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11..  IINNTTRROODDUUCCTTIIOONN

TThhee  ppuurrppoossee  ooff  tthhiiss  ssttuuddyy  iiss  ttoo  ddeetteerrmmiinnee  tthhee  ddeessiiggnn  ooppttiioonnss  ffoorr  iinntteeggrraattiinngg  GGlloobbaall
PPoossiittiioonniinngg  SSyysstteemm  ((GGPPSS))  nnaavviiggaattiioonn  eeqquuiippmmeenntt  iinnttoo  tthhee  TT--4433  aaiirrccrraafftt..    TThhee  ssttuuddyy  wwaass  ccoonndduucctteedd
aass  aa  tteeaamm  eeffffoorrtt  wwiitthh  ppaarrttiicciippaattiioonn  ffrroomm  tthhee  GGPPSS  JJooiinntt  PPrrooggrraamm  OOffffiiccee  ((JJPPOO)),,  OOkkllaahhoommaa  CCiittyy  AAiirr
LLooggiissttiiccss  CCeenntteerr  ((OOCC--AALLCC)),,  aanndd  uusseerr  rreepprreesseennttaattiivveess..    TThhee  ssttuuddyy  wwiillll  bbee  ddeelliivveerreedd  ttoo  tthhee  GGPPSS
JJPPOO,,  tthhee  aaiirrccrraafftt  pprrooggrraamm  mmaannaaggeerr  aatt  OOCC--AALLCC,,  aanndd  tthhee  uussiinngg  ccoommmmaannddss..

11..11  OObbjjeeccttiivvee

TThhee  oobbjjeeccttiivvee  ooff  tthhiiss  ssttuuddyy  iiss  ttoo  ffiinndd  tthhee  GGPPSS  iimmpplleemmeennttaattiioonn  wwhhiicchh  bbeesstt  mmeeeettss  tthhee
mmiissssiioonn  rreeqquuiirreemmeennttss  ooff  tthhee  TT--4433  aanndd  ccaann  bbee  iimmpplleemmeenntteedd  wwiitthhiinn  tthhee  sscchheedduullee  aanndd  ccoosstt
ccoonnssttrraaiinnttss  ooff  tthhee  FFiissccaall  YYeeaarr  9955  ((FFYY9955))  PPrreessiiddeennttiiaall  BBuuddggeett  SSuubbmmiittttaall  ((PPBBSS))..    TThhee  rreessuulltt  ooff  tthhiiss
ssttuuddyy  iiss  aa  ssppeecciiffiicc  rreeccoommmmeennddaattiioonn  ffoorr  aa  GGPPSS  aavviioonniiccss  aarrcchhiitteeccttuurree..    TThhee  ffoolllloowwiinngg  ccoommppoonneennttss
ooff  tthhaatt  rreeccoommmmeennddeedd  aarrcchhiitteeccttuurree  wwiillll  bbee  ssppeecciiffiieedd::

--    TToopp  lleevveell  ssyysstteemm  ddeessiiggnn

--    LLiinnee  RReeppllaacceeaabbllee  UUnniittss  ((LLRRUUss))

--    PPhhyyssiiccaall  llooccaattiioonn  ooff  aallll  nneeww  eeqquuiippmmeenntt

--    IInntteerrffaaccee  ttyyppee  ((AAeerroonnaauuttiiccaall  RRaaddiioo  IInnccoorrppoorraattiioonn  442299  ((AARRIINNCC  442299)),,  MMiilliittaarryy  SSttaannddaarrdd
11555533  ((MMIILL--SSTTDD--11555533)),,  aannaalloogg,,  ddiissccrreettee,,  eettcc..))

--    FFuunnccttiioonnaall  iinntteerraaccttiioonn  bbeettwweeeenn  GGPPSS  aanndd  ootthheerr  nnaavviiggaattiioonn  sseennssoorrss

TThhee  rreeccoommmmeennddeedd  GGPPSS  iinntteeggrraattiioonn  sscchheemmee  wwaass  sseelleecctteedd  bbaasseedd  uuppoonn  iittss  aabbiilliittyy  ttoo  ssaattiissffyy  uusseerr
rreeqquuiirreemmeennttss,,  ccoosstt  eeffffeeccttiivveenneessss,,  ccoommpplliiaannccee  wwiitthh  FFeeddeerraall  AAvviiaattiioonn  AAddmmiinniissttrraattiioonn  ((FFAAAA))
cceerrttiiffiiccaattiioonn  rreeqquuiirreemmeennttss,,  aanndd  ccoommpplliiaannccee  wwiitthh  UUnniitteedd  SSttaatteess  AAiirr  FFoorrccee  ((UUSSAAFF))  GGPPSS  IInntteeggrraattiioonn
GGuuiiddeelliinneess  ((GGIIGG))..

11..22  PPhhyyssiiccaall  IInntteeggrraattiioonn  EEnnvviirroonnmmeenntt

TThhee  ffoolllloowwiinngg  ppaarraaggrraapphhss  ddeessccrriibbee  tthhee  pphhyyssiiccaall  iinntteeggrraattiioonn  eennvviirroonnmmeenntt  oonn  tthhee  TT--4433..

11..22..11  PPhhyyssiiccaall  DDeessccrriippttiioonn

TThhee  TT--4433  iiss  tthhee  mmiilliittaarryy  vvaarriiaanntt  ooff  tthhee  BBooeeiinngg  773377--220000  aaiirrccrraafftt..    IItt  iiss  ppoowweerreedd  bbyy  ttwwoo  PPrraatttt
&&  WWhhiittnneeyy  JJTT88DD--99  ttuurrbbooffaannss..    OOvveerraallll  lleennggtthh  iiss  110000  ffeeeett,,  aanndd  tthhee  wwiinnggssppaann  iiss  9933  ffeeeett..    TTwwoo
ccoonnffiigguurraattiioonnss  aarree  aaddddrreesssseedd  iinn  tthhiiss  ssttuuddyy;;  1122  aaiirrccrraafftt  aarree  ccoonnffiigguurreedd  aass  aa  nnaavviiggaattiioonn  ttrraaiinneerr  aanndd  22
aaiirrccrraafftt  ((SSeerriiaall  nnuummbbeerrss  7722--00228833  aanndd  7733--11114499))  aarree  ccoonnffiigguurreedd  ffoorr  eexxeeccuuttiivvee  ttrraannssppoorrtt..
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11..22..22  AAnntteennnnaa  LLooccaattiioonnss

TThhee  TT--4433  uuppppeerr  ffuusseellaaggee  aanntteennnnaa  aanndd  sseexxttaanntt  mmoouunntt  llooccaattiioonnss  aarree  pprreesseenntteedd  iinn  TTaabbllee  11
aanndd  FFiigguurree  11..    AAllll  ffiivvee  sseexxttaanntt  ppoorrttss  aarree  cclloosseedd  oouutt  oonn  tthhee  ttrraannssppoorrtt  aaiirrccrraafftt..    TThhee  ooppttiimmaall  GGPPSS
aanntteennnnaa  llooccaattiioonn  iiss  tthhee  ffuurrtthheesstt  ffoorrwwaarrdd  sseexxttaanntt  ppoorrtt..    TThhiiss  llooccaattiioonn  iiss  ffeeaassiibbllee  oonn  tthhee  ttrraannssppoorrtt
aaiirrccrraafftt,,  bbuutt  wwoouulldd  rreeqquuiirree  rreemmoovvaall  ooff  tthhee  sseexxttaanntt  eeqquuiippmmeenntt  iinn  tthhee  nnaavviiggaattiioonn  ttrraaiinneerr  aaiirrccrraafftt..    IInn
tthhee  ccaassee  ooff  tthhee  nnaavviiggaattiioonn  ttrraaiinneerr  aaiirrccrraafftt,,  tthhee  rreeccoommmmeennddeedd  GGPPSS  aanntteennnnaa  llooccaattiioonn  wwoouulldd  bbee
bbeettwweeeenn  tthhee  IIddeennttiiffiiccaattiioonn  FFrriieenndd  oorr  FFooee  ((IIFFFF))  aanndd  TTaaccttiiccaall  AAiirr  NNaavviiggaattiioonn  ((TTAACCAANN))  NNuummbbeerr  11
aanntteennnnaass  ssoo  tthhaatt  tthheerree  iiss  aatt  lleeaasstt  11  mmeetteerr  sseeppaarraattiioonn  bbeettwweeeenn  tthhee  GGPPSS  aanntteennnnaa  aanndd  aannyy  ootthheerr
aanntteennnnaa..    SSuuffffiicciieenntt  rroooomm  iiss  aavvaaiillaabbllee  ffoorr  aa  FFiixxeedd  RReecceeppttiioonn  PPaatttteerrnn  AAnntteennnnaa  ((FFRRPPAA))  aanndd
AAnntteennnnaa  EElleeccttrroonniiccss--44  ((AAEE--44))  oorr  aa  ssiimmiillaarrllyy  ssiizzeedd  ccoommmmeerrcciiaall  GGPPSS  aanntteennnnaa  aanndd  aassssoocciiaatteedd
aanntteennnnaa  eelleeccttrroonniiccss..

TTaabbllee  11..    TT--4433  UUppppeerr  FFuusseellaaggee  AAnntteennnnaa  &&  SSeexxttaanntt  PPoorrtt  LLooccaattiioonnss

AAnntteennnnaa LLooccaattiioonn CCoommmmeennttss
HHiigghh  FFrreeqquueennccyy
((HHFF))  ((lloonngg  wwiirree))

SSttaattiioonn  ((SSTTAA))  554455 EExxtteennddss  ttoo  vveerrttiiccaall
ssttaabbiilliizzeerr

VVeerryy  HHiigghh
FFrreeqquueennccyy  ((VVHHFF))

SSTTAA  663300 7733--11114499  &&  7722--
00228833  oonnllyy

UUllttrraa  HHiigghh
FFrreeqquueennccyy  ((UUHHFF))

SSTTAA  449900 NNaavviiggaattiioonn
TTrraaiinneerrss  oonnllyy

SSaatteelllliittee
CCoommmmuunniiccaattiioonn
((SSAATTCCOOMM))

SSTTAA  336633..55  ttoo  440000 7722--00228833  oonnllyy

IIFFFF SSTTAA  330055
TTAACCAANN SSTTAA  443300
TTAACCAANN SSTTAA  550000BB++99
TTAACCAANN SSTTAA  558800
TTAACCAANN SSTTAA  772277AA++1100
SSeexxttaanntt  MMoouunntt SSTTAA  335533..00
SSeexxttaanntt  MMoouunntt SSTTAA  551133..7755
SSeexxttaanntt  MMoouunntt SSTTAA  660055..55
SSeexxttaanntt  MMoouunntt SSTTAA  771188..00
SSeexxttaanntt  MMoouunntt SSTTAA  885522..7755
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FFiigguurree  11..    AAnntteennnnaa  LLooccaattiioonnss

11..22..33  AAvviioonniiccss  RRaacckkss  AAvvaaiillaabbiilliittyy

TThhee  aavviioonniiccss  rraacckk  ccoonnffiigguurraattiioonn  iiss  sshhoowwnn  iinn  FFiigguurree  22..    EElleeccttrroonniiccss  rraacckkss  EE--11,,  EE--22,,  aanndd  EE--33
aarree  llooccaatteedd  iinn  tthhee  lloowweerr  ffoorrwwaarrdd  lloobbee,,  ffoorrwwaarrdd  ooff  tthhee  FFoorrwwaarrdd  CCaarrggoo  DDoooorr  ((ssttaattiioonnss  444400--449900))  oonn
aallll  TT--4433  aaiirrccrraafftt..    SSuuffffiicciieenntt  ssppaaccee  iiss  aavvaaiillaabbllee  ffoorr  GGPPSS  eeqquuiippmmeenntt  oonn  tthheessee  rraacckkss  oonn  aallll  aaiirrccrraafftt,,
mmaakkiinngg  tthheessee  aarreeaass  tthhee  llooggiiccaall  cchhooiiccee  ffoorr  llooccaattiinngg  nneeww  eeqquuiippmmeenntt..

OOnn  tthhee  nnaavviiggaattiioonn  ttrraaiinneerrss  aanndd  7733--11114499,,  aaddddiittiioonnaall  ssppaaccee  iiss  aavvaaiillaabbllee  oonn  tthhee  EE--44
eelleeccttrroonniiccss  rraacckk..    OOnn  7722--00228833,,  hhoowweevveerr,,  aa  ccoommmmuunniiccaattiioonnss  ccoonnssoollee  ttaakkeess  tthhee  ppllaaccee  ooff  tthhee  EE--44
rraacckk..
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FFiigguurree  22..    AAvviioonniiccss  RRaacckkss  LLooccaattiioonnss

11..22..44  CCoocckkppiitt  SSppaaccee  AAvvaaiillaabbiilliittyy

CCoocckkppiitt  ssppaaccee  iiss  vveerryy  lliimmiitteedd..    AAddddiittiioonnaall  ssppaaccee  ccaann  bbee  mmaaddee  aavvaaiillaabbllee  bbyy  mmoovviinngg  oorr
rreemmoovviinngg  eexxiissttiinngg  rraaddiioo  ccoonnttrrooll  uunniittss..    CCoocckkppiitt  ssppaaccee  aavvaaiillaabbiilliittyy  iiss  ddiissccuusssseedd  ffuurrtthheerr  iinn  CChhaapptteerr
44..

LLeeggeenndd
11..    EE--44  RRaacckk 55..    EE--88  RRaacckk
22..    IInnssttrruuccttoorr  CCoonnssoollee 66..    EE--33  RRaacckk
33..    EE--1100  RRaacckk 77..    EE--22  RRaacckk
44..    EE--99  RRaacckk 88..    EE--11  RRaacckk



CChhaapptteerr  11::  IInnttrroodduuccttiioonn

55

11..33  BBaasseelliinnee  AAvviioonniiccss  CCoonnffiigguurraattiioonn

TThhee  ffoolllloowwiinngg  ppaarraaggrraapphhss  ddeessccrriibbee  tthhee  ccuurrrreenntt  aavviioonniiccss  oonn  tthhee  TT--4433..    AA  bblloocckk  ddiiaaggrraamm  ooff
tthhee  TT--4433  aavviioonniiccss  ccoonnffiigguurraattiioonn  iiss  sshhoowwnn  iinn  FFiigguurreess  33  aanndd  44..

FLIGHT DIRECTOR
CONTROL PANEL

AIR DATA
COMPUTER

LOW RANGE
RADIO ALTIMETER

AHRS

MARKER
BEACON

VHF NAV NO. 1

FLIGHT

DIRECTOR

STEERING

COMPUTER

NO. 1

TRANSFER
SWITCH

APD

ADI

HSI

RMI

BDHI

VHF NAV

TACAN
NO. 1

FFiigguurree  33..    PPiilloott’’ss  FFlliigghhtt  IInnssttrruummeennttss
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11..33..11  PPrriimmaarryy  FFlliigghhtt  IInnssttrruummeennttss

TThhee  LLeeaarr--SSeeiigglleerr  AAFF//AA2244GG--11AA  AAttttiittuuddee  HHeeaaddiinngg  RReeffeerreennccee  SSyysstteemm  ((AAHHRRSS))  pprroovviiddeess
aattttiittuuddee  aanndd  hheeaaddiinngg  rreeffeerreennccee  ttoo  tthhee  ppiilloott’’ss  AAttttiittuuddee  DDiirreeccttoorr  IInnddiiccaattoorr  ((AADDII))  aanndd  HHoorriizzoonnttaall
SSiittuuaattiioonn  IInnddiiccaattoorr  ((HHSSII))..    TThhee  ccooppiilloott’’ss  AADDII  aanndd  HHSSII  rreecceeiivvee  aattttiittuuddee  rreeffeerreenncceess  ffrroomm  aa  vveerrttiiccaall
ggyyrroo  ((HHoonneeyywweellll//SSppeerrrryy  MM115588//MM115599//MM335533))  aanndd  tthhee  CC--99DD  ccoommppaassss..    BBootthh  ppiilloottss  hhaavvee  FFDD--110088
FFlliigghhtt  DDiirreeccttoorrss..    OOnnllyy  tthhee  VVeerryy  HHiigghh  FFrreeqquueennccyy  OOmmnniiddiirreeccttiioonnaall  RRaannggee  ((VVOORR))  aanndd  TTAACCAANN
nnaavviiggaattiioonn  ddaattaa  aarree  ccuurrrreennttllyy  ddiissppllaayyeedd  oonn  tthhee  ppiilloott’’ss  aanndd  ccooppiilloott’’ss  fflliigghhtt  iinnssttrruummeennttss..    EEiitthheerr  VVOORR
oorr  TTAACCAANN  ccaann  bbee  sseelleecctteedd  uussiinngg  tthhee  ttrraannssffeerr  sswwiittcchh..

11..33..22  CCeennttrraall  AAiirr  DDaattaa  CCoommppuutteerr

TThhee  HHoonneeyywweellll  HHGG  118800UU--220055  CCeennttrraall  AAiirr  DDaattaa  CCoommppuutteerr  ((CCAADDCC))  pprroovviiddeess  aallttiittuuddee
iinnffoorrmmaattiioonn  ttoo  tthhee  ssttuuddeenntt  ccoonnssoolleess,,  tthhee  pprreessssuurriizzaattiioonn  ssyysstteemm  aanndd  aauuttooppiilloott..    TThhee  CCAADDCC
pprroovviiddeess  aann  aallttiittuuddee  ppiittcchh  ssiiggnnaall  ttoo  tthhee  ppiilloott’’ss  aanndd  ccooppiilloott’’ss  fflliigghhtt  ddiirreeccttoorrss  wwhheenn  tthhee  aallttiittuuddee  hhoolldd
ffuunnccttiioonn  iiss  sseelleecctteedd..    TThhee  IIFFFF  aallttiittuuddee  ssoouurrccee  iiss  sswwiittcchh  sseelleeccttaabbllee  ffrroomm  eeiitthheerr  aallttiittuuddee  ccoommppuutteerr..

11..33..33  TTAACCAANN

TThhee  TT--4433  ccuurrrreennttllyy  iiss  eeqquuiippppeedd  wwiitthh  aa  GGoouulldd  AARRNN--8844  TTAACCAANN  wwhhiicchh  iiss  bbeeiinngg  rreeppllaacceedd
wwiitthh  aa  BBFF  GGooooddrriicchh  AARRNN--115544  TTAACCAANN  aass  aa  ffoorrmm,,  ffiitt  aanndd  ffuunnccttiioonnaall  rreeppllaacceemmeenntt..    IInncclluuddeedd  iinn
tthhee  TTAACCAANN  uuppggrraaddee  iiss  aa  9977RRBBAA  RRaannggee  BBeeaarriinngg  AAddaapptteerr..    TThhee  9977RRBBAA  ttrraannssllaatteess  tthhee  ddiiggiittaall
oouuttppuuttss  ooff  tthhee  TTAACCAANN  iinnttoo  aannaalloogg  oouuttppuuttss  ffoorr  oollddeerr  ccoocckkppiitt  iinnssttrruummeennttss  mmeeeettiinngg  tthhee  AARRIINNCC
552211DD  rreeqquuiirreemmeennttss  ffoorr  RRaaddiioo  MMaaggnneettiicc  IInnddiiccaattoorrss  ((RRMMIIss)),,  BBeeaarriinngg  DDiissttaannccee  HHeeaaddiinngg  IInnddiiccaattoorrss
((BBDDMMIIss))  aanndd  HHSSIIss  ssuucchh  aass  tthhoossee  ffoouunndd  iinn  tthhee  TT--4433..    TThhee  9977RRBBAA  aallssoo  hhaass  ttwwoo  AARRIINNCC  442299  iinnppuutt
ppoorrttss  wwhhiicchh  ccaann  bbee  uusseedd  ttoo  rreecceeiivvee  lliimmiitteedd  iinnppuuttss  ffrroomm  aa  GGPPSS  rreecceeiivveerr  ffoorr  ddiissppllaayyiinngg  GGPPSS
nnaavviiggaattiioonn  ddaattaa  oonn  eexxiissttiinngg  ccoocckkppiitt  iinnssttrruummeennttss..    HHoowweevveerr,,  tthhiiss  aaddaapptteerr  iiss  ccuurrrreennttllyy  oonnllyy  ccaappaabbllee
ooff  pprreesseennttiinngg  hhoorriizzoonnttaall  iinnffoorrmmaattiioonn..    IItt  ddooeess  nnoott  pprroovviiddee  tthhee  rreeqquuiirreedd  eennuunncciiaattiioonnss  ffoorr  GGPPSS  aanndd
iiss  nnoott  aaddeeqquuaattee  ffoorr  ccoommpplleettee  iinntteeggrraattiioonn  ooff  GGPPSS..

11..33..44  LLTTNN--7722  IInneerrttiiaall  NNaavviiggaattiioonn  SSyysstteemm  ((IINNSS))

TThhee  LLiittttoonn  LLTTNN--7722  IINNSS  iiss  aa  sseellff--ccoonnttaaiinneedd  nnaavviiggaattiioonn  ssyysstteemm  ffoorr  ccoommmmeerrcciiaall  aaiirrccrraafftt  tthhaatt
iiss  iinnddeeppeennddeenntt  ooff  aannyy  ggrroouunndd--bbaasseedd  aaiiddss..    IItt  ccoonnttaaiinnss  tthhrreeee  ggyyrrooss  aanndd  tthhrreeee  aacccceelleerroommeetteerrss
mmoouunntteedd  oonn  aa  ggiimmbbaalleedd  ppllaattffoorrmm..    TThhee  AAEETTCC  nnaavviiggaattiioonn  ttrraaiinneerr  aaiirrccrraafftt  aarree  eeqquuiippppeedd  wwiitthh  aa
ssiinnggllee  LLTTNN--7722  wwhhiicchh  iiss  ccoonnttrroolllleedd  vviiaa  aa  CCDDUU  llooccaatteedd  aatt  tthhee  mmaasstteerr  ttrraaiinniinngg  ssttaattiioonn..    TThhee
ttrraannssppoorrtt  aaiirrccrraafftt  aarree  ccoonnffiigguurreedd  wwiitthh  ttwwoo  LLTTNN--7722’’ss  ccoonnttrroolllleedd  ffrroomm  tthhee  ccoocckkppiitt..    TThhee  AANNGG
ttrraaiinneerr  aaiirrccrraafftt  aallssoo  hhaavvee  ttwwoo  LLTTNN--7722ss..    CCuurrrreennttllyy  tthheerree  iiss  nnoo  eelleeccttrroonniicc  iinntteerrffaaccee  bbeettwweeeenn  tthhee
LLTTNN--7722  aanndd  tthhee  aauuttooppiilloott  oorr  fflliigghhtt  iinnssttrruummeennttss..    HHoowweevveerr,,  aallll  TT--4433’’ss  wwiillll  bbee  mmooddiiffiieedd  ((uunnddeerr  aa
ddiiffffeerreenntt  mmooddiiffiiccaattiioonn))  ttoo  bbee  aabbllee  ttoo  uussee  tthhee  LLTTNN--7722  aass  aann  aalltteerrnnaattee  ssoouurrccee  ooff  aattttiittuuddee  aanndd
hheeaaddiinngg  rreeffeerreennccee  ffoorr  tthhee  ppiilloott’’ss  AADDII  aanndd  HHSSII..    AAlltthhoouugghh  mmuucchh  iinntteerreesstt  hhaass  bbeeeenn  eexxpprreesssseedd  iinn
rreeppllaacciinngg  tthhee  LLTTNN--7722  wwiitthh  aa  nneewweerr  IINNSS,,  tthhiiss  ssttuuddyy  wwiillll  nnoott  ccoonnssiiddeerr  rreeppllaacciinngg  tthhee  LLTTNN--7722  aass
ppaarrtt  ooff  tthhee  GGPPSS  iinntteeggrraattiioonn..    TThhee  ddeessiiggnnss  ccoonnssiiddeerreedd  iinn  tthhiiss  ssttuuddyy  wwiillll  nnoott  pprreecclluuddee  rreeppllaacciinngg  tthhee
LLTTNN--7722,,  bbuutt  tthhee  GGPPSS  iinntteeggrraattiioonn  ddeessiiggnn  wwiillll  ssttrroonnggllyy  iinnfflluueennccee  tthhee  cchhooiiccee  ooff  aa  ffuuttuurree  IINNSS..
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11..33..55  VVOORR//LLooccaalliizzeerr

TThhee  CCoolllliinnss  5511RRVV--22BB  pprroovviiddeess  bbeeaarriinngg  ffoorr  rraaddiioo  nnaavviiggaattiioonn  uussiinngg  VVOORR  rraaddiiaall  oorr
IInnssttrruummeenntt  LLaannddiinngg  SSyysstteemm  ((IILLSS))  llooccaalliizzeerr  bbeeaamm..    TThhee  VVOORR//LLooccaalliizzeerr  wwoorrkkss  oonn  lliinnee--ooff--ssiigghhtt  aanndd
hhaass  aa  mmaaxxiimmuumm  eeffffeeccttiivvee  rraannggee  ooff  uupp  ttoo  220000  nnmmii  ffoorr  VVOORR  aanndd  4455  nnmmii  ffoorr  IILLSS  llooccaalliizzeerr..    TThhee
oouuttppuutt  ooff  tthhee  VVOORR//LLooccaalliizzeerr  iiss  sseenntt  ttoo  tthhee  fflliigghhtt  iinnssttrruummeennttss  vviiaa  tthhee  ttrraannssffeerr  sswwiittcchh..

11..33..66  WWeeaatthheerr  RRaaddaarr

TThhee  ttwwoo  ttrraannssppoorrtt  aaiirrccrraafftt  ((7722--00228833  aanndd  7733--11114499))  aarree  eeqquuiippppeedd  wwiitthh  aa  HHoonneeyywweellll
PPrriimmuuss--9900  ccoolloorr  wweeaatthheerr  rraaddaarr..    GGPPSS  ddaattaa  iiss  rreeqquuiirreedd  ttoo  bbee  sseenntt  ttoo  tthhee  PPrriimmuuss--9900  ttoo  pprroovviiddee  aa
mmoovviinngg  mmaapp  ddiissppllaayy..    CCoolloorr  wweeaatthheerr  rraaddaarr  iiss  bbeeiinngg  ccoonnssiiddeerreedd  ffoorr  tthhee  ttrraaiinneerr  aaiirrccrraafftt..    TThhee
nnaavviiggaattiioonn  ttrraaiinneerr  aaiirrccrraafftt  aarree  ccuurrrreennttllyy  eeqquuiippppeedd  wwiitthh  TTeexxaass  IInnssttrruummeennttss  AAPPQQ--112222  sseeaarrcchh  rraaddaarrss
uusseedd  iinn  nnaavviiggaattoorr  ttrraaiinniinngg..    TThhee  AAPPQQ--112222  iiss  nnoott  iimmppaacctteedd  bbyy  aannyy  pprrooppoosseedd  GGPPSS  iinntteeggrraattiioonn
ddeessiiggnn..
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22..  RREEQQUUIIRREEMMEENNTTSS
22..11  OOppeerraattiioonnaall  RReeqquuiirreemmeennttss

TTeenn  ooff  tthhee  TT--4433  aaiirrccrraafftt  aarree  oowwnneedd  bbyy  AAiirr  EEdduuccaattiioonn  aanndd  TTrraaiinniinngg  CCoommmmaanndd  ((AAEETTCC))  aanndd
aarree  pprriimmaarriillyy  ooppeerraatteedd  oouutt  ooff  RRaannddoollpphh  AAiirr  FFoorrccee  BBaassee  ((AAFFBB))..    TTwwoo  aarree  oowwnneedd  bbyy  tthhee  AAiirr
NNaattiioonnaall  GGuuaarrdd  ((AANNGG))  ooppeerraattiinngg  oouutt  ooff  BBuucckklleeyy  AAFFBB..    TThhee  TT--4433  iiss  uusseedd  ttoo  ttrraaiinn  nnaavviiggaattoorr
ccaannddiiddaatteess  aanndd  eeaacchh  aaiirrccrraafftt  iiss  oouuttffiitttteedd  wwiitthh  1122  ssttuuddeenntt  ttrraaiinniinngg  ssttaattiioonnss..

GGeenneerraallllyy,,  tthheerree  aarree  tthhrreeee  mmiissssiioonn  pprrooffiilleess  fflloowwnn  iinn  ssuuppppoorrtt  ooff  nnaavviiggaattoorr  ttrraaiinniinngg::  hhiigghh
lleevveell,,  llooww  lleevveell,,  aanndd  oovveerr--wwaatteerr..    EEaacchh  mmiissssiioonn  ttyyppiiccaallllyy  llaassttss  44  --  55  hhoouurrss  aanndd  ccoonnssiissttss  ooff  aann
oouuttbboouunndd  aanndd  rreettuurrnn  lleegg..    AAnn  aaiirrccrreeww  ffoorr  tthhee  ttyyppiiccaall  ttrraaiinniinngg  mmiissssiioonn  ccoonnssiissttss  ooff  aa  ppiilloott,,  ccooppiilloott,,  66
iinnssttrruuccttoorrss  aanndd  1122  ssttuuddeennttss..

AAiirr  CCoommbbaatt  CCoommmmaanndd  ((AACCCC))  aanndd  UUnniitteedd  SSttaatteess  AAiirr  FFoorrcceess  EEuurrooppee  ((UUSSAAFFEE))  eeaacchh  hhaavvee
oonnee  aaiirrccrraafftt  ffoorr  ttrraannssppoorrttiinngg  ppeerrssoonnnneell  ffrroomm  ppooiinntt  ttoo  ppooiinntt  wwoorrllddwwiiddee..    AAlltthhoouugghh  tthheessee  ttrraannssppoorrtt
aaiirrccrraafftt  ooppeerraattee  oouuttssiiddee  ooff  ccoommbbaatt  zzoonneess,,  tthheeyy  mmaayy  ooppeerraattee  iinn  tthhee  vviicciinniittyy  ooff  jjaammmmiinngg  aanndd
ssppooooffiinngg  tthhrreeaattss..    TThhee  AACCCC  aaiirrccrraafftt  ssuuppppoorrttss  tthhee  UUnniitteedd  SSttaatteess  SSoouutthheerrnn  CCoommmmaanndd  CCoommmmaannddeerr
IInn  CChhiieeff  aanndd  fflliieess  mmaaiinnllyy  iinn  tthhee  NNoorrtthh  aanndd  SSoouutthh  AAmmeerriiccaann  ccoonnttiinneennttss..    TThhee  UUSSAAFFEE  aaiirrccrraafftt  iiss
fflloowwnn  tthhrroouugghhoouutt  EEuurrooppee,,  iinncclluuddiinngg  ffoorrmmeerr  EEaasstteerrnn  BBlloocckk  ccoouunnttrriieess..    TThhee  mmiissssiioonn  pprrooffiilleess
iinncclluuddee  eennrroouuttee  aanndd  oovveerr--wwaatteerr  nnaavviiggaattiioonn,,  aanndd  aapppprrooaacchh  aanndd  llaannddiinngg  aatt  bbootthh  ccoommmmeerrcciiaall  aanndd
mmiilliittaarryy  rruunnwwaayyss..

