
AN-Conf/11-WP/71 

15/7/03 

Conf.03\AN-Conf/ANConf.11WP.071.AR/MH/rhk )������ ( 

����� ���	�� �
��
 
����� 
	�
�� 

 ��������	

/��
/��/
��
 

 ������: ��� �	
��� �	 
������� ������ ����� 

���:  �	�� �	
�������������� ������ ����� �������  

�: ������ ��
	��� �����	�� ����	�� 

���:  �������� !�	�"�� #�$ 
� ���
	�� ������� ����	��������  
	��%�� &�'�(� ��)��	��� �������

 *��+��,�� ��	-��� ��
	(��������� !����"� �	��� !����" �	 .� �	� 

 ��������� 	
����
����� ������ �����
�� ��
���� ���
�� �
����� 	�
���  

����
�� ������� ������� ��� ����
�� �������� 

) �� 	�
��
�
���( 

���	 

 ��� ������� �������� ����� 	���

 ����� ����� 	��!��� "�� �� #�$% 
�
�� &'
�

 ����*�� 	�+��� ,���$�� &����� -�' ,����� .�
��� 	�'�����)GNSS ( &�
/����

�� 	��
 ��� 	������ �
0 	���$�� ��

����)VDL ( �� 1
���Mode 4 �

 

	�'+���#� ���2�� 3+/#�	����*� . 

 5��0#� 
�� 6����� ,% ���7��� -�' 8
�$���9. 

:; �
��
 

:;:  
�!�+� 	$����� 	��/�� 	�0��� ��<�=
 	��������� 	�
0�� 	�+��� &��� 	��$���)FANS( ��!��� > �������
� �� ,�

�� ,�
��� �
���� �0
= -�' ?�@��
 	�
0�� 	!���� 6��
# 	������ &����� 	��/��� 	��
��� �������� �� 6
����+


��������� ,% .�
���� 
���� 	20�  . ������� A��= -�' 3�$���
) 	������ 	�0�
 	��������� 	�
0�� 	�+��� &�� 	�0�
&���� B�� �� 	������( 	�'����� ����C� 	��
��� �������� 3+@��# 	�0������� ��
�� D�0 >
 �#���+� �� B�� ��E


 ��������	�<����� 6��
� ������ 6

0��� 20� .%����� F�����
 	�
0�� 	!�����&��$�� 5���= -�< ,% �������� 3�@<�   . 
�

 -�� B�� D
=�� &
2����1+���#�
 	�+���
 �#���+� ,���$/	�
0�� 	!���� 6��
�) CNS/ATM.( 

:;H  ,��� 	������� 6
�
0�� �������� ��� ��
�2�+@��� I�0�#�
 	�+���
 �#���#� 30= �� 3��!���  1+���
 	�'����� ����*�� 	�+��� ,���$�� &�����)GNSS ( ,���= ���' 	����� �
!�� I��� 	�+���
 �#���#� &���

1+���#�
) CNS/ATM( 	���������  . A�� I
�� �

 5�
J� 	�'����� ����*�� 	�+��� ,���$�� &����� &
�� �= .�
��




 - 2 - AN-Conf/11-WP/71 

+� 	������ �!�
 	�+��� K/� �� ,% ��% 1+��� �L�= ,������� .����� 1+���#� I=)ADS( "��  �= �!�� -��� M+�#�
	�'����� ����*�� 	�+��� ,���$�� &����� ������ A��= -�' .�
��� �'  . D�0 
�
��
�� ��� 	������ �������� 	��
 

 �
0 	���$�� ��

���� 1
��� ��Mode 4  &'
� �#���� &��� ������'���#� 	���= 1+���#�
 	�+���
 �#���2��+�  .
 �= ��+�
 1
���Mode 4 ��  ���' 
� ,������� .����� 1+���#� &'
� I��� 	��
�� B�� ���
!� �� 1+���#� &��

��� ���
� ,% ���� ,���  .
 �
!�� 3!��2�� 	����*� 	�L�*� 1
���Mode 4 ��  	������ �������� 	��
� ��

���� &�
/���
�� �
0 	���$	!�<� �2��� ���% 	�
�
� 	�L�= ����� ��  . ���
��� �%�
� ������� 	!�<�� ,% 	������� &�2��� ��L�


	��@�� F��
��  . .�
��� ������ "�� &������ 	�L�*� ������� &
��
F��
�� ���
��� ?��0 -�� 	�
� �2� 	��/��. 

