satélite.

3.1.4.2.3.1   Solución  de  la  posición  del  satélite  811.   La  posición  actual  del  satélite  se
calculará como se muestra en la tabla 8 BDS-13.
Noria 1. -La posición actual del satélite se define mediante parámetros de efiemérides. Los

parámetros  de  ef;emérides  (toe, `/ZA,  e,  o),  An,  MO,  QO,  C2,  io,  IDOT,  Cuc,  Cus,  Crc,  Crs,
Cic, Cis) utilizados en la solución para la determinación de la posición del satélite 811 son
parámetros transmitidos por la subtrama 2 y la subtrama 3 del mensaje de navegación D1.
Noha 2.  -En  el  documento  BDS  OS  811  ICD,  sección  5.2.4.12,  se  proporcíona  más
ínf iormación sobre parámetros de ef ;emérides y algoritmos.

Tabla B BDS-13.    ;Ugoritmo d. d.mérid# BII

Pasos pira T.atbr.l rildo                                                     DesciipdóD

ii-3,98600Wlsx101'm}íts!

h. -729!1150 ] 10" d':

ft-3.14ls92Ó535898

A-(Jly

•-Rfi
', .'-'-
n - no + Án

ML -}lo + d`

ul -A +6t,`
`-^(1-.`o§E`)tS.l
i` -i` +--'` +6iL

t;:
nL-no+@-fi.}.-n...

S
-1& co§Í}` -}.t cci. smn`
-|L SDQ,  +}-, CO§i. COSQ.

-,L ñi.

`alcrd[bcotimdcgaúdóDtd;€fsddcbTicbadc¡Eq"

`üar d. b `€locidaó d. fobcióo dc h Ticda dcl 8"

aEicmcmaloDdiddelaciztpBfimdadc`mcñtdoys`idiáDcm

Cá"oddscriq€m"
Calculodela`€locidaddcóc±=22±cmmedia(hdiaz]cs,'!cg`móos)

Cálcdodcltieposmsarid}dÉsdedticapdefcftmciadecftmñd.s
`üocidadqxxbcmt#
Cálcdo de la m-lh media
EtuacióndcE=qdcrpanhm~.li-aeérica(hdiancs)

Cálc`ilo dc Ja anorp?lÉa oeai

Cálcdodclafg`mmodclrit`id

Comedóad.afg`mmiod.laúti]d
cO"dóodcsm
Cti¡ECcjóo dc irrtimfióo

PafámrmsddafgimÉmodclanttidcdnÉdos
8"conü--c8m
Cálcdod.lasfp6itim6ddsaiéüf.adplanoadhtal

EfiE=¥saffi=8.s#oFc3g=ff
EBla5ecmcimcs..r6dtmpdchbnridóndet)sddaBm.|LqcshdiGmdatot3ldci]eq>oa)bei
yd6cBpdcfcómciad.bcGridcst.,hx!godccqsidtmlosctuccspaiiclpriDdpioydÍnaldcb

cSCsSC-L=T=!#4o6o°`;g=;S€gm4CddLd¢68Eprqi.302400,oammdoó0»Oosegmóosdostü

3.1.4.2.3.2 Solución para la posición del satélite BIC y 82a. La posición actual del satélite
se calculará como se indica en la Tabla 8 BDS-14.

Noria 1. - La posición actual del satélite se define mediante parámetros de efemérides. Los
parámetros  de  efíemérides  (toe,  SatType,  AA,  A,  An 0,  A7io,  MO,  e,  úL),  í20,  io,  Q,  io,  CÉ,
C'ic,  C'rs,  C'rc,  CzS,  Cuc) utilizados en la solución de la posición del satélite de BIC y 82a
son parámetros transmitidos por las subtramas 2 y 3 del mensaje de navegación B~CNAvl,
o por los tipos de mensaje  10 y 11  del mensaje de navegación B-CNAV2.

Noha 2. -En el  documento  BDS  OS  BIC  ICD,  sección 7.7, y  en el  documento  BDS  OS
82a ICD,  sección 7.7,  se proporciona más inf;ormación sobre parámetros de efiemérides y
algoritmos.
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Tabla B BDS-ls.    Cá]cülo d.l r..ard® ionosféric® d. hcu.n.ia ünica pa" BII

P.s®s Dam r..lízar .] .álcdo D,scrit,dóa
Íf  eT. el SOW a BDT calmlad® por .1 ti:±o.

v-E-E--*ñ± c-E)
V.s.1áBgBloc.zihld.hn.m(..]iradiad"}

•zitr. ® la po:icióa d.l omario y .1 pqBt® d.
pen.tracióa ioao:+lérie. (DP).
R cr. d r)dio D.di® d. h ri.zira (6 3 78 b). E .5 h
•h`tciózi d.l .L.télit. (.zi zadiam.S) de:d. b posicióa
dd umario. H .= h ah`m de h iozi®sóEra (37S kb)

Ów  = aicsin(SiB¢. . cos\/ + cos¢. . sínv -cosA)
¢sÉ .= h hdmd g.orific. d. la pro}..cc]ÓB dd DP
:ot.f. h apa£cie d. b Tiena` .n radilB.t.:
A -. .1 aá- al s.télit. d.=d. h po¢jc.óB del
uairio. .o tadiazir..

•"-,..+-±'m.=..,=,i iM cs la longííBd g.ogFi6ca de h pzioy.cciózi dd
IPP sobr. h p.rici. d. h Timi .ii ndííL".

r € (., + ;.., x 432m .Í ,T)(hoduJo 86400] t .s d tiqpo locd (d. 0 a S6 ioo :) pan h
oro`r\epcióB d.l PP :abtiE la aD.ifici. de h TiJ-

A:={Éa.rz[.A?:<±o°
A2 e la a±d d. h cma del co+scBo dzrmoe d díi.
dd Md.lo d. Kbb`ich2T, calcqladl 1 paii]r d. aL
a.: codcimtEs tranmít)dor. .ti h mbtnl.a 3 d.l
ma=.j. d. u`r.gacióo D 1 .

A.E[[Í2ffüÁ.Í.::7:2.;¥A.„m A4 er. .1 FBéodo d. h cm- d.1 co:mo .zi s-g`mdor.:
e. :oti los cotffi-. tr.a:mitido2 .zi h "btrama 3
dd mms.j. d. u`-glcióa Dl `

",-t:::::+A3C¢[:*`-A¥--<-`.t-50ioo:A.,'4 I:(t).:ho-rióBddz€tmloiozioc+üeout3ticaL

I    (,)=                    1                     1.(,)
IB]&tS .s d nt.zdo iozi®=+Íaico .8 h t"r.ctoria d.Bl\`,-\'í=-c"iT```
pmplgacióB811.

Nota 1. -En .1 documenio BDS OS 811 ICD, sección 5.3.1.1. se proporciona má3 inf iomación sobm
los porámctms de com!<ción del resardo ionoEfiérico r los algorirmos de iLsua]rio.

3.1.4.2.4.2 Corrección del retardo ionosférico en 8 I C y 82a.

3.1.4.2.4.2.1  Retardo ionosférico de frecuencia única. La corrección del retardo ionosférico
en 8 I C o 82a se calculará como se indica en la Tabla 8 BDS-16.
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Tabh B BDS-16.    Cálculo d.l r.tard®ionosíéric® d.ff.cp.pcia úJii.a para BIC }-B:?   `   `

Pasos para r.alizar d €ál.al® D.stripdóp

y=¥-£-ü«h(mR£Hm.COS£)

|4/ ÍBdica d áz)gbl® eez)tral de h Ti.m
•zltb h p®clciáB d.1 u3qrio |. d IPP
£ .: d ánqlo d. d.`;tcióB .ntr. .1
um&rio y d .Latém. (.n ndianes);
Hmcha"d.hclpaddg.da
itqpffi€a (" h)
Re .: d iadio tB.di® d. h Ti.zta

(63 73 h)_

{:::=i.c;"vpv_Í3.oc.===.y`¡c„

P*-.hhütdg~Eri£cad.h
p(o}r.ccióA d.l IPP »t}me h qp.f£ci. de
L, Tnm
/-*cL.lqfitdE~fráficld.h
piq}mc`cíóa d.l PP =obm h p€rficí. d.hTri
.. .s h larimd g~grí£ca d umario
;).. .: h loBEittid g.oEri£c. d.l usuario
.1 .g d áBplo acímtml .noe .1 umario

`. .1 =até!Ít. (a ndian.r.}:

Í:::=í=ciq:®i+:;É:`=:&..,`«;-,-"

P- c h lrimd g.®zBag£tica d. Li
pfo)e.cdóa dd IPP .Lot)n h qperfieie d.
la Ti- a d mareo d. r.ftr.zria fijon.-p- a h Tri
+.g h losfitBd f.®mlpétic. d£ la
pro}r.riób del IPP :obn h p.rici. de
h Tian .a d tnaztco d. mí±z-ncia fijor-.hTí-
;ia. .= li loarid g.ori£ca d.l pob
mn.tEL.FB£dc®:j~.j=.wad

qL`:\1.5LihthdEi.ogrific.d.lpolot-.-FBéti£®:p--=.=ri

sj"-a-tl-2.(,-int(,)).'l

.s,_ er- h bBEit`Ld EeoEri£c. media d.l
•L®l{ar2düa#)
• c d tiq® (.zi día3) d€ h época d.l
cálcplo q.:ada .zi h f.cha
modi£cadl d.1 calez]dario jt]lian® ®1JD)

intt-)r.mndozid.ohacia.baj®
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P.`}o} pai.a T..riizar .i €át.a)o D.#r*ó.

{:::::-üm(m&m(Csobst=b+_)~j

o' c L) htitt]d e.omapét.ea dd PP m
d Dlft® d. nftimcri fijo r.p.cto al
3ol
;.' c h loafitüd f.o"fnéüc. d.l PP
o d tziarc® d. r.hziril fijo r.=p.cb d
•J®l

pÜ{mc..)-(2mi)iíi-`ri..):)`:.       „Í8„ '... c h fimióa d. L..f-dr. ¢lá£ica` p

P.|Sínc)')-Sno'.(!®+)).P..(SiBO.)`     n -b®+1
B-
t2"-1)!!-t_2"-1_'.(2,.-3)-.-1

p_(stBo.).(3"t).Í±n.'.P---(ú.'}-(nm-ll.P~,./rioi.L.. P"(srig')=ln-m

.x_.¡{n.m,±Snn.+¥,\,F_6Q.]
•`'-.-eT.1.fhcriAd.-bmcrin

o--t;.-:->Oo

P.--.hhcridhg±-.I)=dad.mden.d.nP.---N .J. . P. .-

4e{:;.:;:=:;:=st_m;;í..zí,m;,2<°o
\0,ALer.`-lor.r.de)7,}'»1,2.gappierm ®

h Tabh 8 BDS-17.

t::;-=(a  -.,-,-b  -. „

at.,  y Ó*.,  :08 iÉr. 00.£Ci.mr. q. tlo
-J. trmmitm d.l Bod.!o mnndi.l d.
-rióa d.l r.tatdo ioa®..féric® d.
Bmotl ®mz}o:
r,  -. d pEriodo pm h pr.diocióa
c".mBdimt. . los co.ficimt.>
ñdi`iidmk: qu. t:o -.. trlzLmie.zL+
/, .= 1. ba.a pÜ dd día (01 :00:00.
0300:00. OS.":OO_,. ® 23:00:00 a
MJD) tBí= cmma a h üoc. d.l
cáleülo

{;{.:íi[':::::::.í_m:,`Á',m:,:<°o

A9 -. d mtrio íaBe=Íéric® pr.dicti`-
{- nctl)

pTEC--q>-£a,.+,,1 `rEC .r. .1 fmrio lo=o:firico `-TtLcd
(a nco) dd PP}(._-
.lÉfr c h fb=iciáB de Bp.o ioao:frico

J,+±c-,E,'i ddPP

rm.#f.4°.2==]°]..r7£c r. -. h c®mociü poT r.aedo
iop2fÉrit®_

Tabh B BDS-17.    `.alorts d.w. !. ni,

1 1 3 4 5 6 7 S 9

„J/m. ®,'0 Ef`0 1'1 1,'-1 3``0 £q`l 3.`-1 1 2,t'-I

¥pri_a. -En los documentos  BDS OS BIC ICD,  sección 7.8.2, Tabla 7-12, y BDS OS 82a
ICD, seccíón 7.8.2, Tabla 7-12, se proporciona más infiormación sobre los parámetros del
m_odelo de correccíón por retardo ionosfiérico trcmsmitídos en BIC y 82a y los algoritmos
de usuarío.

3.1.4.2.4.2.2 Corrección por retardo ionosférico de ffecuencia doble

Para el usuario de ffecuencia doble que aplique las señales BIC y 82a, el efecto del retardo
ionosférico   se   corregirá  utilizando   la  pseudodistancia  libre   de   ionosfera   en   las   dos
fi.ecuencias.
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La pseudodistancia libre de ionosfera en doble frecuencia del componente piloto_ dei`la s§ñal.i„ Ü  i
BIC y del componente piloto de la señal 82a (PRODUCTOBICp-82aí)) se`calculará de la
siguiente manera:

PRB"p-B.iap -
PR82ap-ki...PREikcp

1-A12

C.(TGDE2ap -ki2.TGDBicp)

l-kl2

La pseudodistancia libre de ionosfera en doble fiecuencia del componente piloto de la señal
BIC y del componente de datos de la señal 82a (PRODUCTOBICp-82ad) se calculará de
la siguiente manera:

PR.Rap---
PRf" -kTi.PRTnop C.(TGz"+ISC" -t,!.T®lcp)

l-ku                                  l-kl:

La pseudodistancia  en  doble  frecuencia del  componente  de  datos  de  la  señal  BIC  y  del
componente piloto de la señal 82a (PRODUCTOBIcd-82ap) se calculará de la siguiente
manera:

PR'`cd;*
PRm® - k„. . PRBicá C . (T®Eb - k„ . T®ic, - ki: . ISC.8icd )

l-A,!                                            l-A,:

La pseudodistancia  en  doble  frecuencia del  componente  de  datos  de  la  señal :BIC  y  del
complemente  de  datos  de  la  señal  82a  (PRODUCTOBIcd-82ad)  se  cal-cu|ará  de  la
siguiente manera:

J?ftlcd-82ad  =
P_±d:kt..-PRS\caL

1 - Al:

C. . (T®B=.  + ]SCBhd

Donde

- £i=  - TGDBicp  - ki=  - [SCBicd )

1 - kl!

es el factor asociado con la frecuencia;

1575.42

11176.45
Á-i:-i

L. ` , )

PRBICp es  la pseudodistancia del componente piloto  de la señal  BIC medida (corregida
mediante la corrección del error de reloj, pero no para TGDBI Cp);

PRBIcd es la pseudodistancia del componente de datos de la señal BIC medida (corregida
mediante la corrección del error de reloj , pero no para TGDB I Cp y ISCB I Cd);

PR82ap  es  la pseudodistancia del  componente piloto  de  la señal  82a medida (corregida
mediante la corrección del error de reloj, pero no para TGD82ap);

PR82ad  es la pseudodistancia del componente de datos de la señal 82a medida (corregida
mediante la corrección del error de reloj, pero no para TGD82ad y ISC82ad);

151



TGDB I Cp es la diferencia de retardo de grupo del componente piloto de la señal 81 c;

TG82ap es la diferencia de retardo de grupo del componente piloto de la señal 82a;

ISCBIcd  es  la diferencia del  retardo  de  grupo  entre  el  componente  de  datos  de  la señal
8 I C y el componente piloto de la señal 8 I C;

ISC82ad es la diferencia del retardo de grupo entre el componente de datos de la señal 82a
y el componente piloto de la señal 82a;

c = 2.99792458x 108 m/s es la velocidad de la luz.

Yo:a  1.  :  Ep  el. docun}ento   BDS   OS   BIC   ICD,   seccíón  7.8,   se   proporciona  másinfiormación sobre los parámetros del modelo de retardo ionosfiérico de lá sáñal BIC.

Yo:a  2.  :  Ep  el.  docupento   BDS  OS  82a  ICD,   sección  7.8,   se  proporciona  más
ir{fi?rmflción sobre los parámetros del modelo de retardo ionosf;érico de lá sáñal 82a.
3.1.4.2.5 Cálculo de la SISA para BIC y 82a.

La exactitud de la señal en el espacio (SISA) para la integridad se calculará de la siguiente
manera:

SISA = (£JSÁffxsrili4o)2+S"ff3

donde
SISAoe es el valor límite superior correspondiente al índice SISAoe "N" que se transmite
en la subtrama 3 del B-CNAvl para BIC y en los tipos de mensajes 34 y 40 del B-CNAV2
para 82a, respectivamente (como se define en 3.1.4.1.3.2.8) según se indica en la Tabla 8
BDS-12-1.

EI SISAoc se calculará mediante las siguientes ecuaciones (en metros):

SISA«=SISAbb+SISA«\(t-t@),paral-lqs93600S

SISA«=SISJ1®+SISA«,(t-iQ)+SISA«=(i-t®-93600f,pai.al-tq>93600S

donde  SISAocb es el valor límite  superior correspondiente al índice  SISAocb "N" que se
transmite en la subtrama 3 del B-CNAvl  para BIC y en los tipos de mensajes 34 y 40 del
B-CNAV 2 para 82a, respectivamente (como se define en 3.1.4.1.3.2.8) según se indica en
la Tabla 8 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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SISAtit=i.JSÍ&Hcx,-H}

SISAoc2 es la exactitud de la deriva del reloj del satélite en metros por segundo, derivada
de SISAloc2 (como se define en 3 .1.4.1.3.2.8) de la siguiente manera:

S]S-ist2-_*.-{SIS.Hu`.+2*

donde

t es el tiempo del sistema BDS en segundos;

top es el tiempo de la semana para la predicción de datos, en segundos, que se transmite en
la subtrama 3  del B-CNAvl  para BIC y en los tipos de mensajes 34 y 40 del B-CNAV2

para 82a, respectivamente.

3 .1.4.3 ELEMENTOS DE AERONAVE

3 .1.4.3.1  RECEPTOR DEL BDS

3.1.4.3.1.1   Seguimiento   de   satélites.   El   receptor  tendrá   la   capacidad   de   efectuar   un
seguimiento  continuo  de  por  lo  menos  cuatro  satélites  BDS  y  generará una  solución  de
posición basada en dichas mediciones.

3.1.4.3.1.2  Desplazamiento  Doppler.  El  receptor  será  capaz  de  compensar  los  efectos
dinámicos del desplazamiento Doppler en las mediciones de fase de la portadora de la señal
nominal   del   OS   del   BDS   y   del   código   normalizado.   El   receptor   compensará   el
desplazamiento Doppler exclusivo de la aplicación prevista.

3.1.4.3.1.3  Resistencia a interferencias.  El receptor satisfará los requisitos  de resistencia a
interferencias, según lo especificado en 3.7.

3.1.4.3.1.4 Aplicación de  datos  de reloj  y de efemérides.  El receptor se  aseguará de que
está utilizando  los  datos  correctos  de  efemérides  y  de  reloj  antes  de  presentar  cualquier
solución  de  posición.  Para  811,  el  receptor  monitorizará  los  parámetros  toc  y  toe  para
actualizar  los  datos  de  reloj  y  efemérides  basándose  en  el  cambio  detectado  en  estos
parámetros.  Para las  señales BIC y 82a,  el receptor monitorizará los parámetros IODC y
IODE para actualizar los datos de reloj  y efemérides basándose en el cambio detectado en
esos parámetros.

3 .1.4.4 TIEMPO
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El tiempo de referencia para el BDS será el Tiempo del Sistema de Navegación por Satélite
BeiDou   (BDT).   EI   BDT   adoptará  la  unidad   segundos   del   Sistema  lntemacional   de
Unidades (SI), y se acumulará continuamente sin segundos intercalares. La época de inicio
del  BDT  será  las  00:00:00  del  1   de  enero  de  2006  del  Tiempo  Universal  Coordinado

(UTC).  EI  BDT  se  conectará con  el  UTC  mediante  UTC  QJTSC),  y  el  desfase  de  BDT
respecto  de  UTC  se mantendrá en 50 nanosegundos  como  máximo  (segundo  Módulo  1).
Los segundos intercalares se transmitirán en el mensaje de navegación OVAV).

3.1.4.5 SISTEMA DE COORDENADAS

3.1.4.5.1  Sistema  de  coordenadas  de  BeiDou.  Las  efemérides  de  la transmisión  del  BDS
describirán   la  posición   del   centro   de   la   fase   de   antena  transmisora   de   un   satélite
detemiinado del Sistema de Coordenadas de BeiDou (BDCS).
3.1.4.5.2 La diferencia entre la materialización del ITRF y del BDCS no excederá de 3 cm
(95 %).

Nona  1.  -  BDCS,   el  marco  de  refierencia  terrestre  para  BDS,  y  WGS-84   son  dos
materíalizaciones del ITKF. La dífierencia entre el BDCS y el WGS-84 utilizado en el GPS
se considera insignificante para la awiación.

APÉNDICE 8. ESPECIFICACIONES TÉCNICAS DEL SISTEMA MUNDIAL DE
NAVEGACIÓN POR SATÉLITE (GNSS).

3. ELEMENTOS DEL GNSS

3.1 Constelaciones principales

3.2 (Reservado)

3.3 Uso combinado del GPS y GLONASS

3.3.1 ELEMENTOS DE AERONAVE

3.3.1.1  Receptor GNSS para constelaciones múltiples
El  receptor  GNSS    para  constelaciones  múltiples  procesará  las  señales  de  dos  o  más
constelaciones de confomidad 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  múltiples
satisfará los requisitos particulares de las constelaciones principales de satélites, procesados
confome a lo especificados en 3.7.

3.3.1.2  Antenas.  Se  recibirán  las  señales  de  las  constelaciones  principales  de  satélites  en
una o más antenas.
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3.3.1. La infomación sobre posición proporcionada por un receptor del GNSS de múltiples
constelaciones se expresará en las coordenadas de tierra WGS-84.

3.3.1.4 Al combinar las mediciones de constelaciones principales de  satélites se tendrá en
cuenta la diferencia entre la hora de referencia de cada constelación principal de satélites.

3.3.1.4.1    Los   receptores   del    GNSS   para   constelaciones   múltiples    solucionarán   el
desplazamiento  horario  entre  las  constelaciones  principales  como parámetro  desconocido
adicional en la solución de navegación y no dependerán únicamente de la radiodiíúsión del
desplazamiento horario en los mensajes de navegación.