22..11..11  CCrreeww  SSuuppppoorrtt

TThhee  ccrreeww  ssuuppppoorrtt  rreeqquuiirreemmeennttss  aarree  lliisstteedd  bbeellooww::

VVaalliiddaatteedd  WWaayyppooiinntt  DDaattaabbaassee
HHoorriizzoonnttaall  PPoossiittiioonn  AAccccuurraaccyy::    00..33  nnaauuttiiccaall  mmiilleess  ((nnmmii))  CCiirrccuullaarr  EErrrroorr  PPrroobbaabbllee  ((CCEEPP))
VVeelloocciittyy  RRaannggee::    00--999999  nnaauuttiiccaall  mmiilleess  ppeerr  hhoouurr  ((kknnoottss))
TTiimmee--ttoo--FFiirrsstt--FFiixx::    55  mmiinnuutteess  mmaaxxiimmuumm  ccoolldd  oosscciillllaattoorr
GGPPSS  RReeaaccqquuiissiittiioonn::    LLeessss  tthhaann  1100  sseeccoonnddss  ffoorr  aa  ssiinnggllee  ssaatteelllliittee  lloossss  ooff  lleessss  tthhaann  1155

sseeccoonnddss
TTAACCAANN  EEmmuullaattiioonn
VVeerrttiiccaall  NNaavviiggaattiioonn

22..11..22  EEnnrroouuttee  NNaavviiggaattiioonn

TThhee  aavviioonniiccss  ssyysstteemm  iiss  rreeqquuiirreedd  ttoo  ppeerrffoorrmm  eennrroouuttee  nnaavviiggaattiioonn  iinn  tthhee  NNaattiioonnaall  AAiirrssppaaccee
SSyysstteemm  ((NNAASS))  aanndd  tthhee  IInntteerrnnaattiioonnaall  CCiivviill  AAvviiaattiioonn  OOrrggaanniizzaattiioonn  ((IICCAAOO))  uussiinngg  GGPPSS  aass  tthhee
pprriimmaarryy  eexxtteerrnnaall  rreeffeerreennccee..    TT--4433  eennrroouuttee  nnaavviiggaattiioonn  wwhheenn  uussiinngg  GGPPSS  aass  tthhee  pprriimmaarryy  eexxtteerrnnaall
sseennssoorr  mmuusstt  bbee  ttrraannssppaarreenntt  ttoo  AAiirr  TTrraaffffiicc  CCoonnttrrooll  SSyysstteemm  ((AATTCCSS))  ggrroouunndd  ccoonnttrroolllleerrss  aanndd  ootthheerr
aaiirrccrraafftt  ffllyyiinngg  iinn  tthhee  eennrroouuttee  ssttrruuccttuurree..    TToo  mmeeeett  tthhee  eennrroouuttee  nnaavviiggaattiioonn  rreeqquuiirreemmeenntt,,  tthhee  TT--4433
GGPPSS  aavviioonniiccss  ssyysstteemm  mmuusstt  bbee  aatt  lleeaasstt  TTSSOO  CC--112299  CCllaassss  AA22  oorr  CCllaassss  BB44  ccoommpplliiaanntt..
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TThhee  ffoolllloowwiinngg  rreeqquuiirreemmeennttss  ffoorr  tthhee  aavviioonniiccss  ssyysstteemm  ccaann  bbee  ddeerriivveedd  ffrroomm  tthhee  rreeqquuiirreemmeenntt
ffoorr  eennrroouuttee  nnaavviiggaattiioonn..

22..11..22..11  VVaalliiddaatteedd  WWaayyppooiinntt  DDaattaabbaassee

TThhee  aavviioonniiccss  ssyysstteemm  mmuusstt  uussee  aa  vvaalliiddaatteedd  wwaayyppooiinntt  ddaattaabbaassee  ccoonnttaaiinniinngg  aallll  eexxiissttiinngg  nnaavv--
aaiiddss,,  nnaammeedd  iinntteerrsseeccttiioonnss,,  aanndd  aallll  IIFFRR  fflliigghhtt  rroouutteess..    TThhee  ppiilloott  mmuusstt  bbee  aabbllee  ttoo  uussee  GGPPSS  ttoo
nnaavviiggaattee  ttoo//ffrroomm  tthhee  ppooiinnttss  iinn  tthhaatt  ddaattaabbaassee  aalloonngg  oorr  ooffffsseett  ffrroomm  tthhee  rroouutteess  iinn  tthhee  ddaattaabbaassee
wwiitthhoouutt  iinnffoorrmmaattiioonn  ffrroomm  ootthheerr  rraaddiioo  nnaavv--aaiiddss..

22..11..22..22  TTOO--TTOO,,  TTOO--FFRROOMM,,  DDIIRREECCTT--TTOO  NNaavviiggaattiioonn

TThhee  aavviioonniiccss  ssyysstteemm  mmuusstt  bbee  ccaappaabbllee  ooff  TTOO--TTOO,,  TTOO--FFRROOMM,,  aanndd  DDIIRREECCTT--TTOO
nnaavviiggaattiioonn  aass  ddeeffiinneedd  iinn  tthhee  UUSSAAFF  GGIIGG..

22..11..22..33  PPhhaassee  ooff  FFlliigghhtt  AAnnnnuunncciiaattiioonn

TThhee  aavviioonniiccss  ssyysstteemm  mmuusstt  bbee  ccaappaabbllee  ooff  aannnnuunncciiaattiinngg  tthhee  pphhaassee  ooff  fflliigghhtt  aass  ddeeffiinneedd  iinn  tthhee
UUSSAAFF  GGIIGG..

22..11..22..44  FFllyy--oovveerr  aanndd  FFllyy--bbyy  WWaayyppooiinnttss

TThhee  aavviioonniiccss  ssyysstteemm  mmuusstt  bbee  ccaappaabbllee  ooff  hhaannddlliinngg  bbootthh  ""ffllyy--oovveerr""  aanndd  ""ffllyy--bbyy""  wwaayyppooiinnttss..

22..11..22..55  VVeerrttiiccaall  SStteeeerriinngg

TThhee  aavviioonniiccss  ssyysstteemm  mmuusstt  bbee  ccaappaabbllee  ooff  ddiissppllaayyiinngg  vveerrttiiccaall  sstteeeerriinngg  oonn  tthhee  AADDII  ffoorr
ddeesscceennttss..    WWhheenn  vveerrttiiccaall  nnaavviiggaattiioonn  iiss  sseelleecctteedd,,  tthhee  GGPPSS  aavviioonniiccss  ssyysstteemm  ((wwiitthh  ppiilloott  ccoonnsseenntt))
sshhoouulldd  aallssoo  bbee  ccaappaabbllee  ooff  ccoouupplliinngg  wwiitthh  tthhee  aauuttooppiilloott  ttoo  pprroovviiddee  aa  ssmmooootthh  ddeesscceenntt  ttoo  aa  ssppeecciiffiieedd
aallttiittuuddee..

22..11..22..66  EETTEE  ttoo  WWaayyppooiinnttss

TThhee  aavviioonniiccss  ssyysstteemm  mmuusstt  bbee  ccaappaabbllee  ooff  pprroovviiddiinngg  ccoonnttiinnuuoouussllyy  uuppddaatteedd  EEssttiimmaatteedd  TTiimmee
EEnnrroouuttee  ((EETTEE))  ttoo  tthhee  nneexxtt  wwaayyppooiinntt  oorr  ttoo  aannyy  ootthheerr  sseelleecctteedd  wwaayyppooiinntt..

22..11..22..77  CCDDII  SSccaalliinngg

TThhee  aavviioonniiccss  ssyysstteemm  sshhoouulldd  hhaavvee  ggrroowwtthh  pprroovviissiioonnss  wwhhiicchh  wwiillll  aallllooww  iitt  ttoo  aauuttoommaattiiccaallllyy
ttrraannssiittiioonn  ffrroomm  eenn  rroouuttee  ssccaalliinngg  oonn  tthhee  CCDDII  ttoo  tteerrmmiinnaall  ssccaalliinngg  oonn  tthhee  CCDDII..
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22..11..33  OOcceeaanniicc  EEnnrroouuttee  NNaavviiggaattiioonn

TThhee  aavviioonniiccss  ssyysstteemm  iiss  rreeqquuiirreedd  ttoo  ppeerrffoorrmm  oocceeaanniicc  eennrroouuttee  nnaavviiggaattiioonn  uussiinngg  GGPPSS  aass  tthhee
pprriimmaarryy  eexxtteerrnnaall  rreeffeerreennccee..    TT--4433  oocceeaanniicc  eennrroouuttee  nnaavviiggaattiioonn  wwhhiicchh  uusseess  GGPPSS  aass  tthhee  pprriimmaarryy
eexxtteerrnnaall  sseennssoorr  mmuusstt  bbee  ttrraannssppaarreenntt  ttoo  ootthheerr  aaiirrccrraafftt  ffllyyiinngg  iinn  tthhee  oocceeaanniicc  eennrroouuttee  ssttrruuccttuurree..

22..11..44  TTeerrmmiinnaall  AArreeaa  NNaavviiggaattiioonn

TThhee  aavviioonniiccss  ssyysstteemm  sshhaallll  bbee  aabbllee  ttoo  nnaavviiggaattee  iinn  CCaatteeggoorryy  BB  aaiirrssppaaccee  ((pprreevviioouussllyy  ccaalllleedd
tteerrmmiinnaall  ccoonnttrrooll  aarreeaass  oorr  TTCCAAss))  uussiinngg  GGPPSS  aass  tthhee  pprriimmaarryy  eexxtteerrnnaall  rreeffeerreennccee..    TT--4433  tteerrmmiinnaall  aarreeaa
nnaavviiggaattiioonn  sshhaallll  bbee  ttrraannssppaarreenntt  ttoo  AATTCCSS  ggrroouunndd  ccoonnttrroolllleerrss  aanndd  ootthheerr  aaiirrccrraafftt  ffllyyiinngg  iinn  tthhee
tteerrmmiinnaall  aarreeaa..    TToo  mmeeeett  tthhiiss  rreeqquuiirreemmeenntt,,  tthhee  TT--4433  GGPPSS  aavviioonniiccss  ssyysstteemm  mmuusstt  bbee  eeiitthheerr  TTSSOO  CC--
112299  CCllaassss  BB44  oorr  CCllaassss  AA22  ccoommpplliiaanntt  oorr  bbeetttteerr  ffoorr  ooppeerraattiioonnss  iinn  cciivviill  tteerrmmiinnaall  aarreeaass  aanndd  mmuusstt  bbee
GGIIGG  ccoommpplliiaanntt  ffoorr  ooppeerraattiioonnss  aatt  mmiilliittaarryy  aaiirrffiieellddss..    IInn  ppaarrttiiccuullaarr,,  TTAACCAANN  eemmuullaattiioonn  aass  ddeeffiinneedd  iinn
tthhee  UUSSAAFF  GGIIGG  mmuusstt  bbee  aavvaaiillaabbllee  ffoorr  tteerrmmiinnaall  ooppeerraattiioonnss  aatt  mmiilliittaarryy  aaiirrffiieellddss..

22..11..44..11  SSttaannddaarrdd  IInnssttrruummeenntt  DDeeppaarrttuurreess  ((SSIIDDss))  aanndd  SSttaannddaarrdd  TTeerrmmiinnaall  AArrrriivvaallss  ((SSTTAARRss))

TThhee  aavviioonniiccss  ssyysstteemm  mmuusstt  bbee  ccaappaabbllee  ooff  aauuttooffllyyiinngg  SSIIDDss  aanndd  SSTTAARRss..    TToo  ddoo  tthhiiss  tthhee
aavviioonniiccss  ssyysstteemm  sshhoouulldd  bbee  ccaappaabbllee  ooff  ffllyyiinngg  tthhee  ffoolllloowwiinngg  lleegg  ttyyppeess  aass  ddeeffiinneedd  iinn  AARRIINNCC  442244::

CCoouurrssee  ffrroomm  ffiixx  ttoo  aallttiittuuddee CCoouurrssee  ffrroomm  ffiixx  ttoo  mmaannuuaall  tteerrmmiinnaattiioonn
CCoouurrssee  ttoo  iinntteerrcceepptt CCoouurrssee  ffrroomm  ffiixx  ttoo  aalloonngg  ttrraacckk  ddiissttaannccee
CCoouurrssee  ffrroomm  ffiixx  ttoo  DDMMEE  ddiissttaannccee CCoouurrssee  ttoo  rraaddiiaall
CCoouurrssee  ttoo  ffiixx CCoouurrssee  ttoo  aallttiittuuddee
CCoouurrssee  ttoo  DDMMEE  ddiissttaannccee HHeeaaddiinngg  ttoo  RRaaddiiaall
HHeeaaddiinngg  ttoo  DDMMEE  ddiissttaannccee HHeeaaddiinngg  ttoo  mmaannuuaall  tteerrmmiinnaattiioonn
HHeeaaddiinngg  ttoo  iinntteerrcceepptt DDiirreecctt  ttoo  ffiixx
TTrraacckk  ttoo  ffiixx  PPrroocceedduurree  TTuurrnn
DDMMEE  aarrcc IInniittiiaall  ffiixx

TThhee  aavviioonniiccss  ssyysstteemm  mmuusstt  aacccceepptt  bbootthh  uusseerr--ddeeffiinneedd  SSIIDDss  aanndd  SSTTAARRss  aanndd  vvaalliiddaatteedd
ddaattaabbaassee  SSIIDDss  aanndd  SSTTAARRss..

22..11..55  NNoonn--PPrreecciissiioonn  AApppprrooaacchh

TThhee  aavviioonniiccss  ssyysstteemm  iiss  rreeqquuiirreedd  ttoo  ppeerrffoorrmm  nnoonn--pprreecciissiioonn  aapppprrooaacchh  uussiinngg  GGPPSS  aass  tthhee
pprriimmaarryy  eexxtteerrnnaall  rreeffeerreennccee..    TToo  ppeerrffoorrmm  GGPPSS  nnoonn--pprreecciissiioonn  aapppprrooaacchheess,,  tthhee  TT--4433  GGPPSS  aavviioonniiccss
ssyysstteemm  mmuusstt  bbee  eeiitthheerr  TTSSOO  CC--112299  CCllaassss  BB11  oorr  CCllaassss  AA11  ccoommpplliiaanntt  ffoorr  aapppprrooaacchheess  aatt  cciivviill
aaiirrppoorrttss,,  aanndd  iitt  mmuusstt  bbee  GGIIGG  ccoommpplliiaanntt  ffoorr  aapppprrooaacchheess  aatt  mmiilliittaarryy  aaiirrffiieellddss..
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22..11..55..11  TTAACCAANN  EEmmuullaattiioonn

TThhee  aavviioonniiccss  ssyysstteemm  mmuusstt  ppeerrffoorrmm  TTAACCAANN  eemmuullaattiioonn  aass  ddeeffiinneedd  iinn  tthhee  UUSSAAFF  GGIIGG..

22..11..55..22  GGPPSS  RReecceeiivveerr  RReeqquuiirreemmeennttss

TThhee  GGPPSS  rreecceeiivveerr  oorr  GGPPSS  aavviioonniiccss  ssyysstteemm  mmuusstt  pprroovviiddee  tthhee  ffoolllloowwiinngg::

RReecceeiivveerr  AAuuttoonnoommoouuss  IInntteeggrriittyy  MMoonniittoorriinngg  ((RRAAIIMM))
CCoonnttiinnuuoouuss  ttrraacckkiinngg  ooff  66  oorr  mmoorree  ssaatteelllliitteess  ((ddeerriivveedd  ffrroomm  RRAAIIMM  rreeqquuiirreemmeenntt))

22..11..66  PPrreecciissiioonn  AApppprrooaacchh

TThhee  aavviioonniiccss  ssyysstteemm  iiss  rreeqquuiirreedd  ttoo  bbee  ccaappaabbllee  ooff  ppeerrffoorrmmiinngg  pprreecciissiioonn  aapppprrooaacchheess..
BBeeccaauussee  tthhee  FFAAAA  hhaass  nnoott  ddeeffiinneedd  tthhee  rreeqquuiirreemmeennttss  ffoorr  pprreecciissiioonn  aapppprrooaacchh,,  tthhiiss  rreeqquuiirreemmeenntt  mmaayy
nnoott  bbee  mmeett  wwiitthh  aannyy  ssyysstteemm  ccuurrrreennttllyy  aavvaaiillaabbllee..    HHoowweevveerr,,  tthhee  cchhaarraacctteerriissttiiccss  tthhaatt  wwiillll  bbee  nneeeeddeedd
iinn  tthhee  ddiissppllaayy  ssyysstteemm,,  tthhee  GGPPSS  aavviioonniiccss  ssyysstteemm  aanndd  GGPPSS  rreecceeiivveerr  ttoo  ssuuppppoorrtt  pprreecciissiioonn  aapppprrooaacchh
aarree  wweellll  uunnddeerrssttoooodd..    AAss  tthhee  ddeessiiggnnss  iinn  tthhiiss  ssttuuddyy  aarree  rraatteedd,,  tthhoossee  ssyysstteemmss  wwhhiicchh  pprroovviiddee  tthhee
cchhaarraacctteerriissttiiccss  nneeeeddeedd  ffoorr  GGPPSS  bbaasseedd  pprreecciissiioonn  aapppprrooaacchh  ((RReecceeiivveerr  AAuuttoonnoommoouuss  IInntteeggrriittyy
MMoonniittoorriinngg  ((RRAAIIMM)),,  AAllll--iinn--VViieeww,,  DDiiffffeerreennttiiaall  GGPPSS  ((DDGGPPSS)),,  eettcc..))  wwiillll  bbee  rraatteedd  hhiigghheerr  tthhaann  tthhoossee
wwhhiicchh  ddoo  nnoott  iinnccoorrppoorraattee  tthheessee  ffeeaattuurreess..

22..11..66..11  VVeerrttiiccaall  SStteeeerriinngg

TThhee  GGPPSS  aavviioonniiccss  ssyysstteemm  mmuusstt  bbee  ccaappaabbllee  ooff  pprroovviiddiinngg  vveerrttiiccaall  sstteeeerriinngg  bbaasseedd  oonn  GGPPSS
sseennssoorr  oouuttppuuttss..

22..11..66..22  GGPPSS  RReecceeiivveerr  RReeqquuiirreemmeennttss

TThhee  GGPPSS  rreecceeiivveerr  oorr  GGPPSS  aavviioonniiccss  ssyysstteemm  mmuusstt  pprroovviiddee  tthhee  ffoolllloowwiinngg::

RReecceeiivveerr  AAuuttoonnoommoouuss  IInntteeggrriittyy  MMoonniittoorriinngg  ((RRAAIIMM))
CCoonnttiinnuuoouuss  ttrraacckkiinngg  ooff  66  oorr  mmoorree  ssaatteelllliitteess  ((RRAAIIMM  rreeqquuiirreemmeenntt]]))
CCaarrrriieerr  PPhhaassee  TTrraacckkiinngg
SSppeecciiaall  CCaatteeggoorryy  II  ((SSCCAATT  II))  DDiiffffeerreennttiiaall  GGPPSS  iinnppuutt
GGrroowwtthh  pprroovviissiioonnss  ffoorr  GGPPSS  IInntteeggrriittyy  CChhaannnneell  ((GGIICC))
GGrroowwtthh  pprroovviissiioonnss  ffoorr  WWiiddee  AArreeaa  DDiiffffeerreennttiiaall  GGPPSS  ffrroomm  CCoommmmuunniiccaattiioonn

SSaatteelllliitteess
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22..11..77  UUnnkkeeyyeedd  OOppeerraattiioonn

AAEETTCC  aanndd  AANNGG  uunniittss  ooppeerraattiinngg  tthhee  TT--4433  aass  aa  nnaavviiggaattoorr  ttrraaiinneerr  ddoo  nnoott  hhaavvee  tthhee  ffaacciilliittiieess
nneeeeddeedd  ttoo  ssttoorree  aanndd  hhaannddllee  ccrryyppttooggrraapphhiicc  eeqquuiippmmeenntt  rreeqquuiirreedd  ffoorr  GGPPSS  PPrreecciissee  PPoossiittiioonniinngg
SSeerrvviiccee  ((PPPPSS))  ooppeerraattiioonn  aanndd  ddoo  nnoott  hhaavvee  aa  ccoommbbaatt  oorr  ccoommbbaatt  ssuuppppoorrtt  mmiissssiioonn..    TThheerreeffoorree,,  tthhee
GGPPSS  iinntteeggrraattiioonn  mmuusstt  bbee  aabbllee  ttoo  mmeeeett  tthhee  FFAAAA  nnaavviiggaattiioonn  aaccccuurraaccyy  rreeqquuiirreemmeennttss  uussiinngg  GGPPSS
SSttaannddaarrdd  PPoossiittiioonniinngg  SSeerrvviiccee  ((SSPPSS))..

22..11..88  GGPPSS  aatt  NNaavviiggaattiioonn  TTrraaiinneerr  SSttaattiioonnss

AA  GGPPSS  rreecceeiivveerr  wwhhiicchh  iiss  ccoonnttrroolllleedd  ffrroomm  tthhee  ttrraaiinniinngg  ccoommppaarrttmmeenntt  iiss  rreeqquuiirreedd  ffoorr  tthhee
nnaavviiggaattiioonn  ttrraaiinneerr  aaiirrccrraafftt..    TThhee  GGPPSS  nnaavviiggaattiioonn  ddaattaa  iiss  rreeqquuiirreedd  aatt  tthhee  1122  ssttuuddeenntt  ttrraaiinniinngg
ssttaattiioonnss..

22..11..99  TTrraannssppoorrtt  RReeqquuiirreemmeennttss

TThhee  AACCCC  aanndd  UUSSAAFFEE  aaiirrccrraafftt  mmaayy  ffllyy  iinn  tthhee  vviicciinniittyy  ooff  jjaammmmiinngg  aanndd  ssppooooffiinngg  tthhrreeaattss,,
tthheerreeffoorree  tthheessee  aaiirrccrraafftt  rreeqquuiirree  aa  PPPPSS  rreecceeiivveerr  wwiitthh  SSeelleeccttiivvee  AAvvaaiillaabbiilliittyy  ((SS//AA))  aanndd  AAnnttii--
SSppooooffiinngg  ((AA--SS))  ccaappaabbiilliittyy..

22..11..1100  RReedduunnddaannccyy

TThhee  GGPPSS  nnaavviiggaattiioonn  ssyysstteemm  sshhaallll  hhaavvee,,  ttoo  tthhee  mmaaxxiimmuumm  eexxtteenntt  pprraaccttiiccaall,,  tthhee  ssaammee  lleevveell
ooff  rreedduunnddaannccyy  aass  tthhee  VVHHFF  rraaddiioo  nnaavviiggaattiioonn  ssyysstteemm  ttoo  ssuuppppoorrtt  aapppprrooaacchh  aanndd  llaannddiinngg..    TThhiiss
rreeqquuiirreess  rreedduunnddaanntt  sseettss  ooff  GGPPSS  nnaavviiggaattiioonn  eeqquuiippmmeenntt..

22..22  PPrrooggrraammmmaattiicc  RReeqquuiirreemmeennttss

22..22..11  NNuummbbeerr  ooff  AAiirrccrraafftt

TThhee  TT--4433  fflleeeett  ccoonnssiissttss  ooff  1122  nnaavviiggaattiioonn  ttrraaiinneerr  aaiirrccrraafftt  aanndd  ttwwoo  eexxeeccuuttiivvee  ttrraannssppoorrtt
aaiirrccrraafftt..    TThhiiss  ssiizzee  fflleeeett  lliimmiittss  ooppttiioonnss  ffoorr  eeiitthheerr  hhaarrddwwaarree  oorr  ssooffttwwaarree  ddeevveellooppmmeenntt..    AA  ccoommmmoonn
GGPPSS  iinntteeggrraattiioonn  iinnttoo  tthhee  vvaarriioouuss  TT--4433  ccoonnffiigguurraattiioonnss  iiss  rreeqquuiirreedd  ttoo  mmiinniimmiizzee  llooggiissttiiccss  ccoossttss  aanndd
rreedduuccee  sscchheedduullee  iimmppaaccttss..    TThheessee  aaiirrccrraafftt  aarree  nnoott  sscchheedduulleedd  ttoo  bbee  pphhaasseedd  oouutt  iinn  tthhee  ffoorreesseeeeaabbllee
ffuuttuurree..

22..22..22  CCoosstt//SScchheedduullee

TThhee  FFYY9955  PPBBSS  ccuurrrreennttllyy  aalllloowwss  $$88..33  mmiilllliioonn  ffoorr  tthhee  aaccqquuiissiittiioonn  aanndd  iinnssttaallllaattiioonn  ooff  GGPPSS
uusseerr  eeqquuiippmmeenntt  oonn  tthhee  TT--4433..    TThhee  sscchheedduullee  ccaallllss  ffoorr  pprrooccuurreemmeenntt  ooff  aasssseettss  iinn  11999955,,  wwiitthh
iinnssttaallllaattiioonn  ttoo  bbeeggiinn  iinn  11999977  aanndd  bbee  ccoommpplleetteedd  bbyy  22000000..
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22..22..33  CCeerrttiiffiiccaattiioonn

TThhee  GGIIGG  rreeqquuiirreess  tthhaatt  tthhee  TT--4433  ooppeerraattee  ttrraannssppaarreennttllyy  iinn  tthhee  NNAASS..  TThheerreeffoorree,,  tthhee  GGPPSS
iinntteeggrraattiioonn  mmuusstt  aatt  aa  mmiinniimmuumm  rreettaaiinn  iittss  FFAAAA  cceerrttiiffiiccaattiioonn  uunnddeerr  TTeecchhnniiccaall  SSttaannddiinngg  OOrrddeerr
((TTSSOO))  111155AA..    HHoowweevveerr,,  wwee  rreeccoommmmeenndd  tthhaatt  tthhee  GGPPSS  iinntteeggrraattiioonn  bbee  TTSSOO  CC112299  CCllaassss  AA11  oorr  BB11
cceerrttiiffiieedd..    TTSSOO  CC--112299  CCllaassss  AA11  oorr  BB11  cceerrttiiffiiccaattiioonn  wwiillll  aallllooww  tthhee  TT--4433  ttoo  ppeerrffoorrmm  GGPPSS  oovveerrllaayy
aapppprrooaacchheess  iinn  tthhee  NNAASS..

PPrriioorr  ttoo  tthhee  ffiinnaall  eelliimmiinnaattiioonn  ooff  TTAACCAANN,,  VVOORR  aanndd  IILLSS,,  aann  aavviioonniiccss  ssyysstteemm  wwhhiicchh  mmeeeettss
tthhee  FFAAAA  ddeeffiinniittiioonn  ffoorr  GGPPSS  RReeqquuiirreedd  NNaavviiggaattiioonn  PPeerrffoorrmmaannccee  ((RRNNPP))  iinn  NNAASS  ffoorr  aallll  pphhaasseess  ooff
fflliigghhtt  wwiillll  hhaavvee  ttoo  bbee  iinnccoorrppoorraatteedd  iinnttoo  tthhee  TT--4433..    TThhee  11999922  FFeeddeerraall  RRaaddiioonnaavviiggaattiioonn  PPllaann  ((FFRRPP))
ccaallllss  ffoorr  TTAACCAANN  ttoo  bbee  ddeeccoommmmiissssiioonneedd  bbyy  22000000,,  aanndd  ffoorr  VVOORR//IILLSS  ttoo  bbee  ddeeccoommmmiissssiioonneedd
""wwhheenn  nnoo  lloonnggeerr  nneeeeddeedd..""

AAss  ttrraaddiittiioonnaall  nnaavviiggaattiioonn  aaiiddss  ssuucchh  aass  VVOORR--DDMMEE  aarree  ddeeccoommmmiissssiioonneedd,,  tthhee  ccuurrrreenntt
aavviioonniiccss  ssyysstteemm  ooff  tthhee  TT--4433  wwiillll  bbeeccoommee  lleessss  vviiaabbllee..    FFoorr  tthhee  TT--4433  ttoo  rreemmaaiinn  ffuunnccttiioonnaallllyy  vviiaabbllee,,
iitt  iiss  iimmppoorrttaanntt  tthhaatt  iitt  bbee  eeiitthheerr  GGIIGG  ccoommpplliiaanntt,,  oorr  mmeeeett  tthhee  rreeqquuiirreemmeennttss  ooff  TTSSOO  CC112299  CCllaassss  AA11
oorr  BB11..    TThhee  GGIIGG  ddeeffiinneess  tthhee  ssyysstteemm  aarrcchhiitteeccttuurree  rreeqquuiirreemmeennttss  ffoorr  iinntteeggrraattiinngg  aa  mmiilliittaarryy  eennccrryypptteedd
pprreecciissiioonn  ccooddee  ((PP//YY  ccooddee))  GGPPSS  rreecceeiivveerr  wwhhiicchh  wwiillll  aallllooww  iitt  ttoo  ooppeerraattee  ttrraannssppaarreennttllyy  iinn  tthhee  NNAASS..
RReeffeerr  ttoo  RRaaddiioo  TTeecchhnniiccaall  CCoommmmiissssiioonn  ffoorr  AAeerroonnaauuttiiccss  ((RRTTCCAA))  ddooccuummeenntt  DDOO--220088  aanndd  FFAAAA
TTSSOO  CC--112299  ffoorr  aa  ccoommpplleettee  lliisstt  ooff  TTSSOO  CC--112299  rreeqquuiirreemmeennttss..    TTaabbllee  22  ssuummmmaarriizzeess  tthhee
rreeqquuiirreemmeennttss  ooff  TTSSOO  CC112299..
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TTAABBLLEE  22..    TTSSOO  CC--112299  CCllaassssiiffiiccaattiioonn  SSuummmmaarryy

TTSSOO  CC--112299
SSttaanndd
AAlloonnee
GGPPSS

SSyysstteemm

RReemmoottee  GGPPSS  SSeennssoorr
IInntteerrffaacceedd  ttoo  aa  MMuullttii--SSeennssoorr

NNaavviiggaattiioonn  SSyysstteemm

CCllaassssiiffiiccaattiioonn AA11 AA22 BB11 BB22 BB33 BB44 CC11 CC22 CC33 CC44
AApppprroovveedd  ffoorr  EEnnrroouuttee

√√ √√ √√ √√ √√ √√ √√ √√ √√ √√
AApppprroovveedd  ffoorr  TTeerrmmiinnaall

√√ √√ √√ √√ √√ √√ √√ √√ √√ √√
AApppprroovveedd  ffoorr  AApppprrooaacchh

√√ √√ √√ √√ √√
IInntteeggrriittyy  tthhrroouugghh  RRAAIIMM  iinn
GGPPSS  RReecceeiivveerr √√ √√ √√ √√ √√ √√
IInntteeggrriittyy  tthhrroouugghh  ccoommppaarriissoonn
wwiitthh  ootthheerr  sseennssoorrss √√ √√ √√ √√
SSppeecciiaall  HHSSII  ddeevviiaattiioonn
rreeqquuiirreedd
((±±  55  nnmmii   EEnnrroouuttee,,
  ±±  11  nnmmii   TTeerrmmiinnaall ,,
  ±±  00..33  nnmmii   AApppprrooaacchh))

√√ √√ √√ √√ √√ √√

SSttaannddaarrdd  HHSSII  ddeevviiaattiioonn  wwii tthh
FFll iigghhtt  DDii rreeccttoorr  ccoommmmaannddss
((PPaarrtt  112211  aaii rrccrraaff tt  oonnllyy)) √√ √√ √√ √√
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33..  TTOOPP  LLEEVVEELL  SSUURRVVEEYY

TThhiiss  cchhaapptteerr  ddeessccrriibbeess  tthhee  ttoopp--lleevveell  ddeessiiggnn  ooppttiioonnss  wwhhiicchh  wweerree  ccoonnssiiddeerreedd  ffoorr  GGPPSS
iinntteeggrraattiioonn  iinnttoo  tthhee  TT--4433  aavviioonniiccss  aanndd  mmiissssiioonn  ssyysstteemmss..    TThhee  ddeessiiggnnss  aarree  rraatteedd  uussiinngg  aa  wweeiigghhtteedd
ssccoorriinngg  ssyysstteemm..    TThhee  wweeiigghhtt  ffoorr  eeaacchh  ooff  tthhee  eevvaalluuaattiioonn  ffaaccttoorrss  iinn  TTaabbllee  33  wwaass  ddeetteerrmmiinneedd  bbaasseedd
oonn  tthhee  TT--4433  rreeqquuiirreemmeennttss..    EEaacchh  ddeessiiggnn  wwaass  tthheenn  rraatteedd  aaggaaiinnsstt  eeaacchh  ooff  tthhee  eevvaalluuaattiioonn  ffaaccttoorrss  ttoo
ccoonnssttrruucctt  tthhee  ffiinnaall  eevvaalluuaattiioonn  mmaattrriixx  lliisstteedd  iinn  TTaabbllee  44..    UUnnddeerr  tthhiiss  mmeetthhooddoollooggyy  tthhee  aaddvvaannttaaggeess
aanndd  ddiissaaddvvaannttaaggeess  ooff  eeaacchh  ddeessiiggnn  aarree  ddeetteerrmmiinneedd  aass  wweellll  aass  iittss  rreellaattiivvee  wwoorrtthh  aass  ccoommppaarreedd  ttoo  eeaacchh
ooff  tthhee  ootthheerr  ddeessiiggnn  ccaannddiiddaatteess..

