REPUBLICA DE GUATEMALA

LA DIRECCION GENERAL DE AERONAUTICA CIVIL
RAC 10 VOLUMEN !

RADIOAYUDAS PARA LA NAVEGACION

La Direccion General de Aerondutica Civil, de conformidad con la Ley de Aviacion Civil, Decreto 93-2000 del Congreso de la
Republica, es el organo encargade de normar, supervisar, vigilar v regular los reglamentos, regulaciones y disposiciones
complementarias, los servicios aeroportuarios, los servicios de apoyo a la Navegacion Aérea y demas actividades de Aviacion
Civil en el territorio y espacio aéreo de Guatemala; asimismo tiene la funcién de elaborar, emitir, aprobar y modificar
regulaciones y disposiciones complementarias de aviacion que sean necesarias para el cumplimiento de las disposiciones

etnanadas por la Organizacién de Aviacién Civil Intemacional, tales como el Convenio de Chicago, sus anexos y demas
documenios.

rnando Velasquez Monge
ctor General

| de Aeronautica Civil
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GUATEMALA Pvctian e o e
RES-DS-126-2018
El Director General de la
Direccion General de Aerondutica Civil

CONSIDERANDO

Que de conformidad con el contenido de la literal a) del Articulo 7 del Decreto 93-2000 del Congreso
de la Republica de Guatemala, que contiene la Ley de Aviacién Civil, la Direccidén General de
Aerandutica Civil, esté facultada para elaborar, emitir, revisar, aprobar y modificar las regulaciones
y disposiciones complementarias de aviacién que sean necesarias, para el cumplimiento de la Leyy
sus Reglamentos.

CONSIDERANDO

Que con la necesidad de actualizar el contenido de la Regulacidén de Aviacién Civil -RAC- niimero
DIEZ (10) Volumen 1, denominada “RADIOAYUDAS PARA LA NAVEGACION” se realizd la edicidon
nimero dos (02), con el objeto de mejorar la Seguridad Operacional dentre de la Comunidad
Aeronautica.

POR TANTO:
Esta Direccion General, de conformidad con los considerandos y con fundamento en lo preceptuado
por el Decreto 93-2000 del Congreso de la Reptiblica de Guatemala, que contiene la Ley de Aviacién

Civil, asi como en el Acuerdo Gubernativo 384-2001 del Presidente de la Republica de Guatemala,
que contiene el Reglamento de la Ley de Aviacién Civil;

RESUELVE:
I. APROBAR la edicidn ndmero dos (02), de la Regulacion de Aviacidn Civil -RAC- niimero DIEZ (10)
Volumen |, referente a “RADIOAYUDAS PARA LA NAVEGACION” para que dicha norma sea de

aplicacién general,

Il. La presente resolucién entra en vigencia a partir de la presente fecha, por lo que tiene efectos
inmediatos, asi comao deroga cualquier anterior a la misma.

Notifiguese y Archivese,

Guatemala, 29 de enero de 2018
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Direccion Generahde Aerondutica Civil.




REGULACIONES DE AVIACION CIVIL
RAC-10 VOLUMEN I )
RADIOAYUDAS PARA LA NAVEGACION

SISTEMA DE REVISIONES

Las revisiones a la presente regulacion son indicadas
mediante una barra vertical en el margen izquierdo,
enfrente del renglon, seccion o figura que este siendo
afectada por el mismo. La re-edicion sera el reemplazo del
documento completo por otro.

Estas se deben de anotar en el registro de ediciones y
revisiones, indicando el nimero correspondiente, fecha de
efectividad y la fecha de insercion.

Intencionalmente en blanco

Edicion: 02

Fecha : 31/12/2017
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REGULACIONES DE AVIACION CIVIL
RAC-10 VOLUMEN I )
RADIOAYUDAS PARA LA NAVEGACION

REGISTRO DE REVISIONES

ENMIENDAS
s & Fecha de Emision Fecha de Insercion Insertada por

EDI / ENM

Edicion 01 31/10/2007

Edicion 02 31/12/2017 Enero 2017 UNSA

Intencionalmente en blanco
Edicion: 02
Pagina - 04 -

Fecha : 31/12/2017




REGULACIONES DE AVIACION CIVIL
2 RAC-10 VOLUMEN I )
— S o RADIOAYUDAS PARA LA NAVEGACION

PREAMBULO

De conformidad con el Articulo 37 del Convenio de Aviacion Civil Internacional suscrito el afio 1944
en Chicago, surgio la necesidad de poner en practica por primera vez normas y recomendaciones
que regulen la autorizacion de las telecomunicaciones en la aviacion a nivel internacional; las cuales
se hicieron efectivas a partir del 10 de Marzo de 1950 y quedaron contenidas en un documento
normativo denominado Anexo 10 al Convenio. El citado Anexo ha estado permanentemente sufriendo
modificaciones tendientes a adecuar su contenido a las necesidades, que en materia de
telecomunicaciones imponen, el desarrollo de la aviacion moderna y los adelantos en el campo de la
electronica.

El Estado de Guatemala al ser signatario del Convenio de Chicago, implementa el contenido de los
anexos en su propia normativa nacional en materia de telecomunicaciones aeronduticas; por lo que
se cred la “Regulacion de Aviacion Civil”, conocido como RAC 10. La edicidn inicial del RAC 10 fue
emitida el 31 de octubre del 2007 y fue desarrollado con base al Anexo 10 OACI, incluyendo la
enmienda No. 81.

La edicion 02 del RAC 10 Volumen I fue emitida en Diciembre del 2017 y fue desarrollada con base
al anexo 10 OACI, incluyendo las enmiendas 88-A, 89 y 90.

El RAC 10 contiene los Volimenes siguientes:

Volumen I RADIOAYUDAS PARA LA NAVEGACION.
Volumen II PROCEDIMIENTOS DE COMUNICACIONES INCLUSO LOS QUE TIENEN CATEGORIA
DE PANS.
Volumen III ~ PARTE I — SISTEMAS DE COMUNICACIONES DE DATOS DIGITALES.
PARTE II — SISTEMAS DE COMUNICACIONES ORALES.
Volumen IV SISTEMA DE RADAR DE VIGILANCIA Y SISTEMA ANTICOLISION.
Volumen V UTILIZACION DEL ESPECTRO DE RADIOFRECUENCIAS AERONAUTICAS.

Finalmente, cabe sefialar también que las normas consignadas en la presente Regulacion podran ser
completadas por disposiciones especificas, que por su naturaleza pueden ser objeto de cambios
frecuentes, los que se incluirdn en los respectivos Procedimientos de los Reglamentos Aeronauticos,
de la Direccion General de Aeronautica Civil.

Edicion: 02
Pagina - 05 -
Fecha : 31/12/2017
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REGULACIONES DE AVIACION CIVIL
RAC-10 VOLUMEN I )
RADIOAYUDAS PARA LA NAVEGACION

LISTA DE PAGINAS EFECTIVAS

PAGINA FECHA REVISION
NO. | (DE EMISION REAL) NO.
1 31/12/2017 EDICION 02
2 31/12/2017 EDICION 02
3 31/12/2017 EDICION 02
4 31/12/2017 EDICION 02
5 31/12/2017 EDICION 02
6 31/12/2017 EDICION 02
7 31/12/2017 EDICION 02
8 31/12/2017 EDICION 02
9 31/12/2017 EDICION 02
10 31/12/2017 EDICION 02
11 31/12/2017 EDICION 02
12 31/12/2017 EDICION 02
13 31/12/2017 EDICION 02
14 31/12/2017 EDICION 02
15 31/12/2017 EDICION 02
16 31/12/2017 EDICION 02
17 31/12/2017 EDICION 02
18 31/12/2017 EDICION 02
19 31/12/2017 EDICION 02
20 31/12/2017 EDICION 02
21 31/12/2017 EDICION 02
22 31/12/2017 EDICION 02
22 31/12/2017 EDICION 02

Edicion: 02

Fecha : 31/12/2017
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REGULACIONES DE AVIACION CIVIL
RAC-10 VOLUMEN I )
RADIOAYUDAS PARA LA NAVEGACION

23 31/12/2017 EDICION 02
24 31/12/2017 EDICION 02
25 31/12/2017 EDICION 02
26 31/12/2017 EDICION 02
27 31/12/2017 EDICION 02
28 31/12/2017 EDICION 02
29 31/12/2017 EDICION 02
30 31/12/2017 EDICION 02
31 31/12/2017 EDICION 02
32 31/12/2017 EDICION 02
33 31/12/2017 EDICION 02
34 31/12/2017 EDICION 02
35 31/12/2017 EDICION 02
36 31/12/2017 EDICION 02
37 31/12/2017 EDICION 02
38 31/12/2017 EDICION 02
39 31/12/2017 EDICION 02
40 31/12/2017 EDICION 02
41. 31/12/2017 EDICION 02
2. 31/12/2017 EDICION 02
43. 31/12/2017 EDICION 02
44, 31/12/2017 EDICION 02
45. 31/12/2017 EDICION 02
46. 31/12/2017 EDICION 02

Edicion: 02

Fecha : 31/12/2017
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REGULACIONES DE AVIACION CIVIL
RAC-10 VOLUMEN I )
RADIOAYUDAS PARA LA NAVEGACION

47. 31/12/2017 EDICION 02
48, 31/12/2017 EDICION 02
49. 31/12/2017 EDICION 02
50. 31/12/2017 EDICION 02
51. 31/12/2017 EDICION 02
52. 31/12/2017 EDICION 02
53. 31/12/2017 EDICION 02
54. 31/12/2017 EDICION 02
55. 31/12/2017 EDICION 02
56. 31/12/2017 EDICION 02
57. 31/12/2017 EDICION 02
58. 31/12/2017 EDICION 02
59. 31/12/2017 EDICION 02
60. 31/12/2017 EDICION 02
61. 31/12/2017 EDICION 02
62. 31/12/2017 EDICION 02
63. 31/12/2017 EDICION 02
64. 31/12/2017 EDICION 02
65. 31/12/2017 EDICION 02
66. 31/12/2017 EDICION 02
67. 31/12/2017 EDICION 02
68. 31/12/2017 EDICION 02
69. 31/12/2017 EDICION 02
70. 31/12/2017 EDICION 02

Edicion: 02

Fecha : 31/12/2017
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REGULACIONES DE AVIACION CIVIL
RAC-10 VOLUMEN I )
RADIOAYUDAS PARA LA NAVEGACION

71. 31/12/2017 EDICION 02
72. 31/12/2017 EDICION 02
73. 31/12/2017 EDICION 02
74. 31/12/2017 EDICION 02
75. 31/12/2017 EDICION 02
76. 31/12/2017 EDICION 02
77. 31/12/2017 EDICION 02
78. 31/12/2017 EDICION 02
79. 31/12/2017 EDICION 02
80. 31/12/2017 EDICION 02
81. 31/12/2017 EDICION 02
82. 31/12/2017 EDICION 02
83. 31/12/2017 EDICION 02
84. 31/12/2017 EDICION 02
8s. 31/12/2017 EDICION 02
86. 31/12/2017 EDICION 02
87. 31/12/2017 EDICION 02
88. 31/12/2017 EDICION 02
89. 31/12/2017 EDICION 02
90. 31/12/2017 EDICION 02
91. 31/12/2017 EDICION 02
92. 31/12/2017 EDICION 02
93. 31/12/2017 EDICION 02
94, 31/12/2017 EDICION 02

Edicion: 02

Fecha : 31/12/2017
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REGULACIONES DE AVIACION CIVIL
RAC-10 VOLUMEN I )
RADIOAYUDAS PARA LA NAVEGACION

95. 31/12/2017 EDICION 02
9. 31/12/2017 EDICION 02
97. 31/12/2017 EDICION 02
98. 31/12/2017 EDICION 02
9. 31/12/2017 EDICION 02
100. 31/12/2017 EDICION 02
101. 31/12/2017 EDICION 02
102. 31/12/2017 EDICION 02
103. 31/12/2017 EDICION 02
104. 31/12/2017 EDICION 02
105. 31/12/2017 EDICION 02
106. 31/12/2017 EDICION 02
107. 31/12/2017 EDICION 02
108. 31/12/2017 EDICION 02
109. 31/12/2017 EDICION 02
110. 31/12/2017 EDICION 02
111. 31/12/2017 EDICION 02
112. 31/12/2017 EDICION 02
113. 31/12/2017 EDICION 02
114. 31/12/2017 EDICION 02
115. 31/12/2017 EDICION 02
116. 31/12/2017 EDICION 02
117. 31/12/2017 EDICION 02
118. 31/12/2017 EDICION 02

Edicion: 02

Fecha : 31/12/2017
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REGULACIONES DE AVIACION CIVIL
RAC-10 VOLUMEN I )
RADIOAYUDAS PARA LA NAVEGACION

119. 31/12/2017 EDICION 02
120. 31/12/2017 EDICION 02
121. 31/12/2017 EDICION 02
122. 31/12/2017 EDICION 02
123. 31/12/2017 EDICION 02
124, 31/12/2017 EDICION 02
125. 31/12/2017 EDICION 02
126. 31/12/2017 EDICION 02
127. 31/12/2017 EDICION 02
128. 31/12/2017 EDICION 02
129. 31/12/2017 EDICION 02
130. 31/12/2017 EDICION 02
131. 31/12/2017 EDICION 02
132. 31/12/2017 EDICION 02
133, 31/12/2017 EDICION 02
134. 31/12/2017 EDICION 02
135. 31/12/2017 EDICION 02
136. 31/12/2017 EDICION 02
137. 31/12/2017 EDICION 02
138. 31/12/2017 EDICION 02
139, 31/12/2017 EDICION 02
140. 31/12/2017 EDICION 02
141. 31/12/2017 EDICION 02
142. 31/12/2017 EDICION 02

Edicion: 02

Fecha : 31/12/2017
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REGULACIONES DE AVIACION CIVIL
RAC-10 VOLUMEN I )
RADIOAYUDAS PARA LA NAVEGACION

143. 31/12/2017 EDICION 02
144, 31/12/2017 EDICION 02
145. 31/12/2017 EDICION 02
146. 31/12/2017 EDICION 02
147. 31/12/2017 EDICION 02
148, 31/12/2017 EDICION 02
149. 31/12/2017 EDICION 02
150. 31/12/2017 EDICION 02
151. 31/12/2017 EDICION 02
152. 31/12/2017 EDICION 02
153. 31/12/2017 EDICION 02
154. 31/12/2017 EDICION 02
155. 31/12/2017 EDICION 02
156. 31/12/2017 EDICION 02
157. 31/12/2017 EDICION 02
158. 31/12/2017 EDICION 02
159. 31/12/2017 EDICION 02
160. 31/12/2017 EDICION 02
161. 31/12/2017 EDICION 02
162. 31/12/2017 EDICION 02
163. 31/12/2017 EDICION 02
164. 31/12/2017 EDICION 02
165. 31/12/2017 EDICION 02
166. 31/12/2017 EDICION 02

Edicion: 02

Fecha : 31/12/2017

Pagina - 012 -
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REGULACIONES DE AVIACION CIVIL
RAC-10 VOLUMEN I )
RADIOAYUDAS PARA LA NAVEGACION

167. 31/12/2017 EDICION 02
168. 31/12/2017 EDICION 02
169. 31/12/2017 EDICION 02
170. 31/12/2017 EDICION 02
171. 31/12/2017 EDICION 02
172. 31/12/2017 EDICION 02
173. 31/12/2017 EDICION 02
174. 31/12/2017 EDICION 02
175. 31/12/2017 EDICION 02
176. 31/12/2017 EDICION 02
177. 31/12/2017 EDICION 02
178. 31/12/2017 EDICION 02
179. 31/12/2017 EDICION 02
180. 31/12/2017 EDICION 02
181. 31/12/2017 EDICION 02
182. 31/12/2017 EDICION 02
183. 31/12/2017 EDICION 02
184. 31/12/2017 EDICION 02
185. 31/12/2017 EDICION 02
186. 31/12/2017 EDICION 02
187. 31/12/2017 EDICION 02
188. 31/12/2017 EDICION 02
189. 31/12/2017 EDICION 02
190. 31/12/2017 EDICION 02

Edicion: 02

Fecha : 31/12/2017
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REGULACIONES DE AVIACION CIVIL
RAC-10 VOLUMEN I )
RADIOAYUDAS PARA LA NAVEGACION

191. 31/12/2017 EDICION 02
192. 31/12/2017 EDICION 02
193. 31/12/2017 EDICION 02
194. 31/12/2017 EDICION 02
195, 31/12/2017 EDICION 02
196. 31/12/2017 EDICION 02
197. 31/12/2017 EDICION 02
198. 31/12/2017 EDICION 02
199. 31/12/2017 EDICION 02
200. 31/12/2017 EDICION 02
201. 31/12/2017 EDICION 02
202. 31/12/2017 EDICION 02
203. 31/12/2017 EDICION 02
204. 31/12/2017 EDICION 02
205. 31/12/2017 EDICION 02
206. 31/12/2017 EDICION 02
207. 31/12/2017 EDICION 02
208. 31/12/2017 EDICION 02
200, 31/12/2017 EDICION 02
210. 31/12/2017 EDICION 02
211. 31/12/2017 EDICION 02
212. 31/12/2017 EDICION 02
213. 31/12/2017 EDICION 02
214. 31/12/2017 EDICION 02

Edicion: 02

Fecha : 31/12/2017
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REGULACIONES DE AVIACION CIVIL
RAC-10 VOLUMEN I )
RADIOAYUDAS PARA LA NAVEGACION

215. 31/12/2017 EDICION 02
216. 31/12/2017 EDICION 02
217. 31/12/2017 EDICION 02
218. 31/12/2017 EDICION 02
219, 31/12/2017 EDICION 02
220. 31/12/2017 EDICION 02
221. 31/12/2017 EDICION 02
222, 31/12/2017 EDICION 02
223, 31/12/2017 EDICION 02
224. 31/12/2017 EDICION 02
225. 31/12/2017 EDICION 02
226. 31/12/2017 EDICION 02
227. 31/12/2017 EDICION 02
228. 31/12/2017 EDICION 02
229, 31/12/2017 EDICION 02
230. 31/12/2017 EDICION 02
231. 31/12/2017 EDICION 02
232, 31/12/2017 EDICION 02
233, 31/12/2017 EDICION 02
234. 31/12/2017 EDICION 02
235, 31/12/2017 EDICION 02
236. 31/12/2017 EDICION 02
237. 31/12/2017 EDICION 02
238. 31/12/2017 EDICION 02

Edicion: 02

Fecha : 31/12/2017
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REGULACIONES DE AVIACION CIVIL
RAC-10 VOLUMEN I )
RADIOAYUDAS PARA LA NAVEGACION

239. 31/12/2017 EDICION 02
240, 31/12/2017 EDICION 02
241. 31/12/2017 EDICION 02
242. 31/12/2017 EDICION 02
243, 31/12/2017 EDICION 02
244, 31/12/2017 EDICION 02
245, 31/12/2017 EDICION 02
246. 31/12/2017 EDICION 02
247, 31/12/2017 EDICION 02
248. 31/12/2017 EDICION 02
249. 31/12/2017 EDICION 02
250. 31/12/2017 EDICION 02
251. 31/12/2017 EDICION 02
252. 31/12/2017 EDICION 02
253, 31/12/2017 EDICION 02
254. 31/12/2017 EDICION 02
255. 31/12/2017 EDICION 02
256. 31/12/2017 EDICION 02
257. 31/12/2017 EDICION 02
258. 31/12/2017 EDICION 02
250, 31/12/2017 EDICION 02
260. 31/12/2017 EDICION 02
261. 31/12/2017 EDICION 02
262. 31/12/2017 EDICION 02

Edicion: 02

Fecha : 31/12/2017
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REGULACIONES DE AVIACION CIVIL
RAC-10 VOLUMEN I )
RADIOAYUDAS PARA LA NAVEGACION

263. 31/12/2017 EDICION 02
264, 31/12/2017 EDICION 02
265. 31/12/2017 EDICION 02
266. 31/12/2017 EDICION 02
267. 31/12/2017 EDICION 02
268. 31/12/2017 EDICION 02
269. 31/12/2017 EDICION 02
270. 31/12/2017 EDICION 02
271, 31/12/2017 EDICION 02
272. 31/12/2017 EDICION 02
273. 31/12/2017 EDICION 02
274, 31/12/2017 EDICION 02
275. 31/12/2017 EDICION 02
276. 31/12/2017 EDICION 02
277. 31/12/2017 EDICION 02
278. 31/12/2017 EDICION 02
279. 31/12/2017 EDICION 02
280. 31/12/2017 EDICION 02
281. 31/12/2017 EDICION 02
282. 31/12/2017 EDICION 02
283, 31/12/2017 EDICION 02
284. 31/12/2017 EDICION 02
28. 31/12/2017 EDICION 02
286. 31/12/2017 EDICION 02

Edicion: 02

Fecha : 31/12/2017
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REGULACIONES DE AVIACION CIVIL
RAC-10 VOLUMEN I )
RADIOAYUDAS PARA LA NAVEGACION

287. 31/12/2017 EDICION 02
288. 31/12/2017 EDICION 02
289. 31/12/2017 EDICION 02
290. 31/12/2017 EDICION 02
201, 31/12/2017 EDICION 02
292, 31/12/2017 EDICION 02
293. 31/12/2017 EDICION 02
294, 31/12/2017 EDICION 02
295, 31/12/2017 EDICION 02
296. 31/12/2017 EDICION 02
297. 31/12/2017 EDICION 02
298. 31/12/2017 EDICION 02
299. 31/12/2017 EDICION 02
300. 31/12/2017 EDICION 02
301. 31/12/2017 EDICION 02
302. 31/12/2017 EDICION 02
303, 31/12/2017 EDICION 02
304, 31/12/2017 EDICION 02
305. 31/12/2017 EDICION 02
306. 31/12/2017 EDICION 02
307. 31/12/2017 EDICION 02
308. 31/12/2017 EDICION 02
300, 31/12/2017 EDICION 02
310. 31/12/2017 EDICION 02

Edicion: 02

Fecha : 31/12/2017

Pagina - 018 -




ITADGAC

REGULACIONES DE AVIACION CIVIL
RAC-10 VOLUMEN I )
RADIOAYUDAS PARA LA NAVEGACION

311. 31/12/2017 EDICION 02
312, 31/12/2017 EDICION 02
313. 31/12/2017 EDICION 02
314. 31/12/2017 EDICION 02
315. 31/12/2017 EDICION 02
316. 31/12/2017 EDICION 02
317. 31/12/2017 EDICION 02
318. 31/12/2017 EDICION 02
319, 31/12/2017 EDICION 02
320. 31/12/2017 EDICION 02
321. 31/12/2017 EDICION 02
322, 31/12/2017 EDICION 02
323. 31/12/2017 EDICION 02
324. 31/12/2017 EDICION 02
325, 31/12/2017 EDICION 02
326. 31/12/2017 EDICION 02
327. 31/12/2017 EDICION 02
328. 31/12/2017 EDICION 02
329, 31/12/2017 EDICION 02
330, 31/12/2017 EDICION 02
331, 31/12/2017 EDICION 02
332. 31/12/2017 EDICION 02
333, 31/12/2017 EDICION 02
334. 31/12/2017 EDICION 02

Edicion: 02

Fecha : 31/12/2017
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REGULACIONES DE AVIACION CIVIL
RAC-10 VOLUMEN I )
RADIOAYUDAS PARA LA NAVEGACION

335. 31/12/2017 EDICION 02
336. 31/12/2017 EDICION 02
337. 31/12/2017 EDICION 02
338. 31/12/2017 EDICION 02
330, 31/12/2017 EDICION 02
340, 31/12/2017 EDICION 02
341, 31/12/2017 EDICION 02
342, 31/12/2017 EDICION 02
343, 31/12/2017 EDICION 02
344, 31/12/2017 EDICION 02
345, 31/12/2017 EDICION 02
346. 31/12/2017 EDICION 02
347. 31/12/2017 EDICION 02
348. 31/12/2017 EDICION 02
349, 31/12/2017 EDICION 02
350, 31/12/2017 EDICION 02
351. 31/12/2017 EDICION 02
352, 31/12/2017 EDICION 02
353, 31/12/2017 EDICION 02
354. 31/12/2017 EDICION 02
355. 31/12/2017 EDICION 02
356. 31/12/2017 EDICION 02
357. 31/12/2017 EDICION 02
358, 31/12/2017 EDICION 02

Edicion: 02

Fecha : 31/12/2017
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REGULACIONES DE AVIACION CIVIL
RAC-10 VOLUMEN I )
RADIOAYUDAS PARA LA NAVEGACION

359. 31/12/2017 EDICION 02
360. 31/12/2017 EDICION 02
361. 31/12/2017 EDICION 02
362. 31/12/2017 EDICION 02
363, 31/12/2017 EDICION 02
364, 31/12/2017 EDICION 02
365. 31/12/2017 EDICION 02
366. 31/12/2017 EDICION 02
367. 31/12/2017 EDICION 02
368. 31/12/2017 EDICION 02
369. 31/12/2017 EDICION 02
370. 31/12/2017 EDICION 02
371. 31/12/2017 EDICION 02
372. 31/12/2017 EDICION 02
373, 31/12/2017 EDICION 02
374. 31/12/2017 EDICION 02
375. 31/12/2017 EDICION 02
376. 31/12/2017 EDICION 02
377. 31/12/2017 EDICION 02
378. 31/12/2017 EDICION 02
379, 31/12/2017 EDICION 02
380. 31/12/2017 EDICION 02
381. 31/12/2017 EDICION 02
382. 31/12/2017 EDICION 02

Edicion: 02

Fecha : 31/12/2017
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REGULACIONES DE AVIACION CIVIL
RAC-10 VOLUMEN I )
RADIOAYUDAS PARA LA NAVEGACION

383. 31/12/2017 EDICION 02
384, 31/12/2017 EDICION 02
385. 31/12/2017 EDICION 02
386. 31/12/2017 EDICION 02
387. 31/12/2017 EDICION 02
388, 31/12/2017 EDICION 02
389. 31/12/2017 EDICION 02
390. 31/12/2017 EDICION 02
391. 31/12/2017 EDICION 02
392. 31/12/2017 EDICION 02
393. 31/12/2017 EDICION 02
394, 31/12/2017 EDICION 02
395. 31/12/2017 EDICION 02
396. 31/12/2017 EDICION 02
397. 31/12/2017 EDICION 02
398. 31/12/2017 EDICION 02
399, 31/12/2017 EDICION 02
400. 31/12/2017 EDICION 02
401. 31/12/2017 EDICION 02
402. 31/12/2017 EDICION 02
403. 31/12/2017 EDICION 02
404. 31/12/2017 EDICION 02
405. 31/12/2017 EDICION 02
406. 31/12/2017 EDICION 02

Edicion: 02

Fecha : 31/12/2017
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SECCION I — NORMAS

SUBPARTE A: DISPOSICIONES

1. GENERALIDADES

1.1 Las secciones de la RAC-10 Volumen I se presentan en paginas sueltas y formadas por una
columna. Cada pagina se identifica mediante la fecha de la edicién o enmienda mediante la cual
se incorporo.

1.2 Las notas explicativas no se consideran requisitos y estan escritas en letra mas pequefia en la
Seccidn II de esta regulacion como CCA, (Tahoma 8).

2. PRESENTACION

1.1 El presente documento contiene los procedimientos para el desarrollo y aplicacion de regulacion
de las Radioayudas para la navegacion aérea dentro de la aviacién civil y sus documentos
asociados.

3. DISTRIBUCION

1.2 El RAC 10 Volumen I (Radioayudas para la navegacion Aérea) debe de ser de uso obligatorio
para todo el personal que tenga a su cargo algun vinculo con los Sistemas en mencién.

1.3 Todos los nlcleos y el personal de los mismos, sin excepcion, son responsables del conocimiento
y cumplimiento de las normas contenidas en este RAC, que en su totalidad son de caracter
obligatorio.

1.4 Este RAC es preparado y mantenido al dia por la Direccion General de Aerondutica Civil, a través

de la Unidad de Vigilancia y sera sometido a consideracion y posibles cambios por los encargados
del area.

Intencionalmente en blanco
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SUBPARTE B: DISPOSICIONES GENERALES

1. GENERALIDADES

1.1 APLICABILIDAD

1.1.1 La presente RAC establece disposiciones aplicables a:

a)

b)

La interpretacion de las especificaciones contenidas en el presente reglamento esta
supeditada al criterio, determinaciones y competencia de la Direccion General de
Aeronautica Civil, en el ejercicio de sus atribuciones.

Las especificaciones del presente Reglamento son aplicables a todos los aerédromos
terrestres abiertos al uso nacional.

Se exceptian del cumplimiento de esta normativa:

Los aerédromos nacionales que sea necesario construir en zonas aisladas o de dificil
acceso, asi como las instalaciones indispensables para la navegacion aérea, previo estudio
aeronautico efectuado por la Direccion General de Aeronautica Civil;

Aquellos aerédromos nacionales cuyas condiciones topograficas u obstaculos
permanentes no se ajusten a la presente normativa, pero que a la fecha de aprobacion
de este Reglamento cuenten con permiso vigente de operacion, los que no obstante,
deben cumplir sus disposiciones respecto a cualquiera modificacion o cambio que en ellos
se pretenda introducir, a menos, que existan condiciones topograficas insalvables.

1.2 PUESTOS Y FUNCIONES

El proveedor CNS, debe establecer los lineamientos de los requerimientos de puestos y funciones
del personal que presta dicho servicio, en el manual destinado para este fin, asi como las
cualificaciones minimas para los especialistas.

13 CAPACITACION DEL PERSONAL

El proveedor CNS, debe elaborar e implementar un programa de instruccion para su personal CNS,
que incluya como minimo la instruccion inicial, periddica, OJT y especializada; competencia en cuanto
a nuevos equipos, procedimientos, y sistemas de comunicaciones; asi como también un sistema de
registro de instruccion de su personal técnico.
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1.4  INSPECCION Y VIGILANCIA

El proveedor CNS, debe permitir el libre acceso a los inspectores de navegacion aérea, a todos los
objetos, material y equipo, lugares, personal, instalaciones y documentos necesarios para llevar a
cabo la funcion de la vigilancia, llevando un registro que incluya fecha, nombre, area de inspeccion
y cualquier otro dato que se considere necesario.

1.5 INSPECCIONES EN VUELO
El Estado de Guatemala requiere de las Inspecciones en Vuelo y la Realizacion de Inspecciones

Periddicas en Vuelo de las Radioayudas para la Navegacion, auxiliandose del Manual de Referencia
para la Verificacién en vuelo de los Sistemas CNS, Prioridad de las Inspecciones en Vuelo.

Intencionalmente en blanco
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CAPITULO 1

1.1 DEFINICIONES
(VER CCA-10 I 1.1 DEFINICIONES)

Los términos y expresiones indicados a continuacion, que se usan en este volumen, tienen
el significado siguiente:

Altitud. Distancia vertical entre un nivel, punto u objeto considerado como punto, y el nivel
medio del mar (MSL).

Altitud de presion. Expresion de la presion atmosférica mediante la altitud que corresponde
a esa presion en la atmdsfera tipo.

Altura. Distancia vertical entre un nivel, punto u objeto considerado como punto, y una
referencia especificada.

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

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

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

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

Especificacion para la navegacion de area (RNAV).Especificacion para la navegacion basada
en la navegacion de area que no incluye el requisito de control y alerta de la performance,

designada por medio del prefijo RNAV, por ejemplo, RNAV 5, RNAV 1.
(Ver CCA-10I 1.1 Definiciones)

Navegacion basada en la performance (PBN). Requisitos para la navegacion de area
basada en la performance que se aplican a las aeronaves que realizan operaciones en una
ruta ATS, en un procedimiento de aproximacion por instrumentos o en un espacio aéreo

designado.
(Ver CCA-10 I 1.1 Definiciones)

Navegacion de area (RNAV). Método de navegacion que permite la operacién de
aeronaves en cualquier trayectoria de vuelo deseada, dentro de la cobertura de las ayudas
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para la navegacion basadas en tierra o en el espacio, o dentro de los limites de capacidad

de las ayudas auténomas, o una combinacion de ambas.
(Ver CCA-101 1.1 Definiciones)

Potencia media (de un transmisor radioeléctrico). La media de la potencia
suministrada a la linea de alimentacion de la antena por un transmisor en condiciones
normales de funcionamiento, evaluada durante un intervalo de tiempo suficientemente largo
comparado con el periodo correspondiente a la frecuencia mas baja que existe realmente

como componente de modulacion.
(Ver CCA-101 1.1 Definiciones)

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

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

(Ver CCA-10I 1.1 Definiciones)

Radiobaliza de abanico. Tipo de radiofaro que emite un haz vertical en forma de abanico.
Radiobaliza Z. Tipo de radiofaro que emite un haz vertical en forma de cono.

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

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

Volumen util protegido. Parte de la cobertura de la instalacion en la que ésta proporciona

determinado servicio, de conformidad con los SARPS pertinentes, y dentro de la cual se
protege la frecuencia de la instalacion.

Intencionalmente en blanco
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Capitulo 2. DISPOSICIONES GENERALES RELATIVAS A LAS RADIOAYUDAS PARA LA
NAVEGACION

2.1 RADIOAYUDAS PARA LA NAVEGACION NORMALIZADASs

2.1.1 SISTEMAS NORMALIZADOS DE RADIOAYUDAS PARA LA NAVEGACION SERAN:

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

b) Reservado;

c) El sistema mundial de navegacion por satélite (GNSS) conforme a las normas del Capitulo
3,3.7.

d) el radiofaro omnidireccional VHF (VOR) conforme a las normas del capitulo 3, 3.3;
e) el radiofaro no direccional (NDB) conforme a las normas del capitulo 3, 3.4;
f) el equipo radiotelemétrico (DME) conforme a las normas del capitulo 3, 3.5; y

g) la radiobaliza VHF en ruta conforme a las normas del capitulo 3, 3.6.
(Ver CCA-10 I C) 2.1.1 Radioayudas para la Navegacion Normalizada)

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

2.1.3  Enlos casos en que esté instalado un sistema de ayudas no visuales que no sea un ILS, pero
que pueda ser utilizado total o parcialmente con el equipo de aeronave proyectado para
emplearlo con el ILS, se publicaran detalles completos respecto a las partes que puedan

emplearse en una publicaciéon de informacién aeronautica (AIP).
(Ver CCA-10 I C) 2.1.3 Radioayudas para la Navegacion Normalizada)

2.1.4 DISPOSICIONES ESPECIFICAS PARA EL GNSS

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

2.1.4.2 Los Estados que aprueben operaciones basadas en el GNSS deberan asegurarse de que se

graban los datos del GNSS pertinentes a esas operaciones.
(Ver CCA-101 C) 2.1.4.2 Radioayudas para la Navegacion Normalizada)

Edicion: 02
Pagina - 039 -
Fecha : 31/12/2017




REGULACIONES DE AVIACION CIVIL
3 RAC-10 VOLUMEN I ]
| — N— g T - RADIOAYUDAS PARA LA NAVEGACION

2.1.4.3 Deberan conservarse las grabaciones por lo menos por un periodo de 14 dias. Cuando las
grabaciones son pertinentes para investigacion de accidentes e incidentes, deberan
conservarse por periodos mas prolongados hasta que sea evidente que ya no seran
necesarias.

2.1.5  Radar de aproximacion de precision

2151 El sistema radar de aproximacion de precision (PAR), cuando se instale y opere como radioayuda para
la navegacion junto con equipo para comunicarse en ambos sentidos con las aeronaves y las
instalaciones para la coordinacion eficaz de estos elementos con control de transito aéreo, se ajustaré a
las normas del Capitulo 3, 3.2.

El elemento radar de aproximacion de precision (PAR) del sistema radar de aproximacion de precision
puede instalarse y operarse sin el elemento radar de vigilancia (SRE), cuando se determina que el
SRE no es necesario para satisfacer los requisitos de control de transito aéreo para dirigir las
aeronaves.

Aunque el SRE no se considera, en ninguna circunstancia, como una alternativa satisfactoria del
sistema radar de aproximacion de precision, el SRE puede instalarse y operarse sin el PAR para
ayudar al control de transito aéreo a dirigir las aeronaves que traten de emplear radioayudas para
la navegacion, o para aproximaciones y salidas con el radar de vigilancia.

2.1.6 Cuando se proporcionen para apoyar aproximaciones y aterrizajes de precision, las radioayudas
para la navegacion deberian complementarse, cuando sea necesario, con una fuente o fuentes de
informacion de guia para la orientacion, que cuando se use con los procedimientos apropiados
proporcionara guia efectiva hacia la trayectoria de referencia deseada, asi como acoplamiento eficaz
(manual o automatico) con dicha trayectoria.

Para dicho fin se han utilizado DME, GNSS, NDB, VOR y sistemas de navegacion de aeronaves.

Intencionalmente en blanco
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2.2 ENSAYOS EN TIERRA Y EN VUELO

2.2.1 Se someteran a ensayos periddicos en tierra y en vuelo las radioayudas para la navegacion de
los tipos comprendidos en las especificaciones del Capitulo 3 y que las aeronaves destinadas a la

navegacion aérea internacional puedan utilizar.
(Ver CCA-10 I C) 2.2.1 Ensayos en Tierra y en Vuelo.)

Intencionalmente en blanco
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2.3 SUMINISTRO DE INFORMACION SOBRE EL ESTADO OPERACIONAL DE LOS
SERVICIOS DE RADIOAYUDAS

2.3.1 Las torres de control de aerodromo y las dependencias que suministran servicio de control
de aproximacién, deben recibir en forma oportuna, de conformidad con el uso del servicio o
servicios correspondientes, la informacion sobre el estado operacional de los servicios de
radionavegacion esenciales para la aproximacion, aterrizaje y despegue en el aerédromo o
aerddromos de que se trate.

Intencionalmente en blanco
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2.4 FUENTES DE ENERGIA PARA LAS RADIOAYUDAS PARA LA NAVEGACION Y
SISTEMAS DE COMUNICACIONES

2.4.1 Las radioayudas para la navegacién y los elementos terrestres de los sistemas de
comunicaciones de los tipos especificados en el RAC 10, contaran con fuentes adecuadas de
energia y medios de asegurar la continuidad del servicio segln el uso del servicio o servicios

de que se trate.
(Ver CCA-10 I C) 2.4.1 Fuentes de Energia para las Radioayudas para la Navegacion Aérea.)

Intencionalmente en blanco
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2.5 CONSIDERACION SOBRE FACTORES HUMANOS

2.5.1 En el disefo y certificacion de las radioayudas para la navegacién deberan observarse los

principios relativos a factores humanos.
(Ver CCA-10 I C) 2.5.1 Consideracion Sobre Factores Humanos).

Intencionalmente en blanco
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CAPITULO 3. ESPECIFICACIONES RELATIVAS A LAS RADIOAYUDAS PARA LA
NAVEGACION

(Ver CCA-10 I D) Capitulo 3 Especificaciones Relativas a las Radioyudas para la Navegacion.)

3.1 ESPECIFICACION PARA EL ILS
3.1.1 DEFINICIONES

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

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

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

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

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

plano horizontal que contiene el umbral.
(Ver CCA-10 I D)1.1 Especificaciones para el ILS.)

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

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

Integridad del ILS. La calidad referente a la seguridad que ofrece la precision de la
informacion suministrada por la instalacion.

El nivel de integridad del localizador o de la trayectoria de planeo se expresa en funcion de
la probabilidad de que no se radien sefales de guia falsas.

Punto “A” del ILS. Punto de la trayectoria de planeo situado a 7.5 km (4 NM) del umbral,
medido sobre la prolongacion del eje de la pista en la direccion de la aproximacion.
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Punto "B” del ILS. Punto de la trayectoria de planeo situado a 1,050 m (3,500 ft) del
umbral, medidos sobre la prolongacion del eje de la pista en la direccion de la aproximacion.

Punto “C” del ILS. Punto por el que la parte recta descendente de la prolongacion de la
trayectoria nominal de planeo nominal pasa a la altura de 30 m (100 ft) sobre el plano
horizontal que contiene el umbral.

Punto “"D” del ILS. Punto situado a 4 m (12 ft) sobre el eje de la pista y que dista 900 m
(3,000 ft) del umbral en la direccion del localizador.

Punto “E” del ILS. Punto situado a 4 m (12 ft) sobre el eje de la pista y que dista 600 m

(2,000 ft) del extremo de parada de la pista en la direccion del umbral.
(Ver CCA-10 I D) 1.1 Especificaciones para el ILS.)

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

Sector de rumbo. Sector en un plano horizontal que contiene el eje de rumbo, limitado por
los lugares geométricos de los puntos mas cercanos al eje de rumbo en los que la DDM es
0.155.

Sector de rumbo frontal. El sector de rumbo situado al mismo lado del localizador que la
pista.

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

Sector de trayectoria de planeo ILS. Sector situado en el plano vertical que contiene la
trayectoria de planeo ILS y limitado por el lugar geométrico de los puntos mas cercanos a la

trayectoria de planeo en los que la DDM es 0.175.
(Ver CCA-10 I D) 1.1 Especificaciones para el ILS.)

Semisector de rumbo. Sector situado en un plano horizontal que contiene el eje de rumbo
y limitado por el lugar geométrico de los puntos mas cercanos al eje de rumbo en los que la
DDM es 0.0775.

Semisector de trayectoria de planeo ILS. Sector situado en el plano vertical que contiene
la trayectoria de planeo ILS y limitado por el lugar geométrico de los puntos mas cercanos a
la trayectoria de planeo en los que la DDM es 0.0875.

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

Sensibilidad de desplazamiento (localizador). La proporcion de la DDM medida hasta
el desplazamiento lateral correspondiente, a partir de la linea de referencia apropiada.
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Sistema de trayectoria de planeo de doble frecuencia. Sistema de trayectoria de
planeo ILS en el que se logra la cobertura mediante la utilizacién de dos diagramas de
radiacion independientes espaciados en frecuencias de portadora separadas dentro del canal
de trayectoria de planeo de que se trate.

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

Trayectoria de planeo ILS. Aquél de los lugares geométricos de los puntos situados en el

plano vertical que contiene el eje de la pista en que la DDM es cero, que esta mas cerca del
plano horizontal.

Intencionalmente en blanco
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3.1.2 REQUISITOS BASICOS
3.1.2.1 El ILS constara de los elementos esenciales siguientes:

a) Equipo localizador VHF, con su sistema monitor correspondiente, y equipo de telemando
e indicador;

b) equipo UHF de trayectoria de planeo, con el sistema monitor correspondiente, y equipo
de telemando e indicador; y

¢) un medio apropiado que permita efectuar verificaciones de la trayectoria de planeo.
(Ver CCA-10 I D) 3.1.2.1 Requisitos Basicos.)

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

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

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

3.1.2.1.3 Lasinstalaciones ILS de las Categorias de actuacion I, II y III proporcionaran indicaciones
en puntos de mando a distancia designados sobre el estado de funcionamiento de todos
los componentes del sistema ILS en tierra.

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

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

corresponda a los requisitos del ambiente operacional.
(Ver CCA-10 I D) 3.1.2.1.3 Requisitos Basicos)

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

Edicion: 02
Pagina - 048 -
Fecha : 31/12/2017




REGULACIONES DE AVIACION CIVIL
2 RAC-10 VOLUMEN I )
— S . RADIOAYUDAS PARA LA NAVEGACION

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

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

3.1.2.5 Los componentes de localizador y de trayectoria de planeo, asi como todo otro equipo
auxiliar especificado en 3.1.2.1.1, que forman parte de una instalacion ILS de Categoria
de actuacion III se ajustaran, fuera de eso, a las normas aplicables a estos componentes
en instalaciones ILS de Categorias de actuacion I y II, excepto en lo que resulten
complementadas por las normas de 3.1.3 y 3.1.5, en que se prescribe la aplicacion a
instalaciones ILS de la Categoria de actuacion III.

3.1.2.6 Para garantizar un nivel de seguridad adecuado, el ILS deberia proyectarse y mantenerse
de modo que la probabilidad de funcionamiento dentro de los requisitos de actuacion
especificados sea elevada, compatible con la categoria de actuacién operacional,

interesada.
(Ver CCA-10 I D) 3.1.2.6 Requisitos Basicos).

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

3.1.2.7.1  Enlos lugares en los que haya dos instalaciones ILS separadas que sirven a los extremos
opuestos de una misma pista y en los cuales se utilice una instalacion ILS de Categoria
de actuacion I para las aproximaciones y aterrizajes automaticos en condiciones visuales,
un sistema de bloqueo debera garantizar que solamente pueda radiar el localizador que
se utiliza para el sentido de aproximacion, a no ser que sea necesario el uso simultaneo

del otro localizador.
(Ver CCA-101D) 3.1.2.7.1 Requisitos Basicos).

3.1.2.7.2 Enlos lugares en los que las instalaciones ILS que sirven a los extremos opuestos de una
misma pista o a distintas pistas del mismo aeropuerto utilicen las mismas frecuencias
asociadas por pares, un sistema de bloqueo asegurara que solamente una instalacion
radie en cada instante. Cuando se conmute de una instalacion ILS a otra, se suprimira

la radiacion de ambas por un tiempo no inferior a 20 s.
(Ver CCA-10 I D) 3.1.2.7.2 Requisitos Basicos).
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3.1.3 LOCALIZADOR VHF Y MONITOR CORRESPONDIENTE

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

3.1.3.1.1

3.1.3.1.2

3.1.3.1.3

3.1.3.2.1

3.1.3.2.2

3.1.3.2.2.1

3.1.3.1 GENERALIDADES

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

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

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

3.1.3.2 RADIOFRECUENCIA

El localizador trabajara en la banda de 108 a 111.975 MHz. Cuando se use una sola
radiofrecuencia portadora, la tolerancia de frecuencia no excedera de + 0.005%. Cuando
se usen dos radiofrecuencias portadoras la tolerancia de frecuencia no excedera de
0.002% vy la banda nominal ocupada por las portadoras sera simétrica respecto a la
frecuencia asignada. Con todas las tolerancias aplicadas, la separacién de frecuencia no
sera menor de 5 kHz ni mayor de 14 kHz.

La emisidn del localizador se polarizara horizontalmente. La componente de la radiacion
polarizada verticalmente no excedera de la que corresponde a un error de DDM de 0.016,
cuando una aeronave esté en el eje de rumbo y su actitud en cuanto a inclinacion lateral
sea de 20° respecto a la horizontal.

Respecto a los localizadores de las instalaciones de Categoria de actuacion II, la
componente de la radiacion polarizada verticalmente no excedera de la que
corresponde a un error de DDM de 0.008, cuando una aeronave esté en el eje de
rumbo y su actitud en cuanto a inclinacién lateral sea de 20° respecto a la horizontal.
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3.1.3.2.2.2 Para los localizadores de las instalaciones de la Categoria de actuacion III, la componente
verticalmente polarizada de la radiacion dentro de un sector limitado por una DDM de 0.02 a cada
lado del eje de rumbo, no excedera de la que corresponde a un error de DDM de 0.005 cuando la
aeronave se encuentra en una actitud de 20° de inclinacién lateral respecto a la horizontal.

3.1.3.2.3 Para localizadores de las instalaciones de la Categoria de actuacion III las sefales
producidas por el transmisor no contendran ninguna componente que resulte en una
aparente fluctuacién del eje de rumbo de mas de una DDM de 0.005, de cresta a cresta,
en la banda de frecuencia de 0.01 a 10 Hz.

3.1.3.3 COBERTURA
(Ver CCA-10 I D) 3.1.3.3 Cobertura).

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

46.3 km (25 NM) dentro de + 10° respecto al eje de rumbo frontal;
31.5 km (17 NM) entre 10° y 35° respecto al eje de rumbo frontal;

18.5 km (10 NM) fuera de los + 35° respecto al eje de rumbo frontal si se proporciona
cobertura;

Si bien, cuando lo dicten las caracteristicas topograficas o lo permitan los requisitos
operacionales, las limitaciones pueden reducirse a 33.3 km (18 NM) dentro de un sector de
+10° y 18.5 km (10 NM) dentro del resto de la cobertura, cuando otras instalaciones de
navegacion proporcionen cobertura satisfactoria dentro del drea de aproximacion intermedia.
Las senales del localizador se recibiran a las distancias especificadas y a una altura igual o
superior a 600 m (2,000 ft) por encima de la elevacion del umbral, o de 300 m (1,000 ft) por
encima de la elevacion del punto mas alto dentro de las areas de aproximacion intermedia y
final, de ellos el valor que resulte mas elevado. Tales senales podran recibirse hasta las

distancias especificadas, hasta una superficie que se extienda hacia afuera desde la antena

del localizador y tenga una inclinacion de 7° por encima del plano horizontal.
(Ver CCA-10 I D) 3.1.3.3.1 Cobertura).

3.1.3.3.2 En todos los puntos del volumen de cobertura especificado en 3.1.3.3.1, salvo lo
estipulado en 3.1.3.3.2.1, 3.1.3.3.2.2 y 3.1.3.3.2.3, la intensidad de campo no sera
inferior a 40pV/m (-114 dBW/m2).
(Ver CCA-10 I D) 1.6.4 Cobertura).

3.1.3.3.2.1 En el caso de localizadores de las instalaciones de la Categoria de actuacion I, la
intensidad de campo minima en la trayectoria de planeo del ILS y dentro del sector
de rumbo del localizador no sera inferior a 90 pV/m (=107 dBW/m?2) a partir de una
distancia de 18.5 km (10 NM) hasta una altura de 60 m (200 ft) por encima del plano
horizontal que contenga el umbral.
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3.1.3.3.2.2

3.1.3.3.2.3

En el caso de localizadores de las instalaciones de la Categoria de actuacion 1I, la
intensidad de campo minima en la trayectoria de planeo del ILS y dentro del sector
de rumbo del localizador, no sera inferior a 100 yV/m (—106 dBW/m?2) a una distancia
de 18.5 km (10 NM), aumentando para alcanzar un valor por lo menos igual a 200
MV/m (—100 dBW/m2) a una altura de 15 m (50 ft) por encima del plano horizontal
que contenga el umbral.

En el caso de localizadores de las instalaciones de la Categoria de actuacion III, la
intensidad de campo minima en la trayectoria de planeo del ILS y dentro del sector
de rumbo del localizador, no sera inferior a 100 yV/m (—106 dBW/m2) a una distancia
de 18.5 km (10 NM), aumentando para alcanzar un valor por lo menos igual a 200
MV/m (=100 dBW/m2) a una altura de 6 m (20 ft) por encima del plano horizontal
que contenga el umbral. A partir de este punto y hasta otro punto situado a 4 m (12
ft) por encima del eje de la pista y a 300 m (1,000 ft) del umbral en la direccién del
localizador, y a partir de alli a una altura de 4 m (12 ft) a lo largo de la pista en la
direccion del localizador, la intensidad de campo no debera ser inferior a 100 pV/m
(-106 dBW/m2).

(Ver CCA-10 I D) 3.1.3.3.2.3 Cobertura).

3.1.3.3.3

Por encima de 7° las sefiales deberan reducirse al valor mas bajo posible.

(Ver CCA-10 I D) 3.1.3.3.3 Cobertura).

3.1.3.3.4

Cuando la cobertura se logre mediante un localizador que usa dos portadoras,
proporcionando una portadora un diagrama de radiacion en el sector de rumbo frontal y
la otra un diagrama de radiacion fuera de dicho sector, la relacién de las intensidades de
sefial de las dos portadoras en el espacio dentro del sector de rumbo frontal hasta los
limites de cobertura especificados en 3.1.3.3.1, no sera menor de 10 dB.

(Ver CCA-10 1 D) 3.1.3.3.4 Cobertura).

3.1.3.3.5

3.1.3.4

3.1.34.1

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

ESTRUCTURA DEL RUMBO

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

Zona Amplitud (DDM)
(Probabilidad del 95%)

Desde el limite exterior de
cobertura hasta el punto “"A” del 0.031
ILS

0.031 en el punto “A” del ILS para
disminuir linealmente hasta 0.015 en
el punto “B” del ILS

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

el punto “C” 0.015

3.1.3.4.2 Respecto a los localizadores de las instalaciones de las Categorias de actuacién II y III,
la amplitud de los codos del eje de rumbo no excedera de los valores siguientes:

Zona Amplitud (DDM)
(Probabilidad del 95%)

Desde el limite exterior de

cobertura hasta el punto “"A” del 0.031

ILS

Desde el punto “"A” del ILS hasta 0303.1 en el pur_lto A" del ILS
wt disminuyendo linealmente hasta

el punto "B

0.005 en el punto “"B” del ILS

Desde el punto “B” del ILS hasta

la referencia ILS 0.005
(Ver CCA-101D) 3.1.3.4.2 Estructura del Rumbo).
Y unicamente en lo que respecta a la Categoria III:
Zona Amplitud (DDM)
(Probabilidad del 95%)
Desde“la :eferenqa ILS hasta el 0.005
punto "D
Desde el punto “"D” del ILS hasta 0.005 en ecll p:{ntol D dEIhILS
el punto “E” aumentando linealmente hasta
0.010 en el punto “E” del ILS

3.1.3.5 MODULACION DE LA PORTADORA

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

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

3.1.3.5.3 Las siguientes tolerancias se aplicaran a las frecuencias de los tonos de modulacién:
a) Los tonos de modulacion seran de 90 y 150 Hz + 2,5%;

b) los tonos de modulacion seran de 90 y 150 Hz + 1,5% para instalaciones de la Categoria
de actuacion II;
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c) los tonos de modulacion seran de 90 y 150 Hz + 1% para instalaciones de la Categoria
de actuacion III;

d) el contenido total de armodnicos del tono de 90 Hz no excedera del 10%; ademas, respecto
a los localizadores de las instalaciones de Categoria de actuacidn III, el segundo armonico
del tono de 90 Hz no excedera del 5%; y

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

3.1.3.5.3.1 Respecto a las instalaciones ILS de la Categoria de actuacion I, los tonos de
modulacién deberan ser de 90 y de 150 Hz + 1.5%, cuando sea posible.

3.1.3.5.3.2 Respecto a los localizadores de las instalaciones de la Categoria de actuacion III, la
profundidad de modulacion de amplitud de la portadora en la frecuencia o armonicos
de la fuente de energia, o en otros componentes no deseados, no excedera del
0.05%. Los armonicos de la fuente de energia u otros componentes de ruido no
deseado que puedan producir una intermodulacion con los tonos de navegacion de
90 Hz y 150 Hz o con sus armdnicos, para producir fluctuacion en el eje del rumbo
no excederan de un 0.05% de la profundidad de modulacién de la portadora.

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

a) Respecto a los localizadores de las instalaciones de las Categorias de actuaciéon Iy II, de
20°;y

b) respecto a los localizadores de las instalaciones de la Categoria de actuacion III, de 10°,
de la fase relativa al componente de 150 Hz cada medio ciclo de la forma de onda

combinada de 90 y 150 Hz.
(Ver CCA-10 1 D) 3.1.3.5.3.3 Modulacion de la Portadora).

