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APPENDICE B. SPECIFICATIONS TECHNIQUES DETAILLEES RELATIVES AU SYSTEME

MONDIAL DE NAVIGATION PAR SATELLITE (GNSS)

1. DEFINITIONS

En réserve. Qualifie les bits, les mots ou les champs non attribués ni réservés, donc pouvant se préter a
une attribution future.

Note.— Tous les bits en réserve sont mis a zéro.
GBASI/E. Systéme de renforcement au sol avec diffusion de données VHF a polarisation elliptique.
GBAS/H. Systeme de renforcement au sol avec diffusion de données VHF a polarisation horizontale.

Récepteur. Sous-systeme qui recoit les signaux du GNSS et comprenant un ou plusieurs
capteurs.

Réservé. Qualifie les bits, les mots ou les champs non attribués mais destinés a I'utilisation exclusive d'une
application GNSS donnée.

Smax. Puissance maximale du signal de données VHF (VDB) utile & I'entrée du récepteur VDB. Cette
puissance a I'entrée du récepteur est calculée en soustrayant de I'intensité maximale du champ RF définie
au Chapitre 3, § 3.7.3.5.4.4, pour le signal VDB utile recu par une antenne isotrope idéale la perte minimale
liée au mode d'installation & bord. Elle est utilisée pour déterminer 'immunité des signaux VDB a I'égard du
brouillage par des signaux sur canal adjacent (§ 3.6.8.2.2.6) ou par des signaux provenant de sources
situées a I'extérieur de la bande 108,000 — 117,975 MHz (§ 3.6.8.2.2.8).

2. GENERALITES
Note.— Les spécifications techniques qui suivent complétent les dispositions du Chapitre 3, § 3.7.
3. ELEMENTS DU GNSS
3.1 Constellations de base
3.1.1 Service de localisation standard (SPS) du GPS (L1 et L5)

3.1.1.1 ELEMENTS NON EMBARQUES

31111 CARACTERISTIQUES RADIOELECTRIQUES (RF) DU SIGNAL L1 EN CODE
D’ACQUISITION GROSSIERE (C/A)

3.1.1.1.1.1 Bruit de phase de la porteuse. La densité spectrale du bruit de phase de la porteuse L1
non modulée doit étre telle qu'une boucle a verrouillage de phase ayant une largeur de bande passante de
bruit de 10 Hz puisse suivre la porteuse avec une précision de 0,1 radian (1 sigma).

3.1.1.1.1.2 Rayonnement non essentiel. Dans la largeur de bande du canal attribué, la puissance du
rayonnement non essentiel dans la bande doit étre inférieure d’au moins 40 dB a la puissance de la porteuse
L1 non modulée.

Amendement 5 02/11/2023
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3.1.1.1.1.3 Perte de corrélation. La perte de puissance du signal récupéré due aux imperfections de la
modulation du signal L1 en code C/A et a la distorsion ne doit pas dépasser 0,6 dB pour toutes les
générations de satellites GPS-II et 0,3 dB pour toutes les générations de satellites GPS-III.

Note.— La perte de puissance du signal est I'écart entre la puissance émise dans une bande et la
puissance du signal récupérée par un récepteur sans bruit ni pertes, et présentant une largeur de corrélation
de 1 chip et la méme bande passante.

3.1.1.1.1.4 Génération et synchronisation du code C/A de L1. Chaque séquence de code C/A Gi(t)
doit étre formée par somme modulo 2 des deux séquences linéaires de 1 023 bits G1 et G2j. La séquence
G2j doit étre formée en retardant la séquence G2 d'un nombre entier de chips. Les séquences G1 et G2

doivent étre générées a l'aide de registres a décalage a 10 étages mettant en ceuvre les polynémes
suivants :

a) G1:x10+x34+1:
b) G2:x10 4+ x9 x84 x6 + x3 + X2 + 1.

Le vecteur d'initialisation des séquences G1 et G2 doit étre « 1111111111 » (3FF).. Les registres G1
et G2 doivent étre cadencés a 1,023 MHz. La synchronisation du code C/A doitse faire conformémenta la
Figure B-11 .

Note. — Des renseignements supplémentaires sur les attributions des phases de code figurent dans
I'IS-GPS-200K.

3.1.1.1.2  Structure des données de L1. Le message de navigation traditionnel (LNAV) doit
étre mis en forme comme lindique la Figure B-2. Pour chaque page (Figure B-6), le format de base doit étre
une trame de 1 500 bits pouvant comprendre jusqu’a 5 sous-trames de 300 bits chacune. Tous les mots doivent
étre transmis en commencant par le bit de poids fort (MSB).

Note.— Les attributions de bits décrites pour les sous-trames 4 et 5 dans la Figure B-6 s’appliquent
uniquement aux satellites émettant les codes PRN 1 a 32. Voir I'IlS-GPS-200K pour les attributions de bits des
sous-trames 4 et 5 pour les satellites émettant les codes PRN 33 a 63.

3.1.1.1.2.1 Structure des sous-trames. Chaque sous-trame ou page de sous-trame doit débuter par
un mot de télémesure (TLM), immédiatement suivi du mot de transfert (HOW). Doivent venir ensuite 8 mots
d’information. Dans chaque trame, tous les mots doivent contenir 6 bits de parité. Le format des mots TLM
et HOW doit étre conforme aux Figures B-3 et B-4 respectivement.

3.1.1.1.2.2 Fin/début de semaine. Au passage d’'une semaine a la suivante :

a) la pagination cyclique des sous-trames 1 a 5 doit recommencer systématiquement par la sous-
trame 1, quelle que soit la sous-trame transmise en dernier avant le changement de semaine ;

b) la répétition des 25 pages des sous-trames 4 et 5 doit recommencer par la page 1 de chaque
sous-trame, quelle que soit la page transmise en dernier avant le changement de semaine.
Toutes les transitions (téléchargements et pages) doivent s’effectuer aux points de délimitation
des trames (c'est-a-dire modulo 30 secondes par rapport a linstant du changement de
semaine).

Note.— La transmission des nouvelles données des sous-trames 4 et 5 peut débuter avec n’importe

1 Toutes les figures se trouvent a la fin du présent appendice.

Amendement 5 02/11/2023
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laquelle des 25 pages de ces dernieres.

3.1.1.1.2.3 Bits de parité. Les 6 bits de poids faible (LSB) des mots 1 a 10 des sous-trames 1 a 5 doivent
étre des bits de parité. De plus, les mots 2 et 10 doivent contenir 2 bits sans signification aux positions 23 et
24, toujours aux fins du contr6le de parité.

3.1.1.1.2.4 Mot de télémesure (TLM). Le mot TLM doit avoir une longueur de 30 bits, étre émis toutes
les 6 secondes dans la trame de données, et doit étre le premier mot de chaque sous-trame. Son format doit
étre conforme a la Figure B-3. Il doit se composer d'un préambule suivi de 16 bits réservés et de 6 bits de
parité.

3.1.1.1.2.5 Mot de transfert (HOW). Le mot HOW doit avoir une longueur de 30 bits et étre émis en
deuxiéme position dans chaque sous-trame ou page, immédiatement aprés le mot TLM. Il doit étre émis
toutes les 6 secondes dans la trame de données. Son format et son contenu doivent étre conformes a la
Figure B-4. Le mot doit débuter par les 17 bits de poids fort du compte TOW. Ce dernier doit se composer
des 19 bits de poids faible du compte Z de 29 bits (§ 3.1.1.2.6). Les 17 bits en question doivent correspondre
au compte TOW généré a I'impulsion de 1,5 s qui se produit au début (front avant) de la sous-trame suivante.

3.1.1.1.251 Bit 18. Sur les satellites désignés par le code de configuration 001, le bit 18 est un
indicateur d’alarme. Mis a 1, il doit signaler que I'erreur de distance pour l'utilisateur (URA) est sans doute plus
grande que ce qu'indique la sous-trame 1 et que I'utilisateur emploie les données fournies par le satellite a ses
risques et périls.

3.1.1.1.25.2 Bit 19. Le bit 19 doit étre réservé.
3.1.1.1.25.3 Bits 20, 21 et 22. Les bits 20, 21 et 22 du mot HOW constituent l'identificateur de

la sous - trame dans laquelle ce mot HOW est le deuxieme mot. Cet identificateur doit pouvoir prendre les
valeurs suivantes :

ID Code
1 001
2 010
3 011
4 100
5 101

3.1.1.1.2.6 Compteur Z du satellite. Chaque satellite doit générer de maniére interne une horloge a une
cadence de 1,5 s qui doit contenir une unité commode permettant de compter et de communiquer le temps
de maniére précise. Le temps ainsi défini s’appelle le compte Z. Ce compte doit étre fourni a I'utilisateur sous
forme d’'un nombre binaire de 29 bits composé de deux parties décrites dans les paragraphes suivants.

3.1.1.1.26.1 Heure de la semaine (TOW). Le nombre binaire constitué par les 19 bits de poids
faible du compte Z représente I'heure de la semaine (TOW) et il est, par définition, égal au nombre
d’'impulsions de 1,5 s générées depuis le dernier changement de semaine. Le compte TOW doit avoir un
cycle court, allant de 0 & 403 199 impulsions de 1,5 s (= une semaine compléte), et il doit étre remis a zéro
a la fin de chaque semaine. L'état 0 du compte TOW doit étre I'impulsion de 1,5 s qui coincide avec le début
de la semaine en cours. Une version tronquée du compte TOW, formée des 17 bits de poids fort, doit faire
partie du mot de transfert (HOW) du train de données sur la liaison descendante L1 ; la Figure B-5 précise le
lien entre le compte TOW intégral et sa version tronquée dans le mot HOW.

Note.— L’impulsion de changement de semaine se produit (approximativement) a minuit le samedi,

Amendement 5 02/11/2023
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soit le dimanche a 0000 sur I'échelle UTC, qui a pour référence le méridien de Greenwich.

3.1.1.1.2.6.2 Compte de semaines. Les 10 bits de poids fort du compte Z forment la représentation
binaire du numéro séquentiel attribué a la semaine GPS en cours (modulo 1 024). La plage de valeurs
doit s’étendre de 0 a 1 023. La valeur 0 doit coincider avec la semaine débutant par I'impulsion de 1,5 s
générée (approximativement) a I'neure 0 UTC (§ 3.1.4). A 'expiration de la semaine GPS numéro 1 023,
le compte doit reprendre a zéro. L'utilisateur doit tenir compte des 1 024 semaines précédentes converties
en dates du calendrier a partir du temps GPS.

31113 DESCRIPTION DES DONNEES

3.1.1.1.3.1 Sous-trame 1. Données d’horloge et d’état de fonctionnement du satellite. Les mots 3 a 10
de la sous-trame 1 doivent contenir les paramétres d’horloge et autres données spécifiés au Tableau B-1.
Les paramétres de chaque ensemble de données doivent étre valides durant l'intervalle de temps pendant
lequel ils sont transmis, et doivent le rester pendant un certain temps aprés le début de la transmission de
'ensemble de données suivant.

3.1.1.1.3.1.1 Numéro de semaine. Les 10 bits de poids fort du mot 3 doivent étre formés des 10 bits de
poids fort du compte Z sur 29 bits et doivent représenter le numéro de la semaine GPS en cours correspondant
au début de l'intervalle de transmission des données. La semaine zéro doit étre désignée par les 10 bits a 0.
Le numéro de semaine GPS doit étre incrémenté a chaque impulsion marquant le passage d'une semaine a
la suivante.

3.1.1.1.3.1.2 Précision de distance pour 'usager (URA). Les bits 13 & 16 du mot 3 doivent représenter
un indice URA, qui prescrit 'URA prévue du satellite, conformément au Tableau B-2. L'URA a intégrité garantie
(IAURA) sera la limite supérieure de la valeur de 'URA correspondant a l'indice URA, comme l'indique la
derniere colonne du Tableau B-2.

Note 1.— L’URA ne comprend pas l'erreur estimée due aux imprécisions du modele de retard
ionosphérique utilisant une seule fréquence.

Note 2.— L’URA est un indicateur statistique de la contribution a I'erreur de mesure de la distance
(précisions apparentes de I'horloge et des prévisions des éphémérides) qu’il est possible d’attendre d’un
satellite donné d’aprés les données historiques.

Note 3.— La valeur nominale de 'URA pour chaque indice URA est également indiquée dans le
Tableau B-2. La valeur nominale de 'URA peut étre utilisée pour prédire la moyenne quadratique des erreurs
de pseudodistance du signal électromagnétique a des fins de précision.

Amendement 5 02/11/2023
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Tableau B-1. Parametres de la sous-trame 1

Nombre de Echelle
Parametre bits** (LSB) Plage effective*** Unités
N° de semaine 10 1 semaines
Précision du satellite 4
Etat de fonctionnement du 6 1 discretes
satellite
Tep 8* 23 secondes
I0DC 10
Toc 16 24 604 784 secondes
an 8 A s/s?
an 16* 243 sis
an 22* 23 secondes
* En complément & 2, le bit de signe (+ ou -) étant le bit de poids fort (MSB).
** Le détail de la séquence de bits est donné a la figure B-6.
*** Sauf indication contraire, c'est la limite supérieure de la plage de valeurs qui figure dans cette colonne.
Tableau B-2. Précision de distance pour l'usager
Il&clg%e (mUélt?rlgs) URA nominale corréég)ﬁgante
0 0,00 < URA=2,40 2m 240m
1 240 <URA <340 28m 3,40 m
2 3,40 <URA £4,85 4m 4,85 m
3 4,85 <URA<6,85 57m 6,85 m
4 6,85 < URA 9,65 8m 9,65 m
5 9,65 < URA =13,65 11,3 m 13,65 m
6 13,65 < URA = 24,00 16 m 24,00 m
7 24,00 < URA 48,00 32m 48,00 m
8 48,00 < URA 96,00 64 m 96,00 m
9 96,00 < URA = 192,00 128 m 192,00 m
10 192,00 < URA =< 384,00 256 m 384,00 m
11 384,00 < URA =768,00 512 m 768,00 m
12 768,00 < URA =1 536,00 1024 m 1 536,00 m
13 1 536,00 < URA =<3 072,00 2048 m 3072,00 m
14 3 072,00 < URA =6 144,00 4096 m 6 144,00 m
15 6 144,00 < URA Aucune prédiction de Sans objet.
précision n'est
(ou aucune prédiction de disponible — les
précision n’est disponible — les utilisateurs du SPS sont
utilisateurs du SPS sont informés  informés qu'ils utilisent
gu'ils utilisent le satellite a leurs le satellite a leurs
propres risques) propres risques
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3.1.1.1.3.1.3 Etat de fonctionnement. Les 6 bits de l'indicateur d'état de fonctionnement du

satellite émetteur doivent étre les bits 17 a 22 du mot 3. Le bit de poids fort doit indiquer I'état de validité des
données de navigation de la fagon suivante :

a) 0 =toutes les données de navigation sont valides ;

b) 1 = certaines données de navigation ne sont pas valides.

Les 5 bits de poids faible doivent préciser I'état des composantes du signal conformément au Tableau
B-3. Les indications d'état de fonctionnement du satellite doivent étre fournies suivant les capacités du satellite
indiquées par le code de configuration spécifié a la page 25 de la sous-trame 4. Tout satellite qui ne posséde
pas une capacité donnée doit étre désigné comme fonctionnel si I'absence de cette capacité est inhérente a
sa conception ou que le satellite a été configuré dans un mode qui convient au récepteur et qui ne nécessite
pas la capacité en question. D’autres données d’état doivent étre intégrées aux sous-trames 4 et 5.

Note.— Les données de la sous-trame 1 peuvent différer de celles des sous-trames 4 et 5 d’autres
satellites, puisque celles-ci ne sont pas forcément mises a jour au méme moment.

Tableau B-3. Codes d’état de fonctionnement des composantes du signal du satellite

MSB LSB Indication

0 0 0 0 0 TOUS LES SIGNAUX SONT CORRECTS

1 1 1 0 0 LE SATELLITE EST TEMPORAIREMENT HORS SERVICE —
Ne pas utiliser ce satellite durant ce passage

1 1 1 0 1 LE SATELLITE VA ETRE TEMPORAIREMENT HORS
SERVICE — Utiliser les données avec circonspection

1 1 1 1 0 UN OU PLUSIEURS SIGNAUX SONT DEFORMES*, MAIS LES
PARAMETRES PERTINENTS DE L'URA SONT VALIDES

1 1 1 1 1 ANOMALIES MULTIPLES PRESENTES (autres que les
anomalies ou conditions qui entraineraient une des deux pannes
temporaires de satellite telles que codifiées ci-dessus)

Toutes les autres combinaisons LE SATELLITE A DU MAL A MODULER CONVENABLEMENT
LE CODE ET/OU A TRANSMETTRE LES SIGNAUX A LA
PUISSANCE VOULUE. L'utilisateur peut ne pas étre en mesure
d'acquérir le satellite ou peut avoir du mal a poursuivre le
satellite apreés acquisition.

*Déformé signifie qu’un ou plusieurs signaux ne répondent pas aux exigences de la norme 1S-GPS-
200K, section 3.

3.1.1.1.3.14 Identification des données d’horloge (IODC). Les bits 23 et 24 du mot 3 de la sous-
trame 1 doivent étre les 2 bits de poids fort du terme IODC, composé de 10 bits ; ses 8 bits de poids faible
doivent étre les bits 1 & 8 du mot 8 de la sous-trame 1. Le terme IODC représente le numéro d’émission de
I'ensemble de données. Il doit étre différent de toutes les valeurs transmises par le satellite au cours des 6
heures précédentes.

Note.— La relation entre les termes IODC et IODE (identification des éphémérides) est précisée au §
3.1.1.1.3.2.2.
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3.1.1.1.3.15 Temps de propagation de groupe différentiel estimé. Les bits 17 a 24 du mot 7

représente le terme correctif Tgp qui tient compte de I'effet du temps de propagation du groupe différentiel du
satellite.

Note.— Le terme Tgp ne comprend aucune erreur sur le temps de propagation relative de groupe entre
le code C/A et le code P(Y).

3.1.1.1.3.1.6 Parametres de correction d’horloge du satellite. Les bits 9 a 24 du mot 8, 1 & 24 du
mot 9 et 1 a 22 du mot 10 représentent les paramétres permettant aux usagers d’appliquer la correction
d’horloge du satellite (toc, a, asm, agp)-

3.1.1.1.3.1.7 Champs de données réservés. Le Tableau B-4 indique les champs de données
réservés. Tous ces champs doivent contenir des séquences de bits respectant la parité de chaque mot.

3.1.1.1.3.2 Sous-trames 2 et 3 — éphémeérides satellitaires. Les sous-trames 2 et 3 doivent contenir les
éphémeérides du satellite émetteur.

3.1.1.1321 Parametres d’éphémérides. Les parametres d'éphémérides sont décrits au Tableau
B-5. Pour chaque paramétre des sous-trames 2 et 3, le nombre de bits, I'échelle correspondant au bit de
poids faible, la plage de valeurs et les unités dans lesquelles s’expriment les grandeurs doivent étre conformes
au Tableau B-6.

3.1.1.1.3.2.2 Identification des éphémeérides (IODE). Le terme IODE doit étre un nombre de 8 bits
égal aux 8 bits de poids faible du terme IODC, constitué de 10 bits, de 'ensemble de données considéré. Le
terme IODE doit étre émis dans les sous- trames 2 et 3 afin de permettre une comparaison avec les 8 bits
de poids faible du terme I0DC de la sous-trame 1. Chaque fois que ces trois termes différent entre eux du
fait de la transmission d’'un nouvel ensemble de données, de nouvelles données doivent étre recueillies. Le
terme IODE doit étre différent de toutes les valeurs transmises par le satellite au cours des six heures
précédentes (Note 7). Toute modification des données des sous-trames 2 et 3 doit s'accompagner de la
modification de leurs mots IODE respectifs. La modification des nouveaux ensembles de données ne doit
s'effectuer qu'au passage d’une heure a la suivante, exception faite du premier ensemble de données d’'un
nouveau téléchargement. De plus, la valeur toe, pour au moins le premier ensemble de données transmis
par le satellite aprés un téléchargement, doit avoir un faible déphasage négatif par rapport a I'emplacement
nominal sur une limite horaire (milieu de I'intervalle d’ajustement des courbes) (Note 2).

Tableau B-4. Champs de données réservés de la sous-trame 1

Mot Bit

3 11-12
4 1-24
5 1-24
6 1-24
7 1-16
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Tableau B-5. Données d'éphémérides

Mo Anomalie moyenne au temps de référence
An Différence entre le déplacement moyen et la valeur calculée
e Excentricité
VA Racine carrée du demi-grand axe
OMEGA® Longitude du nceud ascendant du plan orbital (sur impulsion de changement de
semaine)
io Inclinaison au temps de référence
w Périgée
OMEGADOT Taux de variation de I'ascension droite
iDOT Taux de variation de l'inclinaison
Cuc Amplitude de la composante sinusoidale de la correction en latitude
Cus Amplitude de la composante sinusoidale de la correction en latitude
Crc Amplitude de la composante cosinusoidale de la correction en rayon orbital
Crs Amplitude de la composante sinusoidale de la correction en rayon orbital
Cic Amplitude de la composante cosinusoidale de la correction en inclinaison
Cis Amplitude de la composante sinusoidale de la correction en inclinaison
toe Temps de référence des éphémérides
IODE Identification des éphémérides
Tableau B-6. Parameétres d'éphémérides
Nombre de Plage
Parametre bits** Echelle (LSB) effective™™* Unités
IODE 8
Crs 16* 25 meétres
An 16* 243 demi-cercles/s
Mo 32% 231 demi-cercles
Cuc 16* 229 radians
e 32 23 0,33 (sans dimension)
Cus 16* 229 radians
VA 32 219 253048192 metres'?
toe 16 24 604 784 secondes
Cic 16* 229 radians
OMEGAy 32* 23t demi-cercles
Cis 16* 229 radians
io 32* 23t demi-cercles
Cn 16* 25 meétres
w 32* 23t demi-cercles
OMEGADOT 24* 243 -6.33x107a0 demi-cercles/s
iDOT 14* 243 demi-cercles/s

* En complément a 2, le bit de signe (+ ou -) étant le bit de poids fort (MSB).
** | e détail de la séquence de bits est donné a la figure B-6.
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*** Sauf indication contraire, c’est la limite supérieure de la plage de valeurs qui figure dans cette colonne, soit la
valeur maximale pouvant étre atteinte, compte tenu du nombre de bits et de I'échelle indiqués.

Note 1.— Les termes IODE et IODC permettent au récepteur de détecter toute modification des
parametres d’éphémeérides ou d’horloge.

Note 2.— Au cours d’une heure donnée, le premier ensemble de données peut changer (§ 3.1.1.1.2.2)
a n’importe quel moment ; il peut donc étre transmis par le satellite pendant moins d’une heure.

3.1.1.1.3.2.3 Intervalles d’ajustement des courbes. Le bit 17 du mot 10 de la sous-trame 2 est un
indicateur d'« intervalle d’ajustement » qui indique I'intervalle d’ajustement de la courbe utilisé pour déterminer
les paramétres d’éphémérides, comme suit :

0 =4 heures,
1 = plus de 4 heures.

Un indicateur d'intervalle d’ajustement de zéro (0) indique que le satellite est en fonctionnement normal.
Un indicateur d'intervalle d'ajustement de un (1) indique que le satellite fonctionne avec un intervalle élargi a
court ou a long terme.

3.1.1.1.3.3 Sous-trames 4 et 5 — données auxiliaires. Les deux sous-trames 4 et 5 doivent étre
sous-commutées 25 fois chacune. Mis a part les éventuelles pages « réservées » et les répétitions
explicites, chaque page doit contenir des données différentes dans les mots 3 a 10. Les sous-trames 4 et
5 contiennent les données énumérées dans le Tableau B-7.

Note.— Les sous-trames 4 et 5 des satellites diffusant les codes PRN 1 a 32 contiennent des données
d’almanach et d’état de fonctionnement pour 32 satellites. Les sous-trames 4 et 5 des satellites diffusant les
codes PRN 33 a 63 contiennent des données d’almanach et d’état de fonctionnement pour seulement 31
satellites. Voir I'IS-GPS-200K pour plus de détails sur le contenu et les attributions de bits des données dans
les sous-trames 4 et 5.

Tableau B-7. Données des sous-trames 4 et 5

Sous-trame Page(s) Données
4 1,6,11,16et21 Réservées
2,3,4,5,7,8,9et 10* Données d’'almanach
12,19, 20, 22,23 et 24 Réservées
13 NMCT**
14 et 15 Réservées a l'usage du systéeme
17 Messages spéciaux**
18 Données ionosphériques et UTC
o5 Indicgteurs A—S/configurgtions du satellite et état de
fonctionnement du satellite
5 la24 Données d’'almanach
25 Données sur I'état de fonctionnement du satellite

* La page 10 de la sous-trame 4 n’est envoyée que par les satellites qui diffusent les codes PRN 1 a 32 (et
contiendra des données d'almanach pour le PRN 32) ; elle n'est pas utilisée par les satellites qui diffusent les codes
PRN 33 & 63.

** Page non destinée a l'aviation.
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3.1.1.14 CARACTERISTIQUES RADIOELECTRIQUES (RF) DU SIGNAL L5
3.1.1.14.1 Bruit de phase de la porteuse. La densité spectrale du bruit de phase de la porteuse non

modulée L5 doit étre telle qu’une boucle a verrouillage de phase ayant une largeur de bande passante de bruit
de 10 Hz peut suivre la porteuse avec une précision de 0,1 radian en moyenne quadratique.

3.1.1.1.4.2 Rayonnement non essentiel. Dans la largeur de bande du canal attribué, la puissance du
rayonnement non essentiel dans la bande doit étre inférieure d’au moins 40 dB a la puissance de la porteuse
L5 non modulée.

3.1.1.1.43 Perte de corrélation. La perte de puissance du signal récupéré due aux imperfections de la
modulation du signal L5 et a la distorsion ne doit pas dépasser 0,6 dB.

Note.— La perte de puissance du signal est I'écart entre la puissance émise dans une bande attribuée
et la puissance du signal récupérée par un récepteur sans bruit ni pertes et présentant une largeur de
corrélation de 1 chip et la méme bande passante.

3.1.1.14.4 Composantes de la porteuse L5. L5 a deux composantes porteuses modulées par des trains
de bits distincts : le code |15 et le code Q5 (voir le Tableau B-8).

3.1.1.1.4.4.1  Les porteuses I5 et Q5 doivent étre en quadrature de phase (dans une fourchette de £100
milliradians) et la porteuse Q5 doit étre déphasée de 90 degrés par rapport a la porteuse 15.

Tableau B-8. Phase du signal composite L5 transmise**

Phase nominale du signal Etat du code
composite L5* 15 Q5
0’ 0 0

-90° 1 0

+90° 0 1

180° 1 1
* Par rapport a I'état de code 0, 0 avec des angles positifs en avance de phase et des angles négatifs en retard de
phase.
** Basé sur le signal composite de deux composantes de la porteuse L5 a la méme puissance.

3.1.1.145 Génération de code. Pour les porteuses en code I5 et Q5, les séquences de code I5i(t) et
Q5i(t) sont constituées chacune de I'addition modulo 2 de deux séquences de bits étendues, cadencées a
10,23 MHz, XA(t) et XBli(nli, t) ou XA(t) et XBQi(nQ, t), ou nli et nQi sont les états initiaux de XBli et XBQi pour
le satellite i.

3.1.1.1.45.1 Le code XA est un code d’'une longueur de 8 190 qui, a I'état initial, est constitué uniquement
de « 1 » et qui est écourté 1 chip avant sa fin naturelle et redémarré pour fonctionner sur une période d’'une
milliseconde (synchronisé avec le code C/A de la fréquence L1) pour un total de 10 230 chips.

3.1.1.1.45.2 Les codes XBli et XBQi ont une longueur de 8 191 et des états initiaux conformes aux
spécifications de I'lS-GPS-705F, Tableaux 3-la et Ib. Les codes XBli et XBQi ne sont pas écourtés et sont
redémarrés pour fonctionner sur une période d’'une milliseconde, pour un total de 10 230 chips.

3.1.1.1.4.5.3 Les polyndmes générateurs pour les codes XA et XBli et XBQi sont les suivants :

a) XA I XB 4+ X124+ X0+ X%+ 1; et

b) XBli et XBQi : X3 + X2 +X8 + X7 + X6 + X4+ X3+ X + 1.

Amendement 5 02/11/2023




RAS 10
TELECOMMUNICATIONS AERONAUTIQUES | Appendice B Page APP B-11 de 251

Agence Nationale de Volume | Edition 2
I'’Aviation Civile et de la Date Octobre 2023
Méteorologie Aides radio a la navigation

Note. — Des détails supplémentaires sur les attributions de phases de codes figurent dans le document
exposant les spécifications d’interface GPS, I'lS-GPS-705F.

3.1.1.1.4.6 Modulation des données de navigation. Le train de bits de données de navigation (CNAV) de
L5 doit étre codé a raison de 2 symboles par bit, selon un codage a convolution de longueur de contrainte 7,
afin de générer 100 symboles par seconde (symb/s). Ces 100 symb/s sont ensuite modulés (addition modulo
2) avec le code Neuman-Hofman a 10 bits « 0000110101 » cadencé a 1 kHz. On procéde ensuite a I'addition
modulo 2 de la séquence de symboles qui en résulte et du code PRN 15, addition qui est utilisée pour moduler
la porteuse L5 en phase.

3.1.1.1.47 Synchronisation du signal. Le code XA doit étre synchronisé avec le code C/A de la fréquence
L1. Les codes XBli et XBQi doivent étre synchronisés avec le code XA.

3.1.1.1.4.8 Temps de propagation de groupe différentiel. La valeur absolue du temps de propagation
différentiel moyen entre les signaux L1 et L5 rayonnés ne doit pas dépasser 30,0 nanosecondes. La variation
totale autour de la moyenne (variations aléatoires plus non aléatoires) ne doit pas dépasser 3,0 nanosecondes
(probabilité de 95 %).

Note.— Les corrections entre signaux (ISC) sont fournies dans les données de navigation en vue de tenir
compte du biais induit par le temps de propagation différentiel.

3.1.1.15 STRUCTURE DES DONNEES DE L5

3.1.1.151 Correction d’erreur sans circuit de retour. Le train de bits CNAV de L5 est assorti d’'un codage
a convolution cadencé a 1/2 avec un code de correction d’erreur sans circuit de retour (FEC) d’une longueur
de contrainte 7.

3.1.1.15.2 Structure des données de navigation. Les données CNAV de L5 sont fournies dans un
ensemble de messages de six secondes et de 300 bits de long.

3.1.1.1.5.2.1 Chaque message contient un bloc de parité a contréle de redondance cyclique (CRC) de 24
bits protégeant le message complet de 300 bits.

3.1.1.1.5.2.2 Chaque message est composé des champs ordonnés suivants : un préambule de 8 bits («
10001011 »), le code PRN a 6 bits du satellite émetteur, une ID de type de message a 6 bits (allant de 0 a
63), le message a 17 bits indiquant le temps de la semaine (TOW), un indicateur d’alarme a 1 bit (bit 38), le
champ de données (238 hits) et le bloc de parité CRC a 24 bits.

3.1.1.1.5.2.3  La valeur TOW multipliée par 6 donne I'heure du satellite en secondes au début du message
de 6 secondes suivant.

3.1.1.1.5.2.4  Le bit 38 est un « indicateur d’alarme » ou la valeur « 1 » indique que les composantes de
I'URA du signal pourraient étre plus mauvaises que ce qui est indiqué dans les types de message associés et
que l'utilisation de ce signal se fait aux risques de I'utilisateur.

3.1.1.1.6 TENEUR DES DONNEES (CNAV) DIFFUSEES SUR L5

3.1.1.16.1 Types de messages CNAV. Les données CNAV diffusées sur L5 contiendront les types de
messages énumérés dans le Tableau B-9.

Note.— Voir I'lS-GPS-705F pour plus de détails sur la teneur et I'application des données contenues dans
chaque type de message.
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Tableau B-9. Types de messages CNAV

Type de message Teneur
0 Message par défaut (vide)
10 Ephémérides, précision, parameétres d’état de fonctionnement
11 Ephémérides, précision, parameétres d’état de fonctionnement
30 Horloge, précision, ionosphére, temps de propagation de groupe du satellite
31 Horloge, précision, almanach du satellite
32 Horloge, précision, parametres d’orientation du satellite par rapport a la Terre
33 Horloge, précision, paramétres UTC du satellite
34 Horloge, précision, paramétres de correction différentielle du satellite
35 Horloge, précision, décalage temporel GPS/GNSS du satellite
36 Horloge, précision, messages textes du satellite
37 Horloge, précision, ensemble complet des parameétres d’almanach du satellite
3.1.1.1.6.2 Le message de type 10 contient la composante dépendante de I'angle de site (ED) de l'indice

de précision de distance pour l'usager (URAEeb) qui correspond a I'erreur maximale dépendante de I'angle de
site attendue pour I'ajustement de courbe d’éphémérides a I'heure courante, pour le pire emplacement a
I'intérieur de I'empreinte du satellite.

Note.— Au meilleur emplacement dans I'empreinte du satellite (c’est-a-dire nominalement directement sous
le satellite le long de son vecteur nadir), 'URAep correspondante est égale a zéro (voir le Tableau B-10).

3.1.1.1.6.3 Les messages de types 30 a 37 contiennent les indices des composantes non dépendantes
de l'angle de site (NED) de I'URA : l'indice URAnepo, I'indice URAnep:1 et l'indice URANebz, respectivement,
pour le satellite émetteur.

La valeur de 'URAnNeDo est liée a l'indice URANepo selon le Tableau B-11.

La valeur de 'URANep: est liée a I'indice URAnep1 cOmme suit :

1
URAygp1 = oN
ou:

N = 14 + indice URANED1

La valeur de 'URANeD2 sera liée a I'indice URANep2 comme suit :

1
URAygp, = o
ou:

N = 28 + indice URANED2
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Note.— L’URAEep, 'URAnepo, 'URAnep1 et FTURANep2 sont utilisées pour calculer F'URA a intégrité garantie

(IAURA).

Tableau B-10. Précision de distance pour I'usager dépendante de I'angle de site URAep

Indice URAep URAep (m)
15 6 144,00 < URAEb (prédiction de précision non disponible)
14 3 072,00 < URAep = 6 144,00
13 1 536,00 < URAep <3 072,00
12 768,00 < URAep =1 536,00
11 384,00 < URAep < 768,00
10 192,00 < URAEep < 384,00
9 96,00 < URAEep = 192,00
8 48,00 < URAep = 96,00
7 24,00 < URAEep 48,00
6 13,65 < URAep = 24,00
5 9,65 < URAep = 13,65
4 6,85 < URAEeb < 9,65
3 4,85 < URAeb < 6,85
2 3,40 < URAep £ 4,85
1 2,40 < URAep < 3,40
0 1,70 < URAep £ 2,40
-1 1,20 < URAep = 1,70
-2 0,85 < URAep =1,20
-3 0,60 < URAep = 0,85
-4 0,43 < URAeb < 0,60
-5 0,30 < URAep 0,43
-6 0,21 < URAep = 0,30
-7 0,15 < URAep £0,21
-8 0,11 < URAep 0,15
-9 0,08 < URAep =0,11
-10 0,06 < URAEep £0,08
-11 0,04 < URAEep = 0,06
-12 0,03 < URAep = 0,04
-13 0,02 < URAep 0,03
-14 0,01 < URAEepb 0,02
-15 URAep = 0,01
-16 Prédiction de précision
non disponible
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Tableau B-11. Précision de distance pour I'usager non dépendante de I'angle de site URANEepo

Indice URANeDo URAnNepo (m)
15 6 144,00 < URANEepo (prédiction de précision non disponible)
14 3 072,00 < URANEepo < 6 144,00
13 1 536,00 < URANEDo < 3 072,00
12 768,00 < URANeDo < 1 536,00
11 384,00 < URANEDo < 768,00
10 192,00 < URANEeDo < 384,00
9 96,00 < URANED0 < 192,00
8 48,00 < URANeDo < 96,00
7 24,00 < URANEDo < 48,00
6 13,65 < URANEDo < 24,00
5 9,65 < URANEeDo < 13,65
4 6,85 < URANEDo < 9,65
3 4,85 < URANEDO < 6,85
2 3,40 < URAneD0 < 4,85
1 2,40 < URANEDo < 3,40
0 1,70 < URANEDo < 2,40
-1 1,20 < URANepo = 1,70
-2 0,85 < URANEDo < 1,20
-3 0,60 < URANED0 < 0,85
-4 0,43 < URANEDo < 0,60
-5 0,30 < URANED0 < 0,43
-6 0,21 < URANEDo < 0,30
-7 0,15 < URANEeDo < 0,21
-8 0,11 < URAnNEepo £ 0,15
-9 0,08 < URANEDo < 0,11
-10 0,06 < URAneDo < 0,08
-11 0,04 < URAnEDo < 0,06
-12 0,03 < URANEDo < 0,04
-13 0,02 < URAneD0 < 0,03
-14 0,01 < URANEDo < 0,02
-15 URANEeDo < 0,01
-16 Prédiction de précision
non disponible
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3.1.1.2 DEFINITION DES PROTOCOLES POUR APPLICATIONS DE DONNEES

Note.— La présente section précise les relations entre les parameéetres contenus dans les messages
de données. Elle contient la définition des parametres qui ne sont pas transmis; ces parametres sont
toutefois utilisés par les éléments embarqués ou non embarqués et définissent des termes appliqués pour
déterminer la solution de navigation et son intégrité.

3.1.1.2.1 PROTOCOLES GPS POUR LES UTILISATEURS DE LA FREQUENCE UNIQUE L1
3.1.1.2.1.1 Algorithme de parité. Les algorithmes GPS de contrdle de parité sont définis au Tableau B-
12.
Tableau B-12. Algorithmes de génération des codes de parité

D4 = d1 @ D*z0

D2 =  d2@® D*30

D3 = d3 @ D*z0

D24 = dos @ D*30

D2s = D'y diDdPdzPds D ds D dio D di1 D di2 D diz D dia D di7 D dis D doo D d2s

D26 = D%@PdPdsP dsD de D d7 D d11 P di2 D diz3 D disa D dis D dis D dieo D do1 D d2s

D27 = D'0@PdiPDdzPdaDdsP d7D ds D di> D diz D d14 D dis D die D dio D doo P d22

D2s = D3@Pd2PdaDds D ds D de D do D diz D d1sa D dis D dis Ddi7 D d2o P d21 D d23

D2g = D%PdiDd:Pds D de D d7 D do®D dio D disa D dis D die D d17 D dis D do1 D doo P d2s

D30 = D'9@DdsPDdsPD de®D ds D do D dio D d11 D diz P dis D di1o P d22 D doz P d2a

ou:

D1, D2, D, ... D29, D3o sont les bits transmis par le satellite ;

d1, da, ... d24 sont

Das, ... D3o sont les bits de contréle de parité ;

les bits des données source ;

€ désigne I'opération « somme modulo 2 » ou « OU exclusif » ;
Le symbole (*) désigne les deux derniers bits du mot précédent de la sous-trame.
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3.1.1.2.1.2 Parametres de correction d’horloge du satellite. Le temps systéeme du GPS (t) est défini
comme suit :

t= toy — (Atgy)rs

ou:
t = temps du systeme GPS (corrigé pour tenir compte des changements de semaine) ;
tsv = temps effectif de déphasage du code PRN du satellite a la transmission du message ;
(Atsy)1 = déphasage du code PRN du satellite pour le signal L1 C/A;
(Atsv),y = Atsv - Tep
ou:

Atsy = an + an(t — toc) + an(t - toc)2 + Atr
Tep est contenu dans la sous-trame 1
ap, 851, A, et toc, sont contenus dans la sous-trame 1

Aty = correction relativiste (en secondes)
At, = F, VA sinEy
ou:

(e, A) sont contenus dans les sous-trames 2 et 3
Ek est défini au Tableau B-13

~2
C;/ﬁ = —4,442807633 (10~1°) s/m'/2

F =

ou:
U = paramétre gravitationnel universel du WGS-84 (3,986005 x 1014 m3/sz)

¢ = vitesse de la lumiére dans le vide (2,99792458 x 108 m/s)

Note.— La valeur de t a pour but de tenir compte des changements de semaine. Si la quantité t-toc
est supérieure a 302 400 s, il faut soustraire 604 800 secondes de t. Si la quantité t-t. est inférieure a
-302 400 s, il faut ajouter 604 800 secondes a t.

3.1.1.2.1.3 Position du satellite. La position courante du satellite (Xk, Yk, Zk) est définie dans le Tableau
B-13.

31.1.2.1.4 Correction du retard ionosphérique. Le paramétre de correction du retard ionosphérique
(Tiono, L1) est défini comme suit :

2 4

X% X
x|5x107° + - —+ — <
TionoL1 = F l5 10 AMP (1 2 24)] Xl <157 (secondes)
Ex(50x10-9) Ix}= 157
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ou:
3
n
AMP = Z %n bm, AMP 20 (secondes)
n=0
SiIAMP <0, AMP=0
21 (t — 50 400) di
X = , (radlans
PER ( )
3
n
PER = Z B ndm, PER = 72000 (secondes)
n=0

siPER < 72000, PER = 72000
F = 10+16,0[053 -E]®
an et Bn sont les mots d’'information transmis par le satellite (n =0, 1, 2 ou 3)
by = ¢; +0,64cos(A ;— 1,617), (demi — cercles)

Y sinA

M=t s

(demi — cercles)

¢, = ¢, + YcosA (demi — cercles)

¢ = & si|¢,| <0416
$i=1{¢; = +0416  si P, > 0,416 (demi — cercles)
¢; = —0,416 si ¢, > —0,416

Y 00137 0,022 (demi |
= === L emil — cerciles
E+011 )
t = 432x 104 Aj + temps GPS (secondes) ou : 0 <t < 86 400, donc :
si t 2 86 400 secondes, soustraire 86 400 secondes ; Si t < 0 secondes, ajouter 86 400
secondes.

E = angle de site du satellite

3.1.1.214.1 Voici les termes permettant de calculer le retard ionosphérique :
a) Termes transmis par le satellite

an =coefficients de I'équation du troisieme degré donnant la composante verticale du
retard (4 coefficients = 8 bits chacun) tirés de la page 18 de la sous-trame 4
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Bn =coefficients de I'équation du troisieme degré donnant la période du modéle (4
coefficients = 8 hits chacun) tirés de la page 18 de la sous-trame 4

b) Termes générés par le récepteur

E =angle de site entre l'usager et le satellite (en demi-cercles)

A =angle d’'azimut entre l'usager et le satellite, mesuré dans le sens des aiguilles d'une
montre & partir du nord vrai (en demi-cercles)

oy =latitude géodésique de l'usager (en demi-cercles) selon le WGS-84
Au =longitude géodésique de l'usager (en demi-cercles) selon le WGS-84

Temps GPS = temps systéme calculé par le récepteur

c) Termes calculés

X phase (radians)
F facteur d’obliquité (sans dimension)
t heure locale (en secondes)

®m = latitude géomagnétique de la projection a la surface de la Terre du point
d’intersection ionosphérique (pour une hauteur ionosphérique moyenne de 350 km) (en
demi-cercles)

Ai =longitude géomagnétique de la projection a la surface de la Terre du point
d’intersection ionosphérique (en demi-cercles)

Qi =latitude géomagnétique de la projection a la surface de la Terre du point
d’intersection ionosphérique (en demi-cercles)

Y = angle au centre de la Terre entre la position de I'usager et la projection a la surface
de la Terre du point d'intersection ionosphérique (en demi-cercles)
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Tableau B-13. Eléments des systémes de coordonnées

A= (\/K)Z Demi-grand axe
n, = b Déplacement moyen calculé
A3
ty =t— toe Temps écoulé depuis I'impulsion de référence des éphémérides*
n= ny— An Déplacement moyen corrigé
My = M, +nty Anomalie moyenne
My = Ex — esinEy Formule de Kepler donnant I'anomalie excentrique (peut étre résolue
par itération
_ V1— eZsinEy \
Vi =tg™t {;2\\//1;} =tg~* (CosEx — @) / (1 — ecosky) Anomalie réelle
(1 —ecosEy)
Ex = cos™?! {HC—OSVk} Anomalie excentrique
1+ ecos Vg
b= Wyt w Latitude
Perturbations de deuxieme harmonique
Sup = Cys Sin2¢y + Cye COS 2¢y Correction en latitude
8ry = Cpe Sin2¢y + CpgSin 2y Correction en rayon
Sip = Ci. cos2¢y + Cis Sin 2y Correction d'inclinaison
Ug = ¢y + Suy Latitude corrigée
re = A(1 — ecosEy) + 8ry Rayon corrigé
iy = ip + Si + (iDOT)ty Inclinaison corrigée

[A—
Xy = T COS Uk} Positions dans le plan orbital

Y = IeSinug

Qe = Qo+ (Q— Q) — Qetye Longitude corrigée du noeud ascendant
Xk = Xp COSQ | — Y} COS i SiNQ i
Yk = X SINQ  — Yy COSiy oS Q i Coordonnées géocentriques a axes fixes
Zx = Yy Siniy
* t est le temps systéme GPS au moment de I'émission, corrigé pour le temps de propagation (distance/vitesse de la lumiere). De plus, tk est

I'écart total entre le temps t et I'instant de 'impulsion tee, avec prise en compte des changements de semaine (si t est supérieur a 302 400
secondes, |ui soustraire 604 800 secondes ; si t est inférieur a -302 400 secondes, lui ajouter 604 800 secondes).
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3.1.1.22 PROTOCOLES GPS POUR LES UTILISATEURS DE LA FREQUENCE UNIQUE (L5) ET DE
LA DOUBLE FREQUENCE (L1/L5)

3.1.1.221 Algorithme de parité. Le CRC appliqué a la CNAV est calculé vers I'aval en utilisant 0 comme
valeur initiale. La séquence de 24 bits (pl, p2,..., p24) est générée a partir de la séquence de bits

d’'information (m1, m2,..., m276) en utilisant le polynébme générateur suivant :

24
gX) = ZgiX"
i=0

ougi=1pour0,1,3,4,5,6,7,10, 11, 14, 17, 18, 23, 24 et
0 ; dans les autres cas.