TTaabbllee  33..  DDeessiiggnn  RRaattiinngg  MMaattrriixx

RRAATTIINNGG::
FFAACCTTOORR::

11 22 33 44 55

PPRRIIMMAARRYY
MMIISSSSIIOONN
RREEQQUUIIRREEMMEENNTTSS

WWEEIIGGHHTT  1166..00

TThhee  rreessuullttiinngg
aavviioonniiccss  ssyysstteemm
wwiillll  mmeeeett  6600--6699%%
ooff  tthhee  aaiirrccrraafftt’’ss
pprriimmaarryy  mmiissssiioonn
rreeqquuiirreemmeennttss..

TThhee  rreessuullttiinngg
aavviioonniiccss  ssyysstteemm
wwiillll  mmeeeett  7700--7799%%
ooff  tthhee  aaiirrccrraafftt’’ss
pprriimmaarryy  mmiissssiioonn
rreeqquuiirreemmeennttss..

TThhee  rreessuullttiinngg
aavviioonniiccss  ssyysstteemm
wwiillll  mmeeeett  8800--8899%%
ooff  tthhee  aaiirrccrraafftt’’ss
pprriimmaarryy  mmiissssiioonn
rreeqquuiirreemmeennttss..

TThhee  rreessuullttiinngg
aavviioonniiccss  ssyysstteemm
wwiillll  mmeeeett  9900--9999%%
ooff  tthhee  aaiirrccrraafftt’’ss
pprriimmaarryy  mmiissssiioonn
rreeqquuiirreemmeennttss..

TThhee  rreessuullttiinngg
aavviioonniiccss  ssyysstteemm
wwiillll  mmeeeett  110000%%
ooff  tthhee  aaiirrccrraafftt’’ss
pprriimmaarryy  mmiissssiioonn
rreeqquuiirreemmeennttss..

IINNEERRTTIIAALL
NNAAVVIIGGAATTIIOONN
SSYYSSTTEEMM

WWEEIIGGHHTT  1155..00

AAnn  IINNSS  mmaayy  bbee
aaddddeedd  oorr
rreeppllaacceedd  ttoo  tthhee
aavviioonniiccss  ssyysstteemm
wwiitthh  mmooddeerraattee  ttoo
hhiigghh  ddiiffffiiccuullttyy..

AAnn  IINNSS  mmaayy  bbee
aaddddeedd  oorr
rreeppllaacceedd  ttoo  tthhee
aavviioonniiccss  ssyysstteemm
wwiitthh  oonnllyy  mmiinnoorr
mmooddiiffiiccaattiioonnss..

TThhee  rreessuullttiinngg
aavviioonniiccss  ssyysstteemm
hhaass  pprroovviissiioonnss
ffoorr  aann  IINNSS  wwhhiicchh
mmaayy  bbee  aaddddeedd
wwiitthhoouutt  ffuurrtthheerr
mmooddiiffiiccaattiioonnss  ttoo
tthhee  aavviioonniiccss
ssyysstteemm..

TThhee  rreessuullttiinngg
aavviioonniiccss  ssyysstteemm
ccoonnttaaiinnss  aa
mmeeddiiuumm
aaccccuurraaccyy  ((00..88  --  11
nnmmii//hhrr))  IINNSS
wwhhiicchh  iiss  ffuullllyy
iinntteeggrraatteedd  iinnttoo
tthhee  aavviioonniiccss
ssyysstteemm..

TThhee  rreessuullttiinngg
aavviioonniiccss  ssyysstteemm
ccoonnttaaiinnss  aa  hhiigghh
aaccccuurraaccyy  ((<<  00..88
nnmmii//hhrr))  IINNSS
wwhhiicchh  iiss  ffuullllyy
iinntteeggrraatteedd  iinnttoo
tthhee  aavviioonniiccss
ssyysstteemm..

UUPPGGRRAADDEE  TTOO  GGPPSS
SSOOLLEE  MMEEAANNSS

WWEEIIGGHHTT  1144..00

TThhee  aannttiicciippaatteedd
ccoosstt  aanndd  rriisskk  ttoo
uuppggrraaddee  ttoo  GGPPSS
SSoollee  MMeeaannss  iiss
hhiigghh..

TThhee  aannttiicciippaatteedd
ccoosstt  aanndd  rriisskk  ttoo
uuppggrraaddee  GGPPSS  ttoo
SSoollee  MMeeaannss  iiss
mmooddeerraattee--ttoo--
hhiigghh..

TThhee  aannttiicciippaatteedd
ccoosstt  aanndd  rriisskk  ooff
uuppggrraaddee  ttoo  GGPPSS
SSoollee  MMeeaannss  iiss
mmooddeerraattee..

TThhee  aannttiicciippaatteedd
ccoosstt  aanndd  rriisskk  ttoo
uuppggrraaddee  ttoo  GGPPSS
SSoollee  MMeeaannss  iiss
mmooddeerraattee--ttoo--llooww..

TThhee  aannttiicciippaatteedd
ccoosstt  aanndd  rriisskk  ooff
uuppggrraaddee  ttoo  GGPPSS
SSoollee  MMeeaannss  iiss
llooww..

TTSSOO//GGIIGG
CCOOMMPPLLIIAANNCCEE

WWEEIIGGHHTT  1133..00

TThhee  pprrooppoosseedd
ddeessiiggnn  vvaarriieess
ggrreeaattllyy  ffrroomm  GGIIGG
oorr  TTSSOO  CC--112299
rreeqquuiirreemmeennttss..
LLiittttllee  oorr  nnoo
ccoommpplliiaannccee  wwiitthh
tthhee  ""iinntteenntt""  ooff
tthhee  GGIIGG//TTSSOO
ccaann  bbee  aacchhiieevveedd..

TThhee  pprrooppoosseedd
ddeessiiggnn  ccaann
aacchhiieevvee  tthhee
""iinntteenntt""  ooff  tthhee
GGIIGG  oorr  TTSSOO  CC--
112299  oonnllyy  bbyy
eexxtteennssiivvee  wwoorrkk
aarroouunnddss  uussiinngg
aaiirrccrreeww  aaccttiioonnss
aanndd//oorr
iinnnnoovvaattiioonnss..

TThhee  ddeessiiggnn
ccoommpplliieess  wwiitthh
tthhee  mmaajjoorriittyy  ooff
tthhee  GGIIGG  oorr  TTSSOO
CC--112299
rreeqquuiirreemmeennttss..
WWoorrkk  aarroouunnddss
aarree  aavvaaiillaabbllee  ttoo
mmeeeett  tthhee
rreemmaaiinniinngg
rreeqquuiirreemmeennttss
wwiitthh  lliittttllee  iimmppaacctt
oonn  nnoorrmmaall
aaiirrccrreeww
pprroocceedduurreess..

TThhee  ddeessiiggnn
ccoommpplliieess  wwiitthh
nneeaarrllyy  aallll  GGIIGG  oorr
TTSSOO  CC--112299
rreeqquuiirreemmeennttss..
WWoorrkk  aarroouunnddss
rreeqquuiirree  lliittttllee
aaiirrccrreeww
iinntteerrvveennttiioonn..

TThhee  ddeessiiggnn
mmeeeettss  oorr
eexxcceeeeddss  aallll  GGIIGG
oorr  TTSSOO  CC--112299
rreeqquuiirreemmeennttss..

PPIILLOOTT  VVEEHHIICCLLEE
IINNTTEERRFFAACCEE

WWEEIIGGHHTT  1122..00

TThhee  pprrooppoosseedd
ddeessiiggnn  pprroovviiddeess
aa  vveerryy  ppoooorr
aavviioonniiccss
iinntteerrffaaccee..    TThhee
ddeessiiggnn  ccoouulldd
iimmppaacctt  ssaaffeettyy  ooff
fflliigghhtt..

TThhee  pprrooppoosseedd
ddeessiiggnn  pprroovviiddeess
aann  aawwkkwwaarrdd
aavviioonniiccss
iinntteerrffaaccee..    TThhee
ddeessiiggnn  wwiillll
iinnccoonnvveenniieennccee
tthhee  aaiirrccrreeww..

TThhee  pprrooppoosseedd
ddeessiiggnn  pprroovviiddeess
aann  aaddeeqquuaattee
aavviioonniiccss
iinntteerrffaaccee..

TThhee  pprrooppoosseedd
ddeessiiggnn  iimmpprroovveess
tthhee  aaiirrccrreeww’’ss
aabbiilliittyy  ttoo  iinntteerraacctt
wwiitthh  tthhee  aavviioonniiccss
ssyysstteemm..

TThhee  pprrooppoosseedd
ddeessiiggnn  ggrreeaattllyy
iimmpprroovveess  tthhee
aaiirrccrreeww’’ss  aabbiilliittyy
ttoo  iinntteerraacctt  wwiitthh
tthhee  aavviioonniiccss
ssyysstteemm..
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TTEECCHHNNIICCAALL
RRIISSKK

WWEEIIGGHHTT  88..00

TTeecchhnniiccaall  rriisskk
aassssoocciiaatteedd  wwiitthh
tthhee  pprrooppoosseedd
ddeessiiggnn  iiss  vveerryy
hhiigghh..

TTeecchhnniiccaall  rriisskk
aassssoocciiaatteedd  wwiitthh
tthhee  pprrooppoosseedd
ddeessiiggnn  iiss  hhiigghh--ttoo--
mmooddeerraattee..

TTeecchhnniiccaall  rriisskk
aassssoocciiaatteedd  wwiitthh
tthhee  pprrooppoosseedd
ddeessiiggnn  iiss
mmooddeerraattee..

TTeecchhnniiccaall  rriisskk
aassssoocciiaatteedd  wwiitthh
tthhee  pprrooppoosseedd
ddeessiiggnn  iiss
mmooddeerraattee--ttoo--llooww

TTeecchhnniiccaall  rriisskk
aassssoocciiaatteedd  wwiitthh
tthhee  pprrooppoosseedd
ddeessiiggnn  iiss  llooww..

SSCCHHEEDDUULLEE
IIMMPPAACCTT

WWEEIIGGHHTT  77..00

TThhee  pprrooppoosseedd
ddeessiiggnn  wwiillll
rreeqquuiirree  aann
aaddddiittiioonnaall  yyeeaarr
oorr  mmoorree  ooff
ddeeddiiccaatteedd
sscchheedduullee..

TThhee  pprrooppoosseedd
ddeessiiggnn  wwiillll
rreeqquuiirree  aann
aaddddiittiioonnaall  99
mmoonntthhss  ooff
ddeeddiiccaatteedd
sscchheedduullee..

TThhee  pprrooppoosseedd
ddeessiiggnn  wwiillll
rreeqquuiirree  aann
aaddddiittiioonnaall  66
mmoonntthhss  ooff
ddeeddiiccaatteedd
sscchheedduullee..

TThhee  pprrooppoosseedd
ddeessiiggnn  wwiillll
rreeqquuiirree  aann
aaddddiittiioonnaall  33
mmoonntthhss  ooff
ddeeddiiccaatteedd
sscchheedduullee..

TThhee  pprrooppoosseedd
ddeessiiggnn  wwiillll  nnoott
iimmppaacctt  tthhee
eexxiissttiinngg
sscchheedduullee..

RREELLIIAABBIILLIITTYY

WWEEIIGGHHTT  77..00

<<  33000000  hhrr
ccaallccuullaatteedd  MMTTBBFF
ffoorr  tthhee  GGPPSS
aavviioonniiccss  ssyysstteemm

33,,000000  --  44,,000000  hhrr
ccaallccuullaatteedd  MMTTBBFF
ffoorr  tthhee  GGPPSS
aavviioonniiccss  ssyysstteemm..

44,,000000  --  55,,000000  hhrr
ccaallccuullaatteedd  MMTTBBFF
ffoorr  tthhee  GGPPSS
aavviioonniiccss  ssyysstteemm..

55,,000000  --  66,,000000  hhrr
ccaallccuullaatteedd  MMTTBBFF
ffoorr  tthhee  GGPPSS
aavviioonniiccss  ssyysstteemm..

>>  66,,000000  hhrr
ccaallccuullaatteedd  MMTTBBFF
ffoorr  tthhee  GGPPSS
aavviioonniiccss  ssyysstteemm..

CCOOSSTT

WWEEIIGGHHTT  55..00

TThhee  pprrooppoosseedd
ddeessiiggnn  iiss
eexxppeecctteedd  ttoo  ccoosstt
mmuucchh  mmoorree  tthhaann
tthhee  FFYY9955  PPBBSS
aallllooccaattiioonn..

TThhee  pprrooppoosseedd
ddeessiiggnn  iiss
eexxppeecctteedd  ttoo  ccoosstt
sslliigghhttllyy  mmoorree
tthhaann  tthhee  FFYY9955
PPBBSS  aallllooccaattiioonn..

TThhee  pprrooppoosseedd
ddeessiiggnn  iiss
eexxppeecctteedd  ttoo  ccoosstt
nnoo  mmoorree  tthhaann  tthhee
FFYY9955  PPBBSS
aallllooccaattiioonn..

TThhee  pprrooppoosseedd
ddeessiiggnn  iiss
eexxppeecctteedd  ttoo  ccoosstt
sslliigghhttllyy  lleessss  tthhaann
tthhee  FFYY9955  PPBBSS
aallllooccaattiioonn..

TThhee  pprrooppoosseedd
ddeessiiggnn  iiss
eexxppeecctteedd  ttoo  ccoosstt
mmuucchh  lleessss  tthhaann
tthhee  FFYY9955  PPBBSS
aallllooccaattiioonn..

RREECCEEIIVVEERR

WWEEIIGGHHTT  33..00

TThhee  GGPPSS
rreecceeiivveerr  uuttiilliizzeedd
iinn  tthhiiss  ddeessiiggnn  iiss
aa
ccooaarrssee//aaqquuiissiittiioonn
((CC//AA))  ccooddee
ccoommmmeerrcciiaall  sseett..

--
TThhee  rreecceeiivveerr
uuttiilliizzeedd  iinn  tthhiiss
ddeessiiggnn  iiss  aa  nnoonn
JJPPOO  rreecceeiivveerr
wwiitthh  SSeelleeccttiivvee
AAvvaaiillaabbiilliittyy  ((SS//AA))
aanndd  AAnnttii--
SSppooooffiinngg  ((AA--SS))
ccaappaabbiilliittyy..

--
TThhee  rreecceeiivveerr
uuttiilliizzeedd  iinn  tthhiiss
ddeessiiggnn  iiss  aa  JJPPOO
pprroovviiddeedd
rreecceeiivveerr  wwiitthh  SS//AA
aanndd  AA--SS
ccaappaabbiilliittyy..

TThhee  rraattiinnggss  ffoorr  eeaacchh  ddeessiiggnn  aarree  bbaasseedd  oonn  tthhee  eeqquuiippmmeenntt  ssppeecciiffiiccaattiioonnss  oorr  llaatteesstt
iinnffoorrmmaattiioonn  aavvaaiillaabbllee..    TThhee  ppeerrffoorrmmaannccee  aanndd  rreelliiaabbiilliittyy  ffiigguurreess  aarree  pprroovviiddeedd  bbyy  tthhee  vveennddoorrss  aanndd
hhaavvee  nnoott  bbeeeenn  vveerriiffiieedd  bbyy  tthhee  AAiirr  FFoorrccee..    DDeettaaiilleedd  ccoosstt  eessttiimmaatteess  ffoorr  eeaacchh  ddeessiiggnn  aarree  pprreesseenntteedd  iinn
AAppppeennddiixx  BB..
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33..11  DDeessiiggnn  11  --  EEmmbbeeddddeedd  GGPPSS//SSmmaarrtt  CCoonnttrrooll  DDiissppllaayy  UUnniitt  ((CCDDUU))

33..11..11  DDeessiiggnn  11  DDeessccrriippttiioonn

DDeessiiggnn  11  iiss  iilllluussttrraatteedd  iinn  FFiigguurree  55..    TThhiiss  ddeessiiggnn  iiss  bbaasseedd  oonn  aann  EEmmbbeeddddeedd  GGPPSS//SSmmaarrtt
CCDDUU..    TThhee  eemmbbeeddddeedd  GGPPSS  ccaarrdd  iiss  aa  55--cchhaannnneell  mmiilliittaarryy  PP//YY  ccooddee  rreecceeiivveerr  wwhhiicchh  rreessiiddeess  iinnssiiddee
tthhee  SSmmaarrtt  CCDDUU..    TThhee  SSmmaarrtt  CCDDUU  rreecceeiivveess  ddaattaa  ffrroomm  tthhee  eexxiissttiinngg  LLTTNN--7722  IINNSS  vviiaa  aann  AARRIINNCC
557755  ddaattaa  bbuuss  aanndd  iinntteeggrraatteess  iitt  wwiitthh  tthhee  GGPPSS  ddaattaa  uussiinngg  aa  KKaallmmaann  ffiilltteerr  ttoo  ddeerriivvee  tthhee  nnaavviiggaattiioonn
ssoolluuttiioonn..

TThhee  fflliigghhtt  iinnssttrruummeennttss  aarree  ddrriivveenn  bbyy  eeiitthheerr  tthhee  TTAACCAANN,,  VVOORR//IILLSS  oorr  tthhee  SSmmaarrtt  CCDDUU
oouuttppuuttss  ddeeppeennddiinngg  oonn  tthhee  ttrraannssffeerr  sswwiittcchh  sseettttiinngg..    TThhee  ttrraannssffeerr  sswwiittcchh  iiss  mmooddiiffiieedd  ttoo  hhaannddllee  tthhee
aaddddiittiioonnaall  iinnppuutt  ffrroomm  tthhee  SSiiggnnaall  DDaattaa  CCoonnvveerrtteerr  ((SSDDCC)),,  wwhhiicchh  ccoonnvveerrttss  tthhee  ddiiggiittaall  ddaattaa  ffrroomm  tthhee
SSmmaarrtt  CCDDUU  iinnttoo  aannaalloogg  ssiiggnnaallss  wwhhiicchh  ccaann  ddrriivvee  tthhee  fflliigghhtt  iinnssttrruummeennttss..

FFiigguurree  55..    DDeessiiggnn  11  BBlloocckk  DDiiaaggrraamm
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33..11..22  DDeessiiggnn  11  EEvvaalluuaattiioonn

PPrriimmaarryy  MMiissssiioonn  RReeqquuiirreemmeennttss::    {{44}}      TThhiiss  ddeessiiggnn  ddooeess  nnoott  mmeeeett  llaannddiinngg  aapppprrooaacchh  aaccccuurraaccyy
rreeqquuiirreemmeennttss  iinn  SSPPSS  mmooddee..    BBeeccaauussee  ooff  tthhee  llaacckk  ooff  iioonnoosspphheerriicc  mmooddeelllliinngg  ssooffttwwaarree,,  tthhee
eemmbbeeddddeedd  GGPPSS  rreecceeiivveerr  iiss  aabboouutt  2255%%  lleessss  aaccccuurraattee  tthhaann  aa  ccoommmmeerrcciiaall  CC//AA  ccooddee  rreecceeiivveerr  wwhheenn
nnoott  kkeeyyeedd..    WWiitthh  tthhee  aaddddiittiioonn  ooff  iioonnoosspphheerriicc  mmooddeelllliinngg  ssooffttwwaarree,,  tthhiiss  ddeessiiggnn  ccoouulldd  ppootteennttiiaallllyy
mmeeeett  tthhee  rreeqquuiirreedd  aaccccuurraaccyy  iinn  SSPPSS  mmooddee..

IInneerrttiiaall  NNaavviiggaattiioonn  SSyysstteemm::    {{44}}    TThhiiss  ddeessiiggnn  iinntteeggrraatteess  tthhee  eexxiissttiinngg  LLTTNN--7722  IINNSS  ((aa  mmeeddiiuumm
aaccccuurraaccyy  IINNSS))  wwiitthh  tthhee  GGPPSS  aavviioonniiccss  ssyysstteemm..

UUppggrraaddee  ttoo  GGPPSS  SSoollee  MMeeaannss::    {{22}}    WWee  aannttiicciippaattee  aa  mmooddeerraattee  ttoo  hhiigghh  ccoosstt  ttoo  uuppggrraaddee  tthhiiss
aavviioonniiccss  ppaacckkaaggee  ttoo  aa  ""GGPPSS  SSoollee  EExxtteerrnnaall  RReeffeerreennccee""  aavviioonniiccss  ppaacckkaaggee  wwhheenn//iiff  rreeqquuiirreedd..

TTSSOO//GGIIGG  CCoommpplliiaannccee::    {{44}}    TThhee  eemmbbeeddddeedd  GGPPSS  rreecceeiivveerr  iiss  nnoott  TTSSOOeedd  aanndd  iiss  nnoott  GGIIGG
ccoommpplliiaanntt..    HHoowweevveerr,,  tthhee  rreessuullttiinngg  aavviioonniiccss  ssyysstteemm  wwoouulldd  bbee  llaarrggeellyy  GGIIGG  ccoommpplliiaanntt  dduuee  ttoo  tthhee
ffuunnccttiioonnaalliittyy  ooff  tthhee  SSmmaarrtt  CCDDUU..

PPiilloott  VVeehhiiccllee  IInntteerrffaaccee::    {{44}}    TThhee  SSmmaarrtt  CCDDUU  iimmpprroovveess  tthhee  ppiilloott  vveehhiiccllee  iinntteerrffaaccee  bbyy  pprroovviiddiinngg
fflliigghhtt  ppllaannnniinngg,,  fflliigghhtt  iinnssttrruummeenntt  iinntteerrffaaccee,,  aanndd  ccoommmmuunniiccaattiioonnss  ccoonnttrroollss..

TTeecchhnniiccaall  RRiisskk::    {{33}}    TThhee  tteecchhnniiccaall  rriisskk  aassssoocciiaatteedd  wwiitthh  tthhiiss  ddeessiiggnn  iiss  mmooddeerraattee  bbeeccaauussee  tthhee
eemmbbeeddddeedd  GGPPSS  rreecceeiivveerr  iiss  ssttiillll  uunnddeerr  ddeevveellooppmmeenntt..

SScchheedduullee  IImmppaacctt::    {{44}}    TThhee  ffiirrsstt  pprroodduuccttiioonn  EEmmbbeeddddeedd  GGPPSS//SSmmaarrtt  CCDDUUss  aarree  sscchheedduulleedd  ttoo  bbee
aavvaaiillaabbllee  mmiidd--11999955..    OOtthheerr  aaiirrccrraafftt  wwiillll  bbee  aahheeaadd  ooff  tthhee  TT--4433  oonn  tthhee  EEmmbbeeddddeedd  GGPPSS//SSmmaarrtt  CCDDUU
sscchheedduullee..    IInn  aaddddiittiioonn,,  tthhee  EEmmbbeeddddeedd  GGPPSS//SSmmaarrtt  CCDDUU  iiss  ssttiillll  uunnddeerr  ddeevveellooppmmeenntt,,  ssoo  aa  ppootteennttiiaall
sscchheedduullee  rriisskk  eexxiissttss..

RReelliiaabbiilliittyy::    {{44}}    SSmmaarrtt  CCDDUU::  55000000  --  66000000  hhoouurrss  eessttiimmaatteedd  MMeeaann  TTiimmee  BBeettwweeeenn  FFaaiilluurreess
((MMTTBBFF)),,  eemmbbeeddddeedd  GGPPSS::  1100,,000000  hhoouurrss  eessttiimmaatteedd  MMTTBBFF,,  SSDDCC::  99440000  hhoouurrss  eessttiimmaatteedd  MMTTBBFF..

CCoosstt::    {{55}}    TThhiiss  ddeessiiggnn  iiss  eexxppeecctteedd  ttoo  ccoosstt  mmuucchh  lleessss  tthhaann  tthhee  FFYY9955  PPBBSS  aallllooccaattiioonn..    RReedduunnddaanntt
GGPPSS  rreecceeiivveerrss  aanndd  SSmmaarrtt  CCDDUUss  ccoouulldd  ppoossssiibbllyy  bbee  pprroovviiddeedd  wwiitthhiinn  tthhee  FFYY9955  PPBBSS..

RReecceeiivveerr::    {{33}}    TThhee  EEmmbbeeddddeedd  GGPPSS  rreecceeiivveerr  iiss  aa  PP//YY  ccooddee  rreecceeiivveerr  wwiitthh  SS//AA  aanndd  AA--SS  ccaappaabbiilliittyy,,
bbuutt  mmaayy  oorr  mmaayy  nnoott  bbee  aa  JJPPOO--ssuupppplliieedd  rreecceeiivveerr,,  ssoo  aa  wwaaiivveerr  mmiigghhtt  bbee  rreeqquuiirreedd..



TT--4433  GGPPSS  IInntteeggrraattiioonn  SSttuuddyy
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33..22  DDeessiiggnn  22  --  MMAAGGRR//SSmmaarrtt  CCDDUU

33..22..11  DDeessiiggnn  22  DDeessccrriippttiioonn

DDeessiiggnn  22  iiss  iilllluussttrraatteedd  iinn  FFiigguurree  66..    TThhiiss  ddeessiiggnn  uusseess  aa  SSmmaarrtt  CCDDUU  wwhhiicchh  ccoommmmuunniiccaatteess
wwiitthh  aa  MMAAGGRR  oovveerr  aa  MMIILL--SSTTDD--11555533  ddaattaa  bbuuss..    TThhee  SSmmaarrtt  CCDDUU  rreecceeiivveess  ddaattaa  ffrroomm  tthhee  eexxiissttiinngg
LLTTNN--7722  IINNSS  vviiaa  aann  AARRIINNCC  557755  ddaattaa  bbuuss  aanndd  iinntteeggrraatteess  iitt  wwiitthh  tthhee  GGPPSS  ddaattaa  uussiinngg  aa  KKaallmmaann
ffiilltteerr  ttoo  ddeerriivvee  tthhee  nnaavviiggaattiioonn  ssoolluuttiioonn..

TThhee  fflliigghhtt  iinnssttrruummeennttss  aarree  ddrriivveenn  bbyy  eeiitthheerr  tthhee  TTAACCAANN,,  VVOORR//IILLSS  oorr  tthhee  SSmmaarrtt  CCDDUU
oouuttppuuttss  ddeeppeennddiinngg  oonn  tthhee  ttrraannssffeerr  sswwiittcchh  sseettttiinngg..    TThhee  ttrraannssffeerr  sswwiittcchh  iiss  mmooddiiffiieedd  ttoo  hhaannddllee  tthhee
aaddddiittiioonnaall  iinnppuutt  ffrroomm  tthhee  SSDDCC,,  wwhhiicchh  ccoonnvveerrttss  tthhee  ddiiggiittaall  ddaattaa  ffrroomm  tthhee  SSmmaarrtt  CCDDUU  iinnttoo  aannaalloogg
ssiiggnnaallss  wwhhiicchh  ccaann  ddrriivvee  tthhee  fflliigghhtt  iinnssttrruummeennttss..

FFiigguurree  66..    DDeessiiggnn  22  BBlloocckk  DDiiaaggrraamm
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33..22..22  DDeessiiggnn  22  EEvvaalluuaattiioonn

PPrriimmaarryy  MMiissssiioonn  RReeqquuiirreemmeennttss::    {{44}}    TThhiiss  ddeessiiggnn  ddooeess  nnoott  mmeeeett  llaannddiinngg  aapppprrooaacchh  aaccccuurraaccyy
rreeqquuiirreemmeennttss  iinn  SSPPSS  mmooddee..    BBeeccaauussee  ooff  tthhee  llaacckk  ooff  iioonnoosspphheerriicc  mmooddeelllliinngg  ssooffttwwaarree,,  tthhee  MMAAGGRR
iiss  aabboouutt  2255%%  lleessss  aaccccuurraattee  tthhaann  aa  ccoommmmeerrcciiaall  CC//AA  ccooddee  rreecceeiivveerr  wwhheenn  nnoott  kkeeyyeedd..    WWiitthh  tthhee
aaddddiittiioonn  ooff  iioonnoosspphheerriicc  mmooddeelllliinngg  ssooffttwwaarree,,  tthhiiss  ddeessiiggnn  ccoouulldd  ppootteennttiiaallllyy  mmeeeett  tthhee  rreeqquuiirreedd
aaccccuurraaccyy  iinn  SSPPSS  mmooddee..

IInneerrttiiaall  NNaavviiggaattiioonn  SSyysstteemm::    {{44}}    TThhiiss  ddeessiiggnn  iinntteeggrraatteess  tthhee  eexxiissttiinngg  LLTTNN--7722  IINNSS  ((aa  mmeeddiiuumm
aaccccuurraaccyy  IINNSS))  wwiitthh  tthhee  GGPPSS  aavviioonniiccss  ssyysstteemm..

UUppggrraaddee  ttoo  GGPPSS  SSoollee  MMeeaannss::    {{22}}      TThhee  MMAAGGRR  iiss  nnoott  ccuurrrreennttllyy  ""GGPPSS  SSoollee  EExxtteerrnnaall  RReeffeerreennccee""
ccaappaabbllee..    WWee  aannttiicciippaattee  aa  mmooddeerraattee--ttoo--hhiigghh  ccoosstt  ttoo  uuppggrraaddee  tthhee  MMAAGGRR  ttoo  aa  ""GGPPSS  SSoollee  EExxtteerrnnaall
RReeffeerreennccee""  rreecceeiivveerr..

TTSSOO//GGIIGG  CCoommpplliiaannccee::    {{44}}    TThhee  MMAAGGRR  iiss  nnoott  TTSSOOeedd  aanndd  iiss  nnoott  GGIIGG  ccoommpplliiaanntt..    HHoowweevveerr,,  tthhee
rreessuullttiinngg  aavviioonniiccss  ssyysstteemm  wwoouulldd  bbee  llaarrggeellyy  GGIIGG  ccoommpplliiaanntt  dduuee  ttoo  tthhee  ffuunnccttiioonnaalliittyy  ooff  tthhee  SSmmaarrtt
CCDDUU..

PPiilloott  VVeehhiiccllee  IInntteerrffaaccee::    {{44}}    TThhee  SSmmaarrtt  CCDDUU  iimmpprroovveess  tthhee  ppiilloott  vveehhiiccllee  iinntteerrffaaccee  bbyy  pprroovviiddiinngg
fflliigghhtt  ppllaannnniinngg,,  fflliigghhtt  iinnssttrruummeenntt  iinntteerrffaaccee,,  aanndd  ccoommmmuunniiccaattiioonnss  ccoonnttrroollss..

TTeecchhnniiccaall  RRiisskk::    {{55}}    TThhee  tteecchhiinnccaall  rriisskk  aassssoocciiaatteedd  wwiitthh  tthhiiss  ddeessiiggnn  iiss  llooww  bbeeccaauussee  vveerryy  ssiimmiillaarr
ddeessiiggnnss  hhaavvee  aallrreeaaddyy  bbeeeenn  iimmpplleemmeenntteedd  iinn  UU..SS..  NNaavvyy  aaiirrccrraafftt..

SScchheedduullee  IImmppaacctt::    {{55}}    NNoo  sscchheedduullee  iimmppaacctt  iiss  eexxppeecctteedd  bbeeccaauussee  aallll  ccoommppoonneennttss  aarree  ccuurrrreennttllyy  iinn
pprroodduuccttiioonn..

RReelliiaabbiilliittyy::      {{33}}    MMAAGGRR  hhaass  aann  eessttiimmaatteedd  55000000  hhoouurr  MMTTBBFF..    SSmmaarrtt  CCDDUU::  55000000--66000000  hhoouurrss
eessttiimmaatteedd  MMTTBBFF..