APÉNDICE 8. ESPECIFICACIONES  ÉCNICAS DEL SISTEMA MUNDIAL DE
NAVEGACIÓN POR SATÉLITE (GNSS)

3. ELEMENTOS GNSS.  .

3.5 Sistema de aumentación basado en satélites (SBAS)

3.5.1 GENERALIDADES

Noka.-  Los  parámetros  geodésicos  de  esta  sección han  sido  definidos  en  términos  de
WGS-84.

3.5.1.1  Sistema SBAS y descripción del servicio.  EI SBAS constará de un subsistema ajeno
a la aeroncNe y un subsistema de  aeronave.  El subsistema ajeno a la aeronave  del SBAS
proporcionará datos y correcciones para las señales telemétricas del GNSS por mediación
de  una  radiodifiusión  en  una  o  dos  ftecuencias  GNSS  de  un  satélite  al  subsistema  de
aeronowe. El subsistema ajeno a la aeronave del SBAS radiodifúndírá en la ftecuencia LI
para operar el servicio SBAS en Ll  y/o en la ftecuencia L5  para operar el servicio SBAS
DFMC.

No+íi.  -  El  subsistema  aüeno  a  la  aeronave  del  SBAS  puede  proporcionar  una  señal
telemétrica en ftecuencia única en la fi.ecuencia SBAS Ll  o una señal telemétrica de doble
fiecuencia  como  combinación  de  las  señales  transmitidas  en las flecuencias  SBAS  Ll  y
SBAS L5.

3.5.1.2 Defirición de la seudodistancia SBAS.

3.5.1.2.1  Adaptación a portadora.  La adaptación a portadora se definírá con el siguiente
filtro,

PCSC* = qpqri + (1 -Cl)Pproy
Pproy = (Pcsc,E.t + Adist_Portadora)
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Pcsc*              =   h sc`idodisaria dd código adaptado a pomdon a h hm k;
PCSCJ:-l        =    b scudodismciadcl aódigo adaptado aporeadmaDtrima hhofak-l;
Pd                 =    h sc`idodistancia mcdida q.c sc dcfii]c a coriiiación;
AósL[t±       =    d cambio dcdistaziciadcpomdora qtic sc dchc a corimiación; y

la fimción dc pmdmción dcl filbo eq]riricntc al immalo dc mi]esm divídido p« b
cmstaDtc dc ticznpo dc adaptación.

ec€iaúrica..
Pmed -

Ph*
Y12

AdJstLportadora

t

donde:

líbTe de ionosf era:.

Pl'l.
yl2(P1,L.) -(P2,L.)

tyl2 - 1)

=    h seüdodistairia mbruto dela fiec`iencia n a lahomk; v
=    la raízcuadmdade h f€lación edtm la fiecuencia l yla fiecucncia 2;

frecuencíaúmica..

\ibre de ionosf era:.

donde:

qu
qh*-l

(qlJ,-PLt-1)
yl2(q'* -PU-1) - (q)2Jr - q}2Jí-1)

0,12 - 1)

=    laportadom acmilada mmetros paia h fiectimcia na la hofa k; v
=    lapoftadom acumdada eometrospara h fiecumcia n a la hm k-l.

3.5.1.2.2 Seudodistancia corregida.  La seudodistancia corregida de un satélite dado i a la
hora t es:

PR,"t€± = Pcstí + TG + bÉ
donde:

PcscÍ       =    la seudodistancia adaptada (que se deííne m 3.S.i.l);
TG         =    la comecrión üoposffica (que se define en 3.5.5.3 paia el sBAS); y
bi            =    la cofrEcriónddml¢.

3.5.2 CARACTERISTICAS RF de SBAS L1

3.5.2.6 Desviación máxima de fase de código. La máxima fase de código no corregida de la
señal  de radiodifiisión Ll    no  se desviara del tiempo  equivalente  en la red  SBAS  (SNT)
para la señal Ll de SBAS en más de ±2-20 segundos.

3.5.2.7  Coherencia de  código/datos.  Cada símbolo  de 2  milisegundos  estará sincronizado
con cada otra época de código.
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3.5.2.8  Sincronización de mensaje.  El borde anterior del primer símbolo  que depende del
primer bit  del  mensaje  actual  se  radiodifimdirá desde  el  satélite  SBAS  en  sincronización
con una la época de 1  segundo de SNT para la señal Ll de SBAS.

3.5.3 ESTRUCTURA DE DATOS DE LA SEÑAL LI DEL SBAS
Noh.-Los mensajes radiodifundldos por la señal Ll  del SBAS son independientes de los
que se radiodif:unden por la señal L5 del SBAS. La infiormacíón radiodjfundida por la señal
Ll  del  SBAS  se  usa únicamente para  el  servicio  SBAS  en  Ll  que  utiliza la  señal  Ll  en
código C/A de GPS o LI OF de GLONASS (señal FDMA).

3.5.3.2  Preámbulo.  Para  la  señal  L1,     el  preámbulo  constara  de  la  secuencia  de  bits
"010100111001101011000110",  distribuida  en  tres  bloques  sucesivos.  El  principio  de

cada preámbulo distinto de 24 bits estará 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 Ll  será de
ui valor de 6 bits por el que se identifique al tipo de mensaje (0 a 63), según lo definido en
la Tabla 8-24. El identificador de tipo de mensaje será transmitido con el MSB en primer
lugar.

3.5.3.4  Campo  de datos.  El  campo  de  datos  de  Ll  será de  212  bits  según lo  definido  en
3.5.6. Cada parámetro de campo de datos será transmitido con MSB en primer lugar.

3.5.3.5 Verificación de redundancia cíclica (CRC). Se calculara el código CRC de mensaje
SBAS en Ll de conformidad con 3.9.

Tabla 8-23. Códigos PRN de la señal Ll del SBAS
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tl¢   !l,ic.l]r'c';`o  `1,_ TaiSLa B-24.     "pes de m€FusajiA de ].adiodifusión.n L1

Tipo dc mcnsajc co LI                                                          Contmido

2S
26
27
28

29 a 61
Ó2
63

*No utiüzar" (modo dc pfucba SBAS) - CmtcDido pafa

sc(vicio SBAS Ll únicamcntt
Máscara PN
Corrcccioncs rápidas
hformación dc intcgridad
Factor dc dcgradación dc comccjón rápida
Exm
Parimctros de fimción tclcm£rica GEO
Pafámctros dc dcgradación
Extra
Pafámct[os d. dcsplazamicnto dc hora dc rcd SBAsftJTC
Extra
Almanaqucs dc satélitc GEO
Máscaras dc punto de rcticula ionosfrica
Extra
Corrcccioncs ripidas varias/corrccciones dc cnor dc satéütc a
kgo plazo
Correccioncs dc crrof dc satélitc a largo plazo
Correccioncs dc renrdo ionosférico
Mc"jc de scnicio SBAS
Mariz dc covarianza de rtloj{friéridcsE"
Rcscrvado -Comido pafa scrricio SBAS Ll únicadDmti!
Mcnsajcnulo-CoomidopafascnrisBASLlü±camtc

No+a..-Los mensajes en Ll  ¢abla 8-24)  se usan con el servício SBAS Ll y los mensaúes
en L5  ¢abla 8-90)  se usan con el servicio SBAS DFMC.  Los mensajes de tipos 0,  62 y 63
se usan independientemente en ambos  servicios,  SBAS Ll  y SBAS DFMC, y  su contenído
únicamente se aplica a su respectivo servicio.

3.5.4 CONTENIDO DE DATOS DE SBAS Ll

i;.riámetros  de  fimción  telemétrica  de  órbita  geoestacionaria  (GEO).  Los  parámetros  de
fimción telemétrica GEO serán los siguientes:

aG¢.. de§plazamiento horario del reloj GEO repecto a la SNT paia SBAS L1, definido a la hora to.GEo.

aGfl.- cambio de deri`.a del reloj GE0 respecto a la SNT para SBAS L1.

3.5.4.3  Parámetros  de  almanaque  GEO.  Los  parámetros  de  almanaque  GEO  serán  los
siguientes:
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Tabla B-27.     Identiric.ación de pL.o`.ecdoi.de§criició.SBlis    'J  --J`  '`..¿   "      ```

Idcntific ador               Proveedor de sc(vicio

WAAS
EGNOS
MSAS

GAGAN
SDCM

BDSBAS
mss
ANGA

Red scptmrioml SPAN
±cscrvadjri`~§_É¥

Rescn.ado
Rescrvado pafa proi.ccdorcs

dc SBAS quc solo qpcim
con SBAS DFMC

Noha 1.-Se utíliza la ID de proveedor de  servicio  14 para el GBAS y no es  aplicable  al
SBAS.

Noria 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   (óai,GLONASS): Parámetro radiodifimdido en
Ll    que representa la parte estable  del desplazamiento  entre la hora GLONASS  Ll    y la
hora de red SBAS L1.

Noria.-Si el SBAS Ll   no da apoyo al GLONASS, el óai,GLONASS no es aplicable.

Tab[a B-35.    Identificador de Doima TTC.

Idcntificador dc
noma uTC                                             Norm uTC

UTC.csúndL±=:=±±T==:é=
!:Cc±==T===:T==:-.±5ÉmH.fimildeTtcDalogj)deh
nribnnación y las GommicacimcsL Tbkio. Jápón

1                    UTC scgún.l hsthito Natioml dc No(mas }. Tecnología
EUA

2                 lTC scgún.10bscr`atorio Na`d EL-A

3                 lTC scgún la oficria htcmrional d. Pcsas }. Médidas

4                lTC sc.ün el Laboratofio Euopc`o
5                 lTC. s.gün.] National Tric scrricc ccnttr (Ccmtro h.ácional

d. Smicio Hofario) d. h Acadmia dc Cimcias dc C'him

6                :=.==:l£scmdo

7                 No proporciom uTC
s a l5             Rcsc(vado paia sBAS DFMc thicammtE
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Noria.-No es posible  codificar  ID de identificadores de norma UTC  entre  s 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 LI

Tal}la B-37.    .`Iensaje d. tipo o `fh-o utilizar" radiodiíündido €n Ll

Bits
Contmido de datos                           utilizados        Gama dc `.alorcs                 Rcsolución

E=tEaRcscrvado                                        212

Tabla B-S2.    }Iensaje nulo de tipo 63

Contcnido de datos Bits            Gama dc `alor€s                Rcsolución
utilizados

E=tiaRescrvado                                      212

3.5.7 ELEMENTOS SBAS LI AJENOS A LA AERONAVE

3.5.7.2 Función telemétrica.  Si un SBAS proporciona una fimción telemétrica en SBAS LI
cumplirá con los requisitos que figuran en esta sección además de los requisitos incluidos
en 3.5.7.1.

3.5.7.2.1  Requisitos de actuación

3.5.7.2.2   Datos   de   fiinción   telemétrica.   EI   SBAS   radiodifimdirá   datos   de   fimción
telemétrica tales que el error de posición del satélite SBAS previsto en la línea de alcance
óptico de cualquier usuario en el cono de proyección del satélite sea inferior a 256 m. Cada
satélite  SBAS  radiodifimdirá  un  URA  que  representa  una  estimación  de  la  desviación
nomal de los errores telemétricos por referencia a SNT para el SBAS L1.

Tabla 8-55. Supervisión de la fi.ecuencia de radio SBAS L1

160



Parámctro               Rcfcrcncia             Límite dc alama                                          Medidas fcqucridas

Ni`.cl dc potmcia
d€ scñal

Modulación

Hora SNT a GPS

Estabdidad d.
fi"mcia portadora
Cohcrcncia dc
código/fimc"ia
Dcs`iación nriri
dc fas. de código

Codificacióo
con`.olúonal

Capinno 3.
3.7.3.4.45.3

Capimlo 3,
3.7.3.4.45.5

Capibdo 3,
3.7.3.4.S.7

3.5.2.1

3.5.2.4

3.5.2.6

3.5_2.9

Potmcia mhirm
•spccificada

po'cncia d-
cspccificad3

avo'a 2)

monitor dc distorsión
de f- dc oada

N/A
a,o'a 3)

N/A
mo'a 3)

N/A
a,ota 3)

N/A
OJoias 2 y 3)

todos los mcf"jcs
transmitidos son c(róncos

Cesar fimción t.lcmérica O'oía //.
Ccsa( radiodifi)sión.

C`csar fimcióo t.l€mérica Ll /jvo/a j/.

Cesar fimción tclcmérica Lla no scr quc oi:DCE rcflcjc-.
C'esar fiiirión telcmérica Ll aL no scT quc [ 2tjDRE
rcfl¿c mor.
Ccsar fimción tclcmérica Ll a no scr q`ic [2`maE fcfld.
Cnor.

Cc`sarfimcióntclmricaLlanosaq`ic[imEpflqc
m«.
C- ndiodifi)sión.

No'as.-
1     Se togra el cese de laf itnclón te]c]iiétrica radiodf imdia\do im uíRAr -.:T:mEde.`No \ititi=ar.. repecto a tal saté]iie sBAS.
2.   Esros porámerros inteden supen;nsarso medtante su impacto on la calidad de la scñal recibida (mpacto C:RVo), puesto

q.ie es el impacto en el usuario.
3`    No se especifican los limttes de alama porque al eTTor ind\tcido os acptable a condición de qiJe está representado on

Ios parámerros  .-:u>m r URA. Si no piiede ropresentarso el error. debe cesar to fiincióri relemérrip±!a=

3.5.7.4.2  Correcciones  a  largo  plazo.  Salvo  en  el  caso  de  los  satélites  SBAS  del  mismo
proveedor  de  servicios,  el  SBAS  deteminará  y  radiodifimdirá  las  correcciones  a  largo
plazo respecto a cada satélite  GNSS  visible (véase  la nota)  indicadas  en la máscara PRN
(valor de máscara PRN igual a "1"). Las correcciones a largo plazo serán tales que el error
de posición de los satélites en las constelaciones principales de satélites previsto en la línea
de  alcance  óptico  para  cualquier  usuario  en  la  proyección  del  satélite  después  de  estas
correcciones a largo plazo sea z.7€/erz.or cÍ 2J6 7# (TBC). Respecto a cada satélite GLONASS,
el  SBAS  convertirá  las  coordenadas  de  satélite  en  WGS-84,  según  se  define  en  3.  2.5.2
antes de determinar las correcciones a largo plazo. Respecto a cada satélite GPS, la IOD de
radiodifi]sión coincidirá con la IODE del GPS y con los s 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 transmisión de una nueva efemérides por parte  de  un  satélite
GPS, el SBAS continuará utilizando la antigua efemérides para deteminar las correcciones
de error rápidas y a largo plazo, por lo menos duante 2 minutos y por no más de 4 minutos.
Respecto  a  cada  satélite  GLONASS,  el  SBAS  calculará  y  radiodiíúndirá  una  IOD  que
conste de un tiempo de latencia y un intervalo de validez según se define en 3.5.4.4.1.

3.5.7.7 SUPERVISIÓN

3.5.7.7.1 Supervisión de frecuencia de radio SBAS. EI SBAS supervisará los parámetros
de satélite SBAS indicados en la Tabla 8-55 y adoptará las medidas indicadas.

No¢a.- Además de los requisitos de supervisión de radiofi.ecuencias de esta sección, será
necesario    presentar    disposiciones    especiales    para    supervisar    la    aceleración    de
seudodistancía   especificada en el Capítulo  3,  3.7.3.4.3.5  y el ruido  de fase  de portadora
especificado en 3.5.2.2 y la pérdida de correlación especificada en 3.5.2.5,  a no ser que el
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análisis  y  las  pruebas  muestren  que  estos  parámetros  no  pueden  exceder  de  los  límites
declarados.

3.5.8 ELEMENTOS SBAS Ll de aeronave

3.5.8.4.2.6.1  Los parámetros SBAS Ll   del bloque de datos FAS serán los siguientes (véase
la Tabla B-57A):

Nota  1.-Véanse  en 3.5.15.3.5  las  definiciones  de tipo de  operación,  ID  de proveedor de
servicio  SBAS  y  designador  de  actuación  de  aproximación  aplicables  a  los  receptores
SBAS DFMC.

Nota 2.-Los  "receptores SBAS Ll "  son los receptores que cumplen las  especificaciones
de KTCA/DO-229.

Tipo  de  operación:  procedimiento  de  aproximación  directa  u  otros  tipos  de  operación
aplicables a los receptores SBAS L1.

Codificación: 0 = procedimiento de aproximación directa
1  a 15 = libre (extra)

ID de proveedor de servicio SBAS: Indicara el proveedor de servicio asociado a este bloque
de datos FAS.

Codificación: 0-13= Véase la Tabla 8-27.
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  actuación  de  aproximación:  este  campo  no  se  utilizara  para  receptores
SBAS L1.

3.5.9 CARACTERÍSTICAS DE RF DE LA SEÑAL L5 DE SBAS

3.5.9.1  Estabilidad  de  ffecuencia portadora.  La estabilidad a corto  plazo  de  la ffecuencia
portadora  de  L5  (raíz  cuadrada  de  la  varianza  de  Allan)  a  la  salida  de  la  antena  de
transmisión del satélite será de 6,7 x  1011  o mejor por un pen'odo 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 será 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  será  como
mínimo 40 dB inferior a la potencia de la portadora no modulada en todas las ffecuencias.

3.5.9.4 Coherencia de código/fiecuencia portadora.

3.5.9.4.1  Para  la  L5,  la  tasa  de  cambio  de  código  menos  portadora  será  inferior  a  0,5
metros/segundo.

3.5.9.4.2 Para los satélites telemétricos SBAS DFMC:

Nota.-  Para  una  descrípción  de  los  filtros  adaptadores  que  deben  usarse  para  los
siguientes requisitos, vécmse los párrafios  3.5.1.1 y 3.5.1.2.
3.5.9.4.2.1    La   media   cuadrática   sobre   3    600   segundos   de   la   diferencia   entre   la
seudodistancia del  código  de  L5  y  la  seudodistancia del  código  de  L5  tras  aplicarle  una
adaptación a portadora de  10 segundos a la seudodistancia basada en el código será inferior
a 0,200 metros.

3.5.9.4.2.2   La   media   cuadrática   sobre   86   400   segundos   de   la   diferencia   entre   la
seudodistancia del  código  de  L5  y  la  seudodistancia del  código  de  L5  tras  aplicarle  una
adaptación  a  portadora  de  100  segundos  a  la  seudodistancia  basada  en  el  código  será
inferior a 0,255 metros.

3.5.9.4.2.3   La   media   cuadrática   sobre   3    600   segundos   de   la   diferencia   entre   la
seudodistancia del  código  de  Ll  y  la  seudodistancia del  código  de  Ll  tras  aplicarle  una
adaptación a portadora de 10 segundos a la seudodistancia basada en el código será inferior
a 0,15 metros.

3.5.9.4.2.4   La   media   cuadrática   sobre   86   400   segundos   de   la   diferencia   entre   la
seudodistancia del  código  de  Ll  y  la  seudodistancia del  código  de  Ll  tras  aplicarle  una
adaptación  a  portadora  de  100  segundos  a  la  seudodistancia  basada  en  el  código  será
inferior a 0,19 metros.

3.5.9.4.2.5  Coherencia fraccionaria de corto plazo código/frecuencia portadora entre Ll  y
L5. En las señales Ll  y L5 que radiodifimde un satélite de telemetn'a SBAS, el valor de la
media  cuadrática  sobre  3  600  segundos  de  la  diferencia entre  la  seudodistancia  libre  de
ionosfera y la seudodistancia libre de ionosfera tras aplicarle una adaptación a portadora de
10  segmdos  a  la  combinación  de  la  seudodistancia  libre  de  ionosfera  de  Ll  y  L5  será
inferior a 0,29 metros.

3.5.9.4.2.6  Coherencia fraccionaria de largo plazo código/ffecuencia portadora entre Ll  y
L5. En las señales Ll  y L5 que radiodifimde un satélite de telemetría SBAS, el valor de la
media cuadrática sobre  86  400  segundos  de  la diferencia entre  la seudodistancia libre  de
ionosfera y la seudodistancia libre de ionosfera tras aplicarle una adaptación a portadora de
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100  segundos  a  la combinación  de  la  seudodistancia  libre  de  ionosfera  de  Ll  y  L5  será
inferior a 0,37 metros.

3.5.9.5   Pérdida   de   correlación.   La  pérdida  de   potencia   de   la   señal   recuperada  por
imperfecciones  en  la  modulación  de  la  señal  y  la  distorsión  de  la  foma  de  onda  no
excederá de 1  dB.

NoriíL.: La pé!dida de correlación se define como la razón de las potencias de salida de un
correlacionador perfiecto en dos casos :

a)  la  señal  SBAS  L5  efectivamente  recibida  correlacionada  por  referencia  a  ui  ruido
seudoaleatorio no filtrado perfecto; y

b) una señal de ruido pseudoaleatorio no filtrado perfecto nomalizada a la misma potencia
total   que   la   señal   SBAS   del   caso   a)   y   correlacionada   por   referencia   a   m   ruido
pseudoaleatorio no filtrado perfecto.

3.5.9.6 Desviación de fase máxima del código. La señal L5 transmitida no se desviará de la
hora equivalente en la red SBAS (SNT) para el SBAS DFMC en más de ±210 segundos.

3.5.9.7  Coherencia de  código/datos.  Cada símbolo  de 2 milisegundos  estará sincronizado
con una de cada dos épocas de código.

3.5.9.8  Sincronización de mensaje.  El borde anterior del primer símbolo que depende del
primer bit del mensaje actual  se radiodifimdirá desde  el  satélite  SBAS  en  sincronización
con una época de 1  segundo de SNT para SBAS DFMC.

N.oria.:: La r_ef_er.e.nc_ia horaria de SNT  se proporcíona en el mensaje  de tipo  37,  como  se
describe en 3 .5 .11. 5 .

3.5.9.9 Codificación convolucional y bi-binaria.

3.5.9.9.1  Codificación convolucional. El tren de datos de 250 bits por segundo se codificará
a razón de 2 símbolos por bit mediante un código convolucional limitado a una longitud de
7  para  producir  500  símbolos  por  segundo.  Se  aplicará  la  disposición  de  la  lógica  de
codificación convolucional que se ilustra en la Figua 8-1 1, seleccionando la salida G3 para
la primera mitad de cada período de bits de datos de cuatro milisegmdos.