Note.— Voir I'IS-GPS-705F pour plus de détails sur I'algorithme de parité pour la CNAV.
3.1.1.2.2.2 Correction d’horloge du satellite. Le temps systéme GPS t est calculé comme suit :
t= tSV — Atsv

ou Atsv est calculé au moyen des équations définies au § 3.1.1.2.1.2 et des parameétres tirés des
types de messages CNAV 10 et 11 (pour la correction relativiste) et 30 a 37.

Note.— Des conditions supplémentaires s’appliquent a la correction d’horloge du satellite pour les utilisateurs
de la fréquence unique L5. Le § 3.1.1.2.2.5 montre le déphasage du code PRN du satellite pour les
utilisateurs des monofréquences L5 15 et L5 Q5, et t = tsy — (Atsv)si5 ou t = tsv — (Atsv)5a5.

3.1.1.2.2.3 Position du satellite. La position courante du satellite (Xk, Yk, Zk) est calculée comme indiqué
dans le Tableau B-14.

Note.. Les parametres d’éphémérides toe, AA, A, Ano, Ao, Mo-n, €n, wn, Qo-n, AQ, io-n, lo-n., Cis-n, Cic-n, Crs-n, Cre-
n, Cus-n, €t Cuc-n, SONt fournis dans les messages CNAV de types 10 et 11.

3.1.1.224 Précision de distance pour I'usager a intégrité garantie (IAURA)
3.1.1.2.2.4.1 IAURA composite. La valeur composite de I'lAURA est la résultante quadratique (RSS) d’'une

composante dépendante de I'angle de site (ED) et d'une composante non dépendante de I'angle de site
(NED).

IAURA = \/(IAURA ajustéegp)? + IAURA% ;)

3.1.1.2.2.4.2  Estimation de la précision dépendante de I'angle de site (ED). Une valeur de 'lAURA ajustée
en fonction de I'ED (en métres) est calculée a partir de la limite supérieure de 'URAep obtenue a partir du
message de type 10, Tableau B-10, et de I'équation :

IAURAg, ajustée = TAURAgp (Sin(E + 90))
ou:

E est I'angle de site du satellite en degrés (E = 0).
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3.1.1.2.2.4.3 Estimation de la précision non dépendante de I'angle de site (NED). La valeur de I'lAURA
non dépendante de I'angle de site (en métres) est calculée en utilisant la limite supérieure de 'URANepo et
I'équation :

TAURAygp = URAygpo + URAygpy X (& — top + 604 800 X (WN — WN,,,))
quand t — t,, + 604 800 x (WN — WN,,, < 93 600 secondes)
JAURAygzp = URAygpo + URAwgpp; ¥ (t — t,, + 604 800 x (WN — WNop))
+URAgp; % (t — top + 604800 x (WN — WN,,) — 93 600)?
quand ¢ — t,, + 604 800 x (WN — WN,,) > 93 600 secondes.

ou:
t = temps du systéeme GPS
WN, WNop, top, URANEDO, URANED1, URANED2 SONt obtenus a partir des messages de types
10, 30 &4 37, et du Tableau B-11.
3.1.1.2.25 Temps de propagation de groupe différentiel estimé pour les utilisateurs de la fréquence
unique L5.

Note.— Les biais entre signaux pour les utilisateurs de la double fréquence L1/L5 sont corrigés en tenant
compte de la pseudodistance sans le retard ionosphérique décrite au § 3.1.1.2.2.7.

3.1.1.2.25.1 Pour l'utilisateur de la fréquence unique L5 I5, le temps d’horloge du satellite, corrigé pour
tenir compte du biais entre signaux L1/L5, est calculé comme suit :

(Atsy)1sis = Atsy — Tgp + ISCpgs

3.1.1.2.2.5.2  Pour l'utilisateur de la fréquence unique L5 Q5, le temps d’horloge du satellite, corrigé pour
tenir compte du biais entre signaux L1/L5, est calculé comme suit :

(Atsy)isgs = Atgy — Tgp + 1SCys0s
Note.— Tep, ISCvsi5 et ISCrsas sont fournis dans le message CNAV de type 30.
3.1.1.2.2.6 Correction des effets ionospheriques. Pour L5, la correction des effets ionosphériques de la
fréguence unique définie au § 3.1.1.2.1.4 est multipliée par Yis, (Tiono.s = Y15TionoL1), ol Yis = (fi/fis)? =
(1 575,42/1 176,45)2 = (154/115)2.

3.1.1.2.2.7 Correction des effets ionosphériques pour les usagers de la double fréquence L1/L5.

3.1.1.2.2.7.1 La pseudodistance sans le retard ionosphérique pour l'usager de la double fréquence (L1
C/A et L5 15) est calculée comme suit :

R= (PRLSIS - V15PRL1C/A) + c(ISCrsi5 — ¥15I1SCracra)

P
1-yss

—cTgp

ou:
PR = pseudodistance corrigée pour tenir compte des effets ionosphériques,

PRi = pseudodistance mesurée sur le canal indiqué par l'indice,
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ISCi = correction entre signaux pour le canal indiqué par l'indice,fournie dans le message
CNAV de type 30,

Tep = correction entre signaux L1 P(Y) et L2 P(Y), fournie dans le message CNAV de type 30,
c = vitesse de la lumiére, et
V.5 = (fuiffis)? = (1 575,42/1 176,45)? = (154/115)2.
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3.1.1.2.2.7.2 La pseudodistance sans le retard ionosphérique pour l'usager de la double fréquence (L1
C/A et L5 Q5) est calculée comme suit :

R= (PRLSQS - V15PRL1C/A) + C(ISCLSQS = Y151SCp1c/4)

P
1-vyss

GD
ou:

PR, PR, ISCi, Tep, c et Y15 sont tels que définis ci-dessus.

3.1.1.3 ELEMENTS D’AERONEF
31131 RECEPTEUR GPS

3.1.1.3.1.1 Réservé

3.1.1.3.1.2 Poursuite du satellite. Le récepteur doit offrir la possibilité de poursuivre en permanence au
moins quatre satellites et de calculer une position a I'aide des mesures fournies par ces derniers.

3.1.1.3.1.3 Décalage Doppler. Le récepteur doit étre en mesure de compenser les effets dynamiques
du décalage Doppler sur la phase de la porteuse SPS et le code C/A. Le décalage a compenser est celui qui
est propre a I'application envisagée.

3.1.1.3.1.4 Protection contre le brouillage. Le récepteur doit répondre aux exigences du Chapitre 3, §
3.7, relatives a la protection contre le brouillage.

3.1.1.3.1.5 Application des données d’horloge et des éphémérides. Le récepteur doit s'assurer qu'il
utilise les bonnes éphémérides et données d’horloge avant de fournir quelque position que ce soit. Pour les
données LNAV, il doit surveiller les termes IODC (identification des données d’horloge) et IODE (identification
des éphémérides) afin d’en déceler les éventuelles modifications et de mettre a jour, au besoin, les données
correspondantes. Pour les données CNAV, le récepteur doit surveiller les valeurs tee, toc €t top €t actualiser les
données d’horloge et des éphémérides en fonction de tout changement détecté dans I'une de ces valeurs.

3.1.1.4 TEMPS

Le temps GPS doit étre ramené au temps UTC de I'U.S. Naval Observatory (USNO), et plus
précisément au temps origine suivant : minuit dans la nuit du 5 au 6 janvier 1980. L'unité de temps GPS
la plus grande doit étre la semaine, équivalant a 604 800 secondes. L'échelle de temps GPS doit étre
maintenue a moins d’'une microseconde du temps UTC (modulo une seconde) aprés correction découlant
du nombre entier de secondes intercalaires. Le signal de navigation doit contenir les données permettant
de faire correspondre le temps GPS avec le temps UTC.
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3.1.2 Canal de précision standard (L1/L3) du systéme mondial de satellite de navigation
(GLONASS)

Note.— Dans la présente section, le terme GLONASS désigne tous les satellites de la constellation. Les
spécifications qui ne s’appliquent qu’aux satellites GLONASS-M sont clairement indiquées.

3.1.2.1 ELEMENTS NON EMBARQUES
3.1.2.1.1 CARACTERISTIQUES RADIOELECTRIQUES DES SIGNAUX L10F (SERVICE OUVERT AMRF L1)

Note.— D’autres renseignements concernant les caractéristiques radioélectriques des signaux L10F
figurent dans le document GLONASS Navigational Radiosignal in bands L1, L2 Interface Control Document,
édition 5.1, 2008 (désigné ci-apres « GLONASS FDMA ICD »).

3.1.2.1.1.1 Fréquences porteuses. La valeur nominale des fréquences porteuses L1 doit étre déduite
des expressions ci-dessous :

fra = for T kAS
ou :

k=-7,...,0,1, ..., 6. Numéros des porteuses (canaux de fréquences) des signaux transmis par les
satellites GLONASS dans la sous-bande L1.

for=1602 MHz
Af1 =0,5625 MHz

Les fréquences porteuses doivent étre dérivées de maniére cohérente a partir d’'un étalon de temps ou de
fréquence embarqué. La valeur nominale de la fréquence observée au sol doit étre de 5,0 MHz. La fréquence
porteuse d'un satellite GLONASS donné doit se situer a l'intérieur de +2 x 10 par rapport a sa valeur
nominale fk.

Note 1.— Le Tableau B-15 indique la valeur nominale des fréquences porteuses pour les numéros
de porteuse k.

Note 2.— Dans le cas des satellites GLONASS-M, les signaux de navigation du canal de précision
standard (CSA) L2 seront émis dans la bande de fréquences 1 242,9375 - 1 251,6875 MHz + 0,511 MHz,
conformément aux expressions ci-dessous :

frz = foz + kAf,
for = 1246 MHz ; Af, = 0,4375 MHz

Quel que soit k, le rapport des fréquences porteuses L1 et L2 aura pour valeur :

fa T

fia 9

3.1.2.1.1.2 Bruit de phase de la porteuse. La densité spectrale du bruit de phase de la porteuse non
modulée doit étre telle que toute boucle a verrouillage de phase dont la largeur de bande passante de bruit
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est de 10 Hz doit pouvoir suivre la porteuse avec une précision d’au moins 0,1 radian (1 sigma).

3.1.2.1.1.3 Génération du code pseudo-aléatoire du GLONASS. Le code pseudo-aléatoire de mesure
de distance doit étre une séquence de 511 bits échantillonnée a la sortie du 76™ étage d’'un registre a décalage
de neuf étages. Le vecteur d'initialisation de cette séquence doit étre 111111111 (1FF). Le polynébme
générateur mis en ceuvre par le registre a décalage doit étre le suivant :

G(X) =1+ x°>+x°

Tableau B-15. Fréquences porteuses L1

HA Valeur nominale de la fréquence
(voir le § 3.2.1.3.4) dans la sous-bande L1
Numéro de porteuse (MHz)
06 6 1 605,3750
05 5 1 604,8125
4 4 1 604,2500
3 3 1 603,6875
2 2 1 603,1250
1 1 1 602,5625
0 0 1 602,0000
-1 31 1601,4375
-2 30 1 600,8750
-3 29 1 600,3125
-4 28 1 599,7500
-5 27 1 599,1875
-6 26 1 598,6250
-7 25 1 598,0625

3.1.2.1.1.4 Rayonnement non essentiel. La puissance du signal RF transmis & I'extérieur de la bande
attribuée au GLONASS ne doit pas dépasser -40 dB par rapport & la puissance de la porteuse non modulée.

Note 1.— Les satellites GLONASS mis en orbite entre 1998 et 2005 et au-dela utilisent des filtres qui
limiteront les émissions hors bande au seuil de brouillage préjudiciable défini dans la Recommandation UIT-
R RA.769 relative a la bande de fréquences 1 660 — 1 670 MHz.

Note 2.— Les satellites GLONASS mis en orbite apres 2005 utilisent des filtres qui limiteront les
émissions hors bande au seuil de brouillage préjudiciable défini dans la Recommandation UIT-R RA.769
relative aux bandes de fréquences 1 610,6 — 1 613,8 MHz et 1 660 — 1 670 MHz.

3.1.2.1.1.5 Perte de corrélation. La perte de puissance du signal récupéré due aux imperfections de
la modulation et a la distorsion ne doit pas dépasser 0,8 dB.
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Note.— La perte de puissance du signal est I'écart entre la puissance émise dans une largeur de
bande de 1,022 MHz et la puissance du signal récupérée par un récepteur sans bruit ni pertes, et présentant
une largeur de corrélation de 1 chip et une bande passante de 1,022 MHz.

3.1.2.1.2 STRUCTURE DES DONNEES DES SIGNAUX L10F (SERVICE OUVERT AMRF L1)

Note.— D’autres renseignements concernant la structure des données figurent dans le document
GLONASS FDMA ICD.

3.1.2.1.2.1 Généralités. Le message de navigation doit étre transmis sous la forme d’'une séquence
de données numériques en code de Hamming et transformées en code relatif. Sa structure doit consister en
supertrames se répétant continuellement et formée de trames elles-mémes composées de chaines. Les
frontiéres des chaines, des trames et des supertrames des messages de navigation provenant des différents
satellites GLONASS doivent étre synchronisées a 2 ms pres.

3.1.2.1.2.2 Structure de la supertrame. La supertrame doit avoir une durée de 2,5 min et doit se
composer de 5 trames. Des données non immédiates (I'almanach des 24 satellites GLONASS) doivent étre
transmises dans chaque supertrame.

Note.— La Figure B-7 précise la structure des supertrames, avec indication des numéros de trame et
de chaine.

3.1.2.1.2.3 Structure des trames. Chaque trame doit avoir une durée de 30 secondes et doit se
composer de 15 chaines. Elle doit contenir toutes les données immédiates (paramétres d’éphémérides et de
temps) d'un satellite particulier, ainsi qu'une partie des données non immédiates (almanach). Les trames 1 a
4 doivent contenir les almanachs relatifs aux 20 premiers satellites (a raison de 5 satellites par trame), et la
trame 5 doit fournir le reste pour les quatre autres satellites. L’'almanach d'un satellite donné doit occuper deux
chaines.

Note.— Les Figures B-8 et B-9 montrent la structure des trames.

3.1.2.1.2.4 Structure des chaines. Chaque chaine doit avoir une durée de 2 s et contenir les éléments
binaires correspondant aux données et au repere de temps, lequel doit étre transmis au cours de la derniére
tranche de 0,3 s. Le repére de temps (une séquence pseudo-aléatoire abrégée) doit consister en 30 éléments
de 10 ms chacun se succédant comme sulit :

111110001101110101000010010110 (HEX : 3E375096)

Au début de la chaine, soit pendant 1,7 s, 85 bits de données de 20 ms chacun doivent étre transmis en format
bi-binaire. Leurs numéros doivent aller croissant de droite a gauche. Aux bits d’'information proprement dits
(positions 9 a 84) doivent s’ajouter les bits de contr6le du code de Hamming (KX), qui doivent occuper les
positions 1 a 8. La longueur du code de Hamming doit étre de 4. Les données d’une chaine particuliére doivent
étre séparées de celles de la chaine adjacente a I'aide du repere de temps MB. Les mots de données doivent
étre enregistrés en commencant par le bit de poids fort. Le bit 85 de chaque chaine, toujours au repos (a 0),
doit étre transmis le premier.

3.1.2.1.2.4.1 Chaines 1 a 4. Les informations contenues dans les chaines 1 a 4 de chaque trame
doivent se rapporter au satellite qui les transmet. Elles doivent étre identiques dans toutes les chaines d’'une
méme supertrame.
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3.1.2.1.2.4.2 Chaines 5 a 15. Les chaines 5 a 15 de chaque trame doivent contenir I'almanach
GLONASS de quatre ou cing satellites. Les informations contenues dans la 5e chaine doivent étre répétées
d'une trame a l'autre de la supertrame.

Note.— La structure des chaines est décrite a la Figure B-10.

31213 TENEUR DES DONNEES DES SIGNAUX L10F (SERVICE OUVERT AMRF L1)

Note.— D’autres renseignements concernant la teneur des données figurent dans le document
GLONASS FDMA ICD.

3.1.213.1 Parametres d’éphémérides et de temps. Les paramétres d’éphémérides et de temps
doivent se présenter comme suit :

M = numéro de la chaine a l'intérieur de la trame ;

tk = temps écoulé pendant la journée considérée jusqu'au début de la trame. Ce
parameétre est calculé par rapport a I'échelle de temps du satellite. Le nombre entier d’heures écoulées depuis
le début du jour courant est donné par les 5 bits de poids fort. Les 6 bits suivants indiquent le nombre entier
de minutes écoulées depuis le début de I'heure courante. Le nombre d'intervalles de 30 secondes écoulés
depuis le début de la minute courante est donné par le bit de poids faible. Le début du jour (pris par rapport a
I'échelle de temps du satellite) coincide avec le début de la supertrame ;

to = intervalle de temps écoulé pendant la journée considérée, en temps UTC-SU + 03
heures 00 min. Les données opérationnelles transmises par la trame sont rapportées au milieu de I'intervalle
de temps tv. La durée de l'intervalle de temps (donc la valeur maximale de t») dépend de l'indicateur P1 ;

Yn (tb) = écart relatif entre la valeur prévue de la fréquence porteuse du satellite n et sa valeur
réelle a l'instant ty :

1:n (tb) - an

Yn (tb) = f
Hn

ou:
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f,(ty) = fréquence prévue d’horloge du satellite n a l'instant t» ;
fun = valeur nominale de la fréquence d’horloge du satellite n
T, (tp) = terme correctif de I'heure du satellite n(t) par rapport a I'heure
GLONASS (tc), & l'instant to, soit : th, i.e. T, (tp) = t.(tp) - t,(tp)
X (tp)s Y (ty), 2, (t,) = coordonnées PZ-90 du satellite n & l'instant ty ;
Xn(tp)s Y (tp), Z,(t) = composantes du vecteur vitesse du satellite n, en coordonnées PZ-90

et alinstant tp ;

in(ty), Vn(ty), Z,(tp) = F:omposantes de Iag:celerauon d\u .satelllte n due a linteraction
lunisolaire, en coordonnées PZ-90 et a l'instant to ;

En = «age » des données immédiates du satellite n, soit le temps écoulé
entre I'instant du calcul (au téléchargement) et l'instant ty ;

Bn = indicateur d'état (une valeur supérieure a 3 indiqgue un
dysfonctionnement du satellite)

P1 = indicateur donnant l'intervalle de temps en minutes entre la valeur
actuelle de t» et sa valeur précédente, selon le code suivant :

P1 Intervalle de temps entre les valeurs successives de t, (en minutes)

0 0
1 30
10 45
11 60
P2 = indicateur précisant si t est pair ou impair. La valeur 1 correspond a un

intervalle de transmission de données égal a 30 minutes (b =1, 3, 5, ...),
et la valeur 0, a un intervalle de 60 minutes (t = 2, 6, 10, ...) ;

P3 = indicateur donnant le nhombre de satellites pour lesquels un almanach
est transmis a l'intérieur d’une trame particuliére. La valeur 1 signifie « 5
satellites » et la valeur 0, « 4 satellites » ;

ATn différence temporelle entre les signaux de navigation transmis par le
satellite considéré dans les sous-bandes L2 et L1 :

ATh =t —tn

ou tr1, trz sont les retards introduits par I'équipement pour les sous-bandes L1 et L2 respectivement,
exprimeés en unités de temps.

3.1.2.1.3.2 Parametres d’éphémérides et de temps. Les paramétres d’éphémérides et de temps
sont décrits au Tableau B-16. Dans les mots pouvant recevoir une valeur positive ou négative, le bit de poids
fort doit jouer le rble de bit de signe (0 = signe +, 1 = signe -).

3.1.2.1.33 Séquencement des parametres d’éphémérides et de temps. Les parameétres
d'éphémérides et de temps doivent étre ordonnés a l'intérieur de la trame conformément au Tableau B-17.
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Tableau B-17. Séquencement des parametres d’éphémérides et de temps a
I'intérieur de la trame

3.1.2.1.34 Parametres d’almanach. Les paramétres d’almanach doivent étre les suivants :
A = indice montrant la relation de ce paramétre avec I'almanach ;
MAq =indice de la modification du satellite n* ; 00 indigue un satellite GLONASS, 01 un satellite
GLONASS-M ;
Tc = terme de conversion du temps GLONASS en temps UTC-SU. Le terme T1c est fourni a

l'instant du jour N*;

NA = numéro de jour civil a I'intérieur de la période de quatre ans commencant par une année
bissextile. Le terme Tc et les autres données d’almanach (almanach des orbites et
almanach des phases) dépendent de ce numéro de jour ;

nA = numéro de la position occupée par le satellite n dans le plan orbital ;

HAy = numéro de canal de la fréquence porteuse du satellite n* (voir Tableau B-15) ;

Amendement 5 02/11/2023




RAS 10
TELECOMMUNICATIONS AERONAUTIQUES | Appendice B Page APP B-32 de 251

Agence Nationale de Volume | Edition 2
I'’Aviation Civile et de la Date Octobre 2023
Météorologie Aides radio ala navigation
MNn = longitude du premier nceud ascendant (au cours du jour NA) de I'orbite du satellite n?,
en coordonnées PZ-90 ;
" = heure de passage au premier noeud ascendant du satellite n”, au jour numéro NA ;
Aifn = terme de correction de la valeur moyenne de l'inclinaison du satellite n* a l'instant tn
(la valeur moyenne de l'inclinaison est de 63 degrés) ;
ATA, = terme de correction de la valeur moyenne de la période draconique du satellite n* a
I'instant tvs (la valeur moyenne de la période draconique T est de 43 200 s) ;
ATA, = fréquence de variation de la période draconique du satellite n* ;
€*n = excentricité du satellite n* a l'instant tn ;
whn = périgée du satellite n* & l'instant ty* ;
™ = valeur approximative du terme de conversion de I'heure du satellite n* a I'heure

GLONASS, a l'instant ts ;

Chn = indicateur d'état général de fonctionnement du satelite n®* au moment du
téléchargement de I'almanach des orbites et de celui des phases. Quand Cn esta 0, c’est
gue le satellite n'est pas opérationnel ; la valeur 1 indique que le satellite fonctionne
normalement.

3.1.2.1.35 Répartition et codage des parametres d’almanach. L'almanach GLONASS transmis
par la supertrame doit étre décomposé conformément au Tableau B-21. Les valeurs numériques des
paramétres d’almanach doivent étre positives ou négatives. Le bit de signe doit étre le bit de poids fort
(0 = signe +, 1 = signe -). Les parametres d'almanach doivent étre codés conformément au Tableau B-18.

3.1.2.1.3.6 Séquencement des parameétres d’almanach. Les mots contenant les données
d’almanach doivent étre ordonnés conformément au Tableau B-19.

31214 TENEUR ET STRUCTURE DES DONNEES SUPPLEMENTAIRES TRANSMISES PAR LES
SATELLITES GLONASS-M DANS LES SIGNAUX L10F (SERVICE OUVERT AMRF L1)

Note.— D’autres renseignements concernant la teneur et la structure des données figurent dans le
document GLONASS FDMA ICD.

3.1.214.1 Lettres désignant les données supplémentaires. En plus des données GLONASS, les
satellites GLONASS-M doivent transmettre les données supplémentaires suivantes, comme il est indiqué au
Tableau B-20 :

n — indice du satellite qui transmet le signal de navigation : il correspond au numéro de la
position du satellite dans la constellation GLONASS ;

In — indicateur d’état du satellite n : 0 indique que le satellite n est en état de fonctionner ; 1 indique
un dysfonctionnement du satellite n ;

B1 — coefficient de détermination de AUTL : il est égal a la différence entre UT1 et UTC au début
de la journée (N*), exprimée en secondes ;

B2 — coefficient de détermination de AUT1 : il est égal au changement quotidien de la différence
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AUT1 (exprimée en secondes pour un jour solaire moyen).
Ces coefficients doivent étre utilisés pour la transformation entre UTC-SU et UT1 :
AUT1 = UTC-SU - UT1,
ou:

UT1 — temps universel par rapport au méridien moyen de Greenwich (tient compte du mouvement
des péles),

UTC-SU — temps universel coordonné de la norme nationale de la Fédération de Russie,

AUTL = B1 + B2 x (Nt - NA),

KP — avis de correction prochaine de UTC (x1 s) par seconde intercalaire comme suit :
KP Données de correction de seconde UTC
00 Pas de correction du temps UTC a la fin du trimestre en cours
01 Correction du temps UTC par I'addition de 1 s a la fin du trimestre en cours
11 Correction du temps UTC par la soustraction de 1 s a la fin du trimestre en
cours

Note.— L’échelle de temps du systéme GLONASS est habituellement corrigée une fois par année a
minuit (00 h 00 m 00 s) conformément au préavis donné par le Bureau international de I'heure (BIH/BIPM) a

la fin d’un trimestre :
du 31 décembre au 1er janvier — premier trimestre ;
du 31 mars au 1er avril — deuxieme trimestre ;
du 30 juin au 1er juillet — troisiéme trimestre ;

du 30 septembre au 1er octobre — quatrieme trimestre.

Nt — date du jour, quantiéme du jour d'un intervalle de quatre ans commencant le 1¢" janvier d'une
année bissextile ;

Note.— Le Supplément D, § 4.1.2.7.1, montre comment transformer les données sur la date du jour
de NT en format commun (aa/mm/jj).

N4 — numéro correspondant a un intervalle de quatre ans commencgant en 1996 ;

Fr — parameétre donnant I'URA prévue du satellite au moment t,. Le codage est indiqué au Tableau
B-19;

M — type de satellite qui transmet le signal de navigation. 00 désigne un satellite GLONASS ; 01
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désigne un satellite GLONASS-M ;

P4 — indicateur signalant la présence de paramétres d'éphémérides ou de fréquence/temps mis a
jour. « 1 » indique que le secteur de contréle a chargé des parameétres d’éphémérides ou de
fréquence/temps mis a jour ;

Note.— Les données actualisées sur les éphémérides ou la fréquence/le temps ne sont transmises
que dans l'intervalle suivant la fin de l'intervalle tb en cours.

P — parameétre technique du secteur de contr6le indiquant le mode de fonctionnement du satellite
pour les parametres temporels ;

00 — paramétre 1c retransmis du secteur de contréle ; paramétre Teps retransmis du secteur de contréle

01 — parametre 1c retransmis du secteur de contrble ; paramétre Teps calculé a bord du satellite
GLONASS-M ;

10 — paramétre 1c calculé a bord du satellite GLONASS-M ; paramétre Teps retransmis du
secteur de controle ;

11 — parameétre Tc calculé a bord du satellite GLONASS-M ; paramétre Teps calculé a bord du
satellite GLONASS-M.

TGPS — correction du temps GPS par rapport au temps GLONASS :

Teps — TeL = AT + Teps,

ou
AT est I'entier et 1eps est la partie fractionnaire de la différence entre les échelles de temps des
systemes exprimées en secondes.
Note.— L’entier AT est déterminé par le récepteur de l'usager a partir du message de
navigation du GPS.
MA, — type de satellite n* : 00 désigne un satellite GLONASS, 01 désigne un satellite GLONASS-M.

3.1.2.1.4.2 Parameétres de données supplémentaires. Les parametres des données
supplémentaires sont définis dans les Tableaux B-18 a B-20.

3.1.2.1.43 Emplacement des données supplémentaires dans la trame de navigation GLONASS-
M. L'emplacement des données supplémentaires dans la trame de navigation GLONASS-M est défini dans le
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Tableau B-20.

Tableau B-18. Parametres de données supplémentaires

Tableau B-19. Codage du mot Fr

Précision de pseudodistance,

Valeur de Fr 1 sigma (m)
0 1
1
2 2,5
3
4 5
5 7
6 10
7 12
8 14
9 16
10 32
11 64
12 128
13 256
14 512
15 non utilisée
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Tableau B-20. Emplacement des mots de données supplémentaires
dans le message de navigation GLONASS-M

Tableau B-21. Répartition des données d’almanach dans la supertrame

Numeéro de trame Satellites pour lesquels I'almanach est transmis
dans la supertrame dans la trame indiquée a gauche

1a5
6alo0
11415
16 420
21a24

a b~ W N

Amendement 5 02/11/2023



Agence Nationale de
I'Aviation Civile et de la
Météorologie

RAS 10
TELECOMMUNICATIONS AERONAUTIQUES

Volume |

Aides radio a la navigation

Appendice B
Edition
Date

Page APP B-37 de 251
2
Octobre 2023

Tableau B-22. Codage des parameétres d’almanach
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Tableau B-23. Séquencement des parametres d’almanach a I'intérieur de la trame

3.1.2.15 CARACTERISTIQUES RADIOELECTRIQUES DES SIGNAUX L10C, L30C

Note.— D’autres renseignements concernant les caractéristiques radioélectriques des signaux dans
les bandes de fréquence L1 et L3 figurent dans le document GLONASS CDMA ICD General Description of
CDMA Signal System, édition 1.0, 2016 (désigné ci-dessous « GLONASS CDMA ICD General Description »)
ainsi que dans les documents « GLONASS CDMA ICD L1 » et « GLONASS CDMA ICD L3 ».

3.1.2.15.1 Le signal L1OC comprend des composantes L10Cd (dite données) et L10OCp (dite
pilote) de niveau de puissance égal. Ces composantes sont obtenues par multiplexage par répartition dans le
temps chip par chip de deux séquences de bruit pseudo-aléatoire. Le signal LLOC est en quadrature de phase
par rapport au signal L1SC, et devance celui-ci par T1/2-radians, comme il est indiqué a la figure B-11A.

Note.— Le signal L1SC, qui est un signal de navigation sécurisé AMRC transmis dans la bande de
fréquence L1, n’est pas utilisé en aviation.

3.1.215.2 Le signal L30C comprend des composantes L30Cd (dite données) et L30Cp (dite
pilote) de niveau de puissance égal. Ces composantes occupent en quadrature de phase les voies | et Q,
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respectivement. Le signal L30Cd devance le signal L30OCp par mi/2-radians, comme il est indiqué a la Figure
B-11A.

3.1.2.153 Bruit de phase de la porteuse. La densité spectrale du bruit de phase de la porteuse
non modulée est telle qu'une boucle a verrouillage de phase ayant une largeur de bande passante unilatérale
de bruit de 10 Hz peut suivre la porteuse avec une précision d’au moins 0,01 radian (rms).

3.1.2.1.54 Rayonnement non essentiel. La puissance du signal RF transmis a I'extérieur de la
bande attribuée au systtme GLONASS ne doit pas dépasser —40 dB par rapport a la puissance de la porteuse
non modulée.

Note 1.— Les largeurs des bandes attribuées au systeme GLONASS sont les suivantes : L1 (1 592,9
—1610MHz), L2 (1 237,8— 1 256,8 MHz) et L3 (1 190,35 — 1 212,23 MHz).

Note 2.— Les satellites GLONASS utilisent des filtres qui limitent les émissions hors bande au seuil
de brouillage préjudiciable défini dans la Recommandation UIT-R RA.769 relative aux bandes de fréquences
1610,6—1613,8 MHz et 1 660— 1 670 MHz.

3.1.2.1.55 Perte de corrélation. La perte de puissance du signal récupéré due aux imperfections
de la modulation et a la distorsion ne doit pas dépasser 0,6 dB.

Note.— La perte de puissance du signal est I'écart entre la puissance émise dans une largeur de
bande donnée et la puissance du signal récupérée par un récepteur sans bruit ni pertes, et présentant une
largeur de corrélation de 1 chip et un étage d’entrée RF ayant la méme bande passante.

3.1.2.16 STRUCTURE DES DONNEES DES SIGNAUX L10C, L30C

Note.— D’autres renseignements concernant la structure des données figurent dans les documents
GLONASS CDMA ICD General Description ; GLONASS CDMA ICD L1 band ; et GLONASS CDMA ICD L3
band.

3.1.2.16.1 Généralités. Le message de navigation AMRC du GLONASS est transmis sous la
forme d’'une séquence variable de chaines, lesquelles comprennent des champs de service et de données
(bits séparés ou groupes de bits comportant des parametres spécifiques).

Note.— Une pseudotrame est un ensemble de chaines constituées de données immédiates et de
données non immeédiates ; les trois premieres chaines contenant les paramétres d’éphémérides et d’horloge
(données immédiates) et les autres chaines, des données non immédiates.

3.1.2.1.6.2 Champs de service. La structure du champ de service est la méme pour tous les types
de signaux. Il comprend un préambule, un identificateur du type de chaine, I'horodatage de début de chaine
(TS), le numéro d’identification du satellite, les paramétres du signal et des bits de contrdle de redondance
cycligue (CRC) pour la vérification de l'intégrité des données.

3.1.2.1.6.3 Champs de données. La structure du champ de données varie en fonction du type de
chaine. Tous les types de chaines comprennent un bloc de données individuel complet, sauf pour ce qui est
des données d’'orbite et d’horloge qui occupent trois types de chaines et qui sont transmises par paquet en
continu.

Note.— La conception des messages peut évoluer en fonction des développements futurs du systéme
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GLONASS. Cette évolution peut comprendre I'ajout d’autres types de chaines constitués de nouveaux types
de données ou créés a partir de la modification de types de chaines existants.

3.1.2.1.6.4 Caractéristiques des messages du signal L1OC

3.1.2.1.6.4.1 Le message de navigation L1OCd est transmis a 125 bits/s. Il est constitué de chaines
de 250 bits d’'une durée de 2 s ainsi que de chaines anormales de 125 et de 375 bits d'une durée de 1 et de
3 s, respectivement.

3.1.2.1.6.4.2  Structure des chaines nominales du signal L10Cd. Chaque chaine nominale du
signal L1OCd est constituée de champs de service de 50 bits, d'un champ de données de 184 bits et d’'un
champ de service CRC de 16 bits, comme il est indiqué a la Figure B-11B. La transmission d'une chaine
commence par I'émission du bit 1 (le premier bit du préambule) et se termine par I'émission du 250¢ bit (dernier
bit du CRC).

3.1.2.1.6.4.3 Les parameétres des champs de service du signal L10Cd figurent dans le Tableau B-
24,
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3.1.2.1.6.4.4  Chaines anormales du signal L10Cd. Les chaines anormales sont de types 1 et 2.
Les chaines de type 1 servent a indiquer les corrections par seconde intercalaire du temps du signal L1OCd
lorsque la durée du jour est réduite de 1 s. Les chaines de type 1 sont constituées de champs de service de
50 bits, d'un champ de données de 59 bits et d’'un champ de service CRC de 16 bits, comme il est indiqué a
la Figure B-11C. Les chaines de type 2 sont utilisées pour indiquer les corrections par seconde intercalaire du
temps du signal L10Cd lorsque 1 s est ajoutée a la durée du jour. Les chaines de type 2 sont constituées de
champs de service de 50 bits, d’'un champ de données de 301 bits et d’'un champ de service CRC de 24 bits,
comme il est indiqué a la Figure B-11D.

3.1.2.1.6.4.5 Chaines nominales du code CRC du signal L10Cd. Le polyndbme générateur du
code CRC (250,234) est le suivant :

g(X):1+X+ X5+X6+X8+X9+X10+X11+X13+X14-+X16

Un bloc de données de 234 bits est transmis a I'entrée du codeur (commencant avec le premier bit du
préambule et finissant avec le 184¢ bit du champ de données). A la sortie du codeur, un bloc codé de 250 bits
est généré par I'ajout de 16 bits de contrdle.

3.1.2.1.6.4.6 Code CRC des chaines anormales de type 1 du signal L10Cd. Le code CRC
(125,109) est utilisé dans les chaines de type 1 du signal LLOCd. Il est généré de la méme facon que le code
(250,234), sauf en ce qui concerne le nombre de bits transmis a I'entrée (109 au lieu de 234).

3.1.2.1.6.4.7 Code CRC des chaines anormales de type 2 du signal L10Cd. Le code CRC
(375,351) est utilisé dans les chaines de type 2 du signal L1OCd. Le polynédme générateur du code CRC
(375,351) est le suivant :

g(X):1+X+X3+X4+X5+X6+X7+X10+X11+X14-+X17+X18+X23+X24—

Un bloc de données de 351 bits est transmis a I'entrée du codeur (commencant avec le premier bit
du préambule et finissant avec le 301¢bit du champ de données). A la sortie du codeur, un bloc codé de 375
bits est généré par I'ajout de 24 bits de contrble.

3.1.2.1.6.5 Caractéristiques des messages du signal L30C

3.1.2.16.5.1 Le message de navigation du signal L30Cd est transmis a 100 bits/s. Il est constitué
de chaines de 300 bits d’'une durée de 3 s ainsi que de chaines anormales de 200 et de 400 bits d’'une durée
de 2 et de 4 s, respectivement.

3.1.2.1.6.5.2  Structure des chaines du signal L30Cd. Chaque chaine nominale du signal L30Cd
est constituée de champs de service de 57 bits, d’'un champ de données de 219 bits et d’'un champ de service
CRC de 24 bits, comme il est indiqué a la Figure B-12A. La transmission d’'une chaine commence avec
I'émission du bit 1 (le premier bit du préambule) et se termine par I'émission du bit 300 (le dernier bit du code
CRC).

3.1.2.1.6.5.3 Les parametres des champs de service du signal L30Cd sont indiqués dans le Tableau
B-25.
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3.1.2.1.6.5.4  Chaines anormales du signal L30Cd. Les chaines anormales sont de types 1 et 2.
Les chaines de type 1 servent a indiquer les corrections par seconde intercalaire du temps du signal L30Cd
lorsque la durée du jour est réduite de 1 s. Les chaines de type 1 sont constituées de champs de service de
57 bits, d'un champ de données de 119 bits et d'un champ de service CRC de 24 bits, comme il indiqué a la
Figure B-12B. Les chaines de type 2 sont utilisées pour indiquer les corrections par seconde intercalaire du
temps du signal L30OCd lorsque 1 s est ajoutée a la durée du jour. Les chaines de type 2 sont constituées de
champs de service de 57 + 20 bits, d’'un champ de données de 299 bits et d'un champ de service CRC de 24
bits, comme il est indiqué a la Figure B-12C.

3.1.2.1.6.5.5 Chaines nominales du code CRC du signal L30Cd. Le polyndme générateur du code
CRC (300,276) est le suivant :

g(X):1+X+X3+X4—+X5+X6+X7+X10+X11+X14+X17+X18+X23+X24-

Un bloc de données de 276 bits est transmis a I'entrée du codeur (commencant avec le premier bit
du préambule et finissant avec le 219e bit du champ de données). A la sortie du codeur, un bloc codé de
300 bits est généré p  ar I'ajout de 24 bits de contréle.

3.1.2.1.6.5.6 Code CRC des chaines anormales de type 1 du signal L30Cd. Le code CRC
(200,176) est utilisé dans les chaines de type 1 du signal L3OCd. Il est généré de la méme facon que le code
(300,276), sauf en ce qui concerne le nombre de bits transmis a I'entrée (176 au lieu de 276).

3.1.2.1.6.5.7 Code CRC des chaines anormales de type 2 du signal L30Cd. Le code CRC
(400,376) est utilisé dans les chaines de type 2 du signal L30OCd. Il est généré de la méme facon que le code
(300,276), sauf en ce qui concerne le nombre de bits transmis a I'entrée (376 au lieu de 276).

3.1.2.1.7 TENEUR DES DONNEES DES SIGNAUX L10C ET L30C

Note.— D’autres renseignements concernant la teneur des données figurent dans les documents
GLONASS CDMA ICD General Description ; GLONASS CDMA ICD L1 band ; et GLONASS CDMA ICD L3
band.

3.1.21.7.1 Les différents types de chaines utilisés dans les messages de navigation du signal
L10OCd contiendront les données indiquées dans le Tableau B-26.

Note.— D’autres renseignements concernant la teneur des données comprises dans les champs de
service et de données du signal L10Cd figurent dans le document GLONASS CDMA ICD L1 band.

Amendement 5 02/11/2023




RAS 10
TELECOMMUNICATIONS AERONAUTIQUES | Appendice B Page APP B-45 de 251
Agence Nationale de Volume | Edition 2
I'’Aviation Civile et de la Date Octobre 2023
Météorologie Aides radio ala navigation

Tableau B-26. Teneur des données selon les types de chaines du signal L10Cd

Type de chaine Teneur
10,11, 12 Données immédiates (éphémérides, temps, état de fonctionnement, Fe, Fr)
20 Almanach
25 Parametres de la rotation terrestre, du modéle ionosphérique et du modele d’écart du
temps UTC(SU) et du temps atomique international (TAI)
16 Parametres d’attitude du SV durant les manceuvres de virage midi/minuit
31,32 Parametre du modele dynamique a long terme
50 Avis de réception du Systéme international de satellites pour les recherches et le
sauvetage (COSPAS-SARSAT)
60 Messages texte
0 Chaine réservée aux taches technologiques. N'est pas utilisée par les récepteurs
utilisateurs.
1 Chaine anormale utilisée au moment de la correction par seconde intercalaire (-1 s)
2 Chaine anormale utilisée au moment de la correction par seconde intercalaire (+1 s)
Note : Les chaines de types 10, 11 et 12 forment un paquet de données ; la chaine de type 11 suit donc
toujours la chaine de type 10 et la chaine de type 12 suit toujours la chaine de type 11.

3.1.2.1.7.2 Les différents types de chaines utilisés dans les messages de navigation du signal
L30Cd contiennent les données indiquées dans le Tableau B-27.

Note.— D’autres informations concernant la teneur des données comprises dans les champs de
service et de données du signal L30Cd figurent dans le document GLONASS CDMA ICD L3 band.

Tableau B-27. Teneur des données selon les types de chaines du signal L30Cd

Type de chaine Teneur
10, 11, 12 Données immédiates (éphémérides, temps, état de fonctionnement, Fe, Fr)
20 Almanach
25 Parametres de la rotation terrestre, du modéle ionosphérique et du modele d’écart du
temps UTC(SU) et du temps atomique international (TAI)
16 Parametres d’attitude du SV durant les manceuvres de virage midi/minuit
31,32 Parametre du modele dynamique a long terme
60 Messages texte
0 Chaine réservée aux taches technologiques. N'est pas utilisée par les récepteurs
utilisateurs.
1 Chaine anormale utilisée au moment de la correction par seconde intercalaire (-1 s)
2 Chaine anormale utilisée au moment de la correction par seconde intercalaire (+1 s)

Note : Les chaines de types 10, 11 et 12 forment un paquet de données ; la chaine de type 11 suit donc
toujours la chaine de type 10 et la chaine de type 12 suit toujours la chaine de type 11.

Amendement 5 02/11/2023



RAS 10
TELECOMMUNICATIONS AERONAUTIQUES | Appendice B Page APP B-46 de 251

Agence Nationale de Volume | Edition 2

I'’Aviation Civile et de la Date Octobre 2023
Météorologie Aides radio ala navigation

3.1.2.1.7.3 Champs Fe, Fr relatifs aux facteurs de précision. Les champs Fe et Fr indiquent les

erreurs de pseudodistance équivalentes (o) liées aux éphémérides et aux paramétres d’horloge du satellite
transmetteur. Le Tableau B-28 donne les valeurs des champs FE et FT et des erreurs correspondantes.

Table B-28. Facteurs de précision (éphémérides et temps)

3.1.21.7.4 L'intervalle maximal de mise a jour des données immédiates (chaines de types 10,
11 et 12) est de 30 minutes. Comme les données non immédiates sont actualisées a différents intervalles,
I'intervalle maximal de mise a jour de toutes les données non immédiates est de 48 heures.

Note.— Les paramétres du modele dynamique a long terme permettent I'utilisation des données
immédiates pour propager 'orbite pour un intervalle de 4 heures.

3.1.2.2 DEFINITION DES PROTOCOLES POUR APPLICATIONS DE DONNEES

Note.— La présente section précise les relations entre les parameétres contenus dans les messages
de données. Elle contient la définition des parametres qui ne sont pas transmis ; ces parametres sont toutefois
utilisés par les éléments embarqués ou non embarqués et définissent des termes appliqués pour déterminer
la solution de navigation et son intégrité.

3.1.2.21 Algorithme de contrble de parité utilisé pour la vérification des données AMRF.
L'algorithme qui fait I'objet du Tableau B-29 et des explications qui lui font suite permet de détecter et de
corriger toute erreur affectant I'un des bits de la chaine considérée, et de détecter (sans les corriger) les erreurs
affectant deux bits ou davantage.