:;N  �J� ����#� ?0����$�� &����� 	������ ���
!��� O�
<��� &��= P$L��� &��� 	�'����� ����*�� 	�+��� ,
 &�
/��#� ��20 -�� 	%�L� ������� 	'��� �=
 D�/*� ������� ��E �#�0� ,%
 ,��� -�' 
��$� ,���$�� &�����

	�'����� ����*�� 	�+��� ��'�
�� ��	����� 	������� &�� 
�
'� -��   .
��
 �+�!� �� 
�
$�� ����= 
�
 >&����� ���
 &�
/���� ���� �= �!�� ���C� 	!�<
 P���!��� "�� �� #�$%
 +���� �������� ����� 	���
�� ��� Q���
 1
���Mode 4 

 	������ �������� 	��
�����
0 	���$�� ��

���� . 

:;R  �2���� ,��� ���
��� 6��<� �� 	!�< 	��/�� 	�L�*� ������� 1
����Mode 4 ������� 	��
� 	������ � ���
��

���� �
0 	���$�� S���
�
 3+/ �� �2��
/��� �!�� ,��� ���
�$��� �� ��2�
 �2� 	��/�� .��
��� ?����# 	!���� 

 3��� �� 	�+��� &�� 30= �� 3���� ,������ &��� ����	�'����� ����*�� 	�+��� ,���$�� &�����  . ���� �����
�� T����

�� .��
��� 	�
 �= 	����*� 3!��2�� �� ���
�$� -�' 	���� 	��/�� 	�L�*� 1
����Mode 4  	������ �������� 	��
���� 


��
 I��� 3�� 


� ,% 	�
 �
0 	���$�� ��

����  . �2�Q
�� ���� ,��� 3

�� 	����0�� 
�
< ���$� �= ?0� &����� B��

 	����= 3!�������� ����*�� 	�+��� ,���$�� &����� 	�'=
  ,���$�� &����� �%�
� ���J� �2�% �!�� # F���� �2�
� ,��� 3

��

	�'����� ����*�� 	�+�����
��� 
$� I��� . 

:;9  &��� ,% ���
��� 	�
 
�� .%�
��
 1
���Mode 4  	������ �������� 	��
���� 
� �
0 	���$�� ��

����  Q����
 ������ �� 	����� 6�
�� F����� -�' 6�
��� 3���� ,% .�
��� �� ,������� .����� 1+���#� 1
���B 
�
�� 3+/ �� 

 -�' �������� A��=���
�� ���
��� ������	. 

H;  �������� ���	��� ��������������� ���	�� �	����� ��!��� 
��"��#�� ��	$%��  ��	�	�&'����  Mode 4  (������� ��#��

 ��	$���(�) ��* ������� (������� )VDL( -������ .��0 1�" 

H;:  &�
/��� 
�' ������ 	�'����� ����*�� 	�+��� ,���$�� &������ 8�@� ��*� ?���� >1+���#� 
= 	�+��
 	�
�� &����� ���/.�
��� ������ 6

0 ���L� 	�'����� ����*�� 	�+��� ,���$�� &����  . &�
/��� �!��
 1
���Mode 4 

	������ �������� 	��
� ��� �
0 	���$�� ��

����  ����*�� 	�+��� ,���$�� &����� ,$0�� 3������ Q�20 ?��0 -��
 ?����# 	�'����� 	�L�*� ������� 	�7� 3�0� ,% ,��� 	�'����� ����C� 	����!��� ��������
 	��L����� ���������

���� ����*�� 	�+��� ,���$�� &����� ,��� 	�
�� &��� F�/� B��
	�'�  . -���� �= �!��
�
��$����� �
�
0��
 �
�L�*� 
 ����<�� 	�
���	�'����� ����*�� 	�+��� ,���$�� &���� �
!� �����  	��� B��� 	�L�= 1
���Mode 4  �������� 	��
�
 	��������� �
0 	���$�� ��

���� )VDL( 
�
��� 3�0� ,%	�7��� . 