3.5.9.9.2  Codificación bilbinaria.  Además de la codificación convolucional que se detalla
en  el  párrafo  3.5.9.9.1,  el  canal  de  datos  de  500  símbolos  por  segundo  codificados  por
convolución volverá a tener una codificación bilbinaria, de manera que el símbolo "0" se
convierta en el par "01 " y el símbolo "1 " se convierta en el par "10", resultando en un canal
de datos que opere a 1 kHz.

3.5.9.10 Códigos de ruido seudoaleatorio (PRN) para L5. Cada código PRN será un código
de  10 230 bits y se le añadirá el Módulo-2 con el tren de datos del mensaje de navegación
generado en el párrafo 3.5.9.9.2.
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Noria.-En IS-GPS-705F se brínda inf;ormación adicional sobre el código PRN.

El  estado  inicial  del  registro  de  desplazamiento  XA  será  "1111111111111",  y  el  estado
inicial del registro Xbi será el que se ilustra en la Tabla 8-89.

Tabh BC9. Códig®s PRr`- d. ]a s.ña] I.S d.] SB.4LS
Es.ado inicial d.lca==

®Om 1)
1 1 0 1 00 1 1 000 1 0
1 1 000 1 1 00 1 1 00
1 CX)OO 1 1 000 1 0 1
1111011011011
mooool 100100
1101110000101
1 1 0000 1 0000 1 0
moi ioiooi ioi
1010100101011
1111011110100
1111111101100
CDCPOIOOool 11
1111110000010
0011100111011
1101100010101
0101011111011
cmi ioooi ioi i
0001101110111
i i iooi i i ioooo
0111100011111
0011101110000
i i i iooi oo iooo
-01101110010
0101100111100
0010010111101
1101110110011
ml 1110011111
1®1010101111
0111111101111-100100001
11 loml 101011
1111010010001
1011010111101
mol 101110000--10111100
oiooioi i i i ioo
1110110111010
1101110101011
1101-0110001

A`rmc. dc código ±
(Í¥)D
(NO¢a 2)

~_ 7 9 7
934

3023
3632
1330
4  SHCD
4S67
11$3
39m
6217
1224
1733
2319
392S
2380
ÍPI

Sm9
7027
1197
720S8-
152

ó7ó2
374S
4723
5502
4796

123
8142
5091
787S
330

5272
4912
374

2~S
6óló
6321
?60S

3.5.10 ESTRUCTURA DE DATOS DE LA SEÑAL L5 DEL SBAS

No+a.-Los mensajes que se radiodifunden para usarlos con el servicio SBAS DFMC son
independientes de los destinados  al servicio SBAS Ll.  La infiormación radiodifiundida por
la señal L5 del SBAS se usa únicamente para las soluciones del servicio SBAS DFMC que
usan mediciones de doble ftecuencia de constelaciones príncipales.

3.5.10.1  Sumario del fomato.  Todos los mensajes tendrán un preámbulo, un identificador
de tipo de mensaje, un campo de datos y una verificación cíclica de redundancia, según se
ilustra en la Figura 8-21.

3.5.10.2 Preámbulo. Para la señal L5,  el preámbulo constará de la secuencia de bits "0101
1100  0110100100111010"  distribuidos  en  seis  bloques  sucesivos.  El  principio  de  cada

preámbulo de 24 bits estará sincronizado con la hora del día SNT en segundos de Módulo
6.

3.5.10.3  Identificador de tipo de mensaje.  El  identificador de tipo de mensaje L5  será ui
valor de 6 bits por el que se identifique el tipo de mensaje, como se define en la Tabla 8-
90. El identificador de tipo de mensaje se transmitirá con el MSB en primer lugar.
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Tabla B-SS.    Tip®§ de m®nsaje tt.ansmitidos.n LS

TÍpo d. mmsaje L5                                                              Conicaido

"No uülizar` - cmlcnido pafa scfúcio SBAS I)FMC úBicaznEZLe.E"
h4áscaza dc satélñt¢ SBAS
Cofrcccioncs y mahz de co`.ariaaiza d. cftmérid.sir€lQjEm
lnformación de idegridad a)FRJH }. DFRECI)
Paíámctros de degradaciózi y abla d. escalaEh
R£lqj<fhéridcs }- mariz dc co`.ariaaza dc satéüecs SBAS - 1
Rcl¢<fhéridcs y mariz dc covriaiziza dc saeélit.s SBAS - 2Em
Dcp!.i2:rmÉCQJop«cozi+mióodcSNTallc`Em
AlmaDaq`ics de satéütes SBASEm
Rñczvado - Coatmido paia scf`;icio SBAS DFMC únicaz]iate
Mcosaic mlo - Cmteaido oafa sc[i;icío SBAS DF}i(C úziicamcaec

.Nta .-..-- Ii2s ma.sqjcs ai U qdbb 8-24) se iisam oon d sonicio S&is 11 r las mensqja ao L5 mabb E90)
se iisai\ cen d sa`:ñcio SBÁS DFMC. IAs moisqí© d¢ tipo.s 0, 63 r 63 se usLm indqoidieToen¢aite a:i ambo5
s_g:;ricios. SBIS Ll y SBAS DF*tc. y su consaiido úni¢amente se qpüca a su n±O salticio.

3.5.10.4  Campo  de datos.  El  campo  de  datos de L5  será de 216  bits  según lo  definido  en
3.5.13. Cada parámetro de campo de datos será transmitido con MSB en primer lugar.

3.5.10.5 Verificación por redundancia cíclica (CRC). El código CRC de mensaje SBAS en
L5 se calculará de confomidad con 3.9.

3.5.10.5.1  La longitud del código CRC será de k = 24 bits.

3.5.10.5.2 El polinomio generador de CRC tendrá la siguiente expresión:
G(x) = x24 + x23 + xl8 + xl7 + xl4 + xl 1 + xl0 + x7 + x6 + x5 + x4 + x3 + x + 1

3.5.10.5.3 El campo de infomación de CRC, M(x), tendrá la siguiente expresión:

Jlr(.`-) =
É»i,.`."d'=»ii-\.ü5+»Í2.\."+...+»/226.\.°

3.5.10.5.4  Se  fomará  M(x)  a  partir  del  preámbulo  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
colocarán en el orden transmitido desde el satélite SBAS, de foma que ml  corresponda al
primer bit transmitido del preámbulo y m226 corresponda al bit 216 del campo de datos.

3.5.10.5.5  Los  r bits  del  código  de  CRC  se  ordenarán de  foma que  rl  sea el  primer bit
transmitido y r24 sea el último bit transmitido.

3.5.11  Contenido de datos de SBAS DFMC

3.5.11.1  Parámetros de máscara de satélites.  Los parámetros de máscara de satélites serán
los siguientes:

Máscara de  satélites  SBAS:  La máscara  de  satélites  será un  conjunto  de  214  bits  donde
cada bit representa un satélite específico, como se muestra en la Tabla 8-91, y el valor de

166



ese  bit  indicará  si  ese  satélite  proporciona  o  no  aumentación.  Se  radiodifimdipá  en  el
mensaje de tipo 31.

T?í±:=. La TTá.Scara de Sa!Íl.ites Puede qparcar hasta 92  satélites de los  214 satélítes queestán disponibles para recibir aumentación.
Númer,o^  de  p.osici!n  orbi.tal  d3.l.  sat~é!ite:   rúmero  único   que  representa  una  posíción
esp.e,f!f ica en l,a^ máscara .de sa.télites S_BAS aas posiciones ván del i  al 214) asigr;ada a un
satélite específico para el cual se puede proporcionar aumentación.

NTO+an|:-,EI PriTer bit transmitido de la máscara de satélites corresponde al código PNR
de GPS número  1.

¥::aj.2^.-  E,ste .p.?áretro  tamb.¡Ín  s:  radíodifunde  en  los  mensajes  de  tipo  32  paraidentificar al satélite al que se aplican las correcciones.

Tabla B-9l.    Disnibución de números de posidón orbital de sa.éntes

Nümero de posición
or¿Jía/ de saíe./i.Íe                                         Lógica dc distnbucióa

1-32
33 -37
38 -69
70 - 71
75 -110

rfTl
112 -119
120-158
159 -195
196 -207

208 -214

PNGPS
Rcsa`ri (CPS)

Númcro dc m GLONASS nris 3 7
RcsczTado (GLONASS)

Idcntificador dc `.chículo epacial Galilco más 74
Rcscn* (Gamco)

Em
PRN SBAS GEO

Númcro dc código tclcmérico BDS más 158
RccTtú

Eh
Noia. l..-. _Pp_ .SPAS.puede  au_m_en_ia_r  dife; rmtes  conüiintos  de  saié]iies  para  siminisnrar el
sen:ricio SB.is 1.1 y el ser`ricio SBAS DFMC.

Noia ~..-  "Resen:qdo" _signf ica qiie el número de pos¡ción orbital no se lia dismbirido aún
ppf±está prewristo distribiiirlo a una coi.steloción esñe{if ica de saté¡ites.

Señales  satelitales  con  aumentación  SBAS:  las  nomas  de  SBAS  DFMC  pemitirán  la
aumentación   de   la   combinación   libre   de   ionosfera   de   la   siguiente   señal   por   cada
constelaciónprincipal:

a)  para  GPS:  la  señal  LI   C/A  de  GPS  (que  se  describe  en  el  Capítulo  3,  3.7.3.1.1.8  y
3.1.1.1.1)  y la señal  L5-Q  de  GPS  (que  se  describe  en el  Capítulo  3,  3.7.3.1.8  y 3.1.1.1.4).
Los  datos  de  LNAV  en  GPS  LIC/A  se  usarán  en modo  de  solución  de  posición  SBAS
DFMC;

b)  para  GLONASS:  1a  señal  LI  OC  de  GLONASS  (que  se  describe  en  el  Capítulo  3,
3.7.3.1.2.10 y 3.1.2.1.5) y la señal L3  0C de GLONASS (que se describe en el Capítulo 3,
3.7.3.1.2.9 y 3.1.2.1.5). Los datos en GLONASS LI  OC se usarán en modo de solución de

posición SBAS DFMC;

c) para Galileo:  la señal E1-C  de Galileo  (que se describe en el  Capítulo  3,  3.7.3.1.3.11  y
3.1.3.1.1.2)  y  la  señal  E5a-Q  de  Galileo  (que  se  describe  en  el  Capítulo  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  usarán  en  modo  de  solución  de
posición SBAS DFMC;

d)  para  BDS:   la  señal  BIC  de  BDS  (que  se  describe  en  el  Capítulo  3,  3.7.3.1.4.9  y
3.1.4.1.1.3)  y  la  señal  82a  de  BDS  (que  se  describe  en  el  Capítulo  3,  3.7.3.1.4.10  y  el
estado inicial del registro Xbi será el que se ilustra e la tabla 8-89.

3.1.4.1.1.4).  Los  datos  de  B-CNAV2  en  82a  de  BDS  se  usarán  en  modo  de  solución de
posición SBAS DFMC; y

e) para SBAS: la señal Ll  de SBAS (que se describe en 3.5.2) y la señal L5 de SBAS (que
se  describe  en  3.5.9).  Los  datos  radiodifimdidos  en  SBAS  L5  se  usarán  en  modo  de
solución de posición SBAS DFMC.

Valor  de  posición  orbital  de  satélite:  indicación  binaria  correspondiente  a  cada posición
orbital  de  satélite  que  indica  si  se  proporciona  corrección  y  datos  de  integridad  para  el
satélite.

Codificación: 0 = no se proporcionan datos
1 = se proporcionan datos

Índice  de  posición  aumentada:  número  en  la secuencia de  valores  de  posición orbital  de
satélites que se fija en "1" (1  a 92) en la máscara de satélites SBAS.

Noha.-El  índice  de  posición  aumentada  es  "1"  para el  número  más  bajo  de  posición
orbítal de satélite que tiene como valor " 1 " .

Expedición de datos -máscara (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 índices  de posición de  aumentación del mensaje  de tipo  31  que
tiene la misma IODM.

3.5.11.2   Parámetros   de   corrección   y   matriz   de   covarianza   de   reloj-efemérides.   Los
parámetros de fimción de corrección de reloj-efemérides y matriz de covarianza serán los
siguientes:
Número de posición orbital de satélite: véase 3 .5.11.1.

Expedición de datos -navegación (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  radiodifúnde  ese  satélite.  La  IODN  de  un  satélite  dado  coincide  con  la
siguiente infomación (IOD) que radiodifimde el mismo satélite:

a) para GPS: Parámetro IODC
(3 .1.1.1.3 .1.4) en el mensaje LNAV L 1 ;

b) para GLONASS: parámetro tb (3 .1.2.1.3.1) en las cadenas de mensajes de navegación de
tipo  10, 31, 32 de LIOC;
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c) para Galileo: Parámetro IODnav (3.1.3.1.3.7) en el mensaje FNAV;

d) para BDS: Parámetro IODC (3.1.4.1.3.2.4.2) en el mensaje BICNAV2; y
e) para SBAS: Parámetro IODG (3.5.11.5) en los mensajes de tipo 39/40.

Correcciones de parámetros de órbita y reloj:  Los parámetros de órbita se definirán de la
siguiente foma:

óxa:cEF): corrección de efemérides del eje X en las coordenadas EC£F WGS84;
6y¢cEF): corrección de efemérides del eje Y en las coordenadas ECEF WGS84;
6zGCED: comección de efemérides del eje Z en las coordenadas ECEF WGS84;
8Ba:cEi): comcción del deplazamiento del reloj expresado en metros;
6k(ECEF) : conección de veloddad de efemérides del eje X en las coordenadas ECEF WGS84;
6y(ECED : corrección de `-elocidad de efemérides del eje Y en las coordenadas ECEF WGS84;
6¿(ECEF) : comcción de velo€idad de efemérides del eje Z en las coordemdas ECEF WGS84;
6É(ECEF):Co(Teccióndeeniorporderivaderelojexpresadoenmetrosporsegundo;y

tD: tiempo de aplicabilidad de los parámetros sx, 8y, Óz, ÓB, ÓX, óy, 8Z y ÓÉ expresado en
segundos del día.

Exponente  de  escala:  término  empleado  para  calcular  el  factor  de  escala  utilizado  para
codificar los elementos de factorización de Cholesky.

Elementos de factorización de Cholesky (Ei,j): elementos de una matriz triangular superior
que  comprime  la  infomación  en  la  matriz  de  covarianza  de  reloj  y  efemérides.  Estos
elementos  se  utilizan  para  calcular  el  factor  de  ubicación  de  usuario  (8DFREI)  como
fimción de la posición 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".

Noria 1.-Para los demás valores  (0 a  14),  en 3.5.11.4  se presenta la tabla que define la
correspondencia entre los valores de DFREl y la desviación normal (c¡DFRE, en metros).

Nsta  2.-  Los  valores  de  desviación  normal  radiodifúndidos   (dentro   de  las   gamas
permitidas que se definen en 3.5.11.4) dependen del SBAS.

ÓRCORR: multiplicador del parámetro de degradación de primer grado.

NCJha.-Todos los parámetros se radiodifúnden en el mensaje de tipo 32.
3.5.11.3  Parámetros  del mensaje de integridad.  Los parámetros del mensaje de integridad
consistirán de :

Indicador de  cambio  de  error telemétrico  en  doble  fi.ecuencia  (DFRECI):  indicador  de  2
bits que denota el estado de integridad de un satélite específico identificado por su índice de
posición aumentada (véase 3.5.11.1 ), como se especifica en la Tabla 8-92.

169



Tat)la B-92.    Iüdicador DFRE:CI

I)FREa Éstad®
0 Í``00`'\ DFREl sin cmbio
1 ("Or) DFREl con canbio
2 rlo") Valor DFREl acti`.o aui]icütado por uno

3 (``1 r) No utilizar cstc satélitc cn modo SBAS

Nota.-Para iJn saté]ite dado, la i]idicación DFRECI "00" r '`10"  siempre se
refiere al Tiiltimo DFREl válido recibido ®FREl activo) para ese safdite. Un DF.
acm:o pitede ser aialqirier DFREl radíodífiii\dido qiie aíit]\ T.o iiqya e]q)irado. ms
indicaciones de DFRECI " 10" no son aauriulatii;as.

Expedición de datos -máscara (IODM): véase 3.5.11.1.

Indicador de error telemétrico en doble fi.ecuencia (DFREI): véase 3 .5.11.2.

Noria.-  Los  parámetros  se  radiodifúnden usando  uno  o  más  de  los  siguientes  tipos  de
mensajes:

a) el mensaje de tipo 34 que proporciona el DFREcl para todos los satélites aumentados, el
DFREl para un máximo de siete satélites aumentados y la IODM; y

b) los mensajes de tipo 35 y 36 que radiodifimden los valores de IODM y DFREl para un
conjunto máximo de 53 y 39 satélites aumentados, respectivamente.

3.5.11.4  Parámetros  de  degradación  y  de  tabla  de  escala  de  DFREI.  Los  parámetros  de
datos viejos pero activos (OBAD) y los parámetros de la tabla de escala de DFREl serán los
siguientes:

Parámetros   OBAD   comunes:   conjunto   de   parámetros   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  parámetro   de   degradación  en  escalón  para  aplicaciones   en  ruta  hasta  la
aproximación que no es de precisión;

CCOVARIANZA es el parámetro de degradación de la covarianza de reloj-efemérides; y
Selector  de  ecuación  de  la  degradación  indica  cómo  los  téminos  de  la  degradación  se
combinan para la varianza del modelo por el error residual de doble frecuencia.

Codificación:  0 = óDFRE sólo multiplica oDFRE, los residuales de corrección se llevan a
la raíz cuadrada de la suma de los cuadrados

1 = óDFRE multiplica la suma lineal de oDFRE y los parámetros de degradación.
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Parámetro   OBAD   específico:   conjunto   de   parámetros   asociados   a   una   constelación
principaldadayqueseusanparacapturarladegradacióndelascorreccionesquesonviejas
pero siguen siendo válidas, donde:

ICORR es el intervalo de tiempo para la aplicación de CCORR;

CCORR  es  el  parámetro  de  degradación  en  escalón  para  uso  en  aproximaciones  de
precisión; y

RCORR: es el parámetro de degradación de primer grado.

Identificador de referencia horaria: parámetro que especifica en qué constelación de GNSS
está alineada la SNT para el SBAS DFMC, donde:
"0" es GPS;
"1" es GLONASS;
"2" es Galileo;
"3" es BDS;
"4" está reservado; y
"5", "6" y "7" son extra.

Tabla  de  escala  DFREI:  muestra  la  correspondencia  entre  el  parámetro  DFREI  (véase
3.5.11.2) y el valor oDFRE que se especifica en la Tabla 8-93.

oDFRE es la desviación nomal del error telemétrico residual de reloj y efemérides libre de
ionosfera tras aplicar las correcciones de reloj y efemérides de SBAS DFMC (mensaje de
tipo 32) o de reloj y efemérides de satélite SBAS (mensaje tipo 39/40).

Tabla B-93.    E:`.alua.ión d€ ®DFR£.n m.tros

Valaddcünpo&, 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

VdarddcaB" 0000 0001 0010 0011 0100 0101 0110 0111 1000 1001 1010 1011 1100 1101 1110 '111

•Ji'    '    '      -" 0.12j 0.ls75 OJ5 OJ125 037S OJ,75 Oj 0" 0625 0 6S7¡ 07S 081# 0" 0 937S 1 1.06251123125237S,c- DFml.l OJB Oj75 Oj 0.ó25 0.75 0.S?5 1.0 1.m lJS lj75 lj ló# 175 ls73 0
czm DFEUH=! OJ75 Oj 0.625 0.75 0.975 '.0 '." lJS 1375 L5 165 1?5 18„ 20 J}  12S

aBm D"-3 05 0.62i 0.75 0.875 1.0 l.Ü lís lJ?5 lj 165 175 1873 2JO tl25 "a- OFmú 0.625 0.75 OJ875 _0 1.15 lí5 lj75 lj lé5 1_75 ls7j 10 125 2J5 2j75
.,J`       '      . 0.75 1.0 lJ5 j l.?S 2.0 2J5 2j 175 30 3J5 3j 375 0 4J5

2jJj+.75S5J25Sj

•.,L£       '       .            _` 1.0 lJ5 lj .?5 ío 2J5 2JS 2.75 30 3J5 3j 75 0 j5 4joEm- D"-7 lJ!S 13 1.75 " 2j 2.75 3 }J3 j 3T5 4J25 4S 75ct_D"I* 13 1.75 2.0 ü 2j 2.7S 3.0 3J2S 3j 3.75 .0 4É3 j .75

.,5.0

',1.       '      -1        -...J`..  , l`,Sío 10 225 2j 175 3.0 3J25 }j }.7S .0 1J5 1j 4.75 50 5,52j 3.0 3j 4_0 j 50 Sj 60 6j 0 7j S.O 8_S 90 1
oím DF"-ll 2j 3.0 j .0 Jj 5.0 5j 6.0 6j ?0 ?5 80 €j 90 9j

9.510.0ls.O

om DF"]12 3.0 .0 S.O 6.0 ?.0 &0 9.0 10.0 11.0 12`0 1,.0 14.0 15.0 16.0 1?.0oEm D        .13 4.0 7.0 10.0 ls.O 16.0 19.0 22JO 2S.O 2SJO 310 340 70 400 }JO 46 490o- DFm-» 10.0 16.0 22.0 2S.O 3,.0 40_0 %.0 S1_O SS.0 6,.0 m.O •, S2_O 8S.O 9J 100.0

etm DFm-15 h-o uTulzAp` ESTE sjLTÉ[m EN MODo sBAs

¥o_f t.:_T_odos los parámetros se radiodif únden en el mensaje de tipo 37.
3.5.11.5 Parámetros de la matriz de covarianza, de reloj y de efemérides de satélites SBAS.
Los datos  de radiodifiisión de reloj,  efemérides  y covarianza de  satélites  SBAS  serán los
siguientes:

Expedición  de  datos  -  GEO  (IODG):  indicador  de  expedición  de  datos  que  asocia  los
mensajes de tipo 39 y 40.
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Noh.-Cada mensaje de un par de mensajes de típo 39/40 contiene el mísmo IODG de 2
bíts.

ID de proveedor de servicio  SBAS:  identifica al proveedor de servicio  SBAS responsable
de radiodifimdir las señales por el satélite SBAS, como se define en la Tabla 8-27.