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

a) Respecto a localizadores de las Categorias I y II, de 20°; y

b) respecto a localizadores de la Categoria III, de 10°, de fase relativa a 90 Hz. Similarmente
los tonos de 150 Hz de las dos portadoras estaran acoplados en fase de tal modo que las
formas de ondas demoduladas pasen por el valor cero en la misma direccidn, dentro de
un margen:

1. respecto a localizadores de las Categorias Iy II, de 20°; y

2. respecto a los localizadores de la Categoria III, de 10°, de fase relativa a 150 Hz.
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3.1.3.5.3.5 Se permitira el empleo de otros sistemas de localizador de dos frecuencias que
utilicen ajuste de fase auditiva distinto del de las condiciones normales “en fase”
descritas en 3.1.3.5.3.4. En estos sistemas alternativos la sincronizacion 90 Hz a 90
Hz y la sincronizacion 150 Hz a 150 Hz se ajustaran a sus valores nominales, dentro

de margenes equivalentes a los expuestos en 3.1.3.5.3.4.
(Ver CCA-10 1 D) 3.1.3.5.3.5 Modulacion de la Portadora).

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

3.1.3.5.3.6.1 En el equipo que se instale por primera vez antes del 1 de enero de 2,000, la suma de
las profundidades de modulacién de la onda portadora producida por los tonos de 90 Hz y 150 Hz no

excedera del 60% ni sera inferior al 30% dentro de la cobertura requerida.
(Ver CCA-10 I D) 3.1.3.5.3.6.1 Modulacion de la Portadora).

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

3.1.3.5.4 La modulacidn interferente de frecuencia y de fase en las portadoras de radiofrecuencia
del localizador ILS que pueden afectar a los valores DDM que aparecen en los receptores

del localizador, debera reducirse al minimo, en la medida de lo posible.
(Ver CCA-10 I D) 3.1.3.5.4 Modulacion de la Portadora).

3.1.3.6 PRECISION DE LA ALINEACION DE RUMBO

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

a) Respecto a los localizadores de las instalaciones de Categoria de actuacion I: £ 10.5 m
(35 ft), o el equivalente lineal de 0.015 DDM, tomandose de ambos valores el menor;

b) respecto a los localizadores de las instalaciones de Categoria de actuacion II: £ 7.5 m (25
ft);y

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

3.1.3.6.2  Para los localizadores de las instalaciones de Categoria de actuacion II, el eje medio de
rumbo deberd ajustarse y mantenerse dentro de los limites equivalentes a + 4.5 m (15

ft) de desplazamiento con relacion al eje de la pista en la referencia ILS.
(Ver CCA-10 I D) 3.1.3.6.2 Precision de la Alineacion de Rumbo).
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3.1.3.7  SENSIBILIDAD DE DESPLAZAMIENTO

3.1.3.7.1 La sensibilidad de desplazamiento nominal en el semisector de rumbo en la referencia
ILS sera de 0.00145 DDM/m (0.00044 DDM/ft), pero para los localizadores de Categoria
I, en los que no pueda alcanzarse la sensibilidad de desplazamiento nominal, la
sensibilidad de desplazamiento se ajustara lo mas posible a dicho valor. Respecto a los
localizadores de las instalaciones de Categoria de actuacion I en pistas con nimeros de
clave 1y 2, la sensibilidad de desplazamiento nominal se lograra en el punto "B” del ILS.

El angulo de sector de rumbo maximo no pasara de 6°.
(Ver CCA-10 1 D) 3.1.3.7.1 Sensibilidad de Desplazamiento).

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

a) = 17% del valor nominal para las instalaciones ILS de Categorias de actuacion Iy II;
b) £ 10% del valor nominal para las instalaciones ILS de Categoria de actuacion III.

3.1.3.7.3 Respecto a las instalaciones ILS de Categoria de actuacion II, la sensibilidad de
desplazamiento debera ajustarse y mantenerse dentro de los limites de + 10%, cuando

sea factible.
(Ver CCA-10 I D) 3.1.3.7.3 Sensibilidad de Desplazamiento).

3.1.3.7.4 El aumento de DDM sera sensiblemente lineal con respecto al desplazamiento angular
referido al eje de rumbo frontal (en que la DDM es cero) hasta un angulo, a cada lado
del eje de rumbo frontal, en que la DDM es 0.180. Desde ese angulo hasta + 10° la DDM
no sera inferior a 0.180. Desde + 10° hasta + 35° respecto al eje de rumbo frontal la
DDM no sera inferior a 0.155. Cuando se requiera cobertura fuera del sector de + 35°,
la DDM en el area de cobertura, excepto en el sector de rumbo posterior, no sera inferior

a 0.155.
(Ver CCA-10 I D) 3.1.3.7.4 Sensibilidad de Desplazamiento).

3.1.3.8 COMUNICACIONES ORALES

3.1.3.8.1 Los localizadores de las instalaciones de Categorias de actuacién Iy II pueden tener un
canal de comunicaciones radiotelefonicas de tierra a aire que pueda funcionar simultaneamente con
las sefales de navegacion e identificacion, siempre que dicho funcionamiento no interfiera en modo
alguno con la funcién esencial del localizador.

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

3.1.3.8.3  Si se proporciona el canal habra de acomodarse a las normas siguientes:
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3.1.3.8.3.1 El canal utilizara la misma portadora o portadoras empleadas para la funcion
localizadora y la radiacién estara polarizada horizontalmente. Cuando dos portadoras
estén moduladas en finia, el desfasaje de las modulaciones de ambas portadoras
sera tal que no se produzcan nulos dentro de la cobertura del localizador.

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

a) la relacion entre la profundidad maxima de modulacién debida a las comunicaciones
radiotelefdnicas y la debida a la senal de identificacién sea aproximadamente de 9 a 1;

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

3.1.3.8.3.3 La caracteristica de audiofrecuencia del canal radiotelefénico sera plana con una
variacion de 3 dB respecto al nivel a 1,000 Hz, en la gama de 300 a 3,000 Hz.

3.1.3.9 IDENTIFICACION

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

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

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

3.1.3.9.4 La sefial de identificacion se transmitird por puntos y rayas a una velocidad
correspondiente a siete palabras por minuto aproximadamente y se repetira a intervalos
aproximadamente iguales de por lo menos seis veces por minuto durante todo el tiempo
en el que el localizador esté disponible para uso operacional. Cuando las transmisiones
del localizador no estén disponibles para uso operacional como, por ejemplo, después de
retirar los componentes de navegacion, o durante el mantenimiento o ransmisiones de
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pruebas, se suprimira la sefal de identificaciéon. Los puntos tendran una duracién de 0.1
a 0.160 segundos.

Normalmente, la duracion de una raya sera tres veces superior a la duracion de un punto. El
espaciado entre puntos o rayas sera equivalente al de un punto mas o menos un 10%. El
espaciado entre letras no sera inferior a la duracion de tres puntos.

3.1.3.10 EMPLAZAMIENTO

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

3.1.3.10.2 Para instalaciones de Categorias de actuacion I, el sistema de antena del localizador se
situara y ajustara de acuerdo con 3.1.3.10.1, a menos que por restricciones del sitio la
antena tenga que separarse del eje de la pista.

3.1.3.10.2.1 El sistema de localizador desplazado se situara y ajustara de acuerdo con las
disposiciones relativas al ILS desplazado de los Procedimientos para los servicios de
navegacion aérea — Operacion de aeronaves (PANS-OPS) (Doc. 8168), Volumen II,
y las normas para el localizador serdn con referencia al punto de umbral ficticio
CONexo.

3.1.3.11 EQUIPO MONITOR

3.1.3.11.1 El sistema automatico de supervision producira una advertencia para los puntos de
control designados y realizara una de las acciones siguientes, dentro del periodo
especificado en 3.1.3.11.3.1, cuando persista alguna de las condiciones expresadas en
3.1.3.11.2:

a) suspendera la radiacion;

b) suprimira de la portadora las componentes de navegacion e identificacion;

3.1.3.11.2 Las condiciones que exijan iniciacién de la accién del monitor seran las siguientes:

a) Para los localizadores de las instalaciones de Categoria de actuacion I un desplazamiento
del eje medio de rumbo respecto al eje de la pista equivalente a mas de 10.5 m (35 ft),
o el equivalente lineal de 0.015 DDM, tomandose de ambos valores el menor, en el punto
de referencia ILS;
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b) para los localizadores de instalaciones de la Categoria de actuacion II un desplazamiento
del eje medio de rumbo respecto al eje de la pista equivalente a mas de 7.5 m (25 ft) en
la referencia ILS;

c) para localizadores de las instalaciones de Categoria de actuacién III un desplazamiento
del eje medio de rumbo con respecto al eje de la pista equivalente a mas de 6 m (20 ft)
en la referencia ILS;

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

e) en el caso de localizadores en que las funciones basicas se proporcionan mediante el uso
de un sistema de dos frecuencias, una reduccién de la potencia de salida respecto a cada
portadora a menos del 80% de lo normal, si bien puede permitirse una reduccién mayor
entre el 80 y el 50% con tal que el localizador continlie satisfaciendo los requisitos de
3.1.3.3,3.1.3.4y 3.1.3.5;

f) Cambio de sensibilidad de desplazamiento a un valor que difiera en mas de 17% del

valor nominal para la instalacion del localizador.
(Ver CCA-101D) 3.1.3.11.2 Equipo Monitor).

3.1.3.11.2.1 En el caso de los localizadores en los que las funciones basicas se cumplen por medio
de un sistema de dos frecuencias, las condiciones que exigen la iniciacion de medidas
de supervision deberan abarcar el caso en que la DDM en la cobertura requerida mas
alld de £ 10° del eje de rumbo frontal, salvo en el sector de rumbo posterior,
disminuya por debajo de 0.155.

3.1.3.11.3 El periodo total de radiacion, incluyendo el periodo o periodos de radiacion nula, fuera
de los limites de actuacién especificados en los incisos a), b), ¢), d), e) y f) de 3.1.3.11.2,
sera tan corto como sea factible, compatible con la necesidad de evitar interrupciones
del servicio de navegacion proporcionado por el localizador.

3.1.3.11.3.1 El periodo total a que se hace referencia en 3.1.3.11.3 no excederd en ningln caso
de:

a) 10s para localizadores de la Categoria I;
b) 5s para localizadores de la Categoria II; y

c) 2s para localizadores de la Categoria III.
(Ver CCA-10 1 D) 3.1.3.11.3.1 Equipo Monitor).

3.1.3.11.3.2 Cuando sea factible, el periodo total indicado en 3.1.3.11.3.1 debera reducirse a fin
de que no exceda de dos segundos en los localizadores de la Categoria de actuacién
II y de un segundo en los localizadores de la Categoria III.
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3.1.3.11.4 El proyecto y funcionamiento del sistema monitor serdn compatibles con el requisito de
gue se omitan la guia de navegacion e identificacion y se dé una advertencia en los

puntos designados de telemando en caso de averia del propio monitor.
(Ver CCA-101D) 3.1.3.11.4 Equipo Monitor).

3.1.3.12 REQUISITOS DE INTEGRIDAD Y CONTINUIDAD DE SERVICIO

3.1.3.12.1 La probabilidad de no radiar sefiales de guia falsas no sera inferior a 1 - 0,5 x 10-9 en
cada aterrizaje para los localizadores de instalaciones de Categorias de actuacion II y III.

3.1.3.12.2 La probabilidad de no radiar senales de guia falsas no debera ser inferiora 1 - 1,0 x 10
-7 en cada aterrizaje para los localizadores de instalaciones de Categoria de actuacion I.

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

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

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

3.1.3.12.4 La probabilidad de no perder las senales de guia radiadas debera ser superior a 1 - 4 x
10-6 en cualquier periodo de 15 segundos para los localizadores de instalaciones de
Categoria de actuacion I (equivalente a 1,000 horas de tiempo medio entre
interrupciones).
(Ver CCA-10 I D) 3.1.3.12.4 Requisitos de Integridad y continuidad de Servicio).

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

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

2N, +N, +72<0

Para las sefiales de radiodifusion sonora FM en VHF en la gama de 107.7 a 108.0 MHz; y

Af
2N, +N,| 24-20log = |<0
! 2( go.4j
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Para las senales de radiodifusion sonora FM en frecuencias VHF inferiores a 107.7 MHz,
donde las frecuencias de las dos sefiales de radiodifusion sonora FM en VHF causan en el
receptor una intermodulacion de tercer orden de la frecuencia deseada del localizador ILS.

M y M son los niveles (dBm) de las dos sefiales de radiodifusién sonora FM en VHF a la
entrada del receptor del localizador ILS.

Ninguno de esos niveles excederd de los valores indicados en los criterios de
desensibilizacién establecidos en 3.1.4.2.

(A)f = 108.1 — f1, donde f1 es la frecuencia de N3, la sefal de radiodifusion sonora FM en
VHF mas cercana a los 108.1 MHz.

3.1.4.2 El sistema receptor del localizador ILS no se desensibilizara en presencia de sefiales de
radiodifusion FM en VHF cuyos niveles se ajusten a la tabla siguiente:

. Nivel maximo de la sefal no
Fre(:;u:;)cna deseada a la entrada del receptor
(dBm)
88-102 +15
104 +10
106 +5
107.9 -10

(Ver CCA-10 I D) 3.1.4.2 Caracteristicas de Inmunidad a la Interferencia de los Sistemas Receptores del
Localizador).

Intencionalmente en blanco
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3.1.5 EQUIPO DE TRAYECTORIA DE PLANEO UHF Y MONITOR CORRESPONDIENTE
(Ver CCA-101D) 3.1.5 Equipo de Trayectoria de Planeo UHF y Monitor Correspondiente).

3.1.5.1 GENERALIDADES

3.1.5.1.1 La radiacidon del sistema de antenas de trayectoria de planeo, UHF, producird un
diagrama de campo compuesto modulado en amplitud por un tono de 90 Hz y otro de
150 Hz. El diagrama estara dispuesto de modo que suministre una trayectoria de
descenso recta en el plano vertical que contenga al eje de la pista, con el tono de 150
Hz predominando por debajo de la trayectoria y el tono de 90 Hz predominando por
encima de la trayectoria por lo menos hasta un angulo igual a 1.750 .

3.1.5.1.2  El &ngulo de trayectoria de planeo ILS deberia ser de 3°. Sélo deberan usarse angulos
de trayectoria de planeo ILS de mas de 3° cuando no sea posible satisfacer por otros
medios los requisitos de franqueamiento de obstaculos.

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

a) 0.075 O respecto a © para trayectorias de planeo de las instalaciones ILS de Categorias
de actuacion Iy II;

b) 0.04 © respecto a © para trayectoria de planeo de las instalaciones ILS de Categoria de

actuacion III.
(Ver CCA-101I D) 3.1.5.1.2.1 Equipo de Trayectoria de Planeo UHF y Monitor Correspondiente).

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

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

3.1.5.1.5 La altura de la referencia ILS, para la instalacion ILS de la Categoria de actuacion I,

deberd ser de 15 m (50 ft). Se permite una tolerancia de + 3 m (10 ft).
(Ver CCA-10 I D) 3.1.5.1.5 Equipo de Trayectoria de Planeo UHF y Monitor Correspondiente).

3,1,5,1,6 La altura de la referencia ILS para las instalaciones ILS de Categoria de actuacion I utilizada
en pistas cortas para aproximaciones de precision con nimeros de clave 1y 2, deberd ser de 12m
(40ft). Se permite una tolerancia de +6m (20ft).

3.1.5.2 RADIOFRECUENCIA

3.1.5.2.1  El equipo de trayectoria de planeo funcionara en la banda de 328.6 a 335.4 MHz. Cuando
se utilice una sola portadora, la tolerancia de frecuencia no excedera del 0.005%. Cuando
se empleen sistemas de trayectoria de planeo con dos portadoras, la tolerancia de
frecuencia no excedera del 0.02%, y la banda nominal ocupada por las portadoras sera
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3.1.5.2.2

3.1.5.2.3

3.1.5.3

3.1.53.1

3.1.5.3.2

simétrica respecto a la frecuencia asignada. Con todas las tolerancias aplicadas, la
separacion de frecuencia entre las portadoras no sera inferior a 4 kHz ni superior a 32
kHz.

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

En el caso del equipo de trayectoria de planeo ILS de Categoria de actuacion III, las
sefales emitidas por el transmisor no contendran componentes que den por resultado
fluctuaciones aparentes de la trayectoria de planeo de mas de 0.02 de DDM, de cresta a
cresta, en la banda de frecuencias de 0.01 a 10 Hz.

COBERTURA

El equipo de trayectoria de planeo emitird sefales suficientes para permitir el
funcionamiento satisfactorio de una instalacién tipica de aeronave, en sectores de 8° en
azimut a cada lado del eje de la trayectoria de planeo del ILS, hasta una distancia de por
lo menos 18.5 km (10 NM) entre 1.75 © y 0.45 © por encima de la horizontal, o un
angulo menor tal que, siendo igual o superior a 0.30 ©, se requiera para garantizar el
procedimiento promulgado de interceptacion de la trayectoria de planeo.

A fin de proporcionar la cobertura para la actuacion de la trayectoria de planeo
especificada en 3.1.5.3.1, la intensidad minima de campo en este sector de cobertura
sera de 400 pv/m (-95 dBW/m?2). Para las trayectorias de planeo de las instalaciones de
Categoria de actuacion I, esta intensidad de campo se proporcionara hasta una altura de
30 m (100 ft) por encima del plano horizontal que contenga el umbral. Para las
trayectorias de planeo de las instalaciones de las Categorias de actuacion 1II y III, esta
intensidad de campo se proporcionara hasta una altura de 15 m (50 ft) por encima del
plano horizontal que contenga el umbral.

(Ver CCA-10 I D) 3.1.5.3.2 Cobertura).

3.1.5.4

3.1.54.1

3.1.5.4.2

ESTRUCTURA DE LA TRAYECTORIA DE PLANEO ILS

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

Amplitud (DDM)
(Probabilidad del 95%)

0.035

Zona

Limite exterior de la cobertura
hasta el punto “C"

Para las trayectorias de planeo ILS de instalaciones de las Categorias de actuacion II y
I1I, los codos de la trayectoria de planeo no tendran amplitudes que excedan de las
siguientes:

Edicion: 02

Fecha : 31/12/2017

Pagina - 063 -




REGULACIONES DE AVIACION CIVIL
2 RAC-10 VOLUMEN I )
— S o RADIOAYUDAS PARA LA NAVEGACION

Zona Amplitud (DDM)
(Probabilidad del 95%)

Desde el limite exterior de la

cobertura hasta el punto “"A” del 0.035
ILS
0.035 en el punto “A” del ILS
Desde el punto “"A” hasta el disminuyendo linealmente hasta
punto “B” del ILS 0.023 en el punto “B” del ILS

Desde el punto “"B” hasta la

referencia del ILS 0.023

(Ver CCA-10 I D) 3.1.5.4.2 Estructura de la Trayectoria de Planeo ILS).
3.1.5.5 MODULACION DE LA PORTADORA

3.1.5.5.1 La profundidad nominal de modulacién de la portadora, debida a cada uno de los tonos
de 90 y 150 Hz sera del 40% a lo largo de la trayectoria de planeo ILS. La profundidad
de modulacion no excedera los limites del 37. al 42.5%.

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

a) Los tonos de modulacién seran de 90 y 150 Hz con una tolerancia del 2.5% para las
instalaciones ILS de la Categoria de actuacion I;

b) los tonos de modulacién seran de 90 y 150 Hz, con una tolerancia del 1.5% para las
instalaciones ILS de la Categoria de actuacion II;

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

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

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

3.1.5.5.2.1 Respecto a las instalaciones ILS de la Categoria de actuacién I, los tonos de
modulacién deberan ser de 90 y 150 Hz dentro de + 1.5%, cuando resulte posible.

3.1.5.5.2.2 Respecto al equipo de trayectoria de planeo de las instalaciones de Categoria de
actuacion 1III, la profundidad de modulacion en amplitud de la portadora, en la
frecuencia de la fuente de energia o sus armonicos, o en otras frecuencias de ruido,
no excedera del 1%.
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3.1.5.5.3 La modulacion estard acoplada en fase, de manera que dentro del semisector de la
trayectoria de planeo ILS las ondas demoduladas de 90 y 150 Hz pasen por el valor cero
en la misma direccidn, dentro de:

a) Para trayectorias de planeo ILS de instalaciones de las Categorias de actuacion Iy II, 20°;
y

b) para trayectorias de planeo ILS de instalaciones de la Categoria de actuacion III, 10°, de
fase, respecto a la componente de 150 Hz cada medio ciclo de la onda combinada de 90

y 150 Hz.
(Ver CCA-10I D) 3.1.5.5.3 Modulacion de la Portadora).

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

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

b) para trayectorias de planeo ILS de instalaciones de la Categoria III, 10°, de fase relativa
a 90 Hz. De igual manera, los tonos de 150 Hz de las dos portadoras estaran acoplados
en fase de manera que las ondas demoduladas pasen por el valor cero en la misma
direccion dentro de:

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

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

3.1.5.5.3.2 Se permitira el empleo de otros sistemas de trayectoria de planeo de dos frecuencias
que utilicen ajuste de fase auditiva distinto del de las condiciones normales “en fase”
descritas en 3.1.5.5.3.1. En estos sistemas alternativos, la sincronizacion 90 a 90 Hz
y la sincronizacién 150 a 150 Hz se ajustaran a sus valores nominales, dentro de

margenes equivalentes a los expuestos en 3.1.5.5.3.1.
(Ver CCA-10 I D) 3.1.5.5.3.2 Modulacion de la Portadora).

3.1.5.5.4 La modulacidn interferente de frecuencia y de fase en las portadoras de radiofrecuencia
del localizador ILS que pueden afectar a los valores DDM que aparecen en los receptores

del localizador, debera reducirse al minimo, en la medida de lo posible.
(Ver CCA-10 I D) 3.1.5.5.4 Modulacion de la Portadora).

3.1.5.6 SENSIBILIDAD DE DESPLAZAMIENTO

3.1.5.6.1 Para la trayectoria de planeo ILS de instalaciones de la Categoria de actuacion I, la
sensibilidad nominal de desplazamiento angular correspondera a una DDM de 0.0875 en
desplazamientos angulares por encima y por debajo de la trayectoria de planeo, entre

0.07©y 0.14 ©.
(Ver CCA-101 D) 3.1.5.6.1 Sensibilidad de Desplazamiento).
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3.1.5.6.2 En el caso de trayectorias de planeo ILS de instalaciones de la Categoria de actuacién I,
la sensibilidad nominal de desplazamiento angular debera corresponder a una DDM de
0.0875 en un desplazamiento angular de 0.12 © por debajo de la trayectoria de planeo,
con una tolerancia de + 0.02 ©. Los sectores superior e inferior deberan ser todo lo mas
simétricos posible, dentro de los limites especificados en 3.1.5.6.1.

3.1.5.6.3 La sensibilidad de desplazamiento angular para las instalaciones de trayectorias de
planeo ILS de Categoria de actuacion II sera tan simétrica como sea posible. La
sensibilidad de desplazamiento angular nominal correspondera a una DDM de 0.0875 en
un desplazamiento angular de:

0.12 O por debajo de la trayectoria, con una tolerancia de £0.020 O;
0.12 por encima de la trayectoria, con una tolerancia de +0.02 © y -0.05 ©.

3.1.5.6.4 En el caso de trayectorias de planeo ILS de la Categoria de actuacion III, la sensibilidad
nominal de desplazamiento angular corresponderda a una DDM de 0.0875 en desplazamientos
angulares de 0.12 © por encima y por debajo de la trayectoria de planeo, con una tolerancia de
+0.02 ©.

3.1.5.6.4 La DDM por debajo de la trayectoria de planeo ILS aumentara suavemente a medida que
disminuya el angulo, hasta que se alcance un valor de 0.22 de DDM. Este valor se lograra
en un angulo no inferior a 0.30 © por encima de la horizontal. No obstante, si se logra a
un angulo por encima de 0.45 O, el valor de DDM no sera inferior a 0.22 hasta por lo
menos 0.45 O, o a un angulo menor tal que, siendo igual o superior a 0.30 O, se requiera
para garantizar el procedimiento promulgado de interceptacion de la trayectoria de

planeo.
(Ver CCA-10 I D) 3.1.5.6.5 Sensibilidad de Desplazamiento).

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

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

3.1.5.6.8 En el caso de las trayectorias de planeo ILS de la Categoria de actuacién III, la
sensibilidad de desplazamiento angular se ajustara y mantendra dentro de £15% del

valor nominal elegido.
(Ver CCA-10 I D) 3.1.5.6.8 Sensibilidad de Desplazamiento).

3.1.5.7 EQUIPO MONITOR

3.1.5.7.1 El sistema automatico de supervision proporcionara una advertencia a los puntos de
control designados y hara que cese la radiacion dentro de los periodos especificados en
3.1.5.7.3.1, si persiste alguna de las siguientes condiciones:
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a) Desviacion del angulo medio © de trayectoria de planeo ILS que sea superior al sector
comprendido entre -0.075 © y +0.10 ©;

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

c) en el caso de trayectorias de planeo ILS en que las funciones basicas se proporcionan
mediante el uso de un sistema de dos frecuencias, una reduccion de la potencia de salida
respecto a cada portadora a menos del 80% de lo normal, si bien puede permitirse una
reduccion mayor entre el 80 y el 50% de lo normal con tal que la trayectoria de planeo
continte satisfaciendo los requisitos de 3.1.5.3, 3.1.5.4 y 3.1.5.5;

d) para las trayectorias de planeo ILS de la Categoria de actuacion I, un cambio del angulo
entre la trayectoria de planeo y la linea por debajo de ésta (predominando 150 Hz) en la
gue se observe una DDM de 0,0875, de mas de (lo que sea mayor):

1) 40,0375 8; 0

2) un angulo equivalente a un cambio de sensibilidad de desplazamiento a un valor que
difiera 25% respecto del valor nominal;

e) para las trayectorias de planeo ILS de las Categorias de actuacién II y III, un cambio de
sensibilidad de desplazamiento hasta un valor que difiera en mas del 25% del valor
nominal;

f) descenso de la linea por debajo de la trayectoria de planeo ILS en la que se observa una
DDM de 0.0875, hasta menos de 0.7475 O respecto a la horizontal;

g) reduccién de la DDM hasta menos de 0.175 dentro de la cobertura indicada, por debajo

del sector de la trayectoria de planeo.
(Ver CCA-10 I D) 3.1.5.7.1 Equipo Monitor).

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

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

3.1.5.7.3.1 El periodo total de radiaciéon mencionado en 3.1.5.7.3 no sobrepasara en ningun
caso:
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6 s, respecto a las trayectorias de planeo ILS de la Categoria I;

2 s, respecto a las trayectorias de planeo ILS de las Categorias II y III.
(Ver CCA-101 D) 3.1.5.7.3.1 Equipo Monitor).

3.1.5.7.3.2 Cuando sea factible, el periodo total especificado en 3.1.5.7.3.1 para trayectorias de
planeo ILS de las Categorias II y III no debera exceder de 1 s.

3.1.5.7.4 Se tendra cuidado especial en el proyecto y funcionamiento del monitor con objeto de
garantizar que la radiacién cese y se dé advertencia en los puntos de telemando

designados en caso de falla del propio monitor.
(Ver CCA-10 I D) 3.1.5.7.4 Equipo Monitor).

3.1.5.8 REQUISITOS DE INTEGRIDAD Y CONTINUIDAD DE SERVICIO

3.1.5.8.1 La probabilidad de no radiar sefiales de guia falsas no serd inferior a 1 - 0,5 x 10-9 en
cada aterrizaje para las trayectorias de planeo en instalaciones de Categorias de
actuacion II y III.

3.1.5.8.2 La probabilidad de no radiar sefiales de guia falsas no debera ser inferiora 1 - 1 x 10 -
7 en cada aterrizaje para las trayectorias de planeo en las instalaciones de Categoria de
actuacion 1.

3.1.5.8.3 La probabilidad de no perder la sefial de guia radiada sera superior a 1 - 2 x 10-6 en
cualquier periodo de 15 segundos para las trayectorias de planeo en las instalaciones de Categorias
de actuacion II y III (equivalentes a 2 000 horas de tiempo medio entre interrupciones).

3.1.5.8.4 La probabilidad de no perderlas sefiales de guia radiadas debera ser superior a 1 - 4 x 10-
6 en cualquier periodo de 15 segundos para las trayectorias de planeo en las instalaciones de

Categoria de actuacion I (equivalente a 1,000 de tiempo medio entre interrupciones).
(Ver CCA-10 I D) 3.1.5.8.4 Requisitos de Integridad y Continuidad de Servicio).

3.1.6 PARES DE FRECUENCIAS DEL LOCALIZADOR Y DE LA TRAYECTORIA DE PLANEO

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

Localizador MHz Trayectoria de planeo MHz
108.1 334.7
108.15 334.55
108.3 334.1
108.35 333.95
108.5 329.9
108.55 329.75
108.7 330.5
108.75 330.35
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108.9 329.3
108.95 329.15
109.1 3314
109.15 331.25
109.3 332.0
109.35 331.85
109.5 332.6
109.55 332.45
109.7 333.2
109.75 333.05
109.9 333.8
109.95 333.65
110.1 3344
110.15 334.25
110.3 335.0
110.35 334.85
110.5 329.6
110.55 329.45
110.7 330.2
110.75 330.05
110.9 330.8
110.95 330.65
111.1 331.7
111.15 331.55
111.3 332.3
111.35 332.15
111.5 332.9
111.55 332.75
111.7 333.5
111.75 333.35
111.9 331.1
111.95 330.95

3.1.6.1.1 En las regiones donde los requisitos relativos a las frecuencias del transmisor del
localizador de pista y de la trayectoria de planeo de un sistema de aterrizaje por
instrumentos no justifiquen mas de 20 pares, éstos se seleccionaran consecutivamente,

conforme se necesiten, de la lista siguiente:

Numero | Localizador Trayectoria de
de MHz planeo MHZ
orden

1 110.3 335.0

2 109.9 333.8

3 109.5 332.6

4 110.1 334.4

5 109.7 333.2
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6 109.3 332.0
7 109.1 331.4
8 110.9 330.8
9 110.7 330.2
10 110.5 329.6
11 108.1 334.7
12 108.3 334.1
13 108.5 329.9
14 108.7 330.5
15 108.9 329.3
16 111.1 331.7
17 111.3 332.3
18 111.5 332.9
19 111.7 333.5
20 111.9 331.1
3.1.6.2 En los casos en que los localizadores ILS actuales que satisfacen necesidades nacionales,

funcionen en frecuencias que terminen en décimas pares de megahertzio, se les asignara
nuevas frecuencias de conformidad con 3.1.6.1 ¢ 3.1.6.1.1 tan pronto como sea posible,
y sblo podran seguir operando en las actuales asignaciones hasta que pueda efectuarse

esta nueva asignacion.

3.1.6.3 A los localizadores ILS existentes utilizados en el servicio internacional que operen en
frecuencias que terminen en décimas impares de megahertzio no se les asignaran nuevas
frecuencias que terminen en décimas impares mas una vigésima de megahertzio,
excepto cuando por acuerdo regional pueda hacerse uso general de cualesquiera de los
canales enumerados en 3.1.6.1 (véase el Volumen V, Capitulo 4, 4.2).

3.1.7.1 GENERALIDADES

3.1.7 RADIOBALIZAS VHF

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

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

a la exterior.

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

3.1.7.1.1 Cuando se use una radiobaliza en relaciéon con el rumbo posterior de un localizador,
deberia ajustarse a las caracteristicas de la radiobaliza que se especifican en 3.1.7.
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3.1.7.1.2Las sefales de identificacion de las radiobalizas que se usen con el rumbo posterior de un
localizador, se distinguiran claramente de las identificaciones de las radiobalizas interna, intermedia
y exterior, segun se prescribe en 3.1.7.5.1.
3.1.7.2 RADIOFRECUENCIA
3.1.7.2.1 Las radiobalizas trabajaran en 75 MHz con una tolerancia de frecuencia de = 0.005% y
utilizaran polarizacién horizontal.
3.1.7.3. COBERTURA
3.1.7.3.1 El sistema de radiobalizas se ajustara de modo que proporcione cobertura en las
siguientes distancias, medidas en la trayectoria de planeo y en la linea de rumbo del
localizador del ILS:
a) Radiobaliza interna (si se instala): 150 m + 50 m (500 ft £ 160 ft);
b) radiobaliza intermedia: 300 m + 100 m (1,000 ft £+ 325 ft);
c) radiobaliza exterior: 600 m + 200 m (2,000 ft £+ 650 ft).
3.1.7.3.2 Laintensidad de campo en los limites de la zona de cobertura especificada en 3.1.7.3.1

sera de 1.5 mV/m (82 dBW/m2). Ademas, la intensidad de campo dentro de la zona de

cobertura aumentara hasta alcanzar como minimo 3.0 mV/m (76 dBW/m2).
(Ver CCA-10 I D) 3.1.7.3.2 Cobertura).

3.1.7.4 MODULACION

3.1.7.4.1 Las frecuencias de modulacién seran las siguientes:
a) Radiobaliza interna (si se instala): 3,000 Hz;
b) radiobaliza intermedia: 1,300 Hz; y
¢) radiobaliza exterior: 400 Hz.

La tolerancia de frecuencia de las anteriores frecuencias sera de + 2.5%, y el contenido total
de armonicas de cada una de las frecuencias no excedera del 15%.

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

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

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

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

c) radiobaliza exterior: 2 rayas por segundo continuamente. Estas velocidades de
manipulacién se mantendran dentro de una tolerancia de £ 15%.

3.1.7.6 EMPLAZAMIENTO

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

3.1.7.6.1.1 Si el diagrama de radiacion es vertical, la radiobaliza interna, cuando se instale,
deberd estar emplazada a una distancia comprendida entre 75 m (250 ft) y 450 m
(1,500 ft) con respecto al umbral y a no mas de 30 m (100 ft) de la prolongacién del

eje de la pista.
(Ver CCA-10 I D) 3.1.7.6.1.1 Emplazamiento).

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

3.1.7.6.2  Laradiobaliza intermedia se ubicara de forma que indigue la inminencia de la orientacién
de aproximacion visual, en condiciones de poca visibilidad.

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

la pista.
(Ver CCA-101D) 3.1.7.6.2.1 Emplazamiento).
3.1.7.6.2.2 Si el diagrama de radiacion no es vertical, el equipo debera emplazarse de forma que

produzca un campo dentro del sector de rumbo y el sector de la trayectoria de planeo
ILS que sea esencialmente parecido al producido por una antena que radie un
diagrama vertical y que se haya instalado en las condiciones prescritas en
3.1.7.6.2.1.
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3.1.7.6.3 La radiobaliza exterior se emplazard de modo que proporcione verificaciones de
funcionamiento del equipo, altura y distancia a la aeronave durante la aproximacion
intermedia vy final.

3.1.7.6.3.1 La radiobaliza exterior debera emplazarse a 7.2 km (3.9 NM) del umbral, excepto
que, cuando por motivos topograficos o por razones operacionales esto no sea
posible, la radiobaliza exterior puede emplazarse a una distancia entre 6.5y 11.1 km
(3.5 y 6 NM) del umbral.

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

3.1.7.6.5 La posicion de las radiobalizas o, cuando sea aplicable, la distancia o distancias
equivalentes indicadas por el DME cuando se utilice en sustitucion de la totalidad o parte
del componente de radiobalizas del ILS, se publicaran de conformidad con las
disposiciones del Anexo 15.

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

3.1.7.6.5.2 Cuando se use en sustitucion de la radiobaliza intermedia, la frecuencia del DME

estard emparejada con la del localizador del ILS y se emplazard de modo que sea
minimo el error de la informacion de distancia.

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

3.1.7.7 EQUIPO MONITOR
3.1.7.7.1  Un equipo apropiado suministrara sefiales para la operacion de un monitor automatico.
Este transmitird una alarma al punto de control si se produce una de las siguientes
condiciones:
a) Falla de la modulacién o de la manipulacion; y
b) reduccion de la potencia radiada a menos del 50% de la normal.
3.1.7.7.2  Para cada radiobaliza debera suministrarse equipo monitor apropiado que indique, en el

lugar adecuado, toda reduccion de la profundidad de modulacién por debajo del 50%.

Intencionalmente en blanco
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3.2 Especificacion para el sistema radar de aproximacion de precision

Las distancias empleadas en estas especificaciones son siempre las directas.

3.2.1 El sistema radar de aproximacion de precision comprendera los siguientes componentes:
3.2.1.1 El elemento radar de aproximacién de precision (PAR).

3.2.1.2 El elemento radar de vigilancia (SRE).

3.2.2 Cuando se emplee el PAR Unicamente, se identificara la instalaciéon mediante el término PAR o
radar de aproximacion de precision y no mediante la expresion sistema radar de aproximacion de
precision.

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

3.2.3 Elemento radar de aproximacion de precisién (PAR)

3.2.3.1 Cobertura

3.2.3.1.1 El PAR podra detectar e indicar la posicion de una aeronave de 15 m2 o mas de area de
€co, que se encuentre dentro de un espacio limitado por un sector azimut al de 20° y un sector de
elevacion de 7° a una distancia de 16,7 km (9 NM) por lo menos, de su respectiva antena.

Como guia para determinar el significado de las areas de eco de una aeronave, se incluye la tabla
siguiente:

Avién privado (monomotor): de 5a 10 m2.

Bimotores de pequefias dimensiones: desde 15 m2.

Bimotores de dimensiones medianas: desde 25 m2.

Cuadrimotores: de 50 a 100 m2.

3.2.3.2 Emplazamiento

3.2.3.2.1 El PAR se emplazara y ajustara para que proporcione servicio completo a un sector cuyo
vértice esté en un punto a 150 m (500 ft) del punto de toma de contacto, en la direccion del
extremo de parada de la pista, y que se extiende en azimut de + 5° respecto al eje de la pista, y en
elevacion de —1° a + 6°.

Los requisitos indicados en 3.2.3.2.1 pueden satisfacerse haciendo retroceder el emplazamiento del
equipo respecto al punto de toma de contacto, en la direccion del extremo de parada de la pista,
915 m (3 000 ft) o mas para una separacion de 120 m (400 ft) respecto al eje de la pista, o 1 200
m (4 000 ft) o mas, para una separacion de 185 m (600 ft), cuando el equipo esta alineado para
explorar mas o menos 10° respecto al eje de la pista. En cambio, si el equipo esta alineado para
explorar 15° hacia lado y 5° al otro del eje de la pista, el retroceso minimo puede reducirse a 685
m (2 250 ft) y 915 m (3 000 ft) para separaciones de 120 m (400 ft) y 185 m (600 ft)
respectivamente.
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En el Adjunto C (Figuras C-14 a C-17), se dan diagramas que ilustran el emplazamiento del PAR.

3.2.3.3 Precision

3.2.3.3.1 Precisién en azimut. La informacion de azimut se indicara de manera que las desviaciones
a la izquierda o a la derecha respecto a la linea de rumbo puedan observarse facilmente. El error
maximo admisible en relacidén con la desviacion respecto a la linea de rumbo sera ya sea del 0,6%
de la istancia desde la antena PAR + el 10% de la desviacidn respecto a la linea de rumbo, 0 9 m
(30 ft), aceptandose como error el valor que sea mayor. El equipo estara emplazado de manera que
el error en el punto de toma de contacto no exceda de 9 m (30 ft). El sistema estara alineado y
ajustado de manera que el error indicado en el punto de toma de contacto sea el minimo y no exceda
del 0,3% de la distancia desde la antena PAR, 0 4,5 m (15 ft), aceptandose como error el valor que
sea mayor. Sera posible resolver las posiciones de dos aeronaves que se hallen a un angulo azimutal
de 1,2° una de otra.

3.2.3.3.2 Precision en elevacion. La informacion de elevacion se indicara de modo que las
desviaciones por encima o por debajo de la trayectoria de descenso para las cuales se haya ajustado
el equipo sean facilmente observables. El error maximo admisible de las desviaciones respecto a la
linea de rumbo sera 0,4% de la distancia desde la antena PAR + el 10% del desplazamiento real
respecto a la trayectoria de planeo elegida, o 6 m (20 ft), aceptandose como error el valor que sea
mayor. El equipo estard emplazado de manera que el error en el punto de toma de contacto no
exceda de 6 m (20 ft). Ademas, estara alineado y ajustado de manera que el error indicado en el
punto de toma de contacto sea minimo y no exceda del 0,2% de la distancia desde la antena PAR, o
3 m (10 ft), aceptandose como error el valor que sea mayor. Sera posible resolver las posiciones de
dos aeronaves que se hallen a 0,6° de elevacion una de otra.

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

3.2.3.4 Se dispondra de informacion que permita establecer la posicion de la aeronave controlada
en relacion con la de otras aeronaves y obstaculos. Las indicaciones permitiran también el calculo
de su velocidad respecto a tierra y el régimen de desviacion o aproximacion respecto a la
trayectoria de vuelo deseada.

3.2.3.5 La informacidn se renovara completamente cada segundo, por lo menos.

3.2.4 Elemento radar de vigilancia (SRE)

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

3.2.4.2 Cobertura
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3.2.4.2.1 El SRE podra detectar aeronaves de 15 m2 o mas, de area de eco, que estén en la linea
visual de la antena, dentro del volumen descrito en la forma siguiente:

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

3.2.4.2.2 Al llevar a cabo las investigaciones, deberia procurarse aumentar la zona servida para
aeronaves que tengan un area de eco de 15 m2 hasta, por lo menos, el volumen obtenido al
enmendar 3.2.4.2.1 con las sustituciones siguientes:

— donde dice 1,5°, léase 0,5°;

— donde dice 37 km (20 NM), léase 46,3 km (25 NM);

— donde dice 2 400 m (8 000 ft), léase 3 000 m (10 000 ft);

— donde dice 20°, |éase 30°.

En el Adjunto C, Figura C-18, aparece un diagrama que indica la cobertura vertical del SRE.

3.2.4.3 Precision

3.2.4.3.1 Precisién en azimut. La indicacién de posicion en azimut estara comprendida dentro de + 2° respecto a
la posicion verdadera. Sera posible resolver las posiciones de dos aeronaves dentro de 4° de azimut una de otra.

3.2.4.3.2 Precision en distancia. El error en la indicacion de distancia no excedera del 5% de la distancia
verdadera, o de 150 m (500 ft), el valor que sea mayor. Seré posible resolver las posiciones de dos aeronaves que
estén separadas por una distancia del 1% de la distancia verdadera desde el punto de observacion, o 230 m (750 ft),
el valor que sea mayor.

3.2.4.3.2.1 El error en la indicacion de distancia no deberia exceder del 3% de la distancia verdadera, o
de 150 m (500 ft), el valor que sea mayor. 3.2.4.4 El equipo podra renovar completamente la informacion
concerniente a distancia y azimut de cualquier aeronave dentro de la zona servida por el equipo, cada 4 segundos
por lo menos.

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

3.3 ESPECIFICACION PARA EL RADIOFARO OMNIDIRECCIONAL VHF (VOR)
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3.3.1 GENERALIDADES

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

3.3.1.2

3.3.1.3

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

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

(Ver CCA-10 I D) 3.3.1.3 Especificacion para el Radiofaro Omnidireccional VHF (VOR)).

3.3.2 RADIOFRECUENCIA

3.3.2.1

3.3.2.2

3.3.2.3

3.3.3.1

El VOR trabajara en la banda 111.975 a 117.975 MHz, pero se podran usar frecuencias
en la banda 108 a 111.975 MHz cuando, de conformidad con las disposiciones del
Volumen V, Capitulo 4, 4.2.1 y 4.2.3.1, sea aceptable el uso de tales frecuencias.

La frecuencia mas alta asignable sera de 117.950 MHz. La separacion entre canales se
hara por incrementos de 50 kHz, en relacién con la frecuencia asignable mas alta. En
areas en que la separacién entre canales generalmente usada sea de 100 6 200 kHz, la
tolerancia de frecuencia para la portadora sera de + 0,005%.

La tolerancia de frecuencia para la portadora en todas las nuevas instalaciones montadas
después del 23 de mayo de 1,974, en areas en que la separacion entre canales usada
sea de 50 kHz, sera de + 0.002%.

En areas en que se monten nuevas instalaciones VOR y las frecuencias asignadas tengan
una separacion de 50 kHz entre canales respecto a los VOR existentes en la misma area,
se concedera prioridad a garantizar que la tolerancia de frecuencia para la portadora de
los actuales VOR se reduce a = 0.002%.

3.3.3 POLARIZACION Y PRECISION DEL DIAGRAMA

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

(Ver CCA-10 I D) 3.3.3.1 Polarizacion y Precision del Diagrama).

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

3.3.4.1 Los VOR suministraran sefales convenientes para permitir el funcionamiento satisfactorio
de una instalacion tipica de a bordo a los niveles y distancias requeridas por razones

operacionales, y hasta un angulo de elevacion de 40°.
(Ver CCA-10 1 D) 3.3.4.1 Cobertura).

3.3.4.2 La intensidad de campo o la densidad de energia en el espacio de las sefiales VOR que
se requieren para lograr un funcionamiento satisfactorio de una instalacién de aeronave
tipica, al minimo nivel de servicio y al maximo del radio efectivo especificado, debera ser
de 90 pV/m 6 -107 dBW/m2.

3.3.5 MODULACIONES DE LAS SENALES DE NAVEGACION

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

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

1. Para el VOR convencional, la componente de 30 Hz de esta subportadora modulada
en frecuencia es fija independientemente del azimut y se denomina “fase de
referencia”;

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

b) una componente modulada en amplitud a 30 Hz:

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

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

3.3.5.2 La profundidad nominal de modulacién de la portadora de radiofrecuencia debida a la
subportadora de 9960 Hz, estara comprendida entre los limites del 28 y el 32%.

3.3.5.3 La profundidad de modulacién de la portadora de radiofrecuencia, debida a las sefales
de 30 y 9,960 Hz, tal como se observe desde cualquier angulo de elevacion hasta 5°,
estara comprendida dentro de los limites de 28 y 32%. La profundidad de modulacion
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de la portadora de radiofrecuencia, debida a la sefial de 9 960 Hz, tal como se observe
a cualquier angulo de elevacién de hasta 5°, estara comprendida dentro de los limites
de 20 a 55% en instalaciones sin modulacion de sefiales vocales, y dentro de los limites

de 20 a 35% en instalaciones con modulacion de sefales vocales.
(Ver CCA-10 I D) 3.3.5.3 Modulacion de las Seiiales de Navegacion).

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

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

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

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

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

Subportadora Nivel
9,960 Hz referencia 0 dB

23 armonica -30 dB

33 armdnica -50 dB

43 armonica y siguientes -60 dB

3.3.6 RADIOTELEFONIA E IDENTIFICACION

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

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

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

3.3.6.4 El VOR suministrara la transmision simultanea de una sefial de identificacion en la misma
portadora de radiofrecuencia que se use para fines de navegacion. La radiacion de la
sefial de identificacion se polarizara horizontalmente.
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3.3.6.5 Para la senal de identificacion se empleara el cddigo Morse internacional y consistira en
dos o tres letras. Se emitira a una velocidad que corresponda a 7 palabras por minuto,
aproximadamente. La sefial se repetira por lo menos una vez cada 30 s y el tono de
modulacion sera de 1,020 Hz con + 50 Hz de tolerancia.

3.3.6.5.1 La sefial de identificacion debera transmitirse por lo menos tres veces cada 30 s,
espaciada igualmente dentro de ese periodo de tiempo. Una de dichas sefales de

identificacion puede ser una identificacion oral.
(Ver CCA-10 1 D) 3.3.6.5.1 Radiotelefonia e Identificacion).

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

3.3.6.6.1 Siel VOR suministra un canal simultdneo de comunicacién de tierra a aire, la profundidad
de modulacion de la sefial de identificacion en clave deberd ser 5 = 1%, a fin de
suministrar una calidad satisfactoria de radiotelefonia.

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

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

condiciones de sefial que se encuentren dentro de los limites de cobertura especificada
y con los parametros de modulacién especificados en 3.3.6.5, 3.3.6.6 y 3.3.6.7.

3.3.7 EQUIPO MONITOR

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

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

b) una disminucién del 15% en las componentes de modulacion, del nivel de voltaje de las

sefiales de radiofrecuencia en el dispositivo de control, tratese de la subportadora, de la
sefial de modulacién en amplitud de 30 Hz o de ambas.

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

a) Suprimira las componentes de identificacion y de navegacion de la portadora; o bien
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b) hara que cese la radiacién.
(Ver CCA-10 I D) 3.3.7.2 Equipo Monitor).

3.3.8 CARACTERISTICAS DE INMUNIDAD A LA INTERFERENCIA DE LOS SISTEMAS
RECEPTORES VOR

3.3.8.1 El sistema receptor del VOR proporcionard inmunidad adecuada a la interferencia por efectos de

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

2N, +N,+72<0

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

2N, +N, +3(24—20Iog gzjso

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

N1 y N2 son los niveles (dBm) de las dos sefales de radiodifusion sonora FM en VHF a la
entrada del receptor VOR. Ninguno de esos niveles excedera de los valores indicados en los
criterios de desensibilizacion establecidos en 3.3.8.2.

Af = 108.1 - f1, donde f1 es la frecuencia de N1, la senal de radiodifusion sonora FM en
VHF mas cercana a los 108.1 MHz.

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

Nivel maximo de la sefial no
Frecuencia (MHz) deseada a la entrada del
receptor
(dBm)
88-102 +15
104 +10
106 +5
107.9 -10

(Ver CCA-10 I D) 3.3.8.2 Caracteristicas de Inmunidad a la Interferencia de los Sistemas Receptores VOR).
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3.4 ESPECIFICACION PARA EL RADIOFARO NO DIRECCIONAL (NDB)

3.4.1 DEFINICIONES

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

Cobertura nominal. El drea que rodea a un NDB, dentro de la cual la intensidad del campo
vertical de la onda terrestre excede el valor minimo especificado para el area geografica en
que esta situado el radiofaro.

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

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

que la cobertura nominal.

(Ver CCA-10 I D) 3.1 Especificacion para el Radiofaro No Direccional (NDB)).

(Ver CCA-10 I D) 3.1.2.1 El ILS constara de los Elementos esenciales siguientes).
(Ver CCA-10 I D) 3.1.2.1.2 El ILS Constara de los Elementos esenciales siguientes.
(Ver CCA-10 I D) 3.1.7 Radiobalizas VHF).

3.4.2 COBERTURA

3.4.2.1 El valor minimo de intensidad de campo en la cobertura nominal de un NDB debera ser
de 70 pV/m.
(Ver CCA-10 I D) 3.4.2.1 Cobertura).

3.4.2.2 Todas las notificaciones o divulgaciones que se refieran a los NDB se basaran en el radio

medio de la zona de servicio clasificada.
(Ver CCA-10 I D) 3.4.2.2 Cobertura).

3,4,2,3 Cuando la cobertura nominal de un NDB es bastante diferente en varios sectores importantes
de operacidn, su clasificacion deberia expresarse en funcién del radio medio de la cobertura, asi como
de los limites angulares de cada sector en la forma siguiente:

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

Cuando convenga clasificar un NDB en tal forma, el nimero de los sectores debera reducirse

al minimo y de ser posible no exceder de dos.
(Ver CCA-10 I D) 3.4.2.3 Cobertura).

3.4.3 LIMITACIONES DE LA POTENCIA RADIADA

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

3.4.4.1

3.4.4.2

3.4.4.3

3.4.4.4

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

La tolerancia de frecuencia aplicable a los NDB sera de 0.01%, pero para los NDB que,
con una potencia de antena superior a 200 W, utilicen frecuencias de 1,606,5 kHz o
superiores, la tolerancia sera de 0.005%.

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

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

(Ver CCA-10 I D) 3.4.4.4 Radiofrecuencias).

3.4.5 IDENTIFICACION

3.4.5.1

3.4.5.2

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

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

(Ver CCA-10 I D) 3.4.5.2 CONVERSION ENTRE PZ-90 Y WGS-84).

3.4.5.2.1

3.4.5.3

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

Para los NDB con un radio medio de cobertura nominal igual o menor que 92.7 km (50
NM), que se usen principalmente como ayudas para la aproximacion y la espera en las
proximidades de un aerédromo, se transmitira la identificacion por lo menos tres veces
cada 30 s, a intervalos iguales en ese periodo de tiempo.

(Ver CCA-10 I D) 3.4.5.3 Sistema de aumentacion basado en satélite (SBAS)).

3.4.5.4

La frecuencia del tono de modulacion usado para la identificacion sera de 1,020 Hz + 50
Hz o de 400 Hz + 25 Hz.

(Ver CCA-10 I D) 3.4.5.4 Identificacion).
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3.4.6 CARACTERISTICAS DE LAS EMISIONES
(Ver CCA-10 I D) 3.4.6 Caracteristicas de las Emisiones).

3.4.6.1 Excepto lo dispuesto en 3.4.6.1.1 todos los NDB radiaran una portadora ininterrumpida
y se identificaran por interrupcién de un tono de modulaciéon de amplitud (NON/A2A).

3.4.6.1.1 Los NDB que no se empleen total o parcialmente como ayudas para la espera,
aproximacion y aterrizaje, o los que tengan una zona de servicio clasificada de un radio
medio menor de 92.7 km (50 NM), podran identificarse por manipulacion que interrumpa
la portadora no modulada (NON/A1A) si se encuentran en areas de mucha densidad de
radiofaros y donde no sea posible lograr la zona de servicio clasificada debido a:

a) Interferencia de las estaciones de radio;
b) mucho ruido atmosférico;

¢) condiciones locales.
(Ver CCA-10 I D) 3.4.6.1.1 Caracteristicas de las Emisiones).

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

3.4.6.3 En todo NDB identificado por manipulacion que interrumpa un tono audio de modulacion,
las caracteristicas de la emisién durante la identificacién seran tales que se logre

identificacion satisfactoria en el limite de su cobertura nominal.
(Ver CCA-10 I D) 3.6.4 Caracteristicas de las Emisiones).

3.4.6.4 No deberad disminuir la potencia de la portadora de un NDB con emisiones NON/A2A,
cuando se radie la senal de identificacion, salvo en el caso de un NDB cuya zona de
servicio clasificada tenga un radio medio superior a 92.7 km (50 NM), en que podra
aceptarse una disminucion no superior a 1.5 dB.

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

amplitud de la portadora.
(Ver CCA-10 I D) 3.4.6.5 Caracteristicas de las Emisiones).

3.4.6.6 La anchura de banda de las emisiones y el nivel de las radiaciones no esenciales, se

mantendran al valor mas bajo que permita el estado de la técnica y la naturaleza del servicio.
(Ver CCA-10 I D) 3.4.6.6 Caracteristicas de las Emisiones).