H;H  
� �!�� 	������ 	�
������ &�����	�'����� ����*�� 	�+��� ,���$ 3+/ ��  1
���Mode 4  �������� 	��
�
 	������ ��� �
0 	���$�� ��

����	�'����� ����*�� 	�+��� ,���$�� &����� 	������ 	!�< 	���# .  �����
 	!�<�� B��



AN-Conf/11-WP/71 - 3 - 

� 	��/�� 1
���Mode 4  	������ �������� 	��
�)VDL (�� &���� 	��!� ������'�� 	�'����� ����*� -�' ,����� 	�
��
)SBAS ( S���� 	�'����� ����*�� 	�+��� ,���$�� &����� 	�
���� 	�
/ �� 	!�< 3+/ �� 	$��
 	�%��@0 	���� ,%

������� *�	�L�  .
�
 
�Q��� 30= �� D
��% ������� ��� ���
�$��� 3
���� ����
 3�@<��� 
��� 	!�<�� B�� &
/��� 
Q�Q$� ��"�� ,��� 	�
���� ������ 	�+�   . 	!�<�� B�� �� 1
��� ��Mode 4  	������ �������� 	��
�)VDL( �!�� 

	��2� # �� -�� �2$��
�. 

H;N �

���
  1
���Mode 4  	������ �������� 	��
�)VDL( ,���$�� &����� �� ����<� �

 	�+��� S��� �= 
 	�'����� ����*�� 	�+��� B��
3��� -�' 	��� ,% 	��
��� 
= 	������#� 	�2��� 3������ Q�20 3�$� ,���$�� &����� 

&����� B�� ����<� ,��� 3<% 
= 	�'����� ����*�� 	�+���  . ��L ������/� ����' ���$� ,��� 	�
����� 	�+��� 	�2�

 	��/�� 
�!�#� &�!�= ���� 1
����Mode 4  	������ �������� 	��
�)VDL(S��� > F����� 5���= 	�
�� 	�+��� )RNP1 (

 �

	�'����� ����*�� 	�+��� ,���$�� &����� -�' 
���'#�  .
�$��� I
0�� 3�0��� ,%
/ 3�$� 3�$���� �!�� >,������
 	�'����� ����*�� 	�+��� ,���$�� &������ K�/�� 3�����#� Q�20 ��
� -�' 
���'#�� ��0�� 	�+���� &
�� �=+��� ���

 ����Q 	�������� ���Q��� 1
���Mode 4 �
��$��� �2�
/��� ,���
 ,���$�� ���
���� 	��/�� ���+��#� ,�
 ,% �
�/U 
I
0�� 3�0���  . �2�!��� &�
/���� ,�
��� ������� ������ 	�
����� 	�+��� 	�2� S��� >,����� I
0�� 3�0��� ,%


 	��/�� 	�L�*� 1
����Mode 4  	��
��)VDL (	�'����� ����*�� 	�+��� ,���$�� &����� &'
� ,������!  . B��

 ����� �
�� 

0
 8������ ���
�  	�
�� 
�
<	���� ��� 	�L�*� ������� D
�. 

H;R 2��
V ,% ������ >	�'����� ����*�� 	�+��� ,���$�� &������ K�/�� &
2���� 3���� I
����� 	�+��� &

 3!<��:  .����� ,�% >	�'����� ����*�� 	�+��� ,���$�� &���Q�� ����<#�  D
��� 	�<!����� 	���L
L�� ��<)PN ( ,���

 ������ �2��� 	�'����� ����*�� 	�+��� ,���$�� &�������
�
 .�F����� ,���$�� ���
���   . ���� �� .��� ����<#� B��

 ,% 	%
�$�5�L���
� �* ����  ��5�L��� 	����P
�$�   . ���
= A���
 3
�
 -�� ����<#� &����� 3������ Q�20

3�����#� 	20� ,����� ���
��� -�� 	�+$��� 	�'����� ����*�� 	�+��� ,���$��  . ,���$�� &����� 3������ Q�20 ��! ���

 .� ����Q�� 	�'����� ����*�� 	�+��� >F����� ,���$�� ���
��� 6
� 	��� T��� -�'*6��<#� 3�����) ��<��#� 6
� ( -�'

 5
L�� 	'��5�L��� ��� ���� 
$�� I��� D
���6��<#� �2�' ��
� ,���   . ,���$�� &����� 3������ Q�20 �!� &� ���

 ��% F����� ,���$�� ���
��� .� ����Q�� 	�'����� ����*�� 	�+���,�$� 

�� ��! ��<��#� 6
�  �� -���"D
��� ��<�  ."

� Q�20 �2�% �
!� # ,��� 	��$�� 	����� ,%
# �� 	��/�� .�
��� 	���!<� 3�� &
�� �= ���'
 ����Q�� 3�����)x, y, z (
 �� 	��/�� 	'���� ��L -�� 	%�L�)dt( 	�
�� ��� ������ 	$��= �%�
� 	��� ,% 	$��*� 3���0��� B�� 

��� �= �!�� >

6
�0 	����  .�� ��!= �%�
� 	��� ,%
J�/�� 3����� 8��/� .� .�
��� 

��� �= �!�� >������ 	$��= . 

H;9 ,�� ��! ,� 	�'����� ����*�� 	�+��� ,���$�� &����� 	������� ����$��
: 

= (  ���
��� 	���Q�� ����<� "�� 	%
�$� .��
� ,% "��� ����� �� 	'
�0�D
��� 	�<!��� 	�%�! 
�
'J� 
 -�
= 
� 	���#Y��� ����<� .��= ��� D
��� 	�<! ����$����� .��0� S���� 6
�0 	��
�� ������ �2�

	���' �#������ B��
. 

? (  A���
 ,��� -�' 6�
���� ����$����� ��
$�

� 	��
�L�� �������� 	�
J�
 ����<#� B��� 3
�
�� 
�2� K�/�� .�
��� "�����. 

H;�  3
���'��� B���� "��� ����� �= 	������� �� Q��� # ��= 	���
� 	!���� ������ ���
�� >	���= B��� 
 	�
� P�$� ������� 	���'	���� ����= 


� ,% 3���� ,% 

��� �= �!�� �2$��
� ���
��
  . 	�+��� ,���$�� &�����%

	�'����� ����*�� 	���Q�� ����<#� �* 6
�0 	�
J� I
7� 	0�
�	���' 	�
�� �� Y���
 A��� 	�'����� "��� ����= .��
�
 > 



 - 4 - AN-Conf/11-WP/71 

 ����<�
 	���' 	�
� �2�'D
��� A��� �2�
�  	�
�� 
�
< A���� ������ 	�Q��� 8�' �� ,�!� ��
���6�2%�@��� ,���  
3
�
��. 

H;Z  3+/ �� 	���� .�
��� 
�
�� &���� 	������� ����$�� �� 1
���Mode 4 	��
� �������� )VDL ( ?��0 -��

,�� ��) :: (' ������ &
�� 6
�
$�� "��� ����� 	�
�$� 	�
� �2$�
� �)H ( "�� ���
��� "�� �� 	���Q���� ����<#� ��

������� A��  . 	��� ,%
 1
���Mode 4  	��
��)VDL(��� �
!� >�� �������� ,� 	�+��� 	������ 	���*� ��� "��� 

 ������ &
�� ,��� 	�L�*� ������� 
=?�� �2���Q� 
��� ,���
 ���
��� .�
��� ?��� ���$� 
� ,% �
�0 �� �@��= I��� 

����  . 3!<��
H	�'����� ����*�� 	�+��� ,���$�� &����� &
2�� IQ�
� I��� ,���*� &
2���� ���� . 

 

GNSS S 1 
(P 1 , dt 1 ) 

GNSS S 2 
(P 2 , dt 2 ) 

GNSS S 3 
(P 3 , dt 3 ) 

GNSS S 4 
(P 4 , dt 4 ) 

R 1 R 2 R 3 
R 4 

(P 0 , dt 0 ) 

•  P = (x, y, z) 
•  t = t UTC  = t i  + dt i 
•  signal flight time 
  = m i  + dt 0  - t i  - dt i 


	�د �� ا���ارات ●� �
  ��ا�� ا����ر ا������
 ا�
●  � ������ ���	
�� 
� ���� �
��  ���    �	���� ������� ������� ����� ������� 
���� ��� 
� !��	�� 
●) �������� "��#�  R

i
 ��$��� ������� %�� !������ �&��� ����� ���� (


	�� ا������� (● �

 آ� ����  P
0

) �������� (dt
0

 ( 

 ���������	
��� �	
��	� ���
�� �
�	��� �	�
�� ��� ���
�� ����
� ��
	� ���
 �  

H;[  ���
L
 	0�
�� .�
��� � ,� 3+/ �� 

�� &
/��� 1
���Mode 4  	��
��)VDL ( P
�� 	�
 3�= �
!

 ��	��/�� �
L
�� 	0�
	������ ?���C� B��
 	�'����� ����*�� 	�+��� ,���$�� &������ : 

 =(  �
!� >�#���� &�$� ,% .�
��� ,% ?����#� 	0�
&�
/��� 	20 �� �@��= I��� ,% ?����#� �� ��!= 
 Y����� .�
���	�'����� ����*�� 	�+��� ,���$�� &����� ,'����� ������ ��'. 

 ?(  &�� 3����� "�����
�� 3��' ,% ?����#�
 �
����� �� 
�Q�� &��� 6�
� 	�����  �����$�� "��� �����
	�'����� ����*�� 	�+��� ,���$�� &����� -�' &����� ,'�����. 

 \(  ������ ��6
�� 3�����#� 	��� ,% 3
�
��  ������ 3�� 	�
�� 	0�
 A��� ���6
� ,��� 3
�
�� 
 3������ Q�20 ,% D
7��	�'����� ����*�� 	�+��� ,���$�� &����. 

H;]  -�� 3�
��� �!�� >B�� .�
�
L
 �.�
��  . 	��/�� 
�!�#� &�!�=
 1
����Mode 4  �������� 	��
�
)VDL ( ,��Q �
��� -�' �
�
�� K�� ���
�� "��� ,%£ 1 usec (2ð)  . &
' .� -<���� B��
 ���� ��D
��� ���
�� 

N^^ ��� )~ :^^^&
� (  .

� A��� �!�= ���
 6��<#�� 	��/�� 3
�
�� 	�
�� ��0�
 �� B�� 3���� �� ?��)  ��
 �� ?���1 usec (2ð)(% >D
��� 5��/= S���� 6��<� 3!� 	������ ��
��� 6


�� 9^^ ��� (2ð) ,��� 3��$��#� ��20
 



AN-Conf/11-WP/71 - 5 - 

��2B�� �� 3L%= 
= 
��
 &�! ��
��� .�
��� K/� ���% 	�
 F��� 6
�0 	��
�� ������   . 	����� �
!� �= B�� �J< ��

 
��$��� 5�
*�� "�� �<��� I
0�� 3�0��� ,% 3��$��#� ��20����!� 

�20��� ����$����� �� ���!��  	��+� 6Q20J� ��Q 

3��$��#� 	20 3
� ����0�#� .��0 ,%  
=���$����� ,�
��� ������� ����� ��% ���� I��� I
0�� 3�0��� ,% �
 	�
��� 	��
�� ������ ,�$� "��� 	�L�*� 	����*� 3!��2�� 	���� 6�
��) 	����� 	�L�*� ������� 	!�< �
!� 
�

�QQ$� 5�
= S��� �= �!��
 >	�'����� ����*�� 	�+��� ,���$�� &����� �' 3+���#� &����  �2� &��� ,��� 6
�
<�� 	�
�� 	0���

 �2� 	��/�� .�
��� ������ ����	�
 ��!*� �2� 	��/�� "��� �����
� �L�=(. 

 

 

Similar to
GNSS

 

 ������ �  ���
	!�� ���

	"  �����Mode 4ع ��	���� �����)VDL( 

N; ��!��"�� ���
�� ����#$��� %&��
�� 

N;: ���@<��� .%����� 
$� 	,�� ��! 	�
����� 	�+���: 

 =(  �����+� 	�
� 	���
 65��!��� &��� 3!<� 3
!
�
�� ,% B��
 �
����� ,% B��<�
 �#����� 1
���
Mode 4  �������� 	��
�)VDL.( 

 ?(  -�' 6�
��� 3�$��� S���� D
��� 3���� ��
�� \������)��<��#� D
� ��
��� I=  D�0 ,��� 	������
�2���� (� &'
� 6�
�	��
�
��� S�+��
�$� ��
 B�� 	��� ,% 6QQ$��� . 

 \(  �= �!�� ,����� I
0�� 3�0��� ,%��
����� 	�+��� S��	�
/����� 	 "�� 	�L�= 	!�< ?��0 -�� 
 	����$�� 6��<#� ����� -�' ���Q� ���+���)GSC ( ����*�� 	�+��� ,���$�� &����� +��! ��������

                                              

�  ��� �� ���� 	� 
�� 
����	������ �����
����� ����� �� . 

• ����� �����	 
������ 
����� ����� ���� ����� ������ �� 

������� 

• ��	 ���� �����	 ������ �������!" 

•  ���"���� �����#�� ������� �� ������� 
�"����� �$����� %���

)&�'�( �(  (��"�� ���� ��+� ��� 

•  �� ���� �� ,�	� �"������ �����-./�������  

•  ��0!�� �����)%����� ���	 ( 
������ ��1��� ���� �� ������

���� ��� ����� ��0! 
'� ���2	 



 - 6 - AN-Conf/11-WP/71 

	�'����� ���+�+��� 8��E* F����� 5���= 	�/  . I��� �<��� ,�����#� ��� ��&�� 6�
�� ��% &!���� 
 	�'����� ����*�� 	�+��� ,���$�� &����� 3�/
�� ,���$�� D
����� -�' &����� �� P�/� �= �!�� 	����

	�+��� 	��
= 	���
 �����'��. 

 
( 
 �
0 	�
����� �������/$��#� ��20� �������� S��� 	�L�*� 
= 6Q20= 3�$�� ,��� 	�
Q$��� 3��
�2� 	��/�� 	�'����� ����*�� 	�+��� ,���$�� &�����. 

R; '(�
 

R;:  3������ �� D�� �= �!��
��
�� �= �+'=  1
���Mode 4  �������� 	��
�)VDL( ,�$� ����� >	�
J� 	���!�� 
 1+���#� 	���� ��B >,������� .����� 1+���#� �� %
/��� �= �!�� ����
�� 	���# �L�= &�$�
�  &����� B��
 ,������ 

�� 	����*� 	�'+���#� 	�2���� 3/� �= �

 	�'����� ����*�� 	�+��� ,���$��  . 3������ ,�����#� &����� ��� ��
���� 	�'����� ����*�� 	�+��� ,���$�� &����� B�� ���*� 	!�<
� �= 	���!�� �� &��� 3

�� .��0� �%�
� -�' ?����

3������� ,% 	�+��� ,��
�� D
�����. 

9; �
�)
�� ��� *!��
�� +��,�� 

9;: �� ���7���  -�� 
'
�,�� ��� &�����: 

 =(  ���' 	���#�� �J &��� ,% 	���!�� &�2��� 1
���Mode 4  �������� 	��
�)VDL ( �= �!��� &
/��
���� ,������!3 	�'����� ����*�� 	�+��� ,���$�� &����� >� 3

�� .��0� 	����� S��� ��� �2� �%�
��

3������� ,% ,��
�� D
����� -�' ?���� 	�+��� &���. 

 ?( �� 	��
�$� �J�_���+� ���!�= �
�� �=
 ���L����� 
�!�#� P	 ���= 	!�<� ��'
  	�L�= 	��!� &�����

	�'����� ����*�� 	�+��� ,���$��
  ���$�	���L��� ����$�� �' 	�����. 

 -- �-���� 

                                              

�                       �� �	���� ��� ��� �� 
���� ���� 
�!�"� �	����� �# 
�#	� $�	�%� &
�!�"� �	����� �# ��'��� ��'��(� ����� ���)� *�+ ,(���

+ ��# �� ���� -	/��� ��0 ��(�����(� 1	�� 
��	0 �2	���� 3� ����-	/��2� *�. 