3.12211 Chaque chaine comprend 85 bits, les 77 de poids fort étant des bits de données
(bes, bsa,..., bio, be) et les huit autres étant les bits de contréle du code de Hamming de longueur 4

(BB! B7u---y BZ, Bl)

3.1.2.2.1.2 Les sommes de contrdle (cs, C2,..., C7) permettent de corriger les erreurs sur un bit, la
somme cs permettant de détecter les erreurs affectant un nombre pair de bits (Tableau B-29). Voici comment
s'effectuent la correction des erreurs sur un bit et la détection des erreurs multiples :

a) Une chaine est considérée comme correcte si toutes les sommes de contrdle (cu, ..., C7 et cs) sont
égales a 0, ou si 'une d'elles (cy, ..., c7) seulement est égale & 1 et cz a 1.

b) Siau moins deux sommes de contréle (ci, ..., c7) sont égales a 1 et cz & 1, le caractére bicor €St converti
en son inverse comme suit :
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icor = C7 C6 C5 C4 C3 C2 C1 + 8 - K, pourvu que icor £ 85,

avec Cr7 Ces Cs C4 C3 C2 C1 Un nombre binaire généré a partir des sommes de contr6le (cy, ..., C7), C1 étant
le bit de poids faible et c7 celui de poids fort. K est un nombre ordinal désignant la somme de contrdle
non nulle la plus significative.

Si icor > 85, c’est qu’il y a de multiples erreurs (en nombre impair) : les données doivent étre rejetées.

¢) Siau moins I'une des sommes de contréle (c, ..., C7) est égale & 1 et cs & 0, ou si toutes les sommes
de contrdle (cy, ..., c7) sont égales & 0 mais que cs est égale a 1, c’est qu’il y a de multiples erreurs :
les données doivent étre rejetées.

Tableau B-29. Algorithme de contrble de parité
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3.1.2.2.2 PARAMETRES DE CORRECTION D’HORLOGE DU SATELLITE
3.1.22.21 Le temps systeme du GLONASS est déterminé au moyen des données AMRF, selon

la formule suivante :

teronass = tk + Tn(ty) — Ya(ty) (tk — ty)
ty, T, (tp) et y,(ty) sont les paramétres décrits au § 3.1.2.1.3.1.

3.1.2.2.2.2 Le temps systéme GLONASS est déterminé au moyen des données AMRC, selon la
formule suivante :

ou :

Tyr(signary €St 1€ temps du signal recu du satellite j ; et

rl (;_D] y! (t,) B’ (1,). 7. ('ltb) I (ltb) sont les paramétres transmis par les signaux AMRC dans les
' . ' chaines de types 10, 11 et 12, comme il est indiqué dans le
Tableau B-26 et le Tableau B-27.

3.1.2.2.2.3 L’écart entre le temps systeme GLONASS et I'échelle de temps nationale UTC-SU
(fournie par les services spécialisés de la Fédération de Russie) est déterminé au moyen des données AMRF
selon la formule suivante :

tUTC—SU = tGLONASS + Te — 03 heures 00 minute,

T étant le paramétre décrit au § 3.1.2.1.3.4.

La quantité « 03 heures 00 minute » correspond a I'écart entre I'heure de Moscou et celle de Greenwich.

3.1.2.2.2.4 L'écart entre le temps systtme GLONASS et I'échelle de temps UTC-SU est
déterminé au moyen des données AMRC, selon la formule suivante :
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7.(tp), T.(tp) étant les parametres transmis par les signaux AMRC dans les chaines de types 10, 11 et 12,
comme il est indiqué dans le Tableau B-26 et le Tableau B-27.

La quantité « 10 800 secondes » correspond a I'écart entre I'heure de Moscou et celle de Greenwich.

3.1.2.23 POSITION DU SATELLITE

3.1.2.23.1 La position courante du centre de masse du satellite est déterminée a l'aide des
parametres d’éphémérides contenus dans le message de navigation GLONASS, comme il est indiqué dans
le Tableau B-16 pour les signaux AMRF du GLONASS, dans le Tableau B-26 pour les signaux L10C et dans
le Tableau B-27 pour les signaux L30OC.

3.1.2.23.2 Le recalcul des éphémérides de l'instant t» & I'instant ti dans l'intervalle (|1i| = |ti— to] £
15 minutes) est effectué par intégration numérique des équations différentielles qui décrivent le mouvement
des satellites. Dans ces équations, les termes de droite comprennent les accélérations, déterminées a I'aide
de la constante de gravitation p, du deuxieme harmonique zonal du géopotentiel J% qui définit I'aplatissement
de la Terre aux pdles, ainsi que les accélérations dues a l'interaction lunisolaire. L'intégration dans le systeme
de coordonnées PZ-90 (8§ 3.2.5) fait appel a la méthode du 4e ordre de Runge-Kutta et met en ceuvre les
équations ci-apres :
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ou:

r= /x2+y2+22;
u = constante de gravitation universelle de la Terre (398 600,4418 x 109 m%/s?) ;
ae = demi-grand axe (6 378 136 m) ;

J?y = deuxiéme harmonique zonal du géopotentiel (1 082 625,75 x 10°) ;

w = vitesse de rotation de la Terre (7,2921151467 x 107 radians/s).

Les coordonnées X,(ty), Vn(tp), Z,(ty) et les composantes du vecteur vitesse X,(ty) = Vi,
yo(ty) =V, , z,(ty) =V, sont les conditions initiales pour lintégration. Les accélérations dues a la

perturbation luni-solaire X, (t,) , ¥n(tp) , et Z,(t,) sont constantes dans l'intervalle d’intégration +15
minutes.

3.1.2.233 Le recalcul des éphémérides de l'instant t, a linstant ti dans l'intervalle (|z;| =
|t; — t,] < 4 heures) pour les signaux AMRC, est effectué comme au § 3.1.2.2.3.2, sauf que ce modéle
comprend des accélérations supplémentaires modélisées par un polynéme du quatrieme degré pour tenir
compte de l'intervalle prolongé, comme il est décrit ci-dessous :

Les coordonnées, les composantes du vecteur vitesse au temps t», et les accélérations perturbatrices
X,¥,Z sont transmises dans les chaines de types 10, 11 et 12 des signaux AMRC. Les parameétres du modéle
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dynamique a long terme pour les polyndmes du quatrieme degré, les accélérations ax, ay et az , sont transmis
dans les chaines de types 31 et 32 des sighaux AMRC.

3.1.2.24 ALGORITHME DE DETERMINATION DE LA POSITION DU CENTRE DE PHASE DE
L’ANTENNE DU SATELLITE
3.1.2.24.1 Pour assurer une grande précision des mesures de pseudodistance, I'algorithme

utilisé pour le calcul de la position du centre de phase de I'antenne émettrice dans le systéme de coordonnées
PZ-90 est basé sur la position du centre de masse du satellite et les données transmises dans les chaines de
type 16 des signaux AMRC.

Note.— D’autres informations concernant I'algorithme approprié figurent dans I'Appendice R du
document GLONASS CDMA ICD General Description.

3.1.2.25 CORRECTION DES EFFETS IONOSPHERIQUES

3.1.2.2.5.1 La correction des effets ionosphériques pour un récepteur a fréquence unique est
déterminée au moyen des formules ci-aprés :

- pour les pseudodistances, en m : AS;,,, = 0,40364 x %

- pour les vitesses, en m/s : AV;,,, = 0,40364 % ;—‘;
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f est la fréquence de la porteuse du signal, en GHz ;
le, est la teneur totale en électrons (TEC) le long du trajet de propagation du signal, 1x10'® m
I , est la variabilité de la TEC le long du trajet de propagation du signal, 1x10% m?/s.

Note.— D’autres renseignements concernant deux algorithmes appropriés pour le calcul de la TEC le
long du trajet de propagation du signal, qui sont basés sur les données transmises dans les chaines de type
25, figurent dans I'Appendice Q du document GLONASS CDMA ICD General Description. Le premier est un
algorithme universel pouvant étre utilisé pour les applications terrestres et spatiales. Il est plus complexe, plus
précis et a une portée d’application plus étendue. Le second algorithme est destiné uniquement aux
applications terrestres. Il est plus facile a mettre en ceuvre, mais entraine des erreurs de calcul de la TEC plus
importantes a des angles de site inférieurs a 30°. Les erreurs ionosphériques résiduelles du second algorithme
ne dépassent pas 4 m (taux de probabilité de 0,95).

3.1.2.3 ELEMENTS D’AERONEF
3.1.23.1 RECEPTEUR GLONASS

3.1.23.1.1 Réserveé.

3.1.23.1.2 Poursuite du satellite. Le récepteur doit offrir la possibilité de poursuivre en
permanence au moins quatre satellites et de calculer une position a I'aide des mesures fournies par ces
derniers.

3.1.2.3.1.3 Décalage Doppler. Le récepteur doit étre en mesure de compenser les effets
dynamiques du décalage Doppler sur la phase de la porteuse et le code normalisé GLONASS. Le décalage a
compenser est celui qui est propre a I'application envisagée.

3.1.2.3.14 Protection contre le brouillage. Le récepteur doit répondre aux spécifications du § 3.7
relatives & la protection contre le brouillage.

3.1.2.3.1.4.1  Brouillage a l'intérieur du systéeme. Lors de la réception d’'un signal de navigation
AMREF dans le canal de fréquences k = n, le brouillage induit par un signal transmis dans le canalk =n—1 ou
le canal k = n + 1 ne doit pas dépasser -48 dBc par rapport a la puissance minimale spécifiée du satellite a la
surface de la Terre, a condition que les satellites émetteurs soient tous visibles par I'usager.

Note.— Le brouillage interne est di aux propriétés du signal de mesure de distance pseudo-aléatoire
en mode d’accés multiple par répartition en fréquence.

3.1.2.3.1.4.2  Pour les signaux AMRC, le brouillage en mode d’acces multiple est défini par les
propriétés d'intercorrélation des codes de mesure de distance et dépend du nombre de symboles élémentaires
N compris dans les périodes de ces codes. La puissance du brouillage en mode d’accés multiple par rapport
a la puissance du signal L1OCd ne doit pas dépasser —30 dB. La puissance du brouillage en mode d’accés
multiple par rapport a la puissance du signal L1OCp ne doit pas dépasser —36 dB. La puissance du brouillage
en mode d’acces multiple par rapport a la puissance du signal L30C ne doit pas dépasser —40 dB.
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3.1.23.15 Application des données d’horloge et des éphémérides. Le récepteur doit s’assurer

qu'il utilise les bonnes éphémérides et données d’horloge avant de fournir quelque position que ce soit.

3.1.23.1.6 Correction par secondes intercalaires. A la réception du terme de correction du temps
GLONASS par secondes intercalaires (voir le § 3.1.2.1.3.1, parametre t), le récepteur GLONASS doit étre en
mesure :

a) de générer une série fluide et valide de mesures de pseudodistance ;
b) de resynchroniser le repére de temps des chaines de données sans cesser de poursuivre le signal.
3.1.23.16.1 Aprés correction par secondes intercalaires, le récepteur GLONASS :

a) doit utiliser I'ancienne heure UTC (non corrigée) avec les anciennes éphémeérides (transmises avant
00 h 00 min 00 s UTC) ;

b) doit utiliser la nouvelle heure UTC (corrigée) avec les nouvelles éphémérides (transmises aprés 00
h 00 min 00 s UTC).

Note.— D’autres renseignements concernant les aspects particuliers du fonctionnement du récepteur
pendant les corrections prévues du temps GLONASS et de 'heure de Moscou dans des situations données
figurent dans I’Appendice E du document GLONASS CDMA ICD General Description.

3.1.2.4 TEMPS

3.1.24.1 Dans les satellites GLONASS-M, le message de navigation doit contenir les données
nécessaires pour rapporter le temps UTC-SU a UT1. Le temps GLONASS doit étre maintenu a moins d’'une
milliseconde du temps UTC-SU aprés correction découlant du nombre entier d’heures lié aux caractéristiques
particulieres des secteurs de commande du GLONASS :

| teLonass — (UTC + 03 heures 00 minute) | <1 ms

Les données de navigation doivent contenir les informations permettant de faire correspondre a 1 ys prés le
temps GLONASS avec le temps UTCSU (fourni par les services spécialisés de la Fédération de Russie).

Note 1.— Les échelles de temps des satellites GLONASS sont régulierement comparées au temps
du synchroniseur central. Les corrections a leur apporter sont calculées au centre GLONASS de contréle au
sol et téléchargées vers les satellites deux fois par jour.

Note 2.— L’écart entre le temps GLONASS et le temps UTC ne comprend pas de secondes entieres.
L’échelle de temps du GLONASS est régulierement ramenée a un nombre entier de secondes en méme temps
que sont apportées les corrections par secondes intercalaires du Bureau international de I'heure. Ces
corrections sont effectuées a 00 h 00 min 00 s UTC, a la fin d’un trimestre de I'année. La correction fait se
synchroniser le repére de temps du message de navigation avec les impulsions de deux secondes de I'échelle
de temps UTC corrigée. Les usagers du GLONASS sont avisés des corrections programmées. Dans le cas
des satellites GLONASS-M, les usagers sont avisés de ces corrections par le biais du paramétre KP du
message de navigation.

3.1.24.2 La précision de la synchronisation des échelles de temps des différents satellites doit
étre de 20 ns (1 sigma) pour les satellites GLONASS et de 8 ns (1 sigma) pour les satellites GLONASS-M.
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3.1.24.3 La correction du temps GPS par rapport au temps GLONASS (ou la différence entre

ces deux échelles de temps) diffusée par les satellites GLONASS-M, Teps, ne doit pas dépasser 30 ns (1
sigma).

Note.— La précision de t1eps (30 ns) est déterminée par rapport au signal C/A du SPS du GPS et sera
peut-étre affinée a la fin des essais du systeme GLONASS avec les satellites GLONASS-M.

3.1.24.4 L’heure du signal est générée et mise a jour par une horloge embarquée sur la base
d’'un étalon de fréquence atomique, synchronisée avec le temps GLONASS et transmise dans les signaux de
radionavigation.

Note 1.— L’écart entre I'heure du signal et I'heure de I'horloge embarquée correspond a la valeur du
temps de propagation de groupe. Ainsi, les parameétres de correction de I'heure du signal contenus dans les
chaines de types 10, 11 et 12 comprennent les valeurs du temps de propagation de groupe.

Note 2.— D’autres renseignements concernant I'’heure du signal figurent dans le document GLONASS
CDMA ICD General Description.

3.1.24.4.1 Les données de navigation de tous les signaux AMRC du systeme GLONASS
contiennent les parameétres estimés du modeéle polynomial afin d’associer I’heure d’émission de ce signal avec
le temps GLONASS ainsi que la composante pilote de ce signal avec sa composante données.

3.1.24.42 Lorsque le temps GLONASS est modifié de +1 s au cours des corrections prévues de
I'heure UTC(SU) par seconde intercalaire, la correction de I'heure d’émission des signaux de tous les satellites
est effectuée de maniére simultanée par la modification de I'horodatage de la séquence d'impulsions
représentant les secondes.

Note.— Les données de navigation donnent aux utilisateurs des préavis du jour et de la valeur de la
correction prévue.

3.1.2.5 SYSTEME DE COORDONNEES

3.1.25.1 PZ-90 (parametres de [lellipsoide terrestre commun et du champ gravitationnel
terrestre 1990). Les éphémérides diffusées par le GLONASS donnent la position du centre de phase de
I'antenne d’émission du satellite considéré, en coordonnées PZ-90 (« Earth Parameters 1990 ») applicables
a un cadre de référence géocentrique a axes fixes.

3.1.25.2 PASSAGE DE PZ-90 A WGS-84

3.1.25.2.1 Les paramétres de conversion suivants doivent étre utilisés pour dériver la position
en coordonnées WGS-84 (version G1674) de la position en coordonnées PZ-90 (version PZ-90.11) :

X 1 0,0097 x10™° 0,2036 x 10~° X 0,003
Y =1-0,0097 x 107° 1 0,0921 x 107°| x |Y + 0,001]
Zlwes-ga |—0,2036 x 107° 0,0921 % 10~° 1 Zlpz_90 0

Note 1.— X, Y et Z sont exprimés en metres. La différence entre les versions WGS-84 (G1674) et PZ-
90 (PZ-90.11) n’est pas importante en ce qui concerne les besoins opérationnels.

Note 2.— Des éléments indicatifs sur la conversion entre les systemes PZ-90 et WGS-84 figurent
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dans le Supplément D, section 4.1.2.9.3.
3.1.3 Service ouvert de Galileo (Galileo OS)

3.1.3.1 ELEMENTS NON EMBARQUES

3.131.1 CARACTERISTIQUES RADIOELECTRIQUES DE GALILEO
313111 Exigences communes aux fréquences E1 et E5

3.1.3.1.1.1.1  Bruit de phase de la porteuse. La densité spectrale du bruit de phase de la porteuse
non modulée E5 et E1 doit étre telle qu’une boucle a verrouillage de phase de deuxieme ordre ayant une
largeur de bande passante de bruit de 10 Hz doit pouvoir suivre la porteuse avec une précision de 0,04 radian
en moyenne quadratique.

3.1.3.1.1.1.2 Rayonnement non essentiel. Dans la largeur de bande attribuée du canal, la
puissance du rayonnement non essentiel dans la bande doit étre inférieure d’au moins 35 dB a la puissance
des porteuses E1 et E5 non modulées.

3.1.3.1.1.1.3  Perte de corrélation. La perte de puissance du signal récupéré due aux imperfections
de la modulation et a la distorsion ne doit pas dépasser 0,6 dB pour chaque signal (E1, E5a et E5b).

Note.— La perte de puissance du signal est I'écart entre la puissance émise dans la bande spécifiée
et la puissance du signal récupérée par un récepteur sans bruit ni pertes, et présentant une largeur de
corrélation de 1 chip et la méme bande passante.

3.1.3.1.1.1.4  Cohérence code-données. Le bord de chaque symbole de données doit étre aligné
avec le bord du chip de code de mesure de distance correspondant. Le début du code de mesure de distance
périodique doit étre aligné avec le début d’'un symbole de données. Le bord de chaque chip de code secondaire
doit étre aligné avec le bord d’'un chip de code primaire. Le début d’'un chip de code primaire doit étre aligné
avec le début d’'un chip de code secondaire.

3.1.31.1.2 Caractéristiques radioélectriques du signal E1

3.1.3.1.1.2.1  Composantes du signal E1. Le signal E1 comprend deux composantes de signal : la
composante de données de navigation E1-B avec un débit de symboles de données de navigation de 250
symboles a la seconde et la composante pilote E1-C.

3.1.3.1.1.2.2  Partage de la puissance du signal E1. La puissance du signal E1 est partagée
également entre les composantes des signaux E1-B et E1-C.

3.1.3.1.1.2.3  Code de mesure de distance de la composante E1-B (CE1-B). Le code de mesure de
distance de la composante E1-B est un code de mesure de distance de 1,023 mégachips par seconde répété
toutes les 4 millisecondes, dérivé d’un code de mesure de distance primaire de 4,092 chips.

Note.— Des renseignements supplémentaires sur les codes de mesure de distance de la composante
E1-B figurent dans le document Galileo OS SIS ICD, chapitre 3 et Annexe C.

3.1.3.1.1.24 Code de mesure de distance de la composante E1-C (CE1-C). Le code de mesure
de distance de la composante E1-C est un code de mesure de distance de 1,023 mégachips par seconde
répété toutes les 100 millisecondes, dérivé de I'addition modulo 2 d'un code de mesure de distance primaire
de 4,092 chips et d'un code secondaire de 25 chips.
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Note.— Des renseignements supplémentaires sur les codes de mesure de distance de la composante
E1-C figurent dans le document Galileo OS SIS ICD, chapitre 3 et Annexe C.

3.1.3.1.1.2.5 Génération de la composante de données E1-B. La composante de données E1-B
est générée a partir du flux de données de navigation E1 (DE1-B) et du code de mesure de distance E1-B
(CE1-B), modulé avec deux sous-porteuses CBOC en phase de 1,023 MHz et 6,138 MHz, respectivement,
comme il est indiqué a la Figure B-13.

Note.— La composante sans sous-porteuse de la composante de données de navigation E1 — c’est-
a-dire avant la modulation CBOC — est appelée eE1-B. Des renseignements supplémentaires sur la
génération de la composante eE1-B figurent dans le document Galileo OS SIS ICD, § 2.3.3.

3.1.3.1.1.2.6  Génération de la composante pilote E1-C. La composante pilote E1-C est générée a
partir du code de mesure de distance E1-C (CE1-C) modulé avec deux sous-porteuses CBOC en opposition
de phase de 1,023 MHz et de 6,138 MHz, respectivement, comme il est indiqué a la Figure B-13.

Note.— La composante sans sous-porteuse de la composante pilote E1 — c’est-a-dire avant la
modulation CBOC — est appelée eE1-C. Des renseignements supplémentaires sur la génération de la
composante eE1-C figurent dans le document Galileo OS SIS ICD, § 2.3.3.

3.1.3.1.1.2.7  Modulation du signal E1. Le signal binaire composite E1-B/C est généré a partir de la
modulation CBOC des composantes des signaux binaires, eE1-B et eE1-C, et des sous-porteuses, comme
lillustre la Figure B-13.

Note.— Des renseignements supplémentaires sur la génération des composantes E1-B/C figurent
dans le document Galileo OS SIS ICD, § 2.3.3.

50,

-8 scp1_c s
Figure B-13. Schéma de modulation CBOC pour le signal E1
3.1.31.13 Caractéristiques radioélectriques des signaux E5a et E5b

3.1.3.1.1.3.1  Composantes du signal E5a. Le signal E5a comprend deux composantes de signal :
la composante de données de navigation E5a-1 avec un débit de symboles de données de navigation de 50
symboles a la seconde et la composante pilote E5a-Q.

3.1.3.1.1.3.2  Partage de la puissance du signal E5a. La puissance du signal E5a est partagée
également entre les composantes E5a-l et E5a-Q.

3.1.3.1.1.3.3  Code de mesure de distance de la composante E5a-l (CE5a-I). Le code de mesure
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de distance de la composante E5a-| est un code de mesure de distance de 10,230 mégachips par seconde
répété toutes les 20 millisecondes, dérivé de I'addition modulo 2 d'un code de mesure de distance primaire de
10,230 chips et d'un code secondaire de 20 chips.

Note.— Des renseignements supplémentaires sur les codes de mesure de distance de la composante
Eba-I figurent dans le document Galileo OS SIS ICD, chapitre 3 et Annexe C.

3.1.3.1.1.3.4  Code de mesure de distance de la composante E5a-Q (CEba-Q). Le code de mesure
de distance de la composante E5a-Q est un code de mesure de distance de 10,230 mégachips par seconde
répété toutes les 100 millisecondes, dérivé de I'addition modulo 2 d'un code de mesure de distance primaire
de 10,230 chips et d'un code secondaire de 100 chips.

Note.— Des renseignements supplémentaires sur les codes de mesure de distance de la composante
Eb5a-Q figurent dans le document Galileo OS SIS ICD, chapitre 3 et Annexe C.

3.1.3.1.1.3.5  Génération de la composante de données E5a-I. La composante de données E5a est
générée a partir du flux de données de navigation E5a (DE5a-1) et du code de mesure de distance E5a-l
(CE5a-l).

Note.— La composante sans sous-porteuse de la composante de données de navigation Eba — c’est-
a-dire avant la modulation AltBOC — est appelée eEb5a-I.

3.1.3.1.1.3.6  Génération de la composante pilote E5a-Q. La composante pilote E5a est générée a
partir du code de mesure de distance E5a-Q (CE5a-Q).

Note.— La composante sans sous-porteuse de la composante pilote Eba — c’est-a-dire avant la
modulation AltBOC — est appelée eE5a-Q.

3.1.3.1.1.3.7 Composantes du signal E5b. Le signal E5b comprend deux composantes de signal :
la composante de données de navigation E5b-I avec un débit de symboles de données de navigation de 250
symboles a la seconde et la composante pilote E5b-Q.

3.1.3.1.1.3.8  Partage de la puissance du signal E5b. La puissance du signal E5b est partagée
également entre les composantes E5b-I et E5b-Q.

3.1.3.1.1.3.9  Code de mesure de distance de la composante E5b-1 (CE5b-). Le code de mesure
de distance de la composante E5b-I est un code de mesure de distance de 10,230 mégachips par seconde
répété toutes les 4 millisecondes, dérivé de I'addition modulo 2 d'un code de mesure de distance primaire de
10,230 chips et d’'un code secondaire de 4 chips.

Note.— Des renseignements supplémentaires sur les codes de mesure de distance de la composante
Ebb-I figurent dans le document Galileo OS SIS ICD, chapitre 3 et Annexe C.

3.1.3.1.1.3.10 Code de mesure de distance de la composante E5b-Q (CE5b-Q). Le code de mesure
de distance de la composante E5b-Q est un code de mesure de distance de 10,230 mégachips par seconde
répété toutes les 100 millisecondes, dérivé de I'addition modulo 2 d'un code de mesure de distance primaire
de 10,230 chips et d’'un code secondaire de 100 chips.

Note.— Des renseignements supplémentaires sur les codes de mesure de distance de la composante
E5b-Q figurent dans le document Galileo OS SIS ICD, chapitre 3 et Annexe C.
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3.1.3.1.1.3.11 Génération de la composante de données E5b. La composante de données E5b est
générée a partir du flux de données de navigation E5b (DE5b-I) et du code de mesure de distance E5b (CE5b-

).

Note.— La composante sans sous-porteuse de la composante de données de navigation Ebb — c’est-
a-dire avant la modulation AltBOC — est appelée eE5b-I.

3.1.3.1.1.3.12 Génération de la composante pilote E5b-Q. La composante pilote E5b est générée a
partir du code de mesure de distance (CE5b-Q).

Note.— La composante sans sous-porteuse de la composante pilote E5b — c’est-a-dire avant la
modulation AltBOC — est appelée eE5b-Q.

3.1.3.1.1.3.13 Modulation du signal E5. Le signal E5 a large bande est généré par la modulation
AltBOC de la sous-porteuse avec bande latérale de 15,345 MHz (15 x 1,023 MHz) avec les composantes des
signaux binaires eE5a-Il, eE5a-Q, eE5b-I et eE5b-Q, comme l'illustre la Figure B-14.

Note 1.— Les signaux Eba et E5b peuvent étre traités indépendamment par le récepteur de I'usager
comme s'ils étaient deux signaux MDPQ distincts avec une fréquence porteuse de 1 176,45 MHz et 1 207,14
MHz, respectivement.

Note 2.— Des renseignements supplémentaires sur la génération du signal E5 figurent dans le
document Galileo OS SIS ICD, § 2.3.1.

Figure B-14. Schéma de modulation AItBOC pour le signal E5

3.1.3.1.14 Attributions de codes aux satellites

3.1.3.1.1.4.1  Attribution de code de mesure de distance primaire aux satellites. Le numéro n de
code primaire des composantes E5a-l, E5a-Q, E1-B et E1-C est attribué au numéro n d’identification du
véhicule de I'espace (SVID) (n =1 a 36).

3.1.3.1.1.4.2  Attribution de code de mesure de distance secondaire aux satellites. Le code
secondaire de la composante E5a-Q est attribué selon le numéro n du SVID (n = 1 a 36). Les codes
secondaires des composantes E5a-l et E1-C sont constants, quel que soit le SVID.
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3.1.3.1.2 STRUCTURE DES DONNEES

Note.— Des renseignements supplémentaires sur la structure des données figurent dans le
document Galileo OS SIS ICD.

3.1.3.1.21 Caractéristiques du message (F/NAV) transmis sur Eba-|

3.1.3.1.2.1.1 Le message sur E5a-l est transmis comme une séquence de trames comme il est
indiqué dans la Figure B-15. La période de chaque trame dure 600 secondes. Chaque trame comprend 12
sous-trames de 50 secondes chacune. Chaque sous-trame comprend cing pages de 10 secondes chacune.

Figure B-15. Structure du message F/INAV

3.1.3.1.2.1.2  Structure de page. Chaque structure de page contient les éléments suivants
structurés selon le modele présenté dans le Tableau B-30 :

* 12 symboles du bloc de synchronisation
« 488 symboles entrelacés du bloc-message

Tableau B-30. Présentation de la page F/INAV

3.1.3.1.2.1.3  Bloc de synchronisation. Le premier élément de chaque page est une séquence de
synchronisation de 12 symboles. La séquence est « 101101110000 » avec le symbole du bloc-message émis
en premier, et ajouté au début du champ des 488 symboles entrelacés du bloc-message aprés la procédure
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d’entrelacement décrite au § 3.1.3.1.2.1.6.

3.1.3.1.2.1.4 Mot du message F/NAV. Le mot du message contient 244 bits comprenant un type
de page de 6 bits, un champ de données de 208 bits, un CRC de 24 bits et un champ de queue de 6 bits. Le
champ de queue de 6 bits est « 000000 ».

Note.— Des renseignements supplémentaires sur les mots du message figurent dans le document
Galileo OS SIS ICD.

3.1.3.1.2.1.5 Codage de la FEC du message F/NAV. Un flot de données a 25 bits par seconde est
codé a raison de deux symboles par bit, selon un codage a convolution de longueur de contrainte 7, afin de
générer 50 symboles par seconde. Le circuit logique du codeur a convolution doit étre conforme a la Figure
B-16, la sortie G1 étant active pendant la premiére moitié de chaque période de 40 millisecondes de bits de
données, donnant 488 symboles par page ou S: est le premier symbole et Sass, le dernier.

Figure B-16. Schéma de code a convolution du F/NAV

3.1.3.1.2.1.6  Procédure d’entrelacement du signal E5a-I. Les symboles du bloc-message du signal
E5a-| sont entrelacés a I'aide d’'une matrice a 61 colonnes et a 8 rangées, ou chaque entrée est un symbole.
Les symboles du bloc-message sont écrits dans chaque colonne et classés pour I'émission, rangée par
rangée, en commencant par le coin supérieur gauche de la matrice, comme il est indiqué dans le Tableau B-
31.

Tableau B-31. Matrice d’entrelacement de E5a-I

3.1.3.1.2.2 Caractéristiques du message (I/NAV) transmis sur E1-B

3.1.3.1.2.2.1 Le message sur E1-B est transmis comme une séquence de trames, comme il est
indiqué dans la Figure B-17. La période de chaque trame est de 720 secondes. Chaque trame comprend 24
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sous-trames de 30 secondes chacune. Chaque sous-trame comprend 15 pages nominales de 2 secondes
chacune. Chaque page comprend deux sous-pages d'une seconde chacune.

Note 1.— Les deux sous-pages d’une page sont appelées page paire et page impaire.

Note 2.— La structure du message I/NAV est présentée dans la Figure B-17.

Figure B-17. Structure du message I/NAV
3.1.3.1.2.2.2 Type de page. Il y a deux types de pages, une page nominale et une page d'alerte.
La page nominale comprend le mot de données nominal.
Note.— La page d’alerte est réservée pour des applications futures.
3.1.3.1.2.2.3 Page nominale. Une page nominale comprend deux parties (paire et impaire)
transmises séquentiellement sur la méme fréquence et structurées comme l'indique le Tableau B-33. La page

nominale comprend 240 bits, les 120 premiers bits sont sur la page nominale paire et les 120 autres, sur la
page nominale impaire.

3.1.3.1.2.2.4 Mot de données nominal. Le mot de données nominal de E1-B contient 128 bits
composés d’un type de mot de 6 bits et d'un champ de données de 122 bits.

3.1.3.1.2.2.5  Structure de la sous-page. Chaque structure de sous-page comprend les éléments
suivants, structurés selon la présentation du Tableau B-32 :
a) 10 symboles du bloc de synchronisation ; et

b) 240 symboles entrelacés du bloc-message.
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Tableau B-32. Présentation de la sous-page I/NAV

3.1.3.1.2.2.6  Bloc de synchronisation. Le premier élément de chaque sous-page est une séquence
de synchronisation de 10 symboles. La séquence est « 0101100000 », avec le symbole du bloc-message
émis en premier, et ajouté au début du champ de 240 symboles entrelacés du bloc message aprés la
procédure d'entrelacement décrite au § 3.1.3.1.2.2.10.

3.1.3.1.2.2.7  Sous-page paire. La sous-page paire comprendra un bit indiquant quelle partie (paire
ou impaire) de la sous-page est émise, un bit de type pour indiquer qu'’il s'agit d’'une page nominale, les 112
premiers bits du mot de données nominal et un champ de queue de 6 bits, comme l'indique le Tableau B-33.
Le champ de queue est « 000000 ».

3.1.3.1.2.2.8  Sous-page impaire. La sous-page impaire comprend un bit indiquant quelle partie
(paire ou impaire) de la sous-page est émise, un bit de type pour indiquer qu'il s'agit d’'une page nominale, les
16 derniers bits du mot de données nominal, un champ de 40 bits « réservé 1 », 22 bits pour les données de
recherche et sauvetage (SAR), un champ de réserve de 2 bits, un CRC de 24 bits, un champ de 8 bits «
réservé 2 », et un champ de queue de 6 bits, comme l'indique le Tableau B-33. Le champ de queue est «
000000 ».

Note.— Galileo offre des fonctions améliorées d’appel et de localisation de détresse pour un service
SAR interopérable avec le systeme COSPAS-SARSAT. Le service SAR de Galileo ne fait pas partie du champ

d’application de '’Annexe 10.

Tableau B-33. Page nominale du message I/NAV avec les attributions de bits

Note 1.— Le champ paire/impaire (1 bit) indique la partie de la page (O=paire/1=impaire) qui est
diffusée.

Note 2.— Le champ du type de page (1 bit) égal a 0 indique le type de page nominale.

Amendement 5 02/11/2023




RAS 10
TELECOMMUNICATIONS AERONAUTIQUES | Appendice B Page APP B-63 de 251

Agence Nationale de Volume | Edition 2
I'’Aviation Civile et de la Date Octobre 2023
Méteorologie Aides radio a la navigation

Note 3.— Le champ de données comprend un mot de données nominal (décritau § 3.1.3.1.2.2.4) de
128 bits [composé de 112 bits de données (1/2) et de 16 bits de données (2/2)].

3.1.3.1.2.2.9 Codage de la FEC du message I/NAV. Un flot de données a 125 bits par seconde
dans les sous-pages paires et impaires est codé a raison de deux symboles par bit, selon un codage a
convolution de longueur de contrainte 7, afin de générer 250 symboles par seconde. Le circuit logique du
codeur a convolution doit étre conforme a la Figure B-18, la sortie G1 étant active pendant la premiere moitié
de chaque période de 8 millisecondes de bits de données, donnant 240 symboles par page ou S1 est le
premier symbole et S240, le dernier.

Figure B-18. Schéma de codage a convolution

Tableau B-34. Matrice d’entrelacement pour E1-B

3.1.3.1.2.2.10 Procédure d’entrelacement pour le signal E1-B. Les symboles du bloc-message du
signal E1-B sont entrelacés a I'aide d’une matrice a 30 colonnes et a 8 rangées, ou chaque entrée est un
symbole. Les symboles du bloc-message sont écrits dans chaque colonne et classés pour I'émission, rangée
par rangée, en commencant par le coin supérieur gauche de la matrice, comme il est indiqué dans le Tableau
B-34.

3.1.3.1.2.2.11 Séquence de transmission des pages nominales sur E1. Les pages sont transmises
sur le signal E1-B de telle maniére que chaque sous-page paire d’un mot est transmise avant la sous-page
impaire du méme mot.
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3.1.3.1.3 TENEUR DES DONNEES

Note 1.— Des renseignements supplémentaires sur les parametres et la teneur des données de
navigation du service ouvert de Galileo figurent dans le document Galileo OS SIS ICD, chapitres 4 et 5.

Note 2.— Une définition des ISM de Galileo figure dans le document Galileo OS SIS ICD Numéro 2.1.
3.1.3.1.3.1 La teneur des types de page du signal E5a-l (F/NAV) est décrite dans le Tableau B-35.

Note 1.— Les sous-trames impaires comprennent le type de page 5 et les sous-trames paires, le type
de page 6. Cela permet la transmission des almanachs pour trois satellites dans deux sous-trames
successives (100 secondes).

Note 2.— Le paramétre k désigne le « satellite numéro 1 », k+1 désigne le « satellite numéro 2 », efc.
Ce n’est pas un parametre de données de navigation. k est fixé par le systeme de contréle de Galileo. La
trame compléte du message F/NAV (12 sous-trames) peut transmettre les almanachs pour 18 satellites, selon
la séquence indiquée dans le document Galileo OS SIS ICD, § 4.2.3.

Note 3.— Des renseignements supplémentaires sur I'attribution de bit des différents types de page du
message F/NAYV figurent dans le document Galileo OS SIS ICD, § 4.2.4.
Tableau B-35. Teneur des types de page du signal E5a-l (F/NAV)

3.1.3.1.3.2 La teneur des types de mot du signal E1-B (I/NAV) est décrite dans le Tableau B-36.

Note 1.— Des renseignements supplémentaires sur la présentation de la sous-trame nominale du
message I/NAV figurent dans le document Galileo OS SIS ICD, § 4.3.3.

Note 2.— Le parametre k change toutes les deux sous-trames (c’est-a-dire que les sous-trames 1 et
2 ont le méme parametre k, les sous-trames 3 et 4 ont le méme paramétre suivant, etc.). La trame compléte
du message I/NAV (24 sous-trames) peut transmettre les almanachs pour 36 satellites, selon la séquence
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indiquée dans le document Galileo OS SIS ICD, § 4.3.4.

Note 3.— Des renseignements supplémentaires sur I'attribution de bit des différents types de mot du
message I/NAV figurent dans le document Galileo OS SIS ICD, § 4.3.5.

Tableau B-36. Teneur des types de mot du signal E1-B (I/NAV)

Type de mot Teneur du mot

0 Mot de réserve

1 IODnav et éphémérides (1/4)

2 IODnav et éphémérides (2/4)

3 IODnav et éphémérides (3/4)

4 IODnav, SVID, éphémérides (4/4) et correction d’horloge

5 Correction des effets ionosphériques, BGD, SHS, GST et DVS

6 Conversion GST-UTC et TOW

7 IODa, almanach pour le satellite k (partie 1), temps de référence de I'almanach et
numéro de semaine de I'almanach

8 IODa, almanach pour le satellite k (partie 2) et le satellite k+1 (partie 1)

9 IODa, temps de référence de I'almanach, numéro de semaine de I'almanach, almanach
pour le satellite k+1 (partie 2) et le satellite k+2 (partie 1)

10 IODa, almanach pour le satellite k+2 (partie 2) et les parameétres de conversion GST-
GPS

16 Parametres d’horloge et d’éphémérides (CED) réduits*
Correction d’erreur directe (CED) 2 Reed Solomon pour les données d’horloge et

17,18, 19, 20 NP

d’éphémérides*

22 Message d'intégrité (ISM)**

*Note 1.— Les récepteurs ne sont pas tenus de traiter ce type de mot pour les applications de
navigation aérienne du GNSS.

**Note 2.— Les ISM de Galileo sont définies dans le document Galileo OS SIS ICD Numéro 2.1 et
contiennent des données d’intégrité prenant en charge '’ARAIM, comme décrit a la section 3.4.1.

3.1.3.1.3.3 Les paramétres des éphémérides sont fournis dans les messages I/NAV et F/NAV
émis par chaque satellite de Galileo. Une seule éphéméride est applicable a tous les signaux d’un satellite
particulier.

Note. — Les éphémeérides sont calculées par rapport au centre de phase apparent de l'antenne
commun a chaque fréquence.
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3.1.3.1.34 L’état du SIS du service ouvert de Galileo a I'une des trois valeurs suivantes :

« SIS « en état de fonctionner » : le SIS devrait répondre aux exigences de performance minimales.

« SIS « hors d'état de fonctionner » : le SIS est hors service ou est en phase d’essai.

SIS « marginal » : I'état du SIS ne correspond a aucun des deux états précédents.

3.1.3.1.3.4.1  L'état du SIS est codé dans le message de navigation au moyen de trois indicateurs

d’état du SIS : I'indicateur d’'état de fonctionnement du signal (SHS), I'indicateur d’état de validité des données
(DVS) et I'indice de précision du SIS (SISA).

Note.— Des renseignements supplémentaires sur la position des indicateurs d’état du SIS de Galileo
dans le message de navigation figurent dans le document Galileo OS SIS ICD, § 5.1.9.3 et 5.1.12.

3.1.3.1.3.4.2  SISA. Le SISA est codé selon ce qui est indiqué dans le Tableau B-37.

Tableau B-37. Indice SISA

3.1.3.1.3.4.3 Le SISA est codé selon ce qui est indiqué dans le Tableau B-38.

Tableau B-38. Paramétres du SISA

3.1.3.1.3.4.4  Etat de fonctionnement du signal (SHS). L'indice SHS est codé selon les valeurs
figurant dans le Tableau B-39.

Tableau B-39. Indice d’état de fonctionnement du signal

3.1.3.1.3.4.5 Etat de validité des données (DVS). L’indice DVS est codé selon les valeurs figurant
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dans le Tableau B-40.
Tableau B-40. Indice de I'état de validité des données

Indice de I'état

de validité des Deéfinition de I'état du signal
données
0 Données de navigation valides (NDV)
1 Fonctionnement sans garantie (WWG)

3.1.3.1.3.4.6 La mise en correspondance entre les valeurs des indicateurs d'état du SIS suit le
format de présentation du Tableau B-41.

Tableau B-41. Etat du SIS du service ouvert de Galileo par rapport aux indicateurs d’état du SIS

Note.— Des renseignements supplémentaires sur les indicateurs de Galileo figurent dans le document
European GNSS (Galileo) Open Service Definition Document (version 1.1), daté de mai 2019 (ci-aprés
désigné « Galileo OS SDD »).1

3.1.3.1.35 Almanach. Les messages F/NAV et I/NAV contiennent les données d’almanach pour
une constellation comptant jusqu’a 36 satellites. Les données d’almanach sont un sous-ensemble a précision
réduite des parametres d’horloge et d’'éphémérides des satellites actifs de Galileo en orbite. De méme, un état
de fonctionnement prévu du satellite est fourni pour chacun de ces satellites, donnant des indications sur |'état
des composantes du signal du satellite et sur I'état des données de navigation.

3.1.3.1.3.6 Messages fictifs. Si aucune donnée valide F/NAV ou I/NAV ne peut étre transmise, le
satellite transmet alors une page fictive avec un identificateur de message (ID) de 63 dans les signaux
respectifs F/NAV ou I/NAV.

Note.— Des renseignements supplémentaires sur la page fictive figurent dans le document Galileo
OS SISICD, § 4.2.5 et 4.3.6.
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3.1.3.1.3.7 Identification des données (IOD). Le satellite de Galileo diffuse les paramétres de

navigation en ensembles de données. Chaque ensemble de données de navigation diffusé par un satellite de
Galileo est identifié par une valeur IOD.

Note.— Deux I0D indépendantes sont définies pour les éphémeérides, les paramétres de correction
d’horloge du satellite et le SISA (« IODnav ») et les almanachs (« IODa »).

3.1.3.1.3.7.1  Lavaleur IODnav diffusée par un satellite de Galileo dans un ensemble de données
de navigation (éphémeérides et corrections d’horloge) est unique par rapport a toute autre I0ODnav diffusée par
le méme satellite de Galileo dans les 240 minutes précédentes.

3.1.3.1.3.8 Temps de validité des données de navigation. Dans les opérations nominales, chaque
ensemble de données de navigation est remplacé avant qu'il expire a 4 heures par la diffusion d'un nouvel
ensemble de données de message de navigation.

Note.— La période nominale de mise a jour des éphémérides et des corrections d’horloge va de 10
minutes a trois heures.

3.1.3.1.3.9 Temps de la semaine (TOW) de Galileo. Le temps de la semaine couvre une semaine
entiere de 0 a 604 799 secondes et est remis a zéro a la fin de chaque semaine.

Note.— Le TOW est défini comme le nombre de secondes qui se sont passées depuis le dernier

changement de semaine.

3.1.3.1.3.10 Numéro de semaine (WN) de Galileo. Le numéro de semaine (WN) est composé de
12 bits, qui couvrent 4 096 semaines. Le compteur est remis a zéro pour couvrir une période supplémentaire
(modulo 4 096).

Note.— Le WN est un compteur en entiers qui donne le numéro de semaine séquentiel a partir du
début du GST.

3.1.3.2 DEFINITION DES PROTOCOLES POUR APPLICATIONS DE DONNEES

3.1.3.21 Algorithme de contréle de parité. Pour les données F/NAV et I/NAV, un CRC de 24
bits est généré par le polyndme générateur suivant G(X) :

GX)=@Q+X)PX)
ou:
PX)=XB+ XV + X8+ X2+ X+ X0+ X8+ X7+ X5+ X3+ 1.
Note.— Le code CRC est calculé conformément au § 3.9 du présent Appendice.

3.1321.1 Le champ données CRC du message F/NAV, M(X), est calculé a I'aide de I'équation
suivante :

214
M(X) = ZmiX214_1 = myX2E A my X212 4 My X + My
T

M(X) est formé de l'identificateur de type de page de 6 bits du message E5a-I et du champ de données
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de 208 bits. L'ordre suivi est celui dans lequel le satellite Galileo transmet les bits : m1 correspond au premier
bit transmis de l'identificateur de type de page et mz14, au bit 208 du champ de données.