3.4.7 EMPLAZAMIENTO DE LOS RADIOFAROS DE LOCALIZACION

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

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

3.4.8 EQUIPO MONITOR

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

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

b) falla de transmision de la sefial de identificacion; y

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

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

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

3.4.8.4 Durante las horas de servicio de un NDB que no sea un radiofaro de localizacion, los

medios de control proporcionaran comprobacién constante del funcionamiento del

radiofaro de localizacion, segun se prescribe en 3.4.8.1 a), b) y c).
(Ver CCA-10 I D) 3.4.8.4 Equipo Monitor).

Intencionalmente en blanco
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3.5 ESPECIFICACION PARA EL EQUIPO RADIOTELEMETRICO UHF (DME)
(Ver CCA-10 1 D) 3.5

3.5.1 DEFINICIONES

Amplitud del impulso. Tension maxima de la envolvente del impulso, es decir, A en la
Figura 3-1.

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

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

DME/N. Equipo radiotelemétrico, principalmente para servir las necesidades operacionales
de la navegacién en ruta o TMA, donde la “N” identifica las caracteristicas de espectro
estrecho.

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

Duracion del impulso. Intervalo de tiempo entre los puntos de amplitud 50% de los bordes
anterior y posterior de la envolvente del impulso, es decir, entre los puntos b y f de la Figura
3-1.

Eficacia del sistema. El cociente entre el nimero de respuestas validas procesadas por el
interrogador y el total de sus propias interrogaciones.

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

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

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

Modo de aproximacion inicial (IA). La condicién de la operacién del DME/P que presta
apoyo a las operaciones de vuelo fuera de la zona de aproximacion final y con caracteristicas
de compatibilidad con el DME/N.

Modos W, X, Y, Z. Método de codificacion de las transmisiones del DME mediante
separacién en el tiempo de los impulsos de un par, de modo que cada frecuencia pueda
utilizarse mas de una vez.
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Origen virtual. Punto en el cual la linea recta que pasa por los puntos de amplitud 30 y 5%
del borde anterior del impulso corta al eje de amplitud 0% (véase la Figura 3-2).

Potencia is6tropa radiada equivalente (p.i.r.e). Producto de la potencia suministrada a
la antena transmisora por la ganancia de antena en una direcciéon determinada en relacién
con una antena isétropa (ganancia absoluta o isétropa).

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

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

Ruido de mandos (CMN). Aquella parte del error de la sefial de guia que origina
movimientos en los timones y mandos y pudiera afectar al angulo de actitud de la aeronave
durante el vuelo acoplado, pero que no hace que la aeronave se desvie del rumbo y/o de la
trayectoria de planeo deseados (véase 3.11).

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

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

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

Tiempo de disminucion del impulso. Tiempo medido entre los puntos de amplitud 90 y
10% del borde posterior de la envolvente del impulso, es decir, entre los puntos e y g de la
Figura 3-1.

Tiempo de trabajo. Tiempo durante el cual se estd transmitiendo un punto o raya de un
caracter en codigo Morse.

Tiempo muerto DME. Un periodo que sigue inmediatamente a la decodificacion de una

interrogacion valida durante el cual la interrogacion recibida no dara origen a una respuesta.
(Ver CCA-10 I D) 4.1 Definiciones, Tiempo Muerto).

Velocidad de transmision. Promedio del nimero de pares de impulsos por segundo
transmitidos por el transpondedor.
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3.5.2 GENERALIDADES

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

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

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

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

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

a) Funcionen en pares de frecuencias normalizados de conformidad con 3.5.3.3. 4;

b) tengan un emplazamiento comdn dentro de los limites prescritos en 3.5.2.6; para
instalaciones conexas y

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

3.5.2.6 Limites de emplazamiento comun para las instalaciones DME asociadas con
instalaciones ILS, MLS o VOR.

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

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

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

3.5.2.6.2 ASOCIACION DEL DME CON EL ILS
(Ver CCA-10 I D) 3.5.2.6.2 Asociacién del DME con el ILS).

3.5.2.6.3 ASOCIACION DEL DME CON EL MLS

3.5.2.6.3.1 Si se utiliza un DME/P para proporcionar informacion de distancia deberd estar

emplazado tan cerca como sea posible de la instalacion en azimut MLS.
(Ver CCA-101I D) 3.5.2.6.3.1 Asociacion del DME con el MLS).
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3.5.2.7 Las normas de 3.5.3, 3.5.4 y 3.5.5 identificadas con # se aplicaran sélo al equipo DME
gue se instald por primera vez después del 1 de enero de 1989.

3.5.3 CARACTERISTICAS DEL SISTEMA

3.5.3.1 ACTUACION

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

3.5.3.1.2 COBERTURA

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

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

2.5.1.2.3 La cobertura del DME/P sera por lo menos la proporcionada por lo sectores de cobertura

de guia angular en azimut MLS.
(Ver CCA-10 I D) 2.5.1.2.3 Cobertura).

3.5.3.1.3 PRECISION

3.5.3.1.3.1 Precision del sistema. Las normas de precision que se especifican en 3.5.3.1.4,
3.5.4.5 y 3.5.5.4 seran satisfechas con una probabilidad del 95%.

3.5.3.1.4 PRECISION DEL DME/P
(Ver CCA-10 I D) 3.5.3.1.4 Precision del DME/P).

3.5.3.1.4.1 Componentes de error. El error a lo largo de la trayectoria (PFE) estara integrado
por aquellas componentes de frecuencia en el error del DME/P a la salida del
interrogador, que tengan un valor inferior a 1.5 rad/s. El ruido de mandos (CMN)
estara integrado por aquellas componentes de frecuencia en el error del DME/P a la

salida del interrogador, cuyo valor esté comprendido entre 0.5 y 10 rad/s.
Ver CCA-10 I D) 3.5.3.1.4.1 Precisiéon del DME/P).

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

3.5.3.1.4.3 En el sector de aproximacion, fuera de la prolongacion del eje de pista, el PFE admisible
tanto para la norma 1 como para la norma 2 podra aumentar linealmente con el angulo hasta un
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valor de + 40° de angulo de azimut MLS cuando el error admisible es 1.5 veces el correspondiente a
la prolongacion de eje de pista a la misma distancia. EI CMN admisible no aumentara con el angulo.
Las modificaciones del angulo de elevacion no provocaran deterioro del PFE o del CMN.

3.5.3.2

3.5.3.3

3.5.3.3.1

3.5.3.3.2

3.5.3.3.3

3.5.3.3.4

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

CANALES

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

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

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

Agrupacion de los canales en pares. Cuando los transpondedores DME tengan que
trabajar en combinacidn con una sola instalacién VHF para la navegacion en la banda de
frecuencias de 108 a 117, 95 MHz y/o con una instalacion de angulo MLS en la banda de
frecuencia de 5 031,0 a 5 090,7 MHz, el canal DME en operacion formara un par con la
frecuencia del canal VHF o la frecuencia angular MLS, segun se indica en la Tabla A.

Ver CCA-10 I D) 3.5.3.3.4 Canales).

3.5.3.4

FRECUENCIA DE REPETICION DE LOS IMPULSOS DE INTERROGACION

(Ver CCA-10 I D) 3.5.3.4 Frecuencia de Repeticion de los Impulsos de Interrogacion).

3.5.3.4.1

3.5.3.4.2

3.5.3.4.3

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

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

DME/N. Después que se hayan transmitido 15,000 pares de impulsos sin obtener
indicacion de distancia, la frecuencia de repeticion de los impulsos no debera exceder de
60 pares de impulsos por segundo desde este momento hasta que se cambie el canal de
operacion, o se complete satisfactoriamente la busqueda.
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3.5.3.4.4 DME/N. Si, después de un periodo de 30 s, no se ha establecido seguimiento, la
frecuencia de repeticidén de pares de impulsos no excedera de 30 pares de impulsos por
segundo a partir de ese momento.

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

a) Busqueda 40
b) aeronave en tierra 5
c) seguimiento en modo de aproximacion inicial 16

d) seguimiento en modo de aproximacion final 40

(Ver CCA-10 I D) 3.5.3.4.5 Frecuencia de Repeticion de los Impulsos de Interrogacion).
3.5.3.5 NUMERO DE AERONAVES QUE PUEDE ATENDER EL SISTEMA

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

3.5.3.5.2 En las areas en que el transito maximo exceda de 100 aeronaves, el transpondedor

debera ser capaz de atender dicho transito.
(Ver CCA-10 I D) 3.5.3.5.2 Numero de Aeronaves que pueda atender el Sistema).

3.5.3.6 IDENTIFICACION DEL TRANSPONDEDOR

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

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

b) una sefial “asociada” que pueda usarse por los transpondedores combinados directamente
con una instalacién VHF de navegacion o con una instalacion de guia angular MLS que

transmita ella misma una sefial de identificacion.
(Ver CCA-10 I D) 3.5.3.6.1 Identificacion del Transpondedor).

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

3.5.3.6.2.1 DME/N. Los impulsos de respuesta se transmitiran entre tiempos de trabajo.
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3.5.3.6.2.2 DME/N. Si se desea mantener un ciclo de trabajo constante, debera transmitirse un
par de impulsos igualadores, que tengan las mismas caracteristicas que los pares de
impulsos de identificacion, 100 ps + 10 ps, después de cada par de identificacion.

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

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

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

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

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

b) la caracteristica del codigo de identificacion y la velocidad de transmision de letras del
transpondedor DME se ajustara a lo siguiente para asegurar que el tiempo maximo total
en que esté el manipulador cerrado no exceda de 5 s por grupo de cddigo de
identificacién. Los puntos tendran una duracién de 0.1 a 0.160 s. La duracion tipo de las
rayas sera tres veces mayor que la duracion de los puntos. La duracion entre puntos o
rayas o entre ambos, sera igual a la de un punto mas o menos 10%. El tiempo de duracién
entre letras o nimeros no sera menor de tres puntos. El periodo total de transmision de

un grupo de codigo de identificacion no excedera de 10 s.
(Ver CCA-10 I D) 3.5.3.6.3 Identificacion del Transpondedor).

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

a) Cuando se trate de una sefial asociada con una instalacion VHF o de angulo MLS, la
identificacion se transmitird en forma de puntos y rayas (cddigo Morse internacional),
segun se indica en 3.5.3.6.3, y se sincronizara en el codigo de identificacién de la
instalacion VHF;

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

¢) cuando el transpondedor DME esté asociado con un MLS, la identificacion consistira en
las tres Ultimas letras de la identificacion de la instalacion de angulo MLS especificadas en
3.11.4.6.2.1.
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3.5.3.6.5 APLICACION DE LA IDENTIFICACION

3.5.3.6.5.1 El cédigo de identificacion “independiente” se empleara siempre que un
transpondedor no esté asociado directamente con una instalaciéon VHF de navegacion
0 con una instalacion MLS.

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

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

3.5.3.7 TRANSICION DE MODO DEL DME/P

3.5.3.7.1 El interrogador del DME/P de norma de precision 1 pasara del seguimiento en modo IA
al seguimiento en modo FA al aproximarse a 13 km (7 NM) del transpondedor, 0 en
cualquier otra situacién en un radio de 13 km (7 NM).Para la norma de precision 1 la
transicion de operacion de seguimiento en modo IA a la operacion en modo FA puede

iniciarse en un radio de 14.8 km (8 NM) del transpondedor. A mayor distancia, el

interrogador no interrogara en modo FA.
(Ver CCA-10 I D) 4.15.2 Transicion de Modo del DME/P).

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

3.5.4 DETALLE DE LAS CARACTERISTICAS TECNICAS DEL TRANSPONDEDOR Y EQUIPO
DE CONTROL CORRESPONDIENTE
3.5.4.1 TRANSMISOR

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

3.5.4.1.2 Estabilidad de frecuencia. La radiofrecuencia de operacién no variara mas de 0.002% en
mas o en menos de la frecuencia asignada.

3.5.4.1.3 Forma y espectro del impulso. Lo siguiente se aplicara a todos los impulsos radiados.
a) Tiempo de aumento del impulso.

1. DME/N. El tiempo de aumento del impulso no excedera de 3 s.
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b)

0)

d)

e)

3.5.4.14

3.54.14.1

3.54.1.4.2

3.5.4.1.4.3

3.5.4.1.4.4

2. DME/P. El tiempo de aumento del impulso no excedera de 1.6 ps. Para el modo FA, el
impulso tendra un tiempo de aumento parcial de 0.25, £ 0.05 ps. Con respecto al
modo FA y, para la norma de precision 1, la pendiente del impulso en el tiempo de
aumento parcial no variard en mas de + 20%. Para la norma de precision 2, la
pendiente no variara en mas de £ 10%.

3. DME/P. El tiempo de aumento del impulso para el DME/P no debera exceder de 1.2
us.

La duracion del impulso sera de 3.5 ys mas o menos 0.5 ps.

El tiempo de disminucién del impulso sera nominalmente de 2.5 ps, pero no excedera de
3.5 ps.

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

Para el DME/N y el DME/P, el espectro de la sefal modulada por impulso sera tal que
durante el impulso la potencia radiada aparente contenida en una banda de 0.5 MHz
centrada en frecuencias de 0.8 MHz por encima y 0.8 MHz por debajo de la frecuencia
nominal del canal, no exceda, en cada caso, de 200 mW, y la potencia radiada aparente
contenida en una banda de 0.5 MHz centrada en frecuencias de 2 MHz por encima y 2
MHz por debajo de la frecuencia nominal del canal no exceda, en cada caso de 2 mW. La
potencia radiada efectiva contenida en cualquier banda de 0.5 MHz disminuird
mondtonamente a medida que la frecuencia central de la banda se aparte de la frecuencia

nominal del canal.
(Ver CCA-101I D) 3.5.4.1.3 e Transmisor).

Para aplicar correctamente las técnicas de fijacién de umbrales, la magnitud instantanea
de las sefales transitorias que acompanfan la activacion del impulso y que ocurren antes
del origen virtual, seran inferiores al 1% de la amplitud maxima del impulso. El proceso

de activacién no se iniciara durante el microsegundo anterior al origen virtual.
(Ver CCA-101ID) 3.5.4.3 f Transmisor).

SEPARACION ENTRE IMPULSOS

La separacion entre los impulsos constituyentes de pares de impulsos transmitidos
sera la indicada en la tabla en 3.5.4.4.1.

DME/N. La tolerancia de la separacion entre impulsos sera de + 0.25 ps.

DME/N. La tolerancia de la separacion entre los impulsos del DME/N debera ser de
+ 0.10 ps.

DME/P. La tolerancia de la separacion entre impulsos sera de + 0.10 ps.
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3.5.4.1.4.5 Las separaciones entre los impulsos se mediran entre los puntos a mitad de la tension
del borde anterior de los impulsos.

3.5.4.1.5 POTENCIA MAXIMA DE SALIDA

3.5.4.1.5.1 DME/N. La potencia radiada aparente (PRA) de cresta no debera ser inferior a la que
se requiere para asegurar una densidad maxima de potencia de impulso (valor
medio), de aproximadamente -83 dBW/m2 al nivel y alcance de servicio maximos
especificados.

3.5.4.1.5.2 DME/N. La potencia isotropa radiada equivalente de cresta no sera inferior a la que
se requiere para asegurar una densidad de potencia de impulso de cresta de -89
dBW/m2 en todas las condiciones meteoroldgicas de operacion y en todo punto

dentro de la cobertura especificada en 3.5.3.1.2.
(Ver CCA-10 I D) 3.5.4.1.5.2 Potencia Maxima de Salida).

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

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

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

c) -70 dBW/m? en el punto de referencia de aproximacion MLS;

d) -79 dBW/m?a 2,5 m (8 ft) por encima de la superficie de la pista, en el punto de referencia
MLS, o en el punto mas alejado del eje de la pista que se encuentre en la linea de alcance

optico de la antena del transpondedor DME.
(Ver CCA-10 I D) 3.5.4.1.5.3 d Potencia Maxima de Salida).

3.5.4.1.54 La potencia de cresta de los impulsos constituyentes de todo par de impulsos no
diferird mas de 1 dB.

3.5.4.1.5.5 La capacidad de respuestas del transmisor debera ser tal que el transpondedor pueda
mantenerse en operacion continua a una velocidad de transmision constante de

2,700 =+ 90 pares de impulsos por segundo (si se ha de dar servicio a 100 aeronaves).
(Ver CCA-10 I D) 3.5.4.1.5.5 Potencia Maxima de Salida).

3.5.4.1.5.6 El transmisor trabajara a una velocidad de transmision de servicio, incluso pares de
impulsos distribuidos al azar y pares de impulsos de respuesta de distancia, de no
menos de 700 pares de impulsos por segundo excepto durante la identificacion.

La velocidad de transmisidon minima se acercara tanto como sea posible a los 700 pares de
impulsos por segundo. Para el DME/P, dicha velocidad no excedera en ninglin caso de 1 200
pares de impulsos por segundo.
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(Ver CCA-10 I D) 3.5.4.1.5.6 Potencia Maxima de Salida).

3.5.4.1.6

3.5.4.1.6.1

3.5.4.1.6.2

3.5.4.1.6.3

3.5.4.1.6.4

3.5.4.2

3.5.4.2.1

3.5.4.2.2

3.5.4.2.3

3.5.4.2.3.1

a) -
b) -

c) -

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

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

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

Radiacion espuria fuera de banda. En todas las frecuencias desde 10 a 1,800 MHz,
excluyendo la banda de frecuencia de 960 a 1,215 MHz, la salida espuria del
transmisor del transpondedor DME no excedera de — 40 dBm en cualquier banda de
receptor de 1 kHz.

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

Frecuencia de operacién. La frecuencia central del receptor sera la frecuencia de
interrogacién apropiada al canal DME asignado (véase 3.5.3.3.3).

Estabilidad de frecuencia. La frecuencia central del receptor no variara en mas de +
0.002% de la frecuencia asignada.

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

103 dBW/m? para el DME/N; con alcance de cobertura de 56km (30NM)

93 dBW/m2 para el DME/N con un alcance de cobertura de 56km (30 NM)

86 dBW/m2 para el DME/P en modo IA;
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d) -75 dBW/m2 para el DME/P en modo FA.

3.5.4.2.3.2

Las densidades minimas de potencia especificadas en 3.5.4.2.3.1 originaran una

respuesta de transpondedor con una eficacia de por lo menos:

a) 70% para el DME/N;

b) 70% para el DME/P en modo IA;

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

3.5.4.2.3.3

3.5.4.2.3.4

3.5.4.2.3.5

3.5.4.2.3.6

3.5.4.2.3.7

3.5.4.24

3.5.4.2.4.1

3.5.4.2.4.2

Gama dinamica del DME/N. Debera mantenerse el rendimiento del transpondedor
cuando la densidad de potencia de la sefial de interrogacion en la antena del
transpondedor tenga un valor comprendido entre el minimo especificado en
3.5.4.2.3.1 y un maximo de -22 dBW/m2 si se instala con el ILS o con el MLS, y de
-35 dBW/m_2, si se instala para otros fines.

Gama dinamica del DME/P. Debera mantenerse el rendimiento del transpondedor
cuando la densidad de potencia de la sefial de interrogacion en la antena del
transpondedor tenga un valor comprendido entre el minimo especificado en
3.5.4.2.3.1 y un maximo de -22 dBW/m2.

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

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

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

LIMITACION DE LA CARGA

DMEN/N Cuando la carga del transpondedor exceda del 90% de la velocidad maxima
de transmisién, debera reducirse automaticamente la sensibilidad del receptor a fin
de limitar las respuestas del transpondedor, para que no se exceda nunca la
velocidad maxima de transmisién admisible. (EI margen de reduccién de ganancia
debera ser por lo menos de 50 dB).

DME/P. Con objeto de evitar una sobrecarga, el respondedor limitara sus respuestas
automaticamente, garantizandose asi que no se excede la velocidad maxima de
transmision. Si la reduccion de sensibilidad del receptor fuera necesaria para
satisfacer este requisito, se aplicara al modo IA pero no al modo FA.
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3.5.4.2.5

3.5.4.2.6

3.5.4.2.6.1

3.5.4.2.6.2

3.5.4.2.6.3

3.5.4.2.6.4

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

ANCHURA DE BANDA

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

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

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

DME/P — modo FA. La anchura de banda del receptor sera suficiente para permitir
el cumplimiento de 3.5.3.1.3 cuando las sefiales de entrada sean las especificadas
en 3.5.5.1.3. La anchura de banda de 12 dB no excedera de 6 MHz y la anchura de
banda de 60 dB no excedera de 20 MHz.

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

3.5.4.2.7

3.5.4.2.8

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

Radiaciones espurias. La radiacién de cualquier parte del receptor o de los circuitos
conectados a él satisfara los requisitos estipulados en 3.5.4.1.6.
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3.5.4.2.9

SUPRESION DE CW Y DE ECOS

La supresion de CW y de ecos debera ser la adecuada para los emplazamientos en que hayan de

usarse los transpondedores.
Ver CCA-10 I D) 3.5.4.2.9 Supresion de CW y de Ecos).

3.5.4.2.10 PROTECCION CONTRA LA INTERFERENCIA

La proteccidon contra la interferencia fuera de la banda de frecuencias DME debera ser la
adecuada para los emplazamientos en que hayan de usarse los transpondedores.

3.5.4.3

3.5.4.3.1

3.5.4.3.2

3.5.4.3.3

3.5.4.3.4

3.5.4.4

3.5.4.4.1

DECODIFICACION

El transpondedor incluird un circuito decodificador de forma que el transpondedor sélo
se pueda activar cuando reciba pares de impulsos que tengan duracién y separaciones
apropiadas a las sefiales del interrogador, como se describe en 3.5.5.1.3 y 3.5.5.1.4.

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

DME/N — Rechazo del decodificador. Un par de impulsos de interrogaciéon con separacion
de £ 2 ys, o mas, del valor nominal y con un nivel de sefial de hasta el valor especificado
en 3.5.4.2.3.3, sera rechazado de modo que la velocidad de transmisién no supere el
valor obtenido cuando haya ausencia de interrogaciones.

DME/P — Rechazo del decodificador. Un par de impulsos de interrogacion, con
separacion de £ 2 ps, o0 mas, del valor nominal y con un nivel de sefal de hasta el valor
especificado en 3.5.4.2.3.4, sera rechazado de modo que la velocidad de transmision no
supere el valor obtenido cuando haya ausencia de interrogaciones.

RETARDO DE TIEMPO

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

(Ver CCA-10 I D) 3.5.4.4.1 Retardo de Tiempo)
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Separa_C|on entre pares de Retardo (us)
impulsos (s)
Sufijo p o
Modo de Interrogacio ler. Impulso 2° impulso
de funci . Respuesta A" .
canal uncionamiento n Temporizacion | Temporizacion
DME/N 12 12 50 50
X DME/P IAM 12 12 50 --
DME/P FAM 18 12 56 -
DME/N 36 30 56 50
Y DME/P IAM 36 30 56 -
DME/P FA M 42 30 62 --
DME/N -- -- -- --
w DME/P IA M 24 24 50 --
DME/P FAM 30 24 56 -
DME/N - -- -- --
Z DME/PIAM 21 15 56 -
DME/P FA M 27 15 62 --
3.5.4.4.2 Cuando un DME esté asociado con una instalacién de angulo MLS el retardo de tiempo

3.5.44.2.1

3.5.4.4.3

sera el intervalo entre el punto a mitad de voltaje del frente anterior del primer impulso
constituyente del par de interrogacion, y el punto a mitad de voltaje del frente anterior
del primer impulso constituyente de la transmision de respuesta, y este retardo sera de
50 s para los canales del modo X y de 56 ps para los canales del modo Y, cuando se
desee que los interrogadores de las aeronaves indiquen la distancia desde el
emplazamiento del transpondedor.

No se permitira ajustar el retardo en los transpondedores DME/P.

Para el DME/N, el retardo del transpondedor debera poderse ajustar a un valor apropiado
entre el valor nominal del retardo menos 15 ps y el valor nominal del retardo, para que
los interrogadores de las aeronaves puedan indicar la distancia cero a un punto especifico
que esté alejado del emplazamiento del transpondedor.

(Ver CCA-10 I D) 3.5.4.4.3 Retardo de Tiempo).

3.5.443.1 DME/N. El retardo sera el intervalo entre el punto de tension media del borde anterior
del primer impulso del par de interrogacion y el punto de tensién media del borde
anterior del primer impulso de la transmision de respuesta.
3.5.4.4.3.2 DME/P — modo IA. El retardo sera el intervalo entre el punto de tensién media del
borde anterior del primer impulso del par de impulsos de interrogacion y el punto de
Edicion: 02

Fecha : 31/12/2017

Pagina - 0102 -




REGULACIONES DE AVIACION CIVIL
2 RAC-10 VOLUMEN I )
— S o RADIOAYUDAS PARA LA NAVEGACION

tension media del borde anterior del primer impulso del par de impulsos de
respuesta.

3.5.4.4.3.3 DME/P — modo FA. El retardo sera el intervalo entre el origen virtual del primer
impulso del par de impulsos de interrogacién y el origen virtual del primer impulso
de par de impulsos de respuesta. Los puntos de medicion del tiempo de llegada se
encontraran dentro del tiempo de aumento parcial del primer impulso del par de
impulsos, en cada caso.

3.5.4.4.4 DME/N. Los transpondedores deberan estar emplazados lo mas cerca posible del punto

en que se requiere la indicacion cero.
(Ver CCA-10 I D) 3.5.4.4.4 Retardo de Tiempo).

3.5.4.5 PRECISION

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

3.54.5.1.1 DME/N. La contribucion al error total del sistema debido a la combinacion de errores
del transpondedor, errores de coordenadas de emplazamiento del transpondedor,
efectos de propagacion y efectos de interferencia de pulsos aleatorios no debera ser

superior a £ 340 m (0,183 NM) mas 1,25% de la distancia medida.
(Ver CCA-10 I D) 3.5.4.5.1.1 Precision).

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

al error total del sistema.
(Ver CCA-10I D) 3.5.4.5.1.2 Precision).

3.5.4.5.2 DME/N. El transpondedor asociado a una ayuda para el aterrizaje no contribuird con un
error mayor de £ 0.5 ps [75 m (250 ft)] al error total del sistema.

3.5.4.5.3 DME/P — modo FA

3.5.4.5.3.1 Norma de precisién 1. El transpondedor no contribuird con un PFE de mas de + 10
m (% 33 ft) y un CME de mas de + 8 m (% 26 ft) al error total del sistema.

3.5.4.5.3.2 Norma de precision 2. El transpondedor no contribuird con un PFE de mas de + 5 m
(£ 16 ft) y un CMN de mas de £ 5 m (£ 16 ft) al error total del sistema.

3.5.4.5.4 DME/P — modo IA. El transpondedor no contribuira con un PFE de mas de £ 15 m (£
50 ft) y un CMN de mas de + 10 m (% 33 ft) al error total del sistema.

3.5.4.5.5 Cuando un DME estd asociado con una instalacién de angulo MLS, la exactitud anterior
debera incluir el error introducido por la deteccion del primer impulso debido a las
tolerancias de espaciado de los impulsos.
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3.5.4.6 RENDIMIENTO

3.5.4.6.1 El rendimiento de respuesta del transpondedor sera de por lo menos el 70% en el caso
del DME/N y del DME/P (en modo IA) y el 80% en el caso del DME/P (en modo FA) para
todos los valores de carga del transpondedor, hasta la carga correspondiente a 3.5.3.5,

y para el nivel minimo de sensibilidad especificado en 3.5.4.2.3.1 y 3.5.4.2.3.5.
(Ver CCA-10 1 D) 3.5.4.6.1 Rendimiento).

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

3.5.4.6.2.1 En el DME/P el tiempo muerto del modo IA no suprimird el canal de modo FA y

viceversa.

3.5.4.7 SUPERVISION Y CONTROL

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

3.5.4.7.2 SUPERVISION DEL DME/N

3.5.4.7.2.1 Si se presenta alguna de las condiciones especificadas en 3.5.4.7.2.2, el equipo
monitor hara lo siguiente:

a) Dara una indicacién apropiada en un punto de control;
b) el transpondedor en servicio dejara automaticamente de funcionar; y

c) el transpondedor auxiliar, si se dispone del mismo, se pondrda automaticamente en
funcionamiento.

3.5.4.7.2.2 El equipo monitor funcionara en la forma especificada en 3.5.4.7.2.1, si:
a) El retardo del transpondedor difiere del valor asignado en 1 ps [150 m (500 ft)] o mas; y

b)en el caso de un DME/N asociado con una ayuda para el aterrizaje, el retardo del
transpondedor difiere del valor asignado en 0.5 ys [75 m (250 ft)] o mas.

3.5.4.7.2.3 El equipo monitor debera funcionar en la forma especificada en 3.5.4.7.2.1, si la
separacion entre el primer y el segundo impulsos del par de impulsos del

Edicion: 02
Pagina - 0104 -
Fecha : 31/12/2017




REGULACIONES DE AVIACION CIVIL
2 RAC-10 VOLUMEN I )
— S o RADIOAYUDAS PARA LA NAVEGACION

transpondedor difiere del valor nominal especificado en la tabla que figura a
continuacién de 3.5.4.4.1, en 1 ps o mas.

3.5.4.7.2.4 El equipo monitor deberd dar también una indicacion apropiada en el punto de
control si surge alguna de las condiciones siguientes:

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

b) una disminucién de 6 dB o mas en el nivel minimo de sensibilidad del transpondedor
(siempre que esto no se deba a accion de los circuitos de reduccidon automatica de
ganancia del receptor);

c) la separacion entre el primer y segundo impulsos del par de impulsos de respuesta del
transpondedor difiere del valor normal especificado en 3.5.4.1.4 en 1 ys o0 mas; y

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

3.5.4.7.2.5 Se proporcionaran medios a fin de que las condiciones y funcionamiento defectuoso
enumerados en 3.5.4.7.2.2, 3.5.4.7.2.3 y 3.5.4.7.2.4 que son objeto de supervision,
puedan persistir por un periodo determinado antes de que actle el equipo monitor.
Este periodo sera lo mas reducido posible, pero no excedera de 10 s, compatible con
la necesidad de evitar interrupciones, debidas a efectos transitorios, del servicio
suministrado por el transpondedor.

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

3.5.4.7.3 SUPERVISION DEL DME/P

3.5.4.7.3.1 El sistema monitor hara que cese la radiacion del transpondedor y proporcionara una
advertencia en un punto de control si alguna de las condiciones siguientes persiste
durante un periodo mayor que el especificado:

a) Existe un cambio del PFE del transpondedor que excede los limites especificados en
3.5.4.5.3 6 3.5.4.5.4 en mas de un segundo. Si se excede el limite del modo FA pero se
mantiene el limite del modo IA, este Ultimo modo puede permanecer en funcionamiento;

b) existe una reduccion de la potencia aparente a un valor inferior del necesario para
satisfacer los requisitos especificados en 3.5.4.1.5.3, durante un periodo de mas de un
segundo;

c) existe una reduccion de 3 dB, o mas, en la sensibilidad del transpondedor necesaria para
satisfacer los requisitos especificados en 3.5.4.2.3, durante un periodo de mas de 5 s en
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el modo FA y de mas de 10 s en el modo IA (siempre que esto no se deba a la reaccion
de los circuitos de reduccion automatica de la sensibilidad del receptor); y

d) la separacion entre el primer y segundo impulsos del par de impulsos de respuesta del
transpondedor difiere del valor especificado en la tabla que figura en 3.5.4.4.1 en 0.25
Ms, 0 mas, durante un periodo de mas de un segundo.

3.5.4.7.3.2 El dispositivo monitor debera dar una indicacion adecuada en un punto de control si,
durante mas de un segundo, el tiempo de aumento parcial del impulso de respuesta
aumentara a mas de 0.3 ys o disminuyera a menos de 0.2 ps.

3.5.4.7.3.3 El periodo durante el cual se radia una informacion de guia errénea no excedera de
los valores especificados en 3.5.4.7.3.1. Durante este periodo se llevaran a cabo los
intentos de corregir el error poniendo a cero el equipo terrestre principal o
conmutando al equipo terrestre de reserva, si existe éste. Si el error no se corrige
dentro del tiempo permitido, cesara la radiacion. Después de la interrupcion anterior,
no se intentara restaurar el servicio hasta haber transcurrido un periodo de 20 s.

3.5.4.7.34 No se activard al transpondedor mas de 120 veces por segundo para fines de
supervision en el modo IA ni mas de 150 veces por segundo para fines de supervision
en el modo FA.

3.5.4.7.3.5 Falla del equipo monitor del DME/N y del DME/P. Las fallas de cualquier componente
del equipo monitor producirdn, automaticamente, los mismos resultados que se
obtendrian del mal funcionamiento del elemento objeto de supervision.

3.5.5 CARACTERISTICAS TECNICAS DEL INTERROGADOR

a) No impida la operacion efectiva del sistema DME, por ejemplo, aumentando
anormalmente la carga del transpondedor; y

b) pueda dar lecturas precisas de distancia.
(Ver CCA-10 I D) 3.5.5 Caracteristicas Técnicas del Interrogador).

3.5.5.1 TRANSMISOR

3.5.5.1.1  Frecuencia de operacion. El interrogador transmitira en la frecuencia de la interrogacion

apropiada al canal DME asignado (véase 3.5.3.3.3).
(Ver CCA-10 I D) 3.5.5.1.1 Transmisor).

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

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

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

2. DME/P. El tiempo de aumento de impulso no excedera de 1.6 ps. Para el modo FA, el
impulso tendra un tiempo de aumento parcial de 0.25 + 0.05 ps. Con respecto al modo
FA y a la norma de precision 1, la pendiente del impulso en el tiempo de aumento
parcial no variara en mas de + 20%. Para la norma de precision 2, la pendiente no
variara en mas de + 10%.

3. DME/P. El tiempo de aumento del impulso no deberd exceder de 1.2 ps. La duracion
del impulso sera de 3.5 ys + 0.5 ps.

b) El tiempo de disminucion del impulso sera nominalmente de 2.5 s, pero no excedera de
3.5pus. y

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

d) El espectro de la sefial modulada por impulso sera tal que, por lo menos, el 90% de la
energia de cada impulso estara en la banda de 0.5 MHz centrada en la frecuencia nominal
del canal.

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

(Ver CCA-10 I D) 4.33.3 e Transmisor).

3.5.5.1.4 SEPARACION ENTRE IMPULSOS

3.5.5.1.4.1 La separacién entre los impulsos constituyentes de pares de impulsos transmitidos
sera la indicada en la tabla que figura en 3.5.4.4.1.

3.5.5.1.4.2 DME/N. La tolerancia de la separacion entre impulsos sera de + 0.5 ps.

3.5.5.1.4.3 DME/N. La tolerancia de la separacion entre impulsos debera ser de £ 0.25 ps.

3.5.5.1.44 DME/P. La tolerancia de la separacién entre impulsos sera de + 0.25 ps.

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

3.5.5.1.5 FRECUENCIA DE REPETICION DE LOS IMPULSOS

3.5.5.1.5.1 La frecuencia de repeticion de los impulsos sera la especificada en 3.5.3.4.
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3.5.5.1.5.2

3.5.5.1.5.3

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

DME/P. A los efectos de lograr la precision de sistema especificada en 3.5.3.1.3.4, la
variacién en el tiempo entre pares sucesivos de impulsos de interrogacion sera
suficientemente aleatoria como para impedir la correlacion de los errores por
trayectos multiples de alta frecuencia.

(Ver CCA-10 I D) 3.5.5.1.5.3 Frecuencia de Repeticion de los Impulsos).

3.5.5.1.6

Radiacion espuria. Durante los intervalos entre la transmisién de cada uno de los
impulsos, la potencia espuria del impulso recibida y medida en un receptor que tenga las
mismas caracteristicas que el receptor del transpondedor DME, pero sintonizado a
cualquier frecuencia de interrogacion o respuesta DME, sera mayor de 50 dB por debajo
de la potencia de cresta del impulso recibida y medida en el mismo receptor sintonizado
a la frecuencia de interrogacion en uso durante la transmision de los impulsos requeridos.
Esta disposicién se aplicara a todas las transmisiones espurias del impulso. La potencia
CW espuria radiada del interrogador en cualquier frecuencia DME de interrogacion o
respuesta no excedera de 20 pw ( -47 dBW).

(Ver CCA-101 D) 3.5.5.1.6 Frecuencia de Repeticion de Impulsos).

3.5.5.1.7

La potencia espuria del impulso recibida y medida seguin las condiciones establecidas en
3.5.5.1.6 deberd ser 80 dB por debajo de la potencia de cresta requerida recibida del
impulso.

(Ver CCA-10 I D) 3.5.5.1.7 Frecuencia de Repeticion de los Impulsos).

3.5.5.1.8

3.5.5.2

3.5.5.2.1

3.5.5.2.2

3.5.5.2.3

3.5.5.2.4

DME/P. La potencia radiada aparente (PRA) de cresta no sera inferior a la requerida para
asegurar las densidades de potencia sefialadas en 3.5.4.2.3.1 en todas las condiciones
meteoroldgicas de operacion.

RETARDO
El retardo estara de acuerdo con los valores indicados en la tabla que figura en 3.5.4.4.1.

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

DME/N. El retardo sera el intervalo comprendido entre el tiempo del punto de tension
media del borde anterior del primer impulso de interrogacién y el tiempo en que los
circuitos de distancia lleguen a la condicidn correspondiente a la indicacion de distancia
cero.

DME/P — modo IA. El retardo sera el intervalo comprendido entre el tiempo del punto
de tension media del borde anterior del primer impulso de interrogacion y el tiempo en
que los circuitos de distancia lleguen a la condicion correspondiente a la indicacion de
distancia cero.
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3.5.5.2.5 DME/P — modo FA. El retardo sera el intervalo comprendido entre el origen virtual del
borde anterior del primer impulso de interrogacion y el tiempo en que los circuitos de
distancia lleguen a la condicién correspondiente a la indicacion de distancia cero. El
tiempo de llegada se medira dentro del tiempo de aumento parcial del impulso.

3.5.5.3 RECEPTOR

3.5.5.3.1 Frecuencia de operacion. La frecuencia central del receptor sera la frecuencia del
transpondedor apropiada al canal DME en operacion asignado (véase 3.5.3.3.3).

3.5.5.3.2 SENSIBILIDAD DEL RECEPTOR

3.5.5.3.2.1 DME/N. La sensibilidad del equipo de a bordo sera suficiente para adquirir y proporcionar
informacion de distancia con la precision especificada en 3.5.5.4, para la densidad de potencia de

sefial especificada en 3.5.4.1.5.2.
(Ver CCA-10 I D) 3.5.5.3.2.1 Sensibilidad del Receptor).

3,5,5,3,2,2 DME/P. La densidad del equipo de a bordo sera suficiente para adquirir y proporcionar
informacion de distancia con la precision especificada en 3.5.5.4.2 y 3.5.5.4.3, para las densidades
de potencia de sefal especificadas en 3.5.4.1.5.3.

3,5,5,3,2,3 DME/N. El rendimiento del interrogador deberd mantenerse cuando la densidad de
potencia de la senal del transpondedor en la antena del interrogador esté comprendida entre los
valores minimos indicados en 3.5.4.1.5 y un valor maximo de -18 dBW/m2.

3.5.5.3.2.4 DME/P. El rendimiento del interrogador deberd mantenerse cuando la densidad de
potencia de la senal del transpondedor en la antena del interrogador esté
comprendida entre los valores minimos indicados en 3.5.4.1.5 y un valor maximo de
-18 dBW/m2.

3.5.5.3.3 ANCHURA DE BANDA

3.5.5.3.3.1 DME/N. La anchura de banda del receptor sera suficiente para que se cumpla con la
especificacién de 3.5.3.1.3, cuando las sefiales de entrada sean las especificadas en
3.5.4.1.3.

3.5.5.3.3.2 DME/P — modo IA. La anchura de banda del receptor sera suficiente para que se

cumpla con la especificacion de 3.5.3.1.3, cuando las senales de entrada sean las
especificadas en 3.5.4.1.3. La anchura de banda de 12 dB no excedera de 2 MHz y
la anchura de banda de 60 dB no excedera de 10 MHz.

3.5.5.3.3.3 DME/P — modo FA. La anchura de banda del receptor sera suficiente para que se
cumpla con la especificacién de 3.5.3.1.3, cuando las sefales de entrada sean las
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especificadas en 3.5.5.1.3. La anchura de banda de 12 dB no excedera de 6 MHz y
la anchura de 60 dB no excedera de 20 MHz.

3.5.5.3.4 RECHAZO DE INTERFERENCIA

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

ambigliedad identificacién de la sefial mas fuerte.
(Ver CCA-RAC 10 I D) 3.5.5.3.4.1 Rechazo de Interferencia).

3,5,5,3,4,2 DME/N. Se rechazaran aquellas sefiales DME que difieran en mas de 900 kHz de la
frecuencia nominal del canal deseado y con amplitudes de hasta 42 dB por encima del umbral de
sensibilidad.

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

3.5.5.3.5 DECODIFICACION

3.5.5.3.5.1 El interrogador comprendera un circuito decodificador de modo que el receptor
pueda ser accionado solamente por pares de impulsos recibidos con una duracion de
impulsos y una separacién entre impulsos adecuada a las senales del transpondedor
que se describen en 3.5.4.1.4.

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

3.5.5.3.5.3 DME/P — Rechazo del decodificador. Se rechazara todo par de impulsos de respuesta
con una separacion de + 2 ys, 0 mas, con respecto al valor nominal, y con cualquier
nivel de sefal de hasta 42 dB por encima de la sensibilidad del receptor.

3.5.5.4 PRECISION

3.5.5.4.1 DME/N. El interrogador no contribuira con un error superior a £ 315 m (£ 0.17 NM) al
error total del sistema.

3.5.5.4.2 DME/P — modo IA. El interrogador no contribuird con un error de mas de + 30 m (+

100 ft) al PFE total del sistema y con un error de mas de £ 15 m (% 50 ft) al CMN total
del sistema.

3.5.5.4.3 DME/P — MODO FA
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3.5.5.4.3.1 Norma de precisién 1. El interrogador no contribuird con un error de mas de + 15 m
(% 50 ft) al PFE total del sistema y con un error de mas de + 10 m ( 33 ft) al CMN
total del sistema.

3.5.5.4.3.2 Norma de precision 2. El interrogador no contribuira con un error de mas de £ 7 m
(£ 23 ft) el PFE total del sistema y con un error de mas de £ 7 m (+ 23 ft) al CMN

total del sistema.
(Ver CCA-10 I D) 3.5.5.4.3.2 DME/P- Modo FA).

3.5.5.4.4 DME/P. El interrogador lograra la precision especificada en 3.5.3.1.3.4 con una eficacia

de sistema del 50% o mas.
(Ver CCA-10 I D) 3.5.5.4.4 DME/P-Modo FA).

Intencionalmente en blanco
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3.6 ESPECIFICACION PARA LAS RADIOBALIZAS VHF EN RUTA (75 MHZ)

3.6.1.1
de 75 M

3.6.1.2

3.6.1 EQUIPO

Frecuencias. Las emisiones de las radiobalizas VHF en ruta se haran en una radiofrecuencia
Hz + 0.005%.

CARACTERISTICAS DE LAS EMISIONES

3.6.1.2.1 Las radiobalizas radiaran una portadora ininterrumpida modulada a una profundidad no

inferior al 95% ni superior al 100%. El contenido total de arménicas de la modulacién no
excedera del 15%.

3.6.1.2.2 La frecuencia del tono de modulacion sera de 3 000 Hz + 75 H

3.6.1.2.3  Laradiacion se polarizard horizontalmente.

3.6.1.2.4 Identificacion. Si es necesaria la identificacion en clave en una radiobaliza, el tono de

3.6.1.2

modulacién se manipulara de modo que transmita rayas o puntos, o ambos, en un orden
adecuado. La forma en que se haga la manipulacion sera tal que proporcione duraciones
de los puntos y de las rayas, asi como de los intervalos de espaciado, correspondientes
a una velocidad de transmision de 6 a 10 palabras por minuto aproximadamente. No se
interrumpira la portadora durante la identificacion.

.5 ZONA DE SERVICIO Y DIAGRAMA DE RADIACION

El diagrama de radiacién mas conveniente seria el que:

a) En el caso de radiobalizas de abanico, haga funcionar la ldmpara solamente cuando la
aeronave esté dentro de un paralelepipedo rectangular simétrico respecto a la linea
vertical que pase por la radiobaliza, y cuyos ejes mayor y menor estén situados de acuerdo
con la trayectoria de vuelo servida; y

b) en el caso de radiobalizas Z, haga funcionar la ldampara solamente cuando la aeronave
esté dentro de un cilindro cuyo eje sea la linea vertical que pase por la radiobaliza.

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

(Ver CCA-10 I D) 3.6.1.2.5 Zona de Servicio y Diagrama de Radiacién).

3.6.1.2.6 Determinacion de la cobertura. Los limites de cobertura de las radiobalizas se

determinaran basandose en la intensidad de campo especificada en 3.1.7.3.2.
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3.6.1.2.7

Diagrama de radiaciéon. Recomendacion.— Normalmente el diagrama de radiacion de una
radiobaliza deberia ser tal que el eje polar sea vertical y la intensidad de campo en el
diagrama sea simétrica respecto al eje polar en el plano o planos que contengan las
trayectorias de vuelo para las que ha de usarse la radiobaliza.

(Ver CCA-10 I D) 3.6.1.2.7 Zona de Servicio y Diagrama de Radiacion).

3.6.1.3

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

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

b) toda disminucion de profundidad de modulacién por debajo del 70%; y

c) toda falla de manipulacion.

Intencionalmente en blanco
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3.7  REQUISITOS PARA EL SISTEMA MUNDIAL DE NAVEGACION POR
SATELITE (GNSS)

3.7.1 DEFINICIONES

Alerta. Indicacion proporcionada a otros sistemas de aeronave o anuncio al piloto de que
un parametro de funcionamiento de un sistema de navegacion esta fuera de los margenes
de tolerancia.

Canal de exactitud normal (CSA). Nivel especificado de la exactitud en cuanto a posicion,
velocidad y tiempo de que dispone continuamente en todo el mundo cualquier usuario del
GLONASS.

Constelaciones principales de satélites. Las constelaciones principales de satélites son
el GPS y el GLONASS.

Error de posicion del GNSS. Diferencia entre la posicion verdadera y la posicion
determinada mediante el receptor del GNSS.

Integridad. Medida de la confianza que puede tenerse en la exactitud de la informacion
proporcionada por la totalidad del sistema.

En la integridad se incluye la capacidad del sistema de proporcionar avisos oportunos y
validos al usuario (alertas).

Limite de alerta. Margen de tolerancia de error que no debe excederse en la medicién de
determinado parametro sin que se expida una alerta.

Servicio de determinacion de la posicién normalizado (SPS). Nivel especificado de la
exactitud en cuanto a la posicion, velocidad y tiempo de que dispone continuamente en todo
el mundo cualquier usuario del sistema mundial de determinacion de la posicion (GPS).

Seudodistancia. Diferencia entre la hora de transmisidén por un satélite y la de recepcion
por un receptor GNSS multiplicada por la velocidad de la luz en el vacio, incluido el sesgo
debido a la diferencia entre la referencia de tiempo del receptor GNSS y del satélite.

Sistema de aumentacion basado en la aeronave (ABAS). Sistema de aumentacion por
el que la informacion obtenida a partir de otros elementos del GNSS se afiade o integra a la
informacion disponible a bordo de la aeronave.

Sistema de aumentacion basado en satélites (SBAS). Sistema de aumentacion de
amplia cobertura por el cual el usuario recibe informacién de aumentacion transmitida por
satélite.

Sistema de aumentacion basado en tierra (GBAS). Sistema de aumentacion por el cual
el usuario recibe la informacién para aumentacion directamente de un transmisor de base
terrestre.
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Sistema mundial de determinacion de la posicion (GPS ). Sistema de navegacién por
satélite explotado por los Estados Unidos.

Sistema mundial de navegacion por satélite (GNSS). Sistema mundial de
determinacién de la posicion y la hora, que incluye una o mas constelaciones de satélites,
receptores de aeronave y vigilancia de la integridad del sistema con el aumento necesario en
apoyo de la performance de navegacion requerida en la operacion prevista.

Sistema mundial de navegacion por satélite (GLONASS). Sistema de navegacién por
satélite explotado por la Federacion de Rusia.

Sistema regional de aumentacion basado en tierra (GRAS). Sistema de aumentacion
por el cual el usuario recibe la informacion para aumentacion directamente de un transmisor
que forma parte de un grupo de transmisores de base terrestre que cubren una region.
Tiempo hasta alerta. Tiempo maximo admisible que transcurre desde que el sistema de
navegacion empieza a estar fuera de su margen de tolerancia hasta que se anuncia la alerta
por parte del equipo.

3.7.2 GENERALIDADES

3.7.2.1 FUNCIONES

3.7.2.1.1  EL GNSS PROPORCIONARA A LA AERONAVE DATOS SOBRE POSICION Y HORA.
(Ver CCA-10 I D) 3.7.2.1.1 El GNSS Proporcionara a la Aeronave datos sobre Posicion y Hora).

3.7.2.2 ELEMENTOS DEL GNSS
3.7.2.2.1  Se proporcionara el servicio de navegacidon del GNSS mediante diversas combinaciones
de los siguientes elementos instalados en tierra, a bordo de satélites o a bordo de la

aeronave:

a) El sistema mundial de determinacion de la posicion (GPS) que proporciona el servicio de
determinacion de la posicién normalizado (SPS) definido en 3.7.3.1;

b) el sistema mundial de navegacion por satélite (GLONASS) que proporciona la sefial de
navegacion de canal de exactitud normal (CSA) definido en 3.7.3.2;

c) el sistema de aumentacion basado en la aeronave (ABAS) definido en 3.7.3.3;

d) el sistema de aumentacién basado en satélites (SBAS) definido en 3.7.3.4;

e) el sistema de aumentacion basado en tierra (GBAS) definido en 3.7.3.5;

f) el sistema regional de aumentacion basado en tierra (GRAS) definido en 3.7.3.5; y

g) el receptor GNSS de aeronave definido en 3.7.3.6.
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3.7.2.3

3.7.2.3.1

REFERENCIA DE ESPACIO Y HORARIA

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

(Ver CCA-101D) 3.7.2.3.1 Referencia de espacio y horaria).

3.7.2.3.2

3.7.24

3.7.24.1

Referencia horaria. Se expresaran los datos de la hora proporcionados al usuario
mediante el GNSS en una escala de tiempo en la que se tome como referencia el tiempo
universal coordinado (UTC).

Actuacion de la sefial en el espacio
La combinacién de elementos GNSS y de un receptor de usuario GNSS sin falla satisfara

los requisitos de sefial en el espacio definidos en la Tabla 3.7.2.4-1 (al final de la seccién
3.7).

(Ver CCA-10 I D) 3.7.2.4.1 Referencia de Espacio y Horaria).

3.7.3 ESPECIFICACIONES DE LOS ELEMENTOS DEL GNSS

3.7.3.1

3.7.3.1.1

SERVICIO DE DETERMINACION DE LA POSICION NORMALIZADA GPS (SPS)
(L1)

EXACTITUD DE LOS SEGMENTOS ESPACIAL Y DE CONTROL

(Ver CCA-10 I D) 6.9 Exactitud de los Segmentos Espacial y de Control).

3.7.3.1.1.1 Exactitud de la posicién. Los errores de posicidon del SPS del GPS no excederan de
los limites siguientes:
Promedio mundial 95% del Peor emplazamiento 95% del
tiempo tiempo

Error de posicién horizontal 13 m (43 ft) 36 m (118 ft)

Error de posicion vertical 22 m (72 ft) 77
(253

ft)

3.7.3.1.1.2 Exactitud en cuanto a transferencia de tiempo. Los errores de transferencia de tiempo
SPS del GPS no excederan de 40 nanosegundos el 95% del tiempo.

3.7.3.1.1.3

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

a) Error de distancia de cualquier satélite — el valor superior de los siguientes:
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— 30 m (100 ft); o

— 4.42 veces el valor de exactitud telemétrico del usuario (URA) radiodifundido, que no
debera exceder de 150 m (490 ft);

b) error de cambio de distancia de cualquier satélite — 0.02 m (0.07 ft) por segundo;

c) error de aceleracion en distancia de cualquier satélite — 0.007 m (0.02 ft)/s%; y

d) media cuadratica del error telemétrico de todos los satélites — 6 m (20 ft).
3.7.3.1.2  Disponibilidad. La disponibilidad del SPS del GPS sera la siguiente:

299% de disponibilidad del servicio horizontal, emplazamiento promedio (36 m, umbral del
95%)

299% de la disponibilidad del servicio vertical, emplazamiento promedio (77 m, umbral del
95%)

290% de disponibilidad del servicio horizontal, peor emplazamiento (36 m, umbral del 95%)

>90% de disponibilidad del servicio vertical, peor emplazamiento (77 m, umbral del
95%pFiabilidad.
3.7.3.1.3 La fiabilidad del SPS del GPS estara dentro de los limites siguientes:

a) Frecuencia de una falla importante del servicio — no superior a tres al afio para la
constelacion (promedio mundial);

b) fiabilidad — por lo menos del 99,94% (promedio mundial); y

c) fiabilidad — por lo menos del 99,79% (promedio en un punto).

3.7.3.1.4 Probabilidad de falla importante del servicio. La probabilidad de que el error telemétrico
del usuario (URE) de cualquier satélite sea superior a 4,42 veces el limite superior en la radiodifusion
de exactitud telemétrica del usuario (URA) por dicho satélite sin que se reciba una alerta en la antena
de recepcion dentro de un plazo de 10 segundos no sera superior a 1x10-5 por hora.

Las diversas indicaciones de alerta se describen en el documento “Servicio normalizado de
determinacion de la posicion del sistema mundial de determinacion de la posicion — Norma de
performance” del Departamento de Defensa de los Estados Unidos, 4a edicion, septiembre de
2008, Seccion 2.3.4.

3.7.3.1.5 Continuidad. La probabilidad de perder la disponibilidad de la sefial en el espacio (SIS) (SPS) del GPS de
un intervalo de la constelacion de 24 intervalos nominales debido a una interrupcion no programada no sera
superior a 2x10-4 por hora.
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3.7.3.1.6  Cobertura. El SPS del GPS abarcara la superficie de la tierra hasta una altitud de 3,000
km.
(Ver CCA-10 I D) 3.7.3.1.6 Exactitud de los Segmentos Espacial y de Control).

3.7.3.1.7 CARACTERISTICAS DE LAS RADIOFRECUENCIAS (RF)
(Ver CCA-101 D) 3.7.3.1.7 Caracteristicas de las Radiofrecuencias (RF).