CCoosstt::    {{55}}    TThhiiss  ddeessiiggnn  iiss  eexxppeecctteedd  ttoo  ccoosstt  mmuucchh  lleessss  tthhaann  tthhee  FFYY9955  PPBBSS  aallllooccaattiioonn..    RReedduunnddaanntt
GGPPSS  rreecceeiivveerrss  aanndd  SSmmaarrtt  CCDDUUss  ccoouulldd  ppoossssiibbllyy  bbee  pprroovviiddeedd  wwiitthhiinn  tthhee  FFYY9955  PPBBSS..

RReecceeiivveerr::    {{55}}    TThhee  MMAAGGRR  iiss  aann  aapppprroovveedd  JJPPOO,,  PP//YY  ccooddee  rreecceeiivveerr..    IIttss  uussee  ddooeess  nnoott  rreeqquuiirree  aannyy
wwaaiivveerr  rreeqquueessttss..
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33..33  DDeessiiggnn  33  --  RReecceeiivveerr  33AA  ((RRCCVVRR  33AA))

33..22..11  DDeessiiggnn  33  DDeessccrriippttiioonn

DDeessiiggnn  33  iiss  iilllluussttrraatteedd  iinn  FFiigguurree  77..    TThhiiss  ddeessiiggnn  uusseess  aa  RRCCVVRR  33AA  ccoonnttrroolllleedd  bbyy  aa  ssttaannddaarrdd
GGPPSS  CCDDUU..    TThhee  LLTTNN--7722  pprroovviiddeess  aaiiddiinngg  ttoo  tthhee  RRCCVVRR  33AA  tthhrroouugghh  iittss  AARRIINNCC  557755  iinntteerrffaaccee..    AA
KKaallmmaann  ffiilltteerr  rreessiiddiinngg  iinn  tthhee  RRCCVVRR  33AA  pprroovviiddeess  aa  bblleennddeedd  GGPPSS//IINNSS  nnaavviiggaattiioonn  ssoolluuttiioonn..

  TThhee  fflliigghhtt  iinnssttrruummeennttss  aarree  ddrriivveenn  bbyy  eeiitthheerr  tthhee  TTAACCAANN,,  VVOORR//IILLSS  oorr  tthhee  RRCCVVRR  33AA
oouuttppuuttss  ddeeppeennddiinngg  oonn  tthhee  ttrraannssffeerr  sswwiittcchh  sseettttiinngg..    TThhee  ttrraannssffeerr  sswwiittcchh  iiss  mmooddiiffiieedd  ttoo  hhaannddllee  tthhee
aaddddiittiioonnaall  iinnppuutt  ffrroomm  tthhee  SSDDCC,,  wwhhiicchh  ccoonnvveerrttss  tthhee  ddiiggiittaall  ddaattaa  ffrroomm  tthhee  RRCCVVRR  33AA  iinnttoo  aannaalloogg
ssiiggnnaallss  wwhhiicchh  ccaann  ddrriivvee  tthhee  fflliigghhtt  iinnssttrruummeennttss..

FFiigguurree  77..    DDeessiiggnn  33  BBlloocckk  DDiiaaggrraamm
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33..22..22  DDeessiiggnn  33  EEvvaalluuaattiioonn

PPrriimmaarryy  MMiissssiioonn  RReeqquuiirreemmeennttss::    {{33}}    TThhiiss  ddeessiiggnn  ddooeess  nnoott  mmeeeett  tthhee  llaannddiinngg  aapppprrooaacchh  aaccccuurraaccyy
rreeqquuiirreemmeennttss  iinn  SSPPSS  mmooddee..    BBeeccaauussee  ooff  tthhee  llaacckk  ooff  iioonnoosspphheerriicc  mmooddeelllliinngg  ssooffttwwaarree,,  tthhee  RRCCVVRR--
33AA  iiss  aabboouutt  2255%%  lleessss  aaccccuurraattee  tthhaann  aa  ccoommmmeerrcciiaall  CC//AA  ccooddee  rreecceeiivveerr  wwhheenn  nnoott  kkeeyyeedd..  WWiitthh  tthhee
aaddddiittiioonn  ooff  iioonnoosspphheerriicc  mmooddeelllliinngg  ssooffttwwaarree,,  tthhiiss  ddeessiiggnn  ccoouulldd  ppootteennttiiaallllyy  mmeeeett  tthhee  rreeqquuiirreedd
aaccccuurraaccyy  iinn  SSPPSS  mmooddee..

AA  ffuurrtthheerr  lliimmiittaattiioonn  ooff  tthhiiss  ddeessiiggnn  iiss  tthhaatt  tthhee  RRCCVVRR--33AA  iiss  ccllaassssiiffiieedd  wwhheenn  kkeeyyeedd..
EEsssseennttiiaallllyy,,  tthhiiss  ddeessiiggnn  lliimmiittss  tthhee  TT--4433  ccrroossss  ccoouunnttrryy  fflliigghhttss  ttoo  mmiilliittaarryy  bbaasseess  bbeeccaauussee  iiff  tthhee  TT--4433
llaannddss  aatt  aa  cciivviill  aaiirrppoorrtt,,  tthhee  rreecceeiivveerr  mmuusstt  bbee  zzeerrooiizzeedd  bbeeffoorree  tthhee  ccrreeww  ccaann  lleeaavvee  tthhee  aaiirrccrraafftt..    SSiinnccee
tthhee  kkeeyyss  aanndd  tthhee  KKYYKK--1133  aarree  bbootthh  ccllaassssiiffiieedd,,  iitt  iiss  uunnlliikkeellyy  tthhaatt  tthheeyy  wwoouulldd  bbee  aavvaaiillaabbllee  aatt  aa  cciivviill
aaiirrppoorrtt..    TThhiiss  lliimmiittss  tthhee  TT--4433  ttoo  ooppeerraattiinngg  iinn  SSPPSS  mmooddee  oonnllyy  ffrroomm  cciivviill  aaiirrppoorrttss..

IInneerrttiiaall  NNaavviiggaattiioonn  SSyysstteemm::    {{44}}    TThhiiss  ddeessiiggnn  iinntteeggrraatteess  tthhee  eexxiissttiinngg  LLTTNN--7722  IINNSS  ((aa  mmeeddiiuumm
aaccccuurraaccyy  IINNSS))  wwiitthh  tthhee  GGPPSS  aavviioonniiccss  ssyysstteemm..

UUppggrraaddee  ttoo  GGPPSS  SSoollee  MMeeaannss::    {{22}}    TThhee  RRCCVVRR--33AA  iiss  nnoott  ccuurrrreennttllyy  ""GGPPSS  SSoollee  EExxtteerrnnaall
RReeffeerreennccee""  ccaappaabbllee..    WWee  aannttiicciippaattee  aa  mmooddeerraattee--ttoo--hhiigghh  ccoosstt  ttoo  uuppggrraaddee  tthhee  RRCCVVRR--33AA  ttoo  aa  ""GGPPSS
SSoollee  EExxtteerrnnaall  RReeffeerreennccee""  rreecceeiivveerr..

TTSSOO//GGIIGG  CCoommpplliiaannccee::    {{22}}      TThhee  RRCCVVRR--33AA  iiss  nnoott  TTSSOOeedd  aanndd  iiss  nnoott  GGIIGG  ccoommpplliiaanntt..    TThheerree  iiss
nnoo  nnaavviiggaattiioonn  ccoommppuutteerr  iinn  tthhiiss  ddeessiiggnn  ttoo  eennhhaannccee  tthhee  RRCCVVRR--33AA  ccaappaabbiilliittyy..

PPiilloott  VVeehhiiccllee  IInntteerrffaaccee::    {{33}}    TThhee  ssttaannddaarrdd  CCDDUU  iinntteerrffaaccee  iiss  aaddeeqquuaattee..

TTeecchhnniiccaall  RRiisskk::    {{55}}    TThhiiss  ddeessiiggnn  ccoonnssiissttss  eennttiirreellyy  ooff  ooffff--tthhee--sshheellff  eeqquuiippmmeenntt  aanndd  aa  vveerryy  mmiinnoorr
mmooddiiffiiccaattiioonn  ttoo  tthhee  ttrraannssffeerr  sswwiittcchh..

SScchheedduullee  IImmppaacctt::    {{55}}  NNoo  sscchheedduullee  iimmppaacctt  iiss  aannttiicciippaatteedd  ffoorr  tthhiiss  ddeessiiggnn..

RReelliiaabbiilliittyy::    {{22}}    RRCCVVRR  33AA’’ss  eessttiimmaatteedd  33000000  hhoouurr  MMTTBBFF  lliimmiittss  tthhee  rreelliiaabbiilliittyy  ooff  tthhiiss  ddeessiiggnn..

CCoosstt::    {{55}}    TThhiiss  ddeessiiggnn  iiss  eexxppeecctteedd  ttoo  ccoosstt  mmuucchh  lleessss  tthhaann  tthhee  FFYY9955  PPBBSS  aallllooccaattiioonn..    RReedduunnddaanntt
GGPPSS  rreecceeiivveerrss  aanndd  SSmmaarrtt  CCDDUUss  ccoouulldd  ppoossssiibbllyy  bbee  pprroovviiddeedd  wwiitthhiinn  tthhee  FFYY9955  PPBBSS..

RReecceeiivveerr::    {{55}}    TThhee  RRCCVVRR--33AA  iiss  aann  aapppprroovveedd  JJPPOO,,  PP//YY  ccooddee  rreecceeiivveerr..    IIttss  uussee  ddooeess  nnoott  rreeqquuiirree
aannyy  wwaaiivveerr  rreeqquueessttss..
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33..44  DDeessiiggnn  44  --  EEmmbbeeddddeedd  GGPPSS//IINNSS  ((EEGGII))

33..44..11  DDeessiiggnn  44  DDeessccrriippttiioonn

DDeessiiggnn  44  iiss  iilllluussttrraatteedd  iinn  FFiigguurree  88..    TThhiiss  ddeessiiggnn  uusseess  aann  EEGGII  ssyysstteemm  bbeeiinngg  pprrooccuurreedd  bbyy
AAeerroonnaauuttiiccaall  SSyysstteemmss  CCeenntteerr  ((AASSCC//SSMM))..    SSiinnccee  tthhee  ccoonnttrraacctt  hhaass  nnoott  bbeeeenn  aawwaarrddeedd,,  tthhiiss  ddeessiiggnn  iiss
rraatteedd  bbaasseedd  oonn  tthhee  SSyysstteemmss  RReeqquuiirreemmeennttss  DDooccuummeenntt  ffoorr  EEGGII  ddaatteedd  1199  JJuullyy  9933..    TThhee  EEGGII  rreeppllaacceess
tthhee  LLTTNN--7722  IINNSS  aass  wweellll  aass  pprroovviiddiinngg  GGPPSS  ccaappaabbiilliittyy..    TThhee  EEmmbbeeddddeedd  GGPPSS  ccaarrdd  iiss  aa  JJPPOO--
aapppprroovveedd  mmiilliittaarryy  PP//YY  ccooddee  rreecceeiivveerr  wwhhiicchh  rreessiiddeess  iinnssiiddee  tthhee  IINNSS..    EEGGII  iiss  ccoonnttrroolllleedd  bbyy  aa  SSmmaarrtt
CCDDUU  pprrooggrraammmmeedd  ttoo  iinntteerrffaaccee  wwiitthh  tthhee  EEGGII..    TThhee  IINNSS  iiss  aa  00..88  nnmmii//hhoouurr  rriinngg  llaasseerr  ggyyrroo  ssyysstteemm..

FFlliigghhtt  iinnssttrruummeennttss  aarree  ddrriivveenn  uussiinngg  tthhee  SSDDCC  aanndd  tthhee  ttrraannssffeerr  sswwiittcchh..    TThhee  fflliigghhtt
iinnssttrruummeennttss  aarree  ddrriivveenn  bbyy  eeiitthheerr  tthhee  TTAACCAANN,,  VVOORR//IILLSS  oorr  tthhee  EEGGII  oouuttppuuttss  ddeeppeennddiinngg  oonn  tthhee
ttrraannssffeerr  sswwiittcchh  sseettttiinngg..    TThhee  ttrraannssffeerr  sswwiittcchh  iiss  mmooddiiffiieedd  ttoo  hhaannddllee  tthhee  aaddddiittiioonnaall  iinnppuutt  ffrroomm  tthhee
EEGGII..

FFiigguurree  88..    DDeessiiggnn  44  BBlloocckk  DDiiaaggrraamm

33..44..22  DDeessiiggnn  44  EEvvaalluuaattiioonn

PPrriimmaarryy  MMiissssiioonn  RReeqquuiirreemmeennttss::    {{44}}    TThhiiss  ddeessiiggnn  ddooeess  nnoott  mmeeeett  tthhee  llaannddiinngg  aapppprrooaacchh  aaccccuurraaccyy
rreeqquuiirreemmeennttss  iinn  SSPPSS  mmooddee..    BBeeccaauussee  ooff  tthhee  llaacckk  ooff  iioonnoosspphheerriicc  mmooddeelllliinngg  ssooffttwwaarree,,  tthhee  EEGGII  iiss
aabboouutt  2255%%  lleessss  aaccccuurraattee  tthhaann  aa  ccoommmmeerrcciiaall  CC//AA  ccooddee  rreecceeiivveerr  wwhheenn  nnoott  kkeeyyeedd..    WWiitthh  tthhee
aaddddiittiioonn  ooff  iioonnoosspphheerriicc  mmooddeelllliinngg  ssooffttwwaarree,,  tthhiiss  ddeessiiggnn  ccoouulldd  ppootteennttiiaallllyy  mmeeeett  tthhee  rreeqquuiirreedd
aaccccuurraaccyy  iinn  SSPPSS  mmooddee..
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IInneerrttiiaall  NNaavviiggaattiioonn  SSyysstteemm::    {{44}}    TThhiiss  ddeessiiggnn  rreeppllaacceess  tthhee  eexxiissttiinngg  LLTTNN--7722  IINNSS  wwiitthh  aa  mmeeddiiuumm
aaccccuurraaccyy  IINNSS..

UUppggrraaddee  ttoo  GGPPSS  SSoollee  MMeeaannss::    {{22}}    TThhee  EEGGII  iiss  nnoott  rreeqquuiirreedd  ttoo  bbee  ""GGPPSS  SSoollee  EExxtteerrnnaall  RReeffeerreennccee""
ccaappaabbllee..    WWee  aannttiicciippaattee  aa  mmooddeerraattee--ttoo--hhiigghh  ccoosstt  ttoo  uuppggrraaddee  tthhee  EEGGII  ttoo  aa  ""GGPPSS  SSoollee  EExxtteerrnnaall
RReeffeerreennccee""  rreecceeiivveerr..

TTSSOO//GGIIGG  CCoommpplliiaannccee::    {{44}}    TThhee  EEGGII  iiss  iiss  nnoott  rreeqquuiirreedd  ttoo  bbee  eeiitthheerr  GGIIGG  oorr  TTSSOO  ccoommpplliiaanntt  bbyy  iittss
SSyysstteemm  RReeqquuiirreemmeennttss  DDooccuummeenntt..    HHoowweevveerr,,  tthhee  rreessuullttiinngg  aavviioonniiccss  ssyysstteemm  wwoouulldd  bbee  llaarrggeellyy  GGIIGG
ccoommpplliiaanntt  dduuee  ttoo  tthhee  ffuunnccttiioonnaalliittyy  ooff  tthhee  SSmmaarrtt  CCDDUU..

PPiilloott  VVeehhiiccllee  IInntteerrffaaccee::    {{44}}    TThhee  SSmmaarrtt  CCDDUU  iimmpprroovveess  tthhee  ppiilloott  vveehhiiccllee  iinntteerrffaaccee  bbyy  pprroovviiddiinngg
fflliigghhtt  ppllaannnniinngg,,  fflliigghhtt  iinnssttrruummeenntt  iinntteerrffaaccee,,  aanndd  ccoommmmuunniiccaattiioonnss  ccoonnttrroollss..

TTeecchhnniiccaall  RRiisskk::    {{22}}    TThhee  tteecchhnniiccaall  rriisskk  aassssoocciiaatteedd  wwiitthh  tthhee  EEGGII  iiss  mmooddeerraattee  ttoo  hhiigghh  bbeeccaauussee  iitt  iiss
ssttiillll  iinn  ddeevveellooppmmeenntt..    IInn  aaddddiittiioonn  ttoo  tthhee  EEGGII  ddeevveellooppmmeenntt,,  tthhee  iinntteerrffaaccee  ttoo  aa  CCDDUU  wwoouulldd  hhaavvee  ttoo
bbee  ddeevveellooppeedd..

SScchheedduullee  IImmppaacctt::    {{22}}    TThhee  ccuurrrreenntt  EEGGII  sscchheedduullee  ccaallllss  ffoorr  tthhee  ffiirrsstt  pprroodduuccttiioonn  uunniittss  ttoo  bbee
ddeelliivveerreedd  iinn  mmiidd--11999955..    SSiinnccee  uunniiqquuee  EEGGII  ttoo  fflliigghhtt  iinnssttrruummeenntt  iinntteerrffaacceess  wwoouulldd  hhaavvee  ttoo  bbee
ddeevveellooppeedd,,  aaddddiittiioonnaall  ddeevveellooppmmeenntt  ttiimmee  wwoouulldd  bbee  rreeqquuiirreedd..    IInn  aaddddiittiioonn,,  ssiinnccee  tthhee  TT--4433iiss  aa
ttrraaiinneerr  iitt  wwoouulldd  pprroobbaabbllyy  bbee  oonnee  ooff  tthhee  llaasstt  aaiirrccrraafftt  ttoo  rreecceeiivvee  EEGGII..

RReelliiaabbiilliittyy::    {{33}}  EEGGII  iiss  rreeqquuiirreedd  ttoo  hhaavvee  aa  44000000  hhoouurr  MMTTBBFF,,  wwhhiicchh  iiss  ccoonnssiiddeerraabbllyy  bbeetttteerr  tthhaann
tthhee  ccuurrrreenntt  LLTTNN--7722  MMTTBBFF..

CCoosstt::    {{55}}    TThhiiss  ddeessiiggnn  iiss  eexxppeecctteedd  ttoo  ccoosstt  mmuucchh  lleessss  tthhaann  tthhee  FFYY9955  PPBBSS  aallllooccaattiioonn..    RReedduunnddaanntt
GGPPSS  rreecceeiivveerrss  aanndd  SSmmaarrtt  CCDDUUss  ccoouulldd  ppoossssiibbllyy  bbee  pprroovviiddeedd  wwiitthhiinn  tthhee  FFYY9955  PPBBSS..

RReecceeiivveerr::    {{55}}      TThhee  EEGGII  wwiillll  bbee  aann  aapppprroovveedd  JJPPOO,,  PP//YY  ccooddee  rreecceeiivveerr..    IIttss  uussee  ddooeess  nnoott  rreeqquuiirree
aannyy  wwaaiivveerr  rreeqquueessttss..
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33..55  DDeessiiggnn  55  --  MMAAGGRR//CCoommmmeerrcciiaall  FFlliigghhtt  MMaannaaggeemmeenntt  SSyysstteemm  ((FFMMSS))

33..55..11  DDeessiiggnn  55  DDeessccrriippttiioonn

DDeessiiggnn  55  iiss  iilllluussttrraatteedd  iinn  FFiigguurree  99..    DDeessiiggnn  55  iiss  bbaasseedd  oonn  aa  ccoommmmeerrcciiaall  FFMMSS,,  wwhhiicchh
iinncclluuddeess  aa  nnaavviiggaattiioonn  ccoommppuutteerr  aanndd  CCDDUU..    TThhee  FFMMSS  rreecceeiivveess  ddaattaa  ffrroomm  tthhee  eexxiissttiinngg  LLTTNN--7722  IINNSS
vviiaa  aann  AARRIINNCC  557755  ddaattaa  bbuuss..    AAnn  AARRIINNCC  442299  iinntteerrffaaccee  ccaarrdd  iiss  aaddddeedd  ttoo  tthhee  TTAACCAANN  ttoo  iinntteerrffaaccee
wwiitthh  tthhee  FFMMSS..    TThhee  FFMMSS  aallssoo  rreecceeiivveess  ddaattaa  ffrroomm  tthhee  VVOORR//IILLSS..    TThhee  FFMMSS  iinntteeggrraatteess  aallll  ooff  tthhee
sseennssoorr  ddaattaa  uussiinngg  aa  KKaallmmaann  ffiilltteerr  ttoo  ddeerriivvee  tthhee  ""BBeesstt  CCoommppuutteedd  PPoossiittiioonn""  nnaavviiggaattiioonn  ssoolluuttiioonn..
TThhee  FFMMSS  ddrriivveess  tthhee  fflliigghhtt  iinnssttrruummeennttss  aanndd  aauuttooppiilloott  ddiirreeccttllyy  uussiinngg  aa  ddiiggiittaall  ttoo  aannaalloogg  ccoonnvveerrssiioonn
ccaarrdd  iinnssiiddee  tthhee  FFMMSS..    TThhee  HHSSIIss  aarree  rreeppllaacceedd  wwiitthh  AARRIINNCC  442299  ccoommppaattiibbllee  HHSSIIss  ssuucchh  aass  tthhee
BBeennddiixx--KKiinngg  KKPPII  555533AA..    TThhee  FFMMSS  iiss  ccaappaabbllee  ooff  ddrriivviinngg  tthhee  mmoovviinngg  mmaapp  ddiissppllaayy  ooff  aa  ccoolloorr
wweeaatthheerr  rraaddaarr  vviiaa  AARRIINNCC  442299..

TThhee  MMAAGGRR  pprroovviiddeess  PPoossiittiioonn,,  VVeelloocciittyy,,  TTiimmee  ((PPVVTT))  ttoo  tthhee  FFMMSS  vviiaa  tthhee  BBuuss  CCoonnttrrooll
IInntteerrffaaccee  UUnniitt  ((BBCCIIUU))  aanndd  pprroovviiddeess  ffuullll  mmiilliittaarryy  PP//YY  ccooddee  ccaappaabbiilliittyy  wwiitthh  mmiinniimmaall  iimmppaacctt  oonn  tthhee
rreesstt  ooff  tthhee  aavviioonniiccss..    TThhee  BBCCIIUU  iiss  bbeeiinngg  ddeevveellooppeedd  ffoorr  tthhee  CC--2211  bbyy  OOCC--AALLCC..    TThhee  BBCCIIUU  iiss
ddeessiiggnneedd  ttoo  pprroovviiddee  bbii--ddiirreeccttiioonnaall  ddaattaa  ttrraannssllaattiioonn  nneecceessssaarryy  ttoo  iinntteerrffaaccee  tthhee  AARRIINNCC  442299  ddaattaa  bbuuss
ttoo  tthhee  MMIILL--SSTTDD--11555533BB  ddaattaa  bbuuss..    TThhee  MMAAGGRR  iiss  ccoonnttrroolllleedd  ffrroomm  aa  ssmmaallll  ccoonnttrrooll  ppaanneell  wwhhiicchh
ccoonnssiissttss  ooff  aann  oonn//ooffff  sswwiittcchh,,  kkeeyy  ssttaattuuss  lliigghhttss  aanndd  aa  KKYYKK--1133  ffiillll  ppoorrtt..

FFiigguurree  99..    DDeessiiggnn  55  BBlloocckk  DDiiaaggrraamm
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33..55..22  DDeessiiggnn  55  EEvvaalluuaattiioonn

PPrriimmaarryy  MMiissssiioonn  RReeqquuiirreemmeennttss::  {{44}}    TThhiiss  ddeessiiggnn  ddooeess  nnoott  mmeeeett  tthhee  llaannddiinngg  aapppprrooaacchh  aaccccuurraaccyy
rreeqquuiirreemmeennttss  iinn  SSPPSS  mmooddee..    BBeeccaauussee  ooff  tthhee  llaacckk  ooff  iioonnoosspphheerriicc  mmooddeelllliinngg  ssooffttwwaarree,,  tthhee  MMAAGGRR
iiss  aabboouutt  2255%%  lleessss  aaccccuurraattee  tthhaann  aa  ccoommmmeerrcciiaall  CC//AA  ccooddee  rreecceeiivveerr  wwhheenn  nnoott  kkeeyyeedd..    WWiitthh  tthhee
aaddddiittiioonn  ooff  iioonnoosspphheerriicc  mmooddeelllliinngg  ssooffttwwaarree,,  tthhiiss  ddeessiiggnn  ccoouulldd  ppootteennttiiaallllyy  mmeeeett  tthhee  rreeqquuiirreedd
aaccccuurraaccyy  iinn  SSPPSS  mmooddee..

IInneerrttiiaall  NNaavviiggaattiioonn  SSyysstteemm::    {{44}}    TThhiiss  ddeessiiggnn  iinntteeggrraatteess  tthhee  eexxiissttiinngg  LLTTNN--7722  IINNSS  ((aa  mmeeddiiuumm
aaccccuurraaccyy  IINNSS))  wwiitthh  tthhee  GGPPSS  aavviioonniiccss  ssyysstteemm..

UUppggrraaddee  ttoo  GGPPSS  SSoollee  MMeeaannss::    {{22}}    WWee  aannttiicciippaattee  aa  mmooddeerraattee  ttoo  hhiigghh  ccoosstt  ttoo  uuppggrraaddee  tthhiiss
aavviioonniiccss  ppaacckkaaggee  ttoo  aa  ""GGPPSS  SSoollee  EExxtteerrnnaall  RReeffeerreennccee""  aavviioonniiccss  ppaacckkaaggee  wwhheenn//iiff  rreeqquuiirreedd..

TTSSOO//GGIIGG  CCoommpplliiaannccee::    {{44}}    TThhee  MMAAGGRR  iiss  nnoott  TTSSOOeedd  aanndd  iiss  nnoott  GGIIGG  ccoommpplliiaanntt..    HHoowweevveerr,,  tthhee
rreessuullttiinngg  aavviioonniiccss  ssyysstteemm  wwoouulldd  bbee  llaarrggeellyy  GGIIGG  ccoommpplliiaanntt  dduuee  ttoo  tthhee  ffuunnccttiioonnaalliittyy  ooff  tthhee  FFMMSS..

PPiilloott  VVeehhiiccllee  IInntteerrffaaccee::    {{55}}    TThhee  FFMMSS  ggrreeaattllyy  iimmpprroovveess  tthhee  ppiilloott  vveehhiiccllee  iinntteerrffaaccee  bbyy  pprroovviiddiinngg
ffuullll  fflliigghhtt  mmaannaaggeemmeenntt  aanndd  fflliigghhtt  ppllaannnniinngg,,  fflliigghhtt  iinnssttrruummeenntt  iinntteerrffaaccee,,  aauuttooppiilloott  ccoouupplliinngg,,  aanndd
ccoommmmuunniiccaattiioonnss  ccoonnttrroollss..

TTeecchhnniiccaall  RRiisskk::    {{44}}    TThhee  tteecchhnniiccaall  rriisskk  aassssoocciiaatteedd  wwiitthh  tthhiiss  ddeessiiggnn  iiss  llooww  bbeeccaauussee  iitt  ccoonnssiissttss
eennttiirreellyy  ooff  ooffff--tthhee--sshheellff  iitteemmss..

SScchheedduullee  IImmppaacctt::    {{55}}    NNoo  iimmppaacctt  ttoo  tthhee  GGPPSS  iinntteeggrraattiioonn  sscchheedduullee  iiss  aannttiicciippaatteedd..

RReelliiaabbiilliittyy::    {{33}}    MMAAGGRR  hhaass  aann  eessttiimmaatteedd  55000000  hhoouurr  MMTTBBFF..    TThhee  FFMMSS  MMTTBBFF  iiss  eessttiimmaatteedd  ttoo  bbee
77000000  hhoouurrss..

CCoosstt::    {{55}}    TThhiiss  ddeessiiggnn  iiss  eexxppeecctteedd  ttoo  ccoosstt  mmuucchh  lleessss  tthhaann  tthhee  FFYY9955  PPBBSS  aallllooccaattiioonn..    RReedduunnddaanntt
GGPPSS  rreecceeiivveerrss  aanndd  SSmmaarrtt  CCDDUUss  ccoouulldd  ppoossssiibbllyy  bbee  pprroovviiddeedd  wwiitthhiinn  tthhee  FFYY9955  PPBBSS..

RReecceeiivveerr::    {{55}}    TThhee  MMAAGGRR  iiss  aann  aapppprroovveedd  JJPPOO,,  PP//YY  ccooddee  rreecceeiivveerr..    IIttss  uussee  ddooeess  nnoott  rreeqquuiirree  aannyy
wwaaiivveerr  rreeqquueessttss..
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33..66  DDeessiiggnn  66  --  MMAAGGRR,,  CCoommmmeerrcciiaall  FFMMSS,,  CC//AA  CCooddee  RReecceeiivveerr

33..66..11  DDeessiiggnn  66  DDeessccrriippttiioonn

DDeessiiggnn  66  iiss  iilllluussttrraatteedd  iinn  FFiigguurree  99..    DDeessiiggnn  66  iiss  bbaasseedd  oonn  aa  ccoommmmeerrcciiaall  fflliigghhtt  mmaannaaggeemmeenntt
ssyysstteemm  ((FFMMSS)),,  wwhhiicchh  iinncclluuddeess  aa  nnaavviiggaattiioonn  ccoommppuutteerr  aanndd  CCDDUU..    TThhee  GGPPSS  rreecceeiivveerr  iiss  aa
ccoommmmeerrcciiaall  CC//AA  ccooddee  rreecceeiivveerr  wwhhiicchh  mmeeeettss  TTSSOO  CC--112299  CCllaassss  AA11  oorr  BB11  rreeqquuiirreemmeennttss,,  iinncclluuddiinngg
RRAAIIMM..    TThhee  FFMMSS  rreecceeiivveess  ddaattaa  ffrroomm  tthhee  eexxiissttiinngg  LLTTNN--7722  IINNSS  vviiaa  aann  AARRIINNCC  557755  ddaattaa  bbuuss..    IInn
tthhee  nnaavviiggaattiioonn  ttrraaiinneerr  aaiirrccrraafftt,,  tthhee  LLTTNN--7722  ccaann  ccoonnttiinnuuee  ttoo  bbee  ccoonnttrroolllleedd  ffrroomm  tthhee  ttrraaiinniinngg
ccoommppaarrttmmeenntt  aanndd  bbee  ddee--sseelleecctteedd  bbyy  tthhee  ppiilloottss  iiff  tthhee  LLTTNN--7722  iiss  iinn  eerrrroorr..    AAnn  AARRIINNCC  442299  iinntteerrffaaccee
ccaarrdd  iiss  aaddddeedd  ttoo  tthhee  TTAACCAANN  ttoo  iinntteerrffaaccee  wwiitthh  tthhee  FFMMSS..    TThhee  FFMMSS  aallssoo  rreecceeiivveess  ddaattaa  ffrroomm  tthhee
VVOORR//IILLSS..    TThhee  FFMMSS  iinntteeggrraatteess  aallll  ooff  tthhee  sseennssoorr  ddaattaa  uussiinngg  aa  KKaallmmaann  ffiilltteerr  ttoo  ddeerriivvee  tthhee  ""BBeesstt
CCoommppuutteedd  PPoossiittiioonn""    nnaavviiggaattiioonn  ssoolluuttiioonn..    TThhee  FFMMSS  ddrriivveess  tthhee  fflliigghhtt  iinnssttrruummeennttss  aanndd  aauuttooppiilloott
ddiirreeccttllyy  uussiinngg  aa  ddiiggiittaall  ttoo  aannaalloogg  ccoonnvveerrssiioonn  ccaarrdd  iinnssiiddee  tthhee  FFMMSS..    TThhee  HHSSIIss  aarree  rreeppllaacceedd  wwiitthh
AARRIINNCC  442299  ccoommppaattiibbllee  HHSSIIss  ssuucchh  aass  tthhee  BBeennddiixx--KKiinngg  KKPPII  555533AA..    TThhee  FFMMSS  iiss  ccaappaabbllee  ooff
ddrriivviinngg  tthhee  mmoovviinngg  mmaapp  ddiissppllaayy  ooff  aa  ccoolloorr  wweeaatthheerr  rraaddaarr  vviiaa  AARRIINNCC  442299..