3.1.3.2.1.2 Le champ données CRC de la page nominale du message I/NAV, M(X), est calculé
a l'aide de I'équation :

M(X) est formé des champs pair (e)/impair (0), des champs de type de page, des champs de mot de
données (1/2 et 2/2), du champ réservé 1, du champ SAR (sur 'E1-B seulement) et des champs de réserve.
En mode nominal, le CRC est calculé pour les sous-pages paires et impaires de la méme fréquence et est
toujours transmis dans la sous-page impaire.

3.1.3.2.2 Parametres de correction d’horloge du satellite. Le décalage prévu de l'instant de
transmission (TOT) du signal du satellite physique par rapport au TOT du signal du satellite en GST est calculé
pour la combinaison du signal a double fréquence a l'aide de la formule suivante :

TOT,X = TOT,,(X) — Atsy (X)
ou:
(X)=(f1,f2) est la combinaison a double fréquence f1 et f2 utilisée pour le modele d’horloge ;

TOTc(X) est le TOT du satellite, corrigé en GST pour la combinaison de signal X ;

TOTm(X) est le TOT du satellite physique pour la combinaison de signal X obtenue par des
mesures de pseudodistance ;

Atg, (X) est la correction de I'heure du satellite pour la combinaison de signal X calculée au
moyen des données de correction de I'heure récupérées du message de navigation, comme
suit :

Atsy(X) = apo(X) + ap (X[t — toc(X)] + ap (X[t — tOC(X)]Z + At
ou:
aso(X), ag1(X), ap(X) et toc(X) sont des paramétres transmis en type de page 1 du message
FINAV, et en type de mot 4 du message I/NAV comme il est indiqué au § 3.1.3.1.3 ;
toc(X) est le temps de référence pour la correction d’horloge ;
t est le temps GST en secondes ;

At,, exprimée en secondes, est une correction relativiste, donnée par At, = F e AY2sin(E) ou
les paramétres orbitaux (e, A?) sont transmis en type de page 2 du message F/NAV et en

type de mot 1 du message I/NAV, comme il est indiqué au 8§ 3.1.3.1.3, E est I'anomalie
1

excentrique calculée et F = —24* = —4,442807309 x 10710 m/s*2.
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3.1.3.2.2.1 Un récepteur d'utilisateur a fréquence unique qui traite des pseudo-trames de la

fréquence f1 doit appliquer la correction suivante a la correction d’horloge du satellite At,, définie au § 3.1.3.2.2

Atsy (f1) = Atgy (f1. f2) — BGD(f1, 12)
ou:

BGD(f1, f>) est le temps de propagation de groupe diffusé qui est transmis en type de page 1
du message F/NAV et en type de mot 5 du message I/NAV comme il est indiqué au § 3.1.3.1.3 et défini comme
suit :

TR, — TR
BGD(fy f2) = ———
1-— _1)2
f2
ou:
f, et f, indiquent les fréquences porteuses E1 et E5a, respectivement ;
TR1 et TRz sont les temps de propagation de groupe des signaux dont les fréquences
porteuses sont respectivement f1 et fz.
3.1.3.2.2.2 Un récepteur d'utilisateur a fréquence unique qui traite des pseudo-trames de la

fréquence f2 doit appliquer la correction suivante a la correction d’horloge du satellite Atsv définie au § 3.1.3.2.2

Mgy (f2) = Atsy (i 12) — (22BGD (. )

2

3.1.3.23 Algorithme et parametres de conversion GST-UTC. Le temps UTC furc est calculé
selon trois scénarios différents selon I'impulsion d’'un possible ajustement de seconde intercalaire (valeur
programmeée future ou d’un passé récent) indiquée par le numéro du jour (DN), le jour a la fin duquel la seconde
intercalaire est effective et le numéro de la semaine (WNLsr) auquel se rapporte le DN. Le « Jour no 1 » du
DN est le premier qui suit le changement de semaine et la donnée WNLsr se compose des 8 bits qui sont une
représentation binaire modulo 256 du numéro de semaine de Galileo auquel se rapporte le DN. Les trois
scénarios suivants s'appliquent :

Scénario A :

Chaque fois que le temps d'ajustement de seconde intercalaire indiqué par WN.sr et DN n’est pas dans le
passé (relativement au temps présent de I'utilisateur), et que le temps présent de I'utilisateur n’entre pas dans
la période de temps qui commence six heures avant le temps effectif et se termine six heures aprés le temps
effectif, le turc est calculé comme suit :

turc = (te— Aturc) [Modulo 86400]

ou : Aturc = Atis + Ao + A+(te — tor + 604800(WN — WNo))

Scénario B :

Chaque fois que le temps présent de l'utilisateur entre dans la période de temps qui commence six heures
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avant le temps d’'ajustement de seconde intercalaire et se termine six heures apreés, le turc est calculé comme

suit (Aturc défini dans le Scénario A) :

tUTC = W[Modul0(84600 + AtLSF - Ath)]

ol: W = (tg — Atype — 43200)[Modulo 86400] + 43200

Scénario C :

Chagque fois que le temps d’ajustement de seconde intercalaire est dans le « passé » (relativement a I'heure
courante de I'utilisateur), et que le temps présent de l'utilisateur n’entre pas dans la période de temps qui
commence six heures avant le temps d’ajustement de seconde intercalaire, et se termine six heures apres, le

tutc est calculé comme suit :

turc = (te— Aturc) [Modulo 86400]

ou : Aturc = Atisr + Ao + A1(te — tor + 604800(WN — WNo))

Ao, A1, Atis, tor, WNor, WNLsr, DN et At sk sont des parameétres de conversion du temps GST a UTC
transmis en type de page 4 du message F/NAV et en type de mot 6 du message INAV, comme il est

indiqué au § 3.1.3.1.3;

{e est le temps GST estimé par I'utilisateur grace a son algorithme de détermination du temps GST ;

WN est le numéro de semaine auquel se rapporte le fe.

3.1.3.24 Position du satellite. Les coordonnées géocentriques a axes fixes (ECEF) de la

position du centre de phase de I'antenne du satellite au temps GST t sont calculées a l'aide des formules
suivantes :
x = x'cos(2) — y’ cos(i) sin(2)
y = x'sin() + y' cos(i) cos(2)
z = y'sin(i)
ou:
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3.1.3.25 Correction des effets ionosphériques

Note.— Les récepteurs qui fonctionnement en fréquence unique peuvent utiliser I'algorithme
de correction des effets ionosphériques pour la fréquence unique décrit dans le document ED-259 de
'EUROCAE, Minimum Operational Performance Standard for Galileo/Global Positioning System/Satellite-
based Augmentation System Airborne Equipment, Appendice J (toutes les versions).

3.1.33 ELEMENTS EMBARQUES
3.1.33.1 RECEPTEUR GALILEO
3.1.33.11 Poursuite du satellite. Le récepteur doit offrir la possibilité de poursuivre en

permanence au moins quatre satellites Galileo et de calculer une position a I'aide des mesures fournies par
ces derniers.

3.1.3.3.1.2 Décalage Doppler. Le récepteur doit étre en mesure de compenser les effets
dynamiques du décalage Doppler sur la phase de la porteuse Galileo et le code OS. Le décalage a compenser
est celui qui est propre a I'application envisagée.

3.1.3.3.1.3 Protection contre le brouillage. Le récepteur doit répondre aux exigences du § 3.7,
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relatives a la protection contre le brouillage.

3.1.33.14 Application des données d’horloge et des éphémérides. Le récepteur doit surveiller la
valeur IODnav et actualiser les éphémérides et les données d’horloge dés qu’'un changement de parameétre
est détecté. Pour calculer la position et les corrections d’horloge, les récepteurs doivent utiliser pour chaque
satellite des paramétres étiquetés IODnav correspondant a la méme valeur IODnav. Ces parameétres doivent
étre extraits du plus récent ensemble de données de navigation transmis.

Note.— Les valeurs IODnav n'augmentent pas nécessairement d’un échelon. Une valeur d’lODnav
plus élevée ne signifie pas nécessairement qu’elle indique des données plus récentes. La seule comparaison
valable entre les valeurs IODnav est de savoir si elles sont égales ou non. Pour le positionnement, les
utilisateurs peuvent combiner le SIS de différents satellites avec des valeurs IODnav différentes, pourvu que
les paramétres de navigation dérivés de chaque satellite aient une valeur IODnav unique.

3.1.3.3.15 Durée de validité des données de navigation. Le récepteur doit utiliser uniquement
les éphémérides et les corrections d’horloge d’'un ensemble de données de navigation pendant une période
de temps n’excédant pas quatre heures par rapport au temps de référence des éphémérides (toe). Le récepteur
ne doit pas se fier aux critéres de performance décrits dans le chapitre 3, § 3.7.3.1.3, si le foe dépasse quatre
heures.

Note.— Des éléments indicatifs sur le toe figurent dans le Supplément D, § 4.1.3.11.

3.1.3.4 TEMPS

3.1.34.1 Temps systeme Galileo (GST). Le GST est une échelle de temps continu basée sur
la définition de la seconde (selon le Systeme international d’unités, Sl) dont I'origine/impulsion de référence
[GST (T0)] est défini comme étant 13 secondes avant 1999-08-22 00 :00 :00 UTC. Le message de navigation
de Galileo doit contenir tous les parameétres nécessaires pour convertir le temps GST en temps UTC.

Note.— Des éléments indicatifs sur le GST figurent dans le Supplément D, § 4.1.3.9.

3.1.3.5 SYSTEME DE COORDONNEES

3.1.35.1 Les éphémeérides diffusées par le service ouvert de Galileo déterminent la position du
centre de phase de I'antenne d’émission du satellite considéré dans le cadre de référence ECEF du repére de
référence terrestre (GTRF) de Galileo.

3.1.35.2 La différence du GTRF par rapport a la derniére mise en ceuvre physique du Repére
international de référence terrestre (ITRF) ne doit pas dépasser 3 cm a 95 % mondialement.

Note 1.— Le WGS-84 et le GTRF sont des réalisations de I'ITRF. La différence entre le GTRF et le
WGS-84 utilisé dans le GPS n’est pas considérée comme importante pour I'aviation.

Note 2.— Des renseignements supplémentaires sur le GTRF figurent dans le supplément D, §
4.1.3.10.

3.1.4 Service ouvert (OS) du Systéme de navigation par satellite BeiDou (BDS)(B1l, B1C et B2a)

3.1.4.1 ELEMENTS NON EMBARQUES
3.1.4.1.1 CARACTERISTIQUES RADIOELECTRIQUES DU BDS

Note.— La présente section décrit les caractéristiques radioélectriques des signaux B1l, B1C et B2a
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du BDS transmis par les satellites en MEO et en IGSO du BDS-3.
3.1.4.1.1.1 Exigences communes aux signaux B1l, B1C et B2a

3.1.4.1.1.1.1  Bruitde la phase de la porteuse. La densité spectrale du bruit de phase de la porteuse
non modulée B1l, B1C et B2a doit étre telle qu'une boucle a verrouillage de phase de troisieme ordre ayant
une largeur de bande passante de bruit de 10 Hz pourra suivre la porteuse avec une précision de 0,1 radian
en moyenne quadratique.

3.1.41.1.1.2 Rayonnement non essentiel. Dans la largeur de bande attribuée du canal, la
puissance du rayonnement non essentiel dans la bande doit étre inférieure d’au moins 50 dB a la puissance
de la porteuse non modulée B1l, B1C et B2a.

Note.— La largeur de bande attribuée du canal au signal B1l est de 4,096 MHz. La largeur de bande
attribuée au signal B1C est de 32,736 MHz. La largeur de bande attribuée au signal B2a est de 20,46 MHz.

3.1.4.1.1.1.3  Cohérence des données/du code. Le bord de chaque symbole de données doit étre
aligné sur le bord du chip de code de mesure de distance correspondant, et I'heure du début du premier chip
du code périodique de mesure de distance doit étre aligné sur le bit du symbole de données. Les bords de
chaque chip de code secondaire doivent étre alignés sur les bords du chip de code primaire et I'heure du début
de chaque chip de code primaire doit étre alignée sur I'heure du début de chaque chip de code secondaire.

3.1.4.1.1.2 Caractéristiques radioélectriques du signal B1/

3.1.41.1.2.1  Perte de corrélation du signal B1l. La perte de corrélation due aux distorsions de la
charge utile ne doit pas dépasser 0,6 dB pour le signal B1l.

3.1.4.1.1.2.2 Code de mesure de distance du signal B1l. La vitesse du code de mesure de distance
du signal B1I doit étre de 2,046 mégachips par seconde, et sa longueur doit étre de 2 046 chips. Le code de
mesure de distance du signal B1l (ci-apres appelé CB1l) doit étre un code Gold équilibré tronqué avec le
dernier chip. Le code Gold est généré au moyen de I'addition modulo 2 des séquences G1 et G2 qui sont
respectivement dérivées de deux registres linéaires de 11 bits. Le générateur du CB1I est présenté dans la
Figure B-19.

Amendement 5 02/11/2023




RAS 10
TELECOMMUNICATIONS AERONAUTIQUES | Appendice B Page APP B-75 de 251

Agence Nationale de Volume | Edition 2
I'’Aviation Civile et de la Date Octobre 2023
Méteorologie Aides radio a la navigation

Figure B-19. Générateur du code de mesure de distance CB1l

Note.— Des renseignements supplémentaires relatifs au code de mesure de distance du signal B1/
figurent dans le document BeiDou Navigation Satellite System Signal In Space Interface Control Document,
Open Service Signal B11 (version 3.0), daté de février 2019 (ci-aprés désigné « BDS OS B11 ICD »), section
4.3.

3.1.4.1.1.3 Caractéristiques radioélectriques du signal B1C

3.1.4.1.1.3.1  Perte de corrélation du signal B1C. La perte de corrélation due aux distorsions de la
charge utile ne doit pas dépasser 0,3 dB pour le signal B1C.

3.1.41.1.3.2  Génération du signal B1C. Le signal B1C a deux composantes, la composante de
données B1C et la composante pilote B1C.

3.1.4.1.1.3.3  Division de la puissance du signal B1C. La puissance du signal B1C est divisée selon
un rapport de 1 a 3 entre la composante de données B1C et la composante pilote B1C.

3.1.41.1.34 Code de mesure de distance de la composante de données B1C (Cgic data). La
séquence du code de mesure de distance de la composante de données du signal B1C est un code primaire
d’une longueur de 10 230 chips repris toutes les 10 millisecondes.

Note.— Des renseignements supplémentaires relatifs au code primaire de la composante de données
du signal B1C figurent dans le document BDS OS B1C ICD, section 5.2.1.

3.1.41.1.35 Code de mesure de distance de la composante pilote B1C (Csic piot). La séquence
du code de mesure de distance de la composante pilote du signal B1C est I'addition modulo 2 du code primaire
d'une longueur de 10 230 chips repris toutes les 10 millisecondes et du code secondaire d'une longueur de 1
800 chips repris toutes les 18 000 millisecondes.

Note.— Des renseignements supplémentaires relatifs au code primaire et au code secondaire de la
composante pilote du signal B1C figurent dans le document BDS OS B1C ICD, sections 5.2.1 et 5.2.2.

3.1.4.1.1.3.6  Génération de la composante de données du signal B1C (Sgic_data). La composante
de données du signal B1C est générée a partir des données du message de navigation (Dsic_data) €t du code
de mesure de distance (Csic_data) modulés par la sous-porteuse scaic qJata @ double décalage BOC (1,1).

3.1.41.1.3.7 Génération de la composante pilote du signal B1C (Seic_pilt). La composante pilote
du signal B1C est générée a partir du code de mesure de distance Caic_piot modulé par la sous-porteuse
Scaic_pilot QMBOC (6, 1, 4/33). La sous-porteuse est composée d’'une sous-porteuse BOC (1, 1) et d’'une sous-
porteuse BOC (6, 1) qui seront en quadrature de phase I'une avec l'autre et auront un rapport de puissance
de 29:4.

Note.— Des renseignements supplémentaires sur la modulation du signal B1C figurent dans le
document BDS OS B1C ICD, section 4.2.

3.1.4.1.1.4 Caractéristiques radioélectriques du signal B2a

3.1.4.1.1.4.1  Perte de corrélation du signal B2a. La perte de corrélation du signal due aux
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distorsions de la charge utile ne doit pas dépasser 0,6 dB pour le signal B2a.

3.1.4.1.1.4.2  Génération du signal B2a. Le signal B2a a deux composantes, a savoir la composante
de données B2a et la composante pilote B2a.

3.1.4.1.1.4.3  Division de la puissance du signal B2a. La puissance du signal B2a est divisée en
parties égales entre la composante de données B2a et la composante pilote B2a.

3.1.4.1.1.4.4  Code de mesure de distance de la composante de données du signal B2a (Cg2a_data).
La séquence du code de mesure de distance de la composante de données du signal B2a sera 'addition
modulo 2 d'un code primaire d'une longueur de 10 230 chips repris a chaque milliseconde et d'un code
secondaire d’'une longueur de 5 chips répété toutes les 5 millisecondes.

Note.— Des renseignements supplémentaires relatifs au code primaire et au code secondaire de la
composante de données du signal B2a figurent dans le document BDS OS B2a ICD, sections 5.2.1 et 5.2.2.

3.1.4.1.1.45 Code de mesure de distance de la composante pilote du signal B2a (Cgza_piot). La
séquence du code de mesure de distance de la composante pilote du signal B2a est I'addition modulo 2 d’'un
code primaire d’'une longueur de 10 230 chips repris toutes les 10 millisecondes et d’'un code secondaire d’'une
longueur de 100 chips répété toutes les 100 millisecondes.

Note.— Des renseignements supplémentaires relatifs au code primaire et au code secondaire de la
composante pilote du signal B2a figurent dans le document BDS OS B2a ICD, sections § 5.2.1 et 5.2.2.

3.1.41.1.4.6  Génération de la composante de données du signal B2a (Seza_data). La composante
de données du signal B2a est modulée selon la méthode BPSK (10) a partir des données des messages de
navigation (Dsza data) €t du code de mesure de distance (Cg2a_data).

3.1.4.1.1.4.7  Génération de la composante pilote du signal B2a (Ssza pilot). La composante pilote du
signal B2a est modulée selon la méthode BPSK uniquement a partir du code de mesure de distance Cs2a_pilot({).

Note.— Des renseignements supplémentaires relatifs a la modulation du signal B2a figurent dans le
document BDS OS B2a ICD, section 4.2.

3.14.1.2 STRUCTURE DES DONNEES

314121 Caractéristiques du message B1l D1

3.1.4.1.2.11  Généralités. Le message de navigation B1l diffusé par les signaux B1l des satellites
en MEO et en IGSO du BDS-3 (« message de navigation D1 ») est modulé avec le code secondaire Neuman-
Hoffman (NH) de 1 kbps. Le message de navigation est composé de supertrames, de trames et de sous-
trames. La structure de la trame du message de navigation D1 est celle qui est indiquée dans la Figure B-20.

Note.— Des renseignements supplémentaires relatifs au code NH figurent dans le document BDS OS
B11 ICD, section 5.2.1.

3.1.4.1.2.1.2  Supertrame. Chaque supertrame est composée de 36 000 bits. Chaque supertrame
contient 24 trames (24 pages).

3.1.4.1.2.1.3  Trame. Chaque trame contient 1 500 bits. Chaque trame est composée de 5 sous-
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trames.

3.1.4.1.2.1.4  Sous-trame. Chaque sous-trame contient 300 bits. Chaque sous-trame est composée
de 10 mots. Chaque mot contient 30 bits. Chaque mot est composé de données du message de navigation et
de bits de parité.

Figure B-20. Structure de la trame du message de navigation D1

3.1.4.1.2.1.5 Parité des données. Le mot 1 de chaque sous-trame contient 26 bits d’information et
4 bits de parité dans les bits de poids faible (LSB), et les mots 2 a 10 contient 22 bits d'information et 8 bits de
parité dans les LSB. Le codage Bose-Chaudhuri-Hocquenghem (BCH) (15,11,1) est utilisé pour la protection
contre les erreurs et I'entrelacement.

Note.— Des renseignements supplémentaires relatifs au codage BCH (15,11,1) figurent dans le
document BDS OS B1! ICD, section 5.1.3.

3.1.4.1.2.1.6  Préambule. Les bits 1 a 11 de chaque sous-trame comprennent un préambule
composé de la séquence de bits « 11100010010 ».

3.1.4.1.2.1.7  Identification de la sous-trame. Les bits 16 a 18 de chaque sous-trame contiennent
I'identification de la sous-trame, codée comme suit :

Code 001 010 011 100 101 110 111
Identification de la 1 5 3 4 5 Réservé Réservé
sous-trame
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3.1.4.1.2.1.8 Secondes de la semaine (SOW). Les bits 19 a 26 et les bits 31 a 42 de chaque sous-
trame du message de navigation D1 contiennent les secondes de la semaine (SOW) de 20 bits définies comme
étant le nombre de secondes écoulées depuis le dernier dimanche, a 00:00:00 BDT. Le décompte des SOW
aura lieu au bord avant de la premiére impulsion du préambule (MSB) de la sous-trame.

3.1.4.1.2.1.9 Bitsréservés. Les bits 12 a 15 de chaque sous-trame ou page d’une sous-trame sont
réserves.

3.1.4.1.2.2 Caractéristiques du message B1C

3.1.4.1.2.2.1  Généralités. Le message de navigation B1C (message de navigation B-CNAV1) est
transmis comme une séquence de trames. Chaque trame contient 1 800 symboles avec un débit de 100
symboles par seconde. Chaque trame comprend trois sous-trames dans la structure de base de la trame
indiquée dans la figure B-21.
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Figure B-21. Structure de base de la trame du message B-CNAV1

3.1.4.1.2.2.2 Sous-trame 1. La sous-trame contient 14 bits avant le codage de correction d’erreur
BCH. Apreés le code BCH (21,6) + BCH (51,8), sa longueur est de 72 symboles.

Note.— Des renseignements supplémentaires relatifs au code de correction d’erreur BCH (21,6) +
BCH (51,8) figurent dans le document BDS OS B1C ICD, section 6.2.2.1.

3.1.4.1.2.2.3 Sous-trame 2. La sous-trame 2 contient 600 bits avant le code de contrble de parité
a faible densité (LDPC). Les 576 bits de poids fort (MSB) de la sous-trame 2 sont pris en compte dans le calcul
du CRC, et les 24 bits de poids faible (LSB) sont les bits de CRC correspondants. Apres le code LDPC 64-
aire (200, 100), sa longueur est de 1 200 symboles.

Note.— Des renseignements supplémentaires relatifs au code LDPC 64-aire (200, 100) figurent dans
le document BDS OS B1C ICD, section 6.2.2.2.

3.1.4.1.2.2.4  Sous-trame 3. La sous-trame 3 contient 264 bits avant le code LDPC. Les 6 bits de
poids fort (MSB) sont la page type (identité de la page), les 24 bits de poids faible (LSB) sont les bits CRC, et
les 234 restants sont les données du message. L’identité de la page (ID de page) et les données du message
sont prises en compte dans le calcul du CRC. Apres codage LDPC 64-aire (88,44), sa longueur est de 528
symboles. La structure de la trame de la sous-trame 3 est celle qui est indiquée dans la Figure B-22.

Note.— Des renseignements supplémentaires relatifs au codage LDPC 64-aire (88,44) figurent dans
le document BDS OS B1C ICD, section 6.2.2.3.
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Figure B-22. Structure de latrame pour la sous-trame 3 du message B-CNAV1
3.1.4.1.2.2.5 Entrelacement. Aprés codage, la sous-trame 2 et la sous-trame 3 sont combinées et
entrelacées a l'aide d’un entrelaceur par bloc.
Note.— Des renseignements supplémentaires relatifs a I'entrelacement figurent dans le document
BDS OS B1C ICD, section 6.2.2.4.

3.1.4.1.23 Caractéristiques du message B2a

3.1.41.23.1 Généralités. Le message de navigation B2a (« message de navigation B-CNAV2 »)
est transmis en tant que séquence de trames. Chaque trame comprend 600 symboles au débit de 200
symboles par seconde. La structure de la trame de base du message B-CNAV2 est celle qui est présentée
dans la Figure B-23.

Figure B-23. Structure de base de la trame du message B-CNAV2

3.1.4.1.2.3.2  Structure de la trame. Chaque trame est composée d’'un préambule de 24 symboles
et d’'un message de navigation de 288 hits avant le codage de correction d’erreurs. Aprés codage par LPDPC
64-aire (96,48), sa longueur est de 1 200 symboles.

Note.— Des renseignements supplémentaires relatifs au codage LDPC 64-aire (96,48) figurent dans
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le document BDS OS B2a ICD, section 6.2.2.

3.1.4.1.2.3.2.1 Préambule. Chaque trame comprend un préambule consistant en la séquence de bits
« 111000100100110111101000 ».

3.1.4.1.2.3.2.2 Message de navigation. Chaque trame comprend 288 bits avant le code LDPC,
notamment le code PRN de 6 bits, le type de message de 6 bits, le SOW de 18 bits, les données de message
de 234 bits et le CRC de 24 bits. Le PRN, le type de message, le SOW et les données de message sont pris
en compte dans le calcul du CRC. Aprés le codage LDPC 64-aire (96,48), la longueur de la trame est de 576
symboles.

3.14.13 TENEUR DES DONNEES

Note.— Une description compléte de la teneur des données des mots transmis figure dans les
documents BDS OS B1l, BDS OS B1/1 CD et BDS OS B2a ICD.

3.14.13.1 Teneur des données B1/

3.1.41.3.1.1 Les données de navigation B1l D1 doivent contenir les informations fournies dans le
Tableau B-42.

Note.— Des renseignements supplémentaires relatifs a la teneur des données B1I D1 et a I'application
des données figurent dans le document BDS OS B11 ICD, section 5.2.4.
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Tableau B-42. Contenu du message de navigation B1l D1

3.1.4.1.3.1.2 Indice de précision de distance pour 'usager (URAI). Les bits 49 a 52 de la sous-
trame 1 du message D1 contiennent 'URAI. L'URAI se situe entre 0 et 15. La précision de distance pour

'usager (URA) sert a décrire la précision du signal électromagnétique (SISA) en metres. La relation entre
'URAI et 'URA est présentée dans le Tableau B-43.

Note.— Des renseignements supplémentaires sur 'URAI figurent dans le document BDS OS B11ICD,
sections 5.2.4.5 et 5.2.3, Figure 5-8.

Amendement 5 02/11/2023




RAS 10
TELECOMMUNICATIONS AERONAUTIQUES | Appendice B Page APP B-83 de 251

Agence Nationale de Volume | Edition 2
I'’Aviation Civile et de la Date Octobre 2023
Méteorologie Aides radio a la navigation

Tableau B-43. Relation entre I'URAI et 'URA

3.1.41.3.1.3 Indicateur autonome d’état du satellite (SatH1). Le bit 43 de la sous-trame 1 du
message D1 fournit le SatH1. Une valeur de « 0 » indique que le satellite émetteur est en état de fonctionner
et une valeur de « 1 » indiquera que le satellite émetteur est hors d’état de fonctionner.

Note.— Des renseignements supplémentaires relatifs au SatH1 figurent dans le document BDS OS
B11ICD, sections 5.2.4.6 et 5.2.3, Figure 5-8.

3.1.4.1.3.1.4 Le parametre de correction d’horloge du satellite toc €st transmis dans le message de
navigation D1. La valeur du toc augmente de facon monotone au fil de la semaine et change si I'un des
parametres de I'horloge change.

Note.— La mise a jour des parametres d’horloge commence toujours au début d’une supertrame.
3.1.4.1.3.1.5 Le paramétre d'éphémérides du satellite toe est transmis dans le message de

navigation D1. La valeur du tee augmente de fagcon monotone au fil de la semaine et change si I'un des
paramétres d'éphémérides change. Si le toe change, le toc change aussi.

Note.— La mise a jour des paramétres d’éphémérides commence toujours au début d’une
supertrame.

3.1.4.1.3.1.6  Numeéro de page (Pnum). La sous-trame 4 et la sous-trame 5 ont 24 pages qui sont
identifiées grace aux numéros de page (Pnum) contenus dans les bits 44 a 50 des sous-trames.
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3.1.4.1.3.1.7 Identification d’almanachs étendus (AmEpID). Les bits 291 a 292 des pages 1 a 24
de la sous-trame 4 et des pages 1 a 6 de la sous-trame 5 contiennent des AmEpID. Une valeur binaire
d'’AmEpID de « 11 » indique que les pages 11 a 23 de la sous-trame 5 sont utilisées pour diffuser les
paramétres d’almanach pour SV ID 31 & 63, et la page 24 de la sous-trame 5 est utilisée pour diffuser
I'information sur I'état des satellites pour SV ID 31 a 63. Autrement, les pages 11 a 24 de la sous-trame 5 sont
réservées.

3.1.4.1.3.1.8 Identification de la diffusion a temps partagé (AmID). Les bits 291 et 292 des pages
11 a 23 de la sous-trame 5 et les bits 216 et 217 de la page 24 de la sous-trame 5 fournissent I'’AmID. L’AmID
est utilisée en combinaison avec I’AmEpID et le numéro de page (Pnum) pour indiquer le PRN du satellite qui
transmet les parametres d’almanach dans le Pnum. L’AmID est utilisée uniqguement lorsque I'’AmMEpID a une
valeur binaire de « 11 ». Le régime de diffusion des parameétres de I'almanach des SV ID 31 a 63 est présenté
dans le Tableau B-44.

Tableau B-44. Régime de diffusion des paramétres de I'almanach des PRN 31 & 63

3.1.4.1.3.2 Teneur des données des signaux B1C et B2a

3.1.4.1.3.2.1 Les données B-CNAV1 transmises par le signal B1C contiennent les informations qui
figurent dans le Tableau B-45. Les données B-CNAV2 transmises sur le signal B2a contiennent les types de
message et les données indiqués dans le Tableau B-46.
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Tableau B-46. Types de message B2a et teneur des données

3.1.4.1.3.2.2 Type de page. L'identité de la page est utilisée pour identifier les types de page de la
sous-trame 3 comprise dans le message B-CNAVL1. Elle est composée d’'un entier sans signe de 6 bits. Sa
définition figure dans le Tableau B-47.
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Tableau B-47. Définition du type de page

3.1.4.1.3.2.3 Type de message (MesType). Le type de message est utilisé pour identifier les types
de message des trames du message B-CNAV2. Il est composé d'un entier sans signe de de 6 bits. Sa
définition figure dans le Tableau B-48.

Tableau B-48. Définition du type de message

3.1.4.1.3.2.4 Identification des données
Note 1.— Des renseignements supplémentaires relatifs a l'identification des données du signal B1C
figurent dans le document BDS OS B1C ICD, section 7.4.1, tableau 7-3, et section 7.4.2, tableau 7-4.

Note 2.— Des renseignements supplémentaires relatifs a l'identification des données du signal B2a
figurent dans le document BDS OS B2a ICD, section 7.4.1, tableau 7-3, et section 7.4.2, tableau 7-4.

3.1.4.1.3.2.4.1 Identification des éphémeérides (IODE). L'IODE indique le numéro d’identification d'un
ensemble de paramétres d'éphémérides. La valeur de I'lODE est actualisée lorsqu'un paramétre
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d’éphémérides est mis a jour. Les valeurs de I'lODE indiquent I'éventail de I'age des données d’éphémeérides.
L'age des données d'éphémérides est défini comme étant le décalage entre le temps de référence des
éphémeérides (toe) et le dernier temps mesuré pour la génération des parametres d'éphémérides. Les valeurs
de I'lODE ne sont pas répétées en I'espace de 24 heures. La relation entre les valeurs de I'lODE et I'dge des
données d’éphémérides est celle qui est indiquée dans le Tableau B-49.

Tableau B-49. Relation entre les valeurs de I'lODE et I'dge des données d’éphémérides

3.1.4.1.3.2.4.2 Identification des données d’horloge (IODC). L'lIODC indique le numéro
d’identification d’'un ensemble de parameétres de correction d’horloge. La valeur de I'lODC est actualisée
chaque fois qu'un parameétre d’horloge est mis a jour. Les valeurs de I'lODC indiquent I'éventail de I'age des
données de correction d’horloge. L'age des données de correction d’horloge est défini comme étant le
décalage entre le temps de référence des paramétres de correction d’horloge (toc) et le dernier temps mesuré
pour la génération des paramétres de correction d’horloge. L'éventail de I'dge des données de correction
d’horloge est défini par les 2 bits de poids fort (MSB) de I'lODC ensemble avec les 8 bits de poids faible (LSB)
de I'lODC. Les valeurs de I'lODC ne sont pas répétées en I'espace de 24 heures. La relation entre les valeurs
de I'lODC et I'age des données de correction d’horloge est celle qui est indiquée au Tableau B-50.
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Tableau B-50. Relation entre les valeurs de I'lODC et I'age des données de correction d’horloge

3.1.4.1.3.2.5 Etat de fonctionnement du satellite (SHS). Le SHS indique si le satellite émetteur est
en état de fonctionner ou hors d’'état de fonctionner. Les définitions du paramétre SHS sont celles qui sont
indiquées dans le Tableau B-51.

Note 1.— Des renseignements supplémentaires relatifs au SHS du signal B1C figurent dans le
document BCD OS B1C ICD, section 7.14, Tableau 7-22.

Note 2.— Des renseignements supplémentaires relatifs au SHS du signal B2a figurent dans le
document BCD OS B2a ICD, section 7.14, Tableau 7-22.

Tableau B-51. Définitions du parameétre SHS
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3.1.4.1.3.2.6 Etat d’intégrité du satellite. L'état d'intégrité du satellite est communiqué par deux
parametres : I'indicateur d'intégrité des données (DIF) et I'indicateur d’'intégrité du signal (SIF). Chacun occupe
1 bit et leurs définitions sont celles qui figurent au Tableau B-52.

Note 1.— Des renseignements supplémentaires relatifs a l'indicateur d’état d’intégrité du satellite B1C
figurent dans le document BCD OS B1C ICD, section 7.15, Tableau 7-23.

Note 2.— Des renseignements supplémentaires relatifs a l'indicateur d’état d’intégrité du satellite B2a
figurent dans le document BCD OS B2a ICD, section 7.15, Tableau 7-23.

Tableau B-52. Définitions des parameétres de I'indicateur d’état d’intégrité du satellite

3.1.4.1.3.2.7  Etat de fonctionnement du signal électromagnétique transmis par le satellite (SISHS)
3.1.4.1.3.2.7.1 L’état de fonctionnement du signal électromagnétique (SISHS) transmis par
le service ouvert du BDS prend I'une des trois formes suivantes :

a) en état de fonctionner : le signal remplit les conditions minimales de performance spécifiées dans
le présent document ;

b) hors d’état de fonctionner : le signal ne fournit pas de services ou est a I'essai ;
¢) marginal : le signal n’est dans aucun des deux états précédents.
3.1.4.1.3.2.7.2 Le SISHS des signaux B1C et B2a est indiqué par une combinaison de trois

indicateurs du SIS, a savoir HS, SIF et DIF. La mise en correspondance entre les valeurs des trois indicateurs
et I'état de fonctionnement des signaux B1C/B2a est celle qui figure au Tableau B-53.
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Tableau B-53. Mise en correspondance entre les valeurs des trois indicateurs et le SISHS des
sighaux B1C/B2a

3.1.4.1.3.2.8 Indices de précision du signal électromagnétique (SISA). Le SISA décrit la précision
prédictive des parametres orbitaux et des parametres de correction d’horloge diffusés dans le message de
navigation. Il comprend la précision longitudinale et latérale de I'orbite du satellite (SISAce), ainsi que la
précision du rayon de l'orbite du satellite et la précision de la correction d’horloge du satellite (SISAcc). Les
parameétres de l'indice SISA ci-aprés sont utilisés pour calculer I'indice SISAce et 'indice SISAo.c et sont
transmis dans la sous-trame 3 du message B-CNAV1 pour le signal B1C et dans le type de message 40 du
message B-CNAV2 pour le signal B2a, respectivement :

a) SISAlee, qui est un entier signé a complément a 2 compris entre +15 et —16, indique la précision
longitudinale et latérale combinée de I'orbite du satellite, comme le montre le Tableau B-54 ;

b) SISAlocb, qui est un entier signé a complément & 2 compris entre +15 et —16, indique la précision
combinée de I'orbite radiale et du biais d’horloge du satellite, comme le montre le Tableau B-55 ;

¢) SISAloc1, dont la valeur entiére est comprise entre 0 et 7, indique la précision de la dérive de I'horloge
du satellite ;

d) SISAloc2, dont la valeur entiére est comprise entre 0 et 7, indique la précision du taux de dérive de
I'horloge du satellite ;

e) top indique le temps de la semaine en secondes pour la prédiction des données transmis.
Note 1.— Des renseignements supplémentaires relatifs aux paramétres de l'indice SISA figurent dans
le document BDS OS B1C ICD, section 7.16.

Note 2.— Des renseignements supplémentaires relatifs aux parameétres de l'indice SISA figurent dans
le document BDS OS B2a ICD, section 7.16.
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Tableau B-54. Mise en correspondance entre I'indice SISAce et SISAce
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Tableau B-55. Mise en correspondance entre I'indice SISAocbh et SISAoch
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3.1.4.2 DEFINITION DES PROTOCOLES POUR L'APPLICATION DE DONNEES
Note.— La présente section précise les relations entre les paramétres contenus dans les messages
de données. Elle définit des paramétres qui ne sont pas transmis mais qui sont utilisés par les éléments

embarqués ou non embarqués et qui définissent des termes appliqués pour déterminer la solution de
navigation et son intégrité.

3.14.2.1 Algorithmes de parité

3.14.21.1 Le message D1 utilise le codage BCH (15,11,1) comme algorithmes de parité, comme
lindique le § 3.1.4.1.2.1.5.

3.14.2.1.2 Le message B-CNAV1 et le message B-CNAV?2 utilisent un CRC de 24 bits. Le code
CRC est calculé conformément aux indications du § 3.7, au moyen du polyndme générateur suivant :

24
600 =) gix'

i=0

ouGi=1pour0,1,3,4,5,6,7,10, 11, 14, 17, 18, 23, 24, et 0 autrement.
3.14.22 PARAMETRES DE CORRECTION D’'HORLOGE DU SATELLITE
3.1.4.2.2.1 Le temps t du systéme BDS est calculé comme suit :
t=tgy — Atgy

ou :

tsv = temps réel de la phase de code de mesure de distance du satellite en secondes a la transmission
du message ;

Atgy = déphasage de code de mesure de distance du satellite en secondes défini comme suit :
Atg, = ao + au(t — toc) + a@z(t — toc)? + At,
ou:

ao, a1 et az et toc SONt des parametres transmis dans la sous-trame 1 du message de navigation D1,
dans la sous-trame 2 du message B-CNAV1 et des types de message 30, 31, 32, 32, 33 et 34 du message
B-CNAV2 ;

At, est I'effet de correction relativiste défini comme suit :

At, =F-e-+VA-sinE
ou:

e, VA Ey sont des parameétres que I'on peut obtenir de la sous-trame 2 et de la sous-trame 3 du
message de navigation D1, de la sous-trame 2 du message B-CNAV1 et des types de message 10 et
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11 du message B-CNAV2 ;

F=—2ul2/c?

u = 3,986004418 x 10'* m3/s?, est la valeur de la constante gravitationnelle de la Terre ;
¢ = 299792458 x 10® m/s, est la vitesse de la lumiére.

3.1.4.2.2.2 Temps du systeme BDS par rapport au temps UTC (NTSC). Le décalage entre le
temps BeiDou et le temps UTC est déterminé a I'aide des données du signal B1l, du signal B1C ou du signal
B2a.

Note.— Des renseignements supplémentaires relatifs aux paramétres et aux algorithmes de temps
du systeme BeiDou par rapport au temps UTC figurent dans les documents BDS OS B11ICD, section 5.2.4.18,
BDS OS B1C ICD, section 7.12, et BDS OS B2a ICD, section 7.12.

3.1.4.2.3 Position du satellite
3.14.23.1 Solution de position du satellite B1l. La position actuelle du satellite est calculée

suivant les indications fournies au Tableau B-56.

Note 1.— La position actuelle du satellite est définie a l'aide des paramétres d’éphémérides. Les
parameétres d’éphémérides (t,., VA, e, w, An, My, Qo, Q, ig, IDOT, Cye, Cys, Cre, Crs, Cic, Cis) Utilisés dans la solution
de position du satellite B1l sont des paramétres transmis par la sous-trame 2 et la sous-trame 3 du message
de navigation D1.

Note 2.— Des renseignements supplémentaires relatifs aux parameétres et aux algorithmes
d’éphémérides figurent dans le document BDS OS B11 ICD, section 5.2.4.12.

Tableau B-56. Algorithme de calcul d’éphémérides du satellite B1I
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3.1.4.2.3.2 Solution de position des satellites B1C et B2a. La position actuelle du satellite est

calculée suivant les indications du Tableau B-57.

Note 1.— La position actuelle du satellite est définie au moyen des parametres de calcul
d’éphémérides. Les paramétres de calcul d’éphémérides (t,. SatType,AA, A, Any, Ay, My, e, w, Qg, iq, L, i,
Cis, Cic, Crs, Cre, Cysy Gy o) Utilisés dans la solution de position des satellites B1C et B2a sont des parameétres
transmis par les sous-trames 2 et 3 du message de navigation B-CNAV1 ou par les types 10 et 11 du message

de navigation B-CNAV2.

Note 2.— Des renseignements supplémentaires relatifs aux paramétres et aux algorithmes
d’éphémérides figurent dans les documents BDS OS B1C ICD, section 7.7, et BDS OS B2a ICD, section 7.7.
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Tableau B-57. Algorithme de calcul d’éphémérides des satellites B1C/B2a
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31424 Correction de retard ionosphérique
3.1.4.24.1 Correction de retard ionosphérique du satellite B1l. La correction de retard

ionosphérique du satellite B1I est calculée suivant les indications fournies dans le Tableau B-58.

Tableau B-58. Calcul du retard ionosphérique utilisant une fréquence unique pour B1l
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Note.— Des renseignements supplémentaires relatifs aux parametres de correction de retard
ionosphérique du satellite B1l et aux algorithmes d’utilisateur figurent dans le document BDS OS B1! ICD,
section 5.2.4.7.

3.1.4.2.4.2 Correction de retard ionosphérique des satellites B1C et B2a.
3.1.4.2.4.2.1  Correction de retard ionosphérique utilisant une seule fréquence. La correction de

retard ionosphérique des satellites B1C ou B2a est calculée suivant les orientations fournies dans le Tableau
B-59.
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Tableau B-59. Calcul du retard ionosphérique utilisant une frégquence unique pour les

satellites B1C et B2a
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Tableau B-60. Valeurs de ni et de mi

Note.— Des renseignements supplémentaires concernant les parameéetres du modele de correction de
retard ionosphérique des satellites B1C et B2a et les algorithmes d'utilisateur figurent dans les documents
BDS OS B1C ICD, section 7.8.2, Tableau 7-12, et BDS OS B2a ICD, section 7.8.2, Tableau 7-12.

3.1.4.2.4.2.2  Correction du retard ionosphérique utilisant la double fréquence,

Pour un utilisateur de la double fréquence qui applique les signaux du B1C et du B2a, I'effet du retard
ionosphérique est corrigé en utilisant la pseudodistance double fréquence sans le retard ionosphérique.

La pseudodistance double fréquence sans le retard ionosphérique de la composante pilote B1C et
B2a (PRsicp-82ap) €st calculée comme suit :

PR _ I:)RBZap - k12 ' PRBlcp C- (TGDBZap - k12 'TGDBlcp)
B1Cp-B2ap — 1— k12 - 1— k12

La pseudodistance double fréquence de la composante pilote B1C et de la composante de données
B2a (PRBicp-s2ad) €St calculée comme suit :

_ PRpzag —Ki2*PRpicp  C* (Tapp2ap + 1SCh2ada — K12 * TepB1cp)
PRBICp—BZad - 1— k12 - 1— k12

La pseudodistance double fréquence de la composante de données B1C et de la composante pilote
B2a (PRsicd-82ap) €St calculée comme suit :

PRBZap — K12 - PRgicg _ C- (TGDBZap —kip - TGDBlcp —Kkqz- ISCBlCd)

PRg1cd-B2ap =

La pseudodistance double fréquence de la composante de données B1C et de la composante de
données B2a (PRsicd-B2ad) €St calculée comme suit :

PRg2ad — k12 * PRgicd _ C- (TGDBZap +1SCq240 — K2 - TGDBlcp — ko ISCBlCd)

PRg1cd—B2ad =

1575.42
1176.45

2
ou: ki, = ( ) est le facteur associé a la fréquence ;

PRgyep €stla pseudodistance mesuree de la composante pilote B1C (corrigée apres application de la
correction d’horloge mais non corrigée par Tcpsicp) ;
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PRgicqg estla pseudodistance mesurée de la composante de données B1C (corrigée aprés application
de la correction d’horloge mais non corrigée par Tepsicp et ISCsicd) ;

PRgosp €St la pseudodistance mesurée de la composante pilote B2a apres application de la correction
d’horloge mais non corrigée par Tepe2ap) ;

PRg..g  €stla pseudodistance mesurée de la composante de données B2a (corrigée aprés application
de la correction d’horloge mais non corrigée par Tepszap €t ISCs2ad) ;

Teoeicp €st le temps de propagation de groupe différentiel de la composante pilote B1C ;
Tepe2ap €St le temps de propagation de groupe différentiel de la composante pilote B2a ;

ISCsicd est le temps de propagation de groupe différentiel de la composante de données B1C et de
la composante pilote B1C ;

ISCsg2ad est le temps de propagation de groupe différentiel de la composante de données B2a et de la
composante pilote B2a ;

Cc = 2,99792458 x 108 m/s est la vitesse de la lumiére.