3.7.3.1.7.1 Frecuencia portadora. Cada satélite GPS radiodifundirda una sefial SPS a una
frecuencia portadora de 1,575.42 MHz (GPS L1) utilizandose el acceso multiple por
division de codigos (CDMA).
(Ver CCA-10 I D) 3.7.3.1.7.1)

3.7.3.1.7.2 Espectro de sefal. La potencia de sefal del SPS del GPS estara dentro de una banda
de + 12 MHz (1,563.42 — 1,587.42 MHz) con centro en la frecuencia L1.

3.7.3.1.7.3 Polarizacion. La sefial RF transmitida sera de polarizacion circular dextrogira (en el
sentido de las agujas del reloj).

3.7.3.1.7.4 Nivel de potencia de la sefial. Cada satélite GPS radiodifundira sefales de navegacion
SPS con potencia suficiente para que, en todos los lugares sin obstaculos cerca de
tierra desde los que se observe el satélite a un angulo de elevacién de 5° o superior,
el nivel de la sefial RF recibida a la salida de una antena polarizada linealmente de 3
dBi esté dentro de la gama de -160 dBW a -153 dBW para cualquier orientacion de
la antena en sentido perpendicular a la direccién de propagacion.

3.7.3.1.7.5 Modulacion. La sefial L1 SPS sera modulada por desplazamiento de fase bipolar
(BPSK) con un ruido seudoaleatorio (PRN) de cddigo bruto/adquisicion (C/A) de
1,023 MHz. Se repetira la secuencia de cddigo C/A cada milisegundo. La secuencia
de cédigos PRN transmitida sera la adicion Modulo 2 de un mensaje de navegacion
de 50 bits por segundo y de un cddigo C/A.
3.7.3.1.8 Hora GPS. La hora GPS se dara por referencia a UTC (como lo mantiene el Observatorio
naval de los Estados Unidos).
3.7.3.1.9 SISTEMA DE COORDENADAS. EL SISTEMA DE COORDENADAS GPS SERA EL
WGS-84.

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

a) Hora de transmision del satélite;
b) posicidn del satélite;
c) funcionalidad del satélite;

d) correccidn del reloj de satélite;
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e) efectos de retardo de propagacion;
f) transferencia de tiempo a UTC; y

g) estado de la constelacion.
(Ver CCA-10 I D) 3.7.3.1.10 Sistema de Coordenadas, el Sistema de Coordenadas GPS sera el WGS

84).

3.7.3.2 CANAL DE EXACTITUD NORMAL (CSA) (L1) DEL GLONASS

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

3.7.3.2.1 EXACTITUD DE LOS SEGMENTOS ESPECIAL Y DE CONTROL

En las normas de exactitud que siguen no se incluyen los errores atmosféricos o del receptor
seglin se describe en el Adjunto D, 4.2.2.

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

Por medio mundial Peor
95% del emplazamiento
Tiempo 95% del
tiempo
Error de posicion 5m (17ft) 12m (40ft)
horizontal
Error de posicion 9m (29ft) 25m (97ft)
vertical
3.7.3.2.1.2 Exactitud de transferencia de tiempo. Los errores de transferencia de tiempo del CSA

del GLONASS no excederan de 700 nanosegundos el 95% del tiempo.

3.7.3.2.1.3Exactitud en cuanto a dominio de distancia. El error de dominio de distancia no excedera
de los limites siguientes:

a) error de distancia de cualquier satélite — 18 m (59,7 ft);

b) error de cambio de distancia de cualquier satélite — 0,02 m (0,07 ft) por segundo;
c) error de aceleracion en distancia de cualquier satélite — 0,007 m (0,023 ft)/s2; y
d) media cuadrdtica del error telemétrico de todos los satélites — 6 m (19,9 ft).

3.7.3.2.2  Disponibilidad. La disponibilidad del CSA del GLONASS serd como sigue:
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a) 399% de disponibilidad del servicio horizontal, emplazamiento promedio (12 m, umbral
del 95%);

b) 399% de disponibilidad del servicio vertical, emplazamiento promedio (25 m, umbral del
95%);

€) 390% de disponibilidad del servicio horizontal, peor emplazamiento (12 m, umbral del
95%); y
d) 390% de disponibilidad del servicio vertical, peor emplazamiento (25 m, umbral del 95%).

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

a) frecuencia de una falla importante del servicio — no superior a tres al afio para la
constelacion (promedio mundial); y

b) fiabilidad — por lo menos del 99,7% (promedio mundial).

3.7.3.2.4 Cobertura. La cobertura del CSA del GLONASS cubrira la superficie de la tierra hasta una

altitud de 2000 km.
(Ver CCA-10 I D) 3.7.3.2.4 Exactitud de los Segmentos Especial y de Control).

3.7.3.2.5 CARACTERISTICAS RF
(Ver CCA-10 I D) 3.7.3.2.5 Caracteristicas RF).

3.7.3.2.5.1 Frecuencia portadora. Cada satélite del GLONASS radiodifundird la sefial de
navegacion del CSA a su propia frecuencia portadora en la banda de frecuencias L1

(1.6 GHz) utilizdndose el acceso multiple por division de frecuencias (FDMA).
(Ver CCA-101 D) 3.7.3.2.5.1 Caractisticas RF).

3.7.3.2.5.2 Espectro de sefal. La potencia de sefial CSA del GLONASS estara dentro de la banda
de + 5.75 MHz con centro en cada frecuencia portadora del GLONASS.

3.7.3.2.5.3 Polarizacion. La sefal RF transmitida sera de polarizacion circular dextrogira.

3.7.3.2.5.4 Nivel de potencia de senal. Cada satélite del GLONASS radiodifundird senales de
navegacion CSA con potencia suficiente para que, en todos los lugares sin obstaculos
cerca de tierra desde los que se observe el satélite a un angulo de elevacion de 5°
o superior, el nivel de la sefial RF recibida a la salida de una antena polarizada
linealmente de 3 dBi esté dentro de la gama de -161 dBW a -155,2 dBW para
cualquier orientacion de la antena en sentido perpendicular a la direccion de
propagacion.

(Ver CCA-10 I D) 3.7.3.2.5.4 Caracteristicas RF).
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3.7.3.2.5.5 MODULACION

3.7.3.2.5.5.1 Cada satélite del GLONASS transmitird a su frecuencia portadora la sefial RF de
navegacion utilizando un tren binario de modulacién BPSK. La modulacion por
desplazamiento de fase de la portadora se ejecutara a n radianes con el error maximo
de = 0.2 radianes. Se repetira la frecuencia de cdédigos seudoaleatorios cada
milisegundo.

3.7.3.2.5.5.2  Se generara la senal de navegacién modulada mediante la adicion Médulo 2 de las
tres siguientes sefales binarias:

a) Cddigo telemétrico transmitido a 511 kbits/s;
b) mensaje de navegacién transmitido a 50 bits/s; y
¢) secuencia de serpenteo auxiliar de 100 Hz.

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

3.7.3.2.7 Sistema de coordenadas. El sistema de coordenadas del GLONASS sera el PZ-90.
(Ver CCA-10 1 D) 3.7.3.2.7) Modulacion.

3.7.3.2.8 Informacion para la navegacién. Los datos de navegacién transmitidos por el satélite
comprenderan la informacion necesaria para determinar lo siguiente:

a) Hora de transmision del satélite;
b) posicion del satélite;

c) funcionalidad del satélite;

d) correccion del reloj de satélite;
e) transferencia de tiempo a UTC; y

f) estado de la constelacion.
(Ver CCA-101D) 3.7.3.2.8 Modulacion).

3.7.3.3 SISTEMA DE AUMENTACION BASADO EN LA AERONAVE (ABAS)

3.7.3.3.1  Actuacién. La funcién ABAS en combinacién con uno o mas de los otros elementos del
GNSS y tanto el receptor GNSS sin falla, como el sistema de aeronave sin falla utilizados
para la funcion ABAS satisfaran los requisitos de exactitud, integridad, continuidad y
disponibilidad indicados en 3.7.2.4.
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3.7.3.4 SISTEMA DE AUMENTACION BASADO EN SATELITES (SBAS)

3.7.3.4.1  Actuacion. El SBAS combinado con uno o mas de los otros elementos del GNSS y un
receptor sin falla satisfaran los requisitos de exactitud, integridad, continuidad y

disponibilidad del sistema para la operacion prevista segun lo indicado en 3.7.2.4.
(Ver CCA-10 I D) 3.7.3.4.1 Sistema de Aumentacion Basado en Satélites (SBAS)).

3.7.3.4.2  Funciones. El SBAS desempeiara una o mas de las siguientes funciones:

a) Telemetria: proporcionar una sefial adicional de seudodistancia con un indicador de
exactitud a partir de un satélite SBAS (3.7.3.4.2.1 y Apéndice B, 3.5.7.2);

b) estado de los satélites GNSS: determinar y transmitir el estado de funcionalidad de los
satélites GNSS (Apéndice B, 3.5.7.3);

c) correcciones diferenciales basicas: proporcionar correcciones de efemérides y de reloj de
los satélites GNSS (rapidas y a largo plazo) que han de aplicarse a las mediciones de
seudodistancia de los satélites (Apéndice B, 3.5.7.4); y

d) correcciones diferenciales precisas: determinar y transmitir las correcciones ionosféricas
(Apéndice B, 3.5.7.5).
(Ver CCA-10 I D) 3.7.3.4.2 Sistema de Aumentacion Basado en Satélites (SBAS)).

3.7.3.4.2.1 TELEMETRIA

3.7.34.2.1.1

3.7.3.4.2.1.2

3.7.3.4.2.1.3

3.7.34.2.1.4

3.7.3.4.2.1.5

Excluyéndose los efectos atmosféricos, el error de distancia para la senal
telemétrica procedente de satélites SBAS no excedera de 25 m (82 ft) (95%).

La probabilidad de que el error de distancia exceda de 150 m (490 ft) en
cualquier hora no excedera de 10-5.

La probabilidad de interrupciones no programadas de la funcion telemétrica a
partir de un satélite SBAS en cualquier hora no excedera de 10-3.

El error de cambio de distancia no excedera de 2 m (6.6 ft) por segundo.

El error de aceleracion en distancia no excedera de 0.019 m (0.06 ft) por
segundo al cuadrado.

3.7.3.4.3  Area de servicio. El area de servicio del SBAS sera un érea definida dentro del drea de
cobertura del SBAS en la que el SBAS satisfaga los requisitos indicados en 3.7.2.4 y

preste apoyo a las correspondientes operaciones aprobadas.
(Ver CCA-10 I D) 3.7.3.4.3 Telemetria).
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3.7.3.44 CARACTERISTICAS RF

(Ver CCA-10 I D) 3.7.3.4.4 Caracteristicas de RF).

3.7.34.4.1 FRECUENCIA PORTADORA. LA FRECUENCIA PORTADORA SERA DE 1,575.42 MHZ.

(Ver CCA-10 I D) 3.7.3.4.4.1 Frecuencia portadora. La frecuencia portadora sera de 1,575.42 MHz).

3.7.3.4.4.2 Espectro de sefial. Por lo menos el 95% de la potencia de radiodifusion estara

comprendido dentro de una banda de £12 MHz con centro en la frecuencia L1. La
anchura de banda de la sefial transmitida por un satélite SBAS sera por lo menos de
2.2 MHz.

3.7.3.4.4.3 Nivel de potencia de sefal de un Satélite SBAS..

3.7.3.4.4.3.1 Cada satélite SBAS puesto en orbita antes del 1 de enero de 2014 radiodifundira

senales de navegacion consuficiente potencia para que, en todos los lugares sin
obstaculos cerca del suelo desde los cuales se observa el satélite a un angulo de
elevacién de 5° o superior, el nivel de la sefal 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 orientacién de la antena en sentido perpendicular a la
direccién de propagacion.

3.7.3.4.4.3.2 Cada satélite SBAS puesto en orbita después del 31 de diciembre de 2013 cumplira los
requisitos siguientes:

b)

<)

d)

a) Radiodifundira sefiales de navegacion con suficiente potencia para que, en todos los
lugares sin obstaculos cerca del suelo desde los cuales se observa el satélite a un angulo
minimo de elevacion, o por encima del mismo, para el cual debe proporcionarse una senal
GEO susceptible de rastreo, el nivel de la sefial RF recibida en el puerto de la antena
especificada en el Apéndice B, Tabla B-88 sea como minimo de —164,0 dBW.

El dngulo minimo de elevacion utilizado para determinar la cobertura GEO no sera inferior
a 59 para los usuarios cerca del suelo.

El nivel de una sefial RF SBAS recibida en el puerto de una antena de 0 dBic emplazada cerca
del suelo no sera superior a —152,5 dBW.

la elipticidad de la sefial de radiodifusion no sera peor que 2 dB para el intervalo angular de
+9,1° desde la linea de mira.

3.7.3.4.4.4 Polarizacion. La sefial de radiodifusion sera de polarizacion circular dextrégira.

3.7.3.4.4.5 Modulacion. La secuencia transmitida sera la adicion Modulo 2 del mensaje de

navegacion a una velocidad de transmisién de 500 simbolos por segundo y el cédigo
de ruido seudoaleatorio de 1,023 bits. Seguidamente se modulara en la BPSK a una
velocidad de transmision de 1,023 mega elementos por segundo.
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3.7.3.4.5 Hora de red SBAS (SNT). La diferencia entre la hora SNT y GPS no excedera de 50
nanosegundos.
3.7.3.4.6  Informacion para la navegacion. Entre los datos de navegacion transmitidos por satélite
se incluird la informacidn necesaria para determinar:
a) La hora de transmision del satélite SBAS;
b) la posicion del satélite SBAS;
c) la hora corregida del satélite para todos los satélites;
d) la posicién corregida del satélite para todos los satélites;
e) los efectos de retardo de propagacion ionoférica;
f) la integridad de la posicion del usuario;

g) la transferencia de tiempo a UTC; y

h) la condicién del nivel de servicio.
(Ver CCA-10 I D) 3.7.3.4.6 Frecuencia portadora. La frecuencia portadora sera de 1,575.42 MHz).

3.7.3.5 Sistema de aumentacion basado en tierra (GBAS) y sistema regional de aumentacion

basado en tierra (GRAS).
(Ver CCA-10 I D) 3.7.3.5 Frecuencia portadora. La frecuencia portadora sera de 1,575.42 MHz).

3.7.3.5.1  Actuacion. El GBAS combinado con uno o mas de los otros elementos GNSS y un receptor

GNSS sin falla satisfaran los requisitos de exactitud, continuidad, disponibilidad e
integridad del sistema para la operacion prevista, segun lo indicado en 3.7.2.4.

(Ver CCA-101D) 3.7.3.5.1 Frecuencia portadora. La frecuencia portadora sera de 1,575.42 MHz).
3.7.3.5.2  Funciones. El GBAS desempenara las siguientes funciones:

a) Proporcionar correcciones localmente pertinentes de seudodistancia;

b) proporcionar datos relativos al GBAS;

c) proporcionar datos del tramo de aproximacion final cuando se presta apoyo a
aproximaciones de precision;

d) proporcionar datos de disponibilidad pronosticada de fuente telemétrica; y

e) proporcionar vigilancia de la integridad de las fuentes telemétricas GNSS.
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3.7.3.5.3 COBERTURA

3.7.3.5.3.1 Aproximacién de precision de Categoria I y aproximacion con guia vertical. La
cobertura del GBAS en apoyo de cada una de las aproximaciones de precision de
Categoria I o aproximaciones con guia vertical serd como sigue, excepto cuando lo
dicten de otro modo las caracteristicas topograficas y lo permitan los requisitos
operacionales:

a) Lateralmente, empezando a 140 m (450 ft) a cada lado del punto del umbral de
aterrizaje/punto de umbral ficticio (LTP/FTP) y prolongando a £35° a ambos lados de la
trayectoria de aproximacion final hasta 28 km (15 NM) y £10° a ambos lados de la
trayectoria de aproximacion final hasta 37 km (20 NM); y

b) verticalmente, dentro de la region lateral, hasta el mayor de los siguientes valores 7° o
1,75 por el angulo de trayectoria de planeo promulgado (GPA) por encima de la horizontal
con origen en el punto de interceptacion de la trayectoria de planeo (GPIP) y 0.45 GPA
por encima de la horizontal o a un angulo inferior, descendiendo hasta 0.30 GPA, de ser
necesario, para salvaguardar el procedimiento promulgado de interceptacion de
trayectoria de planeo. Esta cobertura se aplica entre 30 m (100 ft) y 3,000 m (10,000 ft)

de altura por encima del umbral (HAT).
(Ver CCA-10 I D) 3.7.3.5.3.1 Cobertura).

3.7.3.5.3.1.1 Para aproximacion de precision de Categoria I, la radiodifusion de datos
especificada en 3.7.3.5.4 debera extenderse hacia abajo hasta 3.7 m (12 ft) por
encima de la superficie de la pista.

3.7.3.5.3.1.2 La radiodifusion de datos debera ser omnidireccional cuando se requiera en
apoyo de las aplicaciones previstas.
(Vver CCA-10 I D) 3.7.3.5.3.1.2 Cobertura).

3.7.3.5.3.2 Servicio de determinacion de la posicion GBAS. El area de servicio de determinacion
de la posicion GBAS sera aquella en la que pueda recibirse la radiodifusién de datos
y en la que el servicio de determinacion de la posicion satisfaga los requisitos de

3.7.2.4 y en la que se preste apoyo a las correspondientes operaciones aprobadas.
(Ver CCA-10 I D) 3.7.3.5.3.2 Cobertura).

3.7.3.54 CARACTERISTICAS DE LA RADIODIFUSION DE DATOS
(Ver CCA-10 I D) 3.7.3.5.4 Caracteristicas de la Radiodifusion de Datos).

3.7.3.54.1 Frecuencia portadora. Se seleccionaran las frecuencias de radiodifusion de datos
dentro de la banda de frecuencias de 108 a 117.975 MHz. La frecuencia minima
asignable serd de 108.025 MHz y la frecuencia maxima asignable sera de 117.950
MHz. La separacion entre frecuencias asignables (separacion entre canales) sera de
25 kHz.

(Ver CCA-10 I D) 3.7.3.5.4.1 Caracteristicas de la Radiodifusion de Datos).
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3.7.3.5.4.2 Técnica de acceso. Se empleard una técnica de acceso multiple por division en el
tiempo (TDMA) con una estructura de trama fija. Se asignaran a la radiodifusién de

datos de uno u ocho intervalos.
(Ver CCA-10 I D) 3.7.3.5.4.2 Caracteristicas de la Radiodifusion de Datos).

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

3.7.3.5.4.4 Intensidad de campo y polarizacion RF de radiodifusion de datos
(Ver CCA-10 I D) 3.7.3.5.4.4 Caracteristicas de la Radiodifusion de Datos).

3.7.3.544.1 GBAS/H

3.7.3.5.44.1.1 SE RADIODIFUNDIRA UNA SENAL POLARIZADA HORIZONTALMENTE.

La potencia radiada aparente (PRA) proporcionard una sefial horizontalmente polarizada con una
intensidad de campo minima de 215 microvoltios por metro (-99 dBW/m2) y maxima de 0.350 voltios
por metro (-35 dBW/m2) dentro de todo el volumen de cobertura GBAS. La intensidad de campo se
medird como un promedio en el periodo de la sincronizacién y del campo de resolucion de
ambigliedad de la rafaga. El desplazamiento de fase RF entre el HPOL y cualquiera de los
componentes VPOL sera tal que la potencia minima de la sefial definida en el Apéndice B, 3.6.8.2.2.3,
se logra para los usuarios de HPOL en todo el volumen de cobertura.

3.7.3.5.4.4.2 GBAS/E
3.7.3.5.4.4.2.1 Deberad radiodifundirse una senal polarizada elipticamente siempre que sea
posible.

3.7.3.5.4.4.2.2 Cuando se radiodifunde una seal polarizada elipticamente, el componente polarizado
horizontalmente satisfard los requisitos de 3.7.3.5.4.4.1.2 y la potencia radiada aparente (PRA)
permitird una sefial polarizada verticalmente con una intensidad de campo minima de 136
microvoltios por metro (-103 dBW/m2) y maxima de 0.221 voltios por metro (-39 dBW/m2) dentro
del volumen de cobertura GBAS. La intensidad de campo se medira como un promedio en el periodo
de la sincronizacion y del campo de resolucion de ambigliedad de la rafaga. El desplazamiento de
fase RF entre el HPOL y cualquiera de los componentes VPOL sera tal que la potencia minima de la
sefial definida en el Apéndice B, 3.6.8.2.2.3, se logra para los usuarios de HPOL en todo el volumen

de cobertura.
(Ver CCA-10 I D) 3.7.3.5.4.4.2.2 GBAS-E).

3.7.3.5.4.5 Potencia transmitida en canales adyacentes. La magnitud de la potencia durante la
transmision en todas las condiciones de funcionamiento, medida en una anchura de
banda de 25 kHz con centro en el i-ésimo canal adyacente, no excedera de los valores
indicados en la Tabla 3.7.3.5-1 (al final de la seccién 3.7).
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3.7.3.5.4.6 Emisiones no deseadas. Las emisiones no deseadas, incluidas las emisiones no
esenciales y fuera de banda, cumpliran con los niveles indicados en la Tabla 3.7.3.5-
2 (al final de la seccion 3.7). La potencia total en cualquier sefial VDB armonica o
discreta no sera superior a -53 dBm.

3.7.3.5.5 Informacién para la navegacion. Entre los datos de navegacion transmitidos por el GBAS
se incluird la siguiente informacion:

a) Correcciones de seudodistancia, hora de referencia y datos de integridad;
b) datos relacionados con el GBAS;

C) datos sobre el tramo de aproximacion final cuando se presta apoyo a
aproximaciones de precision; y

d) datos sobre disponibilidad pronosticada de fuente telemétrica.
(Ver CCA-10 I D) 3.7.3.5.5 GBAS-E).

3.7.3.6 RECEPTOR GNSS DE AERONAVE

3,7,3,6,1 El receptor GNSS de aeronave procesara las sefales de aquellos elementos GNSS que
desee utilizar segin lo especificado en el Apéndice B, 3.1 (para GPS), Apéndice B, 3.2 (para
GLONASS), Apéndice B, 3.3 (para GPS y GLONASS combinados), Apéndice B, 3.5 (para SBAS) y
Apéndice B, 3.6 (para GBAS y GRAS).

3.7.4 RESISTENCIA A INTERFERENCIAS

3.7.4.1 El GNSS satisfara los requisitos de actuacion definidos en 3.7.2.4 y en Apéndice B, 3.7

en presencia del entorno de interferencias definido en el Apéndice B, 3.7.
(Ver CCA-10 I D) 3.7.4.1 Resistencia a Interferencias).

3.7.5 BASE DE DATOS
(Ver CCA-10 I D) 3.7.5).

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

a) Actualizar la base de datos electrdnica para la navegacion; y

b) determinar las fechas de entrada en vigor de la reglamentacién y el control de la

informacion aeronautica (AIRAC) correspondientes a la base de datos aeronauticos.
(Ver CCA-10 I D) 3.7.5.1 Base de Datos).

Edicion: 02
Pagina - 0127 -
Fecha : 31/12/2017




IT3DGAC

REGULACIONES DE AVIACION CIVIL
RAC-10 VOLUMEN I )
RADIOAYUDAS PARA LA NAVEGACION

Tabla 3.7.2.4-1. Requisitos de actuacion de la sefal en el espacio

Exactitud

Exactitud

horizontal | horizontal Tiempo
Operaciones 959, 959, Integridad hasta Continuidad | Disponibilidad
ordinarias 0 0 (Nota 2) alerta (Nota 4) (Nota 5)
(Notas 1y | (Notas 1y (Nota 3)
3) 3)
1-1x10
3.7 km ) 4/h
En ruta (2.0 NM) N/A 1 17/;: 10 5 min a 0%?9?939
(Nota 6) 1-1x10 )
S/h
1-1x10
4
En ruta, 0.74 km N/A 1-1x10 15 s éh 0.99 a
i 7
terminal (0.4 NM) /h 1-1x 10° 0.99999
8/h
Aproximacién
inicial, 1-1x 10
aproximacion 4/h
intermedia, 220 m N/A 1-1x10 10s 3 0.99 a
aproximacion (720 ft) ’Ih 1-1x 10 0.99999
que no es de 8/h
precision
(NPA), salida
Aproximacién
- -7
qgscir:s(i)éﬁscg?] 16.0 m 2om | 172 ;10 l0s | 1-8x10° 0.99a
precision (52 ft) (66 ft) por en15s 0.99999
guia vertical aproximacion
(APV-)
Aproximacion
_ -7
qf:dr:i’é‘;scgi 160m | 80m | 172 (>)<r10 6. |1-8x10%| 099a
precision (52 ft) (26 ft) por - en15s 0.99999
guia vertical aproximacion
(APV-II)
Aproximacién 6.0ma
de precision 4.0m 1-2x 107 i
, 16.0 m 1-8x 10° 0.99a
de Categoria (52 ft) (20fta por 6s en 15 s 0.99999
I 13 ft) aproximacion
(Nota 7) (Nota 7)
Intencionalmente en blanco
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., L Limite horizontal de | Limite vertical de
Operacion ordinaria
alerta alerta
En ruta (oceanica/continental 7.4 km N/A
de baja densidad) (4 NM)
. 3.7 km
En ruta (continental) (2 NM) N/A
En ruta, 1.85 km
de terminal (1NM) N/A
556 m
NPA (0.3 NM) N/A
40.0 m 50 m
APV-1 (130 ft) (164 ft)
40.0 m 20.0 m
APV-II (130 ft) (66 ft)
Aproximacién de precision 40.0 m 35.0ma 10.0 m
de Categoria I (130 ft) (115 ft a 33 ft)

1. Los requisitos de exactitud y de tiempo hasta alerta comprenden la actuacién nominal

de un receptor sin falla.
(Ver CCA-10 I D) 6.28.1 Tabla 3.7.2.4-1. Requisitos de actuacion de la seiial en el espacio).

. Se proporcionan las gamas de valores relativas al requisito de continuidad para

operaciones en ruta, de terminal, aproximacion inicial, NPA y salida, puesto que este
requisito depende de varios factores, incluidos, la operacién prevista, la densidad de
transito, la complejidad del espacio aéreo y la disponibilidad de ayudas para la
navegacion de alternativa. El valor mas bajo indicado corresponde al requisito minimo
para areas de poca densidad de transito y escasa complejidad del espacio aéreo. El
valor maximo proporcionado corresponde a areas de elevada densidad de transito y
de gran complejidad del espacio aéreo (véase el Adjunto D, 3.4).

. Se proporciona una gama de valores de requisitos de disponibilidad puesto que tales

requisitos dependen de la necesidad operacional que se basa en varios factores,
incluidos, la frecuencia de operaciones, entornos meteoroldgicos, amplitud y duracién
de interrupciones de trafico, disponibilidad de ayudas para la navegacion de
alternativa, cobertura radar, densidad de transito y procedimientos operacionales de
inversion. Los valores inferiores indicados corresponden a la disponibilidad minima
respecto a la cual se considera que un sistema es practico pero inadecuado en
sustitucion de ayudas para la navegacién ajenas al GNSS. Para la navegacién en ruta,
se proporcionan los valores superiores que bastan para que el GNSS sea la Unica ayuda
de navegacién proporcionada en un area. Para la aproximacion y la salida, los valores
superiores indicados se basan en los requisitos de disponibilidad en los aeropuertos
con gran densidad de transito, suponiéndose que las operaciones hacia o desde pistas
multiples estan afectadas, pero los procedimientos operacionales de inversion
garantizan la seguridad de las operaciones (véase el Adjunto D, 3.5).
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4. Se especifica una gama de valores para aproximaciones de precision de Categoria I.
El requisito de 4.0 m (13 ft) se basa en especificaciones para el ILS y representan una

deduccién conservadora de estas Ultimas (véase el Adjunto D, 3.2.7).

5. Estan en estudio y se incluiran mas tarde los requisitos de actuacion del GNSS para
operaciones de aproximacion de precision de Categorias II y III.

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

Tabla 3.7.3.5-1. Potencia de la radiodifusion GBAS transmitida

en canales adyvacentes

Canal Potencia relativa Potencia méxima
1° adyacente -40 dBe [2 dBm

27 adyacente -65dBe -13 dBm

4° adyacente -74 dBe -22 dBm

87 adyacente -88,5dBe -36,5dBm
16° adyacente -101,5 dBc -49,5 dBm
32° adyacente -105 dBe -53 dBm

64° adyacente -113dBc -61 dBm

76° adyacente y mds alla -115dBe -63 dBm
NOTAS.

1. Seaplica la méxima potencia i la potencia autorizada del transmisor excede de 150 W,
2. Larelacion es lineal entre puntos aislados adyacentes, designados mediante los canales adyacentes

anteriormente seflalados.
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Tabla 3.7.3.5-2. Emisiones no deseadas de la radiodifusion GBAS

Nivel relativo de emision Nivel miximo de emision

no deseada no deseada
Frecuencia (Mota 2} (Nota 1)

9kHz a 150 kHz -93 dBc -55dBm/| kHz

{Nota 3) {Nota 3)
150kHz a 30 MHz -103 dBe -3535 dBm/10 kHz

{Nota 3) {(Nota 3)
30 MHz a 106,125 MHz -115 dBe -57dBm/100 kHz
106,425 MHz -113 dBe -55dBm/100 kHz
107,225 MHz -105 dBe -47dBm/100 kHz
107,625 MHz -101,5dBe -53,5dBm/10 kHz
107,825 MHz -88,5 dBe -40,5 dBm/10 kHz
107,925 MHz -T4dBc -36dBm/| kHz
107,9625 MHz -7l dBc -33dBm/| kHz
107,975 MHz -65dBc -27dBm/| kHz
118,000 MHz -65dBc -27dBm/| kHz
18,0125 MHz -TldBc -33dBm/| kHz
118,050 MHz -T4dBc -36dBm/| kHz
118,150 MHz -88,5 dBe -40,5 dBm/10 kHz
118,350 MHz -101,5dBe -53,5dBm/10 kHz
118,750 MHz -105 dBe -47 dBm/100 kHz
119,550 MHz -113 dBe -55 dBm/100 kHz
119,850 MHz a | GHz -115 dBe -57dBm/100 kHz
| GHza 1,7 GHz -115 dBe -47 dBm/l MHz

1. El nivel maximo de emisién no deseada (potencia absoluta) se aplica si la potencia de
transmisor autorizada excede de 150 W.

2. El nivel relativo de emision no deseada ha de calcularse utilizando la misma anchura
de banda para las sefales deseadas y para las no deseadas. Esto puede exigir la
conversion de la medicion en el caso de sefiales no deseadas que utilicen la anchura

de banda indicada en la columna de nivel maximo de emision no deseada.

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

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

Intencionalmente en blanco
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3.8 ( Reservado)

3.9 CARACTERISTICAS DE SISTEMA PARA LOS SISTEMAS RECEPTORES DE A BORDO
ADF

3.9.1 PRECISION DE LA INDICACION DE MARCACION
3.9.1.1 La marcacion indicada por el sistema ADF no tendra un error superior a +
5° con una sefal de radio procedente de cualquier direccidn que tenga una
amplitud de campo de 70 pV/m o mas, radiados desde un NDB LF/MF o un
radiofaro de localizacién que funcione dentro de las tolerancias permitidas
por este Anexo y también en presencia de una senal no deseada desde una
direccion situada a 90° de la sefal deseada, y:
a) En la misma frecuencia y 15 dB mas débil; o

b) a + 2 kHz de distancia y 4 dB mas débil; o

c) a % 6 kHz de distancia o mas y 55 dB mas fuertes.
(Ver CCA-10 I D) 73.9.1.1 Precision de la Indicacion de Marcacion).

3.10 (RESERVADO)

3.11 Caracteristicas del sistema de aterrizaje por microondas (MLS) (RESERVADO)
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) APENDICE A
3.11 CARACTERISTICA DEL SISTEMA DE ATERRIZAJE POR MICROONDAS (MLS)

RESERVADO

Intencionalmente en blanco
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APENDICE B
ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL SISTEMA MUNDIAL DE NAVEGACION POR SATELITE
(GNSS)

1. DEFINICIONES

(Bits/palabras/campos) libres. Bits/palabras/campos sin atribucién ni reserva vy
disponibles para una atribucién futura.

(Bits/palabras/campos) reservados. Bits/palabras/campos sin atribucién, pero
reservados para una aplicacion GNSS particular.

(Todos los bits se ponen a cero.)

GBAS/E. Sistema de aumentacion basado en tierra que transmite una radiodifusion de datos
VHF polarizada elipticamente.

GBAS/H. Sistema de aumentacion basado en tierra que transmite una radiodifusién de datos
VHF polarizada horizontalmente.

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

2. GENERALIDADES

Las siguientes especificaciones técnicas son complementarias de las disposiciones del Capitulo 3, 3.7.

3. ELEMENTOS GNSS

3.1 Servicio normalizado de determinacion de la posicion (SPS)
del Sistema mundial de determinacion de la posicion (GPS) (L1)

3.1.1 ELEMENTOS AJENOS A LA AERONAVE
3.1.1.1 CARACTERISTICAS DE LAS RADIOFRECUENCIAS (RF)

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

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

3.1.1.1.3 Pérdida de correlacion. La pérdida de potencia de sefial recuperada, por razén de imperfecciones en la
modulacion de la sefial y en la distorsion de la forma de onda, no excedera de 1 dB.

La pérdida de potencia de sefial es la diferencia entre la potencia de radiodifusién en una anchura de
banda de 2 046 MHz y la potencia de sefial recuperada por un receptor, libre de ruidos y sin pérdidas
con una separacion entre correladores de 1 elemento y una anchura de banda de 2 046 MHz.
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3.1.1.1.4 Generacion de coédigo de adquisicion aproximativa (C/A) y temporizacion. Se formara cada
configuracion de codigo C/A Gi(t) mediante la suma Médulo 2 de dos configuraciones lineales, G1 y G2ide 1 023
bits. Se formara la secuencia G2i mediante un retardo eficaz de la secuencia G2 por un nimero entero de elementos
que produzcan una de las 36 configuraciones exclusivas de Gi(t) segun lo definido en la Tabla B-1. Las secuencias
G1y G2 seran generadas por registros de desplazamiento de 10 etapas que tengan los siguientes polinomios, segin
lo indicado a la entrada del registro de desplazamiento:

a) G1: Xwo+ Xs+1;y

b) G2: X100+ Xg+ Xg+Xe+ X3+ Xo+ 1.

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

3.1.1.2 Estructura de datos. El formato de los mensajes de navegacion sera el indicado en la Figura
B-2. En cada pagina se utilizara, seguin lo indicado en la Figura B-6, un formato basico de una
trama de una longitud de 1 500 bits con un nimero de hasta 5 subtramas, siendo cada una de 300
bits de longitud. Se transmitiran todas las palabras con el bit mas significativo (MSB) en primer
lugar.

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

3.1.1.2.2 Fin/inicio de semana. Al fin/inicio de semana:

a) la paginacion ciclica de subtramas de 1 a 5 se reiniciara con la subtrama 1, sea cual fuere la
Ultima subtrama transmitida antes del fin/principio de semana; y b) el ciclo de 25 paginas de
subtramas 4 y 5 se reiniciara con la pagina 1 de cada una de las subtramas, sea cual fuere la
pagina transmitida antes del fin/principio de semana. Todos los cortes de carga y de pagina
tendran lugar en los limites de la trama

(es decir, Mddulo de 30 segundos relativo al fin/principio de semana).

Los nuevos datos en las subtramas 4 y 5 pueden empezar a ser transmitidos con cualquiera de las
25 paginas de estas subtramas.

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

3.1.1.2.4 Palabra de telemetria (TLM). Cada palabra TLM sera de 30 bits de longitud, presentada
cada 6 segundos en la trama de datos y la primera palabra de cada subtrama. El formato TLM sera
el indicado en la Figura B-3. Cada palabra TLM empezara con un preambulo, seguido de 16 bits
reservados y de 6 bits de paridad.
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3.1.1.2.5 Palabra de transferencia (HOW). La HOW sera de 30 bits de longitud y sera la segunda
palabra de cada subtrama/ pagina, siguiendo inmediatamente a la palabra TLM. Ocurrird una HOW
cada 6 segundos en la trama de datos. El formato y el contenido de la HOW seran los indicados en
la Figura B-4. La HOW empezara en los 17 MSB de la cuenta TOW. La cuenta completa de tiempo de
semana (TOW) constard de 19 LSB de la cuenta Z de 29 bits (véase 3.1.1.2.6). Estos 17 bits
corresponderan a la cuenta TOW en la época de 1,5 segundos que ocurre al principio (borde anterior)
de la proxima subtrama que sigue.

Intencionalmente en Blanco
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DIRECCION GENERAL DE AERONAUTICA CIVIL

Tabla B-1. Asignaciones da fase de codigos

1T de sailifs Bzl Pemrdn G2 Primer octal de
de mimero (GP5 PEN {elementon) 10 elemeston®
I I L {44y
2 2 ] [621y
3 3 1 it}
4 4 B 1744
L, 5 17 1133
[ [ 1% {453
1 1 139 1131
# H 14 [454
9 4 141 lade
1 10 4] 150
11 11 153 1642
|2 |2 254 11
13 13 245 ITed
14 14 pLT 't
15 15 PLY) I'TH
I 1% Lt LT
17 1y L] 1156
I# I8 4T {467
% 1] 471 1633
| i} 472 il &
il H 473 ['Tdb
1 n M [Ta3
A e Sir [l
bl M 312 | T
L L $13 |43
2o 25 14 [Tl
i, 0 315 LT
£} | L ila ITH
P X Rag 1127
il 1] Badh 1453
il i f51 la24
2 2 fin2 1112
s EE Bb3 1’143
b 14w il ik
-t KL 47 1134
b i 48 1456
ok E T 950 13

*  Enl noacidn ool pare ko 10 primems «lemening del codigo C/A, segin lo mdicado en esta coloma, o
primer digitn rapesennamn =™ pare] primer elememn v ks tres il @mes digitos son L nepreseniaciin ooal
canvenaonz] delos 9 elememos resanies {por sjempln, los 10 primeros elememn s del cddign €A para d
omjminmim | desaiale (PRN)son: 1100 100000).

4 Loscodiges 04 M y 37 son comumnes.
458 a3 secuencizs PRN 33 2 37 han sido reservadas pars otms wos ([ ., ransmismes de ferm).
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3.1.1.2.5.1 Bit 18. En los satélites disefiados mediante el codigo de configuracion 001, el bit 18 serd una bandera de
“alerta”. Cuando se levanta esta bandera (bit 18 puesto a “1”), indicara al usuario que la exactitud telemétrica del
usuario (URA) de satélite puede estar en peores condiciones que las indicadas en la subtrama 1y que el usuario
asume el riesgo de utilizar el satélite.

3.1.1.2.5.2 Bit 19. El bit 19 sera de reserva.

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

1001

2010

3011

4100

5101

3.1.1.2.6 Cuenta Z de satélite. Cada satélite obtendra internamente una época de 1,5 segundos
que estara constituida por una unidad conveniente para contar de forma precisa y comunicar la
hora. La hora indicada de esta forma se presentara por referencia a una cuenta Z. Se proporcionara
la cuenta Z al usuario como numero binario de 29 bits que consta de las dos partes indicadas a
continuacion.

3.1.1.2.6.1 Cuenta de tiempo de semana (TOW). Se hara referencia al nUmero binario representado
por los 19 LSB de la cuenta Z como cuenta TOW y se define como igual al nUmero de épocas de 1,5
segundos que han ocurrido desde la transicion a partir de la semana anterior. La cuenta sera de ciclo
breve tal como la gama de valores de la cuenta TOW de 0 a 403 199 épocas de 1,5 segundos
(equivalente a una semana) y se volvera a poner a cero al fin de cada semana. El estado cero de la
cuenta TOW sera la época de 1,5 segundos que coincida con el inicio de la semana actual. Una
version truncada de la cuenta TOW, constituida por los 17 MSB, se incluira en la HOW del tren de
datos en enlace descendente L1; la relacién entre la cuenta TOW real y su version HOW truncada se
indicara en la Figura B-5.

La época mencionada ocurre (aproximadamente) a la medianoche del sabado en la noche al
domingo en la mafiana, siendo la medianoche definida como la hora 0000 en la escala UTC,
nominalmente por referencia al meridiano de Greenwich.

3.1.1.2.6.2 Cuenta de semana. Los 10 MSB de la cuenta Z seran una representacion binaria de un
numero secuencial asignado a la semana GPS actual (Mdédulo 1024). La gama de valores de esta
cuenta sera de 0 a 1 023. Su estado cero sera el de aquella semana que empiece con la época de
1,5 segundos que ocurra (aproximadamente) a la hora cero UTC (3.1.4). Al expirar el niUmero de
semana GPS 1023, se pone nuevamente a cero el nimero de semana GPS. Se contaran por el usuario
las 1 024 semanas anteriores en las conversiones desde la hora GPS hasta una fecha del afio civil.

3.1.1.3 CONTENIDO DE DATOS

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

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

3.1.1.3.1.2 Exactitud telemétrica del usuario (URA). Los bits 13 a 16 de la palabra 3 proporcionaran
la URA del satélite segun lo indicado en la Tabla B-3.

Tabla B-2. Parametros de subtrama 1

Nimear Factor de escala Alcanca
Pargiriero debis** (LEE) eficazye Undebadess
Mim, de semana 1] 1 SHmAnas
Exactitnd de satélre 4
Funcionzalided de satélite ] 1 valomes discretos
Tom g 23] segundos
oD 1]
toc 16 vy w4 T4 segundos
ag B* e segundos’ sepmdos’
By i6* he segundos’ sepundos
i xie iy segundos
*  Lia padimetnos =i indicados s complemenio de dos, oon el bit de simo (+ o - ) ocupande el MSB.

Weéase en la Figura B-6 la stribucidn completa de bits en la subtrams
e A no ser que se ndigue de olro modo e esta columna, kes aleanoes ¢ ficaces son la distaneia maxima oblenible con la airibueidn de Wis

indicada y el factor de ecats,

Tabla B-3. Exactitud de alcance de uscario

URA Exactitud
L Im
| 28 m
2 4m
3 57m
4 Bm
5 11,3m
& lém
7 m
& t4m
L] 128 m
0} 25 m
11 512 m
12 L1024 m
13 204k m
14 4 0 111
15 Mo utilizar

En la URA no se incluye la estimacion de errores debidos a imprecisiones del modelo de retardo
ionosférico de una sola frecuencia.
La URA es un indicador estadistico de la contribucién de las exactitudes aparentes de prediccidn de reloj
y de efemérides a las exactitudes telemétricas que se obtienen con determinado satélite basandose en
datos antecedentes

3.1.1.3.1.3 Funcionalidad. La indicacion de funcionalidad de 6 bits del satélite transmisor
proporcionada mediante los bits 17 a 22 de la palabra 3. El MSB indicara un
resumen de la funcionalidad de los datos de navegacion, siendo:
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a) 0 = todos los datos de navegacion son validos; y

b) 1 = algunos de los datos de navegacion no son validos.

Los 5 LSB indicaran la funcionalidad de los componentes de sefal de conformidad con 3.1.1.3.3.4.
La indicacion de funcionalidad serd proporcionada en relacion con las capacidades de cada
satélite segun se ha disefiado mediante el cddigo de configuracién de 3.1.1.3.3.5. Cualquier
satélite que no tenga determinada capacidad se indicara como es de ionalidad de los datos de s
si la falta de esta capacidad es inherente a su disefio o0 ha sido configurada en un modo que es
normal desde el punto de vista del receptor y que no requiere tal capacidad. Se presentaran en

las subtramas 4 y 5 los datos adicionales de funcionalidad.
(Ver CCA-101 3.1.1.3.1.3 Contenido de Datos).

3.1.1.3.1.4 Expedicion de datos, reloj (IODC). Los bits 23 y 24 de la palabra 3 en la
subtrama 1 seran los 2 MSB del término IODC de 10 bits; los bits 1 a 8 de la
palabra 8 de la subtrama 1 incluiran los 8 LSB de la IODC. La IODC indicara el
numero de expedicion del conjunto de datos. La IODC transmitida sera distinta

de cualquier valor transmitido por el satélite durante los 7 dias precedentes.
(Ver CCA-101I 3.1.1.3.1.4 Contenido de Datos).

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

TGD no incluye ningun cédigo C/A a P(Y) relativo a error de retardo de grupo.

3.1.1.3.1.6 Parametros de correccion de reloj de satélite. Los bits 9 a 24 de la palabra 8, los bits 1
a 24 de la palabra 9 y los bits 1 a 22 de la palabra 10 incluiran los parametros que los usuarios
necesitan para la correccion aparente del reloj de satélite (toc, af2, afl y af0).

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

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

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

3.1.1.3.2.2 Expedicion de datos, efemérides (IODE). La IODE sera un nimero de 8 bits igual a los 8
LSB de la IODC de 10 bits del mismo conjunto de datos. Se proporcionara la IODE en ambas
subtramas 2 y 3 para fines de comparacion con los 8 LSB del término IODC en la subtrama 1.
Siempre que estos tres términos no coincidan, como resultado de un corte del conjunto de datos,

se recopilaran nuevos datos. La IODE transmitida sera distinta de cualquier valor transmitido por el satélite durante
las seis horas precedentes (Nota 1). Cualquier cambio en los datos de las subtramas 2 y 3 se realizara en consonancia
con un cambio en ambas palabras IODE. Ocurriran cambios de los nuevos conjuntos de datos solamente en los limites
horarios excepto para el primer conjuntode datos de una nueva carga. Ademas, el valor tee, por lo menos el primer
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conjunto de datos transmitidos por un satélite después de una carga, sera distinto del transmitido antes del cambio

(Nota 2)
Tabla B-4. CTampos de datos reservados de la subtrama 1
Palabsa Bit
3 11-12
4 1-24
5 1-24
i 1-24
f) 1-16
Tabla B-5. Definiciones de datos de efernérides
My  Anomalia media a la hora de referencia
An  Diferencia media de movimiento espedo a valor calculado
¢ Excentricidad
VA Rair cuadrada del SCME]E Mavor
OMEGA;  Longitud del nodo ascendente del plano orbital en la época de semana
i Angulo de inclinacion a la hora de referencia
0 Argumento de pengeo
OMEGADOT  Velocidad de ascension a la darecha
iOT  Cambio del angulo de inclinacion
C,.  Amplitud del término de comecaon armonica de coseno para el argumento de Latitud
C.. Amplitud del término de comecoon armonmca de seno pam ¢l argumento de latitd
. Amplitud del término de comecadn arminica de coseno pam el mdio orbital
Cr.  Amplitud del términe de comecaon armonica de seno pam el radio orbital
C, Amplhitud del término de comecaon armonica de coseno para el angulo de mclinacion
C,  Amplitud del temino de comecaon armomca de seno pam ¢l angulo de inclinacon
t, Hora de referenaa efeméndes
IDDE  Expedicion de dates, efeméndes
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Tabla B-6. Parametros de efemerides

Nilmene Fat ko ohr escala Alemee
Parfimetnn de hits** (LSH) eflcae ™ Urndikabes
HDE B
8 1 6% 2" meTos
An 16* o semicimul os'sgmmdos
LA E P B semicirculos
2 16* iy radianes
[ j2 e 0,03 sin dimersion
Co 16* i radianes
JA 32 iy mdros
fe 16 2t a4 T84 sepundos
Ca 16* i radinnes
OMEGA, E g B semicinculos
Ca 16* e radianes
Iy E P i semicimculos
, 28 16* 2 meros
i} 12+ i semicirculos
UM EGADCYT 24 278 semicircul os'segundos
10T 14 i sernicireul os'segundos
*  Los pardmetnes asi indicados son complemento de dos, con el Wi de signo {+ o -) ocupando e MSB.

**  Wiéme en la Figura B-6 laaribocidn completa de bits en la subirama
A o ser que s ndique de obro modo en st columm, s aleances eflcaces son |a distmela mixima dhlendble con
la srribucidn de s mdicada yel facior de escala

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

El primer conjunto de datos puede cambiar (3.1.1.2.2) en cualquier momento durante la hora y por
consiguiente, puede ser transmitido por el satélite para menos de 1 hora.

3.1.1.3.2.3 Campos de datos reservados. Dentro de la palabra 10, subtrama 2, se reservaran los
bits 17 a 22. Los campos de datos reservados prestaran apoyo a la paridad valida dentro de sus
palabras respectivas.

3.1.1.3.3 Subtramas 4 y 5 — datos de apoyo. Se subconmutaran ambas subtramas 4 y 5, 25 veces
cada una. Con la posible excepcién de las paginas “reservadas” y de repeticiones explicitas, en cada
pagina se incluiran datos distintos en las palabras 3 a 10. Segun las paginas de la subtrama 4 se
utilizaran 6 formatos distintos y en las paginas de la subtrama 5 se utilizaran dos formatos
distintos, segun lo indicado en la Figura B-6.

Las paginas de la subtrama 4 seran las siguientes:

a) Paginas 2, 3, 4, 5, 7, 8, 9 y 10: datos de almanaque para satélites 25 a 32 respectivamente. Si la
palabra de estado de

funcionalidad de 6 bit de la pagina 25 se pone a 6 “unos” (3.1.1.3.3.4), la ID de satélite de la
pagina no tendra un valor en

la gama de 25 a 32;

Estas paginas pueden ser disefiadas para otras funciones. Se define el formato y el contenido de
cada pagina mediante la ID de satélite de dicha pagina.

b) Pagina 17: mensajes especiales;
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¢) Pagina 18: datos ionosféricos y UTC;

d) Pagina 25: configuraciones de satélite para los 32 satélites; y

e) Paginas 1, 6, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 19, 20, 21, 22, 23 y 24: reservado.

Las paginas de la subtrama 5 seran las siguientes:

a) Paginas 1 a 24: datos de almanaque para satélites 1 a 24; y
b) Pagina 25: datos de funcionalidad de satélites 1 a 24, la hora de referencia de almanaque y el
nGmero de semana de referencia de almanaque.

3.1.1.3.3.1 ID de datos. Los dos MSB de la palabra 3 de cada pagina incluiran la ID de datos por la que se define
la estructura

de datos de navegacién GPS aplicable. La ID de datos sera la indicada en la Tabla B-7 de conformidad con lo
siguiente:

a) para aquellas paginas asignadas para incluir datos de almanaques de un determinado satélite, la ID de datos
definird la estructura de datos utilizada por tal satélite cuyos datos de almanaque estan incluidos en dicha pagina;
b) para todas las paginas restantes, la ID de datos denotara la estructura de datos del satélite transmisor; y

¢) no se utilizara la ID de datos “1” (denotada por el estado binario 00).

3.1.1.3.3.2 ID de satélite. Se proporcionara la ID de satélite mediante los bits 3 a 8 de la palabra 3 de cada pagina.
Se utilizaran las 1D de satélite de dos modos:

a) Para aquellas paginas que incluyan los datos de almanaque de un determinado satélite, la ID de satélite sera el
mismo numero que ha sido asignado a la fase de codigo PRN de dicho satélite, de conformidad con la Tabla B-1; y

Intencionalmente en blanco
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Tabla B-7. 1D de datos e |0 de satelite en las subtramas 4 v 5

Subirama 4 Sulstrures §
Phmna I} de datos [} de s e [y de daws I de sa i hie®
1 piiad 57 - I
JEEas aa 25 e 2
1w % 7 xw 3
gEmEs 5% 77 - 4
G e . I8 . 5
f =xz 57 *s i
. aa ) e <
greas sl £ s K
N s 3i ws g
[} R o E ¥4 b 10
i e 57 ¥ Il
12 EEE k2 &= 12
13 b= 52 b 13
14 B 53 e 14
15 i % e 15
16 . 57 it 16
17 . 55 = 17
I8 _ 5h i 18
19 o SReEEEs s 14
i) ExE §ipw ExEE ww 0
1 FEE 57 28 21
s R (i pen EE xr
r e Glaeee - .k
24 bt 2 = 24
15 b 63 e 51
» El 90" indica un saé e “ficticio™. Cusndo se wiiliza 0" para indicar un sarélite fleicio, s wiliza la T die daios del
satélite trandmisis
i La I de datos del satélive cuya 11 de sadhite Gmra on dicha pagins
oy La TD de datos diel saiélite tramdmisor
werr  Lasophgines 2, 4 4, 5, 7, 8, ¢ v 10 de b sulwmama 4 pueden inchuir deaios de slmansque para los saiéliies 25 5 32,

respeoctivamente, o datos para otras funciones identificadss mediante una [ de saslie distini del valor indicado.
vewdn s D de saetlite puede variar,

a) para todas las paginas la ID de satélite asignada de conformidad con la Tabla B-7 servird
como eco de conformidad con la Ta las ID 1 a 32 a aquellas paginas que incluyan los
datos de almanaque de determinado satélite (paginas 1 a 24 de la subtrama 5 y paginas
2 a5y 7a 10 de la subtrama 4). Se asignara la ID determinado y el contenido de cada
p y el satélite ficticio, mientras que se utilizaran las ID 51 a 63 para las paginas que
incluyan datos distintos a los de almanaque para un satélite determinado (Notas 1 y 2).

(Ver CCA-101 3.1.1.3.3.2 Contenido de Datos)

3.1.1.3.3.3

Almanaque. Las paginas 1 a 24 de la subtrama 5, asi como las paginas 2 a
5y 7 a 10 de la subtrama 4 incluiran los datos de almanaque y una palabra
de estado de funcionalidad del satélite (3.1.1.3.3.4) respecto a un nimero
de hasta 32 satélites. Los datos de almanaque seran un subconjunto de
precision reducida de los parametros de reloj y de efemérides. Los datos
ocuparan todos los bits de las palabras 3 a 10 de cada pagina excepto los 8
MSB de la palabra 3 (ID de datos e ID de satélite), los bits 17 a 24 de la
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palabra 5 (funcionalidad de satélite) y 50 bits dedicados a paridad. El nimero
de bits, el factor de escala (LSB), el alcance, y las unidades de los parametros
de almanaque seran los indicados en la Tabla B-8. En el mensaje de
almanaque de cualquier satélite ficticio se incluirdan “unos” y “Ceros”
alternados con una paridad valida.

3.1.1.3.3.3.1 Hora de referencia de almanaque. La hora de referencia de almanaque, toa,
sera un multiplo de 212 segundos que ocurra unas 70 horas después de la primera hora de
transmision valida para este conjunto de datos de almanaque. Se actualizara el almanaque
con una frecuencia suficiente para Asegurar que la hora GPS, t, diferira de toa en menos de
3,5 dias durante el periodo de transmision. Se actualizaran los parametros de almanaque por
lo menos cada 6 dias durante operaciones normales.

3.1.1.3.3.3.2 Parametros de hora de almanaque. Los parametros de hora de almanaque constaran
de un término constante de 11 bits (af0) y un término de primer orden de 11 bits (af1).