Parámetros  keplerianos:  1a  infomación  de  efemérides  para  determinar  la  ubicación  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 témiinos de corrección amónica de coseno para el argumento de
latitud;

Cus es la amplitud de los términos de corrección armónica de seno para el argumento de
latitud;

Idot es la tasa del ángulo de inclinación;

a es el eje semimayor;

® es el argumento del perigeo;

Q0 es la longitud del nodo ascendente del plano orbital a te;

M0 es la anomalía media a te;

I es la inclinación a te; y

e es la excentricidad;

Posición  orbital  de  satélite  delta:   identifica  en  la  Tabla  8-113   al  satélite   SBAS   que
radiodifimde;

Noha.- En el mensaüe de tipo 47 se usa 0 como valor de posición orbital de satélite delta
para indicar que el mensaüe no va seguido de datos de almanaque.

Tabla B-113.    Distribución de posición orbital de satélites delta

Posición orbital dc satémc dclta              Lógica dc distribución

Nrigún satéhtc SBAS (sólo sc usa cn los
mmsajes dc tipo 47)
PRN 120-15S dc satétitcs GEO SBAS

Extra

Hora de efemérides SBAS te : hora de aplicabilidad del mensaje de efemérides en segundos
del día;
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parámetros de reloj : se proporcionan para la posición libre de ionosfera, como sigue:

aGfo : desplazamiento de reloj; y
aGfl  : 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 fiecuencia (DFREI): véase 3.5.11.2; y

ÓRCORR : véase 3 .5.11.2.

NstzL.-Todos los parámetros se radiodifunden en mensajes combinados de tipo  39 y tipo
40.

3.5.11.6 Parámetros de desplazamiento de la hora GNSS. Los parámetros de la hora GNSS
serán los siguientes:
Los parámetros de UTC comunes son:

AI SNT: 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: número de semana de referencia de los datos;

AtLS : cuenta actual o anterior de segundos intercalares;

WNLSF: número de semana de referencia de segundos intercalares;

DN: número de día de referencia de segundos intercalares;

AtLSF: cuenta actual o futua de segundos intercalares; e

ldentificador de noma UTC (como se define en 3.5.4.8)

Los parámetros del modelo de validez del desplazamiento por conversión de  SNT a UTC
Son:

TOwapp:  hora de  inicio en hora de  la semana del periodo  de validez de la infomación
radiodifimdida en el campo de parámetros comunes de UTC;
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WNapp: número de semana asociado a la TOwapp que define el período de validez de la
infomiación radiodifimdida  en  el  campo  de parámetros  comunes  de  UTC.  WNapp  en  0
significa que WNapp = WNt-1. WNapp en 1 significa que WNapp= WNt;

VP:  identifica la duación del período de validez (expiración)  según la Tabla 8-116 de la
infomación común de UTC; y

Estado del desplazamiento respecto de UTC: estado de validez del desplazamiento horario
por conversión de SNT a UTC definido según la Tabla 8-115.

Tabla B-115.    Pa].ámeti-o de cstado de d®splazami.nto i..specto de tTC

Estad® ded®splazaDi.Dt®r.pe.Io
E:stado

0 IÁ informción común dc UTC rccibida antes sigue
siendo `-álida, pcriodo dc `.alidcz sin cambios

1 IÁ información común de UTC rccibida ant€s ya no
cs `álida y no se usará más

T.il}la B-116.    Pai.ámetro de periodo de `.alidez ¢P)

\P Duación de `T \P Duración de `P

0 (-`000") 1 dia dcsdendiodifiLsión 4 ("100, 6 hoías

1 (`'0011 1hom 5 (`'101'') 9 horas

2 (``010``) 2 horas 6 (''110") 1 2 hcd:as

3 (``01 1 t`) 4 horas 7 (111 `') 24 horas

La hora de expiración de  la infomación sobre  desplazamiento por conversión de  SNT a
UTC (que abajo se identifica como T042) se definirá de la foma siguiente:

a) si VP es 0: T042 = hora de recepción del mensaje de
tipo 42 + 86 400 s;

b) si VP es un valor distinto de 0: T042 = hora de inicio en segundos (dada por TOwapp y
WNapp) + (duación de VP) x 3600.

No+a 1.-Todos los parámetros se radiodifúnden en un mensaje de tipo 42.

Noha 2„-  No  es  la  intención  que  los  mensaües  de  tipo  42  se  usen  para  servicios  de
posicionamiento   con  integridad,   dado   que   el  sistema  de   SBAS  no  tiene  definido  un
presupuesto de integrídad para los parámetros de desplazamiento de hora.
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3.5.11.7  Parámetros  de  satélites  SBAS.  Los  parámetros  de  los  satélites  SBAS  serán  los
siguientes:

posición de satélite delta: véase 3.5.11.5.

ID de proveedor de servicio SBAS: véase 3.5.11.5;

indicador de radiodifiisión:  si  su valor es  1,  identifica los datos de almanaque del  satélite
que radiodifimde. En los demás casos tendrá valor 0;
parámetros de almanaque: radiodifiisión usando parámetros keplerianos, donde:

a es el eje semimayor;
e es la excentricidad;
I es la inclinación;
a] es el argumento del perigeo;
í20 es la longitud del nodo ascendente del plano orbital al inicio de la semana;
fles la velocidad de ascensión recta del nodo ascendente;
M0 es la anomalía media a ta; y
ta es la hora de almanaque de SBAS (la época de referencia del almanaque en segundos del
día); y
cuenta de reinicio del número de semana (WNROcuenta): cantidad de veces que se reinició
el número de semana en la constelación GNSS identificada con el identificador de hora de
referencia a la hora de referencia del almanaque, ta, difimdido en el bloque de parámetros
keplerianos  de  SBAS  1  del  mensaje  de  tipo  47  (véase  la  Tabla  8-104).  Se  usará  una
WNROcuenta de valor 1 5 para indicar que el parámetro no es válido y que se actualizará.

La hora de inicio por constelación por relación a la UTC será:

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).

Noh 1.-Todos los parámetros se radiodifúnden en un mensaje de tipo 47 .

Noria2.-El mensaje de tipo  47  oftece la capacidad de transmitir los parámetros de los
almanaques SBAS de dos satélites SBAS.

3.5.12 Definiciones de protocolos para aplicaciones de datos SBAS DFMC
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Noria .--- _En esta sección se defipen los parámetros que usa SBAS (elementos de aeronawe y
otros   elem?ntos)  y   que   se   necesitan  para  calcular  la  solución  de   navegación  y   su
correspondiente integridad (riveles de protecc±ón).

3.5.12.1 Infomación general sobre el protocolo de datos SBAS DFMC
Se  usarán  los  siguientes  valores  convencionales  para  calcular  las  coordenadas  con  fijo
centrado en la Tierra del centro de fase de la antena del vehículo espacial SBAS:

: = :;;:::::6x5::i¢9i3/Í        8e±óend:.:iat:c¥o¥üdeen£li]d:e:C)¥UIo y su dámo),
Jje= 7,2921151467 x lo-S rad/s    (velocidad de rotación de la Tiem); y
c = 299 792 458 in/s                      (velaridad de la lu m el `.acío).

No¢a.-  SBAS  no  radiodifúnde  estos  parámetros,  pero  es  necesario  usar  los  valores
correctos para mantener la interoperabilidad entre las difierentes instancias de SBAS.

Al  calcular  la diferencia horaria (t-to),  donde  la referencia horaria to  está expresada en
SNT (como es el caso de tD que se radiodifimde 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 expresará en el
mismo lapso de tiempo, habida cuenta de los elementos de conversión de la Tabla 8-117.

Tabla 8-117    CoD`..rsióD d. liora de ref.rencia de coDst.lación printipal a la S}T

1                   "0"                   ,                    ..r.                    ,                   .-2`-                   1                  "3"

Íñ
GPS t(sm=o) = t(cpsT)

ttsm-l'=t(cpST) - AtLS+10800s
t(shrr=) = t(CPST)

tGHm=3)=t(cpST) - |4 S

GLONASS
t(S`mo) = t(Sm,) ttsNr=2) = tts}T=3) -

g.i?.Ée6Í8 .(CIONAffl) + = t(ClohmsT) (CLO-) + t(CLONAffl) +
AtLS - 10 800 s ^tLS - 10 800 § AtLS - 10 800 s

Galileo t(sm=o} = t(csT)
t(Sxtl)=ttcst) - AtLS+10800s

t(S-' = t(CST) t(Sm3)=t(csT) _ |4 S

BDS t(Smo) t(Sm=l) =t®OT)-AtLS +10800s t(SX")
t®íT=3) = toDT)= t(em) + 14 s - t(.DT) + 14 s

Nota 1.-ÁtLS se calcula mi fimclón de la inóomación de la constehción prii\cipai.

Nota .. .-E:n la Tabla 8-117 se imesrra cómo co"erm la hora del dia t.W(GNSSTi) egq>resada en la hora
da r¢eremcia de una consielación principal de GNSS m hora del dia rY(SNlrr=i) ) oxpresada em la SINÍT
esr)ecificada por e] identicador de hora de TcÍ;eroicia i.

3.5.12.2 Deteminación de la posición de un satélite SBAS a partir de su almanaque.

Se usarán los  siguientes parámetros  definidos  en 3.5.11.7 para calcular la posición de un
satélite SBAS a partir de su almanaque:
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t.:    la liofa de almanaque de SBAS 0a época de mfcmcia del almanaque o los almanaques cn hora del día);

a:          eje serimayor (m);

e:           exccmticidad (adimensional);

Mo:       anomalíamedia(rad)at.

a):          argumento del perigeo (rad);

1:            áng`ilo de inclinacíón (rad);

S2o:        lontitud del nodo asccndente del plano orbital al inicio de la seiima (rad); y

ó :          es la `'eloridad de ascensión recta del nodo ascendente (rad/s);

La posición del satélite SBAS  se calculará para la época t, expresada en la trama de SNT
para SBAS DFMC. La "época de referencia de almanaque" se radiodifimdirá en foma de
hora del día mediante ta. Los usuarios de SBAS tendrán en cuenta que ta es un parámetro
tmco.

3.5.12.2.1  Cálculo de la anomalía media (Mt)
La anomalía media (Mt) en la época t se calculará con la siguiente expresión:

Mt - Mo + noAt
donde:

no-J:

At - t -ta.

Noh.- El usuario  de  SBAS  debe  cerciorarse  de  que  t y  ta tengan la misma ref;erencia
horaria al calcular At.  Dado que el parámetro de radíodifúsión ta es una hora del día, se
precisará una corwersión para dar cuenta de los cambios de día o semana.

3.5.12.2.2 Cálculo de la anomalía excéntrica (Et)

La anomalía excéntrica (Et) en la época t se calculará resolviendo la ecuación:

Mt=Et-e sen(Et).

Nom.-La ecuación puede resolverse por íteración.

3.5.12.2.3 Cálculo del argumento de latitud (®t)

El argumento de latitud (®t) para la época t se calculará con la siguiente expresión:
¢t-vt+o

donde vt es la anomalía verdadera en la época t:
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vt = 2 x atan
1+e ta„1-e

3.5.12.2.4 Cálculo de las coordenadas en el plano orbital (xt';yt')

Las coordenadas en el plano orbital (xt';yt') en la época t se calcularán con esta expresión:

x: - rtcos¢t
y: - rtsenSt

donde rt es el radio de la órbita en la época t:

rt=ax[1-(excosEt)]

3.5.12.2.5 Cálculo de las coordenadas del vehículo espacial con fijo en la Tierra (xt; yt; zt)

Las  coordenadas  del  vehículo  espacial  con  fijo  en  la  Tierra  (xt;  yt;  zt)  en  la  época t  se
calcularán con la siguiente expresión:

xt = {x:cosQt) - Or:coslseiint)
yt = (x:sennt) + 0Í:coslcosf2t)

zt - ytsen[
donde f2t es la longitud corregida del nódulo ascendente en la época t:

nt = íb + [(ñ - rie)At] - (íietaTow)

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 Deteminación de la posición de un satélite SBAS a partir de su efemérides

Se usarán los siguientes parámetros, definidos en 3.5.11.5, para calcular la posición de un
satélite SBAS a partir de su efemérides:
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',                '`'_}1 ta:   la hora de h efemérides de SBAS ¢a ¢t}ca de refe3encia de la o las efemérides ocmo m ho(a del día);
a:           eje senrimyor (m);
e :           excenticidad (adimensional);
Mo:        anomalíamedia(rad)at.;
®:          argumento del prigeo (rad);
1:           ángulo de inclinación a t (rad);
LLot:        tasa del ángulo de inclinación (rad/s);
Í2o:        longitud del nodo ascendente del plano obital a t (rad);
Ck:       anplin)d de la comción amónica de coseno para el argLmiento de laümd (rad); y
CtB:       aiiphüid de la coiTección amórica de seno para el argimento de latit`id (rad).

La posición del satélite SBAS  se calculará para la época t, expresada en la trama de  SNT
para SBAS DFMC. La "época de referencia de la efemérides" se radiodifimdirá en forma
de  hora  del  día  mediante  te.  Los  usuarios  de  SBAS  tendrán  en  cuenta  que  te  es  un
parámetro trunco.

3 .5.12.3 .1  Cálculo de la anomalía media (Mt)

La anomalía media (Mt) en la época t se calculará con la siguiente expresión:

Mt = Mo + noAt
donde:

no-J:

At - t - te.
Noha.-  El usuario  de  SBAS  debe  cerciorarse  de  que  t y te  tengan la misma refierencia
horaria al calcular At.  Dado que el parámetro de radiodifiusión te es una hora del día,  se
precisará una conversión para dar cuenta de cambios de día o semana.

3 .5.12.3 .2 Cálculo de la anomalía excéntrica (Et)

La anomalía excéntrica (Et) en la época t se calculará resolviendo la ecuación:
Mt=Et-esen(Et).

Nota.- La ecuación puede resolverse por iteración.

3.5.12.3.3 Cálculo del argumento de latitud (®t)
La anomalía excéntrica (®t) en la época t se calculará con la siguiente expresión:

¢t - vt + a}
donde vt es la anonialía vcodadem en la época t:

vt-2xa-(

3.5.12.3.4 Cálculo del argumento de latitud corregido (ut)

1+e
=ta»

El argumento de latitud corregido (ut) en la época t se calculará con la siguiente expresión:
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ut-¢t+Óut

donde Óut es la segunda pertubación armónica del argumento de latitud en la época t:

8ut=[Cussen (2¢t)]+[Cuccos (2Ót)].

3.5.12.3.5 Cálculo de las coordenadas en el plano orbital (xt';')
Las coordenadas en el plano orbital (xt';yt') en la época t se calcularán con esta expresión:

x: = rtcosut
yt - rtsenut

donde rt es el radio de la órbita en la época t:

rt=a[1-(ecosEt)].

3.5.12.3.6 Cálculo de las coordenadas del vehículo espacial con fijo en la Tierra (xt; yt; zt)

Las  coordenadas  del  vehículo  espacial  con  fijo  en  la Tierra  (xt;  yt;  zt)  en  la  época t  se
calcularán con la siguiente expresión:

xt = (x¿cosnt) - Or:cositsennt)
yt = (x:sennt) + Ór:cositcosnt)

zt - y:senit

donde Qt es la longitud corregida del nódulo ascendente en la época t:

nr - fto - tri€A£)
e it es la inclinación corregida en la época t:

it - I + tJdc£At)-

Noha 1.-Se  debe  tener  en  cuenta  la  corrección por  el  efiecto  Sagnac  (rotación  de  la
Tierra).

Noria2.-Se toma como supuesto que la velocidad de ascensión recta del nodo ascendente
es cero.

3.5.12.4 Solución de navegación SBAS DFMC.
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NCJkaL.-3.5.12.4  oftece  fórmulas  para  la  solución  de  navegacíón  SBAS  DFMC  de  un
sistema  SBAS  que  aumenta  dos  constelaciones  principales,  la  constelación  1   (Cl)  y  la
constelación 2  (C2).  Cuando  el número N  de  constelaciones que se están aumentando es
distinto de 2 0J=l,  3 o 4), será preciso ajustar en consecuencia el tamaño de G y de X. En
el Adjunto D, 6.7.12 se proporciona infiormacíón adicional.
La solución de nawegacíón mínima cuadrática ponderada tiene la forma siguiente:

£=(GT.W.G)-).GT.W.Y

dónde:

a)£eslaestimaciónmínimacuadráticaponderadadelcnorcnlaübicaciónestimadadelusuariopara
el aial se hace la linealización:

b)
X=(x.y,z,ctci.ctci«]

donde:

tcl  es  el  error  sistemático  del  reloj  del  receptor  en  segundos  con respecto  a  la hora  de
referencia de la constelación 1 ; y

tc1-C2 es la diferencia horaria observada por el receptor en segundos entre la constelación
de referencia 2 y la constelación 1, es decir, tc1 -C2 = tc2 -tc1 ;

No+a.-Esta es una forma de aplicación posible. En el Adjunto D, 6.7.12, se descríbe una
segmda fíorma de aplicación.

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
ubicación de los satélites y la ubicación estimada del usuario (X), donde

P es el número de satélites que se usan en la solución de navegación;

PRi,corregida es  la medición corregida de  seudodistancia libre  de  ionosfera del  satélite  i
que se calculó según se especifica en 3 .5.1.2 con los siguientes parámetros:

bi, que se define en 3.5.1.2, es el reloj  SBAS corregido:

b¡  = C * {aAtsv,i + Atsv,i}:
Atsv,i es la corrección 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 corrección del error de posición del satélite [Óx(t), 8y(t), Óz(t)] se expresará en
la trama de coordenadas ECEF  WGS-84  como  se indica a continuación, y  se  agregará al
vector de las coordenadas de posición del satélite [x(t), y(t), z(t)]:

(t - tD)

óx, óy,  óz, óX,  óy yóz según se definen 3.5.11.2.

Noha 1.-El usuario de SBAS debe cerciorarse de que t y tD tengan la misma ref;erencia
horaria al calcular t-tD. Dado que el parámetro de radiodif;usíón tD es una hora del día, se
precisará una corwersión para dar cuenta de cambíos de día o semana.

Noha 2~- Si  SBAS realiza telemetría,  en las  mediciones  libres  de  ionosf;era para que  el

SBAS proporcione infiormación de corrección e íntegridad la estimación del error horario
Ó4tsv es cero, porque no se proporciona corrección para este satélite.

c) G es la matriz de observación:

Gi = [-cosEli.s€n4    -cosEli.cosAzi    -senEli    1    ni] =ié§imafilad€G

donde:

EL6laele`acióndelsaiéüteide"iésdeconüsuposiciónconlosparámbsdescritoseD3.5.1l.2;

Az, es el azimm del satélite i depués de con¢rir su posición con los parámetros dansnritidos que
s. describm m 3.5.11.2. El azimut positi`® se mide m seDtido horario desde cl Nor(e; y

n, cs ``1" cuando el satélite es part® de la constelación de referencia C2, o `0" si es parte de Cl .

Para el satélite teleniético SBAS: m es `Ü`` si Cl es GPS, y "1`. si C2 es GPS.

Noha 1.-En  las  normas  para  SBAS  DFMC  no  se  prevé  aumentación  de  las  señales
telemétricas de SBAS DFMC de otros proveedores de servicios.

d) W es la matriz de ponderación:
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wi - 1/o?  ;

Of  =  Oi?DFc + 02tropo + 02Ájr.DF +  °fjono ;

donde:

3.5.12.4.1    Cálculo

oÍDFceshvarianzadelmodeloporelefTorresid`ialderivadodelascorreccionesdesBAS
para el satéüte i como se define cn 3.5.12.4.1 ;

o€qopo es la `.arianza del modelo por el enor bpposftico residual del satélíte i., como se
definc cn 3.5.8.4.2.4 y 3.5.8.4.2.5;

ofir.DF  es  la  variación  del  modelo por la  suma  de  eiio(es por niido  de medición y
prppagación por trayectos dúltiples que se apnca a la combinación liboe de ionosf€ia de
mediciomes de disiancia en doble ffetuencia (véase 3.5.15.3.4.1) paia el satélite i; y

ozjono es la varianza del modelo por el enor residüal líbre dc ionosfm para el satéüte i,
como se define en 3,5.15.3.4.2.

de   la  varianza  del   modelo  por  el   error  residual   derivado   de   las
correcciones de SBASo2DFC.

NoriA.-  Los  siguientes  cálculos  se  hacen  para  cada  satélite.  Para  mayor  fiacilidad,  el
índice i usado en 3.5.12.4 se ha suprimido de las ecuaciones.

El  factor de  ubicación de  usuario  (ÓDFRE)  se  obtendrá de  la matriz  C  de  covarianza de
reloj-efemérides como sigue:

c - RTR
donde:

R-2(t-cri-3
De modo que

sTi"--JFf6i+ü

donde:

I                         es el `.ector de la línea de alcance óptico cütidimensional del us`)ario al satéhte
en la trama de coordenadas WGS-84 doode los tres primms conpmen(es son cl vector unitario
del usuario al satélit€ y el cuarto conponente es 1 ;

Cc                          se obtiene de la cco`tARiÁNZA: (definida cn 3.5. l l.4) con la e}poesión:

SC = CCo"R[ANZA X 2Cmoncnte dc 6ca|ai ; y

el exponente de escala está definido en 3.5.11.2 y se transrite mediaüte los mmsajes de tipo 32
paia los satéütes de comstelaciones principales }. de tipo 40 para los satéhtes SBAS.
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La varianza del modelo por el error residual debido a las correcciones de SBAS ((oDFC2) a
la hora t se calcularán usando los parámetros de las correcciones SBAS que se describen en
3.5.11.2  ®ara  los  satélites  de  constelaciones  principales)  y  3.5.11.5   ®ara  los  satélites
SBAS) vinculadas a los parámetros OBAD descritos en 3.5.11.4, sobre la base del selector
de ecuación de la degradación radiodifimdido, de la siguiente manera:

"0"..         OZFc-V3FRE X82DFRE + €2coRR+€2ER
€..1"-.         Cr3Fc--GcrDFRE + €coRR + €ER)2  X 63FRE

donde:

tcom

8qm=[¥|CCoRR+(t-tcoRR)Q#;

cs la des`rición nomal del eimr residual de distantia de rdqj y dhérides líbre de ionosfefa
quesedefinecn3.5.11.4;
es el parámetro de dcgradación para la5 co(Tecciones;
es el parámetro de degpdatión para pücaciones m nita hasta apioximación que no es de
pr«isión. Eq`rivaldiá a 0 si las correcciones no hübieian epirado para hs pücaciones de
aproximación (APV-I o Categoría 1). Equi`ddrá a CL (véase 3.5.11.4) si alguna de las
correcciones o DFRH/DFREa Oa infomación radiodifimdida en meqLsajes válidos de
tipo 32, 34, 35, 36, 39 y 40) hubiera c}pimdo pam la apbcación de q)ioximatión pe(o
siguiem siendo váJida para aplícaciones en mta hasta ap(oximación que no es de precisión;
es ia hofa dc apticabiiidad (ei inicio de ia época dcl s£giindo SNT que coincide con ia
transrisión provenienle de SBAS del primcr bit del bloquc de mensaje) de la informción
más recíentemente mcibida de c-cciones de reloj{friérides de satétite o SBAS que se
conEsponda con la eftmérides del satélite;
es el riter`do de tienpo para la apücarión de Ccom (véase 3.5.11.4);

es  el parámetro  de  degradación  m  escalón pafa  uso  m  aprorimaciones  de pmcisióD
(véase3.5.ll.4);

(RcoRR)sv         es el ñctor de degmdación epecífico del satéme calculado a partir de JícoAA (`.éase 3.5.i l.4) y
ÓRcom como en 3 .5.11.2 ®am los satélites aimmtados) o 3 .5 .11.5 (pam SBAS);
si`-1com<_üoRR®en\onces`RcoRB;)sv=RcoRR.6Rcom
Si t-tcoER > IacRRo Cmtonces (J}coÁA)sv = RcoRii; aod

Lx] S el númc(o mte(o más alto qüe cs ig`ial o mmor a x.