Note 1.— Des renseignements supplémentaires relatifs aux parametres du modéle de retard
ionosphérique du signal B1C figurent dans le document BDS OS B1C ICD, section 7.8.

Note 2.— Des renseignements supplémentaires relatifs aux parametres du modéle de retard
ionosphérique du signal B2a figurent dans le document BDS OS B2a ICD, section 7.8.

3.1.4.25 Calcul du SISA des signaux B1C et B2a
3.1.4.2.5 Calcul du SISA des signaux B1C et B2a

La précision du signal dans I'espace (SISA) pour lintégrité de l'utilisation est calculée suivant la
formule ci-aprés :

SISA = \[(SISA,, * sin14°)2 + SISAZ2,

ou:

SISAce est la limite supérieure correspondant a l'indice SISAce « N » transmise dans la sous-trame 3
du message B-CNAV1 pour le signal B1C et dans les types de message 34 et 40 du message B-CNAV2 pour
le signal B2a, respectivement (définis au § 3.1.4.1.3.2.8) comme le montre le Tableau B-54.

SISAoc est calculée (en metres) a I'aide des équations suivantes :

SISAoc = SISAoch + SISAoc1(t - top) , pour t -top < 93600 s

SISAoc = SISAoch + SISAoc1(t - top) + SISAoc2 (t— fop — 93600)2 , pourt -top 2 93600 s
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ou:

SISAoc est la limite supérieure correspondant a l'indice « N » SISAoc transmise dans la sous-trame
3 du message B-CNAV1 pour le signal B1C et dans les types de message 34 et 40 du message B-CNAV2
pour le signal B2a, respectivement (définis au 8 3.1.4.1.3.2.8) comme le montre le Tableau B-55.

SISAoc1 est la précision de la dérive de I'horloge du satellite en métres par seconde dérivée de SISAloc1
(définie au § 3.1.4.1.3.2.8) comme suit :

SISAOCl — 2—(SISA1061+14-)

SISAoc2 est la précision de la dérive de I'horloge du satellite en meétres par seconde dérivée de SISAloc2
(définie au § 3.1.4.1.3.2.8) comme suit :

SISAOCZ — 2—(SISA1052+28)
ou:
t est le temps BeiDou en secondes ;

top est le temps de la semaine en secondes pour la prédiction des données transmis dans la sous-
trame 3 du message B-CNAV1 pour le signal B1C et dans les types de message 34 et 40 du message B-
CNAV?2 pour le signal B2a, respectivement.

3.1.4.3 ELEMENTS EMBARQUES
3.143.1 RECEPTEUR DU BDS

3.143.1.1 Poursuite du satellite. Le récepteur doit offrir la possibilité de poursuivre en
permanence au moins quatre satellites du BDS et de calculer une solution de position a I'aide des mesures
fournies par ces derniers.

3.1.4.3.1.2 Décalage Doppler. Le récepteur doit étre en mesure de compenser les effets
dynamiques du décalage Doppler sur la phase de la porteuse du signal nominal du service ouvert du BDS et
des mesures du code de mesure de distance. Le décalage a compenser est celui qui est propre a I'application
envisagée.

3.1.4.3.1.3 Protection contre le brouillage. Le récepteur doit répondre aux exigences du § 3.7
relatives & la protection contre le brouillage.

3.1.43.14 Application des données d’horloge et d’éphémeérides. Le récepteur doit s'assurer qu'il
utilise les données d’éphémérides et d’horloge adéquates avant de fournir quelgue position que ce soit. Pour
le signal B1l, il doit surveiller les parametres toc et toe afin de mettre a jour les données d’horloge et
d'éphémérides sur la base d’éventuelles modifications de ces paramétres correspondants. Pour les signaux
B1C et B2a, le récepteur doit surveiller les parameétres IODC et IODE pour mettre a jour les données d’horloge

et d'éphémeérides sur la base d’éventuelles modifications de ces parametres.
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3.1.4.4 TEMPS

Le temps de référence du BDS est le temps du systéme de navigation par satellite BeiDou (BDT). Le
BDT adopte les secondes du Systeme international d'unités (SI) et les accumule de facon continue sans
secondes intercalaires. La premiére impulsion du temps BDT a lieu a 00:00:00, temps universel coordonné
(UTQ), le 1er janvier 2006. Le BDT suit le temps UTC via UTC (NTSC), et le décalage entre le BDT et le temps
UTC est maintenu a 50 nanosecondes (modulo 1 seconde). Les secondes intercalaires sont transmises dans
le message de navigation (NAV).

3.1.4.5 SYSTEME DE COORDONNEES

3.1.45.1 Systeme de coordonnées BeiDou. Les éphémérides diffusées par le BDS décrivent
la position du centre de phase de I'antenne d’émission d'un satellite quelconque dans le systéeme de
coordonnées BeiDou (BDCS).

3.1.45.2 La différence entre la plus récente réalisation physique de I'l'TRF et le BDCS ne doit
pas dépasser 3 cm (95 %).

Note 1.— Le systeme WGS-84 et le BDCS, le repeére international de référence terrestre du BDS, sont
tous deux des réalisations de I'I'TRF. La différence entre le BDCS et le WGS-84 utilisé dans le GPS est jugée
non importante pour 'aviation.

Note 2.— Des renseignements supplémentaires relatifs au BDCS figurent dans le Supplément D, §
4.1.4.9.

3.2 (Réservé)

3.3 Utilisation de constellations satellitaires de base multiples

3.3.1 ELEMENTS D’AERONEF

3.3.1.1 Récepteur GNSS a constellations multiples. Le récepteur GNSS a constellations
multiples doit traiter les signaux provenant de deux ou plusieurs constellations satellitaires de base
conformément aux spécifications des § 3.1.1.3.1 (GPS), 3.1.2.3.1 (GLONASS), 3.1.3.3.1 (Galileo) et 3.1.4.3.1
(BDS).

3.3.1.1.1 Immunité au brouillage. Le récepteur GNSS a constellations multiples doit satisfaire
aux spécifications particulieres énoncées au § 3.7 relativement aux constellations satellitaires de base traitées.

3.3.1.2 Antenne. Les signaux des constellations satellitaires de base doivent étre recus a l'aide d'une
ou de plusieurs antennes.

Note.— Les criteres de performance de I'antenne du récepteur GNSS sont définis au § 3.8.

3.3.1.3 Les données de position fournies par le récepteur GNSS a constellations multiples doivent
étre exprimées dans le systeme géodésique mondial WGS-84.

3.3.1.4 Toute combinaison de mesures provenant de constellations satellitaires de base doit prendre
en compte la différence entre le temps de référence de chaque constellation satellitaire de base.
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3.3.1.4.1 Les récepteurs GNSS a constellations multiples doivent calculer I'écart temporel entre les
constellations de base comme un parameétre inconnu supplémentaire dans la solution de navigation et ne
doivent pas utiliser uniquement I'écart temporel diffusé dans les messages de navigation.

3.4 Systeme de renforcement embarqué (ABAS)

Note.— Le Supplément D, Section 5, fournit des éléments indicatifs sur le systeme de renforcement
embarqué et le traitement du signal associé.

3.4.1 CONTROLE AUTONOME AVANCE DE L'INTEGRITE PAR LE RECEPTEUR (ARAIM)

L’ARAIM se compose d’'un sous-systéme non embarqué et d'un sous-systeme embarqué. Le sous-systéeme
non embarqué fournit, pour chaque constellation satellitaire de base sur laquelle il s’appuie, les
caractéristiques de défaillance de la constellation, les caractéristiques de défaillance des satellites et les
modeles d’erreur de mesure de distance. Le sous-systéme embarqué applique les données fournies par le
sous-systéme non embarqué, qui sont complétées comme il se doit par les caractéristiques de défaillance et
les modéles d’erreurs de mesure de distance des composants du sous-systéeme non embarqué, pour se
conformer aux caractéristiques indiquées au chapitre 3, § 3.7.3.3.1.

Note 1.— Le sous-systeme non embarqué assure sa fonction en fournissant des données d’intégrité
(ISD, indiquées ci-dessous), soit au travers de données de navigation diffusées, soit au travers des valeurs
par défaut stockées dans la mémoire du récepteur. Les données de navigation diffusées pour 'ARAIM
peuvent étre contenues soit dans des messages de données de navigation dédiés (ISM, indiqués ci-
dessous), soit dans d’autres messages de données de navigation provenant de constellations satellitaires de
base.

Note 2.— Pour les récepteurs GNSS utilisant 'ARAIM, les modeles d’erreurs de mesure de distance
tiennent compte de l'ionosphére, de la troposphere, des multitrajets, du biais induit par le satellite et du bruit
du récepteur.

3.4.1.1 Données d'intégrité (ISD) : teneur des données

34111 Caractéristiques générales des ISD. Les caractéristigues générales des ISD sont les
suivantes :

Temps de validité : ce champ précise dans quels cas les ISD peuvent étre appliquées par le récepteur
GNSS utilisant 'ARAIM.

Constellation satellitaire de base applicable : ce champ détermine a quelle constellation satellitaire
de base les ISD s’appliquent.

Type de service ARAIM : ce champ indique le niveau de performance pris en charge par les
parametres I1SD.

Service ARAIM type A : les ISD prennent en charge le positionnement horizontal pour les
opérations habituelles en route, en région terminale, I'approche initiale, I'approche
intermédiaire, I'approche classique et le départ, conformément au chapitre 3, § 3.7.3.3.1.

Service ARAIM type B : Réservé.

Note 1.— Les avionneurs peuvent intégrer 'ARAIM a d’autres éléments du systeme ABAS pour
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prendre en charge des applications supplémentaires, sous réserve de I'approbation de I'’Autorité de
I’Aviation civile.

Note 2.— Il peut y avoir plusieurs ensembles actifs d’ISD par constellation (c’est-a-dire différents
ensembles de données a 'appui de différents types de services).

Note 3.— La performance du service ARAIM type B devrait prendre en charge les opérations de
performance d’approche types avec guidage vertical jusqu’a 'approche de précision de catégorie 1.

34112 Parametres ISD propres a une constellation. Les parameétres ISD propres a une
constellation sont les suivants :

Masque de satellite : ce champ indique a quel satellite (dans la constellation satellitaire de base
donnée) les paramétres ISD s’appliquent.

Note.— L’interprétation du masque de satellite par 'ISMG et le récepteur de I'aéronef est spécifiée
aux § 3.4.1.2.2.2 et 3.4.1.3.3.2, respectivement.

Pconst : probabilité que deux satellites ou plus dans une constellation satellitaire de base émettent en
méme temps des signaux dégradés en raison d’une cause commune.

Psat : probabilité qu’un satellite émette un signal dégradé, lorsque la défaillance ne se produit que sur
un seul satellite ou a des causes indépendantes si elle se produit sur plus d’'un satellite.

Rconst : taux auquel deux satellites ou plus d’une constellation satellitaire de base émettent en méme
temps des signaux dégradés en raison d’'une cause commune.

Rsat : taux auquel des satellites particuliers émettent des signaux dégradés, lorsque la défaillance ne
se produit que sur un seul satellite ou a des causes indépendantes si elle se produit sur plus d’'un satellite.

MFDconst : durée moyenne des signaux dégradés de deux satellites ou plus dans une constellation
de satellites de base due & une cause commune.

MFDszt : durée moyenne des signaux dégradés émis par des satellites particuliers.

oura : Sigma d’intégrité de surdélimitation (parametre de modéle d’erreur de distance) a appliquer
pour un satellite donné.

oure : parametre de modéle d’erreur de distance sur la précision et la continuité & appliquer au signal
d’'un satellite donné.

brom : terme de biais de surdélimitation pour un satellite donné.

Note 1.— Une défaillance et I'événement de défaillance correspondant se produisent lorsqu’un ou
plusieurs signaux d’un satellite donnés sont en fait dégradés alors qu’ils sont signalés comme étant
fonctionnels, comme il est décrit au § 3.4.1.2.2.1 et dans le Supplément D, § 5.3.1.3. La défaillance prend fin
soit par I'élimination de sa cause (par exemple, par une correction effectuée par le fournisseur de services
de constellation satellitaire de base), soit par la désignation du ou des satellites concernés comme étant «
hors d’état de fonctionner ».

Note 2.— Les parameétres ISD s’appliquent a des signaux en état de fonctionner.

Note 3.— Certains fournisseurs de services de constellations satellitaires de base peuvent utiliser le
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terme « délai moyen de notification » (MTTN ou MTN) ou MFD indistinctement.

Note 4.— Des explications plus détaillées des termes oura, Oure et brom, sont fournies au § 3.4.1.2.2.1
et dans le Supplément D, § 5.3.1.4.

3.4.1.2 Eléments non embarqués de 'ARAIM
3.4.1.2.1 Diffusion des ISD et conditions d’application

Note.— Ces exigences déterminent la maniere dont les ISD sont diffusées a l'utilisateur par les
constellations satellitaires de base.

3.4.1.211 Spécifications de l'interface des ISD diffusées

Les ISD diffusées sont définies dans les spécifications de I'interface par les fournisseurs de constellation
satellitaire de base concernés.

Note 1.— Les spécifications de l'interface définissent sur quels signaux et dans quels messages les
parameétres ISD sont codés.

Note 2.— Pour le GPS, les paramétres oura et oure sont indiqués dans les spécifications IS-GPS-
705F (type de message 10 et types de message 30 a 37) et IS-GPS-200K (sous-trame 1).

Note 3.— Les spécifications de l'interface ISM pour le GPS, le GLONASS et le BDS sont en cours
d’élaboration.

3.4.1.2.1.2 Signaux des satellites renforcés par I'ARAIM

Les parameétres ISD s’appliquent aux signaux des constellations satellitaires de base comme indiqué ci-
dessous :

- pourle GPS : Signal GPS L1 C/A (section 3.1.1 et Chapitre 3, § 3.7.3.1.1.8) et signal GPS L5 (section
3.1.1 et Chapitre 3, § 3.7.3.1.1.8).

- pour le GLONASS : Signal GLONASS L1OF (section 3.1.2 et Chapitre 3, § 3.7.3.1.2.8), signal
GLONASS L10C (section 3.1.2 et Chapitre 3, § 3.7.3.1.2.10) et signal GLONASS L30C (section
3.1.2 et Chapitre 3, § 3.7.3.1.2.9).

- pour Galileo : Signal Galileo E1 (8§ 3.1.3.1.1 et Chapitre 3, § 3.7.3.1.3.11.1) et signal Galileo E5a (8§
3.1.3.1.1 et Chapitre 3, § 3.7.3.1.3.11.2).

- pour le BDS : Signal BDS B1C (section 3.1.4 et Chapitre 3, 8 3.7.3.1.4.7) et signal BDS B2a (section
3.1.4 et Chapitre 3, § 3.7.3.1.4.7).

3.4.1.2.1.3 Synchronisation des ISD et des ISM

3.4.1.2.1.3.1 Lorsqu'une constellation satellitaire de base diffuse des ISD, elle transmet et diffuse dans le
monde entier un ensemble complet d’ISD diffusées a une cadence de diffusion minimale (intervalle de
répétition maximal) de 15 minutes.

Note.— Un ensemble complet d’ISD diffusées comprend toutes les ISD contenues dans le ou les
ISM pour un type de service donné, pour tous les satellites pris en charge, et toute ISD associée non contenue
dans le oules ISM (p. ex. dans d’autres messages de données de navigation). Cela n’implique pas l'obligation
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de diffuser les ISD pour tous les satellites d’une constellation satellitaire de base spécifique.
3.4.1.2.1.3.2 Le temps de validité, défini au § 3.4.1.1.1, indique soit :

a) I'instant d’entrée en vigueur des ISD ; soit

b) un instant d’entrée en vigueur et un délai d’expiration.

3.4.1.2.1.3.2.1 Sile délai d’expiration n’est pas spécifié, 'lSMG doit actualiser les ISD diffusées aux fins de
conformité avec le § 3.4.1.2.2.1.

Note.— Les spécifications de l'interface de la constellation satellitaire de base pour les ISD diffusées
(§ 3.4.1.2.1.1) définissent les protocoles associés a I'application des données, y compris 'actualisation des
ISD.

3.4.1.2.1.3.3 Pour les ISD par défaut, comme indiqué au § 3.4.1.3.3.3, le temps de validité n'expire pas
tant que les données restent présentes dans le récepteur.

Note.— Les valeurs ISD par défaut sont basées sur les engagements de performance minimale des
constellations satellitaires de base. Elles ne peuvent étre modifiées que par une modification de ces
engagements de performance. Une mesure de maintenance de I'équipement de bord serait nécessaire pour
actualiser ces parametres ISD.

3.4.1.2.2 Conditions de la génération des ISM (teneur des données)

Note.— Le générateur d’ISM (ISMG) est une entité distincte du fournisseur de services de
constellation satellitaire de base et il exerce une fonction de fournisseur de services de navigation aérienne
limitée a 'ARAIM. Il est prévu qu’une coopération étroite sera établie entre les deux entités. Des orientations
supplémentaires figurent dans le Manuel du systeme mondial de navigation par satellite (GNSS) (Doc 9849
de I'OACI).

341221 Surdélimitation

3.4.1.2.21.1 L'ISMG doit veiller a ce que les paramétres des ISD par défaut et diffusées soient fournis de
sorte que les erreurs du signal de mesure de distance exempt de défauts soient surdélimitées a gauche et a
droite dans une plage limitée par un seuil a ne pas dépasser (NTE) [-NTE, NTE], par les éléments suivants :

a) a des fins d'intégrité : une distribution gaussienne N(-bnom, Oura) pour la surdélimitation a
gauche et N(bnom, Oura) pour la surdélimitation a droite ;

b) a des fins de précision et de continuité (fausse alarme ou échec de I'exclusion) : une
distribution gaussienne N(O, oure).

3.4.1.2.2.1.2 L'ISMG doit veiller & ce que les paramétres Psat et Rsat indiquent une limite supérieure de la
probabilité et du taux auxquels un satellite émettrait des signaux entrainant une dégradation du signal de
mesure de distance au-dela des limites de la plage [-NTE, NTE].

3.4.1.2.2.1.3 L'ISMG doit veiller a ce que les parametres Psat et Rsat indiquent une limite supérieure de la
probabilité et du taux auxquels plus d'un satellite émettraient en méme temps, en raison d’'une cause
commune, des signaux entrainant une dégradation du signal de mesure de distance au-dela des limites de
la plage [-NTE, NTE].

Note 1.— Les signaux dégradés sont des signaux dont les erreurs de mesure de distance se situent
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au-dela des limites de la plage [-NTE, NTE]. Les signaux exempts de défauts sont des signaux dont les
erreurs de mesure de distance se situent dans les limites de la plage [-NTE, NTE]. L'’ARAIM signale les
erreurs causées par des signaux dégradés au moyen des parametres Pconst €t Reonst €t les erreurs causées
par des signaux exempts de défauts au moyen des paramétres oura et oure. Des orientations
supplémentaires figurent dans le Supplément D, § 5.3.1.3a § 5.3.1.5.

Note 2.— Les fournisseurs de services de constellations satellitaires de base établissent une
distinction entre les signaux de mesure de distance exempts de défauts et les signaux de mesure de distance
défaillants en utilisant le NTE prédéfini d’un fournisseur de services de constellations satellitaires de base.
Selon cette définition, tous les signaux dont les erreurs sont inférieures au seuil sont considérés comme
exempts de défauts et fous les signaux dont les erreurs sont supérieures au seuil sont considérés comme
défaillants. Les signaux exempts de défauts comportent des erreurs de mesure de distance en raison de
propriétés inhérentes au systeme, ainsi que des erreurs caractérisées par une amplitude et une fréquence
réduites aux fins de conformité avec les conditions de surdélimitation. L’ISMG peut utiliser cette définition
pour déterminer les parameétres de surdélimitation. Toutefois, 'ISMG peut considérer des erreurs inférieures
au NTE du fournisseur de services de constellations satellitaires de base comme des défaillances pour
améliorer le parameétre oura, a la condition que Psat, Pconst, Rsat et Rconst Satisfassent encore aux exigences
des § 3.4.1.2.2.1.2 et 3.4.1.2.2.1.3.

Note 3.— Pour des raisons de cohérence avec la surdélimitation gaussienne des signaux exempts
de défauts, la valeur NTE est généralement définie sur k x oura, oU k correspond a la fonction de distribution
cumulative normale inverse de Psa/2. Par exemple, pour le GPS et Psat de 107, le NTE correspondant est
spécifié comme étant 4,42 x aura et 4,42 correspond a la fonction de distribution cumulative normale inverse
d’une probabilité de 0,5 x 10°. La division par deux s’explique par le fait que I'amplitude de la défaillance
peut étre positive ou négative. Le NTE peut aussi étre une valeur fixe.

Note 4.— L’algorithme ARAIM embarqué déterminera le risque d’intégrité voulu lorsque bnom et Oura
délimitent la distribution exempte d’erreurs et Psat, Rsat, Peconst €t Rconst caractérisent les distributions
défaillantes pour le traitement des signaux monofréquence et double fréquence. L’algorithme ARAIM
embarqué n’utilise pas explicitement le NTE.

341222 Masque de satellite. Le générateur d'ISM doit veiller a ce que tous les satellites définis
comme valides dans le masque de satellite ISD satisfassent aux exigences du § 3.4.1.2.2.1 pour le contenu
ISD associé.

3.4.1.2.2.3 Rconst, Pconst. €t MFDconst. Si plusieurs ISM sont fournis pour une constellation et un type de
service ARAIM donnés, les valeurs Rconst, Pconst €8 MFDconst pour un temps de validité donné doivent étre les
mémes.

341224 Relation entre les valeurs ISD et les engagements de service minimum des fournisseurs de
services de constellations satellitaires de base. Pour le service type A, les valeurs ISD diffusées telles qu’elles
sont définies au 8§ 3.4.1.1 doivent toujours étre établies pour indiquer une performance égale ou supérieure
aux valeurs par défaut spécifiées au § 3.4.1.3.3.3.

3.4.1.2.3 Exigences d'intégrité des paramétres 1ISD

3.4.1.23.1 L'ISMG doit générer des ISD pour le service ARAIM type A de sorte que les récepteurs GNSS
utilisant ’'ARAIM puissent assurer une surveillance en vue de se conformer a un risque d'intégrité de 107/heure
au moyen du traitement de signal monofréquence et double fréquence.

3.41.2.3.2 Des procédures doivent étre mises en place par I''SMG de sorte que le processus
d’assurance de l'intégrité atténue les effets des défaillances internes a un niveau compatible avec le type de
service ARAIM pris en charge.
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3.4.1.2.4 Transmission des ISM et exigences d'intégrité des données
3.4.1.24.1 L'intégrité des données des parametres ISM doit étre maintenue tout au long de la chatne

de données, depuis leur émission par I'ISMG, leur transfert a la constellation satellitaire de base et leur
diffusion par celle-ci a I'utilisateur, a un niveau compatible avec le type de service ARAIM pris en charge.

Note.— Des orientations supplémentaires sur l'intégrité des données des paramétres ISD figurent
dans le Supplément D, § 5.3.1.7.

3.4.1.24.2 Une constellation satellitaire de base utilisant des contréles de redondance cyclique (CRC)
pour l'intégrité des données ISM doit calculer le CRC conformément aux prescriptions de la section 3.9.

Note.— Des orientations détaillées sur la mise en ceuvre par I'utilisateur sont fournies dans la
documentation relative a l'interface de la constellation satellitaire de base comme indiqué au § 3.4.1.2.1.1.

3.4.1.25 Hypothéses de contraintes de conception du récepteur pour la génération des ISD
3.4.1.25.1 L'ISMG doit valider les ISD diffusées en tenant pour acquis que le récepteur GNSS utilisant
I’ARAIM est conforme aux contraintes suivantes lors du traitement des signaux L1, L5, E1, E5a, B1C, et B2a
a) largeur de bande de 3 dB entre 12 et 24 MHz centrée autour de 1 575,42 MHz et de 1 176,45 MHz ;
b) le retard de groupe différentiel n’est pas supérieur a 150 ns ;
¢) discriminateur « avance- retard » ;
d) espacement de corrélation L1/E1/B1C entre les chips 0,08 et 0,12 ;
e) espacement de corrélation L5/E5a/B2a entre les chips 0,9 et 1,1 ;
f) décroissance progressive de fréquence d’au moins 24 dB par octave dans la bande de transition
jusqu’a atteindre un affaiblissement minimal permettant de satisfaire aux objectifs de performance en

présence de signaux de brouillage aux seuils de brouillage indiqués a la section 3.7 ;

g) maintien de I'affaiblissement minimal nécessaire pour satisfaire aux objectifs de performance en
présence de sighaux de brouillage aux seuils de brouillage hors bande indiqués a la section 3.7 ;

h) filtrage des fréquences centrales autour de 1 575,42 MHz et 1 176,45 MHz a + 10 % de la largeur de
bande de 3 dB, comme indiqué a l'alinéa a).

Note.— Le niveau de 0 dB correspond au pic normalisé de la réponse en bande du filtre.

3.4.1.25.2 L'ISMG doit valider les ISD diffusées en tenant pour acquis que le récepteur GNSS utilisant
I’ARAIM est conforme aux contraintes suivantes lors du traitement des signaux L10C et L30C :

a) largeur de bande de radiofréquence / fréquence intermédiaire de 3 dB entre 12 et 24 MHz centrée
autour de 1 600,995 MHz et de 1 202,025 MHz ;

b) le retard de groupe différentiel n'est pas supérieur a 150 ns ;

c) discriminateur « avance- retard » ;
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d) espacement de corrélation L1OC entre les chips L1 0,08 et 0,12 ;

e) espacement de corrélation L30C entre les chips L50,9 et 1,1 ;

f) décroissance progressive de fréquence d’au moins 24 dB par octave dans la bande de transition
jusgu’a atteindre un affaiblissement minimal permettant de satisfaire aux objectifs de performance en

présence de signaux de brouillage aux seuils de brouillage indiqués au § 3.7 ;

g) maintien de l'affaiblissement minimal nécessaire pour atteindre les objectifs de performance en
présence de signaux de brouillage aux seuils de brouillage hors bande indiqués a la section 3.7 ;

h) filtrage des fréquences centrales autour de 1 600,995 MHz et 1 202,025 MHz a + 10 % de la largeur
de bande de 3 dB, comme indiqué a l'alinéa a).

Note.— Le niveau de 0 dB correspond au pic normalisé de la réponse en bande du filtre.

3.4.1.25.3 L'ISMG doit valider les ISD diffusées en tenant pour acquis que le récepteur GNSS utilisant
I’ARAIM est conforme aux contraintes indiquées dans le tableau D-23 lors du traitement des signaux L1OF.

3.4.1.2.6 Exigences de fourniture des ISD
3.4.1.26.1 L'ISMG doit fournir I'un des ensembles de paramétres suivants :
— Rsat, Psat ; ou

— Rsat, MFDsat ; ou
— Psat, Rsat, MFDsat.

Note.— Lorsque Psat n’est pas fourni, il peut étre dérivé de la relation suivante : probabilité de défaillance
= taux de défaillance x durée moyenne de la défaillance.

3.4.1.2.6.2 L'ISMG doit fournir I'un des ensembles de parameétres suivants :
— Reconst, Pconst ; oU
— Reconst, MFDconst ; OU
— Peconst, Reonst, MFDconst.

Note.— Lorsque Pconst n'est pas fourni, il peut étre dérivé de la relation suivante : probabilité de
défaillance = taux de défaillance x durée moyenne de la défaillance.

3.4.1.2.6.3 L'ISMG doit fournir toutes les ISD, comme défini au § 3.4.1.1, pour prendre en charge le type
de service ARAIM applicable, a I'exception des cas spécifiés aux § 3.4.1.2.6.1 et 3.4.1.2.6.2.

Note.— Les ISD sont fournies soit au moyen des données diffusées par les constellations satellitaires
de base (comme spécifie au § 3.4.1.2.1.1) ou en tant que valeurs par défaut comme indiqué au § 3.4.1.3.3.3.

3.4.1.26.4 Les parametres des ISD par défaut et des ISD diffusées doivent étre valides pour les angles
de site du satellite de 5 a 90 degrés inclus. Lorsque les constellations satellitaires de base détectent un angle
de site minimum valide inférieur a 5 degrés, les parameétres des ISD par défaut et des ISD diffusées doivent
étre valides entre I'angle de site minimum spécifié et 90 degrés inclus. La plage de validité des angles de site
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est indiquée dans les spécifications de I'interface comme défini au § 3.4.1.2.1.1.

3.4.1.3 Eléments embarqués de I’ARAIM

3.4.1.3.1 Conditions générales de traitement au récepteur :

3.4.1311 Lorsqu’un récepteur GNSS utilisant 'ARAIM traite des signaux de constellation satellitaire
de base, il doit le faire conformément aux exigences spécifiées aux § 3.1.1.3.1 (récepteur GPS), et/ou §
3.1.2.3.1 (récepteur GLONASS), et/ou § 3.1.3.3.1 (récepteur Galileo), et/ou § 3.1.4.3.1 (récepteur BDS).
3.4.1.3.1.2 Lorsqu’un récepteur GNSS utilisant I'ARAIM traite des signaux de constellation satellitaire
de base, il doit utiliser les protocoles pour I'application des données conformément aux § 3.1.1.2 (récepteur
GPS), et/ou § 3.1.2.2 (récepteur GLONASS), et/ou § 3.1.3.2 (récepteur Galileo), et/ou § 3.1.4.2 (récepteur
BDS).

Note.— Les récepteurs GNSS utilisant 'ARAIM n’exploitent que les signaux de constellations de
satellites indiquant qu’ils sont en état de fonctionner.

3.4.1.3.2 Contraintes de conception des récepteurs GNSS utilisant 'ARAIM

341321 Les récepteurs GNSS utilisant 'ARAIM doivent respecter les contraintes de conception
énumérées au § 3.4.1.2.5.

Note.— Les développements futurs pourraient apporter plus de souplesse concernant les contraintes
de conception des récepteurs.

3.4.1.3.3 Application des ISD dans les algorithmes de traitement de 'ARAIM

3.4.1.33.1 Lors du traitement des ISD diffusées, les récepteurs GNSS utilisant 'ARAIM doivent traiter
les ISD comme indiqué au § 3.4.1.2.1.1.

3.4.1.3.3.2 Lors du traitement des ISM, les récepteurs GNSS utilisant ’ARAIM doivent appliquer les ISD,
conformément a leur type de service, a leur délai de validité et au masque de satellite applicable.

3.4.1.3.3.3 ISD par défaut. Les récepteurs GNSS utilisant 'ARAIM doivent enregistrer les parametres
ISD par défaut suivants :

Parameétres ISD par défaut

GPS GLONASS Galileo BDS

Pconst, default 1x10% 1x104 2x10*%h 6x10°

Psat, default 1x10° 1x10* 3x10° 1x10°
Rconst, default 1x10%h 1x10%/h 1x10*%h 6x10°/h
Rsat, default 1x10%/h 3,4x105h 2x105/h 1x105/h
MFDeconst, default 1 heure 10 heures (Note 4) 1 heure
MFDsat, default 1 heure 3 heures (Note 4) 1 heure
OURA default, dual IAURA (Note 3) 9 6 7
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frequency [m]
OURE default, dual URA nominal 8 4
frequency [M] (Note 3)
OURA default, single IAURA nominal 9 6,5 (E1),
frequency [M] (Note 3) 7,5 (E5a)
OURA default, single URA nominal 8 4,7 (E1),
frequency [m] (Note 3) 6 (E5a)
Prom, default [m] 0 0 0

Note 1.— Ces valeurs correspondent aux engagements des fournisseurs de services de constellations
satellitaires de base (comme indiqué dans le Supplément D, section 5.3.2). Elles ne peuvent étre modifiées
que par un changement des engagements de performance.

Note 2.— Les valeurs ISD par défaut ont été validées sur la base des hypothéses de conception des
récepteurs figurant au § 3.4.1.2.5.

Note 3.— Lorsque les données CNAYV sont disponibles (modes GPS double fréquence et monofréquence L5
seulement), 'TAURA est définie dans I'Appendice B, § 3.1.1.2.2.4.1, et 'URA nominale dans les § 20.3.3.1.1.4
(dépendante de I'angle de site) et 20.3.3.2.4 (non dépendante de I'angle de site) du document IS-GPS-705F.
Si les données CNAV ne sont pas disponibles (mode monofréquence L1 seulement), 'lAURA et 'URA
nominales sont définies dans I'Appendice B, § 3.1.1.1.3.1.2.

Note 4.— Des informations d’orientation sont fournies dans le Supplément D, § 5.3.2.3.

3.4.1.3.34 Combinaison au sein de la méme constellation de satellites générant des ISD par défaut et
des ISD diffusées.

3.4.1.3.3.4.1 Lorsque des récepteurs GNSS utilisant 'ARAIM appliquent des ISD par défaut a certains
satellites et des ISD diffusées a d’'autres satellites de la méme constellation satellitaire de base, ces

récepteurs doivent utiliser les ISD par défaut (8 3.4.1.3.3.3) pour les paramétres définis au § 3.4.1.2.6.2 pour
tous les satellites de la constellation satellitaire de base correspondante.

3.5 Systeme de renforcement satellitaire (SBAS)

[ cf. Annexe 10, Volume |, APPENCICE B]
3.6 Systéme de renforcement au sol (GBAS)

3.6.1 GENERALITES

Le GBAS est composé d'un sous-systéeme sol et d’'un sous-systeme embarqué. Le sous-systéeme sol doit
fournir au sous-systéme embarqué, par VDB numérique, les données et les corrections pour les signaux
GNSS de mesure de distance.

Note 1.— Le Supplément D, § 7.1, contient les éléments indicatifs a ce sujet.
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Note 2.— Les SARP relatives au GBAS n’ont pas encore été mises a jour en vue de ['utilisation de
constellations multiples a deux fréquences (DFMC). Ces SARP ne s’appliquent qu’au GPS L1 utilisant le code
C/A et au service ouvert du GLONASS L1 utilisant la méthode AMRF (GLONASS L10F). Dans I'ensemble
des SARP relatives au GBAS (Appendice B, § 3.6) et dans les sections du supplément D relatives au GBAS,
le terme GLONASS devrait s’entendre des signaux et services GLONASS L10F seulement, et le terme GPS
devrait s’entendre seulement des signaux et services GPS L1 utilisant le code C/A.

3.6.1.1 Types de services GBAS. Un sous-systeme sol GBAS doit prendre en charge soit le service
de localisation, soit le service d’approche ou ces deux types de services.

Note 1.— On entend par types de services un ensemble assorti de spécifications fonctionnelles et de
performance sol et bord qui garantissent que I'équipement embarqué donne des performances de navigation
quantifiables. Le Supplément D, § 7.1, fournit des éléments indicatifs sur les types de services.

Note 2.— Les installations GBAS au sol sont définies selon la classification des installations GBAS
(GFC). De nombreux criteres de performance et fonctionnels du GBAS dépendent de la GFC. Les présentes
spécifications sont organisées en fonction des caractéristiques techniques qui s’appliquent a un élément
donné de la classification des installations (c'est-a-dire la lettre désignant le type de service d’approche de
l'installation [FAST], la polarisation de I'’équipement, etc.). Le Supplément D, § 7.1.4.1, fournit des éléments
indicatifs concernant la classification des installations).

3.6.1.2 Tous les sous-systemes sol GBAS doivent étre conformes aux spécifications des § 3.6.1,
3.6.2, 3.6.3, 3.6.4, 3.6.6 et 3.6.7, sauf indication contraire. Un sous-systeme sol FAST D doit étre également
conforme a toutes les exigences du FAST C en plus des exigences spécifiques au FAST D.

3.6.2 CARACTERISTIQUES RADIOELECTRIQUES

3.6.2.1 Stabilité de la porteuse. La fréquence porteuse des données diffusées doit étre maintenue a
I'intérieur de +0,0002 % de sa valeur nominale.

3.6.2.2 Codage des bits sous forme de déphasages. Les messages GBAS doivent étre assemblés en
symboles composés chacun de 3 bits de message consécutifs, le dernier ou les deux derniers pouvant le cas
échéant n’étre que des bits de remplissage. Aprés conversion, les symboles doivent moduler la porteuse selon
la méthode D8PSK [les déphasages (A@k) sont indiqués au Tableau B-123].

Note.— Pour le k™ symbole (k) la phase de la porteuse est donnée par I'équation : O« = P + A Px.
Le signal D8PSK peut étre produit de la maniere indiquée a la Figure B-29 en combinant deux signaux RF en
quadrature indépendamment modulés en amplitude avec suppression de la porteuse par des impulsions
filtrées en bande de base. Une augmentation positive de A @« représente une rotation dans le sens contraire
des aiguilles d’'une montre dans le plan complexe I-Q de la Figure B-29.

3.6.2.3 Traitement du signal de modulation par filtre de mise en forme des impulsions. La sortie du
codeur de phase différentielle doit étre filtrée par conformateur d’'impulsions dont la propre sortie s(t) est
donnée par I'équation :
k=+0o

s(t) = Z eJ% h(t — kT)

k=—o0
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ou:
h = réponse impulsionnelle du filtre en cosinus carré surélevé
@k = paramétre défini au § 3.6.2.2
t = temps
T = durée de chaque symbole = (1/10 500 seconde)

Le filtre de mise en forme des impulsions doit avoir une réponse en fréquence nominale complexe identique
a celle d'un filtre en cosinus carré surélevé, avec «< = 0,6. La réponse en temps h(t) et la réponse en fréquence
H(f) des filtres en bande de base doivent étre:

. Tt nat
3 sm(T) cos(T)
h(t) =
E[l _ (@)2
T T
( 1 0<f< l-a
pour <f T
. T
_ )1=sin(5,(2fT - 1)) 1-—a 1+
H(f) = | 2a < i
2 pour or =T =37
1+x
L 0 pour >

La sortie s(t) du filtre de mise en forme des impulsions doit moduler la porteuse.

3.6.2.4 Amplitude des vecteurs d’erreur. La valeur des vecteurs d’erreur du signal transmis doit étre
inférieure a 6,5 % valeur moyenne quadratique (rms) (1 sigma).

3.6.2.5 Cadence de transmission. Les symboles doivent étre transmis a raison de 10 500 symb/s
10,005 %, soit un débit nominal de 31 500 bit/s.

Tableau B-123. Codage des données

. Déphasage correspondant
Bits de message P Y b

au symbole
I3k-2 I3k-1 I3k ADy
0 0 0 otr/4
0 0 1 111/4
0 1 1 211/4
0 1 0 3m/4
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1 1 0 41/4
1 1 1 5m/4
1 0 1 611/4
1 0 0 /4

Note.— lj est le j*™ bit de la rafale a transmettre, 11 étant le premier
bit de la séquence d'apprentissage.

3.6.2.6 Emissions dans les créneaux temporels non attribués. Quel que soit le mode d’exploitation,
I'écart entre la puissance d’émission autorisée et la puissance maximale mesurée au cours d'un quelconque
créneau non attribué sur une largeur de bande de canal de 25 kHz centrée sur la fréquence attribuée ne doit
pas dépasser -105 dBc.

Note.— La valeur de -105 dBc pourrait ne pas protéger la réception d’émissions effectuées dans un
créneau attribué a un autre émetteur désiré lorsque les récepteurs sont situés a moins de 80 m de I'antenne
d’émission non désirée.

3.6.3 STRUCTURE DES DONNEES

3.6.3.1.1 Structure temporelle des données diffusées. La structure temporelle AMRT doit reposer sur
des trames et des créneaux temporels. Chaque trame doit avoir une durée de 500 ms, et il doit y en avoir deux
par impulsion UTC de 1 s. La premiere doit commencer au début de cette impulsion et la deuxieme, 0,5 s
apres. Chaque trame doit étre multiplexée par répartition dans le temps de fagcon a constituer 8 créneaux
individuels (identifiés par les lettres A a H) de 62,5 ms chacun.

3.6.3.1.2 Rafales. Chaque créneau temporel attribué doit contenir au plus une rafale de données. Pour
lancer un créneau temporel, le GBAS doit diffuser une rafale dans ce créneau dans 5 trames consécutives.
Pour chaque créneau utilisé, le sous-systeme sol doit diffuser une rafale dans au moins une des trames de
chaque série de 5 trames consécutives.

Note 1.— Une rafale se compose d’'un ou de plusieurs messages. Sa longueur peut varier, sans
dépasser toutefois la taille maximale autorisée dans le créneau considéré (§ 3.6.3.2).

Note 2.— Pendant le lancement du créneau temporel, le récepteur embarqué peut ne pas recevoir
les quatre premiéres rafales.

3.6.3.1.3 Découpage temporel des rafales

3.6.3.1.3.1 Chaque rafale doit étre émise dans un créneau de 62,5 ms.

3.6.3.1.3.2 La rafale doit commencer 95,2 us aprés le début du créneau temporel, a £95,2 s prés.

3.6.3.1.3.3 Dans le cas de I'équipement GBAS/E, la partie de la rafale servant a la synchronisation et
a la levée de I'ambiguité, transmise avec la composante a polarisation horizontale (HPOL), doit débuter au
plus tard 10 ps apres le début de la rafale transmise avec la composante a polarisation verticale (VPOL).

Note.— Le Tableau B-124 précise les caractéristiques des éléments successifs des rafales.
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3.6.3.1.4 Montée en puissance et stabilisation de la puissance d’émission. L'émetteur doit transmettre
a 90 % de son niveau de puissance permanente au bout des 190,5 us suivant le début de la rafale (2
symboles). Le régime permanent doit étre atteint 476,2 us apres le début de la rafale (5 symboles).

Note.— Le récepteur embarqué peut se servir de la phase de stabilisation de la puissance d’émission
pour régler sa commande automatique de gain.

3.6.3.1.5 Phase de baisse de la puissance. Apres transmission du dernier symbole du créneau
temporel considéré, la puissance de sortie de I'émetteur doit diminuer en moins de 285,7 ps (3 symboles) d’au
moins 30 dB par rapport au régime permanent.

3.6.3.2 Structure et codage des rafales. Chaque rafale doit étre composée des éléments de données
indiqués au Tableau B-125. Le codage des messages doit se faire dans 'ordre suivant : mise en forme des
données d’application, génération de la FEC de la séquence d'apprentissage, génération de la FEC des
données d’application, embrouillage des bits.

3.6.3.2.1 Synchronisation et levée de 'ambiguité. Le champ synchronisation et levée de I'ambiguité
doit étre composé de la séquence de 48 bits ci-dessous, transmise en commengant par la droite :

010001 111101 111110 001 100 011 101 100 000 011 110 010 000
3.6.3.3 TENEUR DES DONNEES EMBROUILLEES

3.6.3.3.1 Identificateur de créneau de station (SSID). L'identificateur de créneau de station (SSID) doit
étre une valeur numérigue correspondant a la lettre A a H du premier créneau temporel attribué au sous-
systeme sol GBAS : 0 pour le créneau A, 1 pour le B, etc., 7 correspondant au créneau H. L'identificateur est
transmis en commencant par le bit de poids faible.
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Tableau B-124. Décomposition des rafales dans le temps

Pourcentage nominal de
Evénement Durée nominale puissance
en régime permanent

Montée en puissance 190,5 us 0% a90 %
Stabilisation de la puissance d’émission 285,7 us 90 % a 100 %
Synchronisation et levée de I'ambiguité 1523,8 us 100 %
Transmission des données embrouillées 58 761,9 us 100 %
Baisse de puissance 285,7 ps (Note 1) 100% a0 %
NOTES.—

1. La durée indiquée pour I'événement « transmission des données embrouillées » correspond a une
longueur maximale des données d’application de 1 776 bits, 2 bits de remplissage et la durée nominale
des symboles.

2. Ces spécifications assurent un temps de garde de 1 259 us permettant une portée de transmission
dans un seul sens d’environ 370 km (200 NM).

3. Lorsque les rafales émises par une antenne GBAS peuvent étre regues a une distance de plus de 370
km (200 NM) au-dela de la portée d’une autre antenne d’émission employant le créneau adjacent suivant,
il faut un temps de garde plus long pour éviter la perte des deux rafales. Pour allonger le temps de garde,
il est nécessaire de limiter a 1 744 bits la longueur des données d’application de la premiére rafale. La
différence dans les distances de propagation ainsi obtenue peut atteindre jusqu’a 692 km (372 NM) sans
conflit.

Tableau B-125. Eléments de données des rafales

Elément Teneur des données Nombre de bits

Début de rafale tous les bits a 0 15

Stabilisation de la puissance

Synchronisation et levée de I'ambiguité §3.6.3.2.1 48
Données embrouillées : §3.6.3.3
identificateur de créneau de station (SSID) §3.6.3.3.1 3
longueur de séquence transmise §3.6.3.3.2 17
FEC de la séquence d’'apprentissage §3.6.3.3.3 5
données d'application §3.6.3.34 jusqu'al776
FEC des données d’application §3.6.3.3.5 48
bits de remplissage (Note) §3.6.2.2 0az
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Note.— L’embrouillage des bits de remplissage est optionnel (voir § 3.6.3.3.6).