OOnn  tthhee  ttrraannssppoorrtt  aaiirrccrraafftt,,  tthhee  aaddddiittiioonn  ooff  aa  MMAAGGRR  wwoouulldd  pprroovviiddee  ffuullll  SS//AA  aanndd  AA--SS
ccaappaabbiilliittyy  wwhheenn  ffllyyiinngg  iinn  tthhee  vviicciinniittyy  ooff  jjaammmmiinngg  oorr  ssppooooffiinngg  tthhrreeaattss,,  wwhhiillee  tthhee  CC//AA  ccooddee  rreecceeiivveerr
wwoouulldd  sseerrvvee  aass  aa  hhoott  bbaacckkuupp  oouuttssiiddee  ooff  tthhee  tthhrreeaatt  aarreeaa..    TThhee  MMAAGGRR  iiss  ccoonnttrroolllleedd  ffrroomm  aa  ssmmaallll
ccoonnttrrooll  ppaanneell  wwhhiicchh  ccoonnssiissttss  oonn  aa  MMAAGGRR  oonn//ooffff  sswwiittcchh,,  kkeeyy  ssttaattuuss  lliigghhttss  aanndd  aa  KKYYKK  ppaanneell..    TThhee
GGPPSS  ssiiggnnaallss  ccoommiinngg  ffrroomm  tthhee  GGPPSS  aanntteennnnaa  aarree  sspplliitt  ooffff  ttoo  ffeeeedd  bbootthh  rreecceeiivveerrss..    TThhee  MMAAGGRR
pprroovviiddeess  PPVVTT  ttoo  tthhee  FFMMSS  vviiaa  tthhee  BBCCIIUU..    TThhee  BBCCIIUU  iiss  bbeeiinngg  ddeevveellooppeedd  ffoorr  tthhee  CC--2211  bbyy  OOCC--
AALLCC..    TThhee  BBCCIIUU  iiss  ddeessiiggnneedd  ttoo  pprroovviiddee  bbii--ddiirreeccttiioonnaall  ddaattaa  ttrraannssllaattiioonn  nneecceessssaarryy  ttoo  iinntteerrffaaccee  tthhee
AARRIINNCC  442299  ddaattaa  bbuuss  ttoo  tthhee  MMIILL--SSTTDD--11555533BB  ddaattaa  bbuuss..

TThhee  dduuaall  GGPPSS  ddeessiiggnn  pprreesseenntteedd  iinn  DDeessiiggnn  66  ccoommbbiinneess  tthhee  ssttrreennggtthhss  ooff  tthhee  ccoommmmeerrcciiaall
CC//AA  ccooddee  rreecceeiivveerr  ((SSPPSS  aaccccuurraaccyy,,  RRAAIIMM,,  FFAAAA  cceerrttiiffiiccaattiioonn,,  ffuuttuurree  GGPPSS  SSoollee  MMeeaannss))  wwiitthh  tthhee
ssttrreennggtthhss  ooff  tthhee  mmiilliittaarryy  PP//YY  ccooddee  rreecceeiivveerr  ((SS//AA  aanndd  AA--SS))..    TThhiiss  ddeessiiggnn  iiss  tthhee  oonnllyy  oonnee  wwhhiicchh
mmeeeettss  aallll  tthhee  mmiissssiioonn  rreeqquuiirreemmeennttss  ooff  bbootthh  tthhee  nnaavviiggaattiioonn  ttrraaiinneerr  aanndd  ttrraannssppoorrtt  aaiirrccrraafftt  uussiinngg  aa
ccoommmmoonn  ccoonnffiigguurraattiioonn..    IItt  aallssoo  pprroovviiddeess  tthhee  aaddddiittiioonnaall  bbeenneeffiitt  ooff  rreedduunnddaanntt  GGPPSS  rreecceeiivveerrss..
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FFiigguurree  1100..    DDeessiiggnn  66  BBlloocckk  DDiiaaggrraamm

33..55..22  DDeessiiggnn  66  EEvvaalluuaattiioonn

PPrriimmaarryy  MMiissssiioonn  RReeqquuiirreemmeennttss::  {{55}}    TThhiiss  ddeessiiggnn  mmeeeettss  aallll  kknnoowwnn  mmiissssiioonn  rreeqquuiirreemmeennttss..

IInneerrttiiaall  NNaavviiggaattiioonn  SSyysstteemm::    {{44}}    TThhiiss  ddeessiiggnn  iinntteeggrraatteess  tthhee  eexxiissttiinngg  LLTTNN--7722  IINNSS  ((aa  mmeeddiiuumm
aaccccuurraaccyy  IINNSS))  iinnttoo  tthhee  aavviioonniiccss  ssyysstteemm..

UUppggrraaddee  ttoo  GGPPSS  SSoollee  MMeeaannss::    {{55}}    TThhee  CC//AA  ccooddee  rreecceeiivveerr  pprroovviiddeess  aann  eeaassyy  uuppggrraaddee  ppaatthh  ttoo  mmeeeett
ffuuttuurree  FFAAAA  rreeqquuiirreemmeennttss,,  tthheerreeffoorree  wwee  aannttiicciippaattee  aa  llooww  ccoosstt  ttoo  uuppggrraaddee  tthhiiss  aavviioonniiccss  ppaacckkaaggee  ttoo  aa
""GGPPSS  SSoollee  EExxtteerrnnaall  RReeffeerreennccee""  aavviioonniiccss  ppaacckkaaggee  wwhheenn//iiff  rreeqquuiirreedd..

TTSSOO//GGIIGG  CCoommpplliiaannccee::    {{55}}    TThhiiss  ddeessiiggnn  wwiillll  bbee  TTSSOO  CC--112299  CCllaassss  AA11//BB11  cceerrttiiffiieedd..

PPiilloott  VVeehhiiccllee  IInntteerrffaaccee::    {{55}}    TThhee  FFMMSS  ggrreeaattllyy  iimmpprroovveess  tthhee  ppiilloott  vveehhiiccllee  iinntteerrffaaccee  bbyy  pprroovviiddiinngg
ffuullll  fflliigghhtt  mmaannaaggeemmeenntt  aanndd  fflliigghhtt  ppllaannnniinngg,,  fflliigghhtt  iinnssttrruummeenntt  iinntteerrffaaccee,,  aauuttooppiilloott  ccoouupplliinngg,,  aanndd
ccoommmmuunniiccaattiioonnss  ccoonnttrroollss..

TTeecchhnniiccaall  RRiisskk::    {{44}}    TThhee  tteecchhnniiccaall  rriisskk  aassssoocciiaatteedd  wwiitthh  tthhiiss  ddeessiiggnn  iiss  mmooddeerraattee  ttoo  llooww  bbeeccaauussee  iitt
ccoonnssiissttss  ooff  ooffff--tthhee--sshheellff  iitteemmss  ((eexxcceepptt  tthhee  BBCCIIUU))..

SScchheedduullee  IImmppaacctt::    {{55}}    NNoo  iimmppaacctt  ttoo  tthhee  GGPPSS  iinntteeggrraattiioonn  sscchheedduullee  iiss  aannttiicciippaatteedd..



TT--4433  GGPPSS  IInntteeggrraattiioonn  SSttuuddyy

3300

RReelliiaabbiilliittyy::    {{44}}    TThhiiss  ddeessiiggnn  ffeeaattuurreess  rreedduunnddaanntt  GGPPSS  rreecceeiivveerrss..    CCoommmmeerrcciiaall  GGPPSS  rreecceeiivveerrss  wwiitthh
1100,,000000  hhoouurr  MMTTBBFF  aarree  aavvaaiillaabbllee..    TThhee  FFMMSS  MMTTBBFF  iiss  eessttiimmaatteedd  ttoo  bbee  77000000  hhoouurrss..

CCoosstt::    {{55}}    TThhiiss  ddeessiiggnn  iiss  eexxppeecctteedd  ttoo  ccoosstt  mmuucchh  lleessss  tthhaann  tthhee  FFYY9955  PPBBSS  aallllooccaattiioonn..    RReedduunnddaanntt
GGPPSS  rreecceeiivveerrss  aanndd  FFMMSSss  ccoouulldd  ppoossssiibbllyy  bbee  pprroovviiddeedd  wwiitthhiinn  tthhee  FFYY9955  PPBBSS..

RReecceeiivveerr::    {{55}}    TThhee  MMAAGGRR  iiss  aann  aapppprroovveedd  JJPPOO,,  PP//YY  ccooddee  rreecceeiivveerr..    IIttss  uussee  ddooeess  nnoott  rreeqquuiirree  aannyy
wwaaiivveerr  rreeqquueessttss..    HHoowweevveerr,,  aa  wwaaiivveerr  iiss  rreeqquuiirreedd  iiff  tthhee  MMAAGGRR  iiss  nnoott  uusseedd..

33..77  DDeessiiggnn  AAsssseessssmmeenntt

TTaabbllee  44  ssuummmmaarriizzeess  tthhee  oouuttccoommee  ooff  tthhee  ddeessiiggnn  eevvaalluuaattiioonn  pprroocceessss..    DDeessiiggnn  66  ssccoorreedd
hhiigghheesstt  ooff  tthhee  ddeessiiggnn  ooppttiioonnss..

TTaabbllee  44..    DDeessiiggnn  EEvvaalluuaattiioonn  MMaattrriixx

EEvvaalluuaattiioonn  FFaaccttoorr
WW
tt

DDeessiiggnn
11

DDeessiiggnn
22

DDeessiiggnn
33

DDeessiiggnn
44

DDeessiiggnn
55

DDeessiiggnn
66

PPrriimmaarryy  MMiissssiioonn  RReeqquuiirreemmeennttss 1166 6644 6644 4488 6644 6644 8800
IInneerrttiiaall  NNaavviiggaattiioonn  SSyysstteemm 1155 6600 6600 6600 6600 6600 6600
UUppggrraaddee  ttoo  SSoollee  EExxtteerrnnaall  RReeffeerreennccee 1144 2288 2288 2288 2288 2288 7700
TTSSOO//GGIIGG  CCoommpplliiaannccee 1133 5522 5522 2266 5522 5522 6655
PPiilloott  VVeehhiiccllee  IInntteerrffaaccee 1122 4488 4488 3366 4488 6600 6600
TTeecchhnniiccaall  RRiisskk 88 2244 4400 4400 1166 3322 3322
SScchheedduullee 77 2288 3355 3355 1144 3355 3355
RReelliiaabbiilliittyy 77 2288 2211 1144 2211 2211 2288
CCoosstt 55 2255 2255 2255 2255 2255 2255
RReecceeiivveerr 33 99 1155 1155 1155 1155 1155

SSCCOORREE 336666 338888 332277 334433 339922 447700
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44..  CCOOMMPPOONNEENNTT  AANNAALLYYSSIISS  AANNDD  PPHHYYSSIICCAALL  IINNTTEEGGRRAATTIIOONN

BBaasseedd  oonn  tthhee  ddeessiiggnn  rraattiinngg  ccrriitteerriiaa  aanndd  wweeiigghhttiinngg,,    DDeessiiggnn  66  iiss  tthhee  bbeesstt  ssoolluuttiioonn..    IInn  tthhiiss
cchhaapptteerr,,  wwee  wwiillll  ddeetteerrmmiinnee  wwhhiicchh  FFMMSS  bbeesstt  ffiittss  tthhee  nneeeeddss  ooff  tthhee  TT--4433  aanndd  ddiissccuussss  tthhee  pphhyyssiiccaall
iinntteeggrraattiioonn..    TThhee  UUnniivveerrssaall  NNaavviiggaattiioonn  UUNNSS--11BB,,  UUNNSS--11MM,,  aanndd  GGlloobbaall  WWuullffssbbeerrgg  GGNNSS--XX  fflliigghhtt
mmaannaaggeemmeenntt  ssyysstteemmss  wwiillll  bbee  ccoonnssiiddeerreedd  ffoorr  sseelleeccttiioonn..

44..11  FFlliigghhtt  MMaannaaggeemmeenntt  SSyysstteemm  SSeelleeccttiioonn

44..11..11  UUNNSS--11BB

TThhee  UUNNSS--11BB  ccoonnssiissttss  ooff  tthhrreeee  ccoommppoonneennttss::  aa  ccoocckkppiitt  mmoouunntteedd  CCoonnttrrooll  DDiissppllaayy  UUnniitt
((CCDDUU)),,  aa  rreemmootteellyy  mmoouunntteedd  NNaavviiggaattiioonn  CCoommppuutteerr  UUnniitt  ((NNCCUU)),,  aanndd  aa  ddaattaa  llooaaddeerr  ((mmoouunntteedd  oorr
ppoorrttaabbllee))..

TThhee  NNCCUU  hhaass  AARRIINNCC  442299  ((hhiigghh  aanndd  llooww  ssppeeeedd)),,  AARRIINNCC  556611,,  AARRIINNCC  557711  aanndd  RRSS442222
ddiiggiittaall  oouuttppuutt  ccaappaabbiilliittyy  aalloonngg  wwiitthh  AARRIINNCC  442299,,  AARRIINNCC  557711,,  AARRIINNCC  557755  aanndd  RRSS442222  ddiiggiittaall
iinnppuutt  ccaappaabbiilliittyy..    AARRIINNCC  440077  tthhrreeee--wwiirree  ssyynncchhrroo  aanndd  sseeppaarraattee  ttwwoo--wwiirree  aannaalloogg  oouuttppuuttss  aarree  aallssoo
pprroovviiddeedd  aalloonngg  wwiitthh  aa  ccoommpplleemmeenntt  ooff  ccoonnvveennttiioonnaall  vvaalliiddss  aanndd  ddiissccrreetteess  ffoorr  eexxtteerrnnaall  ssyysstteemm
ssttaattuuss..    TThhee  lloonngg  rraannggee  aanndd  sshhoorrtt  rraannggee  nnaavviiggaattiioonn  iinnppuuttss  ttoo  tthhee  UUNNSS--11BB  FFMMSS  aarree  ssuummmmaarriizzeedd
bbeellooww  ::

FFiivvee  ((55))  lloonngg  rraannggee  nnaavviiggaattiioonn  ((LLRRNN))  ppoorrttss  eexxiisstt  iinn  aannyy  ooff  tthhee  ffoolllloowwiinngg  ccoommbbiinnaattiioonnss  ::
••    GGPPSS  --  mmaaxxiimmuumm  ooff  ttwwoo
••    IINNSS  --  mmaaxxiimmuumm  ooff  tthhrreeee
••    OOmmeeggaa//VVLLFF  SSeennssoorr  SSyysstteemm  ((OOSSSS))  --  mmaaxxiimmuumm  ooff  ttwwoo
••    LLoorraann  CC  SSeennssoorr  SSyysstteemm  ((LLCCSS))  --  mmaaxxiimmuumm  ooff  oonnee
••    RRaaddiioo  RReeffeerreennccee  SSeennssoorr  ((RRRRSS))  --  mmaaxxiimmuumm  ooff  oonnee
••    AAiirrbboorrnnee  FFlliigghhtt  IInnffoorrmmaattiioonn  SSyysstteemm  ((AAFFIISS))  --  mmaaxxiimmuumm  ooff  oonnee

TThhrreeee  sshhoorrtt  rraannggee  nnaavviiggaattiioonn  ppoorrttss  eexxiisstt  iinn  aannyy  ooff  tthhee  ffoolllloowwiinngg  ccoommbbiinnaattiioonnss  ::
•• DDMMEE  DDiissttaannccee  IInnffoorrmmaattiioonn  --  mmaaxxiimmuumm  ooff  oonnee
•• VVOORR  BBeeaarriinngg  IInnffoorrmmaattiioonn  --  mmaaxxiimmuumm  ooff  oonnee

TThhee  NNCCUU  pprroovviiddeess  iinntteelllliiggeenntt  mmiixxiinngg  ooff  nnaavviiggaattiioonnaall  ddaattaa  ffrroomm  iittss  mmuullttiippllee  sseennssoorr  iinnppuuttss
ttoo  pprroovviiddee  tthhee  ppiilloott  wwiitthh  oonnee  BBeesstt  CCoommppuutteedd  PPoossiittiioonn  ((BBCCPP))..    TThhee  BBCCPP  iiss  ddeerriivveedd  ffrroomm  aann
iinntteerrnnaall  KKaallmmaann  FFiilltteerr  wwhhiicchh  ttaakkeess  iinnttoo  aaccccoouunntt  iinnppuuttss  ffrroomm  aallll  tthhee  aavvaaiillaabbllee  sseennssoorrss..

TThhee  UUNNSS--11BB  FFMMSS  ccaann  ssuuppppoorrtt  tthhee  ffoolllloowwiinngg  IINNSSss  ((**  UUNNSS--11BB  ccaann  ccoonnttrrooll))::

••    DDeellccoo  CCaarroouusseell  IIVV  aanndd  VVII**
••    HHoonneeyywweellll  LLaasseerreeff**//LLaasseerrnnaavv
••    HHoonneeyywweellll  GGPPIIRRUU**
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••    LLiittttoonn  LLTTNN--7722,,  7722RRLL
••    LLiittttoonn    LLTTNN--9900**
••    LLiittttoonn  LLTTNN--9922**
••    LLiittttoonn  LLTTNN--110000**

TThhee  CCoonnttrrooll  DDiissppllaayy  UUnniitt  hhaass  tthhee  ffoolllloowwiinngg  kkeeyy  ssppeecciiffiiccaattiioonnss  ::

•• CCoolloorr  ddiissppllaayy  wwiitthh  55  iinncchh  ddiiaaggoonnaall  CCRRTT
•• FFaacceeppllaattee  ::  GGrreeyy  oorr  BBllaacckk
•• PPoowweerr  ::  IInnppuutt  ffrroomm  tthhee  NNCCUU
•• PPaanneell  LLiigghhttiinngg  ::  55  oorr  2288  VVDDCC
•• RRTTCCAA  RReeqquuiirreemmeennttss  ::  DDOO--116600BB  EEnnvviirroonnmmeennttaall  CCaatteeggoorriieess  ::

AA22DD22//AA//SSKKPP//XXXXXXXXXXXXZZAAAAZZZZ
•• SSiizzee::

HHeeiigghhtt    66..337755  iinn..  ((11..887755  iinn..  mmoorree  tthhaann  tthhee  UUNNSS--11  CCDDUU))
WWiiddtthh      55..7755  iinn..
DDeepptthh      77..8888  iinn..

•• WWeeiigghhtt  ::    77..88  llbbss..

TThhee  NNCCUU  hhaass  tthhee  ffoolllloowwiinngg  kkeeyy  ssppeecciiffiiccaattiioonnss  ::

•• PPoowweerr  ::    2277..55  VVDDCC  NNoommiinnaall;;  5555  WWaattttss  MMaaxxiimmuumm;;  2266  VVAACC  440000  HHzz,,  11VVAA
•• RRTTCCAA  RReeqquuiirreemmeennttss  ::  DDOO--116600CC  EEnnvviirroonnmmeennttaall  CCaatteeggoorriieess  ::    [[AA22EE11]]--

BBAA((BBMMNN))EE22WWXXXXXXXXZZZZAAZZZZVVZZKKXXXX
•• OOppeerraattiinngg  TTeemmppeerraattuurree  ::    --5555  ddeegg  CC  ttoo  ++7700  ddeegg  CC
•• OOppeerraattiinngg  AAllttiittuuddee  ::    7700,,000000  fftt  MMSSLL  MMaaxxiimmuumm
•• CCoooolliinngg  ::  CCoonnvveeccttiioonn
•• TTSSOO  ::    CC111155AA  ((pprreesseennttllyy)),,  CC112299  CCllaassss  BB11  ((JJuunnee  11999944))
•• SSiizzee  ::

HHeeiigghhtt    77..6644  iinn..
WWiiddtthh      22..2244  iinn..
DDeepptthh      1155..2233  iinn..

•• WWeeiigghhtt  ::    77..88  llbbss..

TThhee  ddaattaa  llooaaddeerr  hhaass  tthhee  ffoolllloowwiinngg  kkeeyy  ssppeecciiffiiccaattiioonnss  ::

•• PPaanneell  mmoouunntteedd  oorr  ppoorrttaabbllee
•• HHaarrdd  wwiirreedd  ttoo  NNCCUU
•• UUsseess  33..55  iinncchh  ddiisskkss
•• UUsseess  bbii--ddiirreeccttiioonnaall  ddaattaa
•• PPoowweerr::    2277..55  VVDDCC  NNoommiinnaall,,  2288  WWaattttss  NNoommiinnaall
•• SSiizzee::

HHeeiigghhtt:: 22..2255  iinn
WWiiddtthh:: 55..7755  iinn  ((ppaanneell  wwiiddtthh))
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LLeennggtthh:: 77..5588  iinn
•• WWeeiigghhtt:: 33..55  llbbss
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44..11..22  UUNNSS--11MM

TThhee  UUNNSS--11MM  iiss  aa  ffuullllyy  iinntteeggrraatteedd  nnaavviiggaattiioonn  mmaannaaggeemmeenntt  ssyysstteemm  ddeessiiggnneedd  ttoo  pprroovviiddee  tthhee
ppiilloott  wwiitthh  cceennttrraalliizzeedd  ccoonnttrrooll  ffoorr  tthhee  aaiirrccrraafftt’’ss  nnaavviiggaattiioonn  sseennssoorrss..    TThhiiss  uunniitt  ccoonnssiissttss  ooff  aa  ffllaatt
ppaanneell  lliiqquuiidd  ccrryyssttaall  ddiissppllaayy,,  aallpphhaannuummeerriicc  aanndd  ffuunnccttiioonn  kkeeyyss,,  aa  CC//AA  ccooddee  GGPPSS  sseennssoorr  aanndd  mmaasstteerr
ccoommppuutteerr,,  aallll  hhoouusseedd  iinn  aa  ssiinnggllee  ccoocckkppiitt  ppaanneell//ppeeddeessttaall  DDzzuuss  mmoouunntteedd  bbooxx..

TThhee  UUNNSS--11MM  NNaavv  DDaattaa  BBaassee  ((JJeeppppeesseenn))  iiss  ccoonnttaaiinneedd  iinn  aa  ffllaasshh  mmeemmoorryy  ccaarrdd  wwhhiicchh  iiss
iinnsseerrtteedd  iinnttoo  tthhee  ffrroonntt  ooff  tthhee  CCDDUU..    TThhee  ddaattaabbaassee  iiss  uuppddaatteedd  eevveerryy  2288  ddaayyss..    TThhiiss  ddaattaabbaassee
ccoonnttaaiinnss  8800,,000000  wwaayyppooiinnttss  aanndd  nnaavvaaiiddss..

TThhee  UUNNSS--11MM  hhaass  AARRIINNCC  442299  ((hhiigghh  aanndd  llooww  ssppeeeedd)),,  AARRIINNCC  556611  aanndd  AARRIINNCC  557711  ddiiggiittaall
oouuttppuutt  ccaappaabbiilliittyy  aalloonngg  wwiitthh  AARRIINNCC  442299  ((hhiigghh  aanndd  llooww))  ddiiggiittaall  iinnppuutt  ccaappaabbiilliittyy..    TThhee  UUNNSS--11MM
ccaann  uussee  OOMMEEGGAA//VVLLFF,,  LLOORRAANN--CC,,  GGPPSS  sseennssoorrss  ((eexxtteerrnnaall)),,  ssccaannnniinngg  DDMMEEss,,  aanndd  iinneerrttiiaall  iinnppuuttss..
TThhee  iinntteerrnnaall  GGPPSS  ccaarrdd  iinnppuuttss  aarree  aallwwaayyss  uusseedd  aass  pprriimmaarryy  eevveenn  iiff  aann  eexxtteerrnnaall  GGPPSS  rreecceeiivveerr  iiss
ccoonnnneecctteedd  ttoo  oonnee  ooff  tthhee  33  aavvaaiillaabbllee  LLRRNN  iinnppuuttss..    IIff  aann  eexxtteerrnnaall  GGPPSS  PP//YY--CCooddee  rreecceeiivveerr  nneeeeddss  ttoo
bbee  uusseedd  aass  tthhee  pprriimmaarryy,,  tthhee  ppiilloott  mmuusstt  mmaannuuaallllyy  ddiissaabbllee  tthhee  iinntteerrnnaall  GGPPSS  ccaarrdd  iinnppuuttss  vviiaa  tthhee
CCDDUU..

TThhee  UUNNSS--11MM  ccaann  ssuuppppoorrtt  tthhee  ffoolllloowwiinngg  IINNSSss  ((**  UUNNSS--11MM  ccaann  ccoonnttrrooll))::

••    DDeellccoo  CCaarroouusseell  IIVV  aanndd  VVII**
••    HHoonneeyywweellll  LLaasseerreeff**//LLaasseerrnnaavv
••    HHoonneeyywweellll  GGPPIIRRUU**
••    LLiittttoonn  LLTTNN--7722,,  7722RRLL
••    LLiittttoonn    LLTTNN--9900**
••    LLiittttoonn  LLTTNN--9922**
••    LLiittttoonn  LLTTNN--110000**

TThhee  UUNNSS--11MM  hhaass  tthhee  ffoolllloowwiinngg  kkeeyy  ssppeecciiffiiccaattiioonnss  ::

•• AAccttiivvee  MMaattrriixx  LLCCDD  FFllaatt  PPaanneell
•• FFaacceeppllaattee  ::  GGrreeyy  oorr  BBllaacckk
•• PPoowweerr  ::  1199  ttoo  3322  VVDDCC,,  2277..55  VVDDCC  NNoommiinnaall;;  3355  WWaattttss  mmaaxxiimmuumm;;  2266  VVAACC  440000  HHzz
•• PPaanneell  LLiigghhttiinngg  ::  55  oorr  2288  VVDDCC
•• RRTTCCAA  RReeqquuiirreemmeennttss  ::  DDOO--116600CC  EEnnvviirroonnmmeennttaall  CCaatteeggoorriieess  ::  [[AA11DD11]]--

BBAA((BBMMNN))XXXXXXXXXXXXZZZZAAZZZZVVZZAA33EE33XXXX
•• TTSSOO  ::  CC111155AA;;  CC112299  CCllaassss  CC44  ((pprreesseennttllyy)),,  CC112299  CCllaassss  AA11  ((SSeepptteemmbbeerr  11999944))
•• SSiizzee::

HHeeiigghhtt    44..55  iinn..
WWiiddtthh      55..7755  iinn..
DDeepptthh      99..55  iinn..

•• WWeeiigghhtt  ::    AApppprrooxxiimmaatteellyy  77..00  llbbss..
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44..11..33  GGNNSS--XX

TThhee  GGNNSS--XX  ccoonnssiissttss  ooff  tthhrreeee  ccoommppoonneennttss::  aa  ccoocckkppiitt  mmoouunntteedd  CCoonnttrrooll  DDiissppllaayy  UUnniitt
((CCDDUU)),,  aa  rreemmootteellyy  mmoouunntteedd  NNaavv  MMaannaaggeemmeenntt  UUnniitt  ((NNMMUU)),,  aanndd  aa  ddaattaa  llooaaddeerr  ((mmoouunntteedd  oorr
ppoorrttaabbllee))..

TThhee  NNMMUU  hhaass  AARRIINNCC  442299  ((hhiigghh  aanndd  llooww  ssppeeeedd)),,  AARRIINNCC  556611,,  AARRIINNCC  557711  aanndd  RRSS--442222
ddiiggiittaall  oouuttppuutt  ccaappaabbiilliittyy  aalloonngg  wwiitthh  AARRIINNCC  442299,,  AARRIINNCC  557711,,  AARRIINNCC  557755  aanndd  RRSS--442222  ddiiggiittaall
iinnppuutt  ccaappaabbiilliittyy..    AARRIINNCC  440077  tthhrreeee--wwiirree  ssyynncchhrroo  oorr  ffoouurr--wwiirree  aannaalloogg  oouuttppuuttss  aarree  aallssoo  pprroovviiddeedd
aalloonngg  wwiitthh  aa  ccoommpplleemmeenntt  ooff  ccoonnvveennttiioonnaall  vvaalliiddss  aanndd  ddiissccrreetteess  ffoorr  eexxtteerrnnaall  ssyysstteemm  ssttaattuuss..    TThhee
lloonngg  rraannggee  aanndd  sshhoorrtt  rraannggee  nnaavviiggaattiioonn  iinnppuuttss  ttoo  tthhee  GGNNSS--XX  FFMMSS  aarree  ssuummmmaarriizzeedd  bbeellooww  ::

TThhrreeee  ((33))  lloonngg  rraannggee  nnaavviiggaattiioonn  ((LLRRNN))  ppoorrttss  eexxiisstt  iinn  aannyy  ooff  tthhee  ffoolllloowwiinngg  ccoommbbiinnaattiioonnss  ::
••    GGPPSS  mmaaxxiimmuumm  ooff  oonnee
••    IINNSS  mmaaxxiimmuumm  ooff  oonnee
••    OOmmeeggaa//VVLLFF  SSeennssoorr  SSyysstteemm  ((OOSSSS))
••    LLoorraann  CC  SSeennssoorr  SSyysstteemm  ((LLCCSS))
••    RRaaddiioo  RReeffeerreennccee  SSeennssoorr  ((RRRRSS))
••    AAiirrbboorrnnee  FFlliigghhtt  IInnffoorrmmaattiioonn  SSyysstteemm  ((AAFFIISS))

TThhrreeee  sshhoorrtt  rraannggee  nnaavviiggaattiioonn  ppoorrttss  eexxiisstt  iinn  aannyy  ooff  tthhee  ffoolllloowwiinngg  ccoommbbiinnaattiioonnss  ::
•• DDMMEE  DDiissttaannccee  IInnffoorrmmaattiioonn  --  mmaaxxiimmuumm  ooff  oonnee
•• VVOORR  BBeeaarriinngg  IInnffoorrmmaattiioonn  --  mmaaxxiimmuumm  ooff  oonnee

TThhee  NNMMUU  pprroovviiddeess  iinntteelllliiggeenntt  mmiixxiinngg  ooff  nnaavviiggaattiioonnaall  ddaattaa  ffrroomm  iittss  mmuullttiippllee  sseennssoorr  iinnppuuttss
ttoo  pprroovviiddee  tthhee  ppiilloott  wwiitthh  oonnee  BBeesstt  CCoommppuutteedd  PPoossiittiioonn  ((BBCCPP))..    TThhee  BBCCPP  iiss  ddeerriivveedd  ffrroomm  aann
iinntteerrnnaall  KKaallmmaann  FFiilltteerr  wwhhiicchh  ttaakkeess  iinnttoo  aaccccoouunntt  iinnppuuttss  ffrroomm  aallll  tthhee  aavvaaiillaabbllee  sseennssoorrss..

TThhee  GGNNSS--XX  FFMMSS  ccaann  ssuuppppoorrtt  tthhee  ffoolllloowwiinngg  IINNSSss  ((**  GGNNSS--XX  ccaann  ccoonnttrrooll))::

••    DDeellccoo  CCaarroouusseell  IIVV  aanndd  VVII
••    HHoonneeyywweellll  LLaasseerreeff**//LLaasseerrnnaavv
••    HHoonneeyywweellll  GGPPIIRRUU**
••    LLiittttoonn  LLTTNN--7722,,  7722RRLL
••    LLiittttoonn  LLTTNN--9922
••    LLiittttoonn  LLTTNN--110000**

TThhee  CCoonnttrrooll  DDiissppllaayy  UUnniitt  hhaass  tthhee  ffoolllloowwiinngg  kkeeyy  ssppeecciiffiiccaattiioonnss  ::

•• CCoolloorr  ddiissppllaayy  wwiitthh  55  iinncchh  ddiiaaggoonnaall  CCRRTT
•• PPoowweerr  ::  IInnppuutt  ffrroomm  tthhee  NNMMUU
•• PPaanneell  LLiigghhttiinngg  ::  55  oorr  2288  VVDDCC
•• RRTTCCAA  RReeqquuiirreemmeennttss  ::  DDOO--116600BB  EEnnvviirroonnmmeennttaall  CCaatteeggoorriieess  ::

AA22DD22//AA//SSKKPP//XXXXXXXXXXXXZZAAAAZZZZ



TT--4433  GGPPSS  IInntteeggrraattiioonn  SSttuuddyy

3366

•• SSiizzee::
HHeeiigghhtt    77..1133  iinn..
WWiiddtthh      55..7755  iinn..
DDeepptthh      99..1177  iinn..