3.5.12.5 Cálculo del nivel de protección

Para una solución de posición general por mínimos cuadrados, la matriz de proyección S se
definirá así :

Scs (e, i       Seste,2
Snorte,1     SDortc,2

SU, i              SU,2
Stct.i         Stct.2

Stc[c2.1      Stcic2.2

`..     Se§te,p

.''     Snorte,p
•..         Su.p
•..     Stcl,P

'''    stclc2P

donde:
G es la matriz de observación definida en 3.5.12.4; y

W es la matriz de ponderación definida en 3 .5.12.4.

=(GT.W.G)-L.GT.w
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Los  niveles  de  protección  horizontal  (HLP)  y  vertical  (VLP)  se  calcularán  de  la  foma
siguiente:

HPL = KHdmayor
VPL = Kv,pAdu

KH-

donde:

6,18    para las operaciones en mta hasta aproximación que no es de precisión
6,0      para las operaciones deAPV -Iy categon.a ]

KWA = 5,33;

dmayor  es  la incertidumbre  del  error  a  lo  largo  del  eje  semimayor de  la  elipse  de  error
definida con la siguiente expresión

dmayor =

du es la varianza de distribución del modelo que se sale de los límites de la distribución del
error verdadero en el eje vertical que se define con la siguiente expresión:

d&  =  E]P=L sñ,¡o]z :

donde:
d2estees la varianza de distribución del modelo que se sale de los límites de la distribución
del error verdadero en el eje este:

d:ste = ZF=i S:ste,j# ;
d2norte  es  la  varianza  de  distribución  del  modelo   que  se  sale  de  los  límites  de  la
distribución del error verdadero en el eje norte:

d£orte = ZF=i S£®rte,ioi? ;

dEN es la covarianza de distribución del modelo en los ejes este y norte:

dEN =  £ip=i Seste,isnofte.¡Oi2 ;
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seste,i es la derivada parcial del error de posición en la dirección este respecto del error de
seudodistancia en el iésimo satélite;

snorte,i es la derivada parcial del error de posición en la dirección norte respecto del error
de seudodistancia en el iésimo satélite;

sU,i es la derivada parcial del error de posición en la dirección 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 codificará de acuerdo con el fomato de mensaje correspondiente
que se define en las Tablas 8-94 a 8-106. Todos los parámetros con signo de estas tablas se
representarán en complementos a dos y el bit del signo ocupará el lugar del MSB.

Nota  1.-E/ vcr/or c7e  cc7c7cÍ parámetro  dentro  del  mensaje  DFMC  se  calcula de  la foma
siguiente, considerando que el campovalor es el valor decimal del número binario después
de transfomarlo en complementos a dos si así se especifica en la columna de descripción
de la tabla:

•    si    el    parámetro    está    codificado    como    complemento    a    dos:    parámetro    =
campovalor* escalafactor; y

• si el parámetro no está codificado como complemento a dos: parámetro = desplazamiento
+  campovalor*escalafactor;   donde  el   desplazamiento   se  especifica  en  la  columna  de
observaciones si difiere de la gama efectiva mínima.

Ncria.2.-Los bits reservados de los mensaües DFMC pueden tener cualquier valor.

Tabla 8-9+.    .\I.nsaje de tipo 0 `q\.o utilizar" mdiodifiindido en L5

Sección Noml'r, LonStud
radord®«€ala l      Gamadm

Í«tiTanrix_
Unídad Obs.n.aciones

Rcsmrado Rfsm.ado 216

1.-Este  mensaüe  es  el  equivalente  del  mensaüe  tipo  0  de  SBAS  L1,  pero  únicamente  se
aplica a los mensajes radiodifúndidos en el servicio SBAS DFMC.

Noh 2.-  Cuando  se  radiodifunde  este  mensaje,  indica  que  la  señal  no  se  usa  para
operaciones críticas para la seguridad de la vida.  EI SBAS puede radiodifiundir el campo
de datos de cualquier tipo de mensaje en cada mensaje de tipo 0.
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Tabla B-9S.    .\Iá§cara de satélit€s SB.ls d. tipo 3l

SkdóJl •V®dbr, L-d E`*'®r d,"dlc-a- d«thri
Umd Ob-

}üscmCPS

"ri-d.p®üAriíd1
1 1 0 1 D.I bii pen prizz]tr .atélíee GPS

11 gÉz- d. p-ciótldíELl33
) 1 0 1 d tnt paf. d 3!. i.mee OPS

"ri-d.FN>iicñadm33 ' 1 0 1 m iesa;rldo pa.. Gt€. t]ñ 1
d rizEm d. P"Cri-37

1 1 ® 1 • ft5a`.do par. GFS. bif S

}ÉxaJ)GIO"S

" rizE" d. PoirizLüm38 ) 1 0 1 D.! bñ pn p(zia s.eéhe Glio}1ASS
d aÉ- d. fpiicíótiriitdÓ9

1 1 0 1 ri bíf pm d 3.+. aséiie[ GLONASS
m) BñzBg® di. potirióBabiü70

1 1 0 1 De fe.n-do pga GLOK^SS, brt 1
drizrid.Pridótla*iü7,

1 1 0 1 • n±-do pg) GLO"S. bi( 5

}- m-d.p®rizLüín]?S
1 1 ® 1 fti bit pgi priDp scéLis. G.iit.o- aJ gñzzm dt p"crio"ü110 ' 1 0 1 d üt paLf. 36. iíBÉlm ®.ü].®

hlúzz"dtpoíritl®ritD111
1 1 0 1 -f--

Em
"rizzmd.poriao-1]3

1 1 0 1d-d,p--119 ) 1 0 1}- m±dlp®sicióaam1£0
1 0 1 D.! eei pm pz .atÉbb tH0 SSAS

SELALS driÉd±posi£ió.omalls8
1 1 0 1 ü tü pm 39. .rim. SÍLAS G=o

}tiri "ri-deP03rioHtü159
1 1 0 1 m bB pab FñB icütE BDS

BDS dBÉ-d.p-a®ritall9S
1 1 0 1 d tit paza 3r i.t£lñ. |DS

FbB"ri
"-d±fx}ü]oztd'96

1 1 0 1 d. ftt.nrbt tzLt 1
d pñz- d. p"tiózLom20? 11 ® 1 -Jdb. tD, 12

Em
"BizBC®dtP®LPSZL®-=08

1 1 ® )

drizzmdpostcriüd=1, ' 1 0 1

IOD IOD}l 1 ® 3

Noha.-Todos los parámetros están definidos en 3 . 5 .1 1.1.
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Tap]a 8-96.    CorreccioDes d. .f.mérides-r.loj }- matriz de co`-ariaDza d. tipo 32

Skti, y®DTe L-4 r-de"D
lctzLL--,ri. UIJII CN"-"

Embtzm Nú- d, 910 11 10 =1,1033

E dplazamao - 0 r 11 pa deaeLóúcadózi®.511)sp.abE]cód¥oiE=¥ndriFFmd.pstriabm1-1--.ftce`.s.dÉ.

d.-j. FX"ri ®bld

•.
ahTbb8®1.

Pa-dt

6*.`Ü, , 11 0.0625 JP 63,9375 B Cadific.do coEBo cozipl.a.zDo . doi
6}..fti,. 11 0,0635 JÑ 63.9375 8 Codi£cido co-o cozDplczpmo . do!
6aTJ=E3 1 11 0_06=5 J# 63,9373 a Cd£cido codo cozzplmmo . doe
6&FfFF) 12 0.03125 " ó3J9ÓS?5 Za Cdfiado coDo c®gl-z® . do.

____iE=__ 8 2.'1 ®,a62S O,06:0117187S A, Coóíicldo ctd- coptczz]mo . doi
ogbm 6,ocEO S 2.'' ®.06£ 0.O¢:0117187S D, Cod.Íiado Codo Copl.mÉdo . dor.

ü`\ca' S 2-11 ®.Oó=5 0,0€!01171875 ml C®d)£c.do codo c®gl.a.zB® . doi
Ó£GCP' 9 3~'3 J,.OGS 0,OÓ225SSS937S n,, ¿riié-:do¿oDocoBpimmo.do.

b 13 16 0 SÓ3„ L- g]m de codzfic.áó£-@ i 13 ios®5tp-.hfaml.Í.-

Pa-dl

E--d.- 3 1 0 7

E„ 9 1 0 5tt

EL' 9 1 0 Sll
_

£L, 9 1 0 Sll

E,.{ 9 1 0 SllC- Elj 10 1 -513 Sll
-

Cdiíicido coDo coplm.fBo . d.s
£'`,£¡.1 10 1 -512 511 CdÉad® cmo copd)mo . doe

10 1 -Sl= 51' Codjíic.de ccm cql-o . deri
Ei, 10 1 -Sl= 511 Cdííic.do caB)o co"asmo . doé
EL-. 10 t •51= Sll C±c-coap±.db.
£,., 10 1 +S12 511 Cadííiado caz- cog:!om. . dos

P-dt¡Bbfz"
DF7LEI 1 1 0 15

mtü F&tord,-Rft" 3 18 ',8 1

Nofta 1.-Este mensaje contiene los parámetros de corrección para un solo satélíte que se
identifica por el parámetro de número de posición orbital.

Noha2.-Todos los parámetros están definidos en 3 .5.11.2.

Tabla B-97.    }(.n§aj. de Gpo 3J.oD hío]macióD d. iDt.gridad

S«cij, }',lm L- f",O-1   c-ritinriBiL t'- 0-
E*DFm

bDF"1,DFHC19= t, 1] 0® 33

D"
b DFEEl 1aDFE!fl7 +4 1 00 ls)5

1

E- FÜEgtrt*

'' IOD}{ 2 1 0 3

Ncjria 1.-DFREl está definido en 3 . 5.11.2 .

Noha 2.-IODM está definida en 3 . 5 .11.1.
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Noha 3 .- DFREcl está definido en 3 . 5 .1 1. 3 .

Tabla B-98.    }I.nsaje de tip® 3S con iDfomación de int¢gridad

Sml' N®dbT, L- rmoo d€"d, 1  caJI.-n1-iri Üdd 0-
DFREI

b Z)Fm 1 1 0 15

aD"53 i 1 0 ls

BJ-ri R-Bdo
IOD loD}l 1 0 3

Noria L .-DFREl está definido en 3 . 5 .11.2 .

Noha2.-IODM está definida en 3 .5 .11.1.

Tabla B-g9.    }I.D§aje de qo 36 con hfortDa.ióD d. iDtqgTidad

S«da }.®m, L- t*m®- lc-.ri-- U- -
DF"

hD"5+ 1 0 15

1OF"9= 1 0 15

Em Em S6

R-b ft-Tad® 1

IOD loD}I ] 0 3

Noriai 1.-DFREl está definido en 3 . 5 .11. 2.

Noria2.-IODM está definida en 3 . 5 .11.1.

Tabh ELIOO.    M.Dsaj. d. típo 37.on pai.ám.oos da d¢gmdarióD !. tabla d. €scala l}FREI

S«dí Ncú, L- r-*- lc-tEEn-- Iild -
P-Ozm- a,.LP)Ü 6 e 3030 ¢

a\m)" 66 Ó "
Cn 0.5 0 }lj =

C®,mm 7 0,1 0 lí7P- Lm. 3 Ó 30 216

Cvú S 0.01 0 #Í Z=OEÁDd,0„
Bcm 1 0€ 0 Sl a, _

P- Ictm S 6 30 =16

OÍLAD d.®NASS C`.`I1 t 0.01 0 ffs =
81- 1 OJ± 0 51 -',Pt- LJJJ 5 Ó 30 =1®-d,- =- 8 0,01 0

LLti
a

t`w 8 OL3 0 H m,P- h 5 Ó 30 =,6

a-d,Bm Cül 8 0_01 0 ff5-_ __E= ____
8 aJ! 0 Sl 1B=,

P-OBiDd.SEIAS
lm 3 ® 30 =16 1B

Cl-m± 8 0.01 0 2j5

h-m € OJ! 0 S, m,
i-OaJ® IL3JiLE 5 Ó 30 216 1

Cúu € 0,01 0 +J3 aoegq- R+im e Oj 0 51 B,
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Noria.-Toda la infiormación se define en 3 . 5 .11. 4.

Tabla BL10l.    M.D5aj. d. tip® 39 de r.loj, .remérid®§ }. mahiz d. co`.arianza SB.ls - 1

S«dri 9,d, L- r-*«d -- L'- 0-- tm

EJ- Poürio*üdb ¢ 11 100 39

E)dpliz=B-ü0}`L]P.d.türióB(o]a3)5tmL.fmd«hE]códi¡o1cezi.spoBd..1.p--dtb1.

d!qoq. `.é"bTm}iL5
mm

Dd,f-d.SZLAS 5 1 31

P-o

C- 19
8 - 2.) , .=,2 , 10l a;€ .  loJ ri Codñ.4ocJ'ieoaplmm.
^loJ • (l-3.tl)____Í-`&iTü__'___- d®CodÉc.doc'ooplEamo.

C- 19
=  ,  =.!1 -=2 ` 10. pd-  101' • q-}', dÉB

ldd 131 71 6 J -* '.10. -T&ó ,  10< 7=LÓ .  10-, 0->_ } bd, Codíficdo c'cozzplqz!EZBo .dae

deóm
® = ` r`' •= I , 0-}', d CodÉc.do c.`aoap}mao .do

ft 3+ s J' }`' = , a-=',•± Ba Codác.do c,.cop!mmo .d®,

S«dü •\.rir, L- rlmdt"ab 1c-)- -ZZLb U- 0-
510 3, =  .  2.„ .= z . 0+', nd CadÉc.doc-€opltieBo.d«

P-c h£ 2S16 0.02 -P=766.O€ 2,37üoó B

C®dífic.doc'capleEm®.d«Llgmd,c-(-33S5Wj!1335ÍWJÜ)

d€ftbj `..`  .'         -'.[               .

*.*_ J  .  lor9 -ljlar- ljl06S nl CodíEc.4oc--€®ptEEmo.db

Nofta 1 .- Toda la infiormación se define en 3 . 5 . 1 1 . 5 .

Nohíi2..-3.5.9.6 limita el valor aGfo a ±292766,07 m.
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Tabla 8-102.    }I.ns3j® d. tipo JO de re]oj. .fenérid.s }' ttiariz d. co`.ariatiza SB.ls -2

S«ú .V®m, t.tp Fxbré- Gb- U- 0-- ri-d,". 10" 3 1 0 3

Pafízpsoi d.ódm
] 3 I `  2.,}2.g 0 * . (l-2J) bdD

30 0 l-}m

1 0.02 Ó}70000 19,190"
Ízon de-

t` 1, 16 0 8638, L. p d. {odÉc.cóóa (0 . 131 OS® qpe.
SBJü L'"-A.

P-d,"-

E-d,-
} 1 0 7

E¡.i 9 1 0 511

E¡j 9 1 0 511

_

E,,' 9 1 0 Sll

E,, 1 0 511

E,-. 10 1 -S12 511 C"* cozp (oiplmao . do.
E!.! 10 1 •512 311 Codíócado cozBo cosplaa» . doe

E,_. 10 1 •51= 511 C®dific.óo caoo cotplmaa> . de.

Ej.' 10 1 -312 511 Códific.óo coao (qlmae . do.
E¡., 10 1 'S13 Sll Codííc* coqo <oqplmaD . óo.

E'', 10 1 -512 511 Cdúc.do co- (aBphaD . do:
P-d,ÍBZ.g" DF" + 1 0 13

"Íü rmdl-Ry,J!
1..€ 1, 1

Em Em 1 ) 0 1

Nofta.1.-DFREl y óRCORR están definidos en 3 . 5 .11.2.

Noria2.-Toda la demás infiormación se define en 3.5 .11.5.
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st€m 3®®Dr, I--d rari- d®- Ca-th d-t-. Üld- Otb-d®-

Z- Pos±ció- cnrt.Ít.] d.I® ®S1 1 1 JÍ,

El dpl=imaD .. 0 }r 1. faztia d.cdiftx.éEt}®.®3).g-1.pm.,-El€éúfo1[-p-4..1._--n)d,lnl

S-I -d.F--®S-t-®-_tiü
1 0 31

Fdc-

F--
16 ®SO 631- «967?SO -
S 3- ® 0.9-)7S

I 13 =  -   =-,,*.=`1,=.2-', 0 *  _  {1-=-`, fd
Ccdficdo c®-<-lmm» .eot0 ), •, I  .  <1-2-', d1®-üS-I m 118 •, * ,  (1-2-' , d Gic±db cat- ccqb- . doe)

d 1   J-    tor® -1 J28 -, 0.' ).27~ 1®? A, (C€c-b c- ctp)- . do.)
>&, ls * -  ,_-* •* =  .  {1-=-', mt ¢ic"c- c- c--- i de}
t- 6 1Sm ® 81 Óa® 1- f-4 d. <o±.c.óa 0 .113.aopmbpaóctn:ri- fh±ri riit]l ddt] Ó 1 0 39

1- _ d. c®dÉc]cióo ® . Ó3)-abF.-.ft--E\=_5-\--b

S-8 __Íi>_di5-__&S-
5 1 0 31

_--tl®

f-
. ló 650 6370" S „7 75® -

8 - 0 0.-,1S
I 1, l  '  =-'1 ® =  ,  (1-2-', fd
® 1+ * r =-'' •, I  {1-=", d €-cb - coBF- . dm)b-&sdB.aé8 ® 1® 1  -   ~_ - ` ` •* } _ a-3-`, d {C-i® - caap- . dm)
Ó S 1  r  loJ> •t =€ ' lar' 1=7* 10.' ms GIEmcb C- <d*- . ó-)

}t_ 1S6 =.=~ .1 * r O-rl, ld, ¢-c.tb co-. Ged-i- . dc}
t. 18m 0 „- 1- fm. d. ca-iEri0.113"-1'--,L

fí,-de4EnJ-d* W7-_ 1 0 15 15 .lps`. -.1 pa-
i~T>- - "tÉ-_

Noh 1.-Los identificadores de proveedor de servicio SBAS se definen en 3.5.1.1.

Noha2.-Todos los demás parámetros se definen en 3 .5 .11.7 .

Tabla B-los.   R€ser`.ada

Tab]a B-106.    M.nsaje nü)o d. tipo 63 radiodifiindido.n LS

S«ü ñ.om, Lqsi" FamTd,- C---1- t'- 0-
aLeiEEtad® 8- =16

Nohíi.-  El  mensaje  nulo  se  usa  como  mensaje  de  relleno  si  no  hay  otros  mensaües
disponibles para radiodifundir en el intervalo de tiempo de un segundo.
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\    !)      l_Of              .,

Tabla B-107.    IDten.al®s d. e=piración d. los da.os.n los m.nsaj.s d. L5
`,1

Da,c         T==  =-E= ¥ii=:=T= =ú=
ri \tical

"Noüil,'„r
hffiam de satéme
DF" o DFHCI

Cmccci- & .ftriqnlQj
}. OEtriz dc CotiBií-
Rclqj. cftqridcs }. matriz dc
co`rarian" SBAS

Effdtctro±sÉ£dDeDgErÉaEÉcíán
ldrificador de Qftmcia tioraria
ldd€cadordcproueedtbdc
smicio SBAS
DesplA__za±i.±foporoomasión
dc Sm a UTC

06s
31                             120s
326s
346s
356s
366s
406s
32               0,5=a`.ü]]: S PCM

satéüte cmcgido
39               0,5*`.±D.9 ® S
40
37                           120 s
37                           120 s
37                           120 s
47                          120 s

42                         240 s

Nota 1.- Ijos inia`:alas de cpiración se ddina\ a partir d¢ la hom de lLesada del últiTrio bit del ma.saóe al
pueno de ama\a del rerepsor.

No€a 2.- Para los dmás paránetms dd mai=qfe de tipo 47, no has: má± raquisi.os de expiractón que los
miimaados arriba.

Nota 3.-IA tnf iomactón sobre despla=mienio por comrenión de SNÚ a UTC dd mcnsqje de tipo 1.. epina
según se ddinc m 3.5.] I .6 8omando a cuema lais parámetros Trhqpp. Toma"y lp.

3.5.14 ELEMENTOS SBAS DFMC AJENOS A LA AERONAVE

Nohíi.-Los parámetros mencionados en esta sección se definen en 3.5 .11.

3.5.14.1  Generalidades

3.5.14.1.1  Datos e intervalos de radiodifi]sión requeridos. EI SBAS radiodifimdirá los datos
requeridos para las fimciones habilitadas que se describen en el Capítulo 3,

i

3.7.3.4.2, como se muestra en la Tabla 8-108.