3.1.1.3.3.3.3 Semana de referencia de almanaque. Los bits 17 a 24 de la palabra 3 en la pagina 25
de la subtrama 5 indicaran el nimero de la semana (WNa) a la que se refiere la hora de referencia
de almanaque (toa). El término WNa constara de los 8 LSB del nimero de semana completa. Los bits
9 a 16 de la palabra 3 en la pagina 25 de la subtrama 5 incluiran el valor de toa por referencia a este
WNa.

3.1.1.3.3.4 Sumario de funcionalidad. Las subtramas 4 y 5 contendran los dos tipos de datos de
funcionalidad del satélite:

a) cada una de las 32 paginas que incluya el reloj/efemérides relacionados con los datos de
almanaque proporcionara una palabra de estado de funcionalidad del satélite de 8 bits relativa al
satélite cuyos datos de almanaque cursa; y

b) las 252 paginas de subtramas 4 y 5 incluiran conjuntamente los datos de funcionalidad de 6 bits
para un nimero de hasta 32 satélites.

3.1.1.3.3.4.1 Las palabras de estado de funcionalidad de 8 bits ocupan los bits 17 a 24 de la
palabra 5 en estas 32 paginas que incluyen los datos de almanaque de los satélites particulares.
Las palabras de estado de funcionalidad de 6 bits ocuparan los 24 MSB de las palabras 4 a 9 en la
pagina 25 de la subtrama 5 y los bits de 19 a 24 de la palabra 8, los 24 MSB de la palabra 9

y los 18 MSB de la palabra 10 en la pagina 25 de la subtrama 4.

3.1.1.3.3.4.2 Los 3 MSB de las palabras de estado de funcionalidad de 8 bits indicaran la
funcionalidad de los datos de navegacion, de conformidad con el cédigo indicado en la Tabla B-9.
Las palabras de 6 bits proporcionaran un sumario de un bit del estado de funcionalidad de los datos
de navegacion en la posicion MSB de conformidad con 3.1.1.3.1.3. Los 5 LSB de ambas palabras

de estado de funcionalidad de 8 bits y de 6 bits proporcionaran el estado de funcionalidad de los
componentes de sefal de los satélites, de conformidad con el cddigo indicado en la Tabla B-10.

3.1.1.3.3.4.3 Se asignara un significado especial a la combinacién de 6 “unos” de las palabras de
estado de funcionalidad de 6 bits en las paginas 25a de las subtramas 4 y 5; se indicara que “el
satélite que tiene tal ID no esta disponible y que pudiera ser que no haya datos respecto a tal
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satélite en la pagina de la subtrama 4 6 5 que ha sido asignada para que contenga normalmente
los datos de almanaque de tal satélite”.

Este significado especial se aplica a las paginas 252 de las subtramas 4 y 5 solamente. Puede ser
gue no haya datos relativos a otros satélites en la pagina de almanaque a que se hace referencia
anteriormente segun lo definido en 3.1.1.3.3.3.

3.1.1.3.3.4.4 Se proporcionara la indicacion de funcionalidad relativa a las funciones de cada
satélite, segun lo designado mediante el cédigo de configuracion en 3.1.1.3.3.5. Por consiguiente,
cualquier satélite que no tenga determinada funcion se indicara como “en buen estado de
funcionalidad” si la falta de esta funcidn es inherente a su disefio o se ha configurado en un modo
gue es normal desde el punto de vista del receptor y no requiere tal funcién. Se actualizaran a la
hora de la carga los datos de funcionalidad pronosticada.

Los datos de funcionalidad transmitidos puede que no correspondan a la funcionalidad actual del
satélite transmisor o a otros satélites de la constelacion.

Los datos indicados en las subtramas 1, 4 y 5 de los otros satélites pueden ser distintos de los
indicados en la subtrama 4 6 5 puesto que estos Ultimos pueden estar actualizados a una hora
distinta.

Tabla B-§. Parametros de almanague

Nimmern Facior de escala Alranre
Paramatm de bats** {L5H) gfectyp** Unidadas
e 16 i im0 damenEiones
A 8 3 o112 semmdios
§lebas i6* s semicironlos
OMEGADOT 16+ o semicionlos seznndos
- : 5 12
T 24+ o TS
OMEGA, 2 = semicireilos
@ pEb = semicirenlos
.5 | 2 = semicircilos
5 1+ it semmdas
By Bl* i semmdos ‘sepnndos

r Los parametros agal indicades son congplemento de dos, con el it de sizno (+ 0 —) ecupando &l MSE
**  Vease en by Fipura B-§ [a atmbocion conpleta de bifs en 1a subtmma,
*4 A Do serque se indiqus de omo modo en esta colamea. los alcances eficaces son b distancis mavma obvenibls
com by aminecion de bits indicada v el factor de-escala
Beiatve a & = 0,30 semictroulos
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Tabla B-0. Indicacion de foncionalidad de dates de navesacion

Dasicion dal bit en [a pagina
137 138 132 Indicacion
] 0 ] TODOS LOS DATOS SATISFACTORIOS
] 0 1 FAITA OF PAFPIDAD — todos o parte de los datos de paridad defectosos
0 1 ] PROELENA DE FOPMATO TLMHOW — cualquier discrepanda de formato
mormslizado (p. €. pre#mbulo en lugar eTroneo o incomacto, eic.) excepio para la
ruenta T imcorrects, segin lo notificado en HOW
1] 1 1 CUENTA Z en HOW DEFECTUOS A — cualguier problema con el valor de cuenta
Z que no refleje 1a fase acnml de codigo
1 0 ] SUBTEARMAS 1, I 3 —umo o mas slementos en 1z palsbras 3 a 10 de wna o mas
subiramas son defecmosos
1 0 1 SUBTRAMAS 4, 5 — uno o ma: elementos e las palsbras 3 a 10 de nna o mas
subiramas son defecmosos
1 1 ] TODOS LOS DATOS CARGADOS 30N DEFECTUOS0S — une o mas ale
mentos en las palabras 3 a 10 de una cnslquisrs (o mas) subtramss son defecosos
1 1 1 TODOS LOS DATOS DEFECTUOS0E — Palsbra TLM o HOW v uno ¢ mas

glementos de ma cualquiers (o mss) subramss son defecuosos

Tabla B-10. Codizos de funcionalidad de los componentes de senal de satelite

M5B L5B Indicacion

] o 0 ] 0 TODAS LAS SENALES SATISFACTORIAS

1 1 1 ] { EL SATELITE E5STA TEMPORAIMENTE FUERA DE SERVICIO no utilizar este
sarelite durants el paso actsl

1 1 1 ] 1 EL SATELITE ESTARA TEMPORAIMENTE FUERA DE SERVICID usar con
precaucion

1 1 1 1 0 LIBRE

1 1 1 1 1 SE EEQUEPRIRIA MAS DE TMA COMBIMACION PARA DESCRIBIR AMNOMA-

LIAS EXCEFTO LAS MARCADAS MEDIANTE ___

Todss las demis combinaciones EL SATELITE ESTA SIENDO OBJETO DE FROBLEMAS DE MODULAC IO DE
CODIGD O DE TERAMSMISION DE NIWVEL DE POTEMCIA DE LA SENAL El
usuare puede expemmentsr problemss mitermitentss de seguimiento =i se adguers el
satelife

3.1.1.3.3.5 Sumario de configuracion de satélites. La pagina 25 de la subtrama 4 incluird
un término de 4 bits de longitud para cada uno de los satélites hasta 32 para
iniciar el cédigo de configuracién de cada satélite. Este término de 4 bits
ocupara los bits 9 a 24 de las palabras 3, los 24 MSB de las palabras 4a 7 y
los 16 MSB de la palabra 8, todos en la pagina 25 de la subtrama 4. El MSB
de cada término de 4 bits indicara si el mecanismo contra la interferencia por
simulacién se sefales se activa (MSB=1) o no (MSB=0). Los 3 LSB indicaran
la configuracion de cada satélite mediante el codigo siguiente:
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Coudizo Configuracion de satelires
001 Satelite de Bloque I TLA TIF.
010 Satelite de Bloque OE-RI
011 Satelite de bloque IIF
3.1.1.3.3.6 Parametros UTC. La pagina 18 de la subtrama 4 incluira lo siguiente:

a) los parametros necesarios para realizar la hora GPS con la hora UTC; y

b) avisar al usuario respecto al valor futuro o pasado de calendario (relativo a la carga de
mensaje de navegacion) de la hora delta debido a un salto de segundo (tsa), junto con el
nimero de semana (WNisF) y el nimero de dia (DN) al final del cual entra en vigor el
segundo de salto. El “dia uno” sera el primer dia relativo al fin/principio de semana vy el
valor WNLsr consta de los 8 LSB del nimero completo de semana. El valor absoluto se la
diferencia entre el WN sin truncar y los valores WNLsr no excedera de 127.

(Ver CCA-101I 3.1.1.3.3.6 Contenido de Datos).

3.1.1.3.3.6.1  Los 24 MSB de las palabras 6 a 9 mas los 8 MSB de la palabra 10 en la pagina
18 de la subtrama 4 incluiran los parametros relacionados para correlacionar
la hora UTC con la hora GPS. La longitud de bits, factores de escala, alcances
y unidades de estos parametros seran los especificados en la tabla B-11.

3.1.1.3.3.7 Parametros ionosféricos. Los parametros ionosféricos que permitan al usuario
GPS SPS utilizar el modelo ionosférico para calculo del retardo ionosférico se
incluiran en la pagina 18 de la subtrama 4 segun lo especificado en la tabla B-
12.

3.1.1.3.3.8 Mensaje especial. Se reservara la pagina 17 de la subtrama 4 para mensajes
especiales.

Intencionalmente en Blanco
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Tabla B-11. Parametros UTC

Wimem Facor de mcmle Alcancs
Paimeso de by (LER efcaz e U micdacles
A, Crk 3= sepuidas
Ay 24" i semundos’segundos
A, B* 1 sepunidaos
£, # b w2 112 segundos
WH, # | SEqTLATAL
Wy g 1 SEITIAmLAs
LM froere | iHas
Al o g 1 sepundos

Los parimednos acqui indicsdos s on complemanin de dios, con 2] bat de signo 0 - ) ooopendo d MR
Vénse en |2 Figure B-6 ke atiboddn complen de bits en la subtoma.

A mo T gue s indigoe de oo modo @ e columna, ks zkanees efimcoes son la distnci méxima
ohienihle oo by atriteocidn de bis indimda v & factor de sscals.

saas Alineacikm o b derecha

o

Tabla B-12. Pardmetros lonosféricos

Niamero Facke de escmla Akmnce

Parimeso debim*® L3Ry efectivp®*® Unidades

o, He i segimdos

m R =2 segundorsemic trouky
[+ 5] i . - .'H.'El.l.ll.'d.ih.' :-L"I:IMII'L'IJL::":
[ g* o segimdon’semicine e
o, H* i PTTE

I, g zh segumdansemic o uky
I, R =M sepundosemichouks®
b h® T segundor/semiciouks

Lo pardmetnos aquoi indicados sm comp lememn de dos, com e hit de sigoo (+ 0 - ) oomendn d M5A.

&% Viase en b Figora Bo6 la atribocidn complets d= him an b smberama,

S48 A no ser queseindiqos de oo maodo en exia colomna, 1os skances sfimces son b dsonca mixima obesible om B
arimckn de bits mdicada vl facor de sala

3.1.1.3.3.9 Campos de datos reservados. Todos los bits de las palabras 3 a 10, excepto
los 58 bits utilizados para ID de datos, ID de satélite (pagina), paridad (6 LSB
de cada palabra) y calculo de paridad (bits 23 y 24 de la palabra 10) en las
paginas 1, 6, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 19, 20, 21, 22, 23 y 24 de la subtrama 4
y aquellas paginas de almanaque asignadas con ID de satélite igual a cero, se
Designaran como reservadas. Otros bits reservados en las subtramas 4 y 5
seran segun lo indicado en la Tabla B-13. Las posiciones de bits reservados de
cada palabra contendran un patron de unos y ceros alternados con una
paridad de palabra valida.

3.1.2 DEFINICIONES DE PROTOCOLOS PARA APLICACION DE DATOS
(Ver CCA-101I 3.1.1.3.3.9 Definiciones de Protocolos para Aplicacion de Datos).

3.1.2.1 Algoritmo de paridad. Los algoritmos de paridad GPS se definen seg a lo indicado en la
Tabla B-14.
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Tabla B-13. Bits reservados en las subtramas 4 y &
Pomic dn de hits reservad o
Subtrama Pign= Palabwas em la palabra
4 17 10 17-22
4 18 10 9-22
4 25 B 17-18
4 25 ] 19-22
5 L] ] 4-22
Tabla B-14. Algoritmaos de codificacion de paridad

0, = d@Dy

0. = d,BDy

Dy = d, By

Dy = dy®D'm

Dhas = D 2th di B do By B da B da D dio B diy D di2 D dis B dya D dyy Bdie B d B dm

Dy = D,Bd®d Bd, BdBddd, Bd,Bd.Bd, Hd.Bd,Bd,Bd, Bd,

Dy = Db dddbd, DdDd,BdBdDdBd,DdBdDd, Bdy®D ds

Dhx - Ll}-..ii‘ld;ii.‘ld..ii‘lmam&ﬂd,;&ﬂd;..ii‘ld.‘ir‘.ld.qii‘lduii‘ld..&ii‘ld.fir‘.ldwii‘ldﬂii‘ldu

D = Da®diBdsBds B da DD do B dio D dia B dis B dia B dip D dig B by D b B s

Dy = D.,tbdyibd,bd, Bd,bd,Ddd,Dd, BdBd. BdyDd, Bdy B dyy

donde:

0y, Dy, D, ... Dy, Dy, 500 s bits transmitidos por el satélie;

Dy, <. Dy s0m los bits de paridad caloulada;

dy, dy, ... dig 500 kos bits de daios de origen;

@ es el Mbdulo 2 o la operacién “Or-exclusiveo™; v

* 3 wiliza para identificar ks dos Wiimos bis de la palabra anerior de la subirama.

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

L= I:'.'_1-'.||'I:'.']:I.I I
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-'I-II-I-I.'!-'.SiendO
1 = hooa del sistema GPS (oomegda respecto a ohees al principio v al final dela senmam);
k. = o de smélie al rananitr e mensaje,
fail, = desplaramienis de fase &l obdig; PEN del satdlie;
(Alpht = Sptapl-lo) F ol - L)+ AL- Lo
iemdio

&g, 5q ¥ B Y L, 510 incluidos en la subirama 1) y
A, = el trming de oomeccidn relativistica e pemidos)
A, = FeYAsaE

sl

ey A& peincluyen en s subtamas Iy 3;
E, deflnido en Ia TablaB-15; y

-2 {u)" - .
Fe——— = 442800033 107 &'m ™

L

& el

-

= WGS £ es el parkmetro universal de gravitacidn (3, 986005 « 10" m'/5%)
¢ = ei lavelocidad de 1a lux en el vacio (2, 90792458 = 108 mé&)
(Ver CCA-101 3.1.2.2 Definiciones de Protocolos para Aplicacion de Datos).

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

3.1.2.4 Correccién ionosférico. Se definira la correccion ionosférico (Tiono) de la forma siguiente:

Intencionalmente en blanco
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IAUITICA CTUT
VAUTICA CIVIL

d

F{:,ux 1077 + AMP|1-—— s ],H{ 1,57

T 24

= {5 e )

I'lIrH'.

F g, §u=if™) x|z 1,57

sdemndin:
| S ol AMP = ul
AMP = | %“‘*"‘ b (segundos)
!_:.'-l AMP <, AMP = 0
Sl t—
K = M_' ‘]’Eﬂilmlﬂ:‘l-_l
PER
[ | '5‘3‘- I
n PEER = 72 00
PER ={ 2Pt | {sagumdos)
15 PER <72 0, PER = T2 (M)
F=1,0+ 16005 - EJ
qi w B, somn las palabras de dsios ransmitides s por 2 saktlite conn=d, 1,3y 3
b, =d + 0,06 cos{d, — 1,617) {samickoules)
. y e A e N
A =iyt — {srucinoelos)
coE
Intencionalmente en blanco
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5‘. =, + Wy cos A (semicirculos)

J¢;—$;M|E|5ﬂ4!ﬁ
=+0416si § > 0416,
l¢p——ﬂji6ﬁﬁ-f—DA14

(semicirculos)

o, =

0,0137 :
= ————— 0022 (semicirculos)

T E+0,11
t =432x10" A, + GPS tiempo (segundos) siendo 0 < t < 86 400,

por consiguiente: si t = 86 400 segundos, sustriganse 86 400 segundos; v
si t= 0 segundos, afiddanse 86 400 segundos

E = dngulo de elevacion del satélite

3.1.2.4.1 Los términos utilizados en el calculo del retardo ionosférico son los siguientes:

Intencionalmente en Blanco
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al  Teérminos transmitidos por satehite

1, =

iR =

los coeficientes de una ecuacion cubica gue representan la amplitud del retardo vertical (4 coeficientes =
K bits cada uno)

los coefictentes de una couacon colica que representy el periodo del modelo (4 cocficientes = § bits
cada uno)

by Términos penemdos por el receptor

E
A =

!
A,
Haora GiFs

angulo de elevacion entre ¢l usuano v saté ite { sermeirculos)

angulo de azimut entre ¢l wsuano v sazhte, medido como positive en semtido del relo) desde ] nore
verdadero | sermetroun los |

jatrhud peodésica del usuano (semicircolos) WiGS-84

longitud peodésica del uswano {semicircnlos) WiES-54

hora del sistema caleulada por receptor

o) Termmos caleulados

?"""T:H
i

£
Il

fase {mdianes)

factor de obhowdad {sin dimension §

hom locl | szpundos)

latitnd peomagnética de lo proyeccion en [a tierm del punto de interseccion ionosfénca (altum media
winos ferica supuesta de 3540 kam ) (semicinculos )

lomgitud gromagnatica de la proyeccitn sobne la tiarra del punto de interseccidn tonosfénca (semicirculos)
[ntitnd gromagnética de la proyeccion sobre la tierm del pumto de intersaccion ionos férica (semicirculos)
angulo centrl sobre la tierm en la posicion del wswano v la proveccion sobre la term del punto de
interseccion wnosténca (semicimulos)

3.1.3 ELEMENTOS DE AERONAVE

3.1.3.1  RECEPTOR GNSS (GPS)

3.1.3.1.1  Exclusion de satélites. El receptor excluira cualquier satélite marginal o disfuncional.

Las condiciones que indican que un satélite es “funcional”, “marginal” o “disfuncional” figuran en el
documento “Servicio normalizado de determinacion de la posicion del sistema mundial de

determinacion de

la posicion — Norma de performance” del Departamento de Defensa de los

Estados Unidos, 4a edicién, septiembre de 2008, seccion 2.3.2.
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Tabla B-15. Elementfos de los sistemas de coordenadas

-"'Fé'dql; Senteja mayor

[I-l Promedio de movimiento calculbado
ﬂ| -

A

L=r—1, Tienpo desde spoca de referencia de efemerides®

o=n,+4n Promedio de movimiento comezide

M =M +mo, Anomalis media

M =F,—esnE, Ecuscion Kepler para anomalia excéntrica {puade resolvesze por iterscion)

it jeeny, l. - [dl—e #nE (l1-eomsE, ) ; s

loosw, | |_ {cosE, —e)i(l-ecosE,}
E, =coz” | oot Ancmalis excenirica
|_i+ecu:rs_'..'l.
=7, +0 Arpummento de latitud
Pertwrbacion del segundo armonico

G, =C,, sen Iy +C,, cos I, Comeccion de argumento de Latimd

or, =C,_ sen 2, +C, sen 2y Carreccion de radio

Bi, = C_ cos 24, +C, sen My Correccion de inclimacion

=y + Armnente de lagmd coregido

,=A(l-ecosE)+ i PFadio comegido

L =i + &iy + (DO, Inclinacidn corregida

X, =T,c08

5 5 uh-l- Posicion en plano arbital

Y=gy |

£, =0+ (000, -0t Longimd cormezida de nodo ascendents

x, =% cosfd, -y, oosi, sen )

V=¥, sl -y, cosiros € | Coordenads: con centre en 1a Tierr, por referancia 3 Ia Tiera

z,=v| seni, ]

*  tes i bom dal sisterns G5 en el momern d= b ranseoizion. &5 decir In bhora GP'S comagida respecto a Gemmo de tramsi (distancs velocidad
deln lux). Ademsaz, 1, sera ln diferencia achusd cotal de tempo enme Ta bom ¢ ¥ [a hom de época ¢, ¥ debe tensrse en coenta al prindpéo o al
final del camiio de sewara Es decir =i f, &5 superior a 302 400 segundos sustraiganse 604 500 sepumdes de - Si § es 302 400 sezundos.
arphnze 604 800 sepundos a v,

Intencionalmente en blanco
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3.1.3.1.2  Seguimiento por satélite. El receptor proporcionara la funcion de seguimiento
continuo de un minimo de cuatro satélites y generara una solucion de posicion basada en
estas mediciones.

3.1.3.1.3  Desplazamiento Doppler. El receptor serd capaz de compensar los efectos del
desplazamiento Doppler dindamico en la fase de portadora de sefiales SPS nominal y en las
mediciones de cddigo C/A. El receptor compensara el desplazamiento Doppler que es
exclusivo para la aplicacion prevista.

3.1.3.1.4 Resistencia a interferencias. El receptor satisfara los requisitos de resistencia a
interferencias especificados en el Capitulo 3, 3.7.

3.1.3.1.5 Aplicacién de datos de reloj y de efemérides. El receptor se asegurara de que se

estan utilizando los datos correctos de efemérides y de reloj antes de proporcionar cualquier
solucion acerca de la posicion. El receptor vigilara los valores IODC y valores IODE y
actualizara los datos de efemérides y de reloj basandose en una modificacién detectada de
uno o ambos de estos valores. El receptor SPS utilizara los datos de reloj y de efemérides
con los valores correspondientes I0DC e IODE para determinados satélites.

3.1.4 HORA

La hora GPS se dara por referencia a UTC (segun lo mantenido por el observatorio naval EUA) siendo
el punto y tiempo cero definidos como la medianoche en la noche del 5 de enero de 1980/mafiana
del 6 de enero de 1980. La unidad mayor utilizada para indicar la hora GPS sera 1 semana, definida
como 604 800 segundos. Se mantendra la escala de tiempo GPS dentro de un microsegundo de UTC
(modulo de un segundo) después de la correccion respecto al nimero entero de diferencia de salto
de segundos. Los datos de navegacion contendran los datos requeridos para relacionar la hora GPS
con UTC.

3.2 CANAL DE EXACTITUD NORMAL (CSA) DEL SISTEMA MUNDIAL DE NAVEGACION POR
SATELITE (GLONASS) (L1)

3.2.1 ELEMENTOS AJENOS A LA AERONAVE
3.2.1.1 Caracteristicas RF

3.2.1.1.1Frecuencias portadoras. Los valores nominales de las frecuencias portadoras L1 seran los
definidos mediantes las siguientes expresiones:

fi1 = oy ~ kAL,
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Siendo:

K =-7,...,0,1, ..., 6 son nimeros de portadora ( canales de frecuencias ) de las sefiales
transmitidas por los satélites GLONASS en la subbanda L1;

fo; =1602 MHz: v

Af; =0.,5625 MHz.

Las frecuencias portadoras se obtendran de forma coherente a partir de una norma comun
de hora/frecuencia a bordo. El valor nominal de la frecuencia, segin se observa en tierra
sera igual a 5,0 MHz. La frecuencia portadora de un satélite GLONASS estara dentro de +2

x 10-11 relativo a su valor nominal fk.

Intencionalmente en blanco
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if

for = T B

Fo=1 246 MF=: A= 04375 ME:

FPara cualguier valor dado de k la relacion de frecuenciar portadovas en las subbandas de L1 v L2 sera izual a:

Tabla B-16. Frecuencizs portadoras L1

Walor pominal de 1s
H", frecuencis en ls subbanda L1
Murnero de partadora (vesse 32134 MEz)

08 i 1603375

03 5 1 604 8125

4 4 16043504

3 3 L 603 6873

& 2 16031250

1 1 1 6025625

0 0 1 6020000

=1 3 16014375

—2 30 1 6008750

-3 39 L 6003125

—4 28 1 390 7300

=5 .7 13991875

— 26 15986250

-7 25 15980625

3.2.1.1.2 Ruido de fase de portadora. La densidad espectral de ruido de fase de la portadora no
modulada sera de tal que un bucle enganchado en fase de 10 Hz con una anchura de
banda de ruido unilateral proporciona la exactitud de seguimiento de fase de portadora
que no sea peor que 0,1 radianes (1 sigma).
3.2.1.1.3 Generacion de cédigo pseudo aleatorio del GLONASS. El cddigo telemétrico pseudo
aleatorio sera una secuencia de 511 bits que sirve de muestreo a la salida de la séptima
etapa de un registro de fase de 9 etapas. El vector de inicializacion para generar esta
secuencia sera “111111111”. El polinomio generador que corresponde al registro de
desplazamiento de 9 etapas sera:
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GEI=1+x +x .

3.2.1.1.4 Emisiones no esenciales. La potencia de la sefal RF trasmitida fuera de la anchura de
banda atribuida al GLONASS no serd de mas de i40dB respecto a la potencia de

portadora no modulada.
(Ver CCA-101 3.2.1.1.4 Elementos Ajenos a la Aeronave).

3.2.1.1.5 Perdida de correccién. La pérdida de la potencia de sefal recuperada debido a
imperfecciones en la modulacién de la sefal y en la distorsion de forma de onda no

excedera de 0,8 dB.
(Ver CCA-101 3.2.1.1.5 Elementos Ajenos a la Aeronave).

3.2.1.2 ESTRUCTURA DE DATOS

3.2.1.2.1 Generalidades. Se transmitird el mensaje de navegacion como una configuracion de
datos digitales que se codifican mediante el cddigo Hamming y se transforman a cddigo
relativo. Estructuralmente la configuracion de datos se generara como supertramas
continuamente repetidas. La supertrama constara de tramas y las tramas constaran de
cadenas. Los limites de cadenas, tramas y supertramas de los mensajes de navegacion
de distintos satélites GLONASS estaran sincronizados dentro de 2 milisegundos.

3.2.1.2.2  Estructura de supertrama. La supertrama tendra una duracién de 2,5 minutos y constara
de 5 tramas. Dentro de cada supertrama, se transmitird un contenido total de

informacion no inmediata (almanaque para 24 satélites GLONASS).
(Ver CCA-101I 3.2.1.2.2 Estructura de Datos).

3.2.1.2.3  Estructura de trama. Cada trama sera de una duracién de 30 segundos y constara de
15 cadenas. Dentro de cada trama se transmitira el contenido total de informacion
inmediata (parametros de efemérides y de hora) para determinados satélites y una parte
de la informacion no inmediata (almanaque). Las tramas 1 a 4 incluiran la parte de
almanaque para 20 satélites (5 satélites por trama) y la trama 5 incluira el resto del

almanaque para 4 satélites. El almanaque de un satélite ocupara dos cadenas.
(Ver CCA-101I 3.2.1.2.3 Estructura de Datos).

3.2.1.2.4 Estructura de cadenas. Cada cadena tendra una duracion de 2 segundos y contendra
los elementos binarios de datos y la marcacién de tiempo. Durante los ultimos 0.3
segundos dentro de éste intervalo de 2 segundos (al final de cada cadena) se transmitira
la marcacion de tiempo. La marcacion de tiempo (secuencia seudoaleatoria abreviada),
constara de 30 elementos con una duracion temporal de cada elemento de 10
milisegundos y con la siguiente secuencia:

111110001101110101000010010110.

Durante los primeros 1,7 segundos dentro de este intervalo de 2 segundos (al principio de
cada cadena), se transmitird en formato bi binario 85 bits de datos (cada bit de datos de
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una duracién de 20 milisegundos). Se aumentaran de derecha a izquierda los niUmeros de
bits en las cadenas. Se transmitirdn junto con los bits de informacién (posicidn de bits 9 a
84) los bits de verificacion a de codigo Hamming (KX) (posicion de bits 1 a 8). El codigo
Hamming tendra una longitud de cddigo de 4. Se separaran los datos de una cadena de los
datos de las cadenas adyacentes mediante la marcacion de tiempo (MB). Se registraran las
palabras de datos mediante el MSB mas adelante. En cada posicion de bits de cadena, 85 se
colocara un elemento inactivo (*0”) y se transmitira en primer lugar.

3.2.1.24.1 Cadenas 1 a 4. La informacién a que figure en las cadenas 1 a 4 de cada trama
correspondera al satélite desde el que se transmitid. No se modificara esta
informacién dentro de la supertrama.

3.2.1.2.4.2 Cadena 5 a 15. Las cadenas 5 a 15 de cada trama incluiran el almanaque GLONASS
para 4 o 5 satélites. Se repetira informacion que figura en la cadena quinta de cada

trama de la supertrama.
(Ver CCA-101 3.2.1.2.4.2 Estructura de Datos).

3.2.1.3 CONTENIDO DE DATOS

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

m = nUmero de cadena dentro de la trama;

tk = la hora por referencia al principio de la trama dentro del d= actual. Se calcula de
conformidad con la escala temporal del satélite. EIl numero entero de horas transcurridas
desde el principio del den actual se registra en los 5 MSB. El nimero entero de minutos
transcurridos desde el principio de la hora actual se registra en los 6 bits siguientes. El nimero
de intervalos de 30 segundos transcurridos desde el principio del minuto actual se registra
en el LSB uno. El principio del dI de conformidad con la escala temporal del satélite coincide
con el principio de la supertrama recurrente;

tb = un ib = u de intervalo de tiempo dentro del dia actual de conformidad con UTC(SU) +
03 horas 00 min. Los datos inmediatos transmitidos dentro de la trama se dan por referencia
al centro de tb. La duracion del intervalo de tiempo y, por consiguiente, el valor m, por de tb
depende del valor de la bandera P1;

Yn(tb) = desviacion relativa del valor previsto de frecuencia portadora del satélite n a partir
del valor nominal al instante tb, es decir:

fo(ty )=,

T (ty) =2

Hm

Siendo:
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Fn(to) = la frecuencia pronosticada de los relojes del sat erencia al centro dtb;
fun = el valor nominal de la frecuencia de los reloj es de sat valor n
Tn(tb) = la correccién del tiempo tn del satélite n relativo al tiempo tc del

GLONASS, en el instante tb, es decir : Tn(tb) = tc(tb) - tn(tb);

Xa(tb),ya(tv), zn(ts) = las coordenadas del satélite n en el sistema de coordenadas PZ-90
en un instante tb;

Xa(tb ),ya(tb) zn(ts) = los componentes del vector de la velocidad del satélite n en el
sistema de coordenadas PZ- 90 en el instante tb;

Xa(tb ),Va(tb),zn(tb) = los componentes del vector de aceleracion del satélite n en el
sistema de coordenadas PZ-90 en el instante tb, que han sido el
efecto del sol y de la luna;

En = indicacidn de la ide informacién inmediata que es un intervalo de tiempo
transcurrido desde el instante de su calculo (carga ascendente) hasta
el instante tb para el satélite n;

Bn = la bandera de funcionalidad. Valores superiores a 3 indican el hecho de mal
funcionamiento de determinados satélites;

P1 = una bandera indicando el intervalo de tiempo entre el valor actual y el
previo de los parametros tb en minutos segun lo indicado a
continuacion:

Pl fntervalo de ttempo entre valores adyacentes de & on minutos
i} [N}
I H
I 45
11 ]
P2 = una bandera indicando si el valor de tb es impar o par. Un valor de

“1” indica un intervalo de 30 minutos de transmitir informacion de
servicio (tb = 1, 3, 5 ...), un valor de “0” indica un intervalo de 60
minutos de transmitir informacion de servicio (tb = 2, 6, 10 ...);

Edicion: 02
Pagina - 0161 -
Fecha : 31/12/2017




REGULACIONES DE AVIACION CIVIL
3 RAC-10 VOLUMEN I ]
| — N— g T - RADIOAYUDAS PARA LA NAVEGACION

P3 = una bandera indicando el nimero de satélites respecto a los cuales
se transmite un almanaque dentro de una trama determinada. “1”
corresponde a 5 satélites y “0” corresponde a 4 satélites; y

ATn = la diferencia de tiempo entre la sefial RF de navegacion transmitida
en la subbanda L2 y la sefial RF de navegacion transmitida en la
subbanda L1 por determinado satélite:

ATh =tf2-tf1

Siendo tf1, tf2 los retardos de equipo en las subbandas L1 y L2 respectivamente, expresados
en unidades de tiempo.

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

3.2.1.3.3  Disposicion de los parametros de efemérides y de hora. La disposicion de los parametros
de efemérides y de hora dentro de una trama sera la indicada en la Tabla B-18.

3.2.1.3.4 Parametros de almanaque. Los parametros de almanaque seran los siguientes:

A = indice que indica la relacion de este parametro con el almanaque;

MAn = indice de las modificaciones del satélite nA; “00” indica un satélite GLONASS,
y “01” indica un satélite GLONASS-M;

Tc = correccion de escala de tiempo GLONASS a UTC(SU). Se da la
correccion Tc en el instante del dia NA;

NA = numero de dia de calendario dentro del periodo de 4 afios que empieza
en un ano bisiesto. La correccidon Tc y otros datos de almanaque
(almanaque de orbitas y almanaque de fases) estan relacionados con este
numero de dia;

n* = numero de intervalo ocupado por el satélite n;

HAn = numero de canal de una frecuencia portadora de satélite nA
(véase la Tabla B-16);
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‘An = longitud del primer nodo ascendente (dentro del dia N*) de la orbita del satélite nA
en el sistema de coordenadas PZ 90;

tAn = hora de paso del primer nodo ascendente del satélite n* dentro del dia N*;

A%, = correccién del valor promedio de inclinacion del satélite n* en el instante t-A, (el valor
medio de la inclinacion es igual a 63 grados);
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ATA, = correccion del valor medio del periodo Draconiano del satélite n* en el instante t-*n

(valor medio del periodo Draconiano T es igual a 43 200 segundos);

ATA, = régimen de cambio del periodo Draconiano del satélite n?;
€Ay = excentricidad del satélite nA en el instante tCIAn;
‘A, = argumento de perigeo del satélite n* en el instante t-*n ;

-A, = valor bruto de la correccién de tiempo del satélite nA a tiempo GLONASS en el instante

tOA;

CA = “bandera de no operabilidad” generalizada del satélite n* en el instante de almanaque

de carga de almanaque de orbitas y fases. Cuando Cn = 0, esto indica que el
satélite n no esta en servicio. Cuando C» = 1, esto indica que el satélite n esta en
Servicio.

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

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

3.2.1.4

CONTENIDO Y ESTRUCTURA DE LOS DATOS ADICIONALES
TRANSMITIDOS POR LOS SATELITES GLONASS-M.

(Ver CCA-101 3.2.1.4 Contenido y Estructura de los Datos Adicionales Transmitidos por los Satélites
Glonass-M).

3.2.1.4.1 Designacion de letras de datos adicionales. Ademas de los datos GLONASS,

los satélites GLONASS-M transmitiran los siguientes datos adicionales como
se indica en la Tabla B-17-A:

N — un indice de los satélites que transmiten la sefal de navegacién determinada:
corresponde a un nimero de intervalos dentro de la constelacion GLONASS;

Ln — la bandera de funcionamiento para el satélite determinado: “0” indica que el
satélite determinado esta funcionando correctamente,“1” indica que el satélite
determinado esta funcionando incorrectamente;

B1 — coeficiente para determinar AUT1: es igual a la diferencia entre UT1 y UTC al
comienzo del dia (N*), expresada en segundos;

B2 — coeficiente para determinar AUT1: es igual al cambio diario de la diferencia
AUT1 (expresada en segundos por dia solar promedio).
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Estos coeficientes se utilizaran para transformar entre UTC (SU) y UT1:
AUT1 = UTC (SU) - UT1,

UT1 — Tiempo Universal por referencia al Meridiano de Greenwich Promedio
(tomando en cuenta el movimiento del Polo),

UTC (SU) — Tiempo Universal Coordinado de la Norma Estatal de la Federacién de Rusia,
AUT1 = B1 + B2 x (NT -N#),

KP — notificacién de una correccién del segundo intercalar subsiguiente UTC (%1
s), como se indica a continuacion:

KP Datos de correccién de segundos UTC
00 Ninguna correccion de UTC al final del trimestre actual
01 Correccion de UTC por 1 s mas al final del trimestre actual
11 Correccion de UTC por 1 s menos al final del trimestre actual
NT — fecha actual, numero de calendario del dia dentro del intervalo de cuatro

afios que se inicia el 1 de enero en un afio bisiesto;
N4 — numero del intervalo de cuatro afios que se inicia en 1996;

FT — un parametro que proporciona la exactitud de alcance prevista del satélite del
usuario en la hora tb. La codificacion se indica en la Tabla B-17-B;

M — tipo de satélite que transmite la sefal de navegacion. 00 se refiere a un
satélite GLONASS; 01 se refiere a un satélite GLONASS-M;

P4 — bandera que indica que los parametros actualizados de efemérides estan
presentes. “1” indica que el segmento de control ha realizado una
transferencia ascendente de parametros actualizados de efemérides o
frecuencia/tiempo;

P — parametro tecnoldgico de segmento de control, indicando el modo de

operacion del satélite respecto a los parametros de tiempo:

00 — parametro -c transmitido del segmento de control, parametro -GPS
transmitido del segmento de control;

01 — parametro -c transmitido del segmento de control, parametro -GPS calculado
a bordo del satélite GLONASS-M;

10 — parametro -c calculado a bordo del satélite GLONASS-M; parametro -GPS
transmitido del segmento de control;

11 — pardmetro -c calculado a bordo del satélite GLONASS-M; parametro -GPS
calculado a bordo del satélite GLONASS-M;
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-GPS — correccién del tiempo GPS en relacion con el tiempo GLONASS:

TGPS - TGL = AT + -GPS,
En el cual:

AT es la parte de numero entero, y -GPS es la parte fraccional de la diferencia entre las
escalas de tiempo del sistema expresadas en segundos.

M”n — tipo de satélite n*: la codificacion “00” indica un satélite GLONASS; la
codificacion “01” indica un satélite GLONASS-M;

3.2.1.4.2 Parametros de datos adicionales. Los parametros de datos adicionales se
definen en las Tablas B-17-A a B-18-A.

3.2.1.4.3 Ubicacion de las palabras de datos adicionales dentro del mensaje de
navegacion GLONASS M. La ubicacion requerida de las palabras de datos
adicionales dentro del mensaje de navegacion GLONASS M se define en la
Tabla B-18-A.

3.2.2 DEFINICION DE LOS PROTOCOLOS PARA APLICACION DE DATOS
(Ver CCA-10 I D) 3.2.2 Definiciones de Protocolos para Aplicacion de Datos).

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

Cada cadena incluye los bits de datos 85 siendo los 77 MSB elementos de datos (b85, b84,
..., b10, b9), y los 8 bits LSB los bits de verificacién de longitud de cédigo Hamming de 4
(*8, 7, ...,"2, -1).

3.2.2.1.2  Para corregir errores de 1 bit dentro de la cadena se generan las siguientes sumas de
verificacion Pa: (c1, c2, (, c7), y para detectar errores de 2 bits (o errores de mas
numeros pares de bits) se genera una suma de verificacion c- seglin lo indicado en la
Tabla B-22. Se utiliza lo siguiente para corregir errores aislados y para detectar errores
m2. Se ut:

a) Se considera que una cadena es correcta si todas las sumas de verificacion (ci, ..., c7, y
cd) son iguales a “0”, o si solamente una de las sumas de verificacion (c1, ..., c7) es
iguala™1”yc- esiguala™

b) Si dos 0 mas de las sumas de verificacion (c1, ..., c[) son iguales a “*1”y c+ es igual a
“1”, entonces se corrige el caracter “bicor” en funcién del caracter opuesto en la
siguiente posicion de bit:
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“icor” = ¢7 ¢6 ¢5 ¢4 c3 c2 cl + 8 — K, a condicidn de que “icor” - 85,

Siendo “c7 c6 ¢5 c4 ¢3 c2 c1” es un humero binario generado a partir de las sumas de
verificacion (ci, ..., c7) siendo c1 el LSB y c7 el MSB. K es el nimero ordinal de la suma de
verificacién mas significativa que no sea igual a “0”

Si icor > 85, entonces hay un nimero impar de errores multiples y se rechazaran los datos.
c) Si por lo menos una de las sumas de verificacion (c1, ..., ¢7) es igual a “*1” y ¢ es igual a

“0”, o si todas las sumas de verificacion (c1, ..., c7) son iguales a “0” pero c es igual a

“1”, entonces hay multiples errores y se rechazaran los datos.
Ver CCA-10 I D) 3.2.2.1.2 Definiciones de Protocolos para Aplicacion de Datos).

Intencionalmente en blanco
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Tabla B-17-A.  Parametros de datos adicionales

Pardmedon Wi de hig Fagor de escal {TST) Alkcance afecavo Thmideds
i § I fha 3l Adimensional
I, 1 1 ik 1 Adimensional
B 11 ‘7 HE G w unidos
B2 Iy - g (-48 a1 9 =107 wdia
KF . | fhai Adimensional
My 11 1 3 | 461 s
M, § | | a3d bilervale de oo aiios
F; 1 Yi&ase la Tabla BIT-B
M ! 1 hai Adlimensional
P 1 | ikl Adimensional
P 2 i [TV TN Adimenzonal

Tum i e kL, O x 10" s putidos
M. 2 | Dal Adimensional
Tabia B-17-B. Codificacion de palabra Fy
Valor 5 Exzctind d= sendoelemnce 1 sigm {m}

0 1

1 ]

2 15

3 4

4 5

5 ’)

& ik

7 12

# 14

g 16

] 1

11 &

el 124

& 15

14 512

153 P 2 15
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Tabda B-18-A.  Ubdcacion de palabras de datos adiclonales
dentro del mensaje de navegacidon GLONASS M

Wimern de cadens deninn Wimnero debity dentro
Palabra Mimero de his dele sperrama delz mdem
i 3 4,19, 34, 49, 64 11-15
L | £ 7.9 11, 13, 15, 20, 4

2 34, 30,18, 30,35,
37,39, 41, 43, 45, 50,

52, 5, 56, 58, ol
65,67 60 .71, 78
1 18, 33, 44 63 s
Bl 11 T4 (dentro de b supedirama) - Bl
K2 ] T4 (detitro de b superirama) il - 59
EP 2 T4 (dentro de b supertrama) i - 54
HT 11 4 19 34, 49 64 6 - 26
Ny 4 5 20, 35, 50 a5 .36
F; 4 4 19, 34, 49 64 i -33
M 2 4 19, 34, 49 o4 G- 10
4 | 419 34, 49 64 3
P 2 318,33, 48 63 6 -7
s b §, 20,35, 50, 63 10 - 31
M*, 2 6, 8, 10,12, 14 H-T9

Tabla B-19.  Subdivision del almanaque dentro da 1a supertrama

Wimene de mefite rmpadoa ks omales
Hamemn de tmma e fammie d simanagoe denan
denira de la supertmma de deerminach trama

lah
Ga
Ilals
a2
a4

-l s ok =
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Tapla B-20. Codificacidn de los pardametros de almanagus

Mimera Factr deescals

Parimetm da s {L5H) Almmcs afatn ] el
M, 2 1 ha n dimensidn
i 24 e kl = puiddos
N I | 1 a1 46] dhiana
o | la24 an dimensdn
H* 4 | Ba 3l an dimensién
gl 21 " i t1 srmicreules
i 21 i a 44 100 s qundos
Al*, 1% r Ja Hb, (67 smlcitoulos
AT 23 =7 +36 = 10° s pindoasavohecion
AT %, 7 ™ F2" e pundosrevolscion®
E"'.-. 15 ]':" a3 an i imens da
o’ 16 P H sembctroulos
e 1 i £1,9 = 1" = gunidlos
e | | hal sin dimenadn

Tabla B-21. Disposicion de los pardmetros de almanague dentro de la trama

ameso Memmero de cadena Mamera de bit
Paramema de i denino de 1 tmma dentn de Ia cadenz

M 2 6,8 10,12 14 TH-T9
£ 24 5 42 - 65
N 1] 4 T - 80
n* 5 6, & 10,12, 14 13-
gl 5 7,9, 11,13,15 10- 14

F i 2] 6,8 10,12 14 42 - 42
1, 21 7.9, 11, 1% 15 44 - 64
g 18 6, 8, 10, 12, 14 4 - 41
AT, 12 7.9, 11,13, 1% 27 . 43
AT 7 7.9, 11,1315 15- 21
e 1% 6, 8, 10,17 14 9 .73
@'y 1 7.9 11, 13, 15 6% - B0
L 10 6, 8, 10, 12, 14 £3-72
A, I 0,8, 10, 12 14 80

fota— 5o presoviar fos mimerns de codona oo las coaire primenas rmas dentro de e
sypartrams. Mo ey perdmetros de @ mansque av b cadares T4y TF do s tromas 5
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Tabla B-22.  Algoritms de verificacion de paridad

B85, b8, ..., b, b9 so0n los bits de datos { posiciones 9 a 85 én la cadena);
B, B2, D8 sim bos s de veri foacidn del oidige Hamining (posiciones | a8 e la cadenal;
€1y Ty vy Oy Cp S0 T3 mpmas de v ficaion generadas mediate B Mook sigiente;

= BB [Z bl
Poo= 90,12 13,15, 17,19, 20, 22 34 36 28, 30, 32 34 35, 37,30 41 43, 45, 47, 49, 5], 53, 55, 57,
50,61, 63,65, 66, 68, T0, T2, M4, Te, TH, 80, B2 R4,

il L LA S
§oo= 9,11,12,14,15,18,19,21,22, 25, 26, 20,30, 33, 34,36, 37,40, 41,44, 45, 48, 49,52, 53, 56,57,
60, 61, 64,65, 67, 68,71, 72, 75,76, 79, 80,83, 84,

!-'!‘ﬂ:'lﬂ [ikha: l-rnu:
ko= 10 11,02, 16, 17, 18, 19, 33, 34,25, 36, 31, 32,53, 34, 30,34, 40, 41, 46, 47, 44, 44, 54, 33, 56,57,
62, 63, 64, 65,60, TO,TL, T2, T, TR, TG, 0, RS,

ga = P B [Zi bjonaz
| = 13, 14,15, 16,17, 18, 19,27, 38,29 30, 31,32,33, 34, 42,43, 44, 45,46, 47,48, 40, 38 59, 60,61,

B2, 63, 64,65, 13, 14,75, Te, T TH, T, B

ey =y D [E, by sz
m o= M 32273 24 38 36 27 2820 M) 31,3233 34 5051, 52 53 54 5996, 57 58,59, 60 0,

62,63, 64, 65, 81, 82,83, 84, 83,

=Py B I bl
n o= 353637 38 39 40 41, 42 43 44 45 46 4748 49 50 51, 52 53 54, 58 %6 57, 8859 ol f),
62, 63, B4, B,

"-'c"ﬂ"."lﬂ %h,lmz
poo= b, 6T, 68,69, 70, 71,7173, T 75, Te, T, TR, 00, BO 81, 82, 83, B4, BS,

= [EBo) iz B [E b Lo
g = 133145678
roo= 910,11, 12,13, 14,15, 16,17, 1§, 19,20, 21, 22, 23, 24, 25,26, 27,28, 20, 30, 31, 12, 33, 34, 3§,
36, 37,38, 39, 40, 41,42, 43, 44,45, 4, 47,48, 49, 50, 51,52, 93, 54,55, 56,57, 58, 39,60, 61,62,
63, 64, 63, 66, 67, 68,69, 70, 7L, 72, 73, 74,75, Th, 71, 78, 79, 80,81, 82, §1, B4, 85,

Edicion: 02
Pagina - 0171 -
Fecha : 31/12/2017




REGULACIONES DE AVIACION CIVIL
3 RAC-10 VOLUMEN I ]
| — N— g T - RADIOAYUDAS PARA LA NAVEGACION

3.2.2.2

3.2.2.2.1

PARAMETROS DE CORRECCION DE RELOJ DE SATELITE

Se determina la hora del sistema GLONASS mediante la formula:

tGLONASS = tk + *n(tb) - *n(tb) (tk - tb)

Siendo tk, *n(tb), yn(tb) los parametros descritos en 3.2.1.3.1.

3.2.2.2.2

*C

La hora del GLONASS esta relacionada con el servicio horario nacional de Rusia UTC(SU)
segun lo indicado a continuacion:

tUTC(SU) = tGLONASS + -c - 03 horas 00 minutos

es el parametro descrito en 3.2.1.3.4; y

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

3.2.2.3

3.2.2.3.1

3.2.2.3.2

POSICION DEL SATELITE

Se define la posicion actual del satélite mediante los parametros de efemérides de
navegacion GLONASS, segun lo indicado a continuacién y en la Tabla B-17.

Se realiza un nuevo célculo de efemérides desde el instante tb hasta el instante ti dentro
del intervalo (| +i| = |ti - tb] - 15 minutos) mediante una técnica de integracién numérica
de las ecuaciones diferenciales que describen el movimiento de los satélites. En las partes
a la derecha de estas ecuaciones las aceleraciones se determinan utilizando la constante
gravitacional p y se tienen en cuenta el segundo armonico zonal del geopotencial J2 0
que define el achatamiento polar de la Tierra y las aceleraciones consecuentes a
perturbaciones lunisolares. Se integran las ecuaciones en un sistema de coordenadas PZ
90 (3.2.5) aplicando la técnica Runge-Kutta de 4o orden, segin lo indicado a
continuacion

Intencionalmente en Blanco
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—=W¥x
it
,d-\-
— =Wy
ot
E — W
it
dw, 3 5 [ s} .
—'=—|'L—1:\: —=1 “.t*{ I.—i.|—-4::‘:-'.—:m\.-',—~‘.
dt r 2 r rE
dv, c LT ) : 2
— = I-:} =1 I-L..f IR e o sy 4+ 2o, = §
dt r Lo \ r
dv 3 ,pal [ 55"
x —_—I'L—,;'.——I u‘:t': ]—?
di r 2 " | T
slemdo:
T =
v i 5 ;3
B = constonte gravitscional universal de la Tierra (398 600,44 = 10" m/s;
3. = samigje mayor (6 3TE 136 m);
I, = segundo ormomico ronal del peopotencial (1 082 6257 = 1077 v
; 5 ;
w = welooidad de motacon de la Tierm (7,292 115 = 10~ radianes/s).

Coomdenadas (), yaity), it), ¥ componentes del vector &, (t) = ¥V, ¥ (k) = V, &.(5) = V, son las condicones nicialbes de

integracion. Acelemciones debidas a la perturbacion lumsolar %, {t), ¥, (&), % (t) son constantes en ¢l intervalo de integmcion
de =15 mimtos.

3.2.3 ELEMENTOS DE AERONAVE

3.2.3.1 RECEPTOR GNSS (GLONASS)

3.2.3.1.1 Exclusion de satélite. El receptor excluira todo satélite designado como disfuncional en
el mensaje de navegacion del GLONASS.

3.2.3.1.2  Seguimiento de satélite. El receptor proporcionara la funciéon de seguimiento continuo de
por lo menos cuatro satélites y generara una solucion de posicion basada en estas
mediciones.

3.2.3.1.3 Desplazamiento Doppler. El receptor serd capaz de compensar los efectos de
desplazamiento Doppler dindmico en las mediciones de fase de portadora de sefial
nominal GLONASS y de cédigo normalizado. El receptor compensara el desplazamiento
Doppler gue es exclusivo de la aplicacion prevista.

3.2.3.1.4 Resistencia a interferencia. El receptor satisfara los requisitos de resistencia a
interferencias, segun lo especificado en 3.7.
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3.2.3.14.1 Interferencia intrasistema. Al recibir una sefal de navegacion con un canal de

frecuencia k = n, la interferencia creada por una sefal de navegacion con numero
de canal de frecuencia k = n -1 0k = n + 1 no sera superior a -48 dB respecto a la
potencia minima especificada del satélite en la superficie de la tierra, a condicion de
que los satélites que transmiten estas sefales estén simultaneamente situados en la
zona de visibilidad del usuario.

3.2.3.1.5 Aplicacién de datos de reloj y de efemérides. El receptor se asegurara de que esta

utilizando los datos correctos de efemérides y de reloj antes de presentar cualquier
solucién de posicion

3.2.3.1.6  Correccion de segundo de salto. Después de una correccion de segundo de salto en el

tiempo GLONASS (véase tb en 3.2.1.3.1), el receptor GLONASS sera capaz de lo
siguiente:

a) generar series suaves y validas de mediciones de seudodistancia; y
b) sincronizar de nuevo la marcacién de tiempo de cadena de datos sin pérdida de
seguimiento de la sefial

3.2.3.1.6.1 Después de la correccion de segundos de salto en la hora GLONASS, el receptor

3.2.4.1

GLONASS utilizara la hora UTC de la forma siguiente:

a) utilizara la hora UTC antigua (antes de la correccion) junto con la antigua efeméride
(transmitida antes de las 00 horas 00 minutos 00 segundos UTC); y

b) utilizara la hora UTC actualizada junto con la nueva efeméride (transmitida después de
00 horas 00  minutos 00 segundos UTC).

3.2.4 HORA

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

| tGLONASS - (UTC + 03 horas 00 minutos) | < 1 ms

Los datos de navegacion incluiran los datos requeridos para relacionar la hora GLONASS a
la hora UTC [mantenida por el Servicio Horario Nacional de Rusia UTC (SU)] dentro de 1
microsegundo.

Las escalas de tiempo de los satélites GLONASS se comparan peridédicamente con la hora
central de sincronizador. Las correcciones de escalas de tiempo de los satélites GLONASS
relativas a la hora GLONASS vy a la hora UTC(SU) se calculan en el complejo de control de
base terrestre del GLONASS y se cargan a los satélites dos veces al dia.
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3.2.4.2

3.2.4.5

3.2.5.1

3.2.5.2

No hay ninguna diferencia de segundo entero entre la hora GLONASS y UTC. Se corrige
periddicamente la escala de tiempo GLONASS a un numero entero de segundos
simultaneamente con correcciones UTC que se ejecutan de conformidad con la correccion
del Bureau International de I'Heure (correccion de segundo de salto). Se ejecutan estas
correcciones a las 00 horas 00 minutos 00 segundos UTC en la medianoche al final de un
trimestre. Después de la correccion de segundos de salto GLONASS la marcacion de tiempo
dentro del mensaje de navegacion modifica su posicion (en una escala de tiempo continua),
para estar sincronizada con épocas de 2 segundos de la escala de tiempo UTC corregido.
Se notifican a los usuarios GLONASS por adelantado estas correcciones previstas. Para los
satélites GLONASS-M, la notificacion de estas correcciones se proporciona a los usuarios
mediante el parametro del mensaje de navegacion KP.