3.6.3.3.2 Longueur de séquence transmise. Ce mot indique le nombre total de bits composant les
données d’'application et la FEC des données d’'application. L'information doit étre transmise en commencant
par le bit de poids faible.

3.6.3.3.3 FEC de la séquence d’apprentissage. La FEC de la séquence d'apprentissage doit étre
calculée a partir des champs SSID et longueur de transmission, au moyen d'un code en blocs (25, 20),
conformément a I'équation suivante :

[P1, ..., Ps] = [SSIDy, ..., SSIDs, TLy, ..., TL17] HT
ou:
Pn = ne bit de la FEC de la séquence d’apprentissage (P1 doit étre transmis en premier)
SSIDn = ne bit de I'identificateur de créneau de station (SSID1 = LSB)
TLn = ne bit du mot longueur de séquence transmise (TL1 = LSB)

HT = transposée de la matrice de parité (voir ci-dessous) :

—_—

uul

3

Il
OrRFrR OO
PR R OO
RPOORrRO
OrOoORr O
PR ORO
COoOrRrO
ORr R RO
=)
RPOoOOoOOR
PR OOPR
P OR O
ORr RO
COoOORRE
P OORR
ORrORpR
PR ORE
OCOR R
P OR R
OR R RRE
[ = S

1
1J
Note.— Ce type de codage permet de corriger toutes les erreurs portant sur un seul bit et de détecter

75 des 300 erreurs sur deux bits possibles.

3.6.3.3.4 Données d’application. Les données d'application doivent consister en un ou plusieurs blocs-
messages (8 3.6.3.4). Ces blocs doivent étre mis en correspondance directe avec les données d’'application,
sans traitement supplémentaire des couches intermédiaires.

3.6.3.3.5 FEC des données d’application. La FEC des données d'application doit étre calculée a partir
des données d'application au moyen d’'un code de Reed-Solomon (RS) systématique de longueur fixe (255,
249).

3.6.3.3.5.1 La primitive de définition, p(x), du code RS doit étre la suivante :
p(x) = xB+ x7+ x2+x+1
3.6.3.3.5.2 Le polyndbme générateur du code RS, g(x), doit étre:

125
g(x) = | | (X _ ai) = %6 + o176%5 + al8x% + a244x3 + al76%2 + al56x + 255

i=120
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ou a est une racine de p(x) utilisée pour la construction du corps de Galois de taille 28, GF(256), et o' est la
i*me primitive de GF(256).

3.6.3.3.5.3 Lors de la génération de la FEC des données d'application, les données a coder, m(x),
doivent étre groupées en symboles RS de 8 bits. Tous les champs de données des blocs de message qui
définissent les données d'application doivent étre ordonnés conformément aux Tableaux B-126 et B-127, et
aux tableaux de messages figurant au § 3.6.6. Comme le code RS est un code par bloc, les blocs de données
d’'application inférieurs a 249 octets (1 992 bits) doivent étre portés a 249 octets par l'insertion de bits de
remplissage virtuels mis a 0 et ajoutés a la suite des données d’application. Ces bits de remplissage virtuels
ne doivent pas étre transmis a I'embrouilleur de bits. Les données a coder, m(x), doivent étre définies comme
Suit :

M(X) = 8p4gX?48 + apy7x247 + .- "‘t'71248—|ongueur+1X248_IOMMUH1 + 61248—|ongueurxzém_longuf"UIr +-.+aX+ Qg
ou:
« longueur » représente le nombre d’octets dans le bloc de données d'application ;

ass représente l'identificateur de bloc-message (MBI), le bit de droite étant le bit de poids faible et le
premier bit des données d’application étant transmis a I'embrouilleur de bits ;

az4s-longueur+1 représente le dernier octet du CRC du bloc-message, le bit de gauche étant le bit de poids
fort et le dernier bit des données d’'application étant transmis a I'embrouilleur de bits ;

A248-longueur, ..., &1, @0 SONt les bits de remplissage virtuels (le cas échéant).

3.6.3.3.5.4 Les six symboles de contréle RS(bi) doivent étre les coefficients du reste de la division du
polyndme de message x®m(x) par le polynéme générateur g(x) :

5
b(x) = Z by x! = bsx5 + byx* + byx3 + byx? + by x* + by = [x® m(x)Jmod g(x)
i=0

3.6.3.3.5.5 Ces symboles de contrble RS a 8 bits doivent étre ajoutés a la suite des données
d’'application. Chague symbole de contrdle RS a 8 bits doit étre transmis de bo & bs en commencant par le bit
de poids fort, autrement dit, le premier bit de la FEC des données d’application transmis a I'embrouilleur doit
étre le bit de poids fort bo et le dernier bit de la FEC transmis a I'embrouilleur doit étre le bit de poids faible bs.

Note 1.— Ce code de RS permet de corriger jusqu’a trois erreurs sur les symboles.
Note 2.— L’ordre des symboles de contréle RS a 8 bits de la FEC des données d’application transmis
est différent de celui de la VDL2. En outre, dans la VDL mode 2, les symboles de contrdle RS sont transmis

en commengant par le bit de poids faible.

Note 3.— On trouvera au Supplément D, § 7.15, des exemples de codage de FEC de données
d’application.
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Tableau B-126. Format des blocs-messages GBAS

Elément Bits
En-téte de bloc 48
Message jusqu’a 1 696
Code CRC 32

Tableau B-127. Format de I’entéte de bloc-message

Champ de données Bits
Identificateur de bloc-message 8
Identificateur GBAS 24
Identificateur de type de message 8
Longueur du message 8

3.6.3.3.6 Embrouillage des bits

3.6.3.3.6.1 La sortie d’un embrouilleur & pseudobruit composé d’'un registre générateur de 15 étages
doit étre mise en fonction OU exclusif avec les données de rafale débutant par le SSID et finissant par la FEC
des données d’'application. La valeur attribuée aux bits de remplissage et leur embrouillage sont facultatifs.

Note.— Les bits de remplissage ne sont pas utilisés par le récepteur embarqué et leur valeur n’a pas
d’incidence sur le systeme.

3.6.3.3.6.2 Les prises du registre de I'embrouilleur doivent appliquer le polynéme 1 + x + x'5. Le
contenu du registre doit étre décalé a raison d’'un décalage par bit. Son contenu initial (avant présentation du
premier bit du SSID de chaque rafale) doit étre 1101 0010 1011 001, le bit le plus a gauche étant présenté au
premier étage de I'embrouilleur. Le premier bit de sortie de I'embrouilleur doit étre échantillonné avant le
premier décalage.

Note.— Un schéma de I'embrouilleur de bits figure dans le Supplément D, § 7.4.

3.6.3.4 Format des blocs-messages. Chaque bloc-message doit étre composé d'un en-téte, du
message proprement dit et d'un code de contrdle de redondance cyclique (CRC) de 32 bits. Cette structure
apparait au Tableau B-126. Tous les paramétres avec signe doivent étre des nombres en complément a 2 et
les autres des nombres non signés a virgule fixe. Les données doivent étre conformes aux tableaux des
messages figurant au § 3.6.6. Tous les champs de données des blocs doivent étre transmis dans I'ordre dans
ces tableaux, en commencant par le bit de poids faible.

Note.— Pour chaque représentation binaire, le bit de poids fort est a I'extréme-gauche et celui de poids faible,
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a l'extréme-droite.

3.6.3.4.1 En-téte de bloc-message. L'en-téte du bloc-message doit étre composé d’'un identificateur
de bloc (MBI), d’'un identificateur GBAS (ID), d’un identificateur de type de message et d'un indicateur de la
longueur du message (voir Tableau B-127).

Identificateur de bloc-message : mot de 8 bits indiquant a quelle fin le bloc-message GBAS peut étre utilisé.

Codage : 1010 1010 = message GBAS normal
1111 1111 = message d'essai GBAS
Toutes les autres valeurs sont réservées.

Identificateur GBAS : mot de 4 caractéeres permettant de distinguer les sous-systemes sol GBAS les uns des
autres.

Codage : Chaque caractére est codé a I'aide des bits b1 & be de sa représentation en Alphabet international
numeéro 5 (IA5). Six bits sont transmis pour chaque caractere et le bit b1 est transmis en premier. Ne
sont utilisés que les lettres majuscules, les chiffres et I'« espace » IA5. Le caractére le plus a droite
est transmis le premier ; dans le cas de l'identificateur GBAS de 3 caractéres, il s'agira de
I'« espace » IA5.

Note.— L’identificateur GBAS se confond normalement avec l'indicateur d’emplacement de I'aéroport
le plus proche. L’attribution des identificateurs devra étre coordonnée afin d’éviter les conflits.

Identificateur de type de message : étiquette numérique précisant la teneur du message (Tableau B-63).

Longueur du message : nombre total d’'octets ; comprend I'en-téte du bloc (6 octets), le message et le code
CRC (4 octets).

3.6.3.4.2 Code CRC (contréle de redondance cyclique). Le code CRC des messages GBAS doit étre
calculé conformément au § 3.9.

3.6.3.4.2.1 La longueur du code CRC doit étre k = 32 bits.
3.6.3.4.2.2 Le polyndme générateur du code CRC doit étre:
G(X) = x32 4+ x31 + x24 + x22 + X106 4+ x14 4 x8 4+ x7 + x5 +x3 +x+ 1

3.6.3.4.2.3 Le champ données CRC, M(x), doit &tre formé comme suit :

n
M(x) = Z m; X214+ myxP + myxt2 + -+ mpx°
i=1

3.6.3.4.2.4 M(x) doit étre formé a partir des 48 bits de I'en-téte de bloc-message GBAS et de tous les
bits du message (dont la longueur est variable), exception faite du code CRC. L’ordre suivi doit étre celui dans
lequel les bits sont transmis : m1 doit correspondre au premier bit transmis de I'en-téte de bloc-message et
mn, au dernier des (n-48) bits.
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3.6.3.4.2.5 Le code CRC doit étre ordonné de maniére a ce que r1 soit le premier bit transmis et rsz, le
dernier.

3.6.4 TENEUR DES DONNEES

3.6.4.1 Types de messages. Les types de messages que peut transmettre le GBAS sont indiqués au
Tableau B-128.

3.6.4.2 MESSAGE DE TYPE 1 (CORRECTIONS DE PSEUDODISTANCE)

3.6.4.2.1 Le message de type 1 doit contenir les données de correction différentielle applicables aux
sources de mesure de distance GNSS individuelles (Tableau B-138). Le message doit étre composé de trois
parties :

a) caractéristiques du message (heure de validité, indicateur de deuxieme message, nombre et type
de mesures) ;

b) données a faible taux de mise a jour (paramétre de décorrélation des éphémeérides, code CRC des
éphémérides satellitaires et disponibilité des satellites) ;

¢) blocs de mesures satellitaires.

Note 1.— La transmission des données a faible taux de mise a jour pour les sources de mesure du
SBAS est facultative.

Note 2.— Tous les parameétres de ce type de message s’appliquent aux pseudodistances lissées par
la porteuse sur 100 secondes.

3.6.4.2.2 Chaque message de type 1 doit contenir le parameétre de décorrélation des éphémérides, le
code CRC des éphémérides et les paramétres relatifs a la durée de disponibilité d’'une source de mesure de
distance satellitaire donnée. Ces informations doivent s’appliquer a la premiére source de mesure de distance
indiquée dans le message.

3.6.4.2.3 Les paramétres de correction de pseudodistance doivent étre les suivants :
Compte Z modifié : indication de l'instant d’entrée en vigueur de tous les paramétres du message.

Codage : le compteur Z modifié est réinitialisé toutes les heures (a xx h 00), puis vingt et quarante minutes
apres (a xx h 20 et xx h 40), en temps GPS.

Indicateur de deuxieme message : indicateur précisant si, dans une trame, I'ensemble de blocs de mesures
d’'un type de mesure particulier figure dans un seul message de type 1 ou dans une paire de messages liée.
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Codage : 0 =tous les blocs de mesures d’'un type de mesure particulier se trouvent dans un seul message de
type 1

1 = premier message d'une paire liée de messages de type 1 ; ensemble, les deux messages
contiennent I'ensemble des blocs de mesures d'un type de mesure particulier

2 = de réserve

3 = second message d'une paire liée de messages de type 1; ensemble, les deux messages
contiennent 'ensemble des blocs de mesures d’un type de mesure particulier

Note.— Lorsqu’une paire liée de messages de type 1 est utilisée pour un type de mesure particulier,
le nombre de mesures et les données a faible taux de mise a jour sont calculés séparément pour chacun des
deux messages.

Tableau B-128. Messages de données VHF transmis par le GBAS

Identificateur de type de

message Contenu du message
0 (réservé)
1 Corrections de pseudodistance
2 Données sur le GBAS
3 Message vide

Données de segment d’approche finale

4 (FAS)
5 Disponibilité prévue des sources de
mesure de distance
6 (réservé)
7 (réservé aux applications nationales)
8 (réservé aux fins d'essai)
9-10 (de réserve)
11 Correctiqns de psgudf)distance -
pseudodistances lissées sur 30 secondes
12 - 100 (de réserve)
101 Corrections de pseudodistance GRAS
102 - 255 (de réserve)

Note.— Voir § 3.6.6 pour les formats de message.
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Type de mesure : type de signal de mesure de distance a partir duguel les corrections ont été calculées.

Codage : 0=code C/AouCSA L1
1 =réservé
3 =réservé

4 a7 =de réserve

Parameétre de décorrélation des éphémeérides (P) : parameétre caractérisant I'incidence des erreurs résiduelles
d'éphémérides dues a la décorrélation du premier bloc de mesures du message.

Dans le cas des satellites géostationnaires SBAS, le parameétre de décorrélation des éphémérides, s'il est
transmis, doit étre codé en une séquence formée uniquement de zéros.

Dans le cas des sous-systemes sol GBAS qui ne diffusent pas le bloc de données supplémentaires 1 dans le
message de type 2, le paramétre de décorrélation des éphémérides doit étre codé en une séquence formée
uniquement de zéros.

Code CRC des éphémérides : code CRC dérivé des éphémérides utilisées pour déterminer les corrections du
premier bloc de mesures du message. Le code CRC des éphémérides des sources de mesure de distance
de la ou des constellations satellitaires de base doit étre calculé conformément au § 3.9. La longueur du code
CRC doit étre k = 16 bits. Le polyndme générateur du code CRC doit étre:

G(X) = xP+x2+x5+1

Le champ données CRC, M(x), pour un satellite donné, doit étre formé comme suit :

n
M(x) = Z m; X271 + myx" 1t +myx" 72 + -+ mx°
i=1

Dans le cas des satellites GPS, M(x) doit avoir pour longueur n = 576 bits. M(x) doit étre calculé a I'aide des
24 premiers bits de chacun des mots 3 a 10 des sous-trames de données 1, 2 et 3 transmises par le satellite
GPS, combinés par un ET logique au masque des éphémérides du satellite (Tableau B-129). Les bits de
chaque mot GPS doivent étre disposés dans I'ordre inverse de celui dans lequel le satellite GPS les a transmis
: mz doit correspondre au bit 68 de la sous-trame 1 et mszs doit correspondre au bit 287 de la sous-trame 3.

Note.— Dans le cas d’un satellite GPS, M(x) ne comprend pas le mot 1 (TLM) ou 2 (HOW) par lequel
débute chaque sous-trame, ni les 6 bits de parité par lesquels se termine chaque mot.

Dans le cas des satellites GLONASS, M(x) doit avoir pour longueur n = 340 bits. M(x) doit étre calculé a I'aide
des chaines 1, 2, 3 et 4 des données transmises par le satellite GLONASS, combinées par un ET logique au
masque des éphémérides du satellite (Tableau B-130). L'ordre de transmission des bits doit étre tel que mz
corresponde au bit 85 de la chaine 1 et ms4o corresponde au bit 1 de la chaine 4.

Le code CRC doit étre transmis dans l'ordre rg, rio, ri1..., rs, r1, r2, rs...rs, ou riest le i coefficient du reste
R(x) défini dans le § 3.9.
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Durée de disponibilité de la source de mesure de distance : durée prévue de la période pendant laquelle les
corrections applicables a la source de mesure de distance sont censées étre disponibles, par rapport au
compte Z modifié associé au premier bloc de mesures.

Codage : 1111 1110 = durée supérieure ou égale a 2 540 secondes

1111 1111 = prédiction de la durée de disponibilité non assurée par le sous-systeme sol

Tableau B-129. Masque des éphémérides des satellites GPS

Sous-trame 1 : Octet 1 Octet 2 Octet 3 Octet 1 Octet 2 Octet 3
Mot 3 0000 0000 0000 0000 0000 0011 Mot 4 0000 0000 0000 0000 0000 0000
Mot 5 0000 0000 0000 0000 0000 0000 Mot 6 0000 0000 0000 0000 0000 0000
Mot 7 0000 0000 0000 0000 11111111 Mot 8 11111111 1111 1111 11111111
Mot 9 11111111 11111111 11111111 Mot 10 1111 1111 1111 1111 1111 1100

Sous-trame 2 : Octet 1 Octet 2 Octet 3 Octet 1 Octet 2 Octet 3
Mot 3 11111111 11111111 11111111 Mot 4 11111111 1111 1111 11111111
Mot 5 11111111 11111111 11111111 Mot 6 11111111 1111 1111 11111111
Mot 7 11111111 11111111 11111111 Mot 8 1111 1111 1111 1111 1111 1111
Mot 9 11111111 11111111 11111111 Mot 10 11111111 11111111 0000 0000

Sous-trame 3 : Octet 1 Octet 2 Octet 3 Octet 1 Octet 2 Octet 3
Mot 3 11111111 11111111 11111111 Mot 4 1111 1111 1111 1111 1111 1111
Mot 5 11111111 11111111 11111111 Mot 6 1111 1111 1111 1111 1111 1111
Mot 7 11111111 11111111 11111111 Mot 8 11111111 1111 1111 11111111
Mot 9 11111111 11111111 11111111 Mot 10 11111111 11111111 1111 1100
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Tableau B-130. Masque des éphémérides des satellites GLONASS

Chaine 1 :

0 0000 0000 0000 OOOO OOOO 11171110 111111111111 11111111
11111111 1111 1111 1111 1111 1111 0000 0000

Chaine 2 :

0 0000 0000 0000 OOOO OOOO 11171110 111111111111 11111111
11111111 1111 1111 1111 1111 1111 0000 0000

Chaine 3 :

000000111 111111110000 11111111 111111111111 11111111
11111111 11111111 1111 1111 1111 0000 0000

Chaine 4 :

00000 1111 111111111111 1111 1100 0000 0000 0000 0000 0000
0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000

3.6.4.2.4 Les parametres relatifs aux blocs de mesures doivent étre les suivants :

Identificateur de source de mesure de distance : code d'identification de la source a laquelle s’appliquent les
blocs de mesures qui suivent.

Codage : 1 a 36 = identificateurs de satellite GPS (PRN)
37 =réservé
38 a 61 = identificateurs de satellite GLONASS (numéro de position du satellite plus 37)
62 & 119 = de réserve
120 a 158 = identificateurs de satellite SBAS (PRN)
159 4 255 = de réserve

Identification des données (IOD) : paramétre associé aux éphémeérides utilisées pour déterminer les
corrections de pseudodistance et de taux de variation de distance.

Codage : (GPS) 10D = paramétre IODE du GPS (8 3.1.1.3.2.2)
(GLONASS) 10D = paramétre t, du GLONASS (§ 3.2.1.3.1)

(SBAS) IOD = 1111 1111
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Note.— Pour le GLONASS, insérer 0 dans le MSB de I'lOD.

Correction de pseudodistance (PRC) : donnée de correction applicable & la pseudodistance de la source de
mesure de distance.

Correction du taux de variation de distance (RRC) : taux de variation de la correction de pseudodistance.

Opr-gnd : €cart type de la distribution normale associée a la contribution des signaux radioélectriques a I'erreur
de pseudodistance au point de référence GBAS (8§ 3.6.5.5.1, 3.6.5.5.2 et 3.6.7.2.2.4).

Codage : 1111 1111 = correction de source de mesure de distance non valide.

B1 a B4 : parametres d'intégrité associés aux corrections de pseudodistance contenues dans le méme bloc
de mesures. Dans le cas de la i®™ source de mesure de distance, il s’agit des paramétres Bi1 a Bis (8§
3.6.5.5.1.2, 3.6.5.5.2.2 et 3.6.7.2.2.4). Durant une opération continue, les indices 1 a 4 correspondent au
méme récepteur de référence physique pour chaque époque transmise par un sous-systéme sol donné, avec
I'exception suivante : le récepteur de référence physique lié a I'un quelconque des indices 1 a 4 peut étre
remplacé par un autre récepteur de référence physique (y compris un récepteur précédemment retiré) qui n'a
pas été utilisé dans une transmission au cours des 5 minutes précédentes.

Codage : 1000 0000 = le récepteur de référence n'a pas été utilisé pour calculer la
correction de pseudodistance.

Note 1.— Un récepteur de référence physique est un récepteur avec une antenne situé a un
emplacement fixe.

Note 2.— Certaines intégrations inertielles de bord peuvent escompter une correspondance largement
statique entre les récepteurs de référence et les indices. Voir le document DO-253D, Appendice L, de la RTCA.

3.6.4.3 MESSAGE DE TYPE 2 (données sur le GBAS). Le message de type 2 doit indiquer
I'emplacement du point de référence GBAS auquel s’appliquent les corrections fournies par le GBAS et doit
contenir d’autres données se rapportant au GBAS (Tableau B-141). Les paramétres correspondants doivent
étre les suivants :

Note — Des blocs de données supplémentaires peuvent étre inclus dans le message de type 2. Les blocs
de données supplémentaires 1 et 2 sont définis. D’autres blocs de données supplémentaires pourront étre
définis plus tard. Les blocs de données 2 a 255 sont de longueur variable et peuvent étre ajoutés dans
n’importe quel ordre a la fin du message apres le bloc de données supplémentaires 1.

Récepteurs GBAS de référence : nombre de récepteurs GNSS de référence installés dans le sous-systéme
sol GBAS considéré.

Codage : 0 = GBAS comprenant 2 récepteurs de référence
1 = GBAS comprenant 3 récepteurs de référence
2 = GBAS comprenant 4 récepteurs de référence

3 = le nombre de récepteurs GNSS de référence installés dans le sous-systeme sol GBAS
considéré n'est pas applicable
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Code alphabétique de précision au sol : lettre indiquant la précision minimale assurée par le GBAS pour la
transmission des signaux (§ 3.6.7.1.1).

Codage : 0 = code de précision A
1 = code de précision B
2 = code de précision C
3 =de réserve

Indicateur GBAS de continuité-intégrité (GCID) : code numérique précisant I'état de fonctionnement GBAS.
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Codage : 0 = de réserve
1=GCIb1
2=GCID 2
3=GCID 3
4=GCID 4

5 =de réserve
6 = de réserve
7 = pas en état de fonctionnement

Note 1.— Les valeurs 3 et 4 sont spécifiées afin d’assurer la compatibilité des équipements avec les GBAS
futurs.

Note 2.— La valeur 7 du GCID indique que tous les services d’approche pris en charge par l'installation sol
sont indisponibles.

Déclinaison magnétique : déclinaison magnétique publiée du point de référence GBAS.

Codage :  Valeur positive = déclinaison est (mesurée dans le sens des aiguilles d’une montre depuis le nord
vrai)

Valeur négative = déclinaison ouest (mesurée dans le sens inverse des aiguilles d’'une montre
depuis le nord vrai)

100 0000 0000 = les procédures d'approche de précision publiées prises en charge par ce GBAS
ont pour base le relevement vrai.

Note.— La déclinaison magnétique est choisie pour étre conforme a la conception des procédures ; elle est
mise a jour pendant les années d’actualisation du modéle géomagneétique.

Overt_iono_gradient_ . €cart type d’une distribution normale associée a l'incertitude ionosphérique résiduelle due a
la décorrélation spatiale (§ 3.6.5.4).

Indice de réfraction (N;) : indice nominal de réfraction troposphérique utilisé pour déterminer la correction
troposphérique associée au sous-systeme sol GBAS (8§ 3.6.5.3).

Codage : Ce champ est codé en complément & 2 avec un décalage de +400. Une valeur de zéro dans ce
champ signifie un indice de réfraction de 400.

Hauteur d’échelle (ho) : facteur utilisé pour déterminer la correction troposphérique et lincertitude
troposphérique résiduelle associée au sous-systéeme sol GBAS (§ 3.6.5.3).

Coefficient d’incertitude de réfraction (on) : écart type de la distribution normale associée a lincertitude
troposphérique résiduelle (8 3.6.5.3).

Latitude : latitude du point de référence GBAS, en secondes d’arc.
Codage : Valeur positive = latitude nord

Valeur négative = latitude sud

Amendement 5 02/11/2023




RAS 10
TELECOMMUNICATIONS AERONAUTIQUES | Appendice B Page APP B-132 de 251

Agence Nationale de Volume | Edition 2
I'’Aviation Civile et de la Date Octobre 2023
Méteorologie Aides radio a la navigation

Longitude : longitude du point de référence GBAS, en secondes d’arc.
Codage : Valeur positive = longitude est
Valeur négative = longitude ouest
Hauteur du point de référence : hauteur du point de référence GBAS par rapport a I'ellipsoide WGS-84.

3.6.4.3.1 Parametres du bloc de données supplémentaires 1. Les parameétres du bloc de données
supplémentaires 1 doivent étre les suivants :

Sélecteur de données de la station de référence (RSDS) : identificateur numérique servant a sélectionner le
sous-systeme sol GBAS.

Note.— Ce RSDS est différent de tous les autres RSDS et de tous les sélecteurs de données de trajectoire
de référence (RPDS) diffusés sur la méme fréquence par chaque sous-systeme sol GBAS a l'intérieur de la
région de diffusion.

Codage : 1111 1111 = service de localisation GBAS non assuré

DISTANCE UTILE MAXIMALE (Dmax) : distance maximale (distance oblique) depuis le point de référence
GBAS a l'intérieur de laquelle I'élément embarqué applique des corrections de pseudodistance.

Note.— Ce parametre n’indique pas la distance a l'intérieur de laquelle les spécifications relatives a l'intensité
du champ de diffusion des données VHF sont respectées.

Codage : 0 = aucune limite de distance

PARAMETRE DE DETECTION MANQUEE DES EPHEMERIDES GPS, SERVICE DE LOCALISATION GBAS
(Kmd e _Pos, gps) : multiplicateur dérivé de la probabilité de détection manquée, étant posé qu'il y a une erreur
d’'éphémérides dans un satellite GPS, et servant a calculer la limite d’erreur de position due aux erreurs des
éphémérides pour le service de localisation GBAS.

Dans les sous-systemes sol GBAS qui ne diffusent pas de corrections pour les sources de mesure de distance
GPS ou qui n'assurent pas le service de localisation GBAS, ce parameétre doit étre codé en une séquence
formée uniquement de zéros.

PARAMETRE DE DETECTION MANQUEE DES EPHEMERIDES GPS, types de services d’approche GBAS
A, B et C (Kmd_e_ros, grs) : multiplicateur dérivé de la probabilité de détection manquée, étant posé qu'il y a
une erreur d’éphémérides dans un satellite GPS, et servant a calculer la limite d’erreur de position due aux
erreurs des éphémeérides pour les types de services d’approche GBAS (GAST) A, B et C.

Dans les sous-systemes sol GBAS qui ne diffusent pas de corrections pour les sources de mesure de distance
GPS, ce paramétre doit étre codé en une séquence formée uniqguement de zéros.

PARAMETRE DE DETECTION MANQUEE DES EPHEMERIDES GLONASS, service de localisation GBAS
(Kmd_e_pos,cLoNass) : multiplicateur dérivé de la probabilité de détection manquée, étant posé qu'ily a une erreur
d'éphémérides dans un satellite GLONASS, et servant a calculer la limite d’erreur de position due aux erreurs
des éphémeérides pour le service de localisation GBAS.

Dans les sous-systémes sol GBAS qui ne diffusent pas de corrections pour les sources de mesure de distance
GLONASS ou qui n'assurent pas le service de localisation, ce paramétre doit étre codé en une séquence
formée uniquement de zéros.
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PARAMETRE DE DETECTION MANQUEE DES EPHEMERIDES GLONASS, types de services d’approche
GBAS A, B et C (Kmd_e cLonass) : multiplicateur dérivé de la probabilité de détection manquée, étant posé qu'l
y a une erreur d’éphémérides dans un satellite GLONASS, et servant a calculer la limite d’erreur de position
due aux erreurs des éphémérides pour les types de services d'approche GBAS, A, B et C

Dans les sous-systémes sol GBAS qui ne diffusent pas de corrections pour les sources de mesure de distance
GLONASS, ce paramétre doit étre codé en une séquence formée uniquement de zéros.

3.6.4.3.2 Blocs de données supplémentaires. Les parameétres de chacun des blocs de données
supplémentaires autres que le bloc de données supplémentaires 1 doivent étre les suivants :

LONGUEUR DU BLOC DE DONNEES SUPPLEMENTAIRES : nombre d'octets du bloc de données
supplémentaires, y compris les champs longueur du bloc de données supplémentaires et numéro du bloc de
données supplémentaires.

NUMERO DU BLOC DE DONNEES SUPPLEMENTAIRES : identificateur numérique du type du bloc de
données supplémentaires.

Codage : Oetl =réservé
2 = bloc de données supplémentaires 2, stations émettrices GRAS
3 = bloc de données supplémentaires 3, parameétres du GAST D
4 = bloc de données supplémentaires 4, parameétres d’authentification VDB

5 a 255 = de réserve

PARAMETRES DES DONNEES SUPPLEMENTAIRES : ensemble de données défini conformément au
numéro du bloc de données supplémentaires.

3.6.4.3.2.1 Stations émettrices GRAS

Les paramétres du bloc de données supplémentaires 2 incluront des données sur une ou plusieurs
stations émettrices, comme suit (tableau B-131) :

Numéro de canal : numéro de canal (défini au § 3.6.5.7) associé a une station émettrice GBAS.
Note.— Dans ce champ, le numéro de canal renvoie a une fréquence et a un RSDS.

AL atitude : écart de latitude d’'une station émettrice GBAS, mesure a partir de la latitude indiquée par le
parametre latitude d’'un message de type 2.

Codage : Valeur positive = station émettrice GBAS au nord du point de référence GBAS
Valeur négative = station émettrice GBAS au sud du point de référence GBAS

ALongitude : écart de longitude d’'une station émettrice GBAS, mesure a partir de la longitude indiquée par le
paramétre longitude d’'un message de type 2.

Codage : Valeur positive = station émettrice GBAS a I'est du point de référence GBAS
Valeur négative = station émettrice GBAS a I'ouest du point de référence GBAS

Note.— Le supplément D, § 7.17, contient des éléments indicatifs sur le bloc de données supplémentaires 2.
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Tableau B-131. Données sur les stations émettrices GRAS

Teneur des données Bits utilisés Plage de valeurs Résolution
Numéro de canal 16 20 001 &4 39 999 1
Al atitude 8 +25,4° 0,2°
AlLongitude 8 +25,4° 0,2°

3.6.4.3.2.2 Parameétres du GAST D

Les paramétres du bloc de données supplémentaires 3 comprendront les paramétres (Tableau B-132) a
utiliser lorsque le type de service actif est GAST D, comme suit :

Kmd_e D,GLONASS (Kmd e p,cLonass) . multiplicateur dérivé de la probabilité de détection manquée, étant
posé qu'il y a une erreur d’éphémérides dans un satellite GLONASS, et servant a calculer la limite d’erreur de
position due aux erreurs des éphémeérides pour le GAST D. Dans les sous-systemes sol GBAS qui ne diffusent
pas de corrections pour les sources de mesure de distance GLONASS, ce paramétre doit étre codé en une
séquence formée uniquement de zéros.

Note.— Ce paramétre, Kmd_e D,GLONASS, peut étre différent du parametre de décorrélation des
éphémérides Kmd_e_GLONASS fourni dans le bloc de données supplémentaires 1 du message de type 2.
Le Supplément D, § 7.5.6.1.2 et 7.5.6.1.3, contient des renseignements supplémentaires sur la différence
entre ces parameétres.

Kmd_e_D,GPS (Kmd_e_p,cps) : multiplicateur dérivé de la probabilité de détection manquée, étant posé qu'il y
a une erreur d’éphémérides dans un satellite GPS, et servant a calculer la limite d’erreur de position due aux
erreurs des éphémérides. Dans les sous-systemes sol GBAS qui ne diffusent pas de corrections pour les
sources de mesure de distance GPS, ce paramétre doit étre codé en une séquence formée uniquement de
Zéros.

Note.— Ce parametre, Kmd_e D,GPS, peut étre différent du paramétre de décorrélation des éphémeérides
Kmd_e_GPS fourni dans le bloc de données supplémentaire 1 du message de type 2. Le Supplément D, §
7.5.6.1.2 et 7.5.6.1.3, contient des renseignements supplémentaires sur la différence entre ces parametres.

Sigma_vert_iono_gradient_D (Overt_iono_gradient_p) : €cart type d’une distribution normale associée a I'incertitude
ionosphérique résiduelle due a la décorrélation spatiale. Ce parametre est utilisé par I'équipement embarqué
lorsque son type de service d’approche actif est D.

Note.— Ce parameétre, Sigma_vert iono_gradient D, peut étre différent du paramétre de décorrélation
ionosphérique des éphémérides Sigma_vert_iono_gradient fourni dans le message de type 2. Le Supplément
D, § 7.5.6.1.2 et 7.5.6.1.3, contient des renseignements supplémentaires sur la différence entre ces
parametres.

Yeic : valeur maximale de Eic a la distance zéro du point de référence GBAS. Ce paramétre est utilisé par
I'équipement embarqué lorsque son type de service d’approche actif est D.

MeiG : pente de I'Eic maximale par rapport & la distance du point de référence GBAS. Ce parametre est utilisé
par I'équipement embarqué lorsque son type de service d’approche actif est D.

Tableau B-132. Paramétres GAST D du bloc de données supplémentaires 3

Teneur des données Bits utilisés Plage de valeurs Résolution
Kmd_e_p,GPSs 8 0-12,75 0,05
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Teneur des données Bits utilisés Plage de valeurs Résolution
Kmd_e_D,GLONASS 8 0-12,75 0,05
Overt_iono_gradient_D 8 0-25,5x 10 m/m 0,1x 10 m/m
YEiG 5 0-30m 0,1
Meic 3 0-0,7 m/km 0,1

3.6.4.3.2.3 Parameétres d’authentification VDB

Le bloc de données supplémentaires 4 comprend des informations nécessaires a la prise en charge des
protocoles d’authentification VDB (Tableau B-133).

Définition du groupe de créneaux : Ce champ de 8 bits indique les créneaux qui ont été assignés a la station
sol parmi les 8 créneaux A a H. Le champ est transmis en commencant par le bit de plus faible poids (LSB).
Le LSB correspond au créneau A, le suivant au créneau B, et ainsi de suite. Lorsqu'il est mis a « 1 », le bit
correspondant au créneau A signifie que ce créneau est assigné a la station sol. Lorsqu’il est mis a « 0 », |l
signifie que le créneau n’est pas assigné a la station sol.

Tableau B-133. Parameétres d’authentification VDB

Teneur des données

Bits utilisés

Plage de valeurs  Résolution

Définition du groupe de créneaux 8
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3.6.4.4 MESSAGE DE TYPE 3 — MESSAGE VIDE

3.6.4.4.1 Le message de type 3 est un « message vide » de longueur variable, prévu pour étre utilisé
par les sous-systémes sol qui prennent en charge les protocoles d’authentification (voir la section 3.6.7.4).

3.6.4.4.2 Les parameétres du message de type 3 doivent étre les suivants :

Information de remplissage : suite de bits alternant entre « 0 » et « 1 », dont la longueur en octets est inférieure
de 10 a la valeur figurant dans le champ longueur de message de I'en-téte du message.

3.6.4.5 MESSAGE DE TYPE 4 (segment d’approche finale ou FAS). Le message de type 4 doit
contenir un ou plusieurs ensembles de données FAS dont chacun correspond a un type d’approche de
précision donné (Tableau B-143). Chaque ensemble de données doit étre constitué comme suit :

Longueur de I'ensemble de données : nombre d’'octets dont se compose I'ensemble de données. L'ensemble
de données comprend le champ longueur de I'ensemble de données et le bloc de données FAS
correspondant, ainsi que les champs seuil d’alarme vertical FAS (FASVAL)/état d’'approche et seuil d’alarme
latéral FAS (FASVAL)/état d'approche.

Bloc de données FAS : ensemble de paramétres permettant d’'identifier une approche et de définir la trajectoire
associée.

Codage : Voir § 3.6.4.5.1 et Tableau B-134.

Note.— Le Supplément D, § 7.11, contient des éléments indicatifs sur la définition des trajectoires
FAS.

FASVAL/état d’approche : valeur du parametre FASVAL indiquée au § 3.6.5.6.
Codage : 1111 1111 = ne pas utiliser cette approche

Note.— Les Procédures pour les services de navigation aérienne — Exploitation technique des
aéronefs (PANS-OPS) (Doc 8168), Volume Il, spécifient les conventions a utiliser par les concepteurs de
procédures lorsqu'ils appliquent les définitions et codages des blocs de données FAS ci-dessous pour coder
les procédures.

3.6.4.5.1 Bloc de données FAS. Le bloc de données FAS doit contenir les paramétres qui définissent
une approche GAST A, B, C ou D donnée. La trajectoire du segment d’approche finale (FAS) est une ligne
dans I'espace définie par le point de seuil a I'atterrissage/point de seuil fictif (LTP/FTP), le point d’alignement
de la trajectoire de vol (FPAP), la hauteur de franchissement du seuil (TCH) et I'angle de site de I'alignement
de descente (GPA). Le plan horizontal local de I'approche est un plan perpendiculaire a la verticale locale
passant par le point LTP/FTP (c’est-a-dire tangent a I'ellipsoide WGS-84 au point LTP/FTP). La verticale locale
de l'approche est normale par rapport a I'ellipsoide WGS-84 au point LTP/FTP. Le point d'interception de
l'alignement de descente (GPIP) est le point d’'intersection de la trajectoire d’approche finale et du plan
horizontal local. Ces paramétres doivent étre les suivants :

Type d’opération : procédure d’approche en ligne droite ou autres types d’opération.
Codage : 0 = procédure d'approche en ligne droite
l1al5 =deréserve

Note.— Les procédures décalées sont des approches en ligne droite et sont codées « 0 ».
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Tableau B-134. Bloc de données de segment d’approche finale (FAS)

Teneur des données Bits utilisés  Plage de valeurs Résolution

Type d’opération 4 0alis 1

Identificateur de fournisseur 4 0alils 1

de services SBAS

Identificateur d’aéroport 32 — —

Numeéro de piste 6 1a36 1

Lettre de piste 2 — —

Indicateur de performance d’approche 3 oav 1

Indicateur de route 5 — —

Sélecteur de données de trajectoire de référence 8 0a48 1

Identificateur de trajectoire de référence 32 — —

Latitude LTP/FTP 32 +90,0° 0,0005 seconde d’arc

Longitude LTP/FTP 32 +180,0° 0,0005 seconde d'arc

Hauteur LTP/FTP 16 -512,046 041,5m 0,1m

Al atitude FPAP 24 +1,0° 0,0005 seconde d'arc

AlLongitude FPAP 24 +1,0° 0,0005 seconde d'arc

TCH a I'approche (Note 2) 15 0a1638,35mou 0,05mou
0a3276,7 ft 0,1ft

Indicateur d’unité TCH 1 — —

GPA 16 0a90,0° 0,01°

Largeur de radioalignement 8 80a143,75m 0,25m

AEcart longitudinal 8 0a2032m 8m

Code CRC du segment d'approche finale 32 — —

Note — La donnée peut étre exprimée en pieds ou en metres, tout dépendant de l'indicateur d’unité TCH.

Identificateur de fournisseur de services SBAS : désigne le fournisseur de services associé au bloc de données
FAS.

Codage : Voir Tableau B-65.
14 = bloc de données FAS utilisable seulement avec le GBAS
15 = bloc de données FAS utilisable avec n'importe quel fournisseur de services SBAS

Note.— Ce parametre n’est pas utilisé pour les approches effectuées a laide des corrections de
pseudodistance GBAS ou GRAS.

Identificateur d’aéroport : code de trois ou quatre lettres attribué a I'aérodrome considére.
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Codage : Chaque caractére est codé a 'aide des bits b1 a be de sa représentation en Alphabet international
numeéro 5 (IA5). Le bit bi de chaque caractére est transmis en premier et deux bits 0 sont ajoutés a la suite de
bs de sorte que 8 bits sont transmis pour chague caractére. Ne sont utilisés que les lettres majuscules, les
chiffres et I'« espace » IA5. Le caractére le plus a droite doit étre transmis le premier ; dans le cas de
I'identificateur d’aéroport de 3 caractéres, il s’agit de I'« espace » IA5.

Numéro de piste : numéro de la piste d’approche.
Codage : 1 a 36 = numéro de piste

Note.— Pour les opérations aux hélistations et vers un point dans l'espace, la valeur du numéro de piste
correspond au nombre entier le plus proche du dixieme de la valeur de I'alignement d’approche finale, sauf si
ce nombre est zéro, auquel cas, le numéro de piste est 36.

Lettre de piste : lettre permettant, le cas échéant, de distinguer les pistes paralleles.
Codage : 0 = (pas de lettre)
1 = R (piste de droite)
2 = C (piste centrale)
3 =L (piste de gauche)
Indicateur de performance d’approche (APD): caractéristiques générales du type d’approche.
Codage : 0 = approche GAST AouB
1=GASTC
2=GAST CetGASTD
3 = GAST C, GAST D et un type de service d'approche supplémentaire a définir dans I'avenir

4 = GAST C, GAST D et deux types de services d'approche supplémentaires a définir dans
I'avenir

5 a7 =de réserve

Note.— Certains équipements embarqués congus pour les performances de catégorie | sont
insensibles a la valeur de lindicateur de performance d’approche (APD). Il est prévu que I'équipement
embarqué congu pour les performances de catégorie | accepte comme valides au moins les valeurs 1 a 4 de
I’APD en vue de la prise en charge future de types de performances plus élevés en utilisant le méme bloc de
données FAS.

Indicateur de route : lettre permettant de distinguer les diverses approches s’appliquant a une méme extrémité
de piste.

Codage : Cet indicateur d’'une lettre est codé a 'aide des bits b1 & bs de sa représentation en IA5. Le bit b:
doit étre transmis en premier. Ne doivent étre utilisés que les lettres majuscules (a I'exception de |
et O) et I'espace IA5.
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Sélecteur de données de trajectoire de référence (RPDS) : identificateur numérique permettant de sélectionner
le bloc de données FAS (c’est-a-dire I'approche voulue).

Note.— Le RPDS d’'un bloc de données FAS est différent de tous les autres RPDS et de tous les
sélecteurs de données de station de référence (RSDS) diffusés sur la méme fréquence par chaque GBAS a
l'intérieur de la région de diffusion.

Identificateur de trajectoire de référence (RPI) : code de trois ou quatre caractéres alphanumériques
permettant de désigner sans ambiguité la trajectoire de référence.

Codage : Chaque caractére est codé a I'aide des bits b1 & bs de sa représentation en Alphabet international
numéro 5 (IA5). Le bit b1 de chaque caractere est transmis en premier et deux bits 0 sont ajoutés
a la suite de bs de sorte que 8 bits sont transmis pour chaque caractére. Ne doivent étre utilisés
gue les lettres majuscules, les chiffres et I'« espace » IA5. Le caractére le plus a droite doit étre
transmis le premier ; dans le cas de I'identificateur de trajectoire de référence a 3 caracteres, il
s’agit de I'« espace » IA5.

Note.— Le point de seuil a I'atterrissage/point de seuil fictif (LTP/FTP) est le point au-dessus duquel
passe la trajectoire FAS a une hauteur relative déterminée par la TCH. Le point LTP se situe normalement a
I'intersection du seuil et de 'axe de la piste.

Latitude LTP/FTP : latitude du point LTP/FTP, en secondes d’arc.
Codage : Valeur positive = latitude nord
Valeur négative = latitude sud
Longitude LTP/FTP : longitude du point LTP/FTP, en secondes d’arc.
Codage : Valeur positive = longitude est
Valeur négative = longitude ouest
Hauteur LTP/FTP : hauteur du point LTP/FTP au-dessus de I'ellipsoide WGS-84.

Codage Ce champ est codé sous la forme d’'un nombre non signé a virgule fixe présentant un écart par
rapport a l'origine de -512 (metres). La valeur O correspond a un point LTP/FTP situé a 512 m au-
dessous de l'ellipsoide terrestre.

Note.— Le FPAP est un point situé a la méme hauteur que le point LTP/FTP et est utilisé pour définir
l'alignement de I'approche. Le point a partir duquel sont mesurés les écarts angulaires dans le sens latéral est
a 305 m (1 000 ft) au-dela du point FPAP, sur la composante latérale de la trajectoire FAS. Dans le cas d’une
approche dans I'axe de la piste, le point FPAP se situe a I'extrémité de la piste ou au-dela.