Noka.- EI SBAS puede radiodifúndir mensajes nulos  (mensajes de tipo 63) para rellenar
los intervalos de tiempo en los que no se radiodifúnde ningún otro dato.

3.5.14.1.1.1  Todos  los  datos  que  radiodifimda SBAS,  se necesiten o  no  para una fimción
particular, se ajustarán a los requisitos de actualización de la Tabla 8-108.
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Tabla B-108.    Int.i`.alos de radiodiftisión d. dat®s.ti LS }-fiindoDes habiLitadas

Tip®d±dát-               ¥-±=+Bo   TS¥B¥Dii=rcr   q?¥[k    T=.a#
-No trilit-.
Corr.ccioBer- d. .nicrr.: d. .f.mdide-,]doj y
d.torr. d. fBatn= d. co`afut.2-
}lásclra d. satüt.± SBAS
híbmlción d. ht.ridad
®fRH y opcionalnat. DfR£CD
ComcdoBe= d. .ftméridr.-r.loj y datoT. d.
D.triz d. co`rri&tiz. SBAS
0BAD, t.bh de .sc.h DFRH . id.atLfic.deq-
d. f.ftr.ncii hof]ri.
ParáBm2 d. dltor. d. z!mlDiqti. SBAS.
ifidJcador d. fadiodiÁi2ióz) . ID de pr®`r..dor
d. .J.r`iicio SB.ALS
D.gI---¡-p« com:rióB d. Sm a |TC

6s
o5ri`e.: 5 mr
s.eéüt. comgido

120$

65

®'5Ú\.d®„« 3

1305

120s

=+0s

Nora ] .- ~R~ -si5piiftca qpi. debm ra&®dif iodíz=. tes daio= para habilito taJ\mción.
No.a =.-lA inf ior"ación de int.gidad incl.q:. d DFR£Cl ibrica-.nt. .á s. radiodiftotde .1 "ei.sqje d. npo 3J.

d. lo c"mario =ólo incl.or. .1 DE.RE:I.

3.5.14.1.2 Supervisión de la radiofiecuencia en SBAS. EI SBAS supervisará los parámetros
de satélite SBAS indicados en la Tabla 8-109 y ejecutará la acción indicada.

Tabla B-109.    Sup.r`|síón d. la radi®ff.cu.n.ia sBás LS
Pag±          Rcít-cía               |JiErie dt. alíBma                         Ácción i-qierida ®oea l)

Ni`;tl d. potmEía     Crit`ilo 3.       potmcÉ= fT[hé-a ai¡=<áíi£ada& h s-,-\-
Es*atriiidad dcrr-f-
Coh-pc€- decmga`_-a
-iLa-má=Í- dc ñs. d.
cm8O

C~cacíímc-ro"-ytriúiníri
_\.o,aJ=_-

3.7.3.4.5.3 y     pom£i. má=ima esp.ciíicada
3.7.3.4.6.3

~om 2)
Crirtilo 3.   }tcritd & tListcwsiri dc foama dc

}fáiín`a: dt.==== |a rición dc eelcmcoia
& SBAS I>F}lc.R+±-: d-~ la mdiodíí`|sid

Di.:++~ la Ítt=-Éón dc t.lcmÉria de
SBÁS Dmlc.

E€£Én- la fhT€ón d. t.!-±-tria deSB^S I>a`lc a -- qu. rirm rcflieje-1-.

Df-~ la £-r€ri d. t.Icm-tria d.smAs i)n(c a mmos qtle rir|E f.fl€j.
EI Ld_

D-- la ftrión d. t.i-.tria d.
SB^S I>B`lc a mmoo qi)e a±oR= rcflge
Éld_

CEm nd5.difL.EÍó=.

3.5.14.1.3  "No utilizar". EI SBAS radiodifimdirá un mensaje de "No utilizar" (mensaje de
tipo   0)   cuando   se   necesite   infomar   a   los   usuarios   que   no   deben   usar   los   datos
radiodifimdidos por el satélite SBAS en L5 y fimción telemétrica de doble frecuencia.

3.5.14.1.4  Desplazamiento  Doppler en el  satélite  SBAS.  El  desplazamiento  Doppler de  la
señal del satélite SBAS que se observa en un emplazamiento fijo dentro de la proyección de
cualquier satélite no será mayor a:

a) ±337 Hz para la señal de un satélite GEO; y

b) ±7 kHz para la señal de cualquier otro satélite.
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3.5.14.1.5  Parámetros  de  efemérides  SBAS.  Al  radiodifimdir  parámetros  de  efemérides,
cad-a satélite SBAS radiodifiindirá parámetros de efemérides para sí mismo como se define
en 3.5.11.5.

3.5.14.1.5.1  El proveedor de servicio SBAS se cerciorará de que el parámetro 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 radiodifiisión y se ajuste para compensar el paso de un día al otro.

Nofta.- te se codifica como una hora del día y el día/la semana aplicable está dentro del
intervalo previsto  [-43 200 s;  +43199 s].

3.5.14.1.6 Datos de almanaque.  Cada satélite SBAS transmitirá datos de almanaque como
se define en 3.5.11.7 para todos los satélites SBAS del mismo proveedor de servicios.

Noha.-  En  el  Adjunto  D,  6.7.5,  se  da  infiormación  adicional  relativa  a  determinadas
órbitas de SBAS.

3.5.14.1.6.1  El error de la posición estimada del satélite que se deriva de un mensaje de tipo
47 transmitido dentro de los  15 minutos precedentes respecto de la posición verdadera del
satélite no excederá los 3 000 km.

3.5.14.1.6.2 El error en la predicción del desplazamiento Doppler que se calcula a partir del
mensaje  de tipo 47 no  excederá de ± 337  Hz para un período  de  siete días  a partir de la
radiodiftisión del mensaje de tipo 47.
Noriíi.-Los receptores SBAS pueden fiarse de esta precisión de almanaque por un período
de siete días a partir de la recepción del mensaje de almanaque. Corresponde al receptor
realizar los ajustes necesaríos por el paso de un día a otro o una semana a otra, ya que la
hora de refierencia del almanaque se expresa únicamente en segundos del día.

3.5.14.1.6.3  Si  con  el  mensaje  de  tipo  47  se  proporciona  sólo  un  almanaque  de  satélite
SBAS,  los  bits  entre  118  y  225  asignados  al  segundo  almanaque  de  satélite  SBAS  se
codificarán con valor "0".

3.5.14.1.6.4 EI SBAS fijará el indicador de radiodifi]sión en "1" para el satélite SBAS que
radiodifimde el mensaje de tipo 47 y en "0" para todos los demás satélites SBAS.

3.5.14.1.6.5  El  proveedor  de  servicio  SBAS  se  cerciorará  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 8-27.

3.5.14.1.6.6 El proveedor de servicio SBAS se cerciorará de que el parámetro horario te del
almanaque SBAS incluido en el mensaje de tipo 47 esté ubicado entre -43 200 s y +43199
s del tiempo de radiodifiisión y esté ajustado para reflejar el paso de un día al otro.

No+a.- ta se codifica como una hora del día y el día/la semana aplicable está dentro del
intervalo previsto  [-43 200 s;  +43199 s].
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3.5.14.2   Función  telemétrica.   Si  un  SBAS  proporcíona  una  función  telemétrica  SBAS
DFMC, también cumplirá los requisitos que figuran en esta sección.

3 .5.14.2.1 Requisitos de actuación

Noha.-Véase el Capítulo 3,  3.7.3.4.3.

3.5.14.2.2   Datos   de   fimción   telemétrica.   EI   SBAS   radiodifimdirá   los   parámetros   de
efemérides, matriz de covarianza y valor de DFREl únicamente para el satélite SBAS que
radiodifimde mediante los mensajes de tipo 39 y 40, ambos vinculados por sus IODG.

3.5.14.2.3  IODG activa.  EI  SBAS no tendrá más de tres IODG activas.  Una IODG activa
corresponde a un parámetro de IODG radiodifimdido en los mensajes de tipo 39 o 40 que
no han expirado de acuerdo con la Tabla 8-107.

3.5.14.3 Función de corrección diferencial libre de ionosfera. Si un SBAS proporciona una
fimción de  corrección  diferencial  libre  de  ionosfera,  también  cumplirá los  requisitos  que
figuan en esta sección.

3.5.14.3.1 Actuación de la corrección diferencial libre de ionosfera.

3.5.14.3.1.1  Para  las  aplicaciones  en  ruta,  de  teminal  y  de  aproximación  que  no  es  de
precisión, dada una combinación válida de datos activos, la probabilidad de error horizontal
que supere el HPL (que se define en 3.5.12.5) duante más de ocho segundos consecutivos
será inferior a 10-7 en una hora cualquiera, tomando por supuesto un usuario con latencia
Cero.

3.5.14.3.1.2   Dada  una   combinación  válida  de   datos   activos,   la  probabilidad   de   una
condición  fiiera  de  tolerancia  ®or  ej.,  un  error  horizontal  superior  al  HPL  o  ##  error
vertical superior al VPL, como se definen en 3.5.12.5) con un tiempo hasta la alerta de más
de 5,2 segundos consecutivos será inferior a 2 x  10-7 duante una aproximación, 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
protección  es  más  alta  que  el  riesgo  de  integridad  exigido  para  una  de  las  operaciones
SBAS,  la infomación de alerta ®asar a un valor más  alto  de DFRE  o  "No utilizar con
SBAS") que se transmite en los mensajes de tipo 32, 34, 35, 36 o 40 se repetirá tres veces
seguidas después de la notificación inicial del estado de alerta, totalizando cuatro veces en
cuatro segundos.

Nsta 1.-También puede enviarse el mensaje de tipo 0 cuatro veces seguidas para indicar
una condición de alerta. Para más orientación, véase el Adjunto D, 6.7.4.

No¢z+  2,.-  Son  datos   activos   los   datos   que  no  han  expirado   según  lo   indicado   en
3.5.15.1.4.2.  Este requisito  comprende las f;allas  de ma o más  constelaciones principales
de satélites y del SBAS.
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NoriíL 3.-  Los  mensajes  subsiguientes  pueden  transmitirse  a  la  velocidad  normal  de
actualización.

3.5.14.3.2 Máscara de satélites SBAS y expedición de datos -máscara (IODM). EI SBAS
radiodifimdirá  una  máscara  de  satélites  SBAS  y  una  IODM  (mensaje  de  tipo  31).  Los
valores de posición orbital de satélites indicarán si se están proporcionando o no datos para
cada satélite GNSS.

3.5.14.3.2.1  EI SBAS cambiará la IODM cuando se produzca un cambio en la máscara de
satélites SBAS, aumentando por 1 el último valor transmitido del Módulo 4 de IODM.

3.5.14.3.2.2 La IODM en los mensajes de tipo 34, 35 y 36 será igual a la IODM transmitida
en el mensaje de máscara 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 EI SBAS no tendrá más de dos IODM activas. Una IODM activa corresponde
a una máscara  de  satélites  transmitida  en  un mensaje  de  tipo  31  que  no  ha expirado  de
acuerdo con la Tabla 8-107.

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  radiodifimde,   el   SBAS   radiodifimdirá
correcciones  de  reloj  y  efemérides  y  matriz  de  covarianza  (mensaje  de  tipo  32)  para
cualquier  satélite  en  la  máscara  de  satélites  SBAS  (es  decir,  cuyo  número  de  posición
orbital sea igual a "1") cuando el SBAS tenga un DFREl con valor entre 0 y 14.

Nota.-  El  mensaje  de  tipo  39/40 proveniente  del  satélite  que  radíodifúnde  no  necesita
otras  correcciones,  por  lo  que  dicho  satélite  SBAS  radiodifiusor  no  erwiará  datos  de
corrección para sí mismo.

3.5.14.3.3.2 EI SBAS radiodifimdirá datos de corrección de reloj  y efemérides y de matriz
de  covarianza  con  una  expedición  de  datos  ~  navegación  (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 derivará 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 válidos de reloj y efemérides,
el  SBAS  seguirá radiodifimdiendo  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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Noha.-Al hablar de  "datos vdlidos de reloj y efíemérides" lo que quiere decirse es que la
infiormación  transmitida  por  los  satélites  GNSS  está  de  acuerdo  con  el  documento  de
control de interfáz (ICD) de su señal, con la norma de actuación y con los SARPS.

3.5.14.3.3.4 Para los satélites que no sean SBAS, el  SBAS  sólo radiodifimdirá un mensaje
de tipo 32 para un satélite cuando haya supervisado los datos de efemérides y reloj  de ese
satélite ininterrumpidamente duante 300 segundos como mínimo.

Noria.-La  IOD  definida en  3.5.11.2  incluye la comparación de  la IODE  de  LNAV GPS
con los ocho LSB de la IODC de LNAV GPS. Los datos de efíemérides y reloj se derivan del
mensaje   de  ncwegación  de   la   constelación  principal   que   es   objeto   de   aumentación
proveniente del SBAS DFMC, como se menciona en 3.5.11.1.

3.5.14.3.3.5 El proveedor de servicio SBAS se cerciorará de que el parámetro te  de tiempo
de aplicabilidad de la corrección incluido en el mensaje de tipo  32 esté ubicado entre -43
200 s y +43  199 s de la hora de radiodifiisión y esté ajustado para reflejar el paso de un día
al otro.

Nohíi.-tD se codifica como una hora del día y el día/la semana aplicable está dentro del
intervalo previsto  [-43  200 s;  +43199 s].

3.5.14.3.4 Datos de integridad. Para cada satélite en la máscara de satélites SBAS, el SBAS
radiodifimdirá  infomación  de  DFREl  usando  los  parámetros  de  DFREl  o  DFRECI,  la
matriz de covarianza, el exponente de escala y los parámetros de degradación de foma de
cumplir  el  requisito  de  integridad  de  3.5.14.3.1.  Si  las  correcciones  exceden  la  gama  de
codificación,  o  si  no  es  posible  deteminar  o2DFC  (como  se  describe  en  3.5.12.4.1),
entonces  el  SBAS  indicará  que  el  satélite  no  es  adecuado  para  la  deteminación  de  la
posición por SBAS ("No usar con SBAS").
Nota..- El receptor de SBAS aplicará el DFREcl a su DFREl activo actual, que puede ser
cualquier DFREl activo transmitido.

3.5.14.3.4.1   EI  SBAS  proporcionará  infomación  de  DFREl  directamente  a  través  del
parámetro  del  DFREl  o  indirectamente  por  el  parámetro  DFRECI,  para  que  se  pueda
calcular  el  valor  oDFRE  (como  se  define  en  3.5.11.4)  para  el  satélite  en  la máscara  de
satélites que el SBAS supervisa con mensajes de tipo 34, 35 o 36 cada seis segundos como
mínimo.

3.5.14.3.4.1.1  Al  usar  un  mensaje  de  tipo  34,  el  SBAS  transmitirá  como  máximo  siete
DFREcl con valor "1".

Noha 1.-En lugar de transmitir los valores de DFREl actualizados en el mensaje de tipo
34,  el SBAS puede usar algunos DFREcl con valor  "2"  o  "3"  para modificar los DFREl
en más de síete satélites sin dejar de usar el mensaje de tipo 34. También puede usarse m
mensaje de tipo 35 o 36 en lugar de los mensajes de tipo 34 para proporcionar más valores
actualizados de DFREI.
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Noha  2.-  Los   DFREcl   siguen  el   orden  del   índíce   de  posición  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 DFREcl de valor "1",  el  SBAS
radiodiíúndirá  los  nuevos  valores  de  DFREl  en  el  orden  correspondiente  al  orden  de
DFREcl con valor "1" en todo el campo de DFRECI. El nuevo valor de DFREl se aplicará
al  índice  de posición orbital  de  satélite aumentado  del  correspondiente valor de  DFREcl
fijadoen"1".

3.5.14.3.4.2 EI SBAS dará un valor de "15" a cualquier DFREl que aparezca en el campo
de  datos  de  los  mensajes  de  tipo  35  y  36,  y  que  corresponda  a  un  número  de  posición
orbital de satélite no fijado en la máscara.

3.5.14.3.4.2.1  Cuando  use  un mensaje  de  tipo  34,  el  SBAS  le  asignará el  valor "3"  a las
posiciones  orbitales  de  DFREcl  que  superen  el  índice  máximo  de  posición  orbital  del
satélite aumentado.

3.5.14.3.4.2.2 Si en un mensaje de tipo 34 el número N de DFREcl de valor "1" es inferior
a siete, los últimos valores 7-N de DFREl de dicho mensaje se fijarán en un valor de "15".

3.5.14.3.4.3  Cuando use un mensaje de tipo 34, el SBAS transmitirá un DFREcl de valor
"3" ("No  utilizar con  SBAS")  en lugar de transmitir un DFREcl de valor "2"  ("DFREl

aumentado  por  uno")  si  el  DFREl  activo  más  reciente  tuviera  un  valor  de  "14"  y  el
correspondiente valor de DFRE ya no fi]era adecuado para mantener la integridad como se
indica en 3 .5 .14.3 .1.

3.5.14.3.4.4  EI  SBAS  enviará  (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.

Nofta.- Estos  intervalos  de tiempo  se  miden desde  la hora de  llegada del último  bit  del
mensaje de tipo 32 o el último bit del último 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 aplicará durante toda la actualización
de los parámetros en el mensaje de tipo 37.

No+@.- Se prevé que muy rara vez se modifique la tabla de escala de DFREl durante la
vida de un SBAS.

3.5.14.3.4.5.1  Para cada DFREI, el valor oDFRE será siempre superior al valor de oDFRE
especificado para el DFREl inferior en la tabla de escala del mensaje de tipo 37.

3.5.14.3.5  Datos  viejos  pero  activos  (OBAD).  EI  SBAS  radiodifimdirá  los parámetros  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 temporización

3.5.14.3.6.1  EI  SBAS  indicará  en  qué  referencia  horaria  está 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 información de  WNROcuenta con un parámetro
que no está fijado pemanentemente en "15", el SBAS supervisará el reinicio de número de
semana  actualizando  la  cuenta  de  reinicio  de  número  de  semana  (WNROcuenta)  en  el
mensaje de tipo 47 para la constelación GNSS identificada en el identificador de referencia
horaria del mensaje de tipo 37.

No+a.-  La  cuenta  de  reinicio  del  número  de  semana  se  usa  para  resolver  la  posible
ambigüedad  del  valor   de   número   de   semana   transmitido   a  través   de   los   datos   de
nawegación GNSS.  En 3.5.11.7 puede encontrarse infiormación sobre la hora de refierencía
por constelación para calcular la WNROcuenta.

3.5.14.3.6.3  Si se radiodifimde un mensaje de tipo 42, el SBAS proporcionará infomación
para  derivar  el   desplazamiento  por  conversión  de   SNT   a  UTC   de   acuerdo   con  la
infomiación establecida en el parámetro de VP.

Noh.- EI SBAS puede usar  el parámetro de  estado de  desplazamiento respecto  a UTC
para dejar sin ef iecto inf iormación transmítida previamente.

3.5.14.3.6.4 Si se radiodifimde un mensaje de tipo 42 y el SBAS no puede radiodifimdir el
desplazamiento por conversión de SNT a UTC, el  SBAS transmitirá todos los parámetros
del  campo  de  parámetros  comunes  con  todos  los  bits  puestos  en  cero,  excepto  por  el
identificador de noma UTC que se codificará con valor "7".

3.5.14.4 Supervisión

3.5.14.4.1  Supervisión de la radiofi-ecuencia en SBAS. EI SBAS supervisará los parámetros
de satélite SBAS indicados en la Tabla 8-109 y ejecutará la acción indicada.

Noria.- Además de los requisitos de supervisión de radioftecuencias de esta sección,  será
necesario  hacer  arreglos  especiales  para  supervisar  la  aceleración  de  seudodistancia
específicada  en  el  Capítulo  3,   3.7.3.4.3.5,  el  ruido  de  fiase  portadora  especifiicado  en
3.5.9.2  y  la pérdida  de  correlación  especificada  en  3.5.9.5,  a menos  que  el  análisis  y  las
pruebas muestren que estos parámetros no pueden exceder los límites establecidos.

3.5.14.4.2  Supervisión  de  datos.  EI  SBAS  supervisará  las  señales  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 fijará los principales picos de correlación de las señales
rastreadas que el SBAS usa para la aumentación.

3.5.14.4.2.2 El subsistema de tierra se cerciorará de que los datos transmitidos delimiten el
error residual para receptores de a bordo de acuerdo con las limitaciones de diseño de los
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receptores de SBAS DFMC definidas en 3.5.15.1.1.3  al encontrarse con las distorsiones de
señales GNSS que se definen en el Adjunto D, 8.

Noh2+.- El receptor  de  SBAS fiija el pico  de  correlación principal  de la señal rastreada
según lo requerido en 3 . 5 .15 .1. 5 .

3.5.14.4.2.3 La acción de supervisión consistirá en dar a DFRE un valor más alto o fijarlo
en "No utilizar con SBAS" para ese satélite.

3.5.14.4.2.4 EI SBAS supervisará todos los datos activos que cualquier usuario pueda usar
dentro del área de cobertura.

3.5.14.4.2.5 EI SBAS generará una alerta dentro de un lapso de 5,2 segundos si se produce
una combinación de datos activos y señales en el espacio GNSS que provoque un error de
posición  horizontal  o  vertical  superior  al  HPL  o  VPL,  respectivamente  (de  acuerdo  con
3.5.14.3.1).

Noha.- La supervisión se aplica a todas las condiciones de fialla, incluidas las fiallas en la
o  las  constelaciones  príncipales  de  satélites  o  en los  satélites  SBAS.  La supervisión toma
por supuesto que el elemento de aeronave cumple los requisitos de 3.5.15.

3.5.14.4.3  Supervisión  de  IOD.  EI  SBAS  actuará  como  corresponda  para  garantizar  la
integridad de la información transmitida cuando la IODN activa que se describe en 3 .5.11.2
pueda vincularse a más de una efemérides válida.

No¢a 1.-Son datos activos los datos que no han expirado según lo indicado en la Tabla
8-107.  Este  requisíto  comprende  las fiallas  de  una  o  más  constelaciones  principales  de
satélites y del SBAS.

No+a.2.-En 3.5.15.1.4.8 se da infiormación adicional sobre las correcciones que aplica el
receptor  SBAS  y  puede  usarse  para  evaluar  el  tiempo  durante  el  cual  el  SBAS  puede
considerar una desalineación entre la IODN y la constelación princípal.