La exactitud de la sincronizacion mutua de las escalas de tiempo de los satélites sera de
20 nanosegundos (1 sigma) para los satélites GLONASS y de 8 nanosegundos (1 sigma)
para los satélites GLONASS-M,

La correccion de la hora GPS en relacion con la hora GLONASS (o la diferencia entre
estas escalas de tiempo) radio- difundida por los satélites GLONASS-M, TGPS, no

excedera de 30 nanosegundos (1 sigma).
(Ver CCA-101I 3.2.4.5 Hora).

3.2.5 SISTEMA DE COORDENADAS

PZ-90 (Parametros de elipsoide terrenal comun y campo gravitacional de la Tierra 1990).
La efemérides de radio- difusién GLONASS describira una posicion del centro de fase de
la antena transmisora y de un satélite determinado en el marco de referencia centrado
y fijo respecto a la Tierra PZ-90.

Conversion entre PZ-90 y WGS-84.

3.2.5.2.1 Deberian utilizarse los parametros de conversion siguientes para obtener las
coordenadas de posicion en WGS-84 (Version G1674) a partir de las coordenadas de
posicion en PZ-90 (Versién PZ-90.11):

X, Yy Z se expresan en metros)

X | (036 [x
¥ | =1 0,08 |+ %
| | .o18
L lvoeoge 018 Z: b o
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3.3 USO COMBINADO DEL GPS Y GLONASS

3.3.1 ELEMENTOS DE AERONAVE

(Ver CCA-10 I 3.3 uso combinado del GPS y GLONASS (L1).

3.3.1.1

3.3.1.1.1

3.3.1.2

Receptor GNSS combinado. El receptor GNSS combinado procesara las sefiales del
GPS y del GLONASS de conformidad con los requisitos especificados en 3.1.3.1,
receptor GPS (GNSS) y 3.2.3.1 receptor GLONASS (GNSS).

Resistencia a interferencias. El receptor GNSS combinado satisfara los requisitos
particulares del GPS y del GLONASS especificados en 3.7.

Antenas. Se recibiran las sefiales del GPS y GLONASS en una o mas antenas.

(Ver CCA-10 I D) 3.3.1.2 Elementos Ajenos a la Aeronave).

3.3.1.3

3.3.1.4

Conversién entre sistemas de coordenadas. La informacidon sobre posicion
proporcionada por un receptor GPS y GLONASS combinado se expresara en las
coordenadas de tierra WGS-84. Se convertira la posicion del satélite GLONASS,
obtenida en el marco de coordenadas PZ-90 para tener en cuenta las diferencias
entre WGS-84 y PZ-90, segun lo definido en 3.2.5.2.

Hora GPS/GLONASS. Al combinar las mediciones del GLONASS y del GPS, se tendra
en cuenta la diferencia entre la hora GLONASS y la hora GPS.

3.3.1.4.1 Los receptores GPS/GLONASS solucionaran el desplazamiento horario entre las
constelaciones principales como parametro desconocido adicional en la solucién de navegacion y
no dependeran Unicamente de la radiodifusién del desplazamiento horario en los mensajes de

navegacion.

Intencionalmente en blanco
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3.4 SISTEMA DE AUMENTACION BASADO EN LA AERONAVE (ABAS)

En el Adjunto D, Seccidn5 se presenta orientacion sobre el ABAS.

Intencionalmente en blanco
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3.5 SISTEMA DE AUMENTACION BASADO EN SATELITES (SBAS)

3.5.2 GENERALIDADES

Los parametros de esta seccion han sido definidos en términos de WGS-84.

3.5.2.1

3.5.2.2

3.5.2.3

3.5.2.4

3.5.2.5

3.5.2.6

3.5.2.7

3.5.2.8

3.5.2.9

Estabilidad de frecuencia portadora. La estabilidad a corto plazo de la frecuencia
portadora (raiz cuadrada de la Varianza Allan) a la salida de la antena de transmision
del satélite sera de 5 x 10 11, o mejor, por un periodo de 1 a 10 segundos.

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

Emisiones no esenciales. La potencia de las emisiones no esenciales sera por lo menos
de 40 dB por debajo de la potencia de portadora no modulada a todas las frecuencias.

Coherencia de cddigo/frecuencia portadora. La diferencia fraccional de
frecuencias a corto plazo (menos del0 segundos) entre la velocidad de transmision
de fase de cddigo y la frecuencia portadora sera inferior a 5 x 10 11 (desviacion
estandar). A largo plazo (menos de 100 segundos) la diferencia entre el cambio de
fase de cddigo de radiodifusion, convertida a ciclos de portadora multiplicando el
nimero de elementos de codigo por 1 540, y el cambio de fase de portadora de
radiodifusion, en ciclos, estara dentro de un ciclo de portadora (desviacion estandar).

Pérdida de correlacion. La pérdida de la potencia de la sefial recuperada debida a
imperfecciones en la modulacion de la sefial y a la distorsién de la forma de onda no
excedera de 1 dB.

Desviacion maxima de fase de cddigo. La maxima fase de codigo no corregida de la
senal de radiodifusion no se desviara del tiempo equivalente en la red SBAS (SNT) en
mas de £2 20 segundos.

Coherencia de codigo/datos. Cada simbolo de 2 milisegundos estara sincronizado con
cada otra época de cadigo.

Sincronizacion de mensaje. El borde anterior del primer simbolo que depende del
primer bit del mensaje actual se radiodifundira desde el satélite SBAS en
sincronizacion con una la época de 1 segundo de SNT.

Codificacion convolucional. Se codificara el tren de datos de 250 bits por segundo a
una velocidad de transmisién de 2 simbolos por bit mediante un codigo convolucional
limitado a una longitud de 7 para producir 500 simbolos por segundo. La disposicion
de la légica de codificador convolucional sera segun lo ilustrado en la Figura B-11 con
la salida G3 seleccionada para la primera mitad de cada periodo de bits de datos de
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cuatro milisegundos.

3.5.2.10  Cddigos de ruido seudoaleatorio (PRN). Cada cddigo PRN sera un cddigo Gold de 1
023 bits que es por si mismo la adicidon moédulo 2 de dos configuraciones lineales de
1 023 bits, G1 y G2i. Se formara la secuencia G2i retardando la secuencia G2 por el
correspondiente nimero entero de elementos, segun lo ilustrado en la Tabla B-23.
Se definiran cada una de las secuencias G1 y G2 como la salida de la etapa 10 de un
registro de desplazamiento de 10 etapas, siendo la entrada al registro de
desplazamiento la adicibn mddulo 2 de las siguientes etapas del registro de
desplazamiento:

a) G1: etapas 3y10;y
b) G2: etapas 2, 3, 6, 8,9y10.

ElestadoinicialparalosregistrosdedesplazamientoG1yG2 sera “1111111111”,

3.5.3 ESTRUCTURA DE DATOS

3.5.3.1 Resumen de formato. Todos los mensajes consistiran en un identificador de tipo de
mensaje, un preambulo, un campo de datos y una verificacion de redundancia ciclica
segun lo ilustrado en la Figura B-12.

3.5.3.2 Predmbulo. El preambulo constara de la secuencia de bits 01010011 10011010
11000110", distribuida en tres bloques sucesivos. El principio de cada predmbulo
distinto de 24 bits estara sincronizado con una época de subtrama GPS de 6
segundos.

3.5.3.3 Identificador de tipo de mensaje. El identificador de tipo de mensaje sera de un valor
de 6 bits por el que se identifique al tipo de mensaje (0 a 63), segun lo definido en
la Tabla B-24. El identificador de tipo de mensaje sera transmitido con el MSB en
primer lugar.

3.5.3.4 Campo de datos. El campo de datos sera de 212 bits segun lo definido en 3.5.6. Cada
parametro de campo de datos serd transmitido con MSB en primer lugar.

3.5.3.5 Verificacion de redundancia ciclica (CRC). Se calculara el cddigo CRC de mensaje
SBAS de conformidad con 3.9.

3.5.2.5.1 La longitud del codigo CRC sera de k = 24 bits.
3.5.3.5.2  El polinomio generador de CRC sera:

G(x)

=x24x 231817 4 11104574k ke

x3 +x+1

3.5.3.5.3  El campo de informacion CRC, M(x) , sera:
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Tabla B-23. Cadigos PRMN del SBAS

Poamesss 10 slememins SBAS
{l bitio mis a ha iaguianda

Weienero de obdigo Retarda (G2 represenda ol primer elamanio
PR [t rasesm i oo, = b ario s
120 145 TTERT 1140k
121 175 (CERETA R R
1232 52 1 TR TdMp 1 (MW
123 2] 1 Tdp1 1Mk
124 37 11 DOk
125 135 11 T{HNRRE]
126 RE#A 1K1 1
127 057 | (K] 1 (MR
12H add LLCRLL B L]
129 hl (CEILLNLN
1306} 355 IRLELNRREL
131 1312 IEEREL RN T
132 176 (EENEHEEI R
133 a3 1ANKT THR
134 (E11] | UKL T 1]
135 354 1401 1 TOWMEF]
136 ot ] LI T ]
137 i3] 1111 110Mk
138 ARG LEFT 114k 1

Tabla B-24. Tipos de mensaje de rediodifusion

Tipn de mensage

Comern o

LU “Mr utilizmr™ (modo de pouebs SHAS)
1 Mbarara PRN
2al LComasciomes rigrdas

L Ffpamas i de fate gridasd

7 Fac ot dbe dlegrads ciin de compectidn ripdds

3 Exlrs

b Parfmetros de funcidn belemd i ca GED

1k Pardretnos de degradacidn

11 Esra

k2 Pardrmetnos de desplas amienio de hors de red SBASTITC
134 16 Exira

17 A lmemadpue s e sakh e GEO

15 Wi se arag de puni de reticols tonos R ics
(L Ren ] Estrs

24 Corre ocioned répdas varas'comeccones de ermor de sstdlite @ largo placo

. ] Cormeociones de ermor de s eklite o largo plaso

26 LComeactones de retanls onosldnos

23 Momnsaje de serdeio SBAS

2 Matriz de covartaea de relod-alenmdndes
a6l Exira

a2 Pl s vame L

63 Mensaje mlo

3.5.3.5.4 Se formara M(x) a partir del predmbulo de mensaje SBAS de 8 bits, del identificador
de tipo de mensaje de 6 bits y del campo de datos de 212 bits. Los bits seran
distribuidos en el orden transmitido desde el satélite SBAS de forma que mil
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corresponda al primer bit transmitido del predmbulo y m226 corresponda al bit 212
del campo de datos.

3.5.3.5.5 Se establecerd el orden de transmisién de los bits o del codigo CRC de forma que r1
sea el primer bit transmitido y r24 sea el Gltimo bit transmitido.

3.5.4 CONTENIDO DE DATOS

3.5.4.1 Parametros de mascara PRN. Los parametros de mascara PRN seran los siguientes:

Numero de cédigo PRN. nimero por el que se identifica inequivocamente el codigo PRN
de satélite y las asignaciones correspondientes segun lo indicado enlaTablaB-25.

Mascara PRN: los 210 valores de mascara PRN que corresponden a los nimeros de

cddigo PRN de satélite. La mas cara se reglara a 51 de los 210 valores de mascara
PRN.

Valor de mascara PRN: un bit en la mascara PRN indicando si se proporcionan datos
para el nimero de cédigo PRN de satélite asociado (de 1a 210).

Codificacion: 0 = no se proporcionan datos
1 = se proporcionan datos

Numero de mascara PRN: el nimero secuencial (de 1a 51) de los valores de mascara
reglados en la mascara PRN.

Expedicion de datos—PRN (IODP): un indicador por el que se asocian los datos de
correccion a la mascara PRN.

(Los parametros se radiodifunden en los siguientes mensajes):

a) mascara PRN (constituida por 210 valores de mascara PRN) en el mensaje de tipo 1;

b) ndmero de mascara PRN en los mensajes de tipos 24, 25y 28;

c) numero de cddigo PRN en el mensaje de tipo 17; yd) IODP en los mensajes de
tipolabs, 7,24, 25y 28.

3.5.4.2 Parametros de funcidn telemétrica de orbita geoestacionaria (GEQ). Los parametros
de funcién telemétrica GEO seran los siguientes:

t0,GEO: hora de referencia para los datos de la funcion telemétrica GEO, expresada
como la hora después de la media noche del dia en curso.

[ XeYeZg] : posicion del GEO a la hora to,ceo.
[XcYcZa] : velocidad de GEO a la hora to,eo.

[XeYeZs] : aceleracion de GEO a la hora to,ceo.
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aGf0: desplazamiento horario del reloj GEO respecto a SNT, definido a la hora to,ceo.
aGf1l: cambio de deriva del reloj GEO respecto a SNT.

Exactitud de distancia del usuario (URA): un indicador del error telemétrico de media
cuadratica con exclusién de efectos atmosféricos, segun lo descrito en la Tabla B-26.

(Todos los parametros se radiodifunden en el mensaje de tipo 9.)

3.5.4.3 Parametros de almanaque GEO. Los parametros de almanaque GEO seran los
siguientes:

Numero de codigo PRN: véase 3.5.4.1.

Tabla B-25. Asignaciones de numero de codigoe PRN

Mibmero de oddigo PRN Asi gma i
1-37 GRS
IE-61 Wi, de intervalo
GLOMASE +37
62 —119 Exira
120 138 SBAS
139-210 Extra

Tabla B-26. Exactitud telemetrica de usuario

LIEa Exsetitad {rms)
0 2 m
1 ZEm
2 4 m
3 57m
1 Am
5 1,3 m
& 16 m
7 iTm
H &4 m
k] 126 m
10 256 m
11 512 m
12 1 24 m
13 204Em
14 4 096m
15 Mo utilizar”

Los valores URA de 0 a 14 no se usan en los protocolos para la aplicacion de datos (3.5.5). Los
receptores de a bordo no usaran la funcion telemétrica de la GEO si la URA indica “No utilizar”

(3.5.8.3).
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Tabla B-27. ldentificacion de proveedor de servicio SBAS

Identificador Proveedor de servicio

0 WAAS
1 EGMNOS
) MSAS
3 CAGAN
4 SDCM

Jald Extra

i4. 15 Reservado

Tabla B-28. 100, para satélites GLONASS

MSE LSH

Intervalo de validez (5 bits) Tiempo de Intencia {3 bits)

Funcionalidad y estado: indicacién de las funciones proporcionadas por el SBAS. Los

identificadores de proveedor de servicio se presentan en la Tabla B-27:

Codificacion: Bit 0 (LSB) Telemetria
(0) Fuera (1)
Bit 1 Correcciones de exactitud
(0) Fuera (1)
Bit 2 Estado del satélite y correcciones basicas
(0) Fuera (1)
Bit 3 Extra
Bits4a7 Identificador de proveedor de servicio

En

En

En

( Se utiliza la ID de proveedor de servicio 14 para el GBAS y no es aplicable al SBAS.)

[II.'JFI:JH'G..{J i | Fl'(:"'\-lnl.'i'i.:ll'l e {-!.I':{} a la hora 1_-._|'|'._'||:uj-g.

[Jl."“ ?l:_i‘.j:-:..t]- : 1a velocidad def GEO a 1a hora 1y

t almanaque: hora de referencia para datos de almanaque GEO, expresada como la hora

después de medianoche del dia en curso.
(Todos los parametros se radiodifunden en el mensaje de tipo 17.)
3.5.4.4 PARAMETROS DE RADIODIFUSION DE CORRECCION DE SATELITE

3.5.4.4.1 Los parametros de correccion a largo plazo seran los siguientes:

Expedicion de datos (IODi): indicador que asocia las correcciones a largo plazo para el

satélite i-ésimo con la radiodifusion de datos de efemérides de tal satélite.
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Oxy para el satélite 1, la comeccidn de efeméndes enel eje x.

Oy; para el satélite i, la comeccidn de efemérides enel eje y.

&z, para ol satélite 1, la correccion de efemenides en ¢l gje z.

b0 para o satelite 1, la cormeccion de hom de efamendes.

&k, -pam el satélite 1, la comecdon de velocidad de efemeérides en el gex.

&y, - pam el satélite 1, la comecadn de velocidad de efemérides enel gey.

&z - -pam el satélite1, la comecoon de velocidad de efemérides enel ez,

b,y para el satélite 1, regimen de cambio de la cormeeion de bom de efemenides.

;- La hora de aplicacion de los parimetros &, &y, 8, o, o, &, &, & v ., expresada en segundos despues de la medianoche

del dia en curso.

Codigo de velocidad: indicador de la radiodifusion de formato de mensaje (Tabla B-48 y
Tabla B-49).

Codificacion: 0 = ¥ fa g no se mdiodifanden.

g, &y, a5
1 = &g &), & vy 8ayy seradiodifunden.

(Todos los parametros se radiodifunden en los mensajes de tipos 24 y 25.)
3.5.4.4.2 Los parametros de correccion rapida seran los siguientes:

Correccion rapida (FCi): para el satélite i, la correccion de seudodistancia respecto a errores
de rapida variacion, excepto los errores troposféricos o ionosfericos, por anadir a la
seudodistancia después de aplicada la correccion a largo plazo.

(El receptor de usuario aplica correcciones troposféricas por separado (3.5.8.4.2 y
3.5.8.4.3).)

Identificador de tipo de correccion rapida: indicador (0, 1, 2, 3) de si el mensaje de
tipo 24 incluye la correccir rorrec y los datos de integridad asociados a los ne inte de
mascara PRN del mensaje de tipo 2, tipo 3, tipo 4 o tipo 5, respectivamente.

Expedicion de datos — correccion rdpida (IODFj): indicador que asocia UDREIi a las
correcciones rapidas. El indice j denotara el tipo de mensaje (j = 2 a 5) al que se aplica
IODFj (identificador de tipo de correccion rapida + 2).

Se (radiodifunde el identificador de tipo de correccién rapida en los mensajes de tipo 24.
Los FCi se radiodifunden en los mensajes de tipos 2 a 5 y 24. Los IODFj se radiodifunden
en los mensajes de tipos 2 a 6 y de tipo 24.}

3.5.4.5 Parametros de integridad de correccién rapida y a largo plazo. Los parametros de
integridad de correccion  rapida y a largo plazo seran los siguientes:

UDREIi: indicador que define %,UDRE para el satélite /segun lo descrito en la Tabla B-
29.
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Varianza modelo de errores residuales de reloj y de efemérides (32 i,UDRE): la
varianza de la distribucion normal asociada a los errores de distancia diferencial del usuario
para el satélite /después de aplicadas las correcciones rapida y a largo plazo, excluidos los
efectos atmosféricos y utilizada en los calculos de nivel de proteccion horizontal/nivel de
proteccion vertical (3.5.5.6).

(Todos los parametros se radiodifunden en los mensajes de tipo 2 a 6 y de tipo 24.)

3.5.4.6 Parametros de correccion ionosférico. Los parametros de correccion ionosférico seran
los siguientes:

Mascara IGP : el conjunto de 11 mascaras de banda (IGP) definidas en la Tabla B-30.

Mascara de banda IGP : un conjunto de valores de mascara IGP que corresponde a
todos los lugares IGP en una de las 11 bandas IGP definidas en la Tabla B-30.

Tabla B-29. Ewvaluacion de UDREI,

UDREI O 4 LR

W 00520 m'

1 00924 m'
2 01444 m"
3 02830 m’
4 04678 m'
5 08315m
& 12992 m'
7 1 ET09 m’
g 25465 m
] 33260 m’
1 5 1568 m
i1 20,7870 m"
12 20,0661 ni
13 278,695 m'
14 “Mo bajo supervision™
15 Mot bmr”

Valor de mascara IGP bit indicando si se proporcionan los datos dentro de la banda
IGP para la IGP asociada.

Codificacion: 0 = no se proporcionan datos
1 = se proporcionan datos

Numero de bandas IGP: el nimero de mascaras de banda IGP que se radiodifunde.

Identificador de banda IGP. el nimero que identifica la banda ionosférico segun lo
definido en la Tabla B-30.

Identificador de bloque IGP: el identificador de bloque IGP indica el bloque IGP. Se
definen los bloques IGP subdividiendo en grupos la secuencia de 15 IGP dentro de una
mascara de banda IGP que tenga los valores de mascara IGP iguales a “1”. Se numeran
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los bloques IGP en orden de transmision de valor de mascara IGP, empezando por cero
\\Oll

Intervalo de validez (V):intervalo de tiempo durante el cual se aplican los datos de
efemérides GLONASS (codificados con un desplazamiento horario de 30 s), seglin se
describe en la Tabla B-31.

Tiempo de latencia (L) intervalo de tiempo entre el momento en que el segmento de
tierra ha recibido la ultima efemérides GLONASS y el momento de la transmision del primer
bit del mensaje de correccidn a largo plazo en GEO (tltc) como se describe en la Tabla B-
32.

IODIk: una indicacion del momento en que cambia la mascara de la k-ésima banda IGP.

Estimacion de retardo vertical IGP. una estimacion del retardo inducido para una
sefial en 1 575,42 MHz si atraviesa verticalmente la ionosfera en IGP.

Codificacion: la configuracion de bits *111111111” indicara “no utilizar”.

GIVEIi: un indicador que define 8?1,
GIVE segun lo descrito en la Tabla B-33.

Intencionalmente en blanco
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Tabla B-30.  Lugares |GP y numercs de banda

D i imamda o W

Lisgaer 1P s e Bl 0GP
Banda 0
180W 755, 655, 555, 508, 4585, ..., 45N, 50N, 55M, 65M, 75N, 85N 1 -28
175 W 555, 505, 455, _ 45N, S0M, 55M ™M 5]
17T0W 755, 655, 5558, 508 455, ., 45N, 50N, 55M, 65N, 75N 52 - TF
165 W 555, S5, 455, __, 45N, 50N, 55M 7 101
160 W 755, 655, 555, 50% 455, . 45N, 50M, 55N, 65N, 75N 102 - 128
155W 555, 505, 455, .., 45N, 50N, 55N 129- 151
150'W 755, 655, 555, 508, 455, ..., 45N, 50N, 55M, 65M, 75N 152 - 178
145W 555, 505, 455, .., 45N, S50M, 55N 179 201
Banda 1
140 W R55, 755, 655, 555, 508, 455, .., 45N, 50, 55M, 65N, 75N 1-28
135 W 555, S, 455, _ 45N, 50N, 55N M 51
130W 755, 655, 555, 508, 455, ..., 45N, 50N, 55M, 65M, 75N 52 TR
125 W 555, 505, 455, __ 45N, 50N, 55N T
120W 755, 655, 5558, 508 455, ., 45N, 50N, 55M, 65N, 75N 102 - 128
115W 555, S5, 455, __, 45N, 50N, 55N 129 151
110W 755, 655, 555, 50% 455, . 45N, 50M, 55N, 65N, 75N 152178
105 W 555, 505, 455, .., 45N, 50N, 55N 179 - 201
Banda 2
100 W 7558, 655, 5558, 508 455, ., 45N, 50M, 55M, 65N, 75N 1-27
95 W 555, 505, 4558, 45N, 50M, 55N R - 50
o W 755, 655, 555, 505, 455, .., 45N, 50M, 55M, 65N, 75N, 85N 51 — 7§
5 W 555, S, 455, _ 45N, 50N, 55N 7101
B0 W 7558, 655, 5558, 508 455, ., 45N, 50M, 55M, 65N, 75N 102 - 128
5 W 555, 505, 455, _ 45N, S0M, 55M 129151
W 755, 655, 5558, 508 455, ., 45N, 50N, 55M, 65N, 75N 152178
65 W 555, 505, 455, __ 45N, 50N, 55N 179- 701
Banda ¥
S0W 755, 655, 555, S08, 455, ..., 45N, 50N, 55M, 65M, 75N 1-27
55 W 555, 505, 455, .., 45N, S50M, 55N 8 - 50
50w R55, 755, 655, 555, 508 455, .., 45N, 50, 55M, 65N, 75N 51 —T7F
45 W 555, S5, 455, __, 45N, 50N, 55M 7 101
&0 W 755, G55, 558, 50§, 455, ., 45N, 50M, 55M, 658, 75N 102 - 128
5 W 555, S, 455, _ 45N, 50N, 55N 129151
W 7558, 655, 5558, 508 455, ., 45N, 50M, 55M, 65N, 75N 152178
25 W 555, 505, 455, . 45M, S50M, 55N 179 - 201
Bands 4
W 755, G55, 558, 50§, 455, ., 45N, 50M, 55M, 658, 75N 1-17
15 W 555, 505, 455, .., 45N, 50N, 55N IR - 50
10 W 755, 655, 555, 508, 455, ..., 45N, 50N, 55M, 65M, 75N 51 -77
5W 558, 505, 455, . 45N, 50M, 55N 7R — 100
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Dl o imandnda o W

Liggae 1P st e Basda WGP
1 155, G55, 555, 505, 455, .., 45N, 50N, 55N, 65M, T5M, BN 101 - 128
5E 555, 505, 4558, ., 45M, 50K, 55N 129151
0 E 155, G55, 5558, 505, 455 .., 45N, 50N, 55N, 65M, T5H 152 178
15 E 555, 505, 458, ., 45M, 50K, 55N 179 - 201
Bandy 5
A E 755, 655, 555, S0% 458 45N, S0M, 55M, 65N, T5M 1-27
5E 555, 505, 455, _ 45N, 50M, 55N R - 50
ME 755, 655, 555, S0% 458 45N, S0M, 55M, 65N, T5M 51 -77
IME 555, 505, 455, _ 45N, 50M, 55N TR - 100
4 E H55, 755, G55, 555 505K 455, .., 45N, 50N, 55N, 65M, TSH 101 - 128
45 E 555, 505, 455, ., 45M, 50N, 55N 129151
S E 155, G55, 5558, 505, 455 .., 45N, 50N, 55N, 65M, T5H 152 178
55E 555, 505, 458, ., 45M, 50K, 55N 179 - 201
Banda &
& E 155, G55, 558, 505, 455 .., 45N, 50N, 55N, 65M, T5H 1 - 27
G5 E 555, 505, 455, _ 45N, 50M, 55N R - 50
™E 755, 655, 555, S0% 458 45N, S0M, 55M, 65N, T5M 51 -77
SE 555, 505, 455, _ 45N, 50M, 55N TR 100
B E 155, G55, 5558, 505, 455 .., 45N, 50N, 55N, 65M, T5H 101 - 127
RS E 555, 505, 455, ., 45M, 50N, 55N 125 - 150
W E 155, G55, 555, 505, 455, .., 45N, 50N, 55N, 65M, T5M, BN 151 - 178
BE 555, 505, 4558, ., 45M, 50N, 55N 179 - 201
Banda 7
100 E 155, G55, 558, 505, 455 .., 45N, 50N, 55N, 65M, T5H 1 -7
105 E 555, 505, 458, ., 45M, 50K, 55N 28 - 50
110 E 155, G55, 558, 505, 455 .., 45N, 50N, 55N, 65M, T5H 51 -77
115E 555, 505, 455, _ 45N, 50M, 55N TR 100
120 E 155, G55, 5558, 505, 455 .., 45N, 50N, 55N, 65M, T5H 101 - 127
1Z5E 555, 505, 455, .., 45, 50K, 55N 128 150
130 E H55, 755, G55, 555 505K 455, .., 45N, 50N, 55N, 65M, TSH 151 - 178
135E 555, 505, 4558, ., 45M, 50N, 55N 179 - 201
Banda §
140 E 755, G55, 558, 505, 455 .., 45N, 50N, 55N, 65M, 15N 1 -7
145E 555, 505, 4558, ., 45M, 50N, 55N 28 - 50
150 E 155, G55, 558, 505, 455 .., 45N, 50N, 55N, 65M, T5H 51 -77
155E 555, 505, 458, ., 45M, 50K, 55N TH - 100
160 E 155, G55, 558, 505, 455 .., 45N, 50N, 55N, 65M, T5H 101 - 127
165 E 555, 505, 455, ., 45M, 50N, 55N 125 - 150
1TOE 155, G55, 5558, 505, 455 .., 45N, 50N, 55N, 65M, T5H 151177
175E 555, 505, 4558, ., 45M, 50N, 55N 178 - 200
Bands 9
N 1B0W, 175W, 170W, ..., 165E, 170E, 175E -T2
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Daliss  winamaleam b
g 1P st i ol B 0GP
G5 N |BOW, 170%, 160%, ..., 150E, 160E, 1ME 75 - 108
MmN |B0W, 170%, 160%, ..., 150E, 160E, 1ME 109 - 144
SN |B0W, 170%, 160%, ..., 150E, 160E, 1ME 145 180
55 N |B0W, 150%, 120%, ..., 90E, 1 20E, 1 50E 181192
Banch 10
60§ 1B0W, 175W, 170W, ..., 165E, 170E, 175E -7
G55 |B0W, 170, 160W, ..., 150E, 160E, 1ME 75 - 108
LUK |B0W, 170, 160W, ..., 150E, 160E, 1ME 109 - 144
L |B0W, 170W, 1600, ., 150E, 160E, 1ME 145 150
i5 8 IT0W, 180%W, 1100, .., 100E, 130E, 160E 181-192

Tabla B-31.  Intervalo de validez

Dazcs B s wnlmmda Ui e valors Rencibacsten

Intenvalo de validez (V) 5 Wsa%s s

Tabla B-32. Tiempo de latencia

Dz B s il da LT T Resoibacsie

Tiempa de kienda (L) ] salXs His

Tabla B-33. Ewaluacian de GIVEI

GIVEL 7 e
il 00084 m'
| 00333 m'
2 00749 m’
3 0133 m’
i 02079 m’
5 02994 m'
é 04075 m'
7 05322 m*
& 0ATISm’
q 08315 m’
10 11974 m’
1 LA709 m’
12 1i%0m’
13 20,787 m’
4 1870826 m
15 “Nahgo spevisiin”

Varianza modelo de errores residuales ionosféricos (82 i,GIVE): la varianza de
una distribuciéon normal asociada al error residual vertical ionosférico en el IGP para una
sefial L1.

Edicion: 02
Pagina - 0189 -
Fecha : 31/12/2017




mm REGULACIONES DE AVIACION CIVIL
: RAC-10 VOLUMEN I
I _, MERAL DE AERONA CTVIL RADIOAYUDAS PARA LA NAVEGACION

(Todos los parametros se radiodifunden en los mensajes de tipos 18 y 26.)

3.5.4.7 Parametros de degradacion. Los parametros de degradacion, siempre que se utilicen,
seran los siguientes:

Indicador de factor de degradacion de correccién rapida (aii): un indicador del
factor de degradacién de correccion rapida (aii) para el i-ésimo satélite segun lo descrito
en la Tabla B-34.

(También se utiliza el aii para definir el intervalo de expiracion para correcciones rapidas,
segun lo descrito
en 3.5.8.1.1.)

Tiempo de latencia del sistema (tlat): el intervalo de tiempo entre el origen de la
degradacion de correccion rapida y la hora de referencia del indicador estimado
telemétrico diferencial del usuario (UDREI).

Brrc. un parametro que limita los errores de ruido y de redondear al calcular la
degradacion de correccion de cambio de distancia segun 3.5.5.6.2.2.

Cltc_lIsb: el error maximo de redondear debido a la resolucion de la informacion de
orbita y de reloj.

Cltc_v1.: el error de velocidad limitado a la diferencia maxima de cambio de distancia de
los mensajes perdidos debido a diferencias de indice de cambio de reloj y de orbita.

Iltc_v1i:el intervalo de actualizacion para correcciones a largo plazo si el codigo de
velocidad = 1 (véase 3.5.4.4.1).

Cltc_v0:un parametro que limita la diferencia entre dos correcciones consecutivas a
largo plazo para satélites con cddigo de velocidad = 0.

Iltc_vO0:el intervalo minimo de actualizacién para mensajes a largo plazo si el codigo de
velocidad = 0 (véase 3.5.4.4.1).

CGEO_lIsb:el error maximo de redondeo debido a la resolucion de la informacion de
orbita y de reloj.
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Tabla B-34. Factor de degradacion de correccion rapida

Indicador de factor de degradaciin Facior de degradacidn de

de comeocidn ripida i) correccidn ripdda (a)

L] 0,0 mm/'s®

005 mm/'s’
0049 mm-'.l;i
3
020 mm's’
0,30 mm's'
7 045 mm's
& 0,60 mm's'

3

9 050 mm-'.l;:
14 460 mm/'s’

3

15 5,80 mm/'s

CGEO_v: el error de velocidad limitado a la diferencia maxima de cambio de distancia de
los mensajes perdidos debido a diferencias de indice de cambio de reloj y de orbita.

IGEO: el intervalo de actualizacién para mensajes de funcion telemétrica GEO.

Cer: el limite del error residual asociado al uso de datos mas alla de la aproximacién de
precisién/aproximacion con expiracion de guia vertical.

Ciono_step: el limite de la diferencia entre valores sucesivos de retardo de reticula
ionosférico.

Tiono: intervalo minimo de actualizacion para mensajes de correccion ionosférico.
Ciono ramp: el indice de cambio de las correcciones ionosféricos.

RSSUDRE: la bandera media cuadratica para residuos de correccion rapida y a largo
plazo.

Codificacion: 0 = residuos de correccion sumados linealmente
1 = residuos de correccion por media cuadratica

RSSiono: bandera media cuadratica para residuos ionosféricos.

Codificacion: 0 = residuos de correccion sumados linealmente.
1 = residuos de correccién por media cuadratica.

Ccovarianza: termino que se utiliza para compensar el efecto de la cuantificacion al
utilizar el mensaje de tipo 28.

Los parametros ai y tlat se radiodifunden en el mensaje de tipo 7. Todos los demas
parametros se radiodifunden en el mensaje de tipo 10.

Si no se radiodifunde el mensaje de tipo 28, no se aplica la Ccovarianza.
3.5.4.8 Parametros de hora. Los parametros de hora, siempre que se utilicen, seran los
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siguientes:

Identificacion de norma UTC: una indicacion de la fuente de referencia UTC segun lo
definido en la Tabla B-35.

Cuenta de tiempo de semana GPS: el nimero de segundos transcurridos desde la
transicion desde la semana GPS anterior (similar al parametro GPS en 3.1.1.2.6.1 pero con
una resolucién de 1 segundo).

Numero de semana GPS (cuenta de semana):véase 3.1.1.2.6.2.

Indicador GLONASS . bandera indicando si se proporcionan parametros de hora
GLONASS.

Codificacién: 0 = no se proporcionan parametros de hora GLONASS.
1 = se proporcionan parametros de hora GLONASS.

Desplazamiento de hora GLONASS (8ai,GLONASS): Parametro que representa la
parte estable del desplazamiento entre la hora GLONASS vy la hora de red SBAS.

Si el SBAS no da apoyo al GLONASS, el 8ai,GLONASS no es aplicable.
Parametros UTC: Aisnt, Aosnt, tor, WN:, Atis, WNLsr, DN y Atisr se describen en 3.1.1.3.3.6,
con excepcion de que los parametros SBAS relacionan la hora SNT con la hora UTC, en

lugar de la hora GPS.

Todos los pardametros se radiodifunden en el mensaje de tipo 12.

Tabla B-35. |dentificador de norma UTC

lebenti flcador de
normd UTC Nomw UTC

L UTC segin el Labomtono de Investigacion
de Comunmicaciones, Tolao, Japdn

1 UTC segiun el Instiiuin Macional
de Nommas y Temologia ELA

2 UTC sepin el Obsercatorio Naval ELLA

3 UTC segin la Oficina Intemacional
de Pesos y Medidas

4 UTC segin el Labomtono Eumopen

5a6 Exira

Mo proporcona UTC
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3.5.4.9 Parametros de region de servicio. Los parametros de region de servicio seran los
siguientes:

Expedicion de datos, servicio (IODS): indicacién de un cambio de servicio
proporcionado en la region.

Numero de mensajes de servicio: el nimero de distintos mensajes de servicio SBAS
de tipo 27 radiodifundidos. (El valor se codifica con un desplazamiento de 1).

Numero de mensajes de servicio: un nimero secuencial que identifica al mensaje
dentro del conjunto de radiodifusion actual de mensajes de tipo 27 (desde 1 al nimero
de mensajes de servicio, codificados con un desplazamiento de 1).

Numero de regiones: el nimero de regiones de servicio para las cuales se
radiodifunden las coordenadas en el mensaje.

Codigo de prioridad: indicador de precedencia del mensaje si dos mensajes definen
regiones superpuestas. El mensaje con el valor superior de cddigo de prioridad tiene
precedencia. Si los cddigos de prioridad son iguales, tiene precedencia el mensaje con un
OUDRE inferior.

Indicador SUDRE-interior: una indicacion del factor de degradacion (8UDRE) de
UDRE regional aplicable en lugares dentro de cualquier region definida en el mensaje, de
conformidad con la Tabla B-36.

Indicador UDRE-fuera: una indicacion del factor de degradacion (8UDRE) de UDRE
regional aplicable en lugares fuera de todas las regiones definidas en todos los mensajes
vigentes de tipo 27, de conformidad con la Tabla B-36.

Latitud de la coordenada. la latitud de una esquina de una region.

Longitud de la coordenada: la longitud de una esquina de una regidn.

Forma de region: una indicacién de si la regién es un tridangulo o un cuadrangulo

Codificacion: 0 = triangulo
1 = cuadrangulo
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Tabla B-36. Ewvaluacion de indicador §UDRE

Indicador & UDRE SUDRE
Ll I
1 | |
¥ 1,25
3 15
4 2
5 i
fr 4
7 5
K f
) E
110 1]
11 )
12 £l
13 Hi
14 S
15 [

La coordenada 3 tiene la latitud de la coordenada 1 y la longitud de la coordenada 2. Si la
region es un cuadrangulo, a coordenada 4 tiene la latitud de la coordenada 2 y la longitud
de la coordenada 1. El limite de la region se forma uniendo las coordenadas en la secuencia
1-2-3-1 (tridngulo) o 1-3-2-4-1 (cuadrangulo). Los segmentos del limite tienen una latitud
constante, longitud constante o pendiente constante en grados de latitud por grado de
longitud. El cambio de latitud o de longitud a lo largo de cualquier tramo del limite entre
dos coordenadas es inferior a £1800°.

Todos los parametros se radiodifunden en el mensaje de tipo 27.

3.5.4.10  Parametros de la matriz de covarianza de reloj-efemérides. Los parametros de la

3.5.5

matriz de covarianza de reloj-efemérides seran los siguientes:
NUmero de mascara PRN: véase 3.5.4.1.

Exponente de escala: término que se emplea para calcular el factor de escala utilizado
para codificar los elementos de factorizacion de Cholesky.

Elementos de factorizacién de Cholesky (Eij): elementos de una matriz triangular superior
que comprime la informacién en la matriz de covarianza de reloj y efemérides. Estos
elementos se utilizan para calcular el factor de degradacion estimado telemétrico diferencial
del usuario (UDRE) (8UDRE) en funcién de la posicién del usuario.

DEFINICIONES DE PROTOCOLOS PARA APLICACION DE DATOS

En esta seccion se proporcionan las definiciones de los parametros utilizados por
elementos que no son de aeronave o por elementos de aeronave que no se transmiten.
Estos parametros, necesarios para garantizar la internacionalidad del SBAS, se emplean
para determinar la solucién de navegacion y su integridad (niveles de proteccion).
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3.5.5.1 Posicion y Reloj GEO

3.5.5.1.1 Estimacion de la posicion GEO. La posicion estimada de un GEO a cualquier hora tx
es:

Xe | X1 [Xe X,
Yo |=| Y |+ Yq (t—togeo) += Yo ':t_'f-:-.t-zn]:
21;. | 'EG' _i ZG’ ) 2@

3.5.5.1.2  Correccion de reloj GEO. La correccion de reloj para un satélite GEO SBAS i se aplica
de conformidad con la ecuacién siguiente:

t=tg— Atg
siendo:
t = horadered 5SBAS;
tg = hora de fase de codigo GEO de transmision del mensaje; v
Aty =  desplazamiento de fase de codigo GEO.

3.5.5.1.2.1 El desplazamiento de fase GEO (AtG) a cualquier hora es:
Atg = agp ~ agn (t — tocro)

Siendo ( t-to,geo ) corregido para cruce de fin de dia.
3.5.5.2 Correcciones a largo plazo

3.5.5.2.1  Correccion de reloj GPS. La correccion de reloj para un satélite i del GPS se aplica de
conformidad con la ecuacidn siguiente:
t=tgy; — [{(Agy | + Gltgy ]

s1endo:

t = hora de red SBAS:

5w

bora del zatelite GPS en el momento de 13 tansmision del mensaje:
(Atgy b = desplazanmento de faze de codigo PRI de satehite zezm lo defimido en 3.1.2 22 v
OAfyy, = comreccion de desplzzammento de fase de codizo.
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353211 Lacoweccion de desplazanuento de fase de codigo (8Afy ) para un zatelite GPS o SBAS i en cualquer hora del dia
f; @5

dftay; = Bage + Gapn (4 — twr}

35522 Correccion da relef GLONASS. La coneccidn de reloj para satéhites GLOMASS i se aplica de conformmdad con la
emacion sizniente:

£ =ty + Tl — Yltdey; —4) — Bidgy,

= rad SBAS:

, hera del satélite GLOMASS a2l pansmutir &] mensage:

fi Ttk Tt = parametros de hooa GLOMASS sepin se defineen 3.2.2.2: v
Oty = comeccion de desplazanuento de fase de codizo.

La comreccion de desplazanmento de faze de codizo DAty para satehies GLOMASS fes:
gy = Bam + Bainlt — tu 1) + OauoLosiass
en que: (t — &, 1) 5 comge para los croces al final del diz. 51 el codipe de velocidad es yzual 4 0. entonces 8a,; e izuala 0.

3.3.5.2.3 Correccion de pesicion de sarelite. El vector SBAS comegide pare conctelzciones prmeipales de satelites o parz un
satelite 7 del SBAS 213 hova res:

X _|
¥ |-L iy [+ 5:1 {t—rl,_,}
4 e o 4 ‘ I '57
slenda:
{t— 1, v} comegido por cruce de fin de dia; v
[z z]" = el vector de posicion de constelaciones principales de satslites o el satslite SBAS. sezim lo definido en 3.1.2.3.
32233533511
Siel codizo de veloodad = 0. entonces [6% 87 82 ] =[0 0 9] .

5.3 Correcciones de seudodiztancia. La seudodiztancia carregrda 2 la bora 7 parz &l satélite i e

l.l-

3

PR1|.1:|r\1:||||.'|| = P‘R1 e Fci = R-E'c. I;.t i tll'.'(“? 3 Icl 3 TCI
stenda:
PR, = lazendodistanciz medida después de aplicarze la comreccion de reloj del satelite:
FC; = la comeccion rapida;
RRC, = lacomeccion de cambio de distancia:
1C, = [z conecoion lonosfénea;
TC; = la comecciom woposfenca (alor negativo representa el retardo troposfenco): v
i = laboma de aphicacion de laz comecoones rapidas mas rectentes. lo cuzl es el prnoipio de la epoca del segundo ST
que comeide con i3 tensnusion en el satelite SBAS del ppmer simbolo del bloque de mensaje
3554 Caorvecciones de cambio de distancia (RRC). Comecnion de cambio de distancia para el satelite 7 es:

P ot~ FC s

for— t."‘.'_m:run

RRG=
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sienda:
FC .y = lacomecoion rapida mds reclente:
FCiaumie = unz comreccion rapida anterior
toor = lzhoradeapliceoion deFC, o v
bt miesie = 13'hora de aplicacion de FC, -
3.5.5.5 CORRECCIONES IONOSFERICAS DE RADIODIFUSION

333531 Ewplazamisnte dal prmto de pensmracion ionegferica. El emplazammento de IPP =& define como 13 mierseccion del
trzmo de linea desde el receptor al satelite con wn elipsoade de alhuz constante de 350 km por encima del elipsoide WS 34, Este
emplazamiento se define en funcicn de laomd WGS-84 (b, v longited WGS-84 (3,

33,552 Correcciones ionosféricar. La comeocion ionosférica para el saglite 1 es:

IC,=-F5 Tup
siendo:
F, = factorde oblicuidad = {1 I:%Jhl 5
Typ = cHlimacitn de retardo ionosférco vertical interpolado (3.5.5.5.3k
R, = 63781363 km:
e, = dngolo de elevacidn del sagliee §; ¥
by = 350 km.

Nowa— Para loy saréliey GLONASE, g correccion lonesférica (1C) debe makiplicarse por el cpadrade de la relacion de lax
frecuencias GLONASS a GPE (fz owassTapsd

33333 Emimacisn de rerarde lomosférice verrical interpolado. Cunndo s utilizan coastro puntos para la interpolacion, la
estimacion del retardo ionoslérico vertical interpolado en la latitud dy, ¥ longitud Ay, es:

i
Tupp Z' Wi Tk
k=1

shemidao:

T, valores de retardo vertical del punto reticular de radiodifusion en la esquina k-ésima de 1a reticula [GP. segan lo indicado en
la Figura B-13.

wl =Xpp ¥epr
Wi=il-2p) ¥
Wa=il— gl il —yph ¥y
Wi =250 (1 — ¥pp)

333331 Paralos [PP entre NE3® v SB35
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siendo
L, = longitud de los IGP al oeste de [PF:
k: = longitud de los IGP al este de [PF;
¢ = latitod de fos IGP al sur de IPP; y
¢ = lantud de los IGP al none de [PP.

X
P Ay

i I:I'pp";hl
T ooy

Nora— 51 4; v A3 cruzan toy 180F de longliad en ef cdlewlo de x,, debe renerse en cyenra la dizconringtdad de log valorey de

la longirud

Intencionalmente en blanco.
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333332 Paalos IPP al porte de N85 o al sur de 585°:
4o i) — 857
o 10°
= ﬁ-_MB
w = gge UVt
slendao:

Ay lonzind del segundo IGP al este de=l IPP:
L. = lonzitud del sepumdo IGP al oecte def IPP:
lonzad del IGP mas cercano al ceste del IFP: v

Aa
iy lenztad def IGP mas cereano al exte del IPP.

Cuande se uhlizan tres puntos para la interpolacion: 13 estimacion del refardo ionosfénce vertical mterpelade ex:

3335533 Parapuniosentre 7375 ¥y 737 M

Vg = L:I k vk
senda:
Wi =%
We=l-x,—w¥
1:‘:3 =i Hﬂ..

3335334 =, ey, s caleulan como para la interpolacidn de cuatro purtos. excepto gue k, v §); son stempre la longimd ¥
13 latiad de IGP 2. v As v i som 13 ooa lonzitud v lanmud. TGP 2 s siempre el vertee opuesto 2 la hipotenusa del mangele defimedo
por los tes puntes, IGP 1 tiene la mmusma longmad que IGP 2, & IGP 3 nepe [z oname lanmd que IGP 2. (52 nmesba wn ejemplo en

la Figwa B-14).

3335535 Paapunios al norte de 73 v al sur de 75°5. po se presta apoyo a la mierpolacion de ges puntos.

353354 Seleccion de pumtos rericulares iomogfericoz. El protocolo para la seleceion de puntos reticulares 1onosféncos (IGF)

Para un IPP entre &0°5 v 60°M:

I
et

1} =1 cuatro IGP que definen una celula de 5 mades por 5 @ados en tormo al IPP se ponen a “17 en la mascars IGP. se

sgleccionan; de lo contrano.

]

mascara IGP, se seleccionan: de lo confrano.

i =1 imes IGP cualesquera que definen wn mangule de 3 grades por 3 grados que cireunscribe el IPP ze ponen a “1" enla

3} =1 cnatro IGP cualesquiera que definen una celula de 10 grades por 10 zrados en tomo al IPP ze ponena “1" en la

mascara IGP, se seleccionan: de lo contrano.

4} =1 tres IGP cualesquera que definen un mangule de 10 zrados por 10 grades que cireumsenbe el IPP se ponen a “17 en

la mascara IGP. se seleccionan; de lo conbano.

5} no se dispone de minguma correccion wonosferica.

Intencionalmente en blanco
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b) Para un IPP entre 60°N y 75°N o entre 60°S y 75°S:

1) si cuatro IGP que definen una célula de 5 grados de latitud por 10 grados de longitud
en torno al IPP se ponen a “1” en la mascara IGP, se seleccionan; de lo contrario,

2) sitres IGP cualesquiera que definen un triangulo de 5 grados de latitud por 10 grados
de longitud que circunscribe el IPP se ponen a “1” en la mascara IGP, se seleccionan;
de lo contrario,

3) si cuatro IGP cualesquiera que definen una célula de 10 grados por 10 grados en
torno al IPP se ponen a “1” en la mascara IGP, se seleccionan; de lo contrario,

4) si tres IGP cualesquiera que definen un triangulo de 10 grados por 10 grados que
circunscribe el IPP se ponen a “1” en la mascara IGP, se seleccionan; de lo contrario,

5) no se dispone de ninguna correccion ionosférico.
¢) Para un IPP entre 75°N y 85°N o entre 75°S y 85°S:

1) si los dos IGP mas proximos a 75° y los dos IGP mas proximos a 85° (separados por
30° de longitud si se utiliza la banda 9 o la banda 10, separados por 90° de lo
contrario) se ponen a “1” en la mascara IGP, se crea una célula de 10 grados por 10
grados interpolando linealmente entre los IGP a 85° para obtener los IGP virtuales
a longitudes iguales a las longitudes de los IGP en 75°; de lo contrario,

2) no se dispone de ninguna correccion ionosférico.
d) Para un IPP al norte de 85°N:

1) silos cuatro IGP en la latitud 85°N y las longitudes 180°W, 90°W, 0° y 90°E se
ponen a “1” en la mascara IGP, se seleccionan; de lo contrario,

2) no se dispone de ninguna correccion ionosférico.
e) Para un IPP al sur de 85°S:

1) silos cuatro IGP en la latitud 85°S y longitudes 140°W, 50°W, 40°E y 130°E se
ponen a “1” en la mascara IGP, se seleccionan; de lo contrario,

2) no se dispone de ninguna correccién ionosférico.

Esta seleccién se basa Unicamente en la informacion proporcionada en la mascara sin tener
en cuenta si los IGP seleccionados se supervisan, “no se supervisan” o “no se utilizan”. Si
se identifica cualquiera de los IGP seleccionados como “no se utilizan” no se dispone de
ninguna correccién ionosférico. Si se seleccionan cuatro IGP y uno de los cuatro se
identifica como “no supervisado” entonces se utiliza la interpolacion de tres puntos, si el
IPP esta dentro de la region triangular cubierta por las tres correcciones que se
proporcionan.

3.5.5.6 Niveles de proteccion. El nivel de proteccion horizontal (HPL) y el nivel de proteccion
vertical (VPL) son:
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LS '|:1=_‘_:|‘,_,= para en rutn mediante modos de aproxdmacion que no @ de precision (NPA)
HP =
Lsmas Kppa #do,. pam modos deaproximacion de precision (PA) y de aproximacion con guia vertical (AFV)

VPLapas= Bym ¥ dy

stendo:

N 7 7 v . . - r r
d,z'. = Ya 0] =varmzs de distribucion modelo que se sale de los limites de la distribucion de aror verdadero en el eje vertical

siendo:
d; =F8,,06; = wananza de distribucion modelo que se sale de los limites de la distribucion de error verdadero en el eje x;
< L . 3 . e o -
d = E_s.;.lcrf = wanarmra de distnbucion modelo que se sale de los limites de la distribucion de ermor verdadero en el gje 3
N )
dyy = E5, 5,0, = covaranza de la distnbocion modelo en o gje x yeneleje v
sendn:

S = denvada parcal del ermor de posicion en la direccidn x respecto al amor de seudodistancia en el i-ésimo satdite;

denvada parcal del error de posicion en la dreccion v mspedto al error de seudodistanaa en el -Gsimo satélite;

!
I

sy; = denvadn parcal del ermor de posician en la direccion vertical respecto al aror de seudodistincia en o i-ésimo satétite; ¥

e,
I

i = ‘-'F‘En"'ﬂ‘h'mn""-'?!i.""f‘;

W+

S definen las varianzas (o' ¥ crzu_-mE] m 35562y 355631 Los parametmos (T e ¥ r:z,-,,q,,] s¢ determinan medumte el
clemanto de aeronave {35842y 358 4.3),

Por defimcion los ¢jes x e yestim e el plano horizontal local, v el gje v representa | vertical local,

Para una solucion general de posicion de minima cuadratica, la matnz § de proyoccion es:

-

5 J El A Ha,".‘-i ]
S 8. .. 8.1 _
§= k" pe (G x WG 2 GT 2 W
hl.: Srl = 5'-.” 1
S Sz - S
errnrdn-
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sienda:
G = |-cos Ekcos Az -cos Eksen Az -sen EL 1] = i-ésima hilera de G
w, o Lt}
4 0w, 0
W= e a
0 w, |
ElL = el angulo de elevacion de la fuente en la 1-6mima telemeatrica (en grados):
Az = gl ammout de la fuente en 1z 1-821ma telemetmica en el sentide contranio a las apujas del reloy desde el gje x en zrados: v
w;, = laponderacién imversa zsociada al satélite i = o

Neta 1.— Para megjorar la legibilidad, ze omitio de la ecuacion &l snbmdice L

Nota 2.— Para sma solucion de minima cuadratica no penderada, la matiz de penderacion e5 una matviz de identidad fw, = 1).

3.35.61 Defimicion de loz valores E Loz valores K son:

Ky, = 6.18:
Enpa=60:v%
Eupa =533
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35362 Definicion del modelo de ervor de corveccion rapida v a largo plaze. 51 e aplican comecciones rapidas v corec-
clones 3 largo plaze/parametros telememeos GEO. v se aphican los parametros de depradacon:

ol = j[(ﬁ_num—:) I:EL_-|JH|-_:' +Ey TEL TE, TE, ]3_ 1 RE'SI..'IJHI-_ =0 (Tipo de menszje 10}
o [LCATREY Bppe =8, +8  +E,, +E, aR585 . =1 {Tipo de mensaje 10)

&0 que:

51 ze1sa el mensaje de fipo 27, Oypge e el témmo que comrezponde 3 una eon especifica sezim e define en 3.5.4.9,
51 ze usa el mensaje de fpo 28, Jypge 25 el témuno que comesponde 3 un satelite especifico segim e define en 3.5.5.6.2.3,
51 0o se usa mngune de los dos mensajes. G = 1.