Latitude AFPARP : écart de latitude entre les points FPAP et LTP/FTP, en secondes d’arc.
Codage : Valeur positive = point FPAP au nord du point LTP/FTP

Valeur négative = point FPAP au sud du point LTP/FTP
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Longitude AFPARP : écart de longitude entre les points FPAP et LTP/FTP, en secondes d’arc.

Codage : Valeur positive = point FPAP a I'est du point LTP/FTP
Valeur négative = point FPAP a I'ouest du point LTP/FTP

TCH a l'approche : hauteur de la trajectoire FAS par rapport au point LTP/FTP (en pieds ou en métres, selon
l'indicateur d'unité TCH).

Indicateur d’unité TCH : donnée précisant I'unité dans laquelle est exprimée la hauteur TCH.
Codage : 0 = en pieds
1 = en metres

Angle de site de I'alignement de descente (GPA) : angle formé par la trajectoire FAS et le plan horizontal
tangent a I'ellipsoide WGS-84 au point LTP/FTP.

Largeur de radioalignement : écart latéral par rapport a la trajectoire FAS, mesuré au point LTP/FTP auquel
I'indicateur de déviation de cap atteint une déviation maximale.

Codage: Ce champ est codé sous la forme d’'un nombre non signé a virgule fixe présentant un écart de 80
(metres) par rapport & 'origine. La valeur 0 correspond & une largeur de radioalignement de 80
m au point LTP/FTP.

AEcart longitudinal : distance séparant le point FPAP de I'extrémité de la piste.
Codage: 11111111 =donnée non fournie

Code CRC du segment d’approche finale : code CRC de 32 bits ajouté a la suite de chaque bloc de données
FAS afin d'assurer l'intégrité des données d'approche. Le code CRC du segment d'approche
finale doit étre calculé conformément au § 3.9. La longueur du code CRC doit étre k = 32 bits.

Le polyndbme générateur du code CRC doit étre:
G(X) = x32 4+ X31 + x24 + x22 + x16 4+ x14 4 x8 4+ x7 + x5 +x3 +x+ 1

Le champ données CRC, M(x), doit étre formé comme suit :

272
M(x) = Z m; x27271 = m x271 + m,x270 + -+ + My, X°
i=1

M(x) doit étre formé a partir de tous les bits du bloc de données FAS considéré, a I'exception du code CRC.
Les bits doivent étre disposés dans le méme ordre que celui dans lequel ils ont été transmis : m: doit
correspondre au bit de poids faible du champ type d’opération et mo72, au bit de poids fort du champ AEcart
longitudinal. Le code CRC doit étre ordonné de maniére a ce que r1 soit le bit de poids faible et rs2, le bit de
poids fort.

3.6.4.6 MESSAGE DE TYPE 5 (disponibilité prévue des sources de mesure de distance). S'il est
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utilisé, le message de type 5 doit contenir des données relatives a la disparition ou a I'apparition des sources
de mesure de distance visibles ou sur le point de I'étre. Les paramétres relatifs a la disponibilité prévue des
sources de mesure de distance doivent étre les suivants :

Compte Z modifié : parameétre indiquant I'instant d’entrée en vigueur des paramétres contenus dans le
message.

Codage : comme pour le champ compte Z modifié du message de type 1 (§ 3.6.4.2.3)

Nombre de sources concernées : nombre de sources pour lesquelles sont fournis des paramétres de
disponibilité applicables a toutes les approches.

Codage : 0 = contraintes s’appliquant aux seules approches avec obstacles spécifiées
1431 =nombre de sources de mesure de distance concernées
Identificateur de source de mesure de distance : comme pour le message de type 1 (8 3.6.4.2.4).

Analyse de la disponibilité de la source : parametre indiquant si la source de mesure de distance va devenir
disponible ou cesser de I'étre.

Codage : 0 = les corrections différentielles vont bient6t cesser d’étre fournies pour la source de
mesure de distance considérée

1 = les corrections différentielles vont bient6t commencer a étre fournies pour la source
de mesure de distance considérée

Durée de disponibilité de la source : valeur minimale de la durée de disponibilité prévue de la source de mesure
de distance, par rapport au compte Z modifié.

Codage : 1111111 = durée supérieure ou égale a 1 270 secondes

Nombre d’approches avec obstacles : nombre d’approches pour lesquelles les corrections doivent étre
réduites du fait du masquage de la constellation.

Sélecteur de données de trajectoire de référence : indicateur du bloc de données FAS auquel s’appliquent les
parameétres de disponibilité de la source (8§ 3.6.4.5.1).

Nombre de sources concernées pour cette approche : nombre de sources pour lesquelles est indiquée la
durée de disponibilité ne concernant que I'approche considérée.

3.6.4.7 MESSAGE DE TYPE 6

Note.— Le message de type 6 sera utilisé ultérieurement pour fournir les données requises par les
approches de précision de catégorie Il ou Ill.

3.6.4.8 MESSAGE DE TYPE 7

Note.— Le message de type 7 est réservé aux applications nationales.
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3.6.4.9 MESSAGE DE TYPE 8

Note.— Le message de type 8 est réservé aux essais effectués au niveau local ou régional.
3.6.4.10 MESSAGE DE TYPE 101 — CORRECTIONS DE PSEUDODISTANCE GRAS [Réservé]

3.6.4.10.1 Le message de type 101 contiendra les données de correction différentielle applicables aux
sources de mesure de distance GNSS individuelles (tableau B-139). Le message se composera de trois
parties :

a) caractéristiques du message (heure de validité, indicateur de deuxiéme message, nombre et type
de mesures) ;

b) données a faible fréquence de mise a jour (paramétre de décorrélation des éphémérides, code
CRC des éphémérides satellitaires et disponibilité des satellites) ;

c) blocs de mesures satellitaires.

Note.— Tous les parameétres de ce message s’appliquent aux pseudodistances lissées par la porteuse
sur 100 secondes.

3.6.4.10.2 Chaque message de type 101 contiendra le parameétre de décorrélation des éphémérides,
le code CRC des éphémérides et les parameétres relatifs a la durée de disponibilité d’'une source de mesure
de distance satellitaire donnée. Ces informations s’appliqueront a la premiére source de mesure de distance
indiguée dans le message.

3.6.4.10.3 Les paramétres de correction de pseudodistance seront les suivants :
Compte Z modifié : défini au § 3.6.4.2.3.

Indicateur de deuxiéeme message : méme définition qu’au § 3.6.4.2.3, mais applicable aux messages de type
101.

Nombre de mesures : défini au § 3.6.4.2.3.

Parameétre de décorrélation des éphémérides (P) : défini au § 3.6.4.2.3.

Code CRC des éphémérides : défini au § 3.6.4.2.3.

Durée de disponibilité de la source de mesure de distance : défini au § 3.6.4.2.3.

Nombre de paramétres B : indication de la présence des paramétres B dans le bloc de mesures correspondant
a chaque source de mesure de distance.

Codage : 0 = parameétres B non inclus

1 = 4 parametres B par bloc de mesures

3.6.4.10.4 Les paramétres relatifs aux blocs de mesures seront les suivants :
Identificateur de source de mesure de distance : défini au § 3.6.4.2.4.
Identification des données (IOD) : défini au § 3.6.4.2.4.
Correction de pseudodistance (PRC) : défini au § 3.6.4.2.4.
Taux de correction de distance (RRC) : défini au § 3.6.4.2.4.
Opr_gnd : Méme définition qu'au § 3.6.4.2.4, sauf pour la plage de valeurs et la résolution.
B1 & B4 : défini au § 3.6.4.2.4.

Note.— L’inclusion des paramétres B dans le bloc de mesures est facultative pour les messages de
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type 101
3.6.411 MESSAGE DE TYPE 11 — CORRECTIONS DE PSEUDODISTANCE -

PSEUDODISTANCES LISSEES SUR 30 SECONDES

3.6.4.11.1 Le message de type 11 doit contenir les données de correction différentielle applicables
aux sources de mesure de distance GNSS individuelles (Tableau B-140), avec lissage de 30 secondes du
code par la porteuse. Le message doit étre composé de trois parties :

a) caractéristiques du message (heure de validité, indicateur de deuxiéme message, nombre et type
de mesures) ;

b) données a faible taux de mise a jour (parametre de décorrélation des éphémérides) ;
c) blocs de mesures satellitaires.

Note.— La transmission des données a faible taux de mise a jour pour les sources de mesure du
SBAS est facultative.

3.6.4.11.2 Chaque message de type 11 doit contenir le parametre de décorrélation des éphémeérides
pour une source de mesure de distance satellitaire donnée. Le paramétre de décorrélation des éphémérides
doit s’appliquer a la premiére source de mesure de distance indiquée dans le message.

Note.— Le code CRC des éphémeérides et les paramétres relatifs a la durée de disponibilité ne sont pas inclus
dans le message de type 11 car ils sont fournis dans le message de type 1.

3.6.4.11.3 Les paramétres de correction de pseudodistance pour le message de type 11 doivent étre
les suivants :

Compte Z modifié : défini au § 3.6.4.2.3.

Indicateur de deuxieme message : indicateur précisant si, dans une trame, I'ensemble de blocs de mesures
d’'un type de mesure particulier figure dans un seul message de type 11 ou dans une paire de messages liée.

Codage : 0 =tous les blocs de mesures d'un type de mesure particulier se trouvent dans un seul message
de type 11.

1 = premier message d’'une paire liée de messages de type 11 ; ensemble, les deux messages
contiennent I'ensemble des blocs de mesures d'un type de mesure particulier.

2 = de réserve

3 = second message d’'une paire liée de messages de type 11 ; ensemble, les deux messages
contiennent 'ensemble des blocs de mesures d’un type de mesure particulier.

Nombre de mesures : nombre de blocs de mesures contenus dans le message.
Type de mesure : défini au § 3.6.4.2.3.

Paramétre de décorrélation des éphémérides D (Pp) : paramétre caractérisant I'incidence des erreurs
résiduelles d’éphémérides dues a la décorrélation pour le premier bloc de mesures du message.
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Note.— Ce parametre, Pp, peut étre différent du parametre P de décorrélation des éphémérides
indiqué dans le message de type 1. Le Supplément D, § 7.5.6.1.3 et 7.5.6.1.4, contient des renseignements
supplémentaires sur la différence entre ces parametres.

Dans le cas des satellites géostationnaires SBAS, le paramétre de décorrélation des éphémérides, s'il est
transmis, doit étre codé en une séquence formée uniqguement de zéros.

3.6.4.11.4 Les paramétres des blocs de mesures doivent étre les suivants :
Identificateur de source de mesure de distance : défini au § 3.6.4.2.4.

Correction de pseudodistance (PRCso) : correction applicable & la pseudodistance de la source de mesure de
distance basée sur un lissage de 30 secondes par la porteuse.

Taux de correction de distance (RRCso) : taux de variation de la correction de pseudodistance basé sur un
lissage de 30 secondes par la porteuse.

Sigma_PR_gnd_D (opr gna_p) : €cart type d’'une distribution normale associée a la contribution des signaux
électromagnétiques a I'erreur de pseudodistance dans la correction lissée sur 100 secondes du message de
type 1 au point de référence GBAS (8§ 3.6.5.5.1 et 3.6.7.2.2.4).

Note.— Le parametre Opr gnd 0 est différent de opr gna pour les mesures correspondantes dans le
message de type 1 en ce sens que Op- gnd_p Ne devrait inclure aucune inflation pour tenir compte de la
surdélimitation des erreurs ionosphériques décorrélées.

Codage : 1111 1111 = correction de source de mesure de distance non valide.

Sigma_PR_gnd_30s (Opr_gnd_30): écart type de la distribution normale qui décrit la précision nominale de la
pseudodistance corrigée, lissée avec une constante de temps de 30 secondes au point de référence
GBAS.

Note.— La distribution normale N(O, 0pr gna_30) entend étre une description appropriée des erreurs a
utiliser pour l'optimisation de la pondération utilisée dans la solution de position calculée a 'aide de la méthode
des moindres carrés pondérés. Il n’est pas nécessaire que la distribution borne les erreurs comme il est décrit
dansles § 3.6.5.5.1 et 3.6.7.2.2.4.

Codage : 1111 1111 = correction de source de mesure de distance non valide.

3.6.5 DEFINITION DES PROTOCOLES POUR APPLICATIONS DE DONNEES

Note.— La présente section précise les relations entre les paramétres contenus dans les messages
de données. Elle contient la définition des parametres qui ne sont pas transmis ; ces parameétres sont toutefois
utilisés par les éléments embarqués ou non embarqués et définissent des termes appliqués pour déterminer
la solution de navigation et son intégrité.

3.6.5.1 Pseudodistance mesurée et lissée par la porteuse. La correction diffusée s’applique aux
mesures de pseudodistance de code lissées par la porteuse auxquelles n'ont pas été appliquées les
corrections des effets troposphériques et ionosphériques diffusées par satellite. Le lissage par la porteuse est
défini par le filtre suivant :
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ou:

ou :

A
Pesc, = aP + (1 — a)(Pesc,,_, + E(d)n — bn-1)

Pcscn = pseudodistance lissée
Pcsen-1 = pseudodistance lissée précédente
P = pseudodistance mesurée brute, cette mesure étant obtenue au moyen d’une boucle

de code commandée par la porteuse, de premier ordre ou d'un ordre supérieur, et avec une largeur
de bande unilatérale de bruit supérieure ou égale a 0,125 Hz.

A = longueur d'onde L1
On = phase de la porteuse
®n-1 = phase précédente de la porteuse

a = coefficient de pondération, obtenu par division du pas d'échantillonnage par la
constante de temps de lissage. Pour les corrections des pseudodistances GBAS dans le message de
type 1 et le message de type 101, la constante de temps de lissage est de 100 (secondes), sauf
disposition contraire du 8 3.6.8.3.5.1 pour I'équipement embarqué. Pour les corrections de
pseudodistance GBAS dans le message de type 11, la constante de temps de lissage est de 30
secondes.

3.6.5.2 Pseudodistance corrigée. Pour un satellite donné, la pseudodistance corrigée est, a l'instant
t:

PRcorrigée = PCSC + PRC + RRC x (t —tz - Count) +TC+cx (AtSV)Ll

Pcsc = pseudodistance lissée (définie au § 3.6.5.1)
PRC = correction de pseudodistance a partir du message approprié

a) pour les pseudodistances lissées sur 100 secondes, la PRC est tirée du message de type
1 ou de type 101 défini au § 3.6.4.2 ;

b) pour les pseudodistances lissées sur 30 secondes, la PRC est PRC30 tirée du message
de type 11 défini au § 3.6.4.11.

RRC = taux de variation de la correction de pseudodistance a partir du message approprié

a) pour les pseudodistances lissées sur 100 secondes, le RRC est tiré du message de type 1
ou de type 101 défini au § 3.6.4.2 ;

b) pour les pseudodistances lissées sur 30 secondes, le RRC est RRC30 tiré du message de
type 11 défini au § 3.6.4.11.
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t = heure courante

tz-count = instant d’entrée en vigueur dérivé du compte Z modifié du message contenant la PRC et le
RRC

TC = correction des effets troposphériques (définie au § 3.6.5.3)

c et (Atsv)L1 ont la signification donnée au § 3.1.2.2 pour les satellites du GPS.

3.6.5.3 RETARD TROPOSPHERIQUE

3.6.5.3.1 Pour un satellite donné, la correction des effets troposphériques est :

TC= N,k 107 1— e
— Hrito - € 0)
/0,002 + sin2(EL;)
ou :
Nr = indice de réfraction fourni par le message de type 2 (8 3.6.4.3)
Ah = hauteur de I'aéronef au-dessus du point de référence GBAS
Eli = angle de site du i*™® satellite
ho = hauteur d’échelle pour la réfraction troposphérique (donnée fournie par le message de type 2)
3.6.5.3.2 L'incertitude troposphérique résiduelle est :
10™° _AR
Otropo = Onhg /0,002 + sinZ(EL) l1-ce /h")
ou:
on = le coefficient d’incertitude fourni par le message de type 2 (8 3.6.4.3)
3.6.5.4 Incertitude ionosphérique résiduelle. L'incertitude ionosphérique résiduelle d'un satellite donné
est:
Ojono — I:pp X0 vig x (Xair +2xTx Vair)
ou:
Fpp = facteur d’obliquité, de la verticale a I'oblique, d’un satellite donné (§ 3.5.5.5.2)
Ovig = dépend du GAST actif ;

pour GAST A, B ou C, Ovig = Overt_iono_gradient (déflnl au § 3.6.4.3) ;

pour GAST D, Ovig = Overt_iono_gradient_D (déflnl au § 3.6.4.3.2.2).
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Xair = distance (oblique) en metres entre I'emplacement actuel de I'aéronef et le point de

référence GBAS indiqué dans le message de type 2

T = dépend du GAST actif ;
pour GAST A, B ou C, T = 100 secondes (constante de temps utilisée au § 3.6.5.1) ;

pour GAST D, la valeur de T varie selon que Oiono €St appliqué dans la pondération
des mesures ou dans la délimitation de I'intégrité. T =100 secondes lorsque Tiono €St

utilisé pour la délimitation de l'intégrité (8 3.6.5.5.1.1.1) et T =30 secondes lorsque
Tiono €st utilisé pour la pondération des mesures (8§ 3.6.5.5.1.1.2).

Vair = vitesse d’'approche horizontale de I'aéronef (métres par seconde)
3.6.5.5 NIVEAUX DE PROTECTION

3.6.5.5.1 Niveaux de protection pour tous les types de services d’approche GBAS Les niveaux de
protection vertical (VPL) et latéral (LPL) des signaux électromagnétiques sont les limites de fiabilité
supérieures relatives a I'erreur de position par rapport au point de référence GBAS défini par :

VPL = MAX{VPLko,VPL1}
LPL = MAX{LPLHo,LPLH1}
3.6.5.5.1.1 Conditions de mesure normales

3.6.5.5.1.1.1 Dans I'hypothése ou tous les récepteurs de référence et toutes les sources de mesure
de distance effectuent leurs mesures dans des conditions normales (sans défaillance), le niveau de protection
vertical (VPLHo) et le niveau de protection latéral (LPL Ho) peuvent se calculer comme suit :

VPLHo = Kffmd Overt +Dv

LPLHo = Kifmd Olat +DL

et
N
Oport = s_vert? x gf
i=1
N
Olar = Z s_lat? x o
i=1

0% =0 2pr_gnd,i +0 2tropo,i +0 2pr_air,i + O Ziono,i;
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et
Opr_gnd,i dépend du GAST actif :

pour GAST A, B ou C : Opr_gnd,i= O pr_gnd pouUr la i®M® source de mesure de distance définie au
§3.6.4.2;

pour GAST D : Opr gnd, = Opr_gnd_p pour la i®™® source de mesure de distance définie au §
3.6.4.11;

O tropoii » O 2pr_airi €t O Ziono,i sont définis au § 3.6.5.5.1.1.2 ;

Kima = multiplicateur dérivé de la probabilité de détection manquée dans les conditions normales
S verti = sy, + Sxi X tg (GPA)

s_lat = sy,

sxi = dérivation partielle de l'erreur de position dans l'axe des x par rapport a l'erreur de
pseudodistance sur le i®™¢ satellite

syi = dérivation partielle de l'erreur de position dans l'axe des y par rapport a l'erreur de
pseudodistance sur le i®™¢ satellite

Svi = dérivation partielle de l'erreur de position dans l'axe vertical par rapport & l'erreur de
pseudodistance sur le i*™¢ satellite

GPA = angle de site de 'alignement de descente pour la trajectoire d’approche finale (§ 3.6.4.5.1)
N = nombre de sources de mesure de distance utilisées pour le calcul de la position

i = indice de source de mesure de distance pour les sources de mesure de distance utilisées pour le
calcul de la position

Dv = parametre déterminé a bord selon le GAST actif :
pour GASTA,BouC:Dv=0;

pour GAST D : Dv est calculé comme étant I'amplitude de la projection verticale de la
différence entre les solutions de position 30 et 100 s.

DL = paramétre déterminé a bord selon le GAST actif :
pour GASTA,BouC :DL=0;

pour GAST D : D est calculé comme étant I'amplitude de la projection latérale de la différence
entre les solutions de position 30 et 100 s.

Note 1.— Les solutions de position 30 et 100 s, Dv et D., déterminées a bord sont définies dans les
MOPS DO-253D de la RTCA.
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Note 2.— Dans le systeme de coordonnées de référence, x désigne l'axe longitudinal orienté
positivement vers 'avant, y désigne I'axe transversal orienté positivement vers la gauche dans le plan tangent
au niveau local et v, I'axe perpendiculaire aux deux premiers et orienté positivement vers le haut.

3.6.5.5.1.1.2 Le calcul de la position d’apres la méthode générale des moindres carrés fait appel a la
matrice de projection S suivante :

Sx,l Sx,Z Sx,N
Sy1 Sys v+ Syn
s=|0 Y= (T xWxG)tx GT x W
Sv,l Sv,z SU,N ( )
St,l St.2 St,N

Gi = [-cos Eli cos Az; - cos El sin Az; - sin El; 1] = i®™® ligne de G

o2, O 07"
W= | 0 o2, 0 |
lo o o2 ]

ou 0'2w,i = O'Zpr_gnd,i + Cztropo,i + 02pr airi + O'Ziono,i ;
ou:
Opr_gnd,i = dépend du GAST actif :

pour GAST A, B ou C ou le service de localisation GBAS : Opr gndi = paramétre Opr_gnd pour la ieme
source de mesure de distance définie au (§ 3.6.4.2) ;

pour GAST D : Opr_gnd,i = Opr_gnd_30 pour la i®™® source de mesure de distance (8 3.6.4.11).
Otropo,i = incertitude troposphérique résiduelle pour la i*™® source de mesure de distance (§ 3.6.5.3)

Oiono,i = incertitude résiduelle du retard ionosphérique (imputable a la décorrélation spatiale) pour la
i*me source de mesure de distance (§ 3.6.5.4).

Opr_airi = \/ 0% ceptewr (ELD) + Ofrgjors muttiptes (E1;) écart type de la contribution de 'aéronef a l'erreur

de pseudodistance corrigée pour la ie source de mesure de distance. La contribution totale de
'aéronef comprend la contribution du récepteur (8 3.6.8.2.1) et une marge type pour les trajets

multiples provenant de la cellule de I'aéronef,
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ou:
—Eli/
Otajets muttiples(EL;) = 0,13 + 0,53e 10deg  modele type de la contribution des trajets multiples
provenant de la cellule de I'aéronef (en métres)

Eli = angle de site pour la i®™ source de mesure de distance (en degrés)

Az = azimut pour la i¥™ source de mesure de distance mesuré dans le sens contraire des aiguilles
d’'une montre pour I'axe des x (en degrés)

Note.— Afin de rendre I'équation plus lisible, l'indice i a été supprimé.

3.6.5.5.1.2 Conditions de mesure dégradées. Quand le message de type 101 diffusé ne contient pas
de blocs de parameétres B, les valeurs du niveau de protection vertical (VPLk1) et du niveau de protection
latéral (LPLH1) sont égales a zéro. Dans I'hypothése ou un et un seul récepteur de référence est le siege d’'une
panne latente, le VPLu1 et le LPLu1 sont donnés par I'équation suivante :

VPLH1 = max [VPLj] + Dv
LPLn1 = max [LPLj] + Du
ou VPL; et LPLj pour j = 1 & 4 sont donnés par les équations :
VPL; =| B_vertj | + Kmd Overt,H1
LPLj=| B_latj | + Kmd OlatH1
Dv = parametre déterminé a bord et dépendant du GAST actif (§ 3.6.5.5.1.1.1)
DL = paramétre déterminé a bord et dépendant du GAST actif (§ 3.6.5.5.1.1.1)

et
B_Vert]. — {\I:l(s_verti X BI’]),
B_|at]. = Z%“zl(s_lati x Bi,j);

Bij = écart entre les corrections de pseudodistance transmises et les corrections obtenues sans tenir
compte de la mesure effectuée par le j*™® récepteur de référence, pour la i¥™® source de mesure
de distance ;

Kmd = multiplicateur dérivé de la probabilité de détection manquée, sachant que le sous-systeme sol
est défaillant

N
2 — 2 2\.
Uvert,Hl - Z(s_verti X G_Hli)1
i=1
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N
Ulzat,Hl = z:(S_lati2 x g_]-[]_l?);

=1

2

+ o

2
+o iono,i

p_air,

M:
o Hliz = <_l) 0 + Uirzropo,i

— pr_gnd,i
U;

2

o p_air,i

O ropoii » et O 0 SONt définis au § 3.6.5.5.1.1.2 ;

Mi = nombre de récepteurs de référence utilisés pour calculer les corrections de pseudodistance pour
la i*M¢ source de mesure de distance (indiquée par les valeurs B).

Ui = nombre de récepteurs de référence utilisés pour calculer les corrections de pseudodistance pour
la i*™ source de mesure de distance, a I'exclusion du j*™® récepteur de référence.

Note.— Le terme « panne latente » inclut toute mesure erronée non immédiatement détectée par le
sous-systéeme sol, entachant les données transmises et entrainant une erreur de position dans le sous-
systéeme embarqué.

3.6.5.5.1.3 Définition des multiplicateurs K pour les services d’approche GBAS. Les multiplicateurs
sont donnés par le Tableau B-135.

Tableau B-135 Multiplicateurs K pour les services d’approche GBAS

Mi

Multiplicateur
1(Note) 2 3 4

6,86 5,762

2,935

5,81
2,898

5,847
2,878

Kffmd

Kmd Non utilisé

Note.— S’applique au GAST A avec messages de type 101 sans bloc de paramétres B.

3.6.5.5.2 Service de localisation GBAS. Le niveau de protection horizontal (HPL) des signaux
électromagnétiques est une limite supérieure de fiabilité relative a I'erreur de position horizontale par rapport
au point de référence GBAS défini par :

HPL = MAX{HPLto,HPLu1,HEB}

3.6.5.5.2.1 Conditions de mesure normales. Dans I'hypothése ou tous les récepteurs de référence et
toutes les sources de mesure de distance effectuent leurs mesures dans des conditions normales (sans
défaillance), le niveau de protection horizontal (HPLHO) se calcule comme suit ;

HPLHO = Kffmd,POS N dmajor
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ou :

Sx,i

Sy,i

Kftmd,pos

N

dz+d} dz+d3
— 2 2
dma jor — 2 + ( 2 ) + dxy

2_ VN 2 .2
dy = Xi=15x,0i

2 _ VN 2 -2
dy = Di=1 Syi0i

— \'N 2
dxy - Zi:l Sx,iSy,i0]

= dérivation partielle de l'erreur de position dans I'axe des x par rapport a l'erreur de
pseudodistance sur le i*™® satellite

= dérivation partielle de l'erreur de position dans I'axe des y par rapport a l'erreur de
pseudodistance sur le i*M satellite

= multiplicateur dérivé de la probabilité de détection manquée dans les conditions normales
= nombre de sources de mesure de distance utilisées pour le calcul de la position

= indice de source de mesure de distance pour les sources de mesure de distance utilisées
pour le calcul de la position

Note.— Dans le service de localisation GBAS, les axes x et y définissent une base orthogonale

arbitraire dans le plan horizontal.

3.6.5.5.2.2 Conditions de mesure dégradées. Quand le message de type 101 diffusé ne contient pas

de blocs de parameétres B, la valeur du niveau de protection horizontal (HPL+1) doit étre égale a zéro. Dans
I'hypothése ou un et un seul récepteur de référence est le siége d’'une panne latente, le HPLH1 est donné par
I'équation suivante :

HPLH1 = max [HPL]]

ou HPLjlorsque j=de 1 a 4, est:

et

Bij

HPLj = |B_horzj| + Kmd_pos X Omajor,H1

N N
B_horzj = (Z Sx,iBi,j)z(z Sy,iBiJ')2
i=1 i=1

= écart entre les corrections de pseudodistance diffusées et les corrections obtenues sans
tenir compte de la mesure effectuée par le j*™ récepteur de référence, pour la i#™ source de
mesure de distance
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Kmd_pos = multiplicateur dérivé de la probabilité de détection manquée, sachant que le sous-systeme

sol est défaillant

d_H1Z +d_H12 d H1Z +d H12

dmajor,Hl = 2 + ( 2 y)2 + d_HJ')Z(y
N
d H12 = Z sg0_H1?
i=1
N

d_H12 = Z 52,0 H1?

=1

i=
N

d_Hlxy = z Sx’isy’iO'_HliZ
i=1

Note.— Dans le service de localisation GBAS, les axes x et y définissent une base orthogonale arbitraire
dans le plan horizontal.

M.
2 — 1 2 2 2 2
G_Hli - (U_> Gpr_gnd,i + Op air; + Otropoii + Ojono,i
i

Mi = nombre de récepteurs de référence utilisés pour calculer les corrections de pseudodistance
pour la i®™ source de mesure de distance (indiquée par les valeurs B).

Ui = nombre de récepteurs de référence utilisés pour calculer les corrections de pseudodistance
pour la i®™ source de mesure de distance, a I'exclusion du j*™ récepteur de référence.

Note.— Le terme « panne latente » inclut toute mesure erronée non immeédiatement détectée par le
sous-systéme sol, entachant les données transmises et entrainant une erreur de position dans le sous-
systéme embarqué.

3.6.5.5.2.3 Définition des multiplicateurs K pour le service de localisation GBAS. Le multiplicateur
Ktmd_ros est égal & 10,0 et le multiplicateur Kmg_pos est égal a 5,3.

3.6.5.6 SEUILS D’ALARME

Note 1.— Le Supplément D, § 7.13, contient des éléments indicatifs sur le calcul des seuils d’alarme, y
compris pour les approches associées aux numéros de canal 40 000 a 99 999.

Note 2. — Le calcul des seuils d’alarme dépend du type de service actif. 3.6.5.6.1
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3.6.5.6.1 Seuils d’alarme pour GAST C et D. Les seuils d’alarme sont définis aux Tableaux B-136 et
B- 137. Pour les positions de I'aéronef auxquelles I'écart latéral dépasse de deux fois la valeur a laquelle
I'indicateur de déviation de cap (CDI) atteint une déviation latérale maximale, ou auxquelles I'écart vertical
dépasse de deux fois la valeur & laguelle le CDI atteint une déviation de descente maximale, les seuils d’alarme
latéral et vertical sont réglés aux valeurs maximales indiquées dans les tableaux.

3.6.5.6.2 Seuils d’alarme pour GAST A et B. Les seuils d’alarme sont égaux aux parametres FASLAL
et FASVAL tirés du message de type 4 pour les approches associées aux numéros de canal 20 001 a 39 999.
Pour les approches associées aux numéros de canal 40 000 & 99 999, les seuils d'alarme sont mémorisés
dans une base de données embarquée.

3.6.5.7 Numéro de canal. Chaque approche GBAS transmise par le sous-systéme sol est associée a
un numéro de canal allant de 20 001 a 39 999. S'il est fourni, le service de localisation GBAS est associé a un
numéro de canal différent allant de 20 001 a 39 999. Ce numéro se calcule comme suit :

Numéro de canal = 20 000 + 40(F — 108,0) + 411(S)
ou:
F = fréquence d’émission des données (MHz) ;
S = RPDS ou RSDS

RPDS = sélecteur de données de trajectoire de référence pour le bloc de données FAS considéré (défini
au §3.6.45.1);

RSDS = sélecteur de données de la station de référence du sous-systéeme sol GBAS (défini au
§3.6.4.3.1)

Pour les numéros de canal transmis dans le bloc de données supplémentaires 2 d’'un message de type 2
(défini au § 3.6.4.3.2.1), seul le RSDS est utilisé.

Note 1.— Quand les données FAS ne sont pas transmises pour une approche prise en charge par
GAST A ou B, l'approche GBAS est associée a un numéro de canal allant de 40 000 & 99 999.

Note 2.— Le Supplément D, § 7.7, contient des éléments indicatifs sur la sélection du numéro de
canal.

Tableau B-136. Seuil d’alarme latéral pour GAST C et D

Distance horizontale entre la position de I'aéronef

et le point LTP/FTP projeté sur la trajectoire Seuil d’alarme latéral (métres)
d'approche finale (en métres)
D £873 FASLAL
873 <D £ 7500 0,0044D (m) + FASLAL - 3,85
D > 7500 FASLAL + 29,15
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Tableau B-137. Seuil d’alarme vertical pour GAST C et D

Distance horizontale entre la position de I'aéronef

et le point LTP/FTP projeté sur la trajectoire Seuil d’alarme latéral (métres)
d'approche finale (en pieds)
H £ 200 FASVAL
200<H£1 340 0,02925H (ft) + FASVAL - 5,85
H>1340 FASVAL + 33,35

3.6.5.8 LIMITES DE L’ERREUR DE POSITION DUE AUX ERREURS DES EPHEMERIDES

Note.— Les limites de l'erreur de position due aux erreurs des éphémérides ne sont déterminées que
pour les sources de mesure de distance d’une constellation satellitaire de base utilisées dans la solution de
position (indice j) ; elles ne le sont pas pour d’autres types de sources de mesure de distance (satellites SBAS
ou pseudolites) qui ne sont pas vulnérables aux défaillances non détectées des éphémérides. Cependant les
données utilisées pour calculer ces limites proviennent de toutes les sources de mesure de distance
intervenant dans la solution de position (indice i).

3.6.5.8.1 Approche GBAS. Les limites verticale et latérale de I'erreur de position due aux erreurs des
éphémérides se définissent comme suit :

VEB = MAX{VEB;} + Dv
LEB = MAX{LEB;} + D.

Les limites verticale et latérale de I'erreur de position due aux erreurs des éphémérides pour la j*™ source de
mesure de distance d'une constellation satellitaire de base utilisée dans la solution de position sont données
par les équations suivantes :

N
VEB; = [s_vert;|XairPej + Kmd_ef Z s_vert? x g 2
i=1
N
LEB] = |S_|atj|XairPe]- + Kmd_ej Z S_Iatiz x O'iz

i=1
ou
Dv = parameétre déterminé a bord et dépendant du GAST actif (§ 3.6.5.5.1.1.1)
DL = parameétre déterminé a bord et dépendant du GAST actif (§ 3.6.5.5.1.1.1)
S_Vert; oy = (défini au § 3.6.5.5.1.1)
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s_lat; oy = (défini au § 3.6.5.5.1.1)
Xair = (défini au § 3.6.5.4)
N = nombre de sources de mesure de distance utilisées dans la solution de position
o = (défini au § 3.6.5.5.1.1)
Pej = paramétre de décorrélation des éphémérides diffusé pour la j*™¢ source de mesure de
distance. La source de ce parametre dépend du type de service d’approche GBAS actif :
GAST A, B ou C: Pej= P du message de type 1 ou de type 101 correspondant a la j*™ source
de mesure de distance (8§ 3.6.4.2.3) ;
GAST D : Pej= Pp du message de type 11 correspondant a la j*™® source de mesure de
distance (§ 3.6.4.11.3).
Kmd_e_j = multiplicateur de détection manquée des éphémeérides diffusé pour GAST A-C associé a la

constellation satellitaire de la j*™ source de mesure de distance. La source de ce paramétre
dépend du type de service d’approche GBAS actif :

GAST A, B ou C : Kmdej = Kmdecps OU Kmd ecLonass Obtenu du bloc de données
supplémentaires 1 du message de type 2 (§ 3.6.4.3.1) ;

GAST D : Kmd_ej = Kmd_e_p,cPs OU Kmd_e_D,cLoNass SONt tirés du bloc de données supplémentaires
3 du message de type 2 (§ 3.6.4.3.2.2).

3.6.5.8.2 Service de localisation GBAS. La limite horizontale de I'erreur de position due aux erreurs

des éphémérides se définit comme suit :

HEB = MAX; {HEB}}

La limite horizontale de I'erreur de position due aux erreurs des éphémérides pour la j*™¢ source de mesure
de distance d’'une constellation satellitaire de base utilisée dans la solution de position est donnée par
I'équation suivante :

ou:

S i%orz, j
Sxi

Syj

Xair

HEBj = |Shorz,j|Xaier + Kmd_e_POSdmajor

— 2 2
= S+ Sy
= définiau § 3.6.5.5.2.1

= défini au § 3.6.5.5.2.1

= définiau § 3.6.5.4
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Kmd_e_Pos

dmajor

= paramétre de décorrélation des éphémérides diffusé pour la j*™ source de mesure de
distance. La source de ce paramétre ne dépend pas du type de service d’approche GBAS
actif. Dans tous les cas Pj = P du message de type 1 ou de type 101 (8 3.6.4.2.3)
correspondant a la j*™ source de mesure de distance.

= multiplicateur de détection manquée des éphémeérides diffusé pour le service de localisation
GBAS, associé a la constellation satellitaire de la j*™ source de mesure de distance
(Kmd_e_Pos,cps OU Kmd_e_POS,GLONASS)

= (défini au § 3.6.5.5.2.1)

3.6.5.9 Erreur de gradient ionosphérique

L’erreur maximale de pseudodistance corrigée lissée sur 30 secondes et non détectée, due a un gradient
ionosphérique (Eic), est calculée sur la base des parameétres diffusés Yeic et Meic, comme suit :

ou :

YEiG

Meic

Deic

Eic = Yeic + MeicXDeic

= valeur maximale de Eic (métres) dans le message de type 2 ;
= pente de la valeur maximale Eic (m/km) dans le message de type 2 ;

= distance en kilomeétres entre 'emplacement du LTP pour I'approche choisie diffusée dans
le message de type 4 et le point de référence GBAS dans le message de type 2.
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3.6.6 TABLEAUX DE MESSAGES

Chaque message GBAS doit étre codé conformément au format correspondant défini dans les Tableaux B-
138 a B-144.

Note.— La structure du type de message figure au § 3.6.4.1.

Tableau B-138. Message de type 1 — Corrections de pseudodistance

Teneur des données Bits utilisés Plage de valeurs Résolution
Compte Z modifié 14 0a11999s 0,1ls
Indicateur de deuxieme message 2 0a3 1
Nombre de mesures (N) 5 0al8 1
Type de mesure 3 0av7 1
Parameétre de décorrélation des éphémérides (P) 8 021,275 x 10° m/m 5x 10° m/m
Code CRC des éphémérides 16 — —
Durée de disponibilité de la source 8 0a2540s 10s
Pour N blocs de mesures :
Identificateur de source de mesure de distance 8 14255 1
Identification des données (I0D) 8 0a255 1
Correction de pseudodistance (PRC) 16 +327,67m 0,01m
Taux de correction de distance (RRC) 16 +32,767 m/s 0,001 m/s
Opr_gnd 8 0a508m 0,02m
B1 8 16,35 m 0,05 m
B 8 16,35 m 0,05 m
Bs 8 6,35 m 0,05m
Ba 8 +6,35m 0,05m
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Tableau B-139. Message de type 101 — Corrections de pseudodistance GRAS

Teneur des données Bits utilisés Plage de valeurs Résolution
Compte Z modifié 14 0a11999s 0,1ls
Indicateur de deuxiéme message 2 0as3 1
Nombre de mesures (N) 5 0al8 1
Type de mesure 3 0av7 1

> -3 -6

Paramétre de décorrélation des éphémeérides (P) 8 021,275 x 10% m/m 5x10% m/m
Code CRC des éphémérides 16 — —
Durée de disponibilité de la source 8 0a2540s 10s
Nombre de paramétres B 1 0a4
De réserve 7

Pour N blocs de mesures :

Identificateur de source de mesure de distance 8 1a255 1
Identification des données (I0D) 8 0a 255 1
Correction de pseudodistance (PRC) 16 +327,67 m 0,01 m
Taux de correction de distance (RRC) 16 +32,767 m/s 0,001 m/s
Opr_gnd 8 0a50,8m 0,2m
Bloc de paramétres B (s'il est fourni)

B1 8 25,4 m 02m
B2 8 25,4 m 0,2m
B3 8 254 m 0,2m
B4 8 25,4 m 02m
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Tableau B-140. Message de type 11 — corrections de pseudodistance (pseudodistances

lissées sur 30 secondes)

Teneur des données Bits utilisés Plage de valeurs Résolution
Compte Z modifié 14 0a11999s 0,1ls
Indicateur de deuxiéme message 2 0as3 1
Nombre de mesures (N) 5 0al8 1
Type de mesure 3 0av7 1
Parametre de décorrélation des éphémérides (P) 8 021,275 x 102 m/m 5x 10°® m/m
(Pp) Notes 1,3
Pour N blocs de mesures :
Identificateur de source de mesure 8 14255 1
Correction de pseudodistance (PRCszo) 16 +327,67 m 0,01m
Taux de correction de distance (RRCazo) 16 +32,767 m/s 0,001 m/s
Sigma_PR_gnd_D (0pr_gnd_p) (Note 2) 8 0a45,08m 0,02m
Sigma_PR_gnd_30s (0pr_gnd_30) (Note 2) 8 0a5,08m 0,02m
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Tableau B-141. Message de type 2 — Données sur le GBAS

Teneur des données Bits utilisés Plage de valeurs Résolution
Récepteurs de référence GBAS 2 2a4 —
Code alphabétique de précision au sol 2 — —
De réserve 1 — —
Indicateur GBAS de continuité-intégrité 3 0av7 1
Déclinaison magnétique 11 +180° 0,25°
Réservé et mis a zéro (00000) 5 — —
Overt_jono_gradient 8 0a 25,5 x 10 m/m 0,1x 10 m/m
Indice de réfraction 8 16 a 781 3
Hauteur d’échelle 8 0425500 m 100 m
Coefficient d’incertitude 8 0a255 1

. 32 +90,0° 0,0005 seconde
Latitude ,

d’'arc
. 32 +180,0° 0,0005 seconde
Longitude ,
d’'arc

Hauteur du point de référence GBAS 24 +83 886,07 m 0,01 m
Bloc de données supplémentaires 1 (s'il est
fourni) :

Sélecteur de données de la station de 8 0448 1

référence

Distance utile maximale (Dmax) 8 24510 km 2 km

Kmd_e_Pos,GPs 8 0al2,75 0,05

Kmd_e_GPS 8 0a12,75 0,05
Bloc de données supplémentaires (répété pour
tous ceux qui sont fournis) :

Longueur du bloc de données 8 2 a 255 1

supplémentaires

Numéro du bloc de données supplémentaires 8 2 a 255 1

Parametres des données supplémentaires 8 — —

Note.— Plusieurs blocs de données supplémentaires peuvent étre ajoutés dans un message de

type 2.
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Tableau B-142. Message vide de type 3

Teneur des données Bits utilisés Plage de valeurs Résolution
Information de remplissage Variable s 0 S0
P 9 (Note)

Note.— Le nombre d’octets du champ information de remplissage est inférieur de 10 a la valeur
du champ longueur de message de I'en-téte du message défini a la section 3.6.3.4.

Tableau B-143 Message de type 4 — Données de segment d’approche finale (FAS)

Teneur des données Bits utilisés Plage de valeurs Résolution

Pour N ensembles de données :

Longueur des ensembles de données 8 2a2l12 1 octet
Bloc de données FAS 304 — —
Seuil d’alarme vertical FAS/état d'approche 8

(1) quand l'indicateur de performance 0a50,8m 0,2m

d’approche associé (APD) est codé a zéro

(2) quand l'indicateur de performance 0az254m 0,1m
d'approche associé (APD) n'est pas codé a zéro

Seuil d'alarme latéral FAS/état d’approche 8 0a50,8m 0,2m
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Tableau B-144. Message de type 5 — Disponibilité prévue des sources de mesure de

distance
Teneur des données Bits utilisés Plage de valeurs Résolution
Compte Z modifié 14 0a11999s 0,1ls
De réserve 2 — —
Nombre de sources concernées (N) 8 0a3l 1
Pour N sources concernées :
Identificateur de source de mesure de distance 8 14255 1
Analyse de la disponibilité de la source 1 — —
Durée de disponibilité de la source 7 0al1l270s 10s
Nombre d’approches avec obstacles (A) 8 0a 255 1
Pour A approches avec obstacles
Sélecteur de données de trajectoire de 8 0a48 —
référence
Nombre de sources concernées pour cette 8 la3l 1
approche (Na)
Pour Na sources de mesure de distance
concernées pour cette approche :
Identificateur de source de mesure de distance 8 1a255 1
Analyse de la disponibilité de la source 1 — —
Durée de disponibilité de la source 7 0al1270s 10s

3.6.7 ELEMENTS NON EMBARQUES
3.6.7.1 PERFORMANCES

3.6.7.1.1 Précision

3.6.7.1.1.1 Dans le cas des satellites GPS et GLONASS, la moyenne quadratique (rms) (1 sigma) de la
contribution du sous-systéme sol a la précision de la pseudodistance lissée sur 100 secondes corrigée
doit étre :

_9 n/
(ap +a,e 8 0)2
M

RMS,; gna < + (a)?
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ou:
M = nombre de récepteurs de référence GNSS indiqué par le paramétre du message de

type 2 (8 3.6.4.3) ou, si ce parametre est codé pour signifier « sans objet », M prend la valeur 1
n = n®me source de mesure de distance
On = angle de site de la n®™ source de mesure de distance

ao, a1, az, et Bo = parametres définis dans les Tableaux B-145 et B-146 pour chacun des indicateurs de
précision au sol (GAD).