3.5.14.5   Resistencia   a   las   fallas   de   una   o   más   constelaciones.   EI   SBAS   seguirá
proporcionando   sus   servicios   tras   el   retiro   de   uno   o   múltiples   satélites,   o   de   una
constelación principal entera.

Noha.-  Se  supone  que  los  sistemas  SBAS  sigan  fúncionando  al  producirse  f;allas  o
anomalías en uno o varios satélites o la fialla de una constelación principal entera. El nivel
de  servicio  proporcionado  se  va  degradando  a  medida  que  se  retiran  más  satélites.  El
retiro  de  un  satélite  con fiallas  o  disf:uncional  no  afiecta  la  capacidad  de  supervisar  y
corregir otros satélites.

3.5.15 ELEMENTOS SBAS DFMC DE AERONAVE

Noha 1.-Los parámetros a los que se hace refierencia en esta sección están definidos en
3.5.11.
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Ncfria  2.-  Todos   los  receptores   SBAS  procesan  señales   de   satélites   SBAS   GEO;   el
procesamiento de señales 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    señale
específicamente,  el receptor GNSS con capacidad SBAS  DFMC procesará las señales del
SBAS y cumplirá 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 adaptarán usando mediciones de portadora y el filtro
que se define en 3 .5.1.1. con los siguientes valores observables de seudodistancia:

P*     cs la mcdicióDcruda dc sdidodistancia comctros dc LI C.'A O LIOcd o El{ o BICpiloto
o SBAS Ll;

P£*   cs la mcdición cnida dc scudodistanria cn mcbos dc L5Q o L30Cd o E5aQ o 82ajiloto
o SBAS L5;

pípL.   cs la mcdición acumulada crüda dc ñsc portadora co mcbos dc LI C'A o Llocd o El-C
o BIcjiloto o SBAS Ll ;

p:[í   cs la m£dición acuomlada cnida dc ñsc portadom cn mctros dc L5Q o L30Cd o E5aQ
o 82apüoto ® SBAS L5;

"2=(í,2cs la rclacjón dcl ciiadrado dc la ffcciimcia. dondc fi cs LI C,íA o LIOcd o El{

o BICpiloto o SBAS Ll y f! cs L5Q o L30Cd o E5aQ o 82apfloto o SBAS L5; y

aí       cs la fimción dc poiidcradón dd filoo. quc sc dcfinc como stguc: mnsc`ridos loo scgudos
dcsdc la iricialización dcl ffluo. a  scrá igual al iDtcrvdo dc micsba cD scgL]ndos dí`;ridido por la
constaiiie dc ticBpo dc 100 s€g`mdos. En los pri"os 100 segtmdos dcsdc la inicialización dcl
ffltro. a scrá igual al iDter`do dc micstra cn scgLmdos diridido por d ticmpo cn s¢gtmdos dcsde
la iricialización dcl ffltro.

3 .5.15 .1.1.1  El receptor procesará las señales aumentadas de la siguiente foma:

a) para GPS:  el receptor usará una réplica de BPSK(1) para la señal LI  C/A y una réplica
de BPSK(10) para la señal L5-Q. La posición del satélite y el reloj del satélite se basarán en
la efemérides contenida en el mensaje LNAV en L1.  Se aplicará la corrección por retardo
de grupo contenida en el mensaje LNAV en L1 ;

b) para GLONASS:  el receptor usará una réplica de BPSK(1) para la señal LIOcd y una
réplica de BPSK(10) para la señal L30Cd. La posición del satélite y el reloj  del satélite se
basarán en las efemérides de las cadenas 10,11 y 12 de LI Ocd o L30Cd;

c) para Galileo: el receptor usará una réplica de BOC(1,1) para la señal E1-C y una réplica
de BPSK(10) para la señal E5a-Q. La posición del satélite y el reloj del satélite se basarán
en la efemérides contenida en el mensaje F/LNAV en E5a; y

d) para BDS:  el  receptor usará una réplica de BOC(1,1) para la señal  BIC|?iloto  y una
réplica de BPSK(10) para la señal 82a|)iloto. La posición de satélite y el reloj  de satélite
se basarán en las efemérides del mensaje B-CNAV2 en 82a.
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Nsta.-   En   BDS-SIS-ICD-82a   V1.0),   7.8.3,   se   describe   el   cálculo   del   equivalente
específico líbre  de ionosfiera tomando  en cuer[ta los retardos  de grupo transmitidos  en el
mensaje B-CNAV2.

3.5.15.1.1.2 La corrección de la hora del satélite (Atsv,) para el satélite i que se define en
3.5.12.4 se calculará usando la siguiente infomación:

a) para GPS:  la corrección del reloj  del  satélite Atsrv,Í  se  calculará como  se describe  en
3.1.1.2.1.2 tomando en cuenta la corrección por retardo de grupo transmitida en el mensaje
LNAV;

b) para GLONASS: la corrección del reloj del satélite Atsv, se calculará como se describe
en 3.1.2.2.2;

c) para Galileo: la corrección del reloj del satélite Atsv, se calculará como se describe en
3.1.3.2.2;

d) para BDS:  la corrección del reloj  del  satélite  Atsv,  se  calculará como  se  describe  en
3.1.4.2.2.1 ; y

0
e) para el satélite telemétrico SBAS:  la corrección del reloj  del satélite Atsv, se calculará
con  la  expresión  Atsv,=czGÍ0+c[GflAC,  tomando  aGfo  and  aGfl   de  la  transmisión  del
mensaje de tipo 39 y At como se define en 3.5.12.3 .1.

3 .5.15.1.1.3 Limitaciones de diseño de los elementos SBAS DFMC de aeronave.

3.5.15.1.1.3.1   Para  procesar  las  señales  L1,  L5,  E1,  E5a,  BIC  y  82a,  el  elemento  de
aeronave se ajustará a las siguientes limitaciones:

a)  anchura de banda de  3  dB  entre  12  y 24 MHz centrada en tomo  a  1  575,42  MHz y  1
176,45 MHz;

b) retardo de grupo diferencial que no exceda de 150 ns;

c) discriminación temprano-tarde;

d) espaciado de correlacionador Llffilfl31 C entre 0,08 y 0,12 chips L1 ;

e) espaciado de correlacionador L5ffi5a/82a entre 0,9 y 1,1 chips L5;

f) atenuación de frecuencia de como mínimo 24 dB por octava hasta alcanzar la atenuación
mínima para lograr los objetivos de prestación en presencia de señales de interferencia en
los umbrales de interferencia especificados en 3.7;
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g) mantener la atenuación mínima para lograr los objetivos  de prestacón en presencia de
señales de interferencia en los umbrales de interferencia especificados en 3 .7; y

h) filtrar las fi.ecuencias del centro en tomo a 1  575,42 MHz y 1  176,45 MHz en un rango
de +/- 10 % de la anchua de banda de 3 dB especificada en a).

Nsta 1.-Este requisito limita la totalidad de la instalación de la capacidad SBAS DFMC
en la aeronave, y no sólo el receptor SBAS DFMC.

Nsta 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 señales L1=C y L30C, el elemento de la aeronave respetará
las siguientes limitaciones :

a) anchua de banda de 3 dB entre  12 y 24 MHz centrada en tomo a 1  600,995 MHz y en
tomo a 1 202,025 MHz;

b) retardo diferencial de grupo no superior a 150 ns;

c) discriminador temprano-tarde;

d) espaciado de correlacionador LI OC entre 0,08 y 0,12 chips L1 ;

e) espaciado de correlacionador L30C entre 0,9 y 1,1 chips L5;

f) atenuación de frecuencia de como mínimo 24 dB por octava hasta alcanzar la atenuación
mínima para lograr los objetivos de prestación en presencia de señales de intererencia en
los umbrales de interferencia especificados en 3.7;

g) mantener la atenuación mínima para lograr los  objetivos de prestación en presencia de
señales de interferencia en los umbrales de interferencia especificados en 3.7; y

h) filtrar las frecuencias del centro en tomo a 1 600,995 MHz y 1 202,025 MHz en un rango
de +/-10 % de la anchua de banda de 3 dB especificada en a).

No¢a 1.-El requisito limita la totalidad de la instalación de la capacidad SBAS DFMC en
la aeronawe, y no sólo el receptor SBAS DFMC.

Noria 2. - El rivel de 0 dB corresponde a la respuesta normalizada del filtro en pico de
banda.

3.5.15.1.2 Adquisición de satélites SBAS  GEO en L5. El receptor será capaz de adquirir y
rastrear  satélites  GEO  por  los  que  un  receptor  estacionario  en  el  emplazamiento  del
receptor del usuario experimentaría un desplazamiento Doppler de hasta ±337 Hz.
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3.5.15.1.3  Adquisición de otros satélites SBAS  (no GEO) en L5. El receptor no habilitado
para satélites SBAS GEO será capaz de adquirir y rastrear otros satélites (no GEO) por los
que un receptor estacionario en el emplazamiento del receptor del usuario experimentaría
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 utilizará datos de un mensaje SBAS únicamente si se ha verificado
la CRC del mensaje.

3.5.15.1.4.2  El receptor usará la infomación transmitida en mensajes DFMC  únicamente
dentro del pen'odo de expiración que se define en la Tabla 8-107, comenzando a partir de la
recepción del último bit del mensaje.

3.5.15.1.4.3  Al  recibir  un  mensaje  de  tipo  0,  el  receptor  dejará  de  usar  todos  los  datos
recibidos  de  esta señal  que tengan intervalos  de  expiración definidos  en la Tabla 8-107,
excepto el identificador de proveedor de servicio SBAS, que únicamente podrá usarse para
el proceso de adquisición de SBAS.

3.5.15.1.4.4  El  receptor  únicamente  aplicará  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 DFREl que se reciba sustituirá 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  actuará como  si
hubiera recibido una copia nueva del último DFREl activo recibido en mensajes de tipo 32,
34, 35, 36 o 40.

3.5.15.1.4.6.2 Al recibir un DFRECI = 2, el equipo usará el último DFREl activo recibido
en mensajes  de  tipo  32,  34,  35,  36  o  40  y  el  oDFRE  que  corresponda  al  DFREl  activo
aumentado por c¿72o.

Noha.-El  efiecto   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 fijará el  DFREl  en  15  ("No  utilizar
con SBAS") y excluirá al satélite de la solución de posición SBAS.

3.5.15.1.4.6.4  Al  recibir  un  DFRECI  =   1,  el  receptor  actualizará  el  valor  de  DFREl
decodificando su lugar en el orden que tiene un DFREcl de valor "1" de mensaje de tipo
34 en todo el campo de DFRECI.

3.5.15.1.4.7  El  receptor  usará  la  tabla  de  DFREl  hasta  el  último  mensaje  de  tipo  37
decodificado para calcular oDFRE a partir de los DFREl recibidos.

206



3.5.15.1.4.8 Al recibir el mensaje de tipo 32 inicial válido aplicable a un satélite no  SBAS
en  particular,  el  receptor  invalidará  para  ese  satélite  los  datos  de  reloj/efemérides  que
hubiera retenido y que contengan como mínimo un parámetro recibido por última vez más
de cinco minutos antes de recibir el mensaje de tipo 32 inicial válido.
Noka.-  El  "mensaje  de  tipo  32  inicial válido"  es  el  primer  mensaje  de  tipo  32  que  se
recibe cuando no hay ningún mensaje de tipo 32 activo de la señal L5 de SBAS que esté en
uSO.

3.5.15.1.4.9  El  receptor  aplicará  los  parámetros  de  efemérides  y  reloj,  los  parámetros  de
matriz de  covarianza,  los parámetros  de  OBAD y  los parámetros  de  integridad  según lo
descrito en 3.5.12.4 y 3.5.12.5.

3.5.15.1.4.10  El  receptor usará el  contenido  de  los  mensajes  de  tipo  39 y  40  únicamente
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 computará correctamente el cambio por reinicio de día y semana
cuando se observe después del último mensaje de tipo 47 recibido.

3.5.15.1.4.12   El   receptor   sólo   usará   distancias   de   satélites   con   aumentación   SBAS
provenientes  de  satélites  con  ángulos  de  elevación  de  5  grados  o  más  en  el  cálculo  de
posición de SBAS DFMC.

3.5.15.1.4.13  El receptor sólo usará los datos de corrección,  integridad y demás obtenidos
de  la señal  L5  de  un  satélite  SBAS  individual,  identificado  por  su  código  de  PRN,  para
todos los satélites utilizados en la solución de posición.

No¢a.-  Al   usar   satélites   SBAS   adicionales   para  telemetría,   el   receptor   utiliza   los
parámetros de reloj y de ef;emérides del mensaje de tipo 39/40 proveniente del satélite o los
satélites SBAS telemétricos, y la covarianza y los parámetros de integrídad ®. ej.,  DFREI,
delta_RCORR)  y  el  mensaje  de  tipo  32  del  satélite  SBAS  que  se  está  usando  para  las
correcciones.

3.5.15.1.4.14 Antes de usarlo, el receptor verificará que el código de PRN SBAS rastreado
coincida con el código de PRN derivado del campo de posición 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 posición 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 invalidará
todos los DFREl y DFREcl recibidos previamente de este PRN SBAS.
3.5.15.1.4.16 El receptor comprobará que el parámetro tD del mensaje de tipo 32, así como
los  parámetros te  y t  aGfo  del  mensaje  de  tipo  39/40,  estén  dentro  de  la gama efectiva
indicada en las tablas de mensajes en 3.5.13.  Si la comprobación de  gama efectiva arroja
resultado insatisfactorio, se descartará el mensaje.
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No±a.-Los bits o campos de mensaje que figuren como  ``Reservados"  o  "Extra"  podrán
tener cualquier valor durante la vida útíl del servicio SBAS.

3.5.15.1.5  El receptor de  SBAS  fijará el pico principal  de  correlación de  cada una de  las
señales rastreadas que reciban aumentación del SBAS y se usen en la solución de posición
SBAS.

3.5.15.2 Posición de satélite SBAS

3.5.15.2.1   Cálculo  de  la  posición  a  partir  de  las  efemérides.  Al  utilizar  la  fiinción  de
telemetría  SBAS,  el  receptor  decodificará  los  mensajes  de  tipo  39/40  y  determinará  la
posición ((XG, YG, ZG) del satélite SBAS usando el protocolo que se describe en 3.5.12.3.

3.5.15.2.2 Cálculo de la posición a partir del almanaque. Al calcular la posición del satélite
SBAS  con el mensaje de tipo 47, el receptor deteminará la posición ((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   Función  de  estado  de  satélite  GNSS.  El  receptor  excluirá  de  la  solución  de
posición SBAS  aquellos satélites que estén identificados con la mención "No utilizar con
SBAS„.

Nsta  1.-En  el  caso  de  un  satélite  designado  como  marginal  o  disfiuncional  por  las
banderas de funcionalidad de la constelación o las constelaciones de satélites principales,
el SBAS podrá transmitir correcciones de efiemérides y reloj que permitan al usuario seguir
usando el satélite siempre que se cumplan los requisitos de actuación de 3.5.14.3.1.

No¢a 2.-  Si  en  la  solución  de  posición  se  usan  satélites  que  el  SBAS  identifica  con  la
mención "No utilizar con SBAS" , SBAS no proporciona integridad.

3.5.15.3.2  Exactitud  telemétrica  de  la  constelación  o  las  constelaciones  principales
satélites  para  las  aproximaciones  de  precisión.   La  media  cuadrática  (1   sigma)  de
contribución total de a bordo en régimen permanente al error de una seudodistancia libre de
ionosfera corregida será inferior o igual al valor de la Tabla 8-114 a la potencia mínima y
máxima.

Tab]a B-11¢.    Esa.títud t®lemétrica übr® de ionosf.ra de] r.cei)tor d®
uD sa(élite dc constelatióD principal para aprorimatioties de pr.ti§ióD

GPS GLONASS GaHco BDS
0.téasc cl Cpído 3, 0'éa# .1 Cpído 3t O'éasc cl Cpñulo 3. O'éasc cl CapiDlo 3.
3.7.3.1.1_8.6) 3.7.3.1.2.9.4}' 3.7-3-1-3.11-1  y 3.7.3.1.4.9.4.1 y

3.7.3.1.2.10.4) 3.7_3.1.3_11_2) 3.7.3.1.4.10.4.1)

N `.cl dc potmcia mínim 0.4m 0,65 m 0,4m 0.4m
Ni`.cl dc pomcri "ixim 0_3m 0.3m 03m 03m
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3.5.15.3.3 El receptor utilizará el protocolo descrito en 3.5.12.4 para la solución de posición
SBAS y para la diferencia horaria de las constelaciones si es más de una constelación que
recibe aumentación de SBAS.

3.5.15.3.4  El receptor  calculará los  niveles  de protección 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  oair,DF2  para el  satélite  (i)  se
calculará así :

aa2„F [£] = ar2mo [!.] + aÉp&ÁGovjH [!.]

donde:

cr2ruido[£] está definido en 3.5.15.3 .2;

cr2MP&AGDV,DF,   el   modelo   de   error   por   variación   del   retardo   de   grupo   por
multitrayectorias y antena para las mediciones en doble frecuencia libre de ionosfera con
adaptación de  100 segundos, que se describe mediante una distribución nomal con media
cero y desviación nomal de:

para GPS, Galileo, GLONASS y BDS: oMP&AGDV, DF, [i] = 0,34 + 0,4 exp (-El deg [i]
/ 14°)(en metros); y  donde Ezgr[Í] es el ángulo de elevación del satélite i (en grados).

Nsta,.-Los modelos son válidos cuando el receptor está en régimen permanente.

3.5.15.3.4.2  Para las mediciones  en  doble  frecuencia libre  de  ionosfera,  la incertidumbre
ionosférica residual se definirá así:

40,0
Oi,iono--

261,0+(£,gr    (i])3
+0,018(enmetros)

donde Elgr    [i.] es el úg`do de ele\.ación del satélite i (€n ?ados).

3.5.15.3.5 Los parámetros del bloque de datos SBAS FAS aplicables a los receptores SBAS
DFMC  serán los descritos en 3.5.8.4.2.6,  excepto por el tipo de operación y el designador
de actuación de aproximación, que serán como se describe a continuación:
Tipo  de  operación:  procedimiento  de  aproximación  directa  u  otros  tipos  de  operación
aplicables a los receptores SBAS DFMC.

Codificación:           0           =       pro€dimientodeapoximacióndircctaconspDd£Oa l3
1a7     =       bbm(exm)
8          =       pro€edrimto deaproximación üecta con spD de l6a 31
9al5  =      tih(€xm)
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Designador de  actuación de  aproximación (APD):  indicará el  servicio  SBAS  que  atiende
los requisitos de acuerdo con la Tabla 3.7.2.4-1 para la aproximación definida por el bloque
de  datos  FAS,  incluida  la  finalización  de  un  análisis  de  la  seguridad  operacional  de  un
sistema específico para la Categoría  1,  si el límite de alerta vertical  (VAL) del bloque de
datos FAS es mayor de 10 m.

Codificación:           0           =       smricio sBAS DFMC o SBASLl

1           =       sericio  sBAS  DFMc  que  prqporciona  aumentación  a  ua  o  nris

cons(elaciones(nosedaseritioasBASLl)

2

3a4
5

6

7

s«ricio SBAS DFMC que prqporiona aumentación a dos constelaciones
como mínimo (no se da serticio a SBAS Ll)
Libre (extra)
serricio  SBAS  DFMC  que  propoiriona  aummtación  a  ua  o  más
constelaciones (SBAS L l con continüidad/diporibüidad reducida)
scrido SBAS DFMC qie prq]orriona aummtacióD a dos constelariones
como mínimo (SBAS Ll con continuidad/disponibmdad redütida)
Libre (exm)

3.5.15.3.5.1    Para   operaciones   definidas   por   un   bloque   de   datos   FAS,   el   receptor
deteminará de la siguiente foma cuál es el identificador de proveedor de servicio  SBAS
(SPID) operativo a utilizar:  si la operación es de tipo 0, el SPID operativo será el valor de
SPID en el bloque de datos FAS; si es de tipo 8, será 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 seleccionará las señales SBAS con SPID activo decodificado
de un mensaje de tipo 47 recibido que coincida con el SPID operativo deteminado 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 usará el
APD para deteminar la combinación aceptable de servicio de navegación SBAS (es decir,
SBAS   DFMC  y/o   SBAS   L1)  y  el  número   de  constelaciones  que   se  necesitan  para
posibilitar la operación 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 seleccionará los  satélites  SBAS  que aumenten dos o
más constelaciones que el receptor pueda usar.

Nsta.-Si el SPID operativo es 15 y el APD no es dos o seis, el receptor podrá seleccionar
cualquier SBAS operativo (que no radiodif iunda MTO).

3 .5 .15 .4 Función telemétrica
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3.5.15.4.1  Exactitud telemétrica del  satélite  SBAS  DFMC.  La media cuadrática (1  sigma)
de la contribución total de a bordo en régimen pemanente al error de una seudodistancia
libre  de  ionosfera  corregida  de  un  satélite  telemétrico  SBAS  en  doble  frecuencia  en  las
peores  condiciones  de  interferencia  ambiental  según  lo  definido  en  3.7,  excluidos  los
errores  residuales  por  efectos  troposféricos  e  ionosféricos  y  de  multitrayectoria,   será
inferior o  igual  a 0,8  metros  al  nivel mínimo  de potencia de  señal recibida o  igual  a 0,6
metros al nivel máximo de potencia de señal recibida (Capítulo 3, 3.7.3.4.6.3).

3 . 5 .15 .5 Función de temporización

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  dará por expirada la infomación de  conversión 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 aplicará el contenido del mensaje de tipo 42 recibido si el identificador de
norma UTC tiene valor 7.

Noha.~ El receptor podrá de todos modos usar la infiormación recibida previamente si no
hubiera expirado y si el estado de  desplazamiento respecto  de UTC tuwiera valor  0  en el
mensaje de tipo 42 recibido.