51 se aphean las comecciones rapidas v las conecciones a large plazo/parametros telemetmcos GEO, pero no se aplican los parametros

de degradacion:
3 . . 3
Gim = [0 uone} (Bupge) + Sm]”
335621 Degradacion de correccion rapida. El parametro de degradacion para los datos de comeccion rapada es:

_ale—t, + ti
e 5

slendo:

= lahora actual

t, = (horadereferencia UDEEL): 51 IODE, # 3. 1a hora de inicio de Iz época de 1 segundo SMT que coincida con el principio
de la transmision del blogue de menszje que inchrve los datos UDEEL mas recientes (mensajes de tipes 2 a 6 o 24) que
comeide con el IODF, de la comeccion rapada que se este uthzando. 51 IODE, = 3, la hora de micio de la época de
1 segumdo SNT que comeide con el meeto de 1a transmizion del mensaje que contene la cormeccion rapida en el 1-ésmmo
satelite; v

fy = (comosedefine en3.5.4.7)

-~
|

Nota.— En laz radiodijfusiones UDRE de menzqjez de tipoz 2 a 3y loz 24 menzqjes de tipo 24, 1, ez igual a la hera ds aplicacion
de laz corvecciones rapidaz puesio gue éstaz figuran en &l mizmeo mensaie. En las radiodifuzionez UDRE de mensqje de tipe G 3
=i JODF = 3, 1, ex tambien igual a la hora de aplicacion de las eorveccionas vapidas (1. En las radiedifusionss UDRE de i mensaqje
de tipe & v 51 IODF = 3, z¢ dgfine ta come Ia hora de sransmizion del primer it del menszqjs de tipe 0 en ol GEQ.

333622 Degradacion de la covreccion de cambio de distancia
3 RE.LC =10, entonces E,. = 1.
3 ERC =0 v I0DF = 3, &l parametro de degradacion para los datos de comecelon rapida es:
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[ 0, 4 {(I0DF,,, , —JODF,_ . IMCD3i=1

£ =4fal, B._}

i “T'*f {t—ty ) =s{I0DE_ ,—ICDE_ .. NOD3 21
| to

3556223 S51BRC=0+I0DF =3, &l parameiro de demradacion parz los datos de cambio de distancia es:

i 51 ‘m—%{:ﬂ
.'_'.t—I"T‘{#E-

I,
-2
— + & {t—t, ) =

2 At

Epe T 1| 2

zendo

t = [z hora actual;

I0DF,.., = IODF asociada a la comeccion rapuda mas reciente:

I0DF,, .. = JODF asociada a la comveccton rapuda antenor;

At = tior —tof ssteiors ¥

Iy = gl mtervalo de expiracion de nsuano para correcciones yapldaz.

135623 Degradacion de la correccion a lavgo plaze
3. msrelacionss principales de satelites

ra codizo de velooidad = 1. el parametro de depradacion para carrecorones 3 largo plazo del satelite 7 ex:

{ 0. Atpr<t=tpr+Ing g
Epe = i
o Ciee ot + G op max {08 r = tt—tpr— Dl en los ofros casos
3 ra oodize de velonidad = 0. el parametro de degradacion para comrecarones a large plazo ex:
t—t
&y =Ly v i -|
Ih—'u 0 4
z1endo:
t = lahova actual:
ty. = lahora de tranzmusion del primer bit del mensaje de comeceion a largo plazo en e GEO: v
[x] = el pnmero entero mavor mferor a x.

Intencionalmente en blanco
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Sarelites GEO. El parametro de demadacion para las comrecciones a largo plazo e
!'- 0. a2 fympo <t <t geo + Tom

= X 3
Ee | ot * Com v mEx (0ot pn— tt— o — L), en oz ofros casos

sendo t = la homa acmal

Neta.— Cuande laz correccionss de lavee plaze se apliquen a un satelive GEQ, ¢ aplica la degradacien de dichas correcciones
¥ nola degradacion del menzgje de navegacion GEC.

333624 Degradacion para la fase en ruta hasia la aproximacion gue ne &5 de pracisien

[0, =ilas comec ciones que no son i rapidas ni 5 largo plazo que han expizado para la aproximacion de precizion
i SPTONINIACIoN COn Fua vertcsl
By C g oilas comecciones son rapidas o 3 large plazo cuande hen expirade pars I aproximecion de precision
sprovimacion con guta verticzl

Lid
=]
!Jl
=]
Ll
=
1

Facror de degradacien UDRE calcnlade con los darez del mensqgie de tipe 25 E1 GUDEE es:

Bypre =V1' -C-I+E,

sienda:
i
1 -
L
LI
i
I, = el vector umitaro desde el nsuane al satelite en el marco de coordenadas ECEF WiE5-84
iﬂ
C = R'-R
E'. - C“llu'ﬂ“ﬂ * SF
SF L et e ool
E = E=5F
[Ey E Ey Ey
E um 0 E,, E5 Eiy
o 0 E;; Eyy
] 0 B By

33.3.63 Definicion del modsia de ervor de correccion ionagferica

Conizteldcionas principalas de sarélites. 81 tienen apliczcion las comecciones ionosféricas de baze SBAS. 07 gy s
O e = P"lr H G e
s1endar

F,, = (semm:edefineen 35532
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4 3
2o =S W -g° 2 =SW .g°

Olve = W, - Coscaosid ©Ouve = Z W, - Op ingna

L=

el

aplicando las mismas ponderaciones de punto de penetracion ionosfenca (W} v los puntos de reticula seleccionados para la
comeccion lonosfenca (3.5.5.3). En cada punto de reticula;

& 4 [':5(;1»5 +E,..)"- 2RSS, =0 {Tipo de mensaje 10)
onogrd — | 4 5 5 3
|Ghive * Ehue: 1RSS4, =1 (Tipo de mensaje 10)
s1endo:
[t ] o
s = Ciomi g § 221+ Ciian poaep (€~ Boma):
L I:-.nn _[
t = lahoraactual
t.. = lahorade transmision del primer bit del menszje de comreccion lonosfenca en el GEO: v
[x] = elnumero enteyo mayor mfenorax.

Nora.— Para los sarelites GLONASS, los pavamenos Ospx ¥ G deben multiplicarze por &l cuadrade de la relacion de las
Srecuenciaz GLONASS a GPS (faowessfarsy .

3.5.5.632 Correccionss ionasfericas. Sino se zplican Ias comeccicnes 1onosfaricas de base SBAS. Gy 25

, N [ iy 3
Olame =}.I.-L\..'I o (F i) l

U5 )= |

el retardo 10n0sfenco estimado mediante el modelo seleccionade (modelo de comeccion GPS u otro modelo):
X

s1endo:
T

F . = (sezimnzedefineen3. 553

"
{91;1 0= b,| = 20
20 <[] 255 ¥

|6n1 55« |¢w|

T {4.5m,

e

¢, = lanmd del punto de penetracion wnosfénca
7.4.20 telof GLONASS. El parametro de degradacion para la comeccion del reloj GLONASS e::

Brevon auoviass = Camos cosass * [8— treror auosiass)
stendo:

t la hora actual
= lahora de oznsmusion del primer bit del mensaje de temponzacion QMT12) en ol GEO

el numero enterc mayor inferner a :c.

b Rez.or_ce.ONASS
[se]

Nota 1 — Para o zatélites que no som GLONASS, Sernr groniuss =0

Nota 2.— Creron croass = 0.00833 emis

3.5.6 TABLAS DE MENSAIJES

Se coordinara cada uno de los mensajes SBAS de conformidad con el correspondiente formato de
mensajes definidos en las Tablas B-37 a B-53 Todos los parametros con signo en las tablas
siguientes estaran representados por un complemento de dos, con el bit de signo ocupando el
MSB.

La distancia para los parametros con signo es inferior a la indicada, puesto que el valor
maximo positivo esta restringido a un valor inferior (el valor indicado menos la
resolucion).
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Tabla B-27. Mlenzaje de tipo 0 “No ntlizar”

Birs
Contemdo de datos witlizadios Zama de valores Fasolucion
Extra 212 — —

Tabla B-38. Mlensaje de mascara PEN de tipe 1

Biz=
Conremide de datos utilizados Gama de valores Fesolucion
Para cada uno de los 210 muneros
de codige FEM

Valor de mazcara 1 0ol 1

IoDP 2 ta3 1

Nota.— En 3.5.4 1 se deffnem rodos Jos pardmetros.

Tabla B-22, MAlensaje de correcciones rapidas de tipoz 2 a &

Birz

Comtenido de datoy witlizadios Gama de 1akores Pasolucion
IODE, 2 rad 1
IoDp 2 0za3 1
Para 13 mieralos

Correccion rapeda (FC1) 12 =56 000 m 0.123m
Para 13 miervalos

UDEETL 4 {Vease la Tabla B-29%  (veasze Iz Tabla B-29)
Naotar—

1. En 3.54.4.2 se dgfinen los pardmetros TODF, y FIC.
I En 3541 e dgfne ¢ pardmero JODFP.
3. En 3345 se dgfine ¢l pardgmero UDRET

Tabla B-40. MAlenzaje de integridad de tipo 6

Birs

Contenido de datos uiilizados (Gema de valores Fesolucion
I0DE, 2 Da3d 1
I0DE, 2 Da3 1
I0DE, 2 Dal 1
I0DE; 2 Da3d 1
Para 51 satelites (en crden mimenco de mascara PRI}

TUDEEL 4 (véase la Tabla B-29%  (veéase la Tabla B-29)
Notas.—

1. En 3.5.4.4.1 se degfinen los pardmetros IODF,
2  En 3.5.4.5 e dgfne ¢l pardmetro UDREL.
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Tabla B-41. Alensaje de factor de degradacion para correccion rapida de tipe 7
Birs
Contemdo de daskes unlizzsdos Gz de valores Faschicion
Latencia del sestema (1) 4 fka I5s Iz
IODP 2 0a3l 1
Extra 2 — —

Para 51 zarelites (en orden mumenico de mascara PRIV)

Indicador de factor d= degradacion () 4

MNotas —

{vease la Tabla B-34)  {vease 1a Tabla B-34)

L En3.5.47 se definen los pardmeiros f,, ) ai.

a

2 En 3541 se dgfinen los pardmeros JODP

Tabla B-41. Alenzaje de funcion telemetrica de tipe 9
Birs i

Conremdo de datos utilizados Gama de valores Fasolucion
Eeservade 8 — —
ty o 13 BaB6 384 1.2
UEA 4 {veaze la Tabla B-26) (vease la Tzbla B-25}
X Al = 96T m 008 m
Yg ki 6T Im 008 m
Zg 25 =6 710 8864 m 04 m
:“.::. 17 =40 96 m's 0,000625 m's
Ya 17 =40 96 m's 0,000625 m's
Za 18 +534 288 m's 0,004 m's
s 10 +0.0064 m's? 00000125 m/'s’
Yo 10 =0.0064 m's" 0,0000125 m's’
P 1k +0,032 m's* 00000625 m's’
2o 12 HO3THIN ¥l
A 5 =l 1642 H 10 5i5 Pk

Nota.— En 3.5.4.2 se dyfine todos los pardmetros.

Intencionalmente en blanco
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Tabla B-43.  Menzaje de los parametros de degradacion de tipo 10

Bitz
Cootenido de dasos utilizados Gama de valoreg Fesolucion
B 14 DaZi4sm 0,002 m
C 5 10 Gal46m 0,002 m
Ca i 10 Daf05il5 ms 000003 m's
. o 0a3lls ls
Ch ot 14 GaZiddm 0002 m
) g 0aslls s
C o e 1d Oa03Ii5m 00005 m
Coy 10 Daf0silims 00000 = m's
L. o 0a3lls ls
C. ] Da3dlim im
Ci 10 0al023m 0,001 m
L o Gaslls ls
1 i e 10 Ga00031l15ms 0. 0005 m's
B85 s 1 ol 1
BSS., 1 dol 1
[ e, 7 Dally 81
Exira Bl — —_

Nota.— En 7 5.4.7 1o dgfinen rodes lo: pardmamar.

Tabla B-44. Elmensaje UTC hora de la red SBAS de tipo 12

Birs
Cootenido d= dacos wilizados Gama dz valores Fesolucion
. *4 =T45H 10 o 2 ¥es
A 32 =ls 230 s
T B DathzlIl2s 0%
WH: B 0.8 153 semanas 1 semana
Ay ] =128 s 1s
W g ] 0 a 155 semanas 1 zemsna
DN B 1a7 dias 1dia
Al g5 B =128 5 l=
Idendficador de la noms UTC 3 {vease Ia Tabla B-33) {veaze 13 Tabla B-33)
Hora de semana GPS (TOW) i O d0d 7005 1s
Thimero de semana GPS (W) 1o 0al023 semanat 1 semsna
Indicader GLOMASS 1 0ol 1
B, GLONASS (Hota ) 4 =20 10" 2,01 s
Heema 0 — _
Nour.—

1. Em 3548 50 dgfinen fodos lor paramemas.
2 e gpiica rolamente I o SBAS envia iffermacion de temporizacion GLONASS en mensgies de mpo 12
fwiase 3.3.7.4. 4, Diar de temporizacion).

Intencionalmente en blanco
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Tabla B-45. Alemsaje de almanagque GEC de tipo 17

B
Contenido de datos utilizados Gama de wvalorss Rasclacion

Para cada ano de los 3 satelites
Raservada i —

Wumsro de codige PRI ] Falld 1
Funcionalidad ¥ zifuacion ] — —
Xaa 15 =42 308 4 m 260 m
Yaa 15 =130 4 m 2600 m
Zaa o =6 655 000 m 26000 m
X 3 =40 m's 10m's
b 2 3 =4 m's 10 s
Fein 4 =450 ms G m's
1 imarmges |56 ADLECA 2 los fres sapelites) 11 OaBb33fs dts

Keoag — En 3.5.4_5 se definen nodax kox parametron.

Tabla B-46. Alenzaje de mascara IGF de tipo 18

B

Comtenido de dams milkzades Fama da valores Besolicicm
Numero de bapdas IGE 4 Oall 1
Il=nfificador de banda IGP 4 Oall 1
Expedicion de datos — ionesfera TODL) X Gal 1
Para 201 KGR

Valor de mascara IGP 1 ol 1
Exma 1 — —

Nogx — £ 5546 s definen tockor fos pardmrins,

Tabla B-47. Mlensaje de correcciomes de error de safelite a large plazo
o correccionss rapidas mizeas de tipe 24

Bin

Comtsndde de datos milrados Gama de valorss Essciucica
Pan § miervales

Comeccion mpida (FCJ 12 =} 56,000 m 0I125m
Pam & mtervalos

UDEREL 4 (veazela Tanfa B-310  (veassla Tabla B-31)
IODE 1 a3 1
Idsnnficador de tipo de correccion rapida 1 Oal 1
IDDFE, 2 Da3 1
Exima 4 —_ —
Medio mensaje ds npo 15 106 — —
Notas.

L En 135442 e defmern dox pordmetror de slenrfioador de gpo de oorreocion rdpeda, TODF, v FCL

L En 554 = define el poramesro JODE.

I En 5545 s define el porameine [ITRET,

4 mersage de correcoones de ereoe o saselite o forgo plazo se sebdivadle e dos meao mersepes B medo meesape
para un codigo de velocidad = O s digfine en b Tabla B8, ET medio menagge pora wn codipe de welocided = 1 s
define en fa Tobly B.459,

Intencionalmente en blanco
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Tabla B-48. Medie mansaje de correccionss de error del satelite a largo plazo de tipo 25
(CODIGO DE VELOCIDAD = 0

Bis

Comimnida de dudos il iakes {nma devalores Rl ucidm
Cidign de velocidad = 1 L] 1
Para 2 saléhies

Numnen de tmascars PREN ] fasl 1

Expediciin de datos (100 H ha 255 1

E il +33 m 125 m

-."n:.--_ o +32m 125 m

& o +32 m L1245 m

. 1k et Ty
KX 2 fhal 1
Exirs 1 — -
Motz —

L En 3547 sedafiven o5 pardmetros oo mamere o mdsarag PRV p DR
£ Enliidd] s definen fooos o5 oS marinaros

Tabta B-48.  Medio mensale de correcclones de error del satélite a largo plazo deftipo 25
(CODKGO DE VELOCIDAD = 1)

Dis
Com e ido de dadoss il Tradees (ama devalores Remalnaidn
Pars 1 salélite
Cinligar de velocxlal = 1 1 1 1
MNiumneny de miscam PRN ] a5l |
Expadicidn de daios (10D) E ha 255 1
i, 11 +12% m h125m
B, 1 128 m 1,125 m
e, 11 +128 m 125 m
. 11 +7 e 3y
B, i £, O S s "My
B 4 HLA2S ms " s
A ] £, (25 s 3" s
fan # £33k Pt
Hindﬂ:pll‘:&:lﬂll{l_-rﬁ 13 {ha 86384 5 & =
ICHP 2 hal 1
Nt —

L Eri547Ysodatmen for pardmoiros de rimers o mdscra PRV DR
2 Erl5.d4] so definon oocs oS ONTIRIS DA diros.

Intencionalmente en blanco
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Tabla B-50. Mensaje de retardo lonosferico de tipo 26

Condemidn de dadns '.ml?;dm Cma de valons Resciucidn

Identi ficador de banda TGP | Hald 1

Ldent Aeador de blogue IGP 4 hall 1

Paracada wno de kos 15 puntos retioulares
Estimmcidn de retando vertical 1GP g tabif?sm #1285 m
Indicadar de ermmr vertical 1omosldnca 4 {viise bs Tabla B-33)  (véase la Tabla B-33)
de retionls (GIVEL)

IO, 2 hald |

Esdra 7 - -

Nota.— Er 3. 5.4.6 10 oa'inan froos | os mar dmeros.

Tabla B-51. Mensaje de servicio SBAS de tipo 27

Comenidn de didos dl?&r; {iama de valomes Resolnadm
Esprexticidn de da ks, servicio (I005) i Ba? 1
Mirmers de mensapes & sericio 3 sk 1
Mimnero del memnsaje de sendelo i lag 1
Mumers de regiones i [IFR] 1
Cilmhigo de prondad 2 hai |
Incicador SLIDRE dentro 4 Ghals 1
Indicados SLUTDRE Muera 4 Gals |
Para cada una de las 5 reglones
Latitual edondensda 1 . +AWF 1
Laongrstud wonor desnads 1 49 18K !
Latind covrdenads 2 B HAY 1
Lomgitud ooor denads 3 4 + 1R{¥ 1
Fonma de la regidn 1 — —
Extra 15 — —

Nerta.— Er 1.5.4.9 50 dafimen iodcs ios pardmeiros.

Tabla B-52. Meansaje nulo de tipo 63

Bis
Conienido de dasos ] ados Gomade valores Resaladidn
Extra 212 — —

Intencionalmente en blanco
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Tabda B-53. Matriz de covarianza de refg)-efemerides de tipo 28

Hats

Comtenido de deos atilizadeos {ma de valoren R esolncidim
1P 2 {fald 1
Pars dos sabé htes

Mk de nuscara FRN & a3l

-

1

Esponenie de sicals i Bha? 1
Ep 9 fasll 1
Bz 4 dha 5l I
9 fasll 1

4 a5l |

1

|

1

|

1

|

Ez ) 512
E., 14 £512
Eys 14 512
E.. 14 512
Eog 14 512
Eas 11 £512

Notas. —

L En 15417 s dofinen tos prrimetos do mamern oo mascars PRN p TODP.
2 En 35410 s cefinor iocos fos domd 5 par Sl

3.5.7 ELEMENTOS AJENOS A LA AERONAVE

Dependiendo del nivel de servicio que se ofrezca en un SBAS particular, pueden aplicarse
distintas funciones segun lo descrito en el Capitulo 3, 3.7.3.4.2.

En 3.5.4 se definen los parametros mencionados en esta seccion.
3.5.7.1 GENERALIDADES

3.5.7.1.1 Datos requeridos e intervalos de radiodifusion. El SBAS radiodifundird los datos
requeridos para las funciones a las que se presta apoyo segun lo indicado en la Tabla
B-54. Si el sistema radiodifunde datos SBAS que no son requeridos para una funcion
particular, se aplicaran los requisitos para aquellos datos que prestan apoyo a otras
funciones. El intervalo maximo entre radiodifusiones, para todos los datos de cada
tipo de datos previsto, sera segun el definido en la Tabla B-54.

3.5.7.1.2  Supervision de frecuencia de radio SBAS. El SBAS supervisara los parametros de

satélite SBAS indicados en la Tabla B-55 y adoptara las medidas indicadas.
Ver CCA-10 I D) 3.5.7.1.2 Generalidades).

3.5.7.1.3 “No utilizar”. El SBAS radiodifundira un mensaje “no utilizar” (mensaje de tipo 0)
cuando sea necesario informar a los usuarios que no utilicen la funcion telemétrica
de satélite SBAS ni sus datos de radiodifusion.

3.5.7.1.4 El desplazamiento Doppler de la sefial del satélite GEO, observado en cualquier
emplazamiento fijo dentro de la proyeccion GEO de cualquier satélite GEO, no sera
superior a £450 Hz.

Este desplazamiento Doppler maximo corresponde aproximadamente a la inclinacion
maxima de orbita de un satélite GEO, que puede utilizarse en las gamas de codificacion
para mensajes de tipos 9y 17.
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3.5.7.1.5 Parametros de la funcién telemétrica de la érbita geoestacionaria (GEO). Cada
satélite SBAS radiodifundirda parametros de la funcion telemétrica de la orbita
geoestacionaria (GEO) (definidos en 3.5.4.2).

Es necesaria la radiodifusion de parametros de la funcion telemétrica de la orbita
geoestacionaria aun cuando no se proporcione una funcion telemétrica, de modo que los
receptores de a bordo puedan establecer una identificacion positiva del satélite SBAS
fuente de la radiodifusién. Cuando no se proporcione telemetria, la exactitud de los datos
de tipo 17 (y tipo 9) sélo debe permitir la adquisicion del satélite.

3.5.7.1.5.1 El error en el desplazamiento Doppler de un satélite GEO derivado de
cualquier mensaje de tipo 9 que no haya expirado, respecto al verdadero desplazamiento
Doppler de GEO observado en cualquier emplazamiento fijo dentro de la proyeccion GEO,
no sera superior a £210 Hz.

3.5.7.1.6 Datos de almanaque. Cada satélite SBAS radiodifundira datos de almanaque
(definidos en 3.5.4.3) para todos los satélites SBAS del mismo proveedor de servicio.

3.5.7.1.6.1 El error en la posicion estimada del satélite, derivada de cualquier mensaje
de tipo 17 radiodifundido dentro de los 15 minutos precedentes, respecto a su posicion
verdadera, no sera superior a 3 000 km.

3.5.7.1.6.2 La distancia de separacion entre la posicion estimada del satélite, derivada

de cualquier mensaje de tipo 17 radiodifundido dentro de los 15 minutos precedentes, y
la derivada de los parametros telemétricos GEO en cualquier mensaje de tipo 9 que no
haya expirado no sera superior a 200 km.

3.5.7.1.6.3 El error en el desplazamiento Doppler de un satélite GEO derivado de
cualquier mensaje de tipo 17 radiodifundido dentro de los 15 minutos precedentes,
respecto al verdadero desplazamiento Doppler de GEO observado en cualquier
emplazamiento fijo dentro de la proyeccion GEO, no sera superior a £210 Hz.

3.5.7.1.6.4 El SBAS no radiodifundira datos de almanaque para cualquier satélite SBAS
de un proveedor de servicio diferente cuya posicion estimada basada en los datos de
almanaque radiodifundidos dentro de los 15 minutos precedentes se sitlie dentro de 200
km de la posiciébn de cualquiera de sus propios GEO derivada de los parametros
telemétricos GEO de cualquier mensaje de tipo 9 que no haya expirado.

3.5.7.1.6.5 Cuando la posicion estimada de un satélite GEO que proporcione una
funcion telemétrica, derivada del mensaje de tipo 17 radiodifundido dentro de los 15
minutos precedentes, se sitle dentro de 200 km de la posicion de otro satélite GEO del
mismo proveedor de servicio, derivada de un mensaje de tipo 9 para el mismo GEO que
no haya expirado, el valor UDRE de GEO se fijara en un nivel lo suficientemente amplio
como para tener en cuenta la posibilidad de que un usuario identifique erroneamente el
PRN del GEO que proporciona la funcion telemétrica.

3.5.7.1.6.6  El parametro de funcionalidad y estado indicara el estado del satélite y el
identificador del proveedor de servicio, segun lo definido en 3.5.4.3.

3.5.7.1.6.7 Los intervalos de almanaque no utilizados en los mensajes de tipo 17 se
indicaran con un nimero de cddigo PRN “0”.
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3.5.7.1.6.8 El proveedor de servicio se asegurara de la exactitud de la ID del proveedor

de servicio radiodifundida en cualquier almanaque.

3.5.7.2  Funcidén telemétrica. Si un SBAS proporciona una funcion telemétrica cumplird
con los requisitos que figuran en esta seccion ademas de los requisitos incluidos en

3.5.7.1.
3.5.7.2.1 Requisitos de actuacion

Véase el Capitulo 3, 3.7.3.4.2.1.

3.5.7.2.2 Datos de funcion telemétrica.-

El SBAS radiodifundira datos de funcion telemétrica

3.5.7.3

3.5.7.3.1

tales que el error de posicion del satélite SBAS previsto en la linea de alcance 6ptico
de cualquier usuario en el cono de proyeccion del satélite sea inferior a 226 m. Cada
satélite SBAS radiodifundira un URA que representa una estimacion de la desviacion
normal de los errores telemétricos por referencia a SNT.

Funcién de estado de satélite GNSS.- Si un SBAS proporciona una funcion de estado
de satélite, cumplira con los requisitos que figuran en esta seccion.

Requisitos de actuacién. Dada cualquier combinaciéon valida de datos activos, la
probabilidad de un error en sentido horizontal que exceda de HPLSBAS (segun lo
definido en 3.5.5.6) por mas de 8 segundos consecutivos sera inferior a 1017 en

cualquier hora, suponiéndose un usuario con latencia igual a cero.

Se definen los datos activos como aquellos que no hayan expirado segiin 3.5.8.1.1. En
este requisito se incluyen los fallos de las constelaciones principales de satélites y del

SBAS.
Tabla B-54. Intervalos de radiodifozion de datos ¥ fonciones a las que presta apovo
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miaximo de sanilite diferemrial diferencial mensajes
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3.5.7.3.2 Mascara PRN y expediciéon de datos — PRN (IODP). El SBAS radiodifundira una mascara
PRN e IODP (mensaje de tipo 1). Los valores de mascara PRN indicaran si se proporcionan o no
datos para cada satélite GNSS. Se modificara el IODP cuando haya una modificacion de la mascara
PRN. Tendra lugar el cambio de IODP en los mensajes de tipo 1 antes de que cambie IODP en
cualquiera de los mensajes restantes. El IODP en los mensajes de tipo 2 a 5, 7, 24, 25 y 28 sera
igual a la radiodifusion IODP en el mensaje de mascara PRN (mensaje de tipo 1) utilizada para
designar los satélites respecto a los cuales se proporcionan datos en tal mensaje.

3.5.7.3.2.1 Cuando se modifica la mascara PRN, el SBAS deberia repetir varias veces el

mensaje de tipo 1 antes de hacer referencia al mismo en otros mensajes para asegurarse que los
usuarios reciben la nueva mascara.

Tabila B-55. Supervision da la frecuencla de radio SBAS

Pardmam Raferancia Lot = alarma Medidas reqoeridas
Nivel de potencs Capituks 3, minie = 161 dBW M cesar Duncidd i emdir s (Mot 1)
ile sedial 103443 ek i = 153 W Ml Gesar mad ks fusddn,
{Mota 2y
Maodulsaion Captuke 1, mamior de detosidn Cesar funcidn leleménea (Nola 1)
3.73445 de Formas de onda
Hixa SNT a {iPs Capitulo 3, NA Cemanr fusie ik & lemétnica a noser que UTRA reflleje emor.
17345 Mot 3)
Estsbilidad de 1521 N'A Coesar Rmeidn telamémcs 8 no ser que o mey ¥ URA
Frecuenais ponadors (Mot 3) reflejen ernor.
Cohenemcta de 1524 NA Cesmt funcidn lelamd s & 0 ser que -rr-:”. yURA
cirligovirecuencia Mot 3) reflejen emor.
Desivimcion tmixima 15286 NA Cesar fundidn telemé nica & nd ser que Ly nae ¥ URA
de @ de cddigs Motz 2y 3) rellejen ermor,
Candilca e 3524 todos ok mensajes U esar radioch fusidn.
comvolug odial tranimiidos son embneos

Netas—

1 5o ograed coro oo fa Ml n iofometrcy racic citendiondo w URA i o ioe oo "No 1t tzar " rispocto & b satdivio SEAS,

2 Estos pard mufros s an sUpenvisarss mecant e s Mo o & miiced oo & s racitol fimpadto GOV, posio que & of mpadio en af
A i

5 Mo = mpaciican lox Wimites oo.a larma porue of o or inducic oF aamplialy o & condio'de do qQuo orid rpresantado an los pard mﬂ'mr.:"..w
¥ URA 5 o puoce regresentarse of orror, dele casar i Acior el rica.

3.5.7.3.3 Datos de integridad. Si el SBAS no proporciona la funcion de correccion diferencial
basica, transmitira correcciones rapidas, correcciones a largo plazo y parametros de degradacion
de correccion rapida codificados a cero para todos los satélites visibles indicados en la mascara
PRN.

3.5.7.3.3.1 Siel SBAS no proporciona la funcién de correccidn diferencial basica, el SBAS indicara
que el satélite no es funcional (“no utilizar”) si el error de seudodistancia excede de 150 m.

3.5.7.3.3.2 Siel SBAS no proporciona la funcién de correccién diferencial basica, el SBAS indicara
que el satélite es “no supervisado” si no puede determinarse el error de seudodistancia.
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3.5.7.3.3.3 Si el SBAS no proporciona la funcién de correccion diferencial basica, el SBAS
transmitira un UDREIi de 13 si el satélite es “no utilizar” o “no supervisado”.

3.5.7.3.3.4 El parametro IODFj en los mensajes de tipos 2 a 5, 6 6 24 sera igual a 3.

3.5.7.4 Funcién de correccion diferencial basica. Si un SBAS proporciona una funcion de
correccion diferencial basica, cumplird con los requisitos que figuran en esta seccion ademas de
los requisitos de la funcidn de estado del satélite GNSS definidos en 3.5.7.3.

3.5.7.4.1 Actuacion de la funcion de correccion diferencial basica. Dada cualquier combinacion
valida de datos activos, la probabilidad de un error horizontal que exceda de HPLSBAS (segun lo
definido en 3.5.5.6) en mas de 8 segundos consecutivos sera inferior a 10-7 en cualquier hora,
suponiéndose un usuario con latencia 0.

Se definen los datos activos como aquellos que no hayan expirado segin 3.5.8.1.1. En este
requisito se incluyen los fallos de las constelaciones principales de satélites y del SBAS.

3.5.7.4.2 Correcciones a largo plazo. Salvo en el caso de los satélites SBAS del mismo proveedor
de servicios, el SBAS determinara y radiodifundira las correcciones a largo plazo respecto a cada
satélite GNSS visible (véase la nota) indicadas en la mascara PRN (valor de mascara PRN igual a
“1"). Las correcciones a largo plazo seran tales que el error de posicion de los satélites en las
constelaciones principales de satélites previsto en la linea de alcance éptico para cualquier usuario
en la proyeccion del satélite después de estas correcciones a largo plazo sea inferior a 256 m
(TBC). Respecto a cada satélite GLONASS, el SBAS convertira las coordenadas de satélite en WGS-
84, seguin se define en 3.5.5.2 antes de determinar las correcciones a largo plazo. Respecto a
cada satélite GPS, la IOD de radiodifusion coincidirad con la IODE del GPS y con los 8 LSB de la
I0ODC 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 transmisién de unas nuevas efemérides por parte de
un satélite GPS, el SBAS continuara utilizando la antigua efemérides para determinar las
correcciones de error rapidas y a largo plazo, por lo menos durante 2 minutos y por no mas de 4
minutos. Respecto a cada satélite GLONASS, el SBAS calculara y radiodifundira una I0D que
conste de un tiempo de latencia y un intervalo de validez segun se define en 3.5.4.4.1.

Los criterios en cuanto a visibilidad del satélite comprenden los lugares de las estaciones
de referencia y el angulo de mascara adquirido en estos lugares.

3.5.74.2.1 Para asegurar correcciones de cambio de distancia exactas, el SBAS debera
reducir a un minimo las discontinuidades en las efemérides del satélite
después de la aplicacion de las correcciones a largo plazo.

3.5.7.4.3 Correcciones rapidas. El SBAS determinara las correcciones rapidas para cada
satélite GNSS visible indicado en la mascara PRN (valor de mascara PRN igual a
“1"). A no ser que IODF = 3, cada vez que cambian los datos de correccion rapida
en un mensaje de tipo j (j = 2, 3, 4 0 5), el IODFj estara en la secuencia ™0, 1, 2,
0,.."

Si hay una condicién de alarma, el IODFj puede ser igual a 3 (véase 3.5.7.4.5).
3.5.7.4.4 Datos de temporizacién. Si se proporcionan datos para GLONASS, el SBAS

radiodifundirad el mensaje de temporizacion (mensaje de tipo 12) incluyendo el
desplazamiento horario GLONASS segun se define en la Tabla B-44.
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3.5.7.4.6 Datos de degradacion. El SBAS radiodifundira los parametros de degradacion
(mensaje de tipo 7) para indicar el intervalo aplicable de temporizacion para las
correcciones rapidas y asegurar que se satisface el requisito de integridad indicado
en 3.5.74.1

3.5.7.5.1  Funcién de correccion diferencial precisa. Dada cualquier combinacion valida de datos
activos, la probabilidad de que se produzca una condicion de fuera de tolerancia que
dure mas que el tiempo hasta la alerta correspondiente sera a 2x10-7 durante
cualquier aproximacion, suponiéndose un usuario de latencia cero. El tiempo hasta la
alerta debera ser de 5,2 segundos para SBAS que permite operaciones APV-II o de
aproximacion de precision, y de 8 segundos para SBAS que permiten operaciones
APV-I. Se definira una condicion de fuera de tolerancia como un error horizontal que
excede de HPLSBAS o un error vertical que excede de HPLSBAS (segun lo definido en
3.5.5.6). Cuando se detecta una condicion fuera de tolerancia, el mensaje de alerta
resultante (radiodifundido en mensaje de tipo 2 a 5y 6, 24, 26 6 27) sera repetido
tres veces después de la modificacion inicial de la condicién de alerta por un total de
cuatro veces en 4 segundos.

Se definen los datos activos como aquellos datos que no hayan expirado segin 3.5.8.1.1.
En este requisito se incluyen los fallos de las constelaciones principales de satélites y del
SBAS.

Los mensajes subsiguientes pueden ser transmitidos a la velocidad normal de actualizacion.

3.5.7.5.2 Mascara de punto reticular ionosférico (IGP). El SBAS radiodifundira una mascara IGP
e IODIK (hasta 11 mensajes de tipo 18, correspondientes a las 11 bandas IGP). Los valores de
mascaras IGP indicaran si se proporcionan o no datos para cada IGP Si se utiliza la banda 9 de
IGP, entonces los valores de mascara IGP para los IGP al norte del paralelo 55°N en las bandas
de 0 a 8 se pondran a “0”. Si se utiliza la banda 10 de IGP, entonces los valores de mascara IGP
para los IGP al sur del paralelo 55°S en las bandas de 0 a 8 se pondran a “0"”. El IODIK se
modificara cuando haya un cambio de los valores de mascara IGP en la banda K. Se radiodifundira
la nueva mascara IGP en el mensaje de tipo 18 antes de que se dé la referencia a un mensaje
correspondiente a tipo 26. El IODIK en el mensaje de tipo 26 serd igual a la radiodifusion de
IODIK en el mensaje de mascara IGP (mensaje de tipo 18) utilizado para designar los IGP respecto
a los cuales se proporcionan datos en tal mensaje.

3.5.7.5.2.1 Cuando se modifica la mascara IGP, el SBAS repetira varias veces el mensaje de
tipo 18 antes de que se haga referencia al mismo en un mensaje de tipo 26 para
asegurar que los usuarios reciben la nueva mascara. Debera utilizarse el mismo
IODIK para todas las bandas.
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3.5.7.5.3Correcciones ionosféricas. El SBAS radiodifundira correcciones ionosféricas para los IGP
designados en la mascara IGP (valores de mascara IGP iguales a “1"”).

33734 Datos de integridad iomegferica. Para cada IGP respecto al cual se proporcioman comecciones, el SBAS
radiodifundira datos GIVEL tales que se satizfaga el reqmsito de mmtegridad mdicado en 3.5.7.3.1. 51 |z correccion wonosfarica o
el valor & ave excede de s gama de codificacion, el SBAS mdicara el estado “Mo se unthice” {desiznado en los datos de corecelon
3546 para el IGP. 5i o puede determinare o g el SBAS indicard que =i IGP es “No supervisade” (desigmads en la
codificacion GIVED.

3573535 Dators de degradacion. El SBAS radiodifundira parametros de demradacion (mensaje de tipo 100, de forma tal gue se
satisfaza el requizito de mtesidad mdicado en 3.3.7.5.1.

3.5.7.6 FUNCIONES FACULTATIVAS

3.5.7.6.1 Daros de remporizacion. 51 se radiodifunden parametros de fiempo UTC. seran segun lo defimdo en 3.5.4.8 (mensaje
de tipo 12).
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3.37.6.2 Imdicacion de servicio. 51 se radiodifimden datos de mdicacion de servicio. estos seran segim lo defimido em 3.5.4.9
(mensaje de tipe 27F v loz mensajes de tipo 28 no se radiodifimdiran. Se merementara el JODS en todos los mensajes de tipo 27
cuando haya un cambio en cualquiera de los datos del mensaje de tipe 27.

3.37.63  Manmiz de covarianza de relgi-gfemerides. 51 se radiodifimden los datos de matnz de covananza de reloj -efemerdes.
los mizmes se redicdifundian parz toedos los satélites superisades segun se define en 3.5.4.10 (mensaje de tipe 28) v no e radiods-
fundian los mensajes de fipo 27.

3.5.7.7 SUPERVISION

33771 Supervizien de frecuencia de radio SEAS. El SBAS supervisara los parametros de satébite SBAS mdicados en la
Tzbla B-53 v adoptara las medidas mdicadas.

Neta.— Ademar de lor reguisitoz de supervision de radicfrecuenciaz de exta seccion, Ierd necesario presentar disposiciones
expeciales para supervizar la aceleracion de seudodiztamcia especificada en el Capimlde 3, 3.7.3.4.21.5 v &l ruide de faze ds
poviadora especificade en 3.5.2.2 y la perdida de correlacion especificada en 3.5.2.3, a no ser que &l analizsiz y las prusbas mueztren
que estes paramatros no pusden exceder de loz Inmitez declorados

33772 Supervisien de dares. El 5BAS superisara las sefiales de satslite para detectar condiclones que lleven a2 un
foncionamients madecuzdo del procesammento diferencial en los receptores de a bordo con la actuzeion de semumento defimda en

el Adymta D, 8.11.

337721 Elsubsistema de tisrra wtilizara el mamme mas foerte de comelacion en todes los receptores empleados para generar
las comeceiones de sendodistancia

3.37.7.2.2  El subsistema de tierra detectara fambién condiciones que lleven 2 mas de un cero de cruce por los receptores de a
berdo en los que se utiliza la funcien de disenninader pronte-tarde seqin lo defimide en el Adjumte T, §.11.

L1723 Lamedida de supervision sera poner UDEE a “Mo uinhizar” para el satélite.

L

3

357724 ElSBAS supenisara todos los datos actives que puedan ser unihzades por cualquer usnano deniro del area de
SEIvIelo.

337725 ElISBAS activara una alarma en un plazo de 3.2 sepumdos =1 cualqmer combinacion de datos actrios v de sefial en
el espacio del GISS llevan a una condicion de finera de tolerancia para una aprocumacton de precision o APV II(3.5.7.5 10

337726 EISBAS actrvars una alamma en un plazo de £ sepundos =1 cualgqmer combmacion de datos actros v sefiales en el
ezpacio del GISS llevan a una condicion de fuera de tolerancia respecto a la faze en mifta hasta la APV I(3.3.7.4.10.

Nota.— La supervizion ze aplica a todaz las condicionez de falla, incluidas las fallaz en lar constelaciones principale: de
sarelites o en los savelites del 5BAS. En esta supervizion se supone gue & elemento de asronave cumiple con los reguisites de
RICADO-229C, excepre cuande extan suplantadoz por 3.3.8 v &l Adjimee D, 511

3378 Resistencia a fallas de las comstelaciones principales de sarelites. Al oommr una anomalia en las constelaciones
principales de satélites. el SBAS contmuara funcionando nommalmente a base de las sefiales dispombles de satshites funcionales
que puedan ser objeto de segumuento.

3.5.8 ELEMENTOS DE AERONAVE

Nota 1 — Loz parametvos a los que ze hace referencia en ecta seecion extan defimidos em 3.5.4.

Neowa 2— Ex posible gue almmes de los vequisitos de esia seccion ne temgan aplicacion a eguipe en el gue se intsgran los
senzores adicionales de mavegacion, talss como egquipe en sl que ze integra &l SBAS o sensores de mavegacion imercial.

3.5.8.1 Receptor GNSS con capacidad SBAS. Excepto si se indica especificamente, el receptor
GNSS con capacidad SBAS procesara las senales del SBAS vy satisfara los requisitos especificados
en 3.1.3.1 (receptor GPS) o en 3.2.3.1 (receptor GLONASS). Se adaptaran las mediciones de
seudodistancia para cada satélite usando mediciones de portadora y un filtro de adaptacion que
se desvia menos de 0,25 metros en un plazo de 200 segundos después de la inicializacion, relativo
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a la respuesta de estado permanente del filtro definido en 3.6.5.1 en presencia de deriva entre
la fase de codigo y la fase de portadora integrada de hasta 0.018 m/s.

3.5.8.1.1 Adquisicion de satélites GEO. El receptor podra adquirir y seguir satélites GEO para
los que un receptor estacionario en el emplazamiento de recepcidn del usuario experimentaria un
desplazamiento Doppler de hasta £450 Hz.

3.5.8.1.2 Condiciones de utilizacion de los datos. El receptor utilizard datos provenientes de
un mensaje SBAS Unicamente si se ha verificado la CRC de dicho mensaje. La recepcion de un
mensaje de tipo 0 proveniente de un satélite SBAS tendra como consecuencia que deje de
seleccionarse tal satélite por lo menos durante un minuto y que se descarten todos los datos
provenientes del satélite, pero no se requiere descartar datos de mensajes de tipo 12 y tipo 17.
Con respecto a los satélites GPS, el receptor aplicara correcciones a largo plazo solamente si la
IOD coincide con la IODE y con los 8 LSB de la IODC. Con respecto a los satélites GLONASS, el
receptor aplicard correcciones a largo plazo Unicamente si la hora de recepcion (tr) de la
efemérides GLONAS esta dentro del intervalo de validez IOD siguiente, segin se define en
3.5.4.4.1:

tLT-L-V <tr <tLT-L

Para satélites SBAS, no hay ningiin mecanismo de enlace entre los datos de la funcion telemétrica
GEO (mensaje de
tipo 9) vy las correcciones a largo plazo.

Este requisito no implica que el receptor haya de interrumpir el seguimiento del satélite SBAS.

3.5.8.1.2.1 Identificacion de satélites SBAS. En la adquisicion o nueva adquisicion de un satélite

SBAS, el receptor no utilizara datos de satélites SBAS a menos que la separacion calculada entre
la posicidn del satélite, derivada de sus parametros de funcién telemétrica GEO, y la derivada del
mensaje de almanaque recibido mas recientemente del mismo proveedor de servicio dentro de
los Ultimos 15 minutos sea inferior a 200 km.

Esta verificacién permite asegurarse de que un receptor no confundira dos satélites SBAS debido
a una correlacién cruzada durante una adquisicién o nueva adquisicion.

3.5.8.1.2.2  El receptor utilizara los datos de integridad o de correccién solamente si el IODP
asociado a los datos coincide con el IODP asociado a la mascara PRN.

3.5.8.1.2.3 El receptor utilizard datos ionosféricos proporcionados por el SBAS (estimacion de
retardo vertical IGP y GIVEIi) solamente si el IODIk asociado a esos datos en un mensaje de tipo
26 se adapta al IODIk asociado a la mascara de banda IGP pertinente transmitida en un mensaje
de tipo 18.

3.5.8.1.2.4 El receptor utilizara los datos de integridad mas recientemente recibidos respecto
a los cuales el IODFj es igual a 3 o el IODFj coincide con el IODFj asociados a los datos de
correccion rapida que se estén aplicando (si se proporcionan correcciones).

3.5.8.1.2.5 El receptor aplicara cualquier degradacion regional al 02i,UDRE segln lo definido
por el mensaje de servicio de tipo 27. Si un mensaje de tipo 27 con un IODS nuevo indica un
OUDRE superior para emplazamiento del usuario, se aplicaré inmediatamente este SUDRE
superior. No se aplicara ningin dUDRE inferior en un mensaje de tipo 27 hasta que se haya
recibido el conjunto completo de mensajes con el nuevo I0DS.
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3.5.8.1.2.6 El receptor aplicara cualquier degradacion de satélite al 62i,UDRE segun lo definido
por el mensaje de matriz de covarianza de reloj-efemérides de tipo 28. El JUDRE obtenido de un
mensaje de tipo 28 con un IODP correspondiente al de la mascara PRN se aplicara
inmediatamente.

3.5.8.1.2.7 En el caso de una pérdida de cuatro mensajes SBAS sucesivos durante una
operacion de aproximacion basada en el SBAS con un HAL de 40 m o un VAL de 50 m o menos,
el receptor invalidara todos los datos UDREI de ese satélite.

3.5.8.1.2.8 El receptor no utilizara ningtin parametro de datos de radiodifusion después de que
hayan expirado, segln lo definido en la Tabla B-56.

3.5.8.1.2.9 El receptor no utilizard una correccion rapida si At para la correccion de cambio de

distancia asociada excede del intervalo de expiracion para correcciones rapidas, o si la antigiiedad
del RRC excede de 8At.

3.5.8.1.2.10 Se iniciard nuevamente el calculo del RRC si se recibe respecto a tal satélite una
indicacion de “No utilizar” o “*No supervisado”.

Intencionalmente en Blanco
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Tabla B-56. Imtervabos de expiracion de datos

. Explicitn
Tipos de manajw Expiracion sn iz, Eprommeacion. de
Dains asociadon sarmimal, NEA preciniom. APY
Mamiz de covimianm de reloj-efemerides 28 160 40
SHAS en modo de prusha 0 WA NA
Mascam PRI 1 00 s 600 5
UDREL lad, 4 18s 125
Comecciones mpidas las M {vease 1a Tabla B-57) {vemse ka Tabla B-5T)
Comecciones a large plazo 2425 360 s 405
Diatos da funcior telematrica GEC Q 3603 Mis
Diegradarion de correccion rapida 7 360: M0s
Parmmetres de degradacion 14 3605 Mg
Mascar de redoula ionosferica 1% 1200: 13005
Comecciones jomosfEricas, GTVEL 15 500 3 600 s
Diatos de {Bmporizacion 12 254005 86400
Desplarsmeento horamo GLOMNASS 12 600 = 600 =
Diatos dz almenaque I7 INmngana Wingora
Nived de servic 17 B 4005 Ba00 s

i ke fnare foa e rvaakor de axpiracion desde ol e de Lo reseponin de wa e

Tabla B-57. Evaluacion del imtervalo de expiracion de correccion rapida
Tadicadnr ds factor Tnenaio desopimnca NPA.  Inenalo & expimcien
de degradacion PEON COTRC DG PA/APY pana rommecciong:
de comecoan mpids {2} rapidss (Te) capides (Te)

] 1805 120s

1 180 120s

! 1535 s

3 1353 B

4 1353 s

5 1173 183

1] B s

1 Els 543

3 s 213

v 433 3s

10 455 3bs

11 ATs 183

13 s 183

13 275 183

14 183 123

15 18s 123

Intencionalmente en blanco
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3581110 Para aproximacionss de precision de base SBAS u operaciones APV, el receptor utilizam solumente saslites
ruvos ansdes de elevacion searn igaales o superiorss a 3 grades.

3581111 Eleceptor no presiama Va apovo a aprosimaciones de precision de base SBAS o a operacones APV wtifizanda
un satelite particalar si e UDEEL recibide es superiora 12

3.5.8.2 FUNCION TELEMETRICA

35821 _dproxrmaciones deprecision ¥ operaciones AP Lamai:a"l.md:m-:a(l s.:gmajliellcumﬂn.u:mu.&lmmma]a
barde al error en una ssudodistncia comegida para un satelde SBAS al nivel nunime de potencia de 1a sefial recibida (Capiralo 3,
373443 en el entomo de interferencizs mas pejudicial, sesun lo defmido en 3.7 serm infermor o tgual a 1.8 metros, exchiidos los
efactos de multitrayectos. kos emores residuales opesfericos ¥ bos emores Tesiduales ionosfericos.

Nona— E slemento de gercrnie @nlazard ios @rones ocasionados por meditrayectos ¥ ropafftricos (358 4.1 ). Para fiver de
Pradiccian gl Senioio, se Tpone gue of eTreT de mulnirayecias @ aptier o 0.8 metror (1 sipma).

35822 Opewcone: de saiida, en rulg, de fermmal, ¥ aproadmdciones gue Be son de precsion. La media cndoato de Ia
centribucian total a bordo al emor en una s=xdedistmcia comesida para un safelite SBAS al mivel mmime de potenda de la senal
recibida (Capoude 3, 3.7.34 4.3) en bs condiciorss amhiendales de mterferencia mas perjudicial. segrm ko definide en 3.7, sem
inferior o izoal 3 5 metros, excluides bos emores por multirayectos, woposfericos & lonosfericos.

3.5.8.2.3 POSICION DEL SATELITE SBAS

358231 Cacwie de ia posicion. El recepoor decodificars el mensaje de fpo 2 v detenminara el desplazamisnto de faze de
codigo ¥ la posicion (3. Y, Z.) dal saslite SHAS.

358232 HNewijffcacrdn def nmidiie SR4S. El recepior -ﬂannglm emiTe safelies SHAS

Nona— Eche requizizs 5o apiica 0 uag adguisicion fuing de un sovaline por rasar e i cormel@ran cruzadia

3.5.8.2.4 DATOS DE ALMANAQUE

358241 Eecomendacion — Deberion urilizarse para adquizician los dasss de aimanagee proparcionados por & Sisiema
SB45.

Noiz— Se proporcrona b opfrmacnon robre fimcronalidad y comdicion enire los dates de aimanague EC para prestar apaye
7 by adguiticion pero e @5 TeCSITI0 Ji Se LN Imador Comg rondiciin para e wiisackn de tol sandiite.

3583 Funcion de estodo ol sardiine GN5S. El reoaptor exchaira en la selarion de 1a posicion los saeelites que s= idspmfigquen
por & SHAS como “No wtilizar”. &mﬂmhmmdﬂpﬂpmﬂmﬂapﬂﬂﬁﬂh&mﬂmwulmmlﬁ
ME[&bm@mhM&Wi&Mmmw&Gﬁ segin bo reguenido e 3. 1.3 1. 1ome
exchaya los satelites GLORASS basado on la bandera de fupciomlidad de efemenides propocicaada por o GLOMASS, segan ko

requenidoen 32.3.1.1.

Norg 1 — En @i case de un sanelime derignads como digimcongl por la bandera de fimcionaiidad de s consieiaciones
principaies de tandine del SEAS puede ser copaz de radiodiftmdir carmeccioner de gimirides v g relol gue permiitam ai NEarhe
connmr uflizande of satiie.

MNowa I.— 50 se wifilizan sandipes deniffrades como “Np supervizodor ™ por el SB4S, en lo solucion de la paticion, el SHAS no
Fraparciona g flmcien de esridad Preden witlzarse of AR4S o GBAS, 5 5¢ dispone de los mismas, pang proporciena [afimcion
de ingETidad.

Intencionalmente en blanco
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3.5.8.4 FUNCIONES DIFERENCIALES BASICAS PRECISAS

35841 Erpend felemetica de Lrs constelaciones principaier do sardliner. Ta media coadratica {1 siema) de 1a coptribucion
total 3 borde al emer en una seudodiziancia comezida respecto 2 wm sarelie GRS al mived minimo de pocencia de k2 sefial recibida
{Capirulo 3, 3.73.1.5.4) en las condictones ambientales de interfarancias mas perndiciales, sezim Jo definido en 3.7 serd inferior o
iznal a 0.2 wemos, exchaidos los efectos de multitrayectos, los amores maiduales troposfericos v los emores residuales ioposfericos.
La media cumdmrica ds la comiribacion total a bordo al amor en wma seudodistancia coregida para o sateliis GLONASS al nivel
minime de potencia dz la sefial recibéda (Capiralo 3, 3.25.4) en las condicipnes ambisntales d interferencia mas perjudiciales, sazim
bo defimide en 3.7, sem inferier o tznal @ 0,8 memos, exchiidos los emores residuzles por mmetirayecios, ToposiEnicos & ionasfericns.

35841 _dproomaciones de precision ¥ cpgraciones APF

338421 Elrecepior caicala vaplican comeccienss 3 laree plamn, comecciones Rpidas, oomeccsmes de sendodistancia ¥
las camecciones ionesféricas de rdSodifision. Para los saslites GLOMNASS, las comreccionss fonasfericas recihidas del SBAS se
mmlbtiplicanan por & cuadrado de la relacion de las frecuencias GLOWASS & GPS (T s Dol

358422 Elrecepior utilizam una sohacion de posicion d2 menima cundratica pandarada.

3158413 Flrecepior aplicam un modalo troposfericn tal que los emarss residuales de sendodistnria engan un vaor medio
{1 inferior a 0,15 mefros v 1uma desviacion de 1 sipma inferior a .07 metros.

Note — Se elabord un models que MEITCE E550 TEQUITHN. Se Froporriong orieniacian an el dgiume IY 875,

3358414 Elreceptor g yaplicam niveles de protecoion horizontal yventical definides en 3 5.5 4. Eneste cilmin, o,

1
o/ 0L 002+ s2m° (5, )

siendo & el angule de elevacion 1a i-esima del satelibe

=011m

Ademas o, satisfara Ia condician de gue una distibocion nomoal de media a cere v una desviacion pomml izaal 4 o, Hmitn Ia
dismibucion de emores para los errores residaales de seudodistancis de Ia seronave en [a forma siguiente:

]"f:(x:dxiqff—-l pmm&iqmerlﬁl}y
¥ (L=, -

P i -
i r.,{‘.-:;lﬁ:_-l:'cl—rpmclnhgm—iﬂ
e o, o
sienda
f)= foncion de demsidad de prohabdlidad del ermor residusl de sendodistancia da asronave ¥

W= p-le e

Nora — El margen normaiado para midirgeecros @ bordo definide en 3.6.5.5.] prede ser wunlizade para meter ies arrones
de M.