•• WWeeiigghhtt  ::    77..88  llbbss..

TThhee  NNMMUU  hhaass  tthhee  ffoolllloowwiinngg  kkeeyy  ssppeecciiffiiccaattiioonnss  ::

•• PPoowweerr  ::    2288  VVDDCC  NNoommiinnaall;;  33..77  AAmmppss  MMaaxxiimmuumm;;  2266  VVAACC  440000  HHzz,,  33..00  VVAA
•• RRTTCCAA  RReeqquuiirreemmeennttss  ::  DDOO--116600CC  EEnnvviirroonnmmeennttaall  CCaatteeggoorriieess  ::    [[AA22EE11]]--

BBAA((BBMMNN))EE22WWXXXXXXXXZZZZAAZZZZVVZZKKXXXX
•• OOppeerraattiinngg  TTeemmppeerraattuurree  ::    --5555  ddeegg  CC  ttoo  ++7700  ddeegg  CC
•• OOppeerraattiinngg  AAllttiittuuddee  ::    7700,,000000  fftt  MMSSLL  MMaaxxiimmuumm
•• CCoooolliinngg  ::  CCoonnvveeccttiioonn
•• TTSSOO  ::  CC111155AA  ((pprreesseennttllyy)),,  CC112299  CCllaassss  AA11  ((DDeecceemmbbeerr  11999944))
•• SSiizzee  ::

HHeeiigghhtt    77..5500  iinn..
WWiiddtthh      22..7755  iinn..
DDeepptthh      1155..1100  iinn..

•• WWeeiigghhtt  ::    88..7755  llbbss..

TThhee  ddaattaa  llooaaddeerr  hhaass  tthhee  ffoolllloowwiinngg  kkeeyy  ssppeecciiffiiccaattiioonnss  ::

•• PPaanneell  mmoouunntteedd  oorr  ppoorrttaabbllee
•• HHaarrdd  wwiirreedd  ttoo  NNCCUU
•• UUsseess  33..55  iinncchh  ddiisskkss
•• UUsseess  bbii--ddiirreeccttiioonnaall  ddaattaa
•• PPoowweerr::    2288  VVDDCC  NNoommiinnaall,,  00..3355  AAmmppss  NNoommiinnaall
•• SSiizzee::

HHeeiigghhtt    22..5500  iinn
WWiiddtthh      55..0000  iinn  ((ppaanneell  wwiiddtthh))
LLeennggtthh      66..337755  iinn

•• WWeeiigghhtt::    33..00  llbbss
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44..11..44  FFMMSS  EEvvaalluuaattiioonn

TTaabbllee  55  ssuummmmaarriizzeess  tthhee  FFMMSS  sseelleeccttiioonn  ccrriitteerriiaa..

TTaabbllee  55..    FFMMSS  SSeelleeccttiioonn  CCrriitteerriiaa

SSccoorree
CCrriitteerriiaa 11 22 33 44 55

TTSSOO  CC--112299  SSttaattuuss NNoott    ccaappaabbllee  ooff
pprroovviiddiinngg  tthhee
ddaattaa  rreeqquuiirreedd  ffoorr
uussee  iinn  aa  TTSSOO  CC--
112299  aavviioonniiccss
ssyysstteemm

PPllaannss    ffoorr
ddeemmoonnssttrraattiinngg
TTSSOO  CC--112299
ccoommpplliiaanntt    ddaattaa,,
hhoowweevveerr
rreeqquuiirreedd  tteessttiinngg
hhaass  nnoott  bbeeeenn
ccoommpplleetteedd

FFAAAA  vveerriiffiiccaattiioonn
ooff  TTSSOO  CC--112299  AA--
11  oorr  BB--11
ccoommpplliiaannccee  iiss
ppeennddiinngg

TThhee  GGPPSS
rreecceeiivveerr  iiss
ccuurrrreennttllyy  uusseedd  iinn
aa  TTSSOO  CC--112299  BB--
11  cceerrttiiffiieedd
aavviioonniiccss  ssyysstteemm..

TThhee  GGPPSS
rreecceeiivveerr  iiss
eemmbbeeddddeedd  iinn  aa
TTSSOO  CC--112299  AA--11
cceerrttiiffiieedd  aavviioonniiccss
ssyysstteemm

PPrrooggrraamm  MMeemmoorryy <<  112288KK  mmeemmoorryy 112288  --  225566KK 225566  --  551122  KK 551122KK  --  11  MM >>  11  MM

DDiiggiittaall  IInntteerrffaacceess NNoo  AARRIINNCC  442299
oorr  MMIILL  SSTTDD  11555533
<<  55  ddiissccrreetteess

AARRIINNCC  442299  oorr
MMIILL  SSTTDD  11555533
55  --  1100  ddiissccrreetteess

AARRIINNCC  442299  oorr
MMIILL  SSTTDD  11555533
1100  --  1155  ddiissccrreetteess

AARRIINNCC  442299  aanndd
MMIILL  SSTTDD  11555533
1155  --  2200  ddiissccrreetteess

AARRIINNCC  442299  aanndd
MMIILL  SSTTDD  11555533
>>  2200  ddiissccrreetteess

AAnnaalloogg  IInntteerrffaacceess SSDDCC  rreeqquuiirreedd OOppttiioonnaall  aannaalloogg
iinntteerrffaaccee  ccaann  bbee
aaddddeedd  aatt  lliittttllee  oorr
nnoo  ccoosstt

SSttaannddaarrdd  aannaalloogg
fflliigghhtt  iinnssttrruummeenntt
iinntteerrffaaccee..    NNoo
sseerrvvoo  oouuttppuuttss,,
nnoo
AAuuttooppiilloott
OOuuttppuuttss

SSttaannddaarrdd  aannaalloogg
fflliigghhtt  iinnssttrruummeenntt
aanndd  aauuttooppiilloott
oouuttppuuttss,,  nnoo
sseerrvvoo  oouuttppuuttss

EExxiissttiinngg  aannaalloogg
iinntteerrffaaccee  ttoo  fflliigghhtt
iinnssttrruummeennttss  wwiitthh
aauuttooppiilloott  aanndd
sseerrvvoo  oouuttppuuttss..

FFlliigghhtt  PPllaannnniinngg NNoo  ooffff  aaiirrccrraafftt
fflliigghhtt  ppllaannnniinngg..
MMaannuuaall  eennttrryy  ooff
wwaayyppooiinnttss  iinn
ccoocckkppiitt  oonnllyy..

OOffff  aaiirrccrraafftt  aanndd
oonn  aaiirrccrraafftt  fflliigghhtt
ppllaannnniinngg  ffoorr
""uusseerr  ddeeffiinneedd""
wwaayyppooiinnttss,,  nnoo
ssppeecciiaall  hhaannddlliinngg
ooff  ""vvaalliiddaatteedd""
wwaayyppiioonnttss..

OOffff  aaiirrccrraafftt  aanndd
oonn  aaiirrccrraafftt  fflliigghhtt
ppllaannnniinngg..  UUsseerr
ddeeffiinneedd  aanndd
vvaalliiddaatteedd
wwaayyppooiinnttss
aavvaaiillaabbllee..

OOffff  aaiirrccrraafftt  aanndd
oonn  aaiirrccrraafftt  fflliigghhtt
ppllaannnniinngg..  UUsseerr
ddeeffiinneedd  aanndd
vvaalliiddaatteedd
wwaayyppooiinnttss
aavvaaiillaabbllee..
VVaalliiddaatteedd  SSIIDDSS
aanndd  SSTTAARRSS
aavvaaiillaabbllee  ffoorr
eeaacchh  rruunnwwaayy  bbyy
nnaammee..

OOffff  aaiirrccrraafftt  aanndd
oonn  aaiirrccrraafftt  fflliigghhtt
ppllaannnniinngg..  UUsseerr
ddeeffiinneedd
wwaayyppooiinnttss,,  SSIIDDSS,,
aanndd  SSTTAARRSS
aavvaaiillaabbllee..
VVaalliiddaatteedd
wwaayyppooiinnttss,,
rroouutteess,,  aanndd
iinntteerrsseeccttiioonnss,,
aavvaaiillaabbllee..
VVaalliiddaatteedd  SSIIDDSS
aanndd  SSTTAARRSS
aavvaaiillaabbllee  ffoorr
eeaacchh  rruunnwwaayy  bbyy
nnaammee..

GGPPSS  AApppprrooaacchheess NNoo  GGPPSS  bbaasseedd
aapppprrooaacchheess
ssuuppppoorrtteedd

SSuuppppoorrttss  GGPPSS
bbaasseedd  RRNNAAVV
aapppprrooaacchheess

SSuuppppoorrttss  GGPPSS
bbaasseedd  RRNNAAVV
aanndd  OOvveerrllaayy
AApppprrooaacchheess..
PPrroovviiddeess
""gglliiddeessllooppee""  lliikkee
vveerrttiiccaall  sstteeeerriinngg
dduurriinngg  GGPPSS
aapppprrooaacchheess..
DDiissppllaayyss  wwiillll
ssuuppppoorrtt  pprreecciissiioonn
aapppprrooaacchh  wwiitthhoouutt
ffuurrtthheerr
mmooddiiffiiccaattiioonn
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KKaallmmaann  FFiilltteerr NNoo  KKaallmmaann  ffiilltteerr KKaallmmaann  FFiilltteerr
uusseedd,,  bbuutt  nnaavv
ssoolluuttiioonn  iiss
wweeiigghhtteedd  ttoowwaarrdd
eexxiissttiinngg  rraaddiioo--
nnaavviiggaattiioonn  aaiiddss..

KKaallmmaann  FFiilltteerr
uusseedd,,  nnaavv
ssoolluuttiioonn  iiss
hheeaavviillyy  wweeiigghhtteedd
ttoowwaarrdd  GGPPSS,,
ootthheerr  sseennssoorrss
lliimmiitteedd  ttoo
eexxiissttiinngg  rraaddiioo--
nnaavviiggaattiioonn  aaiiddss,,
nnoo  IINNSS
ccaappaabbiilliittyy..    DDooeess
nnoott  wweeiigghhtt  PP//YY
ppoossiittiioonn  hhiigghheerr
tthhaann  CC//AA..

IINNSS  uusseedd  bbuutt  nnoott
mmooddeelleedd,,
rreeccooggnniizzeess  PP//YY
ccooddee  vvss  CC//AA
((GGPPSS  wweeiigghhtt
bbaasseedd  oonn  EEHHEE))

FFuullll  IINNSS  mmooddeell,,
rreeccooggnniizzeess,,  PP//YY
ccooddee  vvss  CC//AA

##  ooff  LLoonngg--RRaannggee  NNaavv
PPoorrttss  AAvvaaiillaabbllee

<<  22 22  --  33 33  --  44 55 >>  55

DDaattaa  LLooaaddeerr NNoo  DDaattaa  LLooaaddeerr
aavvaaiillaabbllee..

SSttaannddaarrdd  ddaattaa
llooaaddeerr  ccaarrttrriiddggee
hhoollddss  lleessss  tthhaann  11
MMbb..    PPllaannnneerr  ffoorr
uusseerr  ddeeffiinneedd
wwaayyppooiinnttss  oonnllyy,,
NNoott  AAFFMMSSSS
ccoommppaattiibbllee

SSttaannddaarrdd  ddaattaa
llooaaddeerr  ccaarrttrriiddggee
hhoollddss  bbeettwweeeenn  11
aanndd  22  MMbb..
PPllaannnneerr  ffoorr
vvaalliiddaatteedd
wwaayyppooiinnttss  aanndd
uusseerr  ddeeffiinneedd
wwaayyppooiinnttss..
AAFFMMSSSS
ccoommppaattiibbllee..

SSttaannddaarrdd  ddaattaa
llooaaddeerr  ccaarrttrriiddggee
hhoollddss  bbeettwweeeenn  22
aanndd  44MMbb..
PPllaannnneerr  ffoorr
vvaalliiddaatteedd
wwaayyppooiinnttss  aanndd
uusseerr  ddeeffiinneedd
wwaayyppooiinnttss..
AAFFMMSSSS  aanndd
JJeeppppeesseenn
ccoommppaattiibbllee..

SSttaannddaarrdd  ddaattaa
llooaaddeerr  ccaarrttrriiddggee
hhoollddss  mmoorree  tthhaann
44MMbb..    PPllaannnneerr
ffoorr  vvaalliiddaatteedd
wwaayyppooiinnttss  aanndd
uusseerr  ddeeffiinneedd
wwaayyppooiinnttss..
AAFFMMSSSS  aanndd
JJeeppppeesseenn
ccoommppaattiibbllee..

FFrreeqquueennccyy  MMaannaaggeemmeenntt NNoo  ffrreeqquueennccyy
mmaannaaggeemmeenntt

MMiinniimmaall
ffrreeqquueennccyy
mmaannaaggeemmeenntt
ccaappaabbiilliittyy,,
lliimmiitteedd  ttoo  aa
ssiinnggllee  vveennddoorr
rraaddiioo  ttyyppee..

RRoobbuusstt
ffrreeqquueennccyy
mmaannaaggeemmeenntt,,
ccaappaabbllee  ooff
ccoonnttrroolllliinngg  rraaddiiooss
ffrroomm  aallll  mmaajjoorr
mmaannuuffaaccttuurreerrss..

GGPPSS  MMeecchhaanniizzaattiioonn TThhee  FFMMSS  ddooeess
nnoott  ssuuppppoorrtt  GGPPSS
nnaavviiggaattiioonn

TThhee  FFMMSS
ssuuppppoorrttss
nnaavviiggaattiioonn  ffrroomm
aa  ssiinnggllee    GGPPSS
rreecceeiivveerr

TThhee  FFMMSS
ssuuppppoorrttss
nnaavviiggaattiioonn  ffrroomm
ttwwoo  ddiiffffeerreenntt
GGPPSS  rreecceeiivveerrss
((GGPPSS--11  oorr  GGPPSS--
22))

TThhee  FFMMSS
ssuuppppoorrttss
nnaavviiggaattiioonn  iinnppuuttss
ffrroomm  GGPPSS--11,,
GGPPSS--22,,  oorr
GGPPIINNSS
((eemmbbeeddddeedd
GGPPSS//IINNSS))

SSttaannddaarrdd  MMiissssiioonn
SSuuppppoorrtt  SSooffttwwaarree

NNoo  aapppplliiccaabbllee
ssooffttwwaarree
ssttaannddaarrdd  oonn  uunniitt

IInntteeggrraatteess  IINNSS  oorr
LLTTNN--7722  bbuutt  ddooeess
nnoott  ccoonnttrrooll  eeiitthheerr

IInntteeggrraatteess  bbootthh
GGPPSS  aanndd  LLTTNN--
7722,,  bbuutt  ddooeess  nnoott
ccoonnttrrooll  eeiitthheerr..

IInntteeggrraatteess  bbootthh
GGPPSS  aanndd  LLTTNN--
7722  aanndd  ccoonnttrroollss
eeiitthheerr  GGPPSS  oorr
LLTTNN--7722  ((nnoott
bbootthh))

IInntteeggrraatteess  aanndd
ccoonnttrroollss  bbootthh
GGPPSS  aanndd  LLTTNN--
7722..

PPoowweerr  RReeqquuiirreemmeennttss >>  7755  WW 5500  --  7755  WW 4400  --  4499  WW 3355  --  3399  WW <<  3355  WW

PPiilloott--VVeehhiiccllee  IInntteerrffaaccee MMuullttii--cchhaarraacctteerr
kkeeyyss,,  <<  55  lliinneess,,
NNVVGG//MMoonnoo

MMuullttii--cchhaarraacctteerr
kkeeyyss,,  rroottaarryy,,  55--77
lliinneess,,  <<2222
cchhaarr//lliinnee
NNVVGG//MMoonnoo

SSiinnggllee--cchhaarraacctteerr
kkeeyyss,,  ssoofftt  kkeeyyss,,
88  lliinneess,,  2222
cchhaarr//lliinnee
NNVVGG//MMoonnoo

SSiinnggllee--cchhaarraacctteerr
kkeeyyss,,  ssoofftt  kkeeyyss,,
88  lliinneess,,  2222--2244
cchhaarr//lliinnee
NNVVGG//MMoonnoo

SSiinnggllee--cchhaarraacctteerr
kkeeyyss,,  ssoofftt  kkeeyyss,,
88  lliinneess,,  >>2244
cchhaarr//lliinnee
NNVVGG//MMoonnoo

RRiisskk NNoo  pprreevviioouuss
GGPPSS
iinntteeggrraattiioonnss

PPrreevviioouuss  GGPPSS
iinntteeggrraattiioonnss

PPrreevviioouuss
GGPPSS//IINNSS
iinntteeggrraattiioonnss  oorr
773377  iinntteeggrraattiioonnss

PPrreevviioouuss  GGPPSS
iinntteeggrraattiioonnss  wwiitthh
LLTTNN--7722  aanndd  773377
iinntteeggrraattiioonnss

PPrreevviioouuss  MMAAGGRR
iinntteeggrraattiioonnss  wwiitthh
LLTTNN--7722  aanndd  773377
iinntteeggrraattiioonnss

CCoosstt >>  $$110000    KK $$  8800  KK  --  $$  110000  KK $$  6600  KK  --  $$  8800  KK $$  4400  KK  --  $$  6600  KK <<  $$  4400  KK
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TTaabbllee  66  ssuummmmaarriizzeess  tthhee  oouuttccoommee  ooff  tthhee  FFMMSS  eevvaalluuaattiioonn..    TThhee  UUNNSS--11BB  iiss  tthhee  mmoosstt
ccaappaabbllee  ooff  tthhee  tthhrreeee  FFMMSSss,,  hhoowweevveerr,,  tthhee  eevvaalluuaattiioonn  ddiidd  nnoott  ccoonnssiiddeerr  tthhee  rreeqquuiirreemmeenntt  ffoorr
rreedduunnddaannccyy  iinn  tthhee  GGPPSS  nnaavviiggaattiioonn  ssyysstteemm..    WWhheenn  tthhiiss  rreeqquuiirreemmeenntt  iiss  ccoonnssiiddeerreedd,,  ccoosstt  bbeeccoommeess  aa
mmoorree  iimmppoorrttaanntt  ffaaccttoorr  iinn  cchhoooossiinngg  tthhee  FFMMSS..      TThhee  UUNNSS--11BB  lliissttss  aatt  $$4433,,000000  ppeerr  uunniitt  aanndd  tthhee
GGNNSS--XX  lliissttss  aatt  $$6611,,440000  ppeerr  uunniitt..    TThhee  UUNNSS--11MM,,  wwhhiicchh  iinncclluuddeess  aann  eemmbbeeddddeedd  GGPPSS  rreecceeiivveerr,,
pprroovviiddeess  tthhee  mmoosstt  ccaappaabbiilliittyy  ppeerr  ddoollllaarr  wwiitthh  aa  lliisstt  pprriiccee  ooff  $$2200,,000000  ppeerr  uunniitt..

TTaabbllee  66..    FFMMSS  EEvvaalluuaattiioonn  MMaattrriixx

CCrriitteerriiaa UUNNSS--11BB UUNNSS--11MM GGNNSS--XX
TTSSOO  CC--112299  SSttaattuuss 33 33 33
PPrrooggrraamm  MMeemmoorryy 44 33 44
DDiiggiittaall  IInntteerrffaacceess 33 33 33
AAnnaalloogg  IInntteerrffaacceess 44 44 44
FFlliigghhtt  PPllaannnniinngg 55 11 55
GGPPSS  AApppprrooaacchheess 55 55 55
KKaallmmaann  FFiilltteerr 44 44 44
##  ooff  LLoonngg--RRaannggee  NNaavv
PPoorrttss  AAvvaaiillaabbllee

55 22 22

DDaattaa  LLooaaddeerr 33 44 44
FFrreeqquueennccyy  MMaannaaggeemmeenntt 33 33 55
GGPPSS  MMeecchhaanniizzaattiioonn 55 55 22
SSttaannddaarrdd  MMiissssiioonn  SSuuppppoorrtt
SSooffttwwaarree

44 44 44

PPoowweerr  RReeqquuiirreemmeennttss 22 44 11
PPiilloott--VVeehhiiccllee  IInntteerrffaaccee 55 33 55
RRiisskk 33 33 33
CCoosstt 44 55 33

TToottaall 6622 5566 5577

44..22  PPhhyyssiiccaall  IInntteeggrraattiioonn

44..22..11  SSppaaccee  AAvvaaiillaabbiilliittyy  aanndd  AAllllooccaattiioonn

TThhee  UUNNSS--11MM  iiss  aa  ssiinnggllee  LLRRUU  tthhaatt  ccoonnttaaiinnss  tthhee  nnaavviiggaattiioonn  ccoommppuutteerr,,  ccoonnttrrooll  ddiissppllaayy  uunniitt
aanndd  GGPPSS  rreecceeiivveerr,,  ssoo  oonnllyy  ccoocckkppiitt  ssppaaccee  iiss  nneeeeddeedd  ffoorr  tthhee  ttrraaiinneerr  aaiirrccrraafftt..    TThhee  bbeesstt  llooccaattiioonn  ffoorr
tthhee  UUNNSS--11MM  iiss  tthhee  ccoonnttrrooll  ssttaanndd  bbeettwweeeenn  tthhee  ppiilloott  aanndd  ccooppiilloott,,  jjuusstt  bbeehhiinndd  tthhee  ffiirree  ccoonnttrrooll  ppaanneell
aass  sshhoowwnn  iinn  FFiigguurreess  1111  aanndd  1122..    TThhee  VVHHFF  nnaavv  aanndd  ccoommmm  rraaddiioo  ccoonnttrroollss  wwoouulldd  bbee  mmoovveedd  ttoo
aaccccoommooddaattee  tthhee  dduuaall  UUNNSS--11MMss  oorr  tthheessee  rraaddiiooss  wwoouulldd  bbee  ccoonnttrroolllleedd  bbyy  tthhee  UUNNSS--11MMss..



TT--4433  GGPPSS  IInntteeggrraattiioonn  SSttuuddyy

4400

TThhee  ppiilloott’’ss  ddiiggiittaall  DDMMEE  SSllaavvee  IInnddiiccaattoorr  ccaann  bbee  llooccaatteedd  jjuusstt  ttoo  tthhee  lleefftt  ooff  tthhee  ppiilloott’’ss  HHSSII,,
uunnddeerr  tthhee  RRMMII  aanndd  tthhee  ccooppiilloott’’ss  ccaann  bbee  llooccaatteedd  jjuusstt  ttoo  tthhee  lleefftt  ooff  tthhee  HHSSII,,  uunnddeerr  tthhee  RRMMDDII..    OOnn
tthhee  ttrraannssppoorrtt  aaiirrccrraafftt,,  tthhee  MMAAGGRR  aanndd  BBCCIIUU  ccaann  bbee  llooccaatteedd  oonn  EElleeccttrroonniiccss  rraacckkss  EE--11,,  EE--22,,  oorr  EE--33..

FFiigguurree  1111..    TTrraaiinneerr  AAiirrccrraafftt  CCoonnttrrooll  SSttaanndd



CChhaapptteerr  44::  CCoommppoonneenntt  AAnnaallyyssiiss  aanndd  PPhhyyssiiccaall  IInntteeggrraattiioonn

4411

FFiigguurree  1122..    TTrraannssppoorrtt  AAiirrccrraafftt  CCoonnttrrooll  SSttaanndd



TT--4433  GGPPSS  IInntteeggrraattiioonn  SSttuuddyy

4422

55..  RREECCOOMMMMEENNDDAATTIIOONNSS

DDeessiiggnn  66  ccoommbbiinneess  tthhee  ssttrreennggtthhss  ooff  tthhee  ccoommmmeerrcciiaall  CC//AA  ccooddee  rreecceeiivveerr  ((SSPPSS  aaccccuurraaccyy,,
RRAAIIMM,,  FFAAAA  cceerrttiiffiiccaattiioonn,,  ffuuttuurree  GGPPSS  SSoollee  MMeeaannss))  wwiitthh  tthhee  ssttrreennggtthhss  ooff  tthhee  mmiilliittaarryy  PP//YY  ccooddee
rreecceeiivveerr  ((SS//AA  aanndd  AA--SS))..    TThhiiss  ddeessiiggnn  mmeeeettss  aallll  tthhee  mmiissssiioonn  rreeqquuiirreemmeennttss  ooff  bbootthh  tthhee  nnaavviiggaattiioonn
ttrraaiinneerr  aanndd  ttrraannssppoorrtt  aaiirrccrraafftt  uussiinngg  aa  ccoommmmoonn  ccoonnffiigguurraattiioonn..    HHoowweevveerr,,  wwee  rreeccoommmmeenndd  ppuuttttiinngg
MMAAGGRR  oonn  oonnllyy  tthhee  ttrraannssppoorrtt  aaiirrccrraafftt,,  ssiinnccee  PP//YY  ccooddee  ccaappaabbiilliittyy  iiss  nnoott  rreeqquuiirreedd  oonn  tthhee  ttrraaiinneerr
aaiirrccrraafftt..    TThhiiss  wwiillll  rreeqquuiirree  aa  wwaaiivveerr  ffrroomm  tthhee  AAssssiissttaanntt  SSeeccrreettaarryy  ooff  DDeeffeennssee  ffoorr  CCoommmmaanndd,,
CCoonnttrrooll,,  CCoommmmuunniiccaattiioonn  aanndd  IInntteelllliiggeennccee  ffoorr  tthhee  uussee  ooff  SSPPSS  oorr  nnoonn--ssttaannddaarrdd  GGPPSS  UUEE..

TThhee  nneeeedd  ffoorr  rreedduunnddaannccyy  iinn  tthhee  GGPPSS  nnaavviiggaattiioonn  ssyysstteemm  mmaakkeess  ccoosstt  aann  iimmppoorrttaanntt  ffaaccttoorr  iinn
ddeecciiddiinngg  hhooww  bbeesstt  ttoo  mmeeeett  tthhee  TT--4433  mmiissssiioonn  rreeqquuiirreemmeennttss..    TThhee  UUnniivveerrssaall  NNaavviiggaattiioonn  UUNNSS--11MM
fflliigghhtt  mmaannaaggeemmeenntt  ssyysstteemm,,  wwhhiicchh  iinncclluuddeess  aann  eemmbbeeddddeedd  GGPPSS  rreecceeiivveerr,,  pprroovviiddeess  tthhee  mmoosstt
ccaappaabbiilliittyy  ppeerr  ddoollllaarr  wwiitthh  aa  lliisstt  pprriiccee  ooff  $$2200,,000000  ppeerr  uunniitt..    IIff  rreedduunnddaannccyy  iiss  aa  hhaarrdd  rreeqquuiirreemmeenntt,,  wwee
rreeccoommmmeenndd  tthhee  UUNNSS--11MM  oorr  iittss  ffoollllooww--oonn..

NNoo  cclleeaarr  gguuiiddaannccee  hhaass  bbeeeenn  iissssuueedd  bbyy  eeiitthheerr  tthhee  FFAAAA  oorr  DDOODD  oonn  tthhee  rreeqquuiirreemmeennttss  ffoorr
rreedduunnddaannccyy  iinn  tthhee  nnaavviiggaattiioonn  ssyysstteemm  aafftteerr  tthhee  ttrraaddiittiioonnaall  nnaavviiggaattiioonn  aaiiddss  aarree  eelliimmiinnaatteedd..    IIff
rreedduunnddaannccyy  iinn  tthhee  GGPPSS  nnaavviiggaattiioonn  ssyysstteemm  iiss  nnoott  aa  rreeqquuiirreemmeenntt  oorr  iiff  tthhee  LLTTNN--7722  pprroovviiddeess
ssuuffffiicciieenntt  rreedduunnddaannccyy,,  wwee  rreeccoommmmeenndd  tthhee  UUnniivveerrssaall  NNaavviiggaattiioonn  UUNNSS--11BB  oorr  iittss  ffoollllooww--oonn..    BByy
tthhee  ttiimmee  tthhee  TT--4433  bbeeggiinnss  pprrooccuurriinngg  GGPPSS  eeqquuiippmmeenntt,,  tthheerree  mmaayy  bbee  sseevveerraall  ooppttiioonnss  ffoorr  PP//YY  ccooddee
GGPPSS  rreecceeiivveerr  ccaarrddss  aass  wweellll  aass  CC//AA  ccooddee  rreecceeiivveerrss,,  wwhhiicchh  aarree  cceerrttiiffiieedd  ttoo  TTSSOO  CC--112299  CCllaassss  AA11
aanndd  ccoommppaattiibbllee  wwiitthh  tthhee  UUNNSS--11BB..

WWee  rreeccoommmmeenndd  tthhaatt  aa  qquuaalliiffiieedd  tteesstt  oorrggaanniizzaattiioonn  ppeerrffoorrmm  rriiggoorroouuss  tteessttiinngg  ooff  tthhee  UUNNSS--11MM
eemmbbeeddddeedd  GGPPSS  rreecceeiivveerr  aass  wweellll  aass  tthhee  MMAAGGRR//BBCCIIUU//UUNNSS--11MM  ssyysstteemm  ttoo  eennssuurree  tthhaatt
ppeerrffoorrmmaannccee  rreeqquuiirreemmeennttss  aarree  mmeett..



AAppppeennddiixx  AA::  RReeffeerreenncceess

AA--11

AAPPPPEENNDDIIXX  AA..    RREEFFEERREENNCCEESS

TThhee  ffoolllloowwiinngg  ddooccuummeennttss  ccoonnttaaiinn  tteecchhnniiccaall  iinnffoorrmmaattiioonn  wwhhiicchh  iiss  rreelleevvaanntt  wwhheenn
iinntteeggrraattiinngg  GGPPSS  oonn  UUSSAAFF  aaiirrccrraafftt..

AA..11  AApppplliiccaabbllee  DDooccuummeennttss

TThheessee  ddooccuummeennttss  ccoonnttaaiinn  ssppeecciiffiicc  iinntteerrffaaccee  ddeeffiinniittiioonnss  ffoorr  GGPPSS  uusseerr  eeqquuiippmmeenntt..    TThhee
iinnffoorrmmaattiioonn  iinn  tthheessee  ddooccuummeennttss  iiss  ddiirreeccttllyy  aapppplliiccaabbllee  ttoo  tthhee  ccaannddiiddaattee  iinntteeggrraattiioonnss  ooff  GGPPSS  iinnttoo
tthhee  TT--4433..

aa..    IICCDD--GGPPSS--005599,,  RReevviissiioonn  CC    GGPPSS  UUsseerr  EEqquuiippmmeenntt  IInntteerrffaaccee  CCoonnttrrooll  DDooccuummeenntt
ffoorr  MMiill--SSttdd  11555533  MMuullttiipplleexx  BBuuss  IInntteerrffaaccee,,  2211  SSeepp  11999933

bb..    IICCDD--GGPPSS--007733    GGPPSS  UUsseerr  EEqquuiippmmeenntt  IInntteerrffaaccee  CCoonnttrrooll  DDooccuummeenntt  ffoorr  DDiiggiittaall
FFlliigghhtt  IInnssttrruummeennttss  AARRIINNCC  442299  IInntteerrffaaccee,,  1122  JJuullyy  11999900

cc..    IICCDD--GGPPSS--007700    GGPPSS  UUsseerr  EEqquuiippmmeenntt  IInntteerrffaaccee  CCoonnttrrooll  DDooccuummeenntt  ffoorr  AArriinncc
TTyyppee  IInneerrttiiaall  NNaavviiggaattiioonn  SSyysstteemmss,,  1111  AApprriill  11999900

dd..    MMIILL--SSTTDD--11555533BB    AAiirrccrraafftt  IInntteerrnnaall  TTiimmee  DDiivviissiioonn  CCoommmmaanndd//RReessppoonnssee
MMuullttiipplleexx  DDaattaa  BBuuss,,  2211  SSeepptteemmbbeerr  11998888

ff..    UUSSAAFF  AAiirrccrraafftt  GGPPSS  IInntteeggrraattiioonn  GGuuiiddeelliinneess  ((GGIIGG)),,  55  AAuugguusstt  11999933

gg..    TTeecchhnniiccaall  DDeessccrriippttiioonn  UUNNSS--11MM  NNaavviiggaattiioonn  MMaannaaggeemmeenntt  SSyysstteemm,,  RReevviissiioonn  NNoo
11,,  1100  AAuugguusstt  11999933

hh..    SSyysstteemmss  RReeqquuiirreemmeenntt  DDooccuummeenntt  ffoorr  aann  EEmmbbeeddddeedd  GGlloobbaall  PPoossiittiioonniinngg  SSyysstteemm
((GGPPSS))  RReecceeiivveerr  iinn  aann  IInneerrttiiaall  NNaavviiggaattiioonn  SSyysstteemm  ((IINNSS))  EEGGII,,  AASSCC//SSMMEEVV,,  WWrriigghhtt--
PPaatttteerrssoonn  AAFFBB,,  OOHH,,  1199  JJuullyy  11999933

ii..    OOppeerraattiioonnss  aanndd  MMaaiinntteennaannccee  MMaannuuaall,,  SSaatteelllliittee  SSiiggnnaallss  NNaavviiggaattiioonn  SSeett
AANN//PPSSNN--1111,,  TTOO  3311RR44--22PPSSNN1111--11,,  RRoocckkwweellll  IInntteerrnnaattiioonnaall  CCoorrppoorraattiioonn,,  11  SSeepptteemmbbeerr  11999933

jj..    SSyysstteemmss  IInntteeggrraattiioonn  CCoosstt  AAnnaallyyssiiss  MMooddeell  IIII  ((SSIICCAAMM  IIII))  UUsseerrss  GGuuiiddee,,  TTRR--99223388--
001177--0033,,  AAuugguusstt  11999933



TT--4433  GGPPSS  IInntteeggrraattiioonn  SSttuuddyy

AA--22

AA..22  RReeffeerreennccee  DDooccuummeennttss

TThhee  ffoolllloowwiinngg  ddooccuummeennttss  ccoonnttaaiinn  ggeenneerraall  ppoolliiccyy  iinnffoorrmmaattiioonn  wwhhiicchh  wwaass  uusseedd  iinn
eevvaalluuaattiinngg  tthhee  ppootteennttiiaall  ddeessiiggnnss  iinncclluuddeedd  iinn  tthhiiss  ssttuuddyy..

aa..    CCJJCCSS  MMaasstteerr  NNaavviiggaattiioonn  PPllaann  ooff  1111  SSeepp  11999922

bb..    11999922  FFeeddeerraall  RRaaddiioo  NNaavviiggaattiioonn  PPllaann

cc..    AApppprroovvaall  ooff  AArreeaa  NNaavviiggaattiioonn  SSyysstteemmss  ffoorr  UUssee  iinn  tthhee  UU..SS..  NNaattiioonnaall  AAiirrssppaaccee
SSyysstteemm  ((DDOOTT//FFAAAA  AAddvviissoorryy  CCiirrccuullaarr  9900--4455AA))

dd..    MMiinniimmuumm  OOppeerraattiioonnaall  PPeerrffoorrmmaannccee  SSttaannddaarrddss  ffoorr  AAiirrbboorrnnee  NNaavviiggaattiioonn
EEqquuiippmmeenntt  UUssiinngg  MMuullttii--SSeennssoorr  IInnppuuttss  ((RRTTCCAA//DDOO--118877))

ee..    UU..SS..  SSttaannddaarrdd  TTeerrmmiinnaall  IInnssttrruummeenntt  PPrroocceedduurreess  ((AAFFMM  5555--99,,  OOPPNNAAVV  IInnsstt
33772222..1166CC,,  TTMM  9955--222266,,  oorr  CCGG  331188  CChhnngg  1122))

ff..    AAiirrwwoorrtthhiinneessss  AApppprroovvaall  ooff  MMuullttii--SSeennssoorr  NNaavviiggaattiioonn  SSyysstteemmss  ffoorr  UUssee  iinn  tthhee  UU..SS..
NNaattiioonnaall  AAiirrssppaaccee  SSyysstteemm  ((NNAASS))  ((FFAAAA  AAddvviissoorryy  CCiirrccuullaarr  2200--113300AA))

gg..      AAiirrwwoorrtthhiinneessss  AApppprroovvaall  ooff  VVeerrttiiccaall  NNaavviiggaattiioonn  ((VVNNAAVV))  SSyysstteemmss  ffoorr  UUssee  iinn  tthhee
UU..SS..  NNaattiioonnaall  AAiirrssppaaccee  SSyysstteemm  ((NNAASS))  ((FFAAAA  AAddvviissoorryy  CCiirrccuullaarr  2200--112299))

hh..    RRTTCCAA//DDOO--117788BB    DDeecceemmbbeerr  11999922

ii..    RRTTCCAA//DDOO--220088    JJuullyy  11999911

jj..    AARRIINNCC  SSppeecciiffiiccaattiioonn  442244--99  NNaavviiggaattiioonn  SSyysstteemm  DDaattaa  BBaassee

kk..    FFAAAA  TTeecchhnniiccaall  SSttaannddaarrdd  OOrrddeerr  ((TTSSOO))  CC112299    1122  DDeecceemmbbeerr  11999922

ll..    DDooDD  GGPPSS  SSeeccuurriittyy  PPoolliiccyy    AAuugguusstt  11999922



AAppppeennddiixx  BB::  CCoosstt  EEssttiimmaattee

BB--11

AAPPPPEENNDDIIXX  BB..    CCOOSSTT  EESSTTIIMMAATTEE

BB..11  IInnttrroodduuccttiioonn

TThhiiss  aappppeennddiixx  pprroovviiddeess  aa  rroouugghh  oorrddeerr  ooff  mmaaggnniittuuddee  ccoosstt  eessttiimmaattee  ffoorr  iinnccoorrppoorraattiioonn  ooff
GGPPSS  uusseerr  eeqquuiippmmeenntt  oonn  tthhee  TT--4433  aaiirrccrraafftt..    CCoossttss  ffoorr  eeaacchh  ooff  tthhee  ddeessiiggnn  ooppttiioonnss  aarree  pprreesseenntteedd  ttoo
aasssseessss  tthhee  rreellaattiivvee  ccoosstt  ooff  eeaacchh  ddeessiiggnn..

TThhee  ccoossttss  aarree  eessttiimmaatteedd  ffoorr  tthhee  ssiixx  aavviioonniiccss  ccoonnffiigguurraattiioonnss  ddooccuummeenntteedd  iinn  CChhaapptteerr  33  ooff
tthhee  ssttuuddyy..    WWee  uusseedd  tthhee  SSyysstteemm  IInntteeggrraattiioonn  CCoosstt  AAnnaallyyssiiss  MMooddeell  ((SSIICCAAMM))  vveerrssiioonn  22..22,,  wwhhiicchh
wwaass  ddeevveellooppeedd  bbyy  MMaannaaggeemmeenntt  CCoonnssuullttiinngg  aanndd  RReesseeaarrcchh,,  IInncc..  ffoorr  tthhee  JJPPOO,,  ttoo  ddeevveelloopp  tthhee
eessttiimmaatteess..    TThhee  ccoosstt  rriisskk  ffaaccttoorr  iiss  aapppprrooxxiimmaatteellyy  2255%%  ooff  ccoosstt  ffoorr  aallll  ccoossttss  iinn  tthhee  ssttuuddyy..

BB..22  AAssssuummppttiioonnss

WWee  aarree  aassssuummiinngg  aa  ssiinnggllee  sseett  ooff  GGPPSS  eeqquuiippmmeenntt  ppeerr  aaiirrccrraafftt..    TThhee  rreeqquuiirreemmeenntt  ffoorr
rreedduunnddaannccyy  iinn  tthhee  GGPPSS  nnaavviiggaattiioonn  ssyysstteemm  wwoouulldd  ddoouubbllee  tthhee  eessttiimmaatteedd  rreeccuurrrriinngg  ccoossttss..    IInncclluuddeedd
aarree  eessttiimmaatteess  ffoorr  ssppaarreess  wwhhiicchh  aarree  eessttiimmaatteedd  aatt  1100%%  ooff  tthhee  GGrroouupp  BB  hhaarrddwwaarree  ccoosstt  eessttiimmaatteess..
DDeessiiggnn  55  aassssuummeess  tthhee  ccoommmmeerrcciiaall  FFMMSS  iiss  tthhee  UUNNSS--11BB..    DDeessiiggnn  66  aassssuummeess  tthhee  ccoommmmeerrcciiaall  FFMMSS
iiss  tthhee  UUNNSS--11MM  aanndd  ooppttiioonnaall  MMAAGGRRss  ((aanndd  aassssoocciiaatteedd  LLRRUUss))  ffoorr  tthhee  ttwwoo  ttrraannssppoorrtt  aaiirrccrraafftt  oonnllyy..
TTaabbllee  BB--11  lliissttss  tthhee  hhaarrddwwaarree  pprriicceess  uusseedd  ffoorr  tthhiiss  eessttiimmaattee..    DDeessiiggnnss  55  aanndd  66  aassssuummee  tthhee  AARRIINNCC
442299  HHSSII  iiss  tthhee  BBeennddiixx--KKiinngg  KKPPII  555533AA..    CCoonnttrraaccttoorr  llaabboorr  rraattee  ooff  $$7799..8833  ppeerr  hhoouurr  iiss  aassssuummeedd  ffoorr
tthhee  ttiimmee  ffrraammee  ooff  tthhee  mmooddiiffiiccaattiioonn  wwoorrkk..

TTaabbllee  BB--11..    HHaarrddwwaarree  PPrriicciinngg  UUsseedd  FFoorr  TThhiiss  EEssttiimmaattee

LLRRUU UUNNIITT  PPRRIICCEE
FFRRPPAA 11,,000000
AAEE--44 33,,330000
SSttaannddaarrdd  CCDDUU 1100,,000000
MMAAGGRR 2222,,000000
RRCCVVRR--33AA 3366,,330000
DDaattaa  LLooaaddeerr 1111,,000000
SSmmaarrtt  CCDDUU 2255,,000000
Smart CDU w/Embedded GPS 3300,,000000
Signal Data Converter (SDC) 2200,,550000
EGI 111100,,000000
FMS (UNS-1B) 4433,,000000
FMS w/Embedded GPS (UNS-
1M)

2200,,000000

C/A Code Receiver 1177,,000000
BCIU 1122,,000000
HSI 1100,,330000



TT--4433  GGPPSS  IInntteeggrraattiioonn  SSttuuddyy

BB--22

WWee  aarree  aassssuummiinngg  nnoo  ssooffttwwaarree  ddeevveellooppmmeenntt  rreeqquuiirreedd..    WWee  aarree  aallssoo  aassssuummiinngg  aallll  eeqquuiippmmeenntt
iiss  ooffff--tthhee--sshheellff,,  tthheerreeffoorree  nnoo  ttoooolliinngg  ccoossttss  aarree  aassssuummeedd..    FFoorr  DDeessiiggnn  44,,  wwee  aarree  aassssuummiinngg  tthhaatt  EEGGII
ccoonnttrrooll  ssooffttwwaarree  iiss  aallrreeaaddyy  ddeevveellooppeedd..    FFoorr  DDeessiiggnnss  55  aanndd  66,,  wwee  aarree  aassssuummiinngg  tthhaatt  aallll  BBCCIIUU
ssooffttwwaarree  iiss  aallrreeaaddyy  ddeevveellooppeedd  ffoorr  tthhee  CC--2211..    FFoorr  DDeessiiggnn  44,,  wwee  aarree  aassssuummiinngg  tthhee  ccoosstt  ooff
mmiissssiioonniizzaattiioonn  iiss  iinncclluuddeedd  iinn  tthhee  $$111100,,000000  pprriiccee  ooff  tthhee  EEGGII..

TThhee  fflliigghhtt  tteessttiinngg  pprrooggrraamm  iiss  aassssuummeedd  ttoo  ccoonnssiisstt  ooff  5500  ttoottaall  hhoouurrss  ooff  fflliigghhtt  aatt  aa  ccoosstt  ooff
$$66000000  ppeerr  hhoouurr..    IInn  aaddddiittiioonn,,  tteesstt  ssuuppppoorrtt  ccoonnssiissttiinngg  ooff  ddaattaa  rreedduuccttiioonn  aanndd  aannaallyyssiiss  aatt  aa  ccoosstt  ooff
$$11550000  ppeerr  hhoouurr  ooff  fflliigghhtt..

BB..33  WWoorrkk  BBrreeaakkddoowwnn  SSttrruuccttuurree  ((WWBBSS))

TThhee  WWBBSS  rreeffeerrss  ttoo  aa  lliissttiinngg  ooff  aallll  ooff  tthhee  sseeppaarraatteellyy  ccoosstteedd  eelleemmeennttss  iinnvvoollvveedd  iinn  tthhee  GGPPSS
iinntteeggrraattiioonn..    HHoowweevveerr,,  nnoott  aallll  ccoosstt  eelleemmeennttss  aarree  iinncclluuddeedd..    TThhee  aarreeaass  nnoott  aaddddrreesssseedd  iinncclluuddee::
wwaarrrraannttiieess,,  pprrooggrraamm  mmaannaaggeemmeenntt,,  aanndd  ssuuppppoorrtt  eeqquuiippmmeenntt..

BB..33..11  NNoonn--RReeccuurrrriinngg  CCoosstt  EElleemmeennttss

NNoonn--rreeccuurrrriinngg  ccoossttss  aarree  tthhoossee  wwhhiicchh  aarree  nnoott  ddeeppeennddeenntt  oonn  hhooww  mmaannyy  aaiirrccrraafftt  aarree  mmooddiiffiieedd
aanndd  oonnllyy  ooccccuurr  oonnee  ttiimmee..    NNoonn--rreeccuurrrriinngg  ccoossttss  aarree  bbrrookkeenn  ddoowwnn  iinn  tthhee  ffoolllloowwiinngg  eelleemmeennttss::
EEnnggiinneeeerriinngg,,  SSooffttwwaarree,,  PPrroottoottyyppee,,  TTeesstt,,  TTrriiaall  IInnssttaallllaattiioonn,,  TToooolliinngg,,  KKiitt  PPrrooooffiinngg,,  aanndd  DDaattaa..

BB..33..11..11  EEnnggiinneeeerriinngg

EEnnggiinneeeerriinngg  iinncclluuddeess  tthhee  eeffffoorrtt  aanndd  ccoossttss  eexxppeennddeedd  iinn  tthhee  ssttuuddyy,,  aannaallyyssiiss,,  ddeessiiggnn,,
ddeevveellooppmmeenntt,,  eevvaalluuaattiioonn  aanndd  rreeddeessiiggnn  ooff  hhaarrddwwaarree  ttoo  iinnssttaallll  tthhee  GGrroouupp  BB  eeqquuiippmmeenntt  oonn  tthhee
aaiirrccrraafftt..    TThhiiss  iinncclluuddeess  tthhee  pprreeppaarraattiioonn  ooff  ssppeecciiffiiccaattiioonn,,  ppaarrttss  lliissttss,,  wwiirriinngg  ddiiaaggrraammss,,  tteecchhnniiccaall
ccoooorrddiinnaattiioonn  bbeettwweeeenn  eennggiinneeeerriinngg  aanndd  mmaannuuffaaccttuurriinngg,,  ssuupppplliieerr  ccoooorrddiinnaattiioonn  bbeettwweeeenn  eennggiinneeeerriinngg
aanndd  mmaannuuffaaccttuurriinngg,,  ssuupppplliieerr  ccoooorrddiinnaattiioonn,,  tteesstt  ppllaannnniinngg  aanndd  sscchheedduulliinngg,,  aannaallyyssiiss  ooff  tteesstt  rreessuullttss,,
aanndd  ddaattaa  rreedduuccttiioonn..    EEnnggiinneeeerriinngg  aallssoo  iinncclluuddeess  tthhee  ddeetteerrmmiinnaattiioonn  aanndd  ssppeecciiffiiccaattiioonn  ooff
rreeqquuiirreemmeennttss  ffoorr  rreelliiaabbiilliittyy,,  mmaaiinnttaaiinnaabbiilliittyy,,  aanndd  qquuaalliittyy  ccoonnttrrooll..

BB..33..11..22  SSooffttwwaarree

SSooffttwwaarree  ccoossttss  iinncclluuddee  tthhee  eeffffoorrtt  aanndd  ccoossttss  eexxppeennddeedd  iinn  tthhee  ddeessiiggnn,,  ddeevveellooppmmeenntt,,  tteesstt,,  aanndd
eevvaalluuaattiioonn  ooff  aallll  ccoommppuutteerr  ccooddee  uusseedd  ((bbootthh  nneeww  aanndd  mmooddiiffiieedd))  ttoo  iinntteerrffaaccee  tthhee  GGrroouupp  BB
eeqquuiippmmeenntt  bbeeiinngg  iinnssttaalllleedd  wwiitthh  tthhee  eexxiissttiinngg  aaiirrccrraafftt  ssyysstteemmss..

BB..33..11..33  PPrroottoottyyppee

AA  pprroottoottyyppee  iiss  pprriimmaarriillyy  aa  hhaanndd--bbuuiilltt  oorriiggiinnaall  oorr  mmooddeell  ooff  aa  ffiinnaall  pprroodduucctt  tthhaatt  iiss  ssuubbjjeecctt  ttoo
ffuullll  sseerrvviiccee  tteesstt..    TThhee  oonnllyy  ddiiffffeerreenncceess  bbeettwweeeenn  tthhee  ooppeerraattiioonnaall  pprroottoottyyppee  mmooddeell  aanndd  tthhee
pprroodduuccttiioonn  mmooddeell  wwiillll  bbee  tthhoossee  iiddeennttiiffiieedd  aass  aa  rreessuulltt  ooff  tteessttiinngg..



AAppppeennddiixx  BB::  CCoosstt  EEssttiimmaattee

BB--33

BB..33..11..44  TTeesstt

TThhee  tteesstt  ccoossttss  iinncclluuddee  eennggiinneeeerriinngg  aanndd  mmaannuuffaaccttuurriinngg  ssuuppppoorrtt  aaccttiivviittiieess  ttoo  pprroovviiddee
ccoommppoonneenntt,,  ssuubbssyysstteemm,,  aanndd  ssyysstteemm  vveerriiffiiccaattiioonn  bbyy  ssiimmuullaatteedd  oorr  rreeaall  ooppeerraattiioonnaall  uussee  ooff  ppoorrttiioonnss
oorr  ttoottaall  eenndd  iitteemmss  ttoo  ddeetteerrmmiinnee  tthhee  aacccceeppttaabbiilliittyy  ooff  ddeessiiggnnss  aanndd  rreeqquuiirreemmeennttss..

BB..33..11..55  TTrriiaall  IInnssttaallllaattiioonn

TThhiiss  iiss  tthhee  ccoosstt  ooff  tthhee  ffiirrsstt  aatttteemmpptt  aatt  llooccaattiinngg  uunniittss  ooff  eeqquuiippmmeenntt  iinn  ppllaaccee,,  rreeaaddyy  ffoorr
ooppeerraattiioonn,,  aanndd  ccoonnnneeccttiinngg  tthhee  nneecceessssaarryy  sseerrvviicceess  ssuucchh  aass  eelleeccttrriicciittyy,,  ccoooolliinngg,,  ddaattaa  iinntteerrffaaccee,,  aanndd
ootthheerrss..

BB..33..11..66  TToooolliinngg

TThhiiss  iinncclluuddeess  tthhee  ccoossttss  ffoorr  aallll  jjiiggss,,  ddiieess,,  ffiixxttuurreess,,  mmoollddss,,  ppaatttteerrnnss,,  ssppeecciiaall  ggaauuggeess,,  ootthheerr
eeqquuiippmmeenntt  aanndd  mmaannuuffaaccttuurriinngg  aaiiddss,,  aanndd  rreeppllaacceemmeennttss  tthheerreeooff,,  aaccqquuiirreedd  oorr  mmaannuuffaaccttuurreedd  ffoorr  uussee
iinn  tthhee  ppeerrffoorrmmaannccee  ooff  aa  ccoonnttrraacctt..  TThheessee  ttoooollss  aarree  ooff  ssuucchh  ssppeecciiaalliizzeedd  nnaattuurree  tthhaatt,,  wwiitthhoouutt
ssuubbssttaannttiiaall  mmooddiiffiiccaattiioonn  oorr  aalltteerraattiioonn,,  tthheeiirr  uussee  iiss  lliimmiitteedd  ttoo  tthhee  ppaarrttiiccuullaarr  eeffffoorrtt  ffoorr  wwhhiicchh  tthheeyy
wweerree  ddeevveellooppeedd..

BB..33..11..77  KKiitt  PPrrooooffiinngg

TThhiiss  iinncclluuddeess  aallll  ccoossttss  ffoorr  tthhee  vveerriiffiiccaattiioonn  ooff  tthhee  ffiirrsstt  pprroodduuccttiioonn  kkiitt  bbaasseedd  oonn  tthhee
ssppeecciiffiiccaattiioonnss  ddeetteerrmmiinneedd  ffrroomm  tthhee  hhaanndd--bbuuiilltt  pprroottoottyyppee..  TThhiiss  ffiirrsstt  ccoommpplleettee  kkiitt  mmuusstt  sshhooww  pprrooooff
tthhaatt  iitt  mmeeeettss  aallll  rreeqquuiirreemmeennttss  iinn  oorrddeerr  ttoo  ccoonnttiinnuuee  tthhee  mmaannuuffaaccttuurriinngg  pprroocceessss  ffoorr  tthhee  rreemmaaiinniinngg
qquuaannttiittyy  ooff  kkiittss..

BB..33..11..88  DDaattaa

TThhiiss  iinncclluuddeess  aallll  ccoossttss  ffoorr  tthhee  ggrraapphhiicc  aanndd  wwrriitttteenn  iinnffoorrmmaattiioonn,,  wwhheetthheerr  tteecchhnniiccaall  oorr  nnoonn--
tteecchhnniiccaall..  DDaattaa  mmaayy  bbee  iinn  tthhee  ffoorrmm  ooff  ddrraawwiinnggss,,  ddooccuummeennttss,,  ttiimmee--ccoommpplliiaannccee  tteecchhnniiccaall  oorrddeerrss
((TTCCTTOOss)),,  tteecchhnniiccaall  oorrddeerrss  ((TTOOss)),,  rreeppoorrttss,,  lleetttteerrss,,  mmaacchhiinnee  pprriinnttoouuttss,,  bbrroocchhuurreess,,  aanndd  ootthheerr
aapppplliiccaabbllee  ffoorrmmss  nnoott  ssppeecciiffiiccaallllyy  mmeennttiioonneedd..    DDaattaa  iiss  uussuuaallllyy  ccoonnttrroolllleedd  bbyy  tthhee  ccoonnttrraacctt  ddaattaa
rreeqquuiirrmmeennttss  lliisstt  ((CCDDRRLL))  aattttaacchheedd  ttoo  tthhee  ccoonnttrraacctt..



TT--4433  GGPPSS  IInntteeggrraattiioonn  SSttuuddyy

BB--44

BB..33..22  RReeccuurrrriinngg  CCoosstt  EElleemmeennttss

RReeccuurrrriinngg  ccoossttss  aarree  tthhoossee  wwhhiicchh  aarree  ddeeppeennddeenntt  oonn  hhooww  mmaannyy  aaiirrccrraafftt  aarree  mmooddiiffiieedd..
RReeccuurrrriinngg  ccoossttss  aarree  bbrrookkeenn  ddoowwnn  iinn  tthhee  ffoolllloowwiinngg  eelleemmeennttss::  GGrroouupp  AA  KKiitt  TThheeoorreettiiccaall  FFiirrsstt  UUnniitt
CCoosstt,,  IInnssttaallllaattiioonn  MMaannhhoouurrss,,  aanndd  GGrroouupp  BB  LLRRUU  AAvveerraaggee  UUnniitt  CCoosstt..

BB..33..22..11  GGrroouupp  AA  KKiitt

TThheessee  ccoossttss  aarree  aassssoocciiaatteedd  wwiitthh  mmaannuuffaaccttuurriinngg  tthhee  GGrroouupp  AA  KKiitt..    TThhee  GGrroouupp  AA  KKiitt
iinncclluuddeess  aallll  bbrraacckkeettss,,  ccaabblleess,,  wwiirriinngg  hhaarrnneesssseess,,  ccoonnnneeccttoorrss,,  aanndd  ssttrruuccttuurraall  iitteemmss  rreeqquuiirreedd  ttoo  iinnssttaallll
tthhee  GGrroouupp  BB  eeqquuiippmmeenntt..    TThhee  GGrroouupp  AA  KKiitt  ffiirrsstt  uunniitt  ccoosstt  iiss  ccaallccuullaatteedd  aassssuummiinngg  aa  9955%%  lleeaarrnniinngg
ccuurrvvee  oonn  tthhee  hhiissttoorriiccaall  pprroodduuccttiioonn  ooff  GGrroouupp  AA  kkiittss..

BB..33..22..22  IInnssttaallllaattiioonn  MMaannhhoouurrss

TThhiiss  rreepprreesseennttss  tthhee  aavveerraaggee  ccoosstt  ttoo  iinnssttaallll  tthhee  GGrroouupp  AA  eeqquuiippmmeenntt  iinnttoo  tthhee  hhoosstt  aaiirrccrraafftt..
TThhiiss  ccoosstt  iiss  ccaallccuullaatteedd  bbyy  mmuullttiippllyyiinngg  tthhee  eessttiimmaatteedd  aavveerraaggee  iinnssttaallllaattiioonn  hhoouurrss  bbyy  tthhee  wweeiigghhtteedd
aavveerraaggee  wwaaggee  rraattee  ffoorr  aa  mmaaiinntteennaannccee  tteecchhnniicciiaann  aatt  aa  ccoonnttrraaccttoorr  ffaacciilliittyy..

BB..44  CCoosstt  SSuummmmaarryy

TTaabbllee  BB--22  ssuummmmaarriizzeess  tthhee  GGrroouupp  BB  hhaarrddwwaarree  ccoossttss  oonn  aa  ppeerr  aaiirrccrraafftt  bbaassiiss..

TTaabbllee  BB--22..    GGrroouupp  BB  HHaarrddwwaarree  CCoosstt  EEssttiimmaattee  (($$KK  ppeerr  aaiirrccrraafftt))

LLRRUU DDEESSIIGGNN
11

DDEESSIIGGNN
22

DDEESSIIGGNN
33

DDEESSIIGGNN
44

DDEESSIIGGNN
55

DDEESSIIGGNN
66

CCDDUU//FFMMSS 2255..00 2255..00 1100..00 2255..00 4433..00 2200..00
GGPPSS  RReecceeiivveerr 55..00 2222..00 3366..33 111100..00 2222..00 00
AAnntteennnnaa  EElleeccttrroonniiccss 33..33 33..33 33..33 33..33 00 00
GGPPSS  AAnntteennnnaa 11..00 11..00 11..00 11..00 00 00
DDaattaa  LLooaaddeerr 1111..00 1111..00 1111..00 1111..00 00 00
SSDDCC 2200..55 2200..55 2200..55 2200..55 nn//aa nn//aa
BBCCIIUU nn//aa nn//aa nn//aa nn//aa 1122..00 1122..00
HHSSII nn//aa nn//aa nn//aa nn//aa 2200..66 2200..66
OOppttiioonnaall  MMAAGGRR nn//aa nn//aa nn//aa nn//aa nn//aa 2222..00
MMiisscceellllaanneeoouuss nn//aa nn//aa nn//aa nn//aa 11..22 11..22
TTOOTTAALL 6655..88 8822..88 8822..11 117700..88 9988..88 7755..88



AAppppeennddiixx  BB::  CCoosstt  EEssttiimmaattee

BB--55

TTaabbllee  BB--33  ssuummmmaarriizzeess  tthhee  GGrroouupp  BB  hhaarrddwwaarree  ccoossttss  oonn  aa  ttoottaall  pprrooggrraamm,,  aassssuummiinngg  1144
aaiirrccrraafftt..

TTaabbllee  BB--33..    GGrroouupp  BB  HHaarrddwwaarree  CCoosstt  EEssttiimmaattee  (($$KK))

LLRRUU DDEESSIIGGNN
11

DDEESSIIGGNN
22

DDEESSIIGGNN
33

DDEESSIIGGNN
44

DDEESSIIGGNN
55

DDEESSIIGGNN
66

CCDDUU//FFMMSS 335500..00 335500..00 114400..00 335500..00 660022..00 228800..00
GGPPSS  RReecceeiivveerr 7700..00 330088..00 550088..22 11554400..00 330088..00 00
AAEE--44 4466..22 4466..22 4466..22 4466..22 00 00
FFRRPPAA 1144..00 1144..00 1144..00 1144..00 00 00
DDaattaa  LLooaaddeerr 115544..00 115544..00 115544..00 115544..00 00 00
SSDDCC 228877..00 228877..00 228877..00 228877..00 nn//aa nn//aa
BBCCIIUU nn//aa nn//aa nn//aa nn//aa 116688..00 2244..00
HHSSII nn//aa nn//aa nn//aa nn//aa 228888..44 228888..44
OOppttiioonnaall  MMAAGGRR  ((22)) nn//aa nn//aa nn//aa nn//aa nn//aa 4444..00
MMiisscceellllaanneeoouuss nn//aa nn//aa nn//aa nn//aa 1166..88 22..44
TTOOTTAALL 992211..22 11115599..22 11114499..44 22339911..22 11338833..22 663388..88

TTaabbllee  BB--44  ssuummmmaarriizzeess  tthhee  aannttiicciippaatteedd  ttoottaall  ccoosstt  ffoorr  tthhee  eennttiirree  GGPPSS  iinntteeggrraattiioonn  pprrooggrraamm..

TTaabbllee  BB--44..    PPrrooggrraamm  CCoosstt  EEssttiimmaattee  (($$KK))

CCOOSSTT  EELLEEMMEENNTT DDEESSIIGGNN
11

DDEESSIIGGNN
22

DDEESSIIGGNN
33

DDEESSIIGGNN
44

DDEESSIIGGNN
55

DDEESSIIGGNN
66

NNOONN--RREECCUURRRRIINNGG
      EEnnggiinneeeerriinngg 111188..11 111188..11 111188..11 111188..11 223344..00 225533..33
      SSooffttwwaarree 00 00 00 00 00 00
      PPrroottoottyyppee 3300..77 3333..55 3300..88 3311..88 1199..77 2222..55
      TTeesstt 443322..55 443322..55 443322..55 443322..55 443322..55 443322..55
      TTrriiaall  IInnssttaallllaattiioonn 1166..88 2211..99 1166..88 2211..99 4477..55 5522..66
      TToooolliinngg 00 00 00 00 00 00
      KKiittpprrooooff 99..44 1111..33 99..44 1111..33 1111..33 1133..22
      DDaattaa 4477..00 5533..11 4477..00 5522..00 113322..11 115500..11
RREECCUURRRRIINNGG
      GGrroouupp  AA  KKiitt 3322..55 3344..33 3322..55 3366..11 3344..33 3366..11
      IInnssttaallll  MMaannhhoouurrss 331188..88 332222..99 331188..88 332277..11 332222..99 332277..11
      GGrroouupp  BB  HHaarrddwwaarree 992211..22 11115599..22 11114499..44 22339911..22 11338833..22 663388..88
      SSppaarreess 9922..11 111155..99 111144..99 223399..11 113388..33 6633..99
TTOOTTAALL 22001199..11 22330022..77 22227700..22 33666611..11 22775555..88 11999900..11





AAppppeennddiixx  CC::  NNaavviiggaattiioonn  TTrraaiinniinngg  SSttaattiioonn  DDeessiiggnn

CC--11

AAPPPPEENNDDIIXX  CC..    NNAAVVIIGGAATTIIOONN  TTRRAAIINNIINNGG  SSTTAATTIIOONN  DDEESSIIGGNN

TThhee  nnaavviiggaattiioonn  ttrraaiinneerr  aaiirrccrraafftt  aarree  eeaacchh  ccoonnffiigguurreedd  wwiitthh  1122  ssttuuddeenntt  ttrraaiinniinngg  ssttaattiioonnss  ffoorr
nnaavviiggaattoorr  ttrraaiinniinngg..    TThhiiss  aappppeennddiixx  oouuttlliinneess  ttoopp--lleevveell  ooppttiioonnss  ffoorr  aaddddiinngg  GGPPSS  ttoo  tthhee  ttrraaiinniinngg
ccoommppaarrttmmeenntt..    AA  GGPPSS  rreecceeiivveerr  wwhhiicchh  iiss  ccoonnttrroolllleedd  iinn  tthhee  ttrraaiinniinngg  ccoommppaarrttmmeenntt  iiss  rreeqquuiirreedd  ttoo
ffuullffiillll  tthhiiss  mmiissssiioonn..    TThhee  GGPPSS  nnaavviiggaattiioonn  ddaattaa  mmuusstt  bbee  aavvaaiillaabbllee  ttoo  tthhee  1122  ssttuuddeenntt  ttrraaiinniinngg  ssttaattiioonnss
oonn  tthhee  nnaavviiggaattiioonn  ttrraaiinneerr  aaiirrccrraafftt..    AAss  sshhoowwnn  iinn  FFiigguurree  1133,,  ssppaaccee  iiss  aavvaaiillaabbllee  ttoo  tthhee  rriigghhtt  ooff  tthhee
rraaddaarr  ssccooppee  aatt  eeaacchh  ssttaattiioonn  ffoorr  mmoouunnttiinngg  GGPPSS  eeqquuiippmmeenntt..

FFiigguurree  1133..    NNaavviiggaattiioonn  TTrraaiinniinngg  SSttaattiioonn



TT--4433  GGPPSS  IInntteeggrraattiioonn  SSttuuddyy

CC--22

CC..11  OOppttiioonn  11::    PPrreecciissiioonn  LLiigghhttwweeiigghhtt  GGPPSS  RReecceecciivveerr  ((PPLLGGRR))

TThhiiss  ooppttiioonn  pprrooppoosseess  ppllaacciinngg  aann  AANN//PPSSNN--1111  PPLLGGRR  aatt  eeaacchh  ttrraaiinniinngg  ccoonnssoollee..    PPLLGGRR  iiss  aa
ffiivvee--cchhaannnneell  LL11  PP//YY  ccooddee  mmiilliittaarryy  GGPPSS  rreecceeiivveerr,,  wwhhiicchh  ffeeaattuurreess  sseelleeccttiivvee
aavvaaiillaabbiilliittyy//aannttiissppooooffiinngg  ((SSAA//AA--SS))  aanndd  aannttiijjaamm  ccaappaabbiilliittyy..    TThhee  rreecceeiivveerr  ccoonnttaaiinnss  aa  PPPPSS--SSMM
mmoodduullee  wwhhiicchh  aalllloowwss  iitt  ttoo  bbee  hhaannddlleedd  aass  uunnccllaassssiiffiieedd  wwhheenn  kkeeyyeedd..    IItt  hhaass  aa  ffoouurr--lliinnee,,  lliiqquuiidd
ccrryyssttaall  ddiissppllaayy  wwiitthh  iinntteeggrraall  bbaacckklliigghhttiinngg  tthhaatt  iiss  NNiigghhtt  VViissiioonn  GGooggggllee  ((NNVVGG))  ccoommppaattiibbllee..    PPLLGGRR
ccaann  ssttoorree  uupp  ttoo  9999  uusseerr--ddeeffiinneedd  wwaayyppooiinnttss  aanndd  oonnee  uusseerr--ddeeffiinneedd  rroouuttee  ccoonnssiissttiinngg  ooff  tteenn  wwaayyppooiinnttss..
IItt  ccaann  ddiissppllaayy  hhoorriizzoonnttaall  aanndd  vveerrttiiccaall  ddiissttaannccee,,  aass  wweellll  aass  aanngguullaarr  mmeeaassuurreemmeennttss,,  ttoo  wwaayyppooiinnttss..
TThhee  PPLLGGRR  ccoossttss  aapppprrooxxiimmaatteellyy  $$11220000  ppeerr  uunniitt..

PPLLGGRR  mmoouunnttiinngg  kkiittss  aarree  aavvaaiillaabbllee  ttoo  sseeccuurreellyy  aattttaacchh  tthhee  PPLLGGRR  uunniittss  ttoo  tthhee  aaiirrccrraafftt..
PPLLGGRR  wwiillll  rruunn  oonn  aa  55WW  DDCC  ppoowweerr  ssoouurrccee  ((99  --  3322  vvoollttss)),,  ssoo  iitt  ccaann  bbee  ccoonnnneecctteedd  ttoo  2244  vvoolltt  aaiirrccrraafftt
ppoowweerr..    GGPPSS  ssiiggnnaallss  ccaann  bbee  ffeedd  iinnttoo  PPLLGGRR  ffrroomm  aa  sseexxttaanntt  ppoorrtt  oorr  eexxtteerrnnaallllyy  mmoouunntteedd  GGPPSS
aanntteennnnaa..    SSpplliitttteerr  aammpplliiffiieerrss  ccoouulldd  bbee  uusseedd  ttoo  sspplliitt  ooffff  tthhee  GGPPSS  ssiiggnnaall  ffrroomm  aa  ssiinnggllee  aanntteennnnaa  ttoo
nnuummeerroouuss  rreecceeiivveerrss..    TThhiiss  wwoouulldd  bbee  aa  vveerryy  ssiimmppllee  mmooddiiffiiccaattiioonn  ttoo  tthhee  aaiirrccrraafftt,,  wwhhiicchh  ccoouulldd
pprroobbaabbllyy  bbee  ddoonnee  bbyy  llooccaall  mmaaiinntteennaannccee  ppeerrssoonnnneell..

CC..22  OOppttiioonn  22::    CCoommmmeerrcciiaall  GGPPSS  RReecceeiivveerr

AAnnootthheerr  ppootteennttiiaall  ooppttiioonn  iiss  ttoo  ppllaaccee  aa  ccoommmmeerrcciiaall  ppaanneell--mmoouunntteedd  GGPPSS  rreecceeiivveerr  aatt  eeaacchh
ttrraaiinniinngg  ccoonnssoollee..    MMaannyy  vveerryy  ccaappaabbllee  ccoommmmeerrcciiaall  GGPPSS  rreecceeiivveerrss  aarree  oouutt  oonn  tthhee  mmaarrkkeett  ttooddaayy
wwhhiicchh  ppeerrffoorrmm  mmoosstt  ooff  tthhee  ffuunnccttiioonnss  ooff  aann  eennttiirree  fflliigghhtt  mmaannaaggeemmeenntt  ssyysstteemm  aatt  aa  vveerryy  aaffffoorrddaabbllee
pprriiccee..    GGPPSS  ssiiggnnaallss  ccaann  bbee  ffeedd  iinnttoo  tthhee  rreecceeiivveerr  ffrroomm  aa  sseexxttaanntt  ppoorrtt  oorr  eexxtteerrnnaallllyy  mmoouunntteedd  GGPPSS
aanntteennnnaa..    SSpplliitttteerr  aammpplliiffiieerrss  ccoouulldd  bbee  uusseedd  ttoo  sspplliitt  ooffff  tthhee  GGPPSS  ssiiggnnaall  ffrroomm  aa  ssiinnggllee  aanntteennnnaa  ttoo
nnuummeerroouuss  rreecceeiivveerrss..    TThhiiss  aallssoo  wwoouulldd  bbee  aa  vveerryy  ssiimmppllee  mmooddiiffiiccaattiioonn  ttoo  tthhee  aaiirrccrraafftt,,  wwhhiicchh  ccoouulldd
pprroobbaabbllyy  bbee  ddoonnee  bbyy  llooccaall  mmaaiinntteennaannccee  ppeerrssoonnnneell..    WWee  wwoouulldd  bbee  wwiilllliinngg  ttoo  pprroovviiddee  aa  mmaarrkkeett
ssuurrvveeyy  iiff  AAEETTCC  wwiisshheess  ttoo  eexxpplloorree  tthhiiss  ooppttiioonn  ffuurrtthheerr..

CC..33  OOppttiioonn  33::    MMAAGGRR

TThhiiss  ooppttiioonn  wwoouulldd  uussee  oonnee  MMAAGGRR  ccoonnttrroolllleedd  aatt  tthhee  mmaasstteerr  ttrraaiinniinngg  ssttaattiioonn..    TThhee  MMAAGGRR
wwoouulldd  ffeeeedd  GGPPSS  ddaattaa  ttoo  eeiitthheerr  rreeppeeaatteerr  tteerrmmiinnaallss  oorr  ppeerrssoonnaall  ccoommppuutteerrss  aatt  eeaacchh  ssttaattiioonn..    TThhiiss
ooppttiioonn  wwoouulldd  bbee  tthhee  mmoosstt  eexxppeennssiivvee  ooppttiioonn  aanndd  pprroobbaabbllyy  pprroovviiddee  tthhee  lleeaasstt  aammoouunntt  ooff  ttrraaiinniinngg
vvaalluuee  bbeeccaauussee  tthhee  MMAAGGRR  iiss  ccoonnttrroolllleedd  oonnllyy  aatt  tthhee  mmaasstteerr  ttrraaiinniinngg  ssttaattiioonn..



AAppppeennddiixx  CC::  NNaavviiggaattiioonn  TTrraaiinniinngg  SSttaattiioonn  DDeessiiggnn
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CC..44  PPeerrssoonnaall  CCoommppuutteerr  TTeerrmmiinnaallss

IIff  ffuunnddiinngg  iiss  aavvaaiillaabbllee,,  eeaacchh  ttrraaiinniinngg  ssttaattiioonn  ccoouulldd  bbee  eeqquuiippppeedd  wwiitthh  aa  ppeerrssoonnaall  ccoommppuutteerr
((PPCC))  wwhhiicchh  iiss  ffeedd  ddaattaa  ffrroomm  aa  GGPPSS  rreecceeiivveerr  aanndd  tthhee  AAiirr  DDaattaa  CCoommppuutteerr..    TThhee  PPCC  ccaann  bbee
pprrooggrraammmmeedd  ttoo  ssiimmuullaattee  aannyy  ddeessiirreedd  nnaavviiggaattiioonn  ssyysstteemm  oorr  ccoocckkppiitt  iinnssttrruummeenntt  bbaasseedd  oonn  tthhee  rreeaall--
ttiimmee  ddaattaa..    TThhee  iinntteerrffaaccee  bbeettwweeeenn  tthhee  PPCC  aanndd  tthhee  GGPPSS  rreecceeiivveerr  wwoouulldd  bbee  ddiiffffeerreenntt  ddeeppeennddiinngg  oonn
wwhhiicchh  rreecceeiivveerr  iiss  cchhoosseenn..

PPLLGGRR  ssuuppppoorrttss  RRSS--223322  oorr  RRSS--442222  iinntteerrffaacceess,,  wwhhiicchh  aalllloowwss  GGPPSS  ddaattaa  ttoo  eeaassiillyy  bbee  ffeedd  ttoo  aa
PPCC  oorr  ootthheerr  iinnssttrruummeennttaattiioonn..    MMoosstt  ccoommmmeerrcciiaall  GGPPSS  rreecceeiivveerrss  aallssoo  ssuuppppoorrtt  RRSS--223322  oorr  RRSS--442222
iinntteerrffaacceess..    TThhee  MMAAGGRR  pprriimmaarriillyy  ssuuppppoorrttss  tthhee  MMIILL--SSTTDD--11555533  iinntteerrffaaccee,,  bbuutt  aallssoo  pprroovviiddeess  aann
RRSS--442222  iinntteerrffaaccee..    BBootthh  tthhee  RRSS--442222  aanndd  MMIILL--SSTTDD--11555533  iinntteerrffaacceess  wwoouulldd  rreeqquuiirree  aann  aaddddiittiioonnaall
iinntteerrffaaccee  ccaarrdd  iinn  tthhee  PPCC,,  wwhhiillee  mmoosstt  PPCCss  ccoommee  eeqquuiippppeedd  wwiitthh  RRSS--223322  sseerriiaall  ppoorrttss  bbuuiilltt  iinn..





AAppppeennddiixx  DD::  AAccrroonnyymmss
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AAPPPPEENNDDIIXX  DD..    AACCRROONNYYMMSS

TThhee  ffoolllloowwiinngg  aaccrroonnyymmss  aarree  ccoommmmoonnllyy  uusseedd  iinn  aavviioonniiccss  aanndd  GGPPSS  iinntteeggrraattiioonn::

AAccrroonnyymm DDeeffiinniittiioonn

AACCCC AAiirr  CCoommbbaatt  CCoommmmaanndd
AADDCC AAiirr  DDaattaa  CCoommppuutteerr
AADDII AAttttiittuuddee  DDiirreeccttoorr  IInnddiiccaattoorr
AAEE--11 AAnntteennnnaa  EElleeccttrroonniiccss  ffoorr  CCRRPPAA  GGPPSS  aanntteennnnaa
AAEE--44 AAnntteennnnaa  EElleeccttrroonniiccss  ffoorr  FFRRPPAA  GGPPSS  aanntteennnnaa
AAEETTCC AAiirr  EEdduuccaattiioonn  aanndd  TTrraaiinniinngg  CCoommmmaanndd
AAHHRRSS AAttttiittuuddee  HHeeaaddiinngg  RReeffeerreennccee  SSyysstteemm
AAFFBB AAiirr  FFoorrccee  BBaassee
AAFFPPRROO AAiirr  FFoorrccee  PPllaanntt  RReepprreesseennttaattiivvee
AAFFSS AAiirr  FFoorrccee  SSttaattiioonn
AAFFSSPPAACCEECCOOMM AAiirr  FFoorrccee  SSppaaccee  CCoommmmaanndd
AAPP  CCPPLLDD AAuuttoo  PPiilloott  CCoouupplleedd  SSwwiittcchh
AARRIINNCC  442299 AAeerroonnaauuttiiccaall  RRaaddiioo  IInnccoorrppoorraattiioonn  442299  DDiiggiittaall  IInntteerrffaaccee
AASSCC AAeerroonnaauuttiiccaall  SSyysstteemmss  CCeenntteerr  ((WWrriigghhtt--PPaatttteerrssoonn  AAFFBB,,  OOHH))
AATTCCSS AAiirr  TTrraaffffiicc  CCoonnttrrooll  SSyysstteemm

BBAAAA BBiillaatteerraall  AAiirrwwoorrtthhiinneessss  AAggrreeeemmeenntt
BBaarroo BBaarroommeetteerr
BBCC BBuuss  CCoonnttrroolllleerr
BBDDHHII BBeeaarriinngg  DDiissttaannccee  HHeeaaddiinngg  IInnddiiccaattoorr
BBIITT BBuuiilltt  IInn  TTeesstt

CC//AA  CCooddee CCooaarrssee//AAccqquuiissiittiioonn  CCooddee
CCAADDCC CCeennttrraall  AAiirr  DDaattaa  CCoommppuutteerr
CCAARRPP CCoommppuutteedd  AAiirr  RReelleeaassee  PPooiinntt
CCDDII CCoouurrssee  DDeevviiaattiioonn  IInnddiiccaattoorr
CCDDNNUU CCoonnttrrooll  DDiissppllaayy  NNaavviiggaattiioonn  UUnniitt
CCDDUU CCoonnttrrooll  DDiissppllaayy  UUnniitt
CCII CCoouurrssee  IInnddiiccaattoorr
CCIIGGTTFF CCeennttrraall  IInneerrttiiaall  GGuuiiddaannccee  TTeesstt  FFaacciilliittyy
CCIINNCC CCoommmmaannddeerr--IInn--CChhiieeff
CCJJCCSS CChhaaiirrmmaann,,  JJooiinntt  CChhiieeffss  ooff  SSttaaffff
CCLLSS CCoonnttrraaccttoorr  LLooggiissttiiccss  SSuuppppoorrtt
CCRRPPAA CCoonnttrroolllleedd  RRaaddiiaattiioonn  PPaatttteerrnn  AAnntteennnnaa
CCRRTT CCaatthhooddee  RRaayy  TTuubbee
CCSSKK CCoouurrssee  SSeett  KKnnoobb
CCWW CCoonnttiinnuuoouuss  WWaavvee
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DDAACC DDiiggiittaall--ttoo--AAnnaalloogg  CCoonnvveerrtteerr
DDGGPPSS DDiiffffeerreennttiiaall  GGPPSS
DDMMAA DDeeffeennssee  MMaappppiinngg  AAggeennccyy
DDMMEE DDiissttaannccee  MMeeaassuurriinngg  EEqquuiippmmeenntt
DDOODD DDeeppaarrttmmeenntt  ooff  DDeeffeennssee
DDOOTT DDeeppaarrttmmeenntt  ooff  TTrraannssppoorrttaattiioonn
DDSSNN DDeeffeennssee  SSwwiittcchhiinngg  NNeettwwoorrkk
DDTT&&EE DDeevveellooppmmeenntt  TTeesstt  aanndd  EEvvaalluuaattiioonn

EEEEPPRROOMM EElleeccttrriiccaallllyy  EErraassaabbllee  PPrrooggrraammmmaabbllee  RReeaadd--OOnnllyy  MMeemmoorryy
EEFFIISS EElleeccttrroonniicc  FFlliigghhtt  IInnssttrruummeenntt  SSyysstteemm
EEHHEE EExxppeecctteedd  HHoorriizzoonnttaall  EErrrroorr
EEHHSSII EElleeccttrroonniicc  HHoorriizzoonnttaall  SSiittuuaattiioonn  IInnddiiccaattoorr
EEMMCCOONN EEmmiissssiioonn  CCoonnttrroolllleedd
EETTEE EEssttiimmaatteedd  TTiimmee  EEnnrroouuttee
EEUURROOCCAAEE EEuurrooppeeaann  OOrrggaanniizzaattiioonn  ffoorr  CCiivviill  AAvviiaattiioonn  EElleeccttrroonniiccss

FFAAAA FFeeddeerraall  AAvviiaattiioonn  AAddmmiinniissttrraattiioonn
ffCC ffoooott  ccaannddllee
FFDDII FFlliigghhtt  DDiirreeccttoorr  IInnddiiccaattoorr
FFMMEECCAA FFaaiilluurree  MMooddee  EEffffeeccttss  aanndd  CCrriittiiccaalliittyy  AAnnaallyyssiiss
FFOOMM FFiigguurree  ooff  MMeerriitt
FFRRPP FFeeddeerraall  RRaaddiioonnaavviiggaattiioonn  PPllaann
FFRRPPAA FFiixxeedd  RRaaddiiaattiioonn  PPaatttteerrnn  AAnntteennnnaa
FFTTEE FFlliigghhtt  TTeecchhnniiccaall  EErrrroorr
FFYY FFiissccaall  YYeeaarr

GGFFEE GGoovveerrnnmmeenntt  FFuurrnniisshheedd  EEqquuiippmmeenntt
GGIIGG AAiirr  FFoorrccee  GGPPSS  IInntteeggrraattiioonn  GGuuiiddeelliinneess
GGNNSSSS GGlloobbaall  NNaavviiggaattiioonn  SSaatteelllliittee  SSyysstteemm
GGPPSS GGlloobbaall  PPoossiittiioonniinngg  SSyysstteemm
GGPPSSAASS GGPPSS  AAvviioonniicc  SSyysstteemm
GGPPSSIIMM GGlloobbaall  PPoossiittiioonniinngg  SSyysstteemm  IInntteeggrraattiioonn  MMoodduullee
GGSS GGlliiddee  SSllooppee

HHSSII HHoorriizzoonnttaall  SSiittuuaattiioonn  IInnddiiccaattoorr

IIAASS IInnddiiccaatteedd  AAiirr  SSppeeeedd
IICCAAOO IInntteerrnnaattiioonnaall  CCiivviill  AAvviiaattiioonn  OOrrggaanniizzaattiioonn
IICCDD IInntteerrffaaccee  CCoonnttrrooll  DDooccuummeenntt
IIFFCC IInnssttrruummeenntt  FFlliigghhtt  CCeenntteerr
IIFFFF IIddeennttiiffiiccaattiioonn  FFrriieenndd  oorr  FFooee
IIFFRR IInnssttrruummeenntt  FFlliigghhtt  RRuulleess
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IILLSS IInnssttrruummeenntt  LLaannddiinngg  SSyysstteemm
IIMMSS IInntteeggrriittyy  MMoonniittoorriinngg  SSyysstteemm
IINNSS IInneerrttiiaall  NNaavviiggaattiioonn  SSyysstteemm
IIOOTT&&EE IInniittiiaall  OOppeerraattiioonnaall  TTeesstt  aanndd  EEvvaalluuaattiioonn

JJPPOO GGPPSS  JJooiinntt  PPrrooggrraamm  OOffffiiccee

KKTT KKnnoott  ((NNaauuttiiccaall  MMiillee  ppeerr  HHoouurr))
KKYYKK--1133 CCrryyppttooggrraapphhiicc  KKeeyy  LLooaaddeerr  ffoorr  GGPPSS  RReecceeiivveerr

LLEEDD LLiigghhtt  EEmmiittttiinngg  DDiiooddee
LLRRUU LLiinnee  RReeppllaacceeaabbllee  UUnniitt

MMAAGGRR MMiinniiaattuurriizzeedd  AAiirrbboorrnnee  GGPPSS  RReecceeiivveerr
MMAAJJCCOOMM MMaajjoorr  CCoommmmaanndd
MMAARR MMiinniimmuumm  AAvviioonniiccss  RReeqquuiirreemmeenntt
MMAASSPPSS MMiinniimmuumm  AAvviiaattiioonn  SSyysstteemm  PPeerrffoorrmmaannccee  SSttaannddaarrdd
MMBB MMeeggaabbyyttee
MMCCSS MMaasstteerr  CCoonnttrrooll  SSttaattiioonn
MMHHzz MMeeggaahheerrttzz
MMIILL--SSTTDD--11555533BB MMiilliittaarryy  SSttaannddaarrdd  11555533  MMuullttiipplleexx  BBuuss
MMLLSS MMiiccrroowwaavvee  LLaannddiinngg  SSyysstteemm
MMOODDEE  SSEELL MMooddee  SSeelleecctt
MMSSLL MMeeaann  SSeeaa  LLeevveell
MMTTBBFF MMeeaann  TTiimmee  BBeettwweeeenn  FFaaiilluurreess

NNAASS NNaattiioonnaall  AAiirrssppaaccee  SSyysstteemm
NNAASSAA NNaattiioonnaall  AAeerroonnaauuttiiccss  aanndd  SSppaaccee  AAddmmiinniissttrraattiioonn
NNCCAA NNaattiioonnaall  CCoommmmaanndd  AAuutthhoorriittyy
NNCCUU NNaavviiggaattiioonn  CCoommppuutteerr  UUnniitt
NNDDBB NNoonn--DDiirreeccttiioonnaall  BBeeaaccoonn
nnmmii NNaauuttiiccaall  MMiilleess
NNSSEE NNaavviiggaattiioonn  SSyysstteemm  EErrrroorr
NNVVGG NNiigghhtt  VViissiioonn  GGooggggllee

OOCC--AALLCC OOkkllaahhoommaa  CCiittyy  AAiirr  LLooggiissttiiccss  CCeenntteerr

PPBBSS PPrreessiiddeennttiiaall  BBuuddggeett  SSuubbmmiittttaall
PP--ccooddee PPrreecciissiioonn  CCooddee
PPDDOOPP PPoossiittiioonn  DDiilluuttiioonn  ooff  PPrreecciissiioonn
PPMMDD PPrrooggrraamm  MMaannaaggeemmeenntt  DDiirreeccttiivvee
PPPPSS PPrreecciissee  PPoossiittiioonniinngg  SSeerrvviiccee
PPVVII PPiilloott--VVeehhiiccllee  IInntteerrffaaccee
PPVVTT PPoossiittiioonn,,  VVeelloocciittyy,,  TTiimmee
PP//YY  ccooddee EEnnccrryypptteedd  PP--ccooddee
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QQOOTT&&EE QQuuaalliiffiiccaattiioonn  OOppeerraattiioonnaall  TTeesstt  aanndd  EEvvaalluuaattiioonn
QQTT&&EE QQuuaalliiffiiccaattiioonn  TTeesstt  aanndd  EEvvaalluuaattiioonn

RR&&MM RReelliiaabbiilliittyy  aanndd  MMaaiinnttaaiinnaabbiilliittyy
RRAAMM RRaannddoomm  AAcccceessss  MMeemmoorryy
RRAAIIMM RReecceeiivveerr  AAuuttoonnoommoouuss  IInntteeggrriittyy  MMoonniittoorr
RRCCVVRR RReecceeiivveerr
RRCCVVRR  33AA RRoocckkwweellll--CCoolllliinnss  RReecceeiivveerr  33AA
RRDDFF RRaaddiioo  DDiirreeccttiioonn  FFiinnddeerr
RRFF RRaaddiioo  FFrreeqquueennccyy
RRMMDDII
RRMMII RRaaddiioo  MMaaggnneettiicc  IInnddiiccaattoorr
RRMMSS RRoooott  MMeeaann  SSqquuaarree
RRNNAAVV AArreeaa  NNaavviiggaattiioonn
RRNNPP RReeqquuiirreedd  NNaavviiggaattiioonn  PPeerrffoorrmmaannccee
RRTT RReemmoottee  TTeerrmmiinnaall
RRTTCCAA RRaaddiioo  TTeecchhnniiccaall  CCoommmmiissssiioonn  ffoorr  AAeerroonnaauuttiiccss

SSDDCC SSiiggnnaall  DDaattaa  CCoonnvveerrtteerr
SSEEPP SSpphheerriiccaall  EErrrroorr  PPrroobbaabbllee
SSIIDDss SSttaannddaarrdd  IInnssttrruummeenntt  DDeeppaarrttuurreess
SSMMCC SSppaaccee  aanndd  MMiissssiillee  CCeenntteerr
SSNNUU SSttaannddaarrdd  NNaavviiggaattiioonn  UUnniitt
SSPPOO SSyysstteemm  PPrrooggrraamm  OOffffiiccee
SSPPSS SSttaannddaarrdd  PPoossiittiioonniinngg  SSeerrvviiccee
SSRRAAMM SSttaattiicc  RRaannddoomm  AAcccceessss  MMeemmoorryy
SSTTAARRss SSttaannddaarrdd  TTeerrmmiinnaall  AArrrriivvaallss

TTAACCAANN TTaaccttiiccaall  AAiirr  NNaavviiggaattiioonn
TTBBDD TToo  BBee  DDeetteerrmmiinneedd
TTCCAA TTeerrmmiinnaall  CCoonnttrrooll  AArreeaa
TTEERRPPss TTeerrmmiinnaall  IInnssttrruummeenntt  PPrroocceedduurreess
TTSSOO TTeecchhnniiccaall  SSttaannddiinngg  OOrrddeerr
TTSSPPII TTiimmee  SSppaaccee  PPoossiittiioonn  IInnffoorrmmaattiioonn

UUEE GGPPSS  UUsseerr  EEqquuiippmmeenntt
UUHHFF UUllttrraa  HHiigghh  FFrreeqquueennccyy
UUNNSS UUnniivveerrssaall  NNaavviiggaattiioonn  SSyysstteemmss
UUPPTT UUnnddeerrggrraadduuaattee  PPiilloott  TTrraaiinniinngg
UUSSAAFF UUnniitteedd  SSttaatteess  AAiirr  FFoorrccee
UUSSAAFFEE UUnniitteedd  SSttaatteess  AAiirr  FFoorrcceess  --  EEuurrooppee
UUVV--EEPPRROOMM UUllttrraavviioolleett  EErraassaabbllee  PPrrooggrraammmmaabbllee  RReeaadd--OOnnllyy  MMeemmoorryy
UUVVPPRROOMM UUllttrraavviioolleett  PPrrooggrraammmmaabbllee  RReeaadd--OOnnllyy  MMeemmoorryy
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VVAACC VVoollttss  AACC
VV//SSTTOOLL VVeerrttiiccaall//SSHHoorrtt  TTaakkeeooffff  aanndd  LLaannddiinngg
VVDDCC VVoollttss  DDiirreecctt  CCuurrrreenntt
VVDDII VVeerrttiiccaall  DDeevviiaattiioonn  IInnddiiccaattoorr
VVFFRR VViissuuaall  FFlliigghhtt  RRuulleess
VVHHFF VVeerryy  HHiigghh  FFrreeqquueennccyy
VVNNAAVV VVeerrttiiccaall  NNaavviiggaattiioonn
VVOORR VVeerryy  HHiigghh  FFrreeqquueennccyy  OOmmnniiddiirreeccttiioonnaall  RRaannggee
VVOORRTTAACC VVOORR  wwiitthh  TTAACCAANN

WWGGSS WWoorrlldd  GGeeooddeettiicc  SSuurrvveeyy
WWYYPPTT,,  WWPPTT WWaayyppooiinntt

YY--ccooddee EEnnccrryypptteedd  PP--ccooddee





AAppppeennddiixx  EE::  PPooiinnttss  ooff  CCoonnttaacctt
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AAPPPPEENNDDIIXX  EE..    PPOOIINNTTSS  OOFF  CCOONNTTAACCTT

WWee  wwoouulldd  lliikkee  ttoo  eexxpprreessss  iittss  aapppprreecciiaattiioonn  ttoo  ffoolllloowwiinngg  iinnddiivviidduuaallss  wwhhoo  ccoonnttrriibbuutteedd  ttoo  tthhiiss
ssttuuddyy::

LLtt  CCooll  EEdd  RRoommaacckk CCaapptt  KKeenn  SSmmiitthh
AAEETTCC//XXOORRLL SSMMCC//CCZZUUII
221100--665522--33006644 331100--336633--22772255

LLtt  CCooll  KKeenn  WWhheeeelleerr CCaapptt  DDaann  AAllttoobbeellllii
AACCCC//DDOOLLPP AAEETTCC//XXOOTTII
880044--776644--88116600 221100--665522--66223366

MMaajj  LLaarrrryy  MMaatthhaayy CCaapptt  DDoouugg  MMccCCaarrttyy
220000  AASS//CCCCEE  ((AAiirr  NNaattiioonnaall  GGuuaarrdd)) 5500tthh  AATTSS  ((UUSSAAFF  AAccaaddeemmyy))
330033--334400--99002288 771199--447722--33558822

MMrr..  RRoonn  WWiillffoonngg CCaapptt  KKeenn  FFaarrkkaass
OOCC--AALLCC AASSCC//SSMM
440055--773366--55002233 551133--225555--88442233

MMrr..  GGoorrddoonn  FFllyyggaarree MMrr..  BBoobb  HHeemmpp
BBooeeiinngg AAEETTCC//LLGGMMAASS
440055--773399--11884455 221100--665522--33117711

MMrr..  DDoonn  BBeerrlliinn MMrr..  JJooee  EEtthhiieerr
UUnniivveerrssaall  NNaavviiggaattiioonn BBFF  GGooooddrriicchh  FFlliigghhttSSyysstteemmss
880000--332211--55225533 661144--882255--22000033

MMrr..  KKeenn  MMccEEllrreeaatthh MMrr..  PPaauull  TThhoommppssoonn
CCoolllliinnss GGlloobbaall  WWuullffssbbeerrgg
331199--339955--55443311 331177--773366--99004400