Note 1.— La spécification de précision du sous-systéme sol GBAS est déterminée par l'indicateur
GAD et le nombre de récepteurs de référence

Note 2.— La contribution du sous-systeme sol a I'erreur sur la pseudodistance lissée sur 100
secondes corrigée (Tableaux B-145 et B-146) et a l'erreur des satellites SBAS n’inclut ni le bruit ni les
trajets multiples affectant I'élément embarqué.

Tableau B-145. Spécification de précision du sous-systéme sol GBAS (GPS)

Indicateur de On ao ai Bo az
précision au sol (degrés) (metres) (métres) (degrés) (métres)
35 0,5 1,65 14,3 0,08
B 35 0,16 1,07 15,5 0,08
> 35 0,15 0,84 15,5 0,04
5a35 0,24 0 — 0,04

Tableau B-146. GBAS — Spécification de précision du sous-systéeme sol GBAS (GLONASS)

Indicateur de On ao ai Bo az
précision au sol (degrés) (metres) (metres) (degrés) (métres)
35 1,58 5,18 14,3 0,078
B 35 0,3 2,12 15,5 0,078
> 35 0,3 1,68 15,5 0,042
5a35 0,48 0 — 0,042
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3.6.7.1.1.2 Dans le cas des satellites SBAS, la moyenne quadratique (rms) (1 sigma) de la
contribution du sous-systeme sol a la précision de la pseudodistance lissée sur 100 secondes corrigée
doit étre:

RMS,; gna < % (metres)

ou M est défini comme au § 3.6.7.1.1.1.

Note.— Les indicateurs GAD relatifs aux sources de mesure de distance SBAS sont encore a
l’étude.

3.6.7.1.2 Intégrité
3.6.7.1.2.1 Risque d’intégrité du sous-systeme sol GBAS
3.6.7.1.2.1.1 Risque d’intégrité du sous-systeme sol pour les services d'approche GBAS

3.6.7.1.2.1.1.1 Risque d’intégrité des signaux électromagnétiques du sous-systéme sol pour les
types de services d’approche GBAS A, B ou C. Le risque d'intégrité d’un sous-systéme sol GBAS classé
FAST A, B ou C doit étre inférieur a 1,5 x 10”7 par approche.

Note 1.— Le risque d’intégrité attribué au sous-systéme sol GBAS est un sous-ensemble du
risque d’intégrité des signaux électromagnétiques GBAS, qui exclut le risque d’intégrité du niveau de
protection (§ 3.6.7.1.2.2.1) et comprend les effets de toutes les défaillances du GBAS, du SBAS et des
constellations satellitaires de base. Le risque d’intégrité du sous-systeme sol GBAS comprend le risque
d’intégrité du contréle des signaux du satellite spécifié au § 3.6.7.3.3.

Note 2.— Le risque d’intégrité des signaux électromagnétiques GBAS est la probabilité que le
sous-systéme sol fournisse des informations qui, aprés traitement par un récepteur exempt de défauts,
utilisant des données GBAS qui peuvent étre utilisées par I'aéronef dans le volume de service, entrainent
une erreur de position relative latérale ou verticale hors tolérances non annoncée, pendant une période
excédant le délai d’alarme maximal des signaux électromagnétiques. Une erreur de position relative
latérale ou verticale hors tolérances est une erreur supérieure au niveau de protection des services
d’approche GBAS et, sile bloc de données supplémentaires 1 est diffusé, a la limite de I'erreur de position
due aux erreurs des éphémérides.

3.6.7.1.2.1.1.2 Risque d’intégrité des signaux électromagnétiques du sous-systéme sol pour le
type D de service d’approche GBAS. Pour un sous-systéme sol GBAS classé FAST D, le risque d'intégrité
pour tous les effets autres que des erreurs induites par des conditions ionosphériques anormales doit
étre inférieur a 1,5 x 10~ par approche.

Note 1.— Le risque d’intégrité attribué au sous-systeme sol GBAS classé FAST D est un sous-
ensemble du risque d’intégrité des signaux électromagnétiques GBAS, qui exclut le risque d’intégrité du
niveau de protection (§ 3.6.7.1.2.2.1) et comprend les effets de toutes les autres défaillances du GBAS,
du SBAS et des constellations satellitaires de base.
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Note 2.— Pour le GAST D, le risque d’intégrité des signaux électromagnétiques GBAS est la
probabilité que le sous-systeme sol fournisse des informations qui, apres traitement par un récepteur
exempt de défauts, en utilisant des données GBAS qui peuvent étre utilisées par I'aéronef dans le volume
de service, en l'absence d’une anomalie ionosphérique, entrainent une erreur de position relative latérale
ou verticale hors tolérances non annoncée, pendant une période dépassant le délai d’alarme maximal
des signaux électromagnétiques. Une erreur de position relative latérale ou verticale hors tolérances est
une erreur supérieure au niveau de protection des services d’approche GBAS et a la limite de I'erreur de
position due aux erreurs des éphémérides. Pour le GAST D, les conditions hors tolérance causées par
des erreurs ionosphériques anormales sont exclues de ce risque d’intégrité car le risque di aux anomalies
ionosphériques a été attribué au segment bord et est atténué par celui-ci.

3.6.7.1.2.1.1.3 Risque d’intégrité du sous-systeme sol pour le GAST D. Pour un sous-systeme
sol GBAS classé FAST D, la probabilité que le sous-systéme sol génére en interne et transmette des
informations non conformes pendant plus de 1,5 seconde doit étre inférieure a 1 x 107° pour tout
atterrissage.

Note 1.— Cette spécification supplémentaire de risque d’intégrité attribuée aux sous-systémes
sol GBAS FAST D est la probabilité que des défaillances internes du sous-systeme sol généerent des
informations non conformes. Dans ce contexte, les informations non conformes sont définies selon la
fonction prévue du sous-systeme sol de prendre en charge les opérations d’atterrissage avec les
minimums de catégorie lll. Les informations non conformes comprennent, par exemple, tout signal diffusé
ou tout renseignement diffusé qui n’est pas contrélé conformément a la spécification.

Note 2.— Les conditions environnementales (anomalies ionosphériques ou troposphériques,
brouillage radioélectrique, multitrajets du signal GNSS, etc.) ne sont pas considérées comme des
défaillances ; toutefois, les défaillances de I'équipement du sous-systeme sol utilisé pour suivre ou pour
atténuer les effets de ces conditions environnementales sont inclus dans cette spécification. Les
défaillances de la source de mesure de distance de la constellation satellitaire de base sont aussi exclues
de cette spécification, mais la capacité du sous-systéeme sol d’assurer un contréle de l'intégrité pour ces
sources de mesure de distance est incluse. Les spécifications de contrble des défaillances des sources
de mesure de distance et des conditions environnementales ionosphériques sont spécifiées séparément
aux § 3.6.7.3.3.2, 3.6.7.3.3.3 et 3.6.7.3.4.

Note 3.— Les défaillances qui surviennent dans les récepteurs sol utilisés pour générer les
corrections diffusées sont exclues de cette spécification si elles surviennent dans un, et seulement un,
récepteur sol a tout moment. Ces défaillances sont limitées par la spécification du § 3.6.7.1.2.2.1.1 et le
risque d’intégrité associé prescrit aux § 3.6.7.1.2.2.1 et 3.6.7.1.2.2.1.1.

3.6.7.1.2.1.2. Délai d’alarme du sous-systeme sol pour les services d’approche GBAS
3.6.7.1.2.1.2.1 Délai d’alarme maximal pour les services d’approche

3.6.7.1.2.1.2.1.1 Pour un segment sol classé FAST A, B, C ou D, le délai d'alarme maximal du
sous-systeme sol GBAS doit étre inférieur ou égal a 3 secondes pour toutes les spécifications d'intégrité
des signaux électromagnétiques (voir Appendice B, § 3.6.7.1.2.1.1.1, 3.6.7.1.2.1.1.2, 3.6.7.1.2.2.1), si
des messages de type 1 sont diffusés.
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Note 1.— Le délai d’alarme du sous-systeme sol spécifié ci-dessus est le temps s’écoulant entre
le début de l'erreur de position relative latérale ou verticale hors tolérances et la transmission du dernier
bit du message contenant les données d'intégrité traduisant cette situation (voir Supplément D,
§7.5.12.3).

Note 2.— Pour les sous-systéemes sol FAST D, des spécifications supplémentaires de contréle
dans le domaine de la distance s’appliquent, comme il est indiqué aux § 3.6.7.3.3.2, 3.6.7.3.3.3 et
3.6.7.3.4. Ces paragraphes définissent les délais dans lesquels le systeme sol doit détecter les erreurs
différentielles de pseudodistance hors tolérance et alerter le récepteur de bord.

3.6.7.1.2.1.2.1.2 Pour un segment sol classé FAST A, le délai d’alarme maximal des signaux
électromagnétiques du sous-systéme sol GBAS doit étre inférieur ou égal a 5,5 secondes si des
messages de type 101 sont diffusés.

3.6.7.1.2.1.3 Parametres FASLAL et FASVAL du sous-systemes sol

3.6.7.1.2.1.3.1 Pour les blocs de données FAS du message de type 4 avec APD codéenl, 2, 3
ou 4, les valeurs respectives des parameétres FASLAL (champ seuil d’alarme FAS latéral du message de
type 4) et FASVAL (champ seuil d'alarme FAS vertical du méme message) de chaque bloc de données
FAS ne doivent pas dépasser 40 et 10 m.

3.6.7.1.2.1.3.2 Pour les blocs de données FAS du message de type 4 avec APD codé a zéro, les
valeurs des parametres FASLAL et FASVAL ne doivent pas dépasser les seuils d’alarme latéral et vertical
donnés dans I'’Annexe 10, Volume |, § 3.7.2.4, pour I'utilisation opérationnelle prévue.

3.6.7.1.2.1.4 Risque d’intégrité des signaux électromagnétiques du sous-systéeme sol pour le
service de localisation GBAS. Le risque d'intégrité du sous-systeme sol GBAS qui assure le service de
localisation GBAS doit étre inférieur a 9,9 x 108 par heure.

Note 1.— Le risque d'’intégrité attribué au sous-systéme sol GBAS est un sous-ensemble du
risque d’intégrité des signaux électromagnétiques GBAS, qui exclut le risque d’intégrité du niveau de
protection (§ 3.6.7.1.2.2.2) et comprend les effets de toutes les défaillances du GBAS, du SBAS et des
constellations satellitaires de base. Le risque d’intégrité du sous-systeme sol GBAS comprend le risque
d’intégrité du contréle des signaux satellitaires spécifié au § 3.6.7.3.3

Note 2.— Le risque d’intégrité des signaux électromagnétiques GBAS est la probabilité pour que
le sous-systéme sol fournisse des informations qui, apreés traitement par un récepteur exempt de défauts,
utilisant des données GBAS qui peuvent étre employées par I'aéronef, entrainent une erreur de position
relative horizontale hors tolérances non annoncée pendant une période excédant le délai d’alarme
maximal. Une erreur de position relative horizontale hors tolérances est une erreur supérieure au niveau
de protection horizontal et a la limite horizontale de I'erreur de position due aux erreurs des éphémérides.

3.6.7.1.2.1.4.1 Délai d’alarme pour le service de localisation GBAS. Le délai d'alarme maximal
du sous-systeme sol GBAS doit étre inférieur ou égal a 3 s si des messages de type 1 sont diffusés, et
inférieur ou égal a 5,5 s si des messages de type 101 sont diffusés.
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Note.— Le délai d’alarme ci-dessus est le temps s’écoulant entre le début de I'erreur de position
relative horizontale hors tolérances et la transmission du dernier bit du message contenant les données
d’intégrité traduisant cette situation.

3.6.7.1.2.2 Risque d’intégrité du niveau de protection

3.6.7.1.2.2.1 Le risque d'intégrité du niveau de protection du sous-systéme sol GBAS qui assure
les services d’approche GBAS doit étre inférieur a 5 x 108 par approche.

Note 1.— Le risque d’intégrité du niveau de protection des services d’approche est le risque
d’intégrité di a la non-détection d’erreurs sur la solution de position lissée sur 100 s par rapport au point
de référence GBAS supérieures aux niveaux de protection correspondants dans les deux types de
conditions suivantes :

a) conditions de mesure normales définies au § 3.6.5.5.1.1 avec Dv et DL mis a zéro ;
b) conditions de mesure dégradées définies au § 3.6.5.5.1.2 avec Dv et D. mis & zéro.

Note 2.— La délimitation par le sous-systeme sol de la solution de position GAST D lissée sur
100 s garantira que la solution de position GAST D lissée sur 30 s sera limitée.

3.6.7.1.2.2.1.1 Spécifications de délimitation supplémentaires pour les sous-systémes sol FAST
D. Le over (utilisé pour le calcul du niveau de protection VPL+o) et le Giat (utilisé pour le calcul du niveau
de protection LPLno) pour le GAST D établis sur la base des parameétres diffusés (définis au §
3.6.5.5.1.1.1), et a I'exclusion de la contribution de I'élément embarqué, doivent satisfaire a la condition
que la distribution des erreurs verticales et latérales des erreurs de corrections différentielles combinées
doit étre limitée par une distribution normale & moyenne nulle et un écart type égal a Over et Oiat, cOmme
suit :

* y y
fy f,(x)dx <Q (0—) pour tout ry >0et

- y y
f_ f,(x)dx <Q (0—) pour tout 5 >0

[o.e]
ou :

fa(x) = fonction de densité de probabilité de I'erreur de position verticale ou latérale différentielle a
I'exclusion de la contribution de I'élément embarqué, et

tZ

Qx) = e Zdt

1 [ee]
V2om L
Le Gvert,H1 (utilisé pour le calcul du niveau de protection VPLH1) et le OiatH1 (utilisé pour le calcul du niveau
de protection LPLw1) pour le GAST D établis sur la base des paramétres diffusés (définis au 8 3.6.5.5.1.2),
et a I'exclusion de la contribution de I'élément embarqué, doivent limiter les erreurs de corrections
différentielles combinées (comme il est défini ci-dessus) formées par tous les sous-ensembles possibles
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avec un seul récepteur de référence exclu.

Note 1. — La contribution de I'élément embarqué fait I'objet du § 3.6.8.3.2.1 en combinaison avec
l'utilisation du modéle normalisé de multitrajets de I'élément embarqué défini au § 3.6.5.5.1.1.2.

Note 2. — Les erreurs de corrections différentielles combinées se rapportent aux corrections de
code lissées par la porteuse sur la base d’une constante de temps de lissage de 100 secondes.

3.6.7.1.2.2.1.2 Pour un sous-systeme sol GBAS classé FAST D, le taux de mesures erronées
pour un, et un seul, récepteur de référence doit étre inférieur a 1 x 10-° par 150 secondes.

Note.—Des mesures erronées peuvent se produire en raison de défaillances du récepteur ou en
raison de conditions environnementales spécifiques a 'emplacement d’un récepteur de référence donné.

3.6.7.1.2.2.2 Le risque d'intégrité du niveau de protection du sous-systéme sol GBAS qui assure
le service de localisation doit étre inférieur a 10-° par heure.

Note.— Le risque d’intégrité du niveau de protection du service de localisation GBAS est le risque
d’intégrité di a la non-détection d’erreurs sur la position horizontale par rapport au point de référence
GBAS supérieures au niveau de protection du service de localisation GBAS dans les deux types de
conditions suivantes :

a) conditions de mesure normales définies au § 3.6.5.5.2.1 ;
b) conditions de mesure dégradées définies au § 3.6.5.5.2.2.
3.6.7.1.3 Continuité du service

3.6.7.1.3.1 Continuité du service pour les services d’approche. La continuité du service du sous-
systéme sol GBAS doit étre supérieure ou égale a 1 - 8,0 x 10 par 15 s.

Note.— La continuité du service du sous-systeme sol GBAS est la probabilité moyenne par
intervalle de 15 secondes que le signal VHF transmette les données a l'intérieur de la tolérance spécifiée,
l'intensité du champ de diffusion de données6 VHF soit comprise dans l'intervalle spécifié et les niveaux
de protection soient inférieurs aux seuils d’alarme, y compris les changements de configuration dus au
segment spatial. Cette spécification de continuité du service est I'attribution totale de la continuité des
signaux électromagnétiques spécifiée au Chapitre 3, Tableau 3.7.2.4-1, et, en conséquence, tous les
risques pour la continuité compris dans cette spécification doivent étre pris en compte par le fournisseur
du sous-systéme sol.

3.6.7.1.3.2 Spécifications supplémentaires de continuité du service pour FAST D. La probabilité
gu'une défaillance ou une fausse alarme du sous-systéme sol GBAS, exception faite du contrble des
sources de mesure de distance, entraine une interruption non prévue du service pendant une période
égale ou supérieure a 1,5 seconde ne doit pas dépasser 2,0 x 10 pendant toute période de 15 secondes.
La probabilité que le sous-systéme sol exclue une source quelconque de mesure de distance exempte
de défauts des corrections de type 1 ou de type 11 en raison d’'une fausse détection par les moniteurs
d’intégrité sol ne doit pas dépasser 2,0 x 10”7 pendant toute période de 15 secondes.
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Note 1.— Une perte de service comprend les défaillances qui entrainent une perte de la VDB, le
non-respect des spécifications relatives a l'intensité du champ VDB, les défaillances qui entrainent la
transmission de données VDB hors tolérance et les alarmes dues a une défaillance de l'intégrité. Des
éléments indicatifs sur les causes potentielles de la perte de service et des fausses détections par les
moniteurs figurent dans le Supplément D, § 7.6.2.1.

Note 2.— La continuité du FAST D est la probabilité que le sous-systéme sol continuera a assurer
les services associés aux fonctions prévues du sous-systeme sol. La continuité totale pour I'aéronef des
performances du systeme de navigation dans le domaine de la position doit étre évaluée dans le contexte
d’une intégration spécifique de la géométrie des satellites et de I'avion. L’évaluation de la continuité du
service de navigation dans le domaine de la position reléve de la responsabilité de I'utilisateur embarqué
du GAST D. Le Supplément D, § 7.6.2.1, contient des renseignements supplémentaires sur la continuité.

3.6.7.1.3.3 Continuité du service de localisation

Note.— Selon les opérations prévues, des spécifications de continuité supplémentaires
pourraient étre appliquées aux sous-systemes sol GBAS qui assurent le service de localisation GBAS.

3.6.7.2 SPECIFICATIONS FONCTIONNELLES
3.6.7.2.1.1 Spécifications en matiére de diffusion des données

3.6.7.2.1.1.1 Un sous-systéme sol GBAS doit diffuser les types de message définis au Tableau
B-147, conformément aux types de services pris en charge par le sous-systeme sol.

3.6.7.2.1.1.2 Chaque sous-systeme sol GBAS doit diffuser des messages de type 2 avec les
blocs de données supplémentaires requis pour prendre en charge les opérations prévues.

Note.— Le Supplément D, § 7.17, contient des éléments indicatifs sur I'utilisation de blocs de
données supplémentaires dans le message de type 2.

3.6.7.2.1.1.3 Chaque sous-systeme sol GBAS qui prend en charge le type de service d’approche
GBAS (GAST) B, C ou D doit diffuser des blocs de données FAS dans des messages de type 4 pour ces
approches. Si un sous-systeme sol GBAS prend en charge une approche utilisant GAST A ou B et qu'il
ne diffuse pas de blocs de données FAS pour les approches correspondantes, il doit diffuser le bloc de
données supplémentaires 1 dans le message de type 2.

Note.— Les blocs de données FAS pour les procédures APV peuvent étre conservés dans une
base de données embarquée. La diffusion du bloc de données supplémentaires 1 permet au récepteur
embarqué de sélectionner, dans la base de données embarquée, le sous-systeme sol GBAS qui prend
en charge les procédures d’approche. Des blocs de données FAS peuvent aussi étre diffusés pour
prendre en charge les opérations effectuées par des aéronefs sans base de données embarquée. Ces
procédures emploient des numéros de canal différents comme le précise le Supplément D, § 7.7.

3.6.7.2.1.1.4 Lorsqu'il est utilisé, le message de type 5 doit étre diffusé par le sous-systéme sol
a une cadence conforme aux indications du Tableau B-148.
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Note.— Lorsque le masque type de 5° ne suffit pas pour décrire la visibilité des satellites aux
antennes du sous-systeme sol ou a un aéronef durant une approche donnée, le message de type 5 peut
étre utilisé pour transmettre des informations supplémentaires a 'aéronef.

3.6.7.2.1.1.5 Cadence de diffusion des données. Pour tous les types de message devant étre
diffusés, des messages conformes aux spécifications relatives a 'intensité de champ définies au Chapitre
3, §3.7.35.4.4.1.2 et 3.7.3.5.4.4.2.2, ainsi que les cadences minimales indiquées au Tableau B-148
doivent étre fournis & chaque point a 'intérieur du volume de service. La cadence totale de diffusion des
messages par tous les systemes d’antenne combinés du sous-systeme sol ne doit pas dépasser la
cadence maximale indiquée au Tableau B-148.

Note.— Le Supplément D, § 7.12.4, contient des éléments indicatifs sur 'emploi des systémes
d’antenne multiples.

3.6.7.2.1.2 Identificateur de bloc-message (MBI). L'indicateur MBI doit étre mis a « normal » ou
a « essai » conformément aux spécifications de codage énoncées au § 3.6.3.4.1.
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Tableau B-147. Types de messages GBAS requis pour les types de services pris en charge

Type de message GAST A GAST B GASTC GASTD
MT 1 Facultatif — Note 2 Requis Requis Requis
MT 2 Requis Requis Requis Requis
MT2-ADB 1 Facultatif — Note 3~ Facultatif — Note 3  Facultatif — Note 3 Requis

MT2-ADB 2 Facultatif — Note 4  Facultatif — Note 4  Facultatif — Note 4 Facultatif
MT2-ADB 3 Non utilisé Non utilisé Non utilisé Requis
MT2-ADB 4 Recommandé Recommandé Recommandé Requis
MT 3- Note 5 Recommandé Recommandé Recommandé Requis
MT 4 Facultatif Requis Requis Requis

MT 5 Facultatif Facultatif Facultatif Facultatif
MT 11 — Note 6 Non utilisé Non utilisé Non utilisé Requis

MT 101 Facultatif — Note 2 Non autorisé Non autorisé Non autorisé

Note 1.— Définition des termes

*Requis : le message doit étre transmis lorsque le type de service est pris en charge.

* Facultatif : la transmission du message est facultative lorsque le type de service est pris en charge
(non utilisé par certains sous-systemes embarqués ou tous les sous-systemes embarqués).

* Recommandé : I'utilisation du message est facultative, mais elle est recommandée lorsque le type
de service est pris en charge.

* Non utilisé : le message n’est pas utilisé par les sous-systéemes embarqués pour ce type de service.

* Non autorisé : la transmission du message n’est pas autorisée lorsque le type de service est pris en

charge.

Note 2.— Les sous-systéemes sol qui prennent en charge les types de services GAST A peuvent diffuser
des messages de type 1 ou 101, mais non les deux. Le Supplément D, § 7.18, comprend des éléments
indicatifs concernant I'utilisation du message de type 101.

Note 3.— MT2-ADB1 est requis si le service de localisation est offert.

Note 4.— MT2-ADB2 est requis si le service GRAS est offert.

Note 5.— MT3 est recommandé (GAST A, B, C) ou requis (GAST-D) ; a utiliser seulement pour satisfaire
aux spécifications d’occupation prévues au § 3.6.7.4.1.3

Note 6.— Le Supplément D, § 7.20, comprend des éléments indicatifs concernant I'utilisation du message

de type 11.
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Tableau B-148. Cadences de diffusion des sighaux de données VHF GBAS

Type de message Cadence de diffusion minimale Cadence de diffusion maximale
Pour chaque type de mesure : tous les Pour chaque type de mesure : tous les
loul01 blocs de mesure une fois par trame (voir  blocs de mesure une fois par créneau
la Note)
5 Une fois par série de 20 trames Une fois par trame sauf comme il est
consécutives indiqué au § 3.6.7.4.1.2
La cadence dépend de la longueur du Une fois par créneau et huit fois par
3 message et de la programmation trame

d’autres messages (voir § 3.6.7.4.1.3.)

Tous les blocs FAS, une fois par série de  Tous les blocs FAS, une fois par trame

4 -
20 trames consécutives

5 Toutes les sources concernées, une fois  Toutes les sources concernées, une fois
par série de 20 trames consécutives par série de 5 trames consécutives
Pour chaque type de mesure : Pour chaque type de mesure : Tous les

11 Tous les blocs de mesures une fois par blocs de mesures une fois par créneau

trame (Note)

Note.— Un message de type 1, de type 11 ou de type 101 ou deux messages de type 1, de type 11 ou de
type 101 liés a l'aide de lindicateur de deuxieme message décrit au § 3.6.4.2, 3.6.4.10.3 ou 3.6.4.11.3.

3.6.7.2.1.3 Authentification VDB

3.6.7.2.1.3.1 Tous les sous-systemes sol GBAS devraient prendre en charge l'authentification
VDB (8§ 3.6.7.4).

3.6.7.2.1.3.2 Tous les sous-systémes sol classés FAST D doivent prendre en charge
I'authentification VDB (§ 3.6.7.4).

3.6.7.2.2 Corrections de pseudodistance

3.6.7.2.2.1 Temps d’attente apres transmission. L'intervalle de temps entre le temps indiqué par
le compte Z modifié et le dernier bit du message de type 1, de type 11 ou de type 101 diffusé ne doit pas
dépasser 0,5 seconde.

3.6.7.2.2.2 Données a faible taux de mise a jour. Sauf pendant les changements d'éphémérides,
la premiere source de mesure de distance du message de type 1, de type 11 ou de type 101 doit avoir
une séquence telle que les données a faible taux de mise a jour (telles que définies aux § 3.6.4.2.1 pour
le message de type 1, § 3.6.4.11.1 pour le message de type 11, et § 3.6.10.1 pour le message de type
101) de chaque source de mesure de distance de la ou des constellations satellitaires de base sont
transmises au moins une fois toutes les 10 secondes. Lors d’'un changement d’éphémérides, la premiére
source de mesure de distance doit avoir une séquence telle que les données a faible taux de mise a jour
de chaque source de mesure de distance de la ou des constellations satellitaires de base sont transmises
au moins une fois toutes les 27 secondes. A la réception de nouvelles éphémérides provenant d’'une
source de mesure de distance d’'une constellation satellitaire de base, le sous-systeme sol doit utiliser les
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éphémérides précédentes de chaque satellite jusqu’a ce que les nouvelles éphémérides aient été recues
de facon continue pendant au moins 2 minutes, et doit passer aux nouvelles éphémérides avant
d’'atteindre 3 minutes. Aprés avoir passé aux nouvelles éphémérides d'une source de mesure de distance,
le sous-systeme sol doit diffuser le CRC et les informations a faible taux de mise a jour correspondantes,
notamment P and Po pour toutes les occurrences de cette source dans les informations a faible fréquence
de mise a jour du message de type 1, de type 11 ou de type 101 dans les trois trames consécutives
suivantes. Pour une source donnée, le sous-systeme sol doit continuer d'émettre les données
correspondant aux éphémérides précédentes jusqu’a ce que ce que le CRC des nouvelles éphémérides
ait été transmis dans les informations a faible fréquence de mise a jour du message de type 1, de type
11 ou de type 101 (voir Note). Si le CRC des éphémérides change sans qu'il y ait modification de I'lOD,
le sous-systeme sol doit considérer la source de mesure de distance comme non valide.

Note.— Le délai de transition aux nouvelles éphémeérides donne au sous-systeme embarqué le
temps suffisant pour recueillir les nouvelles éphémeérides.

3.6.7.2.2.2.1 Le sous-systeme sol doit diffuser le plus souvent possible le paramétre de
décorrélation des éphémérides et le CRC des éphémérides de chaque source de mesure de distance de
la ou des constellations satellitaires de base.

3.6.7.2.2.3 Correction de pseudodistance diffusée. Chaque correction de pseudodistance
diffusée doit étre déterminée par combinaison des corrections estimées, que I'ensemble des récepteurs
de référence ont calculées pour la source de mesure de distance pertinente. Pour chaque satellite, les
mesures utilisées doivent étre dérivées des mémes éphémeérides. Les corrections doivent étre déduites
des mesures de pseudodistance de code, lissées pour chaque satellite a I'aide de la mesure de la
porteuse provenant d'un filire de lissage et des paramétres de lissage spécifiques au type de service
d’approche conformément au 8 3.6.5.1 de I'Appendice B.

3.6.7.2.2.4 Diffusion des parameétres d’intégrité des signaux électromagnétiques. Le sous-
systéme sol doit fournir dans le message de type 1 les parameétres opr gnd €t B pour chaque correction de
pseudodistance de facon a satisfaire aux spécifications relatives au risque d'intégrité du niveau de
protection définies au § 3.6.7.1.2.2 pour GAST A, B, et C. Au moins deux valeurs de B qui n’utilisent pas
le codage spécial (défini au § 3.6.4.2.4) doivent étre fournies avec chaque correction de pseudodistance.
Le sous-systéme sol doit fournir dans le message de type 101 le parameétre opr_gna €t, S'il y a lieu, les
parameétres B pour chaque correction de pseudodistance de fagon a satisfaire aux spécifications relatives
au risque d'intégrité du niveau de protection définies au § 3.6.7.1.2.2

Note.— La diffusion des parametres B est facultative pour les messages de type 101. Le
Supplément D, § 7.5.11, contient des éléments indicatifs sur les parametres B dans les messages de
type 101.

3.6.7.2.2.4.1 Diffusion des parametres d'intégrité des signaux électromagnétiques pour les sous-
systemes sol FAST D. Les sous-systémes sol qui prennent en charge GAST D doivent fournir
Sigma_PR_gnd_D dans le message de type 11 et les paramétres B pour chaque correction de
pseudodistance dans le message de type 1 de facon a satisfaire a la spécification relative au risque
d’intégrité du niveau de protection définie au § 3.6.7.1.2.2.1.

3.6.7.2.2.4.2 Pour les systemes FAST D diffusant le message de type 11, si Gpr gnd €St codé
comme non valide dans le message de type 1, alors le Sigma_PR_gnd_D pour le satellite correspondant
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dans le message de type 11 doit également étre codé comme non valide.

3.6.7.2.2.5 Les mesures provenant d’'un récepteur de référence doivent étre controlées, et les
mesures erronées et les mesures provenant d'un récepteur défaillant ne doivent pas étre utilisées dans
le calcul des corrections de pseudodistance.

3.6.7.2.2.6 Rediffusion des messages de type 1, de type 2, de type 11 ou de type 101. Pour un
type de mesure donné dans une trame donnée, la teneur des données doit étre identique dans toutes les
diffusions d’'un message ou d’'une paire liée de messages de type 1, de type 2, de type 11 ou de type 101
provenant de toutes les stations émettrices GBAS utilisant un méme identificateur GBAS.

3.6.7.2.2.7 Identification des données. Le sous-systéme sol GBAS doit donner au champ 10D de
chaque bloc de mesures de distance la valeur IOD transmise par la source de mesure correspondant aux
éphémérides utilisées pour calculer la correction de pseudodistance.

3.6.7.2.2.8 Application des modéles d’erreur relatifs aux signaux. Les corrections ionosphériques
et troposphériques ne doivent pas étre appliquées aux pseudodistances utilisées pour calculer les
corrections de pseudodistance.

3.6.7.2.2.9 Paire liée de messages de type 1, de type 11 ou de type 101. Si une paire liée de
messages de type 1, de type 11 ou de type 101 est transmise :

a) les deux messages doivent avoir le méme compte Z modifié ;
b) ils doivent contenir au moins une correction de pseudodistance ;

c) le bloc de mesures pour un satellite donné ne doit pas étre diffusé plus d’'une fois dans une
paire de messages liée ;

d) les deux messages doivent étre diffusés dans des créneaux temporels différents ;
e) l'ordre des valeurs B doit étre le méme dans les deux messages. ;

f) pour un type de mesure particulier, le nombre de mesures et les données a faible taux de mise
a jour doivent étre calculés séparément pour chacun des deux messages ;

g) dans le cas de FAST D, lorsqu’une paire de messages de type 1 liés est transmise, il doit y
avoir également une paire de messages de type 11 liés ;

h) si les types de messages liés de type 1 ou de type 11 sont utilisés, les satellites doivent étre
divisés en les mémes ensembles et dans le méme ordre dans les messages de type 1 et les
messages de type 11.

Note.— Les messages de type 1 peuvent comprendre des satellites supplémentaires non
disponibles dans les messages de type 11, mais l'ordre relatif des satellites disponibles dans les deux
messages est le méme dans les messages de type 1 et de type 11. Le traitement embarqué n’est pas
possible pour les satellites inclus dans le message de type 11 mais non inclus dans le message de type
1 correspondant.

3.6.7.2.2.9.1 Le sous-systeme sol ne doit utiliser des messages liés que lorsqu’il y a plus de
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corrections de pseudodistance a transmettre que ne peut en contenir un seul message de type 1.
3.6.7.2.2.10 Spécifications relatives au compte Z modifié

3.6.7.2.2.10.1 Actualisation du compte Z modifié. Le compte Z modifié des messages de type 1,
de type 11 ou de type 101 pour un type de mesure donné doit avancer a chaque trame.

3.6.7.2.2.10.2 Si un message de type 11 est diffusé, les messages de type 1 et de type 11
correspondants doivent avoir le méme compte Z modifié.

3.6.7.2.2.11 Paramétres de décorrélation des éphémérides

3.6.7.2.2.11.1 Paramétres de décorrélation des éphémérides pour les services d’approche. Les
sous-systemes sol qui diffusent le bloc de données supplémentaires 1 dans le message de type 2 doivent
diffuser le paramétre de décorrélation des éphémeérides dans le message de type 1 pour chaque source
de mesure de distance d’'une constellation satellitaire de base de facon a satisfaire aux spécifications
relatives au risque d'intégrité du sous-systeme sol définies au § 3.6.7.1.2.1.1.1.

3.6.7.2.2.11.2 Parameétres de décorrélation des éphémérides pour GAST D. Les sous-systemes
sol classés FAST D doivent diffuser le parameétre de décorrélation des éphémérides dans le message de
type 11 pour chaque source de mesure de distance d’'une constellation satellitaire de base de facon a
satisfaire aux spécifications relatives au risque d'intégrité des signaux électromagnétiques du sous-
systeme sol définies au § 3.6.7.1.2.1.1.3.

3.6.7.2.2.11.3 Service de localisation GBAS. Les sous-systémes sol qui assurent le service de
localisation GBAS doivent diffuser le paramétre de décorrélation des éphémérides dans le message de
type 1 pour chaque source de mesure de distance d’'une constellation satellitaire de base de facon a
satisfaire aux spécifications relatives au risque d'intégrité des signaux électromagnétiques du sous-
systeme sol définies au § 3.6.7.1.2.1.4.

3.6.7.2.3 Données sur le GBAS

3.6.7.2.3.1 Parametres relatifs au retard troposphérique. Le sous-systeme sol doit diffuser dans
le message de type 2 un indice de réfraction, une hauteur d’échelle et un coefficient d’incertitude de
réfraction de fagcon a satisfaire aux spécifications relatives au risque d’intégrité du niveau de protection
définies au § 3.6.7.1.2.2.

3.6.7.2.3.2 Indicateur GCID

3.6.7.2.3.2.1 Indicateur GCID pour FAST A, B ou C. L'indicateur GCID doit étre mis a 1 si le sous-
systeme sol satisfait aux spécifications énoncées aux § 3.6.7.1.2.1.1.1, 3.6.7.1.2.2.1, et 3.6.7.1.3.1,
3.6.7.3.2 et 3.6.7.3.3.1, mais pas a toutes les spécifications des § 3.6.7.1.2.1.1.2, 3.6.7.1.2.1.1.3,
3.6.7.1.2.2.1.1 et 3.6.7.1.3.2, sinon il doit prendre la valeur 7.

Note.— Certaines des spécifications applicables a FAST D sont les mémes que celles qui
s’appliquent a FAST A, B et C. Il se peut qu’'un sous-systéme sol satisfasse a certaines des spécifications
applicables a FAST D, mais « pas a toutes ». Dans ce cas, l'indicateur GCID serait mis a 1 pour indiquer
que le sous-systeme sol ne satisfait qu’aux spécifications applicables a FAST A, B ou C.

3.6.7.2.3.2.2 Indicateur GCID pour FAST D. L’indicateur GCID doit étre mis a 2 si le sous-systéme
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sol satisfait aux spécifications énoncées aux § 3.6.7.1.2.1.1.1, 3.6.7.1.2.1.1.2, 3.6.7.1.2.1.1.3,

conformément a 3.6.7.2.3.2.1.

3.6.7.2.3.2.3 Les valeurs 3 et 4 du GCID sont réservées pour de futurs types de services et ne
doivent pas étre utilisées.

3.6.7.2.3.3 Précision de position du centre de phase de I'antenne de référence GBAS. Pour
chaque récepteur de référence GBAS, l'erreur sur la position du centre de phase de l'antenne de
référence doit étre inférieure a 8 cm par rapport au point de référence GBAS.

3.6.7.2.3.4 Précision des levés du point de référence GBAS. L'erreur des levés du point de
référence GBAS, dans le systeme WGS-84, doit étre inférieure & 0,25 m dans le plan vertical eta 1 m
dans le plan horizontal.

Note.— Le Supplément D, § 7.16, contient des éléments indicatifs a ce sujet.
3.6.7.2.3.5 Parameétre d’estimation de l'incertitude ionosphérique.

3.6.7.2.3.5.1 Paramétre d’estimation de l'incertitude ionosphérique pour tous les sous-systémes
sol. Le sous-systéme sol doit diffuser un parameétre de gradient de retard ionosphérique dans le message
de type 2 de maniére & satisfaire aux spécifications du § 3.6.7.1.2.2 relatives au risque d’intégrité du
niveau de protection.

3.6.7.2.3.5.2 Parametre d’estimation de l'incertitude ionosphérique pour les sous-systemes sol
FAST D. Le sous-systeme sol doit diffuser un paramétre de gradient de retard ionosphérique dans le
message de type 2, bloc de données supplémentaires 3, de maniére a satisfaire aux spécifications du §
3.6.7.1.2.2 relatives au risque d'intégrité du niveau de protection.

Note.— Le Supplément D, §7.5.6.1.3 et 7.5.6.1.4, contient des éléments indicatifs sur la
délimitation de I'erreur dans le domaine de la position FAST D pour les erreurs ionosphériques.

3.6.7.2.3.6 Les sous-systemes sol qui assurent le service de localisation GBAS doivent diffuser
les paramétres des limites de I'erreur de position due aux erreurs des éphémérides au moyen du bloc de
données supplémentaires 1 dans le message de type 2.

3.6.7.2.3.7 Tous les sous-systémes sol doivent diffuser les parametres des limites de I'erreur de
position due aux erreurs des éphémérides au moyen du bloc de données supplémentaires 1 dans le
message de type 2.

3.6.7.2.3.8 Les sous-systemes sol qui diffusent le bloc de données supplémentaires 1 dans le
message de type 2 doivent satisfaire aux spécifications suivantes :

3.6.7.2.3.8.1 Distance utile maximale. Le sous-systéme sol doit fournir la distance utile maximale
(Dmax). Lorsque le service de localisation est assuré, les spécifications relatives au risque d'intégrité du
sous-systeme sol définies au § 3.6.7.1.2.1.4 et les spécifications relatives au risque d'intégrité du niveau
de protection définies au § 3.6.7.1.2.2.2 doivent étre respectées a l'intérieur de Dmax. Lorsque le service
d’approche est assuré, la distance utile maximale doit comprendre au moins tous les volumes de service
d’approche pris en charge.
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3.6.7.2.3.8.2 Parametres de détection manquée des éphémérides. Le sous-systeme sol doit
diffuser les parameétres de détection manquée des éphémérides pour chaque constellation satellitaire de
base de fagon a satisfaire aux spécifications relatives au risque d'intégrité du sous-systeme sol définies
au § 3.6.7.1.2.1.

3.6.7.2.3.8.3 Indication de service de localisation GBAS. S'il ne satisfait pas aux spécifications
des 8§ 3.6.7.1.2.1.2 et 3.6.7.1.2.2.2, le sous-systeme sol doit indiquer au moyen du paramétre RSDS que
le service de localisation GBAS n’est pas assure.

3.6.7.2.3.9 Si les données VHF sont diffusées sur plus d'une fréquence a l'intérieur de la zone
de service GRAS, chaque station émettrice GBAS rattachée au sous-systeme sol GRAS doit diffuser des
blocs de données supplémentaires 1 et 2.

3.6.7.2.3.9.1 Les données VHF diffusées devraient comprendre les parametres du bloc de
données supplémentaires 2 pour identifier les numéros de canal et 'emplacement des stations émettrices
GBAS adjacentes et avoisinantes rattachées au sous-systeme sol GRAS.

Note.— Ces informations facilitent le transfert d’une station émettrice GBAS aux autres stations
émettrices GBAS rattachées au sous-systéme sol GRAS.

3.6.7.2.4 Données de segment d’approche finale

3.6.7.2.4.1 Précision des points de données FAS. L'erreur d’analyse relative entre les points de
données FAS et le point de référence GBAS doit étre inférieure a 0,25 m sur le plan vertical et & 0,40 m
sur le plan horizontal.

3.6.7.2.4.2 Le code CRC du segment d'approche finale doit étre attribué au moment de
I'élaboration des procédures, puis conservé tel quel en tant que partie intégrante du bloc de données
FAS.

3.6.7.2.4.3 Le GBAS doit offrir la possibilité de donner la valeur 1111 1111 aux parametres
FASVAL et FASLAL, quel que soit le bloc de données FAS, dans le premier cas pour restreindre
I'utilisation des données aux écarts latéraux, et dans le second pour indiquer que I'approche ne doit pas
étre utilisée.

3.6.7.2.4.4 LTP/FTP pour FAST D. Pour une approche qui prend en charge GAST D, le point
LTP/FTP dans la définition correspondante du FAS doit se situer & l'intersection de I'axe de piste et du
seuil d'atterrissage.

Note.— Les systemes embarqués peuvent calculer la distance jusqu’au seuil d’atterrissage au
moyen du LTP/FTP. Pour les approches GAST D, le LTP/FTP doit étre au seuil de fagon a ce que ces
calculs de la distance restant a parcourir expriment fiablement la distance jusqu’au seuil.

3.6.7.2.4.5 Emplacement du FPAP pour FAST D. Pour une approche qui prend en charge GAST
D, le point FPAP dans la définition correspondante du FAS doit se situer sur le prolongement de I'axe de
piste et le paramétre ADécalage longitudinal doit étre codé pour indiquer correctement I'extrémité aval de
la piste.
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3.6.7.2.5 Données relatives a la disponibilité prévue des sources de mesure de distance

Note.— Ces données sont facultatives pour les sous-systemes sol FAST A, B, C ou D, mais
pourraient étre requises par de futurs types d’opération.

3.6.7.2.6 Spécifications fonctionnelles générales sur le renforcement

3.6.7.2.6.1 Les sous-systémes sol GBAS classés FAST C ou FAST D doivent assurer un
renforcement basé au minimum sur le GPS.

3.6.7.2.6.2 Les sous-systemes sol classés FAST C doivent étre capables de traiter et de diffuser
des corrections pour au moins 12 satellites de chaque constellation de base pour laquelle des corrections
différentielles sont fournies.

3.6.7.2.6.3 Les sous-systemes sol classés FAST D doivent étre capables de traiter et de diffuser
des corrections différentielles pour au moins 12 satellites d’une constellation de base.

Note.— La validation technique a seulement été achevée pour le GAST D appliqué au GPS.

3.6.7.2.6.4 Toutes les fois que cela est possible, des corrections différentielles pour tous les
satellites visibles ayant un angle de site supérieur a 5 degrés au-dessus du plan horizontal local tangent
a l'ellipsoide a I'emplacement de référence du sous-systeme sol devraient étre fournies pour chaque
constellation de base pour laquelle le renforcement est assuré.

Note.— Dans le contexte ci-dessus, I'expression « toutes les fois que cela sera possible » signifie
foutes les fois ou le respect d’'une autre spécification du présent RAS 10 (par exemple, § 3.6.7.3.3.1)
n’empéche pas de fournir une correction différentielle pour un satellite particulier.

3.6.7.3 CONTROLE
3.6.7.3.1 Contréle des signaux radioélectriques

3.6.7.3.1.1 Contréle de la diffusion des données VHF. Les transmissions de données doivent étre
contrblées. Elles doivent cesser dans un délai de 0,5 seconde en cas de non-concordance pendant une
période de 3 secondes entre les données d’application transmises et les données d’application dérivées
ou stockées par le systéme de contr6le avant la transmission. Pour les sous-systémes sol FAST D, la
transmission des messages de type 11 doit cesser dans un délai de 0,5 seconde en cas de non-
concordance persistante pendant toute période de 1 seconde entre les données d’application transmises
et les données d’application dérivées ou stockées par le systeme de contrdle avant la transmission.

Note.— Pour les sous-systemes sol qui prennent en charge [I'authentification, cesser la
transmission des données signifie cesser la transmission des messages de type 1 et/ou des messages
de type 11, le cas échéant, ou cesser la transmission des messages de type 101. Conformément au §
3.6.7.4.1.3, le sous-systeme sol doit encore transmettre des messages de fagon que le pourcentage
défini, ou un pourcentage