3.5.8.4.2.5 Reservado

3.5.8.4.2.6 Reservado

Edicion: 02
Pagina - 0225 -
Fecha : 31/12/2017




REGULACIONES DE AVIACION CIVIL
RAC-10 VOLUMEN I )
RADIOAYUDAS PARA LA NAVEGACION

i3Rd44  Hecomendeclin— Parg operaciomes de safidn en rain, de lermingl y aprogimoeciones gue po sor de precisidan, ef

recepior deberia wilizar lax comecoiones ionogéncay de radisdifuzide, de dirpomer de lox mirmar, ¥ wn models §ropogfErico con
aa mrcide iguol a o erpecificads en 358403

3.5.9 INTERFAZ ENTRE LOS SBAS

Nolg.— En o Adiunio [ &3 ¢ preseniar fedos de onemloodn acerca de ia idedar entre jor divervor provesdares del
servicio SEAL
Intencionalmente en blanco
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3.6 SISTEMA DE AUMENTACION BASADO EN TIERRA (GBAS) Y
SISTEMA REGLONAL DE AUMENTACION BASADO EN TIERRA (GBAS)
Nz — En-esta sercidn, exceplo cuandi o especifique de obre mods, [ referencia g by aprovémacidn con puda verdical (APY)
sigrificaiumio APY.] como APYIL

3.6.1 GENERALIDADES

El GEAS constars de un subsisioma de tierma y de un subsisiem de seronave. B subsistoma de Serm GAAS proporcionars dalos
¥ coreoriones pan les wfales tlemétricas del GNES por mediacitn de uma radiodifisitn de dabos YHF digitales hacia o suhsistema
de aromave. Bl suhsisems de terre GRAS copstard de uno o mas subsise ms de tiora GRAS.

Nota.— En el Adpraio £, 7.7 fipuran lexios de orfemiocidn

3.6.2 CARATERISTICAS RF

1621  Edebilidad de [ frecwencia porlodora. be mantendrd [2 frociencia portadorz de la mdiodifesndn do datos en un
entomo de 2 0002% de la frecuonciz asignads

1622 Codiffcacian de bty o cambie fzse. So ensamblarin los mersaps GRAS en simbolos, cada uno de Jos cusbes constard
de 3 bhilx de mensaje consecutives. Bl fin del menszje s rellenard con uno o dos hits de wefeno poestos 8.oom, = fiessr nece sario pam
fiornar ] dlmo s(mhole de 3 hits del mensage. Los dmboles s convertinin & desplaamento de fase de pontadors DEPSK (A}, &
conformidad can lo indicado en |2 Tabla B-58,

Ntz — la fiee de poricdora pard & k-évime sinbolo (§ ) etd doda por: &= -1 + @ Lo sele! DEPSK puede produrirse,
coma ye ilwsrg en lo Figwrs I8 ol combimer doy yefiales RE de cuedratmn o moduleciin de empling v o supresdn de
pariadorn 5 realicen & forma indespendiende ¥ por medio de imgpilsos filtrados por (o bandy die base. Un ommenio posilivo en Ady
repreveria ang rolacidn er yeetido costrario af de lox menecillas gl redof e el plomo compieio I (F de o Fiprra G149

Tabla B-58.  Codifleaclin de dalos

Hiss de menzaie Desplaramienio de (e de simnio
bz I Ix Ay
] ] ] =il
i ] i 1=
i | i 2=
i | i] 3=f
1 ] i hxfl
1 ] ] =i

Mowz— [ eaed fdmimn bl de b rifirpa poraranomiir séeedo]) o primer
bip dr bz sroarsmci de ooowdicionmslr i
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3623 Forme de onda do moduiacidn y fiiros de forma do mmpuwlscs. La mlida del codifimdor de fase difemncizl = Gkerd
mediane un fikm de forme de mpukios cova mlide =t se desoribe con e scoasion;

kxm
W= T e™hi-1T)

-

sienda;

= | respoesia de impulems del Ao de coseno denvada;
(=epm = defme en 362 2]

t = bhomy

T = ldwackm de cads simbalo = 1710 500 segundos.

& =
1

Este filro de fomma de fmgmlsns tendrd nna regproesia nominal de frecuencia compleja de un fkno de mzeno dlevadocona = 06. La
respuesia de tiempo, hit], via rsposts de fremencie, T}, de lo floos de bands de bege senin o siguienies;

1—m
1 0= fa —
parz =
|- sem| —(2fT—1j | I ¢
) = ! : T
2 aT T
|
L pa= f oo s

La safida &t} d=] Alro de forma da impulsos madolars b pomsdora

3624 VHagnind dol wedtor do error. La megnitnd del vecior de e de b sefin] rammmitich sed infierior 2 6,5% de la media
codrica.

34625  loleodsd da rorsmsion do dates AF. La velocided de trmamision de simbolos serd de 10 500 simbo ks por segundo
i1, (015 %, lo goe Teve 2 ome velocidad nomina] de trememision de hits de 31 500 bits por segumeda

3626  Enwsones an i bos do Fempo no asgnados. Fn anlesquias condicimes de Aocimnenieno, ke polenc mdxvim
denmg de 1z anchom de hands de canal de 25 ke, om cano en la frecuencis esignada, o medime en aelgmnier imarvalo de tempo
noesignada, no eccales de 105 4B por refarenaa a b potencia dd tonsmisor potorizads

fibts.— 5 lapotencia dol transmisor mxorizdy excodo do TS50 W os postile que o vador oo -105 dBc no sz asficionio para
profagar &y recopeain de amvsiomes en on wienva ko avgnads & ofro transwsor deseado v el coso o rocopionos o extdn @ menos
do A0 motros de distencia do la antana trermsm o o des e,

3.6.3 ESTRUCTURA DE DATOS
3.6.3.1 TEMPORIZACION DEL TRANSMISOR

16311 Esrctua de mmporizmcion pora rediodifusion de datos. La estuciom ds emporizaciin del accesn mikiple por
divisidm en el tiempo (TOMA ) 52 hean s framas & menalos de Sempo. Cads sama endi ome diraciin de 500 milissgmdos

Habra 2 de tales tramas incluidas en cada época UTC de 1 segundo. La primera de estas
tramas se iniciara al principio de la época UTC y la segunda trama se iniciara 0,5 segundos
después del principio de la época UTC. La trama estara multiplexada por subdivision en
el tiempo de forma tal que conste de 8 intervalos de tiempo particulares (A a H) de una
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duracién de 62,5 milisegundos.

3.6.3.1.2 Rafagas. Cada intervalo de tiempo asignado constara como maximo de 1 rafaga. Para
iniciar el uso de un intervalo de tiempo, el GBAS radiodifundira una rafaga en ese
intervalo de tiempo en cada una de las 5 tramas consecutivas. Para cada intervalo de
tiempo que se esté utilizando, el subsistema de tierra difundira una rafaga por lo
menos en una trama de cada 5 tramas consecutivas.

Las rafagas constaran de uno o mas mensajes y pueden ser de longitud variable hasta el
maximo permitido dentro del intervalo, segln lo requerido en 3.6.3.2.

Durante la iniciacién de intervalo de tiempo, el receptor de a bordo pudiera no recibir las
primeras 4 rafagas.

3.6.3.1.3 Balance de temporizacién de rafagas
3.6.3.1.3.1 Cada rafaga estara comprendida en un intervalo de tiempo de 62,5 milisegundos.

3.6.3.1.3.2 El principio de la rafaga ocurrird 95,2 microsegundos después del principio del
intervalo de tiempo con una tolerancia de £95,2 microsegundos.

3.6.3.1.3.3 En el equipo GBAS/E, el principio de la sincronizacion y de la parte de resolucion
de ambigiliedades de la rafaga, transmitido con polarizacién horizontal (HPOL),
ocurrira dentro de los 10 microsegundos del principio de la rafaga transmitida
con polarizacion vertical (VPOL).

En la Tabla B-59 se ilustra la temporizacion de rafagas.

3.6.3.1.4 Ascenso y estabilizacién de potencia del transmisor. El transmisor ascendera hasta el
90% del nivel de potencia en estado permanente dentro de 190,5 microsegundos
después del principio de la rafaga (2 simbolos). El transmisor se estabilizara a la
potencia en estado permanente dentro de 476,2 microsegundos después del principio
de la rafaga (5 simbolos).

El periodo de estabilizacion de potencia del transmisor puede ser utilizado por el receptor
de aeronave para ajustar su control automatico de ganancia.

3.6.3.1.5 Descenso. Después de ser transmitido el simbolo final de informacion en un intervalo
de tiempo asignado, el nivel de potencia de salida del transmisor disminuira por lo
menos hasta 30 dB por debajo de la potencia de estado permanente dentro de 285,7
microsegundos (3 simbolos).

3.6.3.2 Organizacion y codificacion de las rafagas. Cada rafaga constara de los elementos de
datos indicados en la Tabla B-60. En la codificacién de los mensajes se seguira la
secuencia siguiente: formateo de datos de aplicacion, generacion de correccion de
errores sin canal de retorno (FEC) de la secuencia de acondicionamiento, generacion
de FEC de aplicacion y codificacion secreta de bits.

3.6.3.2.1 Sincronizacion y resolucion de ambigliedad. El campo de sincronizacion y de
resolucion de ambigliedad constara de la secuencia de 48 bits indicada a
continuacién, con el bit mas a la derecha transmitido en primer lugar:
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010001 111 101 111 110001 I a1l 1ol 100000 01 1 1 10 010 00

Tablz B-59. Temparizacstin de rafagas

Damcile somisal Poa endage sowa | e
L ] pronees i e e st i Seve
MAzcenzn 1905 p= s a W%
Estabilimaciin de poencia del sansmisor 2R5.7 us 9% a 100RG
Sincrom rzcidn v resolnciin de ambighedad 15238 us 1 RS
Transmisiin de datos oodi Acacks =n scran 55 7619 us 10RG
Descemsa 285, T us (Maa 13 10085 a (Ps

Nowms—
I L adurac.dn ool suosn indicana pars i fransmisiin o dhios coniYicacos @ SoerEn COTESpONOT Al jongit il manma
e dafos de apcacido de § 7S, 2 bty do reliono pa i3 duracidn mominal’ e simboias.

£ Estos regu sites de iemporisac ion gropenoonan un feope de guarda oe propagac o o T258 mioosegmdos; permi.
Féande un aicanco de propagaridn o mnsenfice o aprormmadamante 370 & (Z00 A

I, o mredsn rocDirse rafagss o ima antony o radodiidn GAA5 2 oma osmncia goe s mas de T e (200 AR
maynT gue fa gistanc i desob aira anfona oo radveaiienidn o i gup so ok ol 5 gaiente inferyal o aoyooonin S0 e
w7 fienpe de guada me projongado para af i fapdrd oh oo ambas rifagas. Faa proporoonar o enm oe guanta
mals Foicngact o CEarie i o i fengiird o fos dakes o apticacidn o fa primera rdfaga a.on vaior de 174 bits
Esro permife tna difronca de ds@ng o gropagacan de hasm 687 o (T2 AR sin mingu o onf oo

Tabla B-80. Contenide de datos de rafaga

R e L O R R T W e s s B

Paincipio de rifag toclem ceTon 15

Estabil ackin de poencia

Sncronacidn ¥ msolnckin de ambighedad 36321 45

Dieins codificxlos en xeareta: 34633
idend ficador de inenalo de svacian (55105 A3 3
lomgied de tranemisiin L ) 17
FEC de h secmencia de acondicionemisnin L6333 5
dhing de aplicaciin YA354 hasts | 776
FEC de aplicaciin FA33S L]
s de rellano (modtal 34622 Qa2

Mot — a3 ocoaicac iinsorota oo dans ol NS o0 reenn o faantana (TETTEL

36332 Longiedde ranewison Lalmgitod de seneamisiin indicas el mimern ton] de his e los detos de aplicaci in v FEC
de mplicarion. Ta longitnd de tremsmisidn s= tranamite oon «] LS50 en primer Togar

16333 FEC de kv secoencia de acondicionamento. Se calonlag €] FEC de |2 secuenciz de scondicinmamiento por el 5510
v los cammpes: de long itd de gensmision, il izzado un codigo de Mogoe 25, 20), de confonmidad ool signiente ecmcidn:

P - P = [58ID, ..., 3810, TLy, ..., TLi5] H
sienda:

P = ¢l mésimo hitdel FEC de b sscuenciz de acondicionami ento (P se trmamitind en prsner Tagar];
EATL = &l mésimo hitdel identificador &= menalo de ssaciim (S50, = LB

3.6.3.3 CONTENIDO DE DATOS CODIFICADOS EN SECRETO

3.6.3.3.1 Identificador de intervalo de estacion (SSID). El SSID serd un valor numérico
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correspondiente a la designacion de letra A a H del primer intervalo de tiempo
asignado al subsistema de tierra GBAS, estando el intervalo A representado por 0, el
B por 1, el C por 2, ... y el H por 7. El identificador se transmite con el LSB en primer
lugar.

3.6.3.3.2 Longitud de transmision. La longitud de transmisién indicara el nimero
total de bits en los datos de aplicacion y FEC de aplicacion. La longitud de transmision
se transmite con el LSB en primer lugar.

3.6.3.3.3 FEC de la secuencia de acondicionamiento. Se calculara el FEC de la secuencia de
acondicionamiento por el SSID y los campos de longitud de transmisidn, utilizando un
cddigo de bloque (25, 20), de conformidad con la siguiente ecuacion:

[P1, ..., P5] =[SSIDY, ..., SSID3, TL1, ..., TL17] HT siendo:

Pn = el enésimo bit del FEC de la secuencia de acondicionamiento (P1 se transmitira en primer
lugar); SSIDn = el enésimo bit del identificador de intervalo de estacién (SSID1 =
LSB);

Intencionalmente en blanco
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TL, = gl mésimo hiten b longitod de tensmisim (T, = LEB]; v

H =  la amposiciin de b matmiz de pandad, defmida o contimmmeion.
pooococoogit1 10011110
001101118000l LL-1.11

H=|(11ge8 111 ¢@1il00001 111
1l a1lolalaallagall
glrigloalillaaoardalolal

Notr.— Exto codfgo o5 capar o corre@r todes los arrores askiobs oo bis oo detectrr 75 de 00 erore o bits dobkes
pomiies.
14334 Doiosde aplcadion. Ls days de aplicacion comarn de oo o mis hloques dememsaje, segim lodefinidoen 3634,
52 estahleceni b cormapmdencia de I blogoe de mensaje directamends con los dados de aphcaciin sin bitos adidonales d= canas
imercaladas.

36335 FEC do aplicacwin Se caloulari o] FEC de splicacidn nilimndo los datos de aplicacion madiane m cadign
sivemition Reed-Solemon de kongitmd fija (R-5) (255, 249).

363351 Laprimigvapix), del oidigo BS goe define el campo sent
py=x b x bt b xl

363352 H polinomin generador del aidigo B-5, gix), saad:

12
BE) = x—p")= 2 e ra™xt ™ a2 e ta™
sl

siendo o ma raiz de pixjublizads para commuir el compo Galois de tamedio 2, GFZ 56 v o & i-fsimo elemento de b primitia
en GFE56)

J63355 Al gmers FEC de aplicacicn, los datos por oodi ficar, mix), se agnpazin en simbholos B=5 de & bits. Todos los
campen de deins en los blogues de menmjes que definen lis daos de aplicaciin = pondein en el onden espedficadn en b
Tahls B-61 y B-62, v en s ohlas de memmjes de 3 6.6, S0 embama, poesto quoe el cadign B8 e m oddigo en blogues, los blogoes
dedmins de aplicaciin mads corins goe 249 muliietns (1 992 bit) seamplizrin a 249 muoldeas medante his de refleno virim] posins
n e yadjunns a lm detns de apliocidn. Fslos hits de rdlenovinm] no s g ferirdn al aodificador seoreio de it Lis dotes peor
ondificer mix) estrin ddimdos por:

ML) = X+ Bk e+ gt TP R XL bam g
siend
I lmngitud &l mimero de mulfstos de § his en el bogque do dutos de aphicaciam;

2us ¢l identificador de blogue de mensyje, om 2] bk mds 2 la derecha defmido como  LEH y €l primer bit de los datos de
aplicadin emiado o codificedor seorein de its;

B pegaae 2] Ao maltiels on el CREC de blogoe de mensmje, com &) it mds a b izgmeds defimdo mmao el M58 v &l alimao
it de ks datem de aplicacion enviados & omdificador secrein de bits; y

Bwl-fgg s -+ 21, 20 k% hits de wlleno virmml {de haherks ).
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Tabla B-61. Formato de un blogue de mensap GBAS

Bljur de o e Bam

Encaherador de blogue de mensyje 45

Menmje hasa | &6
CRC x4

Takin B-62.  Formato ded encabezador de blogues de mensape

Thoag de dadm Bam
Hemt ficador de blgoe de mense A
D de GBAS 2
Hemti ficador de tipo de memage S
Loz iind del memsaje 1

363354 Los 6 simbolos de venificadon B3 (h) s defmirdn como coeficiemes del resto que se cbene al dividr el
palinomio del mensaje 'mix) por gl polinomio generador gix )

1 : d 5 :
hx)= ¥ bx +hex +hex +hyx x4+ b= [Iﬁml:'t}]':m!d‘glit}
il

363355 s simholos de verificackn K-8 de 8 bits se admmiogn a las dains de aplicacion. Chda simboln de verifi@mciin
R+E de & bits serd mansmitido ocom el M5B en primer lugar desde by 2 by, =5 decr el primer hit FEC de apliccidn tramsferida
2l codifieedor secreto de it serd el MEH de by, v el bit dltma FEC de aplicacion tensferido ol codificador secmto de his sad el
L[58 de ..

Notr | — Esto g #-5 s caper do corrogir hasta J errores do simbolcs.

Motr 2— El orden do Jos simboles do wrdicacion 825 do § bis transmeirdes de le FEC de aplicacion adunta difiers dal
mode VDL 2. Adamas, pare el modo VO £ cody simbolo de verificacion B-5 s transmite con LS8 an primeor lugar.

Notr I— Enel Adiunte O 7,75 s prosantan como aamplo fos resukedos do b codffcacion FEC & aphcaciin

3.6.3.3.6 CODIFICACION SECRETA DE BITS

1633481 la=mlidade m codificador secrdo de sendo-moido anm on registro de genendor de |15 etapas sed o OF exchosivo
om lis dedess de rifages emperandn con &l 5510, yisminandn conel FEC de aplicacidn. La codi Aoaciin seaeta de bis y d valor
poesto en ks bis de relleno son facul sdvos,

ficts — El rocoptor de saronave no o iza fos bits de reflono y == wadores no repercofan e e sama.

343362 B polinomio per s tomas de registro de codificador secretn sard | +x + 2. Bl comenido del registm rosrd a
uma velocidad de | desplazamisnin por bit Bl estudo inidal del registn, ames del primer bit 5510 de cads rifge sera =1 101 00140
1011 0017, com &l bit mis 2 b izguoierds en la primema asqa del mgisim. Bl pomer it de slidy del codificador seaeto serd olbjeto
de muesTeo anies del primer desplaamisno de regisTn.

Notr — En ol Adjurto O 74 =0 presovts un ofograme ol codif cador secroto de bits
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i63d  Formato de blogue de mersaie Tos blogques de memajes comsmrdn de o encaberador de hlogoe de mensgje, un
memae yom CRE de 32bits. BEn k= Tabl Be6] se moesma |2 omamcddn del hlogue de mensge. Tados los papmetos con signo
sanin mmens de complemenn de dos y todos los perdmenos sin 8 gno serdn nimeros de pumio fijo sin sigo. La esaela de los dains
i b indicda en las ohlas de mensaje de 366, 52 tranamitidin indos bos compms de datos en 2] hlogoe &8 mnmje en el omden
especificadn en s tabls de mensajes oon d 1SR de cadz campo tenamitido en primer knger.
Notr.— Todys les roproson i onos binarias loyarde de tauerds 2 darechs son de A58 2 L[58,
16341  Encabarador do blogue o marsaye, Bl encabemdor d= bloques de menmje consted de m idantificzdor de hiloigue
de mensaje, un idend foador (D) de GRAS, m idemtifimdor de tipo de mensje v b longimd del mensje, semin lo indicado en b
Tabh B-62.
Idontficedor do bioque de mensaye. d idemificador de & bz porz ol modo de Amcimamiento del hlogoe de mensaje GRAS
Codifimcion: 1010 10180 = Memaje GHAS nomml
1111 1111 = Mensxe GHBAS de proeha
Todoms los dands wloms estin resemvados.
0 GBAS: b identificuciém de GRAS de 4 mraceres par disGngoir enire subsistems de tiera GHAS
Codifimcidin;  Se codifica cads cordcter viilizandn low bits by a b, de = represemtadon en &l al fabetn mismaciomd mime 5 {TA-50
Paz cade canicier, o bit by s fansmite en primer hugar v s rzmmien § b pae cads caricier. Solumenie
= wilizan lemas mayisoubs, digios mumenicos v Sespacio” de TA-S. Bl cardoer mis 2 b derechs s= fmmsmite en
primeer hagar. Para o [0 de GRAS de 3 caradere, ] cardietermés a la derecha {primeso transmitid o) serd “esgpacio™
de TA-5.

Motz —La 1D da G BAS o3 mormal monte idintica af mdica dor e lugar daf ser gpuerto mids cerang. S coorcinard b asignacidn
da lzs [Ddo GBA S soqun cormesponds pora aviter conficios

Idontificedor oo tipo do monsaje: 12 stigoeta momericz por la que se identifica & comtenido del memsaje (véase b Tohk B3}

Longitud dof mansaje: e longimd del mensaje en nvtes de & bits inchaidos ] encahesador de Hogue dememszje d= & byes, =] menaje
y el cidigo TRC de memsje de 4 byies

36342 Vaicacion de redundanas cickio (CRC) 5= calonlar Ia CRC del menmje GRAS de conformidad con 3.9
163421 Labomtddel codigo CRE serd k =32 hite
163422 H polinmmio genemdor de CRC seri:
rp IR SRS R S L SR R R SR L SN
363423 Elcampode mformecian CRE, MG, i
'!'-'d_:l:':':_ni:m,x""'ml:l:"" b AL mx

363424 5e formar: Mix)a perir dd enmbemdor do blogue de mensge GHAS de 48 bis yindos los bits del manszje de
long i variahle, exchida la CRE. Se dspmedrin los his @ ] orden rammiddo de form que my comespond 2 2] prmer bl Jdel
encaherador de hlogoe de mansxje sammitdn, v m, comesponda el alamo bit taaamitdo de los {o- 48 hits de menszje.

163425 LaCRC = pondrd en isl anden qoe ny see &l promer bittransmitido ¥ 7 sm el dlSmo bit tramemitdo.

Intencionalmente en blanco
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Tahls B-63.  Aensajes de radiedifosiin de dates VHF de CRAS

Mentificador de
tipo e TRenEaie Mormbae dal me maje
a Eatra
| Cormeociones de sendodisncia
F Datos relacionados con o] GRAS
3 Mensaje nuio
& Datos de tramo de aproximacidn final (FAS)
5 Disponihilidad pronesticada de. fuends belemd rica
& Resrvada
T Resrvado para aplicaciones nacionales
B Rexrvado para aplicaciones de proeba
0a 100 Futrn
I Cormaociones do scudodistancie GEAS
102 5 285 it

Notix - Wéanre an 366 for formuoT de e

364 CosENIN D8 DATOS

3641 Tipesde menmzje Lox ipos de mensajes quo pueden sr transmilides por ks (FAAS serdn los indicados en la Tabia B-63.

316427 MENSUEDENPRG] — CORRECITENES DF SETTMMMETA ST

36421 El memsajede bGpo | proporciona los datos de cormeccidn diforenciall para les fuenies o métnoas GNSS particolanss
[Tubla B-TiF) El mensajp comstard de s seociones:

a)  informacidn del mensaje (hora do validez, bandera adickonal de mensaie, ndmero do mediciones y tipo de medicidn};

bl  informacidn de haja frecoencia (pardmetm de descemmolacidn do efemeTides, CRC de cieménides de satélite o informacidn
de dispenibilidad de sapflitex]; ¥

¢} bogues de medicidn de dalos de safle

Nolig.-— [z traremisicn de doios de baje frecrencic pona fuent ex leleméiricas SEAS er focultalive.

36417 Cads menseje de tpo | comprenders pardimetro de descormelacifin de ofemérides, CRC do efemérides v pordmeisos
de duracién de disponibalidad de 1 foenie pam una foenie wlems mice de satdlite. Fl pardimetro de doscomelacidn de efeménides, In
CRC de efemérides v la domcidn de disponibilidad de la fsente s aplicarin a |2 primera fuente wlemétrica en o] menszje

36413 Loxparimetros do comeccidn de ssudodiiancia serdn los sigeentes:

Cuerely & modifiradiz” indica la hom de splicacitn pars indos los pardmetros del mensaje.

Codificaciée 1o cuenis & modificadn = voehe a poner 2 1a hom o), 20 minuies despeds de 2 hora (a2 v 40 mioauios
despuéis de 1a bom (x40 con respecto a la bora GPFE
Intencionalmente en blanco
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Bandara adiciony do mersafe; une identificmciin de ai el conjunn de hlogues de mediciin en w2 wlz tama pae m dpo de
medicion patico ler, extd molndo enon solo mensxje de tipo 1 0en m per de memsajes anlazados.

Codificcidn: 0 = Todoslos hloqoes de medicidn paa on tipo particalar de mediadn s= inclhyen &n m mensaje de tipa 1
1 = Eses el primer menstje sansmitido de un par enloado de mensajes de tipo | qoe cmjunzzmente mchyen e
onmumnde indes Iz blogques de medicion por on tipo particolar de mesdied dn.
1 = Extra.
} = Eme exel segumdo mensmje temsmitido de tm par enbradn de menajes de tipo 1 goe incloven &l comjmin de
tocdis ks hlogues de madicidn pam wn Spo perdonler de medicidn.

Sotr — Cuando so wiilera un parenlarade do mansses de tipe T pere e tipo particwls de madicicn, of Rumare de madiciones
¥ la informacicn de bays focuencia so codcdan por soperade para cody wne o fos dos mansyjos parfasisres.

Mmoo de mediciomes. =] mimemn de hlngues de madiciin e el mensage.

Tipo do medfcicn: el tipo de sefin] elanémica a pardr del qal se hen @loobdo las comeociones:

Codifimcion; 0 = Codigol] ClA o CHA
1 = memervada
2 = mesrvado
3 = reservada
4T = exira

Prrdmotro de deraerrodacron de ofandrados Fﬂpmu que caracteniza el efecin do ks emores msidmles de eferménides debidon
2 b dscommelacion paa ] primer blogoe de medicionss e ] memsage.

Para mn salie prosacionrio SHAS, d ppramean de deswcomelaciin de efemérides, 5 == tensmite, == ond ifien como edoes ems.

Pam I subsistermas de Serm GBAS que no mdiodifimden el blogue de dats adiciona] | en 2] menmje de tipo 2, ] pardmeso de
dmcomelciin de deméndes se codificas apmo todos cemos.

CRC de efemstrices: kb CRC calculada com los dadms de efamsénides uilizados pam deerminar s comecdimes paz el primer hlogue
de mediciin en &l memge. Se caloulard e CRC de efemérnides parz las fentes eleaméinces de commielarionss principales de
=il Hes de aonfomuidad con 3.9, La ongizd de la CROC serd k= 16 bits. Fl palimomio genemador del eddigo CRE sera:

Gxp=x®+ 2P ext 1
H camgpa de mformaadn CRC, Mx), parm m determmado sl ite send:
M{II'E :|'n.:||:"'I '-':|'|:.|:I|:"I 4+ I'I:I:-CIIH +. ..+ :|'|:..,;|::I
(]

Pama mm sxélite GPS, Mix)tendd ma loogiod de n= 5746 bite. S calonbrd Mx) pan on sutdite GFS, otilimado los 24 primenns bits
de mdz ma de bs palshms 3 2 10 de las sobiames 1, 2 v 3 de lz tommisiin de daios desde tal sadlite, v oo | méscar de
efemanides de sa¥lie GFS ohiemida ds la Tabla B-6d. Mix) se disponds en el oxdenen que o midlie GFS sammie ks hix, pero
om cada e ordemdo com d L5R primera, de brm el que my comesponda d hitd8 de lasuboama |, ym., comesponds o hit 287
de ln subtrama 3.

Noty — ﬂﬁ'::}praun i (205 no incizye 7 pal abra T = i ,ﬁﬁaffﬁﬂﬂ e amp ey cady sbiramy, W los
6 bits ce prricd & fima ! do cada palatra.

Para un saslite GLOMASS, Mi{x) endrd ma lengimd den = 340 bitx. Sz calonlard Mix) paa m sedlite GLONASS wilrando las
cadenms 1, 2, 5 yd de b tenankkn de daks desds ese mitdlie, v oo b misrara de efeménides de sadlie GLONASS oblmnidade
Table B-55 Lom bits se ondemardn segim ] onden de tenamiskm, de fomma 2] qoe my comesponda 21 bit 85 de la cadena | ¥ mua
comrespanda al bt | de b cadena 4.
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Tabla B-64. Mascara de efemérides de satélile G5

Sabirama 1: Byie 1 Byte 2 Byie 3 Byie 1 Byte 2 Byie 3

Palabra 3 DO OO0 0000 0000 00000011 Pakbrad OO0 D000 OO00 000 D000 0000
Palabra 5 DOOO D000 0000 0000 00000000 Pakbrad  OODDDDO0 D000 0000 D000 D00
Palabra 7 DOON) 0000 OO00 OO0 101111110 Pakbwa 8 10110110 BDDRLEDD 11111001
Palabra 5 11110110 11101111 10111110 Palabea 100 1001 0110 D110 10D1 EDDD LMK
Sabirama 2: Byie 1 Byte 2 Byie 3 Byie 1 Byte 2 Byie 3

Palabra 3 11111110 11101111 10111010 Pabbea 4 10110110 BDDRLEDL 11111011
Palabra 5 11111111 11181111 1E11 1111 Pakbra& 1011 0110 11101 1011 EI1D 110D
Palabra 7 11111110 11101111 1011110 Pakbea 8 10110110 BDDR LEDD 11111011
Palabra 5 1110110 11101011 10011110 Palabra 10 1000 0000 DD00 1DD1 (D OONMR
Sabirama 3: Byie 1 Byte 2 Byie 3 Byie 1 Byte 2 Byie 3

Palabra 3 11111110 11101111 10111010 Pabbea 4 10110110 BDDRLEDL 11111011
Palabra 5 11110110 11101111 1111y Pakbea & 10110110 BDDR LEDD 11111001
Palabra 7 11111110 11101111 1011110 Pakbea 8 10110110 BDDR LEDD 11111011
Palabra 9 11110110 11181111 10111110 Palabea 300 10011 0110 D10 1RD1 BD10 10OMR

Tahla B-65. Miscara de efemérides del satdite CLONASS

Cadenz 1:

0 (COCHEN (WD) [DONN CWOON0 CWWB0 1R1D ROTR 1001 D100 Q1R 1110 B111
I110 1001 110D 1020 1100 D010 1007 oM {xMp

Cadenz 2

0 (COCHEN (WD) [DONN CWOON0 CWWB0 1R1D ROTR 1001 D100 Q1R 1110 B111
I11T 1HIT IDRT 1020 D1UD RIT0 1THDT CCMMD MY

Cadenz 3:

OO O1II] TET] 1100 OW0 1R11 RIT1R 1001 100 RD1R 1110 B111
I11T 1HIT IDRT 1020 D1UD RIT0 1THDT CCMMD MY

Cadenz 4:

OODOMY 1100 1001 1100 D010 THDT 1100 {hOxM D00 DZWh0 00D D00
CNON0) EDCRCHEN (0N DOV CHDON DACW0 (MO DN ([0

Para un saitlite geoastacineerin SEAS, & CRC de efemarides, = s transmis, se codificisd como iodos cenos.

Fl orden de & CRC s transmitird en o ordes . 02, i 0 0, O 0 dondis i es el (%™ coeficieste del resio, B (x), como s
define en 3.9.

Dumdon de disponiy oy o [2 fente; |8 duracicn prevists 3 la que se espers gue s oorecciones para 18 fuenie ielemetrica
continiben disponihles, par relacion 8 & cueniz £ modificeda para el primer blogue de medicioa.

Codificacicn;

1111 1110 = Lsduracion es superior o igual 8 2 540 seguados.

11111111 = Esie subsisiema de tierm no proporciona la duracidn prevista de disponibilidad de & fuente.

364.24 Los pardmeiros del blogees de medicidn soa:

0 de frenie telemetnics . identidad de 1a fuente trlemairics 3 1a que se aplican los dabos subsignienies del blpque de medicion.

Edicion: 02

Fecha : 31/12/2017

Pagina - 0237 -




REGULACIONES DE AVIACION CIVIL
RAC-10 VOLUMEN I

DIRECCION GENERAL DE AERONAUTICA CIVIL RADIOAYUDAS PARA LA NAVEGACION
Codificacior a3t = 1D del maeliie GFS (PRN)
37 = mmrvado
MWabl = IDde seflite GLOMASS (nfmera de inervalo més 373
tG2alld = extra
1202138 = ID de salite SHAS (PRN)
130a225% = extm

Expedicidn dr doles (WA |aexpedicidan de datos asociados o bos datns do efemérides wiilizados para deferminar b comecciones de
sendodistancia y de cambio de distancia

Codificacién:  para GPS, 10D = parfimetrs 1ODE GPS (3.1.1.3.27)
para GLOMASS, 10D =  parimetro "," GLONASS (11.1.31)
para SHAE, 10D 1111 LHI

Nolo— Para GIONASE, debe inserarss & en o MEH de Lo D
Correccidn de seudodidenciz (PRC) 1n comeccidn para 1a ssadodistancia de 1a foene elemémes
Correccicn de combio de disancie {REC): el igimen de cambie de la comecoitn de soudodistancia.

Ty guf |2 desviacién normal de pna distribucidn normal asociads o ks coniribuciin de ke sefial enelespacio del emor de seudodistinsia
en el punto de nefeencin GBAS (36551, 3655 Xy3147.124)

Codificaciér:. 111E 1111 = Cormsccidn de fuone eloménca mvabida

Hy @ By los parémetros de miegridad axociados o s comecciones de sodndistancia proporcponadas em el mismo blogue de me dicidmn.
Parn I i€ xima foonie bele métrica osios panimetros comesponden 2 By a By (365512 365522 vy 3.6T7.224) Los indiczs
“1-4" cormesponden a] mismn recepior de referemcia fisico para cads rama ransmitida de sde on subsiseme de tema dere i mado
duranie ums operacidn continua

Codificacidme [0 00 = Mo s whilizd el necepbor de s fenencia pam calcnlar [ comeccidn de esdodistancie

Nl — Algunns receplores de a bords pusden esperar mng comespordenca eddlica de los recepares de referencia respedio de
los fndices de bterrupcioney breoves del servicin Sin embargs, fox fadicer del valor B peeden reasigmaree despuds de gue ef
subrisleme de fierra he esade jfiera de servicio por un periado lergo de §iempa, por giempln, para darle mardenomisrelo

I6AT Mensaje de tipe I — Doios relaiivor of GEAS B mensap de tipo 2 identificasd o] emplazamienio del pumio de
meferencia GREAS al goe == aplicen las comeccionss propomineadas por e GRAS v propowionard oimos daies = lacionados con el
CHAS (Tabla B-T1) Los parimetos de dales relacionados con el GHAS soin los sipuientes:

Ntz — En el mevsgje de dipe 2 podrdn moluirse biogwes o dains adicionslex. K biogwe de datos adiciona! |y ef blegue de dator
adiciomal I exldn definidos. En of fisuro, oires Mogees de dates adiciongler podrdn definirse. [Los Blogues de dator desdfe 2 haga 255
san de iongiled variohie ¥ pueden afsdine ol meesaje despuds del blogue de dofos adicionad [ er cualguier ordee

Keceplores de referemcia (FAAY: el piimer de los reazpiomss de meferencia GNSS mstalados oo este subsisiema de berma GRAS.

Codificacidore. 0 = GHAS instalado con 2 smoeptones de medemnoa
| = CHAS msnlado cos 3 moepiones de redenonciz
1 = GHAS imdalado con 4 mozptones de mefersnca
] Mo tene aplicacidn el nimero do recepinm s de neferencia GNSS instalados eneste sohsistema de Germ GRAS.

Intencionalmente en blanco
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Letra de desipnedor de eved dud de iz el designador de letrz mdicando la actuaridn minime en ceanio a exsciind de 1a ssfinl en
el espacio, proporcionads porel GRAS (AT 111

Codificaciée - 0 = designacitn de exactied A
| = designacidn do exactihed B
1 = designacitn db exactibed C
1= o

Comlimnialnd G Sfdevipnodor de inlegridad (GOID)- el desgnador numénice mdicando |a condiodn de funcionzmento del GRAS
Codificacide 0 = exbx

GCIER |

GO 2

GOl 3

= A&

= exba

= eabma

= poon condiciones de fancionalidad

L -
|

Nola I— e expecificmn los valores 2, 3 vdd de (20710 para avegurar la corpal ibifidad del equipoe con lox (A S del futwro
Noda 2— El valor de GETID indicn gwe o ex posibile micior g gproirscicn de precision miwma A PY
Declingcids megmdico focol la declinaciin magnética publicads en ¢l punar de refesncin GBAS.
Codificacide Valor positivo denota declimscidn esie (sentido de las agujas del nelog desde el nome venladem), valor negativa
denoin deckinacidn peste {senbido contrasio a lax agojas del mlhoj desde el nome verdadera)
1061 OO0 BHG = Procedimienios do aprmimacidin do precisicn con apoyo del GEAS se poblican en base a
marcacitn vordadera.

Nola.— i declingcidn magrdlica Iocal 5e selecciona en comvonarcia con 2] disefo del procedivmiento v seaotam' i deroale fox
mAos de fpora mugrdhiog

i grmiivear 12 Bevinciin normal do una distrhuciin mormal asociada a la moertidumbee ionosfiénca residnal debids 2 la
descomzlaciin expacial (3.6.5.4).

Indice de refractividad N, <l indice pominal de refractividad troposiica wtilie ado para calibrar 1a coreccidin froposirica asaciada
2l subsisema de e GRAE (36.5.3)

Codificacidém - Exte campo s ondifica como mimem complemenie de dos con un desplazamicnto do + 400 Un valor de coro en esie
campa indica un indios de wimctividad de J00.

Aliwrg de evcala { fy: on faclor de escaly wiilizado para calibrr 1a comeccidn oposénica ¥ s incertidumbee moposfiénics residoal
asnciada Al suhyisema de bema GAAS (1653

Incerlidumire de refradivided (o I desviaciin pormal de una distribucidn mormal 2seciads o la incemtdumbne . roposfrica
rexicdunl (3.653)%

l.atiiad: 1n lntbod del punto de s ferencia GBAS dofmids en segundos de arco.

Codificacide  Valor positiva demota latind nome.
alor negativo de poin ketimd s
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fomp ewa: Ta bongitod del punto de miorencia GRAE definida en segundos de aroo.

Codificaciém  Walor positivo demotz longitod ese.
Walor negativo demota bon gitod oeste

Abivro def punie die referencia: s alturs del punto de mierencia por encima del alipsoids WGS-84.

3643  Pordmeiror del blogie de dator adicionsl [, Los pardmetris del blogee de datos sdicional | serdn los siguienies:

SHECTOR ¥ DATOS DE ENTACION DE REFERENCIA { RSDS: idenbficador nmumérico guz 5o oilim para = lecowonar el
subsistemn dic iera GHAS

Noda.— EI RS ex distinio de ceclgwier olre REDS v de cuclquier seledor de dalor de irayedoria de referencia { KPS gue
radindifende oualguwier subsidems de tiermra GHAS ea fa misma frecvencio denfre de la regicn de rodinaifasian

Codificacién: 1111 [11l = oo s proporciona ssvicio de deerminacicn de la posicidn GEAS.

TEETANCTA DE LSO MAXIA { sl distancia mixima (distancia oblicua) desde ol punte do refemnciz GHBAS para la oml =
parantiza la integridad

Nolg— Ede pardmeire no indica una divlaecia denidre de [0 owal ve solifincen for requicilos de inlenvidad de mampe de
radingifnidn de dof o VHE,

Codificacidr 0 = wn limitscifin de distsncia

PARAMETNG DF DETECCION FRUSTRADA DE EVEMERDES GPS, Servicio de deermingcidn de la posiciie GIAS
(Xt oy et mubtiplicador para el cdleule del limie de la posicidn del emor de efemétides. pam el servicio do determinacicm
de la posicidin (zBAS obienido a partir de 1o probabilidad de deteccidn fnmtrads, a comdicite do que haya un ermor do efeménides en
mm sabélite GPS.

Con respecio 2 hos subsisemas de Serm GEAS que oo rdiodifanden cormecciones para las fuenie s elemérnicas GFS o que no ofpzcen
wervicio de detrminacidn do la posicitn GEAS, exe perametro se codificara como indos coro.

PARAM ETRO 0F DETECCION FRUSTRADN DE EVEMERIDES GPY, Aproximacicn de precisidn de Calegoria [y APY
Ky o o mulbplicador para el cilculo de] Hmite de ka posicidn del amor de efemérides pam sprmimacicees de precsiio de
Capgoria | v AFY obionido 2 pertir de Ia prohabilidsd de deteccidn frosmds, 2 condicién de goe haya un emor de efeménides on an
satclite (GPS.

Con nespecto a los subsisiemas de tiom GHAS que no radicdifunden cormecciones pam l2s fuenees elemétricas GPS, oste pardmetmo
e codificand como todos oonos.

FARAMETRO [ DETECCKIN FRUSTRADA D EFEMERTDES GLONASS, Servicio de delermimacion de o posicion GEAS
(K ud o oz ovams muhiphicador paragl cdlcalo del Hmite de 1a posicién del emor de efemérides pam el servicto do determinsodn de
la posicidin GEAS obhiemido o pasir de [2 prohahilidad de deteccidn frsmads, o condicidn de que haya i emor de sfeménides en on
sadlite GLONASS.

Con nespecto a los subsisemas de term GEAS gue no mdiodifimden comzodones para las fuenies elbmétricas GLOMASS o que no
ofmoen servicio de deemmiracidn de o posicidn GHAS, este pardmetro = codificani como iodos coros

PARAM ETHO DE DETECCKON FRUSTRADA DF EFEMERIDES GLONAYS, Aproximacicn de precivice de Categorin [ ¥ APY
(KNt o cemaxg- multiphicador pars el calculo del Hmite de 1s posicitn del ermor de efemérides para aproximsciones de precissdn de
Caegoria | v AFY obicnide a partir de Ia probabilidad de deteccidn frustmds, a condicidn de goo baya on emor de efomérides en an
sabdlide GLONASS.

Intencionalmente en blanco
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Con nespecio o los subsistemas de tiom GHAS goe no redipdifunden conpeciones para las foenies elemémcas GLONMASS, osic
parimetre e codificard como tndox ceros.

56437 iMogwes de daton adiciomales. Para lox blogues de detos adicionnbes goe ne sean el bloque de daics adicional 1, Tos
pardmetros do cada bloque de datns serdn los Siysienes:

LONETUD DEL BEOQUE DE DATOS AINCIONAL & nimens do bytes en el blogue do duios adicioral, mcluidos 1s longied del
tlogoo de dates sdicioma] v los campos de rlimero del biogue de datos adicional.

UM R DT M AL I AT O ALY CTHONAL o] identificador ouménico del tipo do blogoe de datos adicional

Codificacidm:  {fa | = memTvado
2 = blogme de datos adicienal 2, estacione s & radiodifusicn GRAS
3 = marvaido para servicios futeos gue apoyen las opereciones de Caie gorias [FIE
i = blogee de datos adiciona] 4, parémetros de autentihcacidn de (2 VOB

52255 = exm

PARAM FTROS DE DATOS ADMNTONALES: ol comjunto de datos defimido de coaformidad con el nimere del hlioqee de datos
adicipmal

164321 FEdarioner deradindifuciin GRAS

En los parimetros pam el bloqoue de detos odicions] 2 g inchoinin fox datos pam une o mis estaciones de radicdifimicn segin fo
indicado a contmuackin (Tabla B-65AL

NUMERE DE CANAL: el némero de canal, definido en 3.6.5.7, asociado a ln estacidn de radiodifusitn GRAS.
fdi — ET mumeere oe canml em esle ommpo ve refiers a waa freoremcio yo am 8505

AATITUD: B diferencia do latiiod de una estaciin de radiodifsidn GRAS medids a ponr de [a latitnd proporcionada en el
pardimetry de latiud del mensaje de tipo 2

Codificaciom  wn valor positivo denoin goe [ estaciio de redindifosicn GRAS exid all norte del ponto de noferencia GRAS. Un valor
pogativo denot que In estacidn de radiodifosidn GHAS esid al sur del ponio ds eforencia GRAS

ALONGITUL: Ia diferencia de lomgiind de una estacitn de radiodifusicin GRAS, modida a partir de Es longitod proporcionsds en el
pardmetre de longitwd del mensaje de Gpa 2

Codificacidor  Unwvalor positive demota que |acstscidn de radiodifooidn GHAS exti al ose deol pomio de ssferencia GCEAS. Unvalor
nzpabivo demota goe [a estacidn de radicdifiesion GAAS estd al ozste del punito de oforencia GRAS.

Mg —— En el Adjwato {3 7I7 fipmran lexios de aorieniscide relmivos of biogoe de dolor adiciomm 2

Tahls Boa5 4. Dalos de Jas estaclones e radlediisin GRAS

Coniesido de daios Rtz weados Crmma die valoms Fosolucitn
Mamero de camal 16 HHN] a 39904 1
Alatiind 8 +25 4" 02"
ALongimd £ L 02"
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164322 Panimeiros de sdemslicpcida de ba V08

El blogoe de dstox adicional 4 incluye ka informacidn que e necesita para protocolos de anwentescidn de 1a VDB {Tabla B-£50)

Drefinicica de prupo de inenaler Esto campo de 8 bits indica codle s de Jos 8 intervalos (A-H) ostin ssignados para que ln estacicn
ftemesi los whlice, Bl mampe = ramsmile con el 158 en primer fogar. El LS8 come sponde 2] mervalo A, el sigoiente bit 2l

intervalo B y =i sooesivamene. Un 1" en la posicidn del bat indice gue e intervalo s asignd a la estacidn emestne. Un 07
indica gue oo mignd ¢l imervalo o by estacidn fomesine.

Tabln B-65H.  Paremetros de aulenifcaclin de sV DE

Conlenidn de dasrs Hits ko Gama de valoms Foslocin

[ fimicidin del grupo de nervalos i —_ —

3644 MENSUEDETIRO 7 — MENSLIE NN

3644l FEl mensaje de Gpo 3 ex oo ‘mensaje nele’ de longitud varahle coyo oso se destim 2 subsisemes emestees que
mimifen prolocolos de suenticacitn (véase 1a seccidin 36.7.4)

36442 Los parimetros pam el monsaje de ipe 3 srEn los sipuienics:

Ketleno: Socoencia de bits que o aliemanontne 1“1 y ¢l *07 con una longitod en bybes quees [0 memes goe 2] valor cormespondicnie:
al campo de La longited del mensaje del encaberadn del mensage.

3645 Mensae de tipo 4 — Tramo de aproximaecion final {FAS). Bl memsap do Gpo ¢ incluird uoo o mis conjuntos de
dabes FA R, cada uno defimende uma sola aproximescidn de precisidn (Tabla B-T2) Cats conjumie de dalos de menszje 4o bpo 4
inclmri lo siguients
Lowpitid del comfunio de dator ] nimeno de byies en el conjunto de daos. El conjumin de dates compeende el campo de longitud de

canjunte de datos v los campos del blogque de datos FAS msocisdo, Hmile de alerta vestical {FASVALYesiado de aproximacidn
¥ limite de slern iseral FAS (FASLALYesindo de aproximaciin

Hiloque de doles FAS el conjunio de pardmetnos par identificar una sola aproximacién de pecisiin o AFY vy defmir su trayectoria
de aproximacidin asociada.

Codificaciér  Wéase 3.645.] v Tabla B-66
Node.— FEn el Adpmie (X 711 fipwran lor iexios de orientacicn pare e definicidn de la (nrreciono FAS
Esindy de aprexmacidn FASYAL: el valor de] panimetro FASWAL oolizadn en 3656

Codificacidée: 1111 111 = Mo wiflioar desvieciones verticalen

Node — L parea ae valorer v resolacion para FASYAL depende dal designodor de aoivacide de aproximacidn ex el bingue
de doior FAS orociadn

Extadn de aprommaciin FASIAL: el vabor del parfmetro FASLAL whilizado en 36 5.6

Codificaciore 1111 111l = No otlzar aprosmmacitn
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Tada f-66.  Blogue de datos del trome de sprox imaclin Anal (FAS)

Coniemido de dairs Tits usadcs Gizmm de valoms Eesniudim
Tipe do cperacitn 4 fall 1
I de proveedor SHAS 4 ha 15 1
1 de aeTopueis A —_ —
Milmero de pista G | a36 1
Letra de pists 2 —_ —
Dexignador de scheswcidn do sproximacidn 3 BaT7 1
Indicador de rsta 5 —_ —
Belectar de dsioa para ayectoria de refemncis E va 48 1
Indicador do irayeciona de referencia Y] —_ —
Latitd de LTPFETP 2 048 07 (L KKI3 meganc
Langitsd LTR/FTP iz +| BOLO7 10, (IS sogarc
Alem de LTIVFTE la 51202615 m 1l m
Latitul de AFPAF 4 107 (LM} meganc
Longitad de AFPAP 4 1,07 1, 0K megmre
A proz imacein TCH (Nota) IS Bzl 63835 mo S mo
Oa3 26T i 0,1 fi
Zelector de unidades TCH de aproximacidn 1 — —
GPA 16 0 2 9,07 0
Anchura de cuno ] B0 a 14375 m 0,25 m
Dexplaramio pic de Alongitud & Da232m Em
CR de tramo de aproximacicn final 2 — —
N — Pusde proporcioserss nfbnascida en pley o om manog wepes & ndiveds por ol selsgor de by usidod TUH
e e el

364351 Hogue de doior FAS El blogoe de datos del FAS ncluird los padmetros que definen una sola sprmimacion de
pecizidn o AFY. La bayectona det FAS ex ons linesen el espacio definida por gl punto de ombral de sierrizaje’ penie de ombnl
ficticia (LTIFFIT), punip de afincacidén do la rayeclona de veelo (FPAPY, altums de croce sobee el umbrl (TCH) v dnpulo de
trayectaria de planes (GPA L E plano honerontal locsl pam s aprorimacidn es un plano perpendiculsr & la vertical local gue pasa por
el LTRFTTP (e decir tmpenie a 1= elipsoide en el LTPFTPL La vestical kocal para ln sproximacicn es pormal al elipsoide W GS-84 en
ol LTIYFTT. El pumio de intercepiacidn de by mayectoria de planeo {GP1F ) es aqoel enel goe la ravectona de aprovimacion fima] cora
2l plana karizontal local. Los parimetros del FAS sorin bos siguienics:

Tipo de aparacidn procedimicnto de aproximaciin directs o otros bpos do operaciin.

Codificacidr 1 = procedimiento de aprozimacidn dinocia
lzl5 exira

I} de proveedor de rervicia SRAY indica el provesdor del servicie asociado & este blogue de datos FAS.

Codificacidn  Véase la Tabla B-27.
14 = hlogee de datos FAS que debe utifirarse solamente con GRAS.
15 blogoe de datos FAS que puede mtilicarse con cumiquier proveedor del sorvicio SBAS.

Nele.— No e wiilizr exle pardmeirs pare apnoimaciones realipeder mediorle correcoiones de sevdndidancia REAS o GRAX

I} de aeropweric: el designador de tres o de custro Jetras otilioado pam destgnar on serddromo.
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Codificaciée S codifica cads caricer utifrando fos § bits mferiores de su Tepresentzcidn em IA-5. Para cada carscer, b,
&5 transmite on primer legsr, ¥ oo adjustan I bits como despoén de by de fomma goe = tmnsmilan ¥ bis pam
caila canicter. Solsmenie == ublian maydecalas, digitos noméricos v Sespacio” [&-5. Se ransmite eo primer logar
el camdctker més & ba derocha P pna 1D de mropuerta de 3 carackems, el cardcler mis 2 la desocha (primero
tamsmitido) s “espacio” 14-5.

Nuamere de pide: ] nomesa de s pii de spromimacito.
Codificacion: 1 236 = mimero de pisia

Nola -— Para lar gperaciones de helipuerio v de punie en of expacio, ef valor del mimern de pida er el nimers ermlero gre se
aproxinug rudy o s décimo del curse de la apreimacidn finel, evceplo owarde dicho mimers enforo seq cerd, en cye case ¢ AN
o pirky o5 J4

Ledra dr pida- el designador de uma letra wilicodn, sepin sea necesario, para distimpuit entro pistas paraklas
Codificacitm minguna ki
R {domechal

C {cenibmo)
L {mqunerda)

o
1
2
i

Dhexipnador de actuaridn de aprozimaodn b informacidn pener] aperca del ciloulo de B apros imackin

Codificacidm

ARV
Caegoria l
meservada para Cateyoria 11

mesrvada para Categaria 111
cIlra

[
1
2
ki
da

7

Nodig.— Algpunos eguipos de o bordy deriprador parg une perfarmance de Coeporia [ oson inserstbiey @l vador del APD, Lo
Jfinclidad ex gwe el eqwipa de @ bordwe disenado para una performarce de Calegorin | aoeple oomo vdlidos welores del APD de por fr
menoy [-4 para permiir frheras amplicciores o lipos de performence mdy allos iaede & mione Wogee de dates FAE

Indlicador de ne o un identificdor de mma e wilicado pora distmysic onre aproximacionss miEltples 2 mismo extreomn de La pista

Codificacinr  La leira so codifica otilizandn bos bits by 2 by de so represenitacitn en [A-5. E1 hit by so imosmile en priomer hegar.
Solamenie so oiilimn maydsculas, oxclmdas “T7 ¥ 0" o “espacio” IA-5

Selecior de divy de irayedoria de referemciof RPOS T wdent ficndor nzmeénco que s utilira pars ssbeccionar el hlogoe de daios FAS
{aproximacidn deseadal.

Nolz.— El B de un Wogwe de dotos FAS defermimadn er didints de cuelguwier ofro 8PDS v de culguier seledor de daios
de exlacide de reglerencia { KEDE) gue radindifionde cunlguier CHAS en la mimes reosencia demiro el regicin o roaiod ifunidn

Iderlificedor de Irayecioria de roferemcia (RPT ) los bos o ontmo carsceres alfanuménicos ubilizados pam designer inequivocamenie
s trayectoria de refensncin.
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