3.5.916 INTERFAZ ENTRE LOS SBAS

3.7 Resistencia a interferencia

3.7.10BJETIVOS DE ACTUACIÓN

Nota  1.-Para receptores GNSS que no utilizan correcciones diferenciales de un sistema
de aumentación, la resistencia a interferencias se mide respecto a los siguientes parámetros
de actuación de constelaciones principales de satélites:

E"r de se"tento
tl slgma)

GPS Ll {equípo de.ma solaf teaiemcia)                                          O.36 m
GPS Ll (eqiiipo de dobleftecitmcta)                                               O.15 m
GPS I.5                                                                                                 0.ls m
GPS Ll-LS..                                                                                     O.40 m
GLONJtss LI OF                                                                                O.80 m
GzioNASS I. l oc                                                                         0.30 "
GLON:ASS L30C                                                                                     O.10 m
GLONASS LI OC;I.30C.-                                                                O.65 m
Gd]i]eo El -E5a.-                                                                          0.40 "
Gall]eo EI                                                                                                    O.15 m

Gallleo E5a                                                                                                  O.15 m
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Nota  2.-  En  este  error  de  seguimiento  no  se  incluyen  las  contribuciones  debidas  a  la
propagación de la señal como multitrayecto, ni  los efectos troposféricos  e ionosféricos ni
tampoco los errores de efemérides y de reloj de satélite GPS, y GLONASS, GcÍ/z./eo ); BDS.

Nota 3.-Para los receptores SBAS la resistencia a la interferencia se mide respecto a los
parámetros especificados en 3.5.8.2.1, 3.5.8.4.1 ); 3.5.15.3.2.

Nota 5.-Los niveles de señal especificados en esta sección se definen en el puerto de la
antena. La ganancia máxima de la antena de la aeronave supuesta en la atmósfera inferior
es de -10 dBic.

Nota 6.- Han de satisfacerse los requisitos de actuación en los entomos de interferencia
definidos   seguidamente.   Este   entomo   de   interferencia  definido   se  atenúa  durante   la
adquisición inicial de señales GNSS cuando el receptor no puede aprovechar una solución
de navegación de estado pemanente para facilitar la adquisición de la señal.

Nota  7.-Si  no  se  específica,  se  aplican los  objetivos  y  requisitos  de  actuación  de  los
equipos  indicados  para  una  constelacíón  en  particular,  ya  sea  que  el  equipo  se  use
únicamente para esa constelación (equipo para una constelación), o para esa constelación
y otras constelaciones (equipo para constelaciones múltiples).

3.7.2 INTERFERENCIA DE ONDA CONTINUA (CW)

3.7.2.1 RECEPTORES DE SEÑAL LI DEL  GPS Y DE SEÑAL LI DEL SBAS

Nota.-  Los  receptores  de   señales   Ll   del  GPS  y   Ll   del  SBAS,  tienen  umbrales   de
interf;erencia  que  toleran  menos  potencia  de  interf;erencia  que  los  receptores  L1/L5  de
doble ftecuencia de la banda 1480 -1565 MHz descritos en 3.7.2.3.

3.7.2.1.1 Después de establecerse la navegación de estado pemanente, los receptores de las
señales  Ll  del    GPS  y  Ll  del    SBAS  satisfarán  los  objetivos  de  actuación  con  señales
interferentes CW presentes con un nivel de potencia en el puerto de la antena igual a los
umbrales de interferencia especificados en la Tabla 8-83  e indicados en la Figua 8-15 y
con un nivel de señal deseada de -164 dBW en el puerto de la antena.

3.7.2.1.2 Duante la adquisición inicial de las señales Ll  del GPS y Ll  del SBAS antes de
la navegación  en  estado  pemanente,  los  receptores  de  Ll  del  GPS  y  de  Ll  del  SBAS
cumplirán los objetivos de actuación con umbrales de interferencia de 6 dB menos que los
especificados en la Tabla 8-83.
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Tabla EL83.    Tmb].a[.s de iDterf.].®ncia C``' pai.a i.€c.ptores GPS L1 }. SBÁS 1.1
eD la na`.egación .D estado peiman€Dte

Gama dc ftccucncias £ dc h sdal dc               Umbralcs dc iDtcrfcrcncia dc los rcccptorcs
intcTfcrmcia                                        cn la na`.cgación cn cstado pcTmamtc

Á s i 3i5 hm
1 3 ls nan < fi s 15oo hnk
i 5oo non < fL S 1 525 hniz
1 525 hftü < fi S 1 56S.42 hfflz
1 565.42 h.8k < fi S 1 585,42 hDk
1585.42 hok < fi Í 1610 hok
i Óio-nm < fL S i 6is m
1618 bnn < fi s 2 ooo }nk
+é]o 1618 nok < f, s 1 626,5 holz
1 626.5 hnn < ft s 2 ooo hnlz
fi > 2 000 botz

4,5 dBW
Dccrecicndo lincalmcqtc dc J,5 dBW to -38 dBW
Dccrecicodo lincalmcpic dc -38 dBW to +2 dBW
Dccrccicndo lincalmmtc dc J2 dBW to -150,5 dBW
-150,5 dBW
A`mcntando lin.alnmtc de -150,5 dBW to ÚO dBW
Aumcntando lincahcDtc d€ úO dBW' to J2 dBW±
Aumcnta[ido lincalmcntc dc J2 dBW to C.5 dBW'
Aummtmdo lincalmmtc d. J2 dBW to -22 dBWÍ. .
A`immtando lincalmcatc dc -22 dBW to C.5 dBW. .
B.5 dBW

•   Sc aplica a las instahcioncs dc acrona`.e sin comunicacionts por satélitc a b«do.
" Sc aplica a las instahcioncs dc ac.ona`.c con co"micaciof)es por satéliie a bordo.

3.7.2.2.1.1  Después  de  establecerse  la  navegación  de  estado  pemanente,  los  receptores
GLONASS  de  señales  FDMA en la banda Ll  usados  en todas  las  fases  de vuelo  (salvo
aquellos  utilizados  para  la  fase  de  vuelo  de  aproximación  de  precisión)  y  puestos  en
fimcionamiento  antes  del  1  de  enero  de  2017,  satisfarán  los  objetivos  de  actuación  con
señales 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 8-84 e indicados en la
Figua 8-16 y con un nivel de señal deseada de -166,5 dBW en el puerto de la antena.

3.7.2.2.1.2  Después  de  establecerse  la  navegación  de  estado  pemanente  los  receptores
GLONASS  que  emplean  CDMA  en  las  bandas  Ll   y  L3   satisfarán  los  objetivos  de
actuación con señales 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 Figua 01  y en la Figura 02, con un nivel de señal deseada de -161,5
dBW en el puerto de la antena.

Tat)Ia TJLEnl.   L-ml)ral6 d. bt.rf.reDcla c``' para r«.ptor« GLO`..lss qu.
utilízaD s.ñaLes CD}IA .n banda Ll .D na`.cación .D .stado p.rman.n..

Gma dc fit.ctmcias £                                    L`rilcs dc ritricrtncía dc los rt€qiorcs
dc b scaal dc intcrtimcia                                            co na`.q5acióo co cgLado pc(mazmtc

£ sl 315 hm
1315 hn± < Á s 1562.15625 nnk
1562.15625 hnk < £ s 1583,65Ó25 MIlz
1 583.65625 hnk < f¡ s 1 5929525 MHz
1 5929525 Rok < £ S 1 609.36 }Oh
1 60936 hm < £ s 1 613`65625 ho±
1 613,65ó25 hn± < f¡ S 1 635.15625 ho±
1613,65Ó25 }nlz < £ Í 1626.1562S hnk
1 Ó35.15Ó25 ho± < £ s 2 ooo }nk
1 626.15625 ho± < £ S 2 000 }On
f. > 2 000 hDü

4.5 dBW
Decr«imdo lin.a±cT!.c dc i.5 dBW a J2 dBW
Decrccicndo lineahtoic dc -12 dBW a €0 dBiL'
DacTccicndo lincalmcme d. CO dB"' a -149 dBW
-149 dB",
Aumcnaodo lizicalmmtc d. -149 dBW a do dBW'
Ai)mmtaodo lizica!mmtc d. €0 dBW a 42 dBW.
Aitti?.¢eaado lincalm.r`.± d. CO dBW' a -22 dBW..
Aiizmtando lrica!mmt. dc J2 dBW a Cj dBür.
Aiimcntandolinc±!±±cTT_tcdc-22dBWaCjdBW..
B.5 dBW

•   S. plri a bs ristalacioo.§ dc atiosa`.e sri commicacioncs por sasélri a bordo.
" Sc plica a bs insmlacioo.s dc acfon3`.c coo comuricacioncLs por sasélhc a bordo.
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Tabl.i TA802.    L-mbi.al« de iDterf.i..ncia c\`. para i..c.ptoi.€s GLO`-ASS
que utilizan señal.s CmlA en baDda B en Da`.egadón .n estado peiman.Dte

Gama dc fi€cmcias Á                                  Uriles dc inricrcocia dc los rcccpeores
dc la scaal de htcrtitmcia                                   cn m`.rión cn cstado pemanciitc

£ s 908 m
9o8 nok < f, s 1 155.775 nok
1155,775 hnÉ < fi s 1178.775 e`oü
1  178.775 nük < £ S 1  191,775 nak
1  191.775 non < fi S 1212275 hok
1 212.275 MHz < f, s 1 224,875 no±
1 224,875 nnÉ < f, s 1 244.375 noü
1244.375 non < Á s 1492.125 hnlz
fL> 1492,125 m

J.5 dBW
Dc€rccicndo linealmc`nt. dc 4.5 dBW a J2 dBW
D.a.cicndo lincalmcntc dc J2 dBW a -73 dBW
Dcaccicndo lincalmmtc dc -73 dBW a -143 dBW
-143 dBW
Decrccicndo lincalmentc dc -143 dBW a -73 dBW
Decr:ccicndo lificalmcnt. dc -73 dBW a 42 dBW
D®crccimdo lincalmmtc dc J2 dBW a J.5 dBW
4.5 dB",

3.7.2.2.2 Duante la adquisición inicial de las señales del  GLONASS  que utilizan señales
FDMA  en  banda  Ll   antes  de  la  navegación  pemanente,   1os  receptores  GLONASS
satisfarán los objetivos de actuación con umbrales de interferencia 6 dB menores que los
especificados en la Tabla 8-84.

3.7.2.2.2.1   Duante  la  adquisición  inicial  de  las  señales  CDMA  de  GLONASS  en  las
bandas Ll  y L3  antes de la navegación en estado pemanente,  los receptores  GLONASS
satisfarán los objetivos de actuación con umbrales de interferencia 6 dB menores que los
especificados en la Tabla 01 y en la Tabla 02.

3] .2..3 Receptores de señales GPS L1/L5, GALILEO El/E5A y SBAS DFMC

3.7.2.3.1  Duante  la adquisición  inicial  de  las  señales  L5/E5a  antes  de  la navegación  en
estado  pemanente,   y  después   de  que   se  haya  establecido   la  navegación  en  estado
pemanente, los receptores SBAS DFMC que procesan señales centradas en las fi.ecuencias
Llffil   y  L5ffi5a  satisfarán  los   objetivos   de   actuación  con  señales   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 señal
L5 del SBAS de -162,5 dBW, con un nivel deseable de señal L5 del GPS de -159.4 dBW y
con un nivel deseable de señal E5a de Galileo de -160.4 dBW en el puerto de la antena.

3.7.2.3.2  Después  de  que  se  haya  establecido  la  navegación  en  estado  perinanente,  los
receptores SBAS DFMC que procesan señales centradas en las ffecuencias Llfll y L5ffi5a
satisfarán los  objetivos  de actuación con señales  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 señal Lldel GPS y Ll  del
SBAS de -163 dBW y con un nivel deseable de señal Elde Galileo de -162,25 dBW en el
puerto  de  la  antena.  Duante  la  adquisición  inicial  de  las  señales  Llffil,  los  receptores
SBAS  DFMC  satisfarán  los  objetivos  de  actuación  con niveles  de  interferencia  de  6  dB
menos que los especificados en la Tabla TAB-03.

Noh.- Los `]rr]:bf f aL;Les de interf ;erencia CW para el receptor SBAS DMFC determinan los
niveles  de  potencia  de  interfierencia  aplicable  a  la  gama  de flecuencias  definídas  en la
Tabla 03.
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Tabla TÁB-03.    L-mt)i.al.s d. li)te].fei.enda c`V pa].a los ]-.ceptores
d. las seña[c d. GPS L1/LS, Gam.o E1/ESA }. SBiLS DE}IC  .

Gma dc íhmrias S de la sÉñal de in±cia                    Uribsalcs de inicritr`cncia dc los rea¢pooocs
£ = 1 000 D-
1 ooo nolz < fi = 1  1oo.4s nm±
1 loo,45 MIlz < ft = 1  14s,4s e`nn
1  148.45 MI± < £ = 1  166,4s e`on
1  166.4r5 Mm < fL = 1  186.4S e.o±
1  186.4s nn± < £ s 1 2os.4s h.nn
1 205.45 MI± < fi = 1 2S2.4S a.n±
1 2S2.4s hon < fi = 1 315 nolz
i 3 i5 naiz < fi = i s25 no±
1  S25 holz < fi S I S31 hffÉ
I  S3l  ndlk < fi = 153Ó Z\4I±
1 536 non < f. = 1 56s.42 a`o±
1 56S.42 hoÉ < £ = 1 S85.42 ndl±
1 Sss.42 Mm < f, = 16lo alnlz
16lo MHz < f¡ = 1618 a`o±
1 618 hclz < f, = 2 000 holz
16ls nok < f, = 1626,S Mlk
1 626.5 Mm < £ = 2 ooo e`oÉ
fi > 2 000 h±

3.7.2.4 RECEPTORES BDS

3.7.2.4.1  Después  de  establecerse  la navegación  de  estado  pemianente,  los  receptores  de
señales  811  del  BDS  satisfarán  los  objetivos  de  actuación  con  señales  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 Figua 04A y con un
nivel  de  señal  BDS  deseada  de  -164,5  dBW  en  el  puerto  de  la  antena.  Duante  la
adquisición inicial antes de la navegación en estado permanente, los receptores de señales
811  del  BDS  satisfarán  los  objetivos  de  actuación  con umbrales  de  6  dB  menos  que  los
especificados en la Tabla TAB-04B.

3.7.2.4.2  Después  de  establecerse  la  navegación  de  estado  pemanente,  los  receptores
BICA32a  del  BDS  satisfarán  los  objetivos  de  actuación  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 señales BDS  deseados de -163,5
dBW para la señal  BIC  y  de -160,5  dBW para la señal  82a en el puerto  de  la antena.
Duante la adquisición inicial de las señales antes de la navegación en estado permanente,
los receptores BIcfl32a del BDS  satisfarán los objetivos de actuación con umbrales de 6
dB menos que los especificados en la Tabla TAB-04C.
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Tabla TAB-04B.    L'mbrales de inteiíei.encia c``' pai.a los i.eceptoi.es BDS BII
•n na`.üacióD en €stado p.mati.nt.

Gam dc ficcucncris fi                                     Uri3lcs dc intcrfcmcia dc los fcccptof\cs
dc la sdal dc inqricncia                                           cn na`.cgación cn estado permaiicntc

£ S 1 465 MHz
i 465 noü < fi s i 528 nok
1 528 noü < f, S 1 559.052 noÉ
1  559.o52 bnk < fi s 1 563,144 noÉ
1 5Ó3.144 nolz < f, s 1 6lo nok
16lo MEk < f] s 1618 non
1 618 nok < f, s 2 ooo MIlz
1 Ólo noü < f, s 1 Ó26`5 noE
1 626.5 hon < £ S 2 000 noIZ
fi > 2 000 m

-18 dBW
Dccrccicndo lín.almmtc dc -18 dBW a -30 dBW
Dccrccicndo liB.almcnic dc -30 dBW a -150.5 dBW
-150.5 dBW
Aumcnmdo lincalmmte dc -150.5 dBW a -0 dBW
Aumcntando liiicalmmtc d. úO dBW to J2 dBW.
Aum.otiDdo lricalmcot. dc 42 dBW a C,5 dBW.
Aummtando lricalmcntc d. J0 dBW a -22 dBW. .
Aumcntando hcalinmtc d¢ -22 dBW a B.5 dBW.'
i,5 dBW

•    Sc aplica a las instalacioncs dc ac(om`.c sin comunicacioncs por satélite a boodo.
•.  Se aplica a las instalacioncs dc acrona`.c con comimicacioocs por satédie a bordo.

T.il)la T.|B-04C..    L-ml}rales de intei.fei.encia c.``-para los i.eceptores BDS BIC/82.i
eD m`.egaciói) en est.ido pe]maD.D..

deG|aaJ-sddac|dc £=t=Cá=éia                         umbralcs dc intcrfcrcncia dc ,os rcccp,or"
f¡ s i ooo hm
1000 hoIZ < £ S 1100.45 hnk
1 loo.45 no± < f, s 1 148.45 t\ok
1148.45 ho± < £ S 1166,45 hoÉ
1166,45 no± < f, s 1186,45 noÉ
1  186.45 nok < Á s 1 2o5.45 noÉ
1 205.45 MHZ < f, = 1 252,45 nok
1252.45 non < £ s 1 315 holz
1 31 S holz < f, S 1 525 hotz
1525 holz < ft S 1531 holz
i 53i noÉ < £ = i S36 hniz
1 536 noE < f, ± 1 565.42 hnn
1 56s.42 nnk < £ s 1 58s.42 nük
1 s85.42 nok < f, s 1 6lo MrÉ
1610 hfflz < fi S 1618 hfllz
1618 hfflz < fi ± 2 000 MIlz
1618 nroÉ < f, S 1626.5 hn±
1 626,5 Dlolz < £ s 2 ooo nok
£ > 2 000 hm

-24 dBW
Dccrccicndo lincalmcmt. dc -24 dB"r a 14 dBW
Dc€rcticmdo lincalmcmt. dc 14 dB"J a -54 dB"Í
I)ec(.cicmdo lincalmcmtc. de -54 dB"r a -145 dB"r
-145 dBW
Aumcntando ljncalmmtc dc -145 dB"Í a -S4 dBwr
Aumcntando lincalmcntc dc -54 dB"/ a J3 dB"Í
Aumcntamdo lricalmcmtc d. J3 dB"r a -39 dB"Í
Aumcmtando lincalmcatc dc -39 dBür a -31.5 dBüÍ
Dttrccicmdo lincalmmtc dc -31,5 dBW a -34 dBW
Dccrccicmdo lincalmmfc dc -34 dB"Í a -5 dBür
Dectccicado lincalmcotc de -S dBW a -150.5 dBW
-150.5 dBW
Aumcntando linealmmtc dc -150.5 dBür a úO dB"/
Aumcmando lincalmcatc d. -0 dB"r a J2 dBTV.
Aummtando lincalmmtc dc 42 dBW a C.5 dBW.
Aummtando lincalmmtc dc -0 dBü/ a -22 dBW*.
Aum.ntando lincalmmtc dc. -22 dBW a C,5 dBW"
C_5 dB\\,

•   Sc aplica a las instalacioncs dc adma`.e sin comLmicacioncs por satétite a bordo.
•.  S. aplica a las instalacioncs dc acrona`.c con comiinicacioncs por satélitc. a bordo

Tabla 8-84. Umbrales de interferencia CW para receptores GLONASS que utilizan
señales FDMA en banda Ll en navegación en estado permanente

3.7.3 INTERFERENCIA DE TIPO RUIDO DE BANDA LIMITADA

3.7.3.1  RECEPTORES GPS LI  Y SBAS L1

3.7.3.1.1  Después  de  establecerse  la navegación  de  estado  pemanente,  los  receptores  de
señales Ll  del GPS y señales Ll  del SBAS satisfarán los objetivos de actuación con ruido
como señales interferentes presente en la gama de ffecuencias de  1,575.42 MHz ± Bwi/2 y
con  niveles  de  potencia  en  estado  pemanente,  el  receptor  satisfará  los  objetivos  de
actuación,  al  recibir  las  señales  de  interferencia  por  impulsos  con  las  caracten'sticas
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correspondigntes a la Tabla 8-87 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  satisfará  los  requisitos  de  actuación para la
recepción de  señales  de  satélite  GNSS  de  0  a 360°  en azimut y de  0  a  90° en  elevación
relativa al plano horizontal de una aeronave en vuelo horizontal.

3.8.2 Ganancia de antena.  La ganancia mínima de un elemento de antena pasiva para las
antenas  de una sola frecuencia   no  será inferior a lo  indicado  en la Tabla B-88A para el
ángulo de elevación especificado por encima del horizonte. Para estas antenas  Lla ganancia
máxima de un elemento   de antena no excederá de +4 dBic para ángulos de elevación por
encima  de  5°.  Las  ganancias  mínimas  de  un  elemento  de  la  antena  pasiva  en  ambas
fi.ecuencias para las antenas de doble frecuencia cumplirán lo indicado en la Tabla 8-888
para los ángulos de elevación especificados por encima del horizonte. Para estas antenas, la
ganancia máxima de un elemento de la antena pasiva se limitará a +4 dBic para ángulos de
elevación por encima de 75°.

3.8.3  Polarización. La polarización de la antena GNSS  será circular dextrogira (en sentido
del reloj respecto a la direcciónde propagación).

3.8.3.1  Re/czcz.ó7z  czxz.cz/.  Para  las  antenas  de  una  sola  fiecuencia,  la  relación  axial  de  una
antena no debe ser mayor que 3,0 dB medida en la línea de mira. Para las antenas de doble
ffecuencia,  la  relación  axial  será  inferior  o  igual  a  3  dB  en  la  gama  de  frecuencia  de
operaciones medida en una región que se extiende desde la línea de mira hasta 40° fúera de
la línea de mira en todos los ángulos azimutales.

Tabla 8-85. Umbrales de interferencia de tipo ruido de banda limitada como interferencia
en los receptores GPS Ll y SBAS Ll en la navegación en estado permanente.

Tabla 8-86. Umbral de interferencia para interferencia de tipo ruido de banda limitada
en los receptores  de  señales  GLONASS  FDMA  en banda Ll  en la navegación en estado
pemanente.
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Figura 8-15. Umbrales de interferencia CW para receptores GPS Ll y SBAS Ll
en la navegación en estado permanente.

Figura 8-16. Umbrales de interferencia CW para receptores GLONASS de señales FDMA
en banda Ll en la navegación en estado pemanente.

Figura 8-17. Umbrales de interferencia en fimción de la anchua de banda para receptores
de señales GPS Ll  y SBAS L1.

Figura 8-18. Umbrales de interferencia en fimción de anchua de banda para
receptores de señales GLONASS FDMA en banda L1.
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ripm FIGD3.   Umbmles d. ln.erf.r.nda c"r pa]a rec.ptons GPS L]A5,
Ga]ilm El/ES.| `. SB.+S I}"C
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