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Cuestion 6 del
orden del dia: Cuestionesrelativas a la navegacién aer onautica

SERVICIOS GNSS PROPUESTOSEN LA BANDA DEL DME

(Nota presentada por el Reino Unido)

RESUMEN

Con el objeto demejorar |os servicios de navegaci 6n aérearel acionados con satélites,
|os Estados Unidos han decidido introducir unasegundafrecuenciacivil parael GPS,
denominadaL5 enlabandal 164,45-1 188,45 MHz. Paralelamente aestainiciativa,
la CE/AEE/ (Comunidad Europea/Agencia Espacial Europea) también ha decidido
ofrecer a la aviacion un sistema de satélites, denominado Galileo, que utilizara la
misma banda 1 16545-1 188,45 MHz (E5a) ademas de las bandas
1197,14-1217 MHz (E5b). Laaviacion, por medio delalabor del Grupo de expertos
sobre GNSS, hareconocido losdiversos beneficios queresultaran delautilizacién de
estas frecuencias ademés de | as of recidas por ambos sistemas en E1-L 1-E2 centradas
en1575,42 MHz.

No obstante, muchos Estados miembros de la OACI ya operan €l equipo
radiotelemétrico (DME) normalizado que utiliza la banda 960-1 215 MHz, lo que
podria provocar una posible interferenciainaceptabl e entre |os dos sistemas cuando
las bandas se superponen.

En esta nota se recomienda que la Conferencia examine los problemas y prepare un
plan de trabajo con miras a hallar una solucion que redundariaen beneficios 6ptimos
parala comunidad aeronauticainternacional.

L as medidas recomendadas a la Conferenciafiguran en el parrafo 3.

1. INTRODUCCION

11 L a navegacién mediante satélites proporciona ala comunidad aerondutica internacional
solucionesalasconaocidasrestriccionesvinculadascon el uso deayudasterrestres paralanavegacion. Estas
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soluciones estan bien documentadas y llevaron a que hace algunos afios la OACI apoyara el concepto de
comunicaciones, navegacion y vigilancia (CNS) que incluye el uso de satélites para la navegacion. El
primer sistema de navegacion por satélite que se ofrecié ala comunidad aeronauticainternacional fue el
Sistema mundial de determinacion de la posicién (GPS) de los Estados Unidos, seguido por el Sistema
mundial de navegacion por satélite (GLONASS) rusoy el sistemaeuropeo Galileo quesehaprevistoinicie
el suministro de servicios completos en los préximos afos.

1.2 Inicialmente el GPS ofrecid un servicio de frecuencia Unica ala comunidad de aviacion
civil internacional centrado en 1 575,42 MHz si bien se habia previsto un mejor rendimiento en el caso de
gue también se ofreciera una segunda frecuencia. Posteriormente los Estados Unidos decidieron que
estaban en condiciones de proporcionar esta segunda frecuencia y optaron por emplazarla en la banda
1164,45-1 188,45 MHz.

13 Paralelamente a esta iniciativa, |la CE/AEE también ha decidido ofrecer ala aviacion un
sistema de satélite denominado Galileo, que también utilizara la misma banda 1 164,45-1 188,45 MHz
(E5a) ademés delabanda 1 197,14-1 217,14 MHz (E5b).

14 Sin embargo, muchos Estados miembros de la OACI ya han puesto en funcionamiento el
equi po radiotelemétrico (DM E) normalizado que utilizalabanda 960-1 215 MHz, o cual podriaprovocar
una posible interferenciainaceptable entre |os dos sistemas cuando las bandas se superponen.

15 En esta nota se analiza un plan de trabajo que conduciria ala adopcién de medidas para
resolver los problemas en beneficio de la comunidad de aviacién civil internacional.

2. ASPECTOSTECNICOS

2.1 GNSS

211 El GNSS funciona con satélites que radiodifunden la posicion y la hora al usuario. Si €l
usuario puede adquirir cuatro satélites adecuados como minimo, puede entonces calcular su posicion en

tres dimensiones ademas de |a hora correcta.

2.1.2 Pueden producirse errores en lamedicion de laposicién y hora ocasionados (entre otros)
por:

a) latroposfera;

b) laionosfera;

c) lostrayectos multiples; y

d) lainterferencia
2.1.3 Lautilizacion dedosfrecuencias con caracteristi cas de bandaanchaatendan laposibilidad
de errores ocasionadas por b) y d) anteriores. Por estarazon |os Estados Unidos han decidido modernizar
el GPS con una segunda frecuencia en L5 para complementar la L1y la CE/AEE ha decido disefiar €l
sistema Galileo, desde uninicio, con tres frecuenciasen E5ay E5by L 1.
214 Se optd porque las sefiadles L5/E5 se emplazaran en la banda de radionavegacion

aerondutica (convirtiéndose en una banda mixta de radionavegaci 6n aeronauticay de radionavegacion) ya
gue esto proporcionaba:
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a) el mejor control contra fuentes de interferencias no aeronduticas;
b) correccionesionosféricasentiemporeal (utilizando el método de doblefrecuencia); y

¢) unaanchuradebandaparareducir el impacto delostrayectosmultiplesenlaexactitud

de laposicion.
2.2 DME
221 El sistema DME operaen labanda 960-1 215 MHz y cada canal DME tiene una anchura

de banda de 1 MHz como se describe a continuacion.

2.2.2 El dispositivo de a bordo (interrogador) interroga al equipo en tierra (transpondedor)
guetransmite unarespuestasiguiendo unretardo fijo calibrado conocido (conocido como retardo de millas
cero). El dispositivo de a bordo procede a comparar la distancia oblicua al transpondedor midiendo €l
tiempo transcurrido hasta la recepcién de la respuesta del transpondedor. Después se transmite la
informacion de la distancia medida al piloto y a otros sistemas de aeronave seguiin se requiera.

2.2.3 Cadainterrogacion consiste de un par deimpul sos donde la separacion de losimpul sos (o
codigo) junto con la frecuencia RF determina el canal operativo permitiendo de esta manera que la
interrogacion se dirija a un transpondedor especifico. Andlogamente, la respuesta del transpondedor
consiste de un par de impulsos que tienen un codigo y unafrecuencia RF correspondiente al canal en uso
permitiendo por consiguiente que el dispositivo de abordo distingalostranspondedores deseados de otros
dentro del alcance visual del interrogador. En el caso de los canales DME gue no estan en parescon MLS
se utilizan dos tipos de separacion de impul sos:

a) cana X: Separacion entre pares deimpulsos del transpondedor = 12 milisegundos
cana X: Separacion entre pares de impulsos del interrogador = 12 milisegundos

b) canal Y:  Separacién entre paresdeimpulsosdel transpondedor = 30 milisegundos
cana Y: Separacion entre pares de impulsos del interrogador = 36 milisegundos

224 Ademasdelos paresdeimpul sos de respuesta, el transpondedor radia sefial es espontaneas
y una sefial de identificacion. Ambas consisten de pares de impulsos que son idénticos a agquellos
transmitidos en respuestaalasinterrogaciones. L as sefial es esponténeas consisten de transmisionesal azar
de pares de impulsos en canal radiados a unavelocidad tal que combinados con |os impulsos de respuesta
producen unatransmision total entre 700 a3 600 paresdeimpul sos por segundo (parael TACAN). Muchos
interrogadores utilizan estas vel ocidades de transmisi 6n para determinar 10s gjustes de control automatico
de ganancia.

2.3 Posibilidad de interferencias

231 De las breves descripciones técnicas expuestas en relacion con los dos sistemas (GNSSy
DME), cabe sefialar que existe un potencial de interferencias que pueden ocurrir entre los dos sistemas en
labandal197,14-1 217,14 MHz y en menor grado (debido alafrecuenciautilizada paralas asignaciones
nacionales especiales) enlabandal 197,14-1 215 MHz. El gradoy, por ende, el impacto delainterferencia
estan relacionados con la cantidad de impul sos DM E transmitidos en esta porcion GNSS de la banda que
puedan ser detectados por laantena GNSS de la aeronave (tdmese nota de que en esta porcion de labanda
s6lo hay impul sosdetranspondedor terrestre, losinterrogadoresde abordo no operan en estasfrecuencias).

2.4 Mitigacién deinterferencias
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24.1 Algunas formas de mitigar la interferencia manteniendo los servicios aeronauticos
consisten en reducir el nimero de impulsos DME que operan en labanda GNSS. Esto podrialograrse al:

a) sustituir/modificar el DME parareducir la velocidad de | as sefial es espontaneas sin
modulacion afin de que se aproximen alos 700 pares de impulsos por segundo en la
medida que seaviable (véase el Anexo 10, parrafo 3.5.4.1.5.6);

b) hacer mayor uso delosDME en el cana Y;y

¢) canalizar nuevamente las actuales frecuencias, cuando seaviable

en los casos en que se considere que el nimero de impulsos DME en la banda GNSS podrian introducir
niveles inaceptables de interferencia

3. MEDIDASRECOMENDADASA LA CONFERENCIA
31 SeinvitaalaConferencia a

a) considerar los beneficios los servicios GNSS en adelantar el concepto CNS/ATM
mediante el suministro de servicios adicionales en labanda 960-1 216 MHz; y

b) convenir en la siguiente recomendacion:

Recomendacion 6/ — Servicios GNSS en labanda DME

Que:

a) seadlientealos Estados aplanificar la distribucién de DME afin de minimizar
toda posible interferencia en los servicios de havegacion por satélite; y

b) seencargueaun grupo de expertos apropiado de la OACI latareade examinar
estas cuestiones.

—FIN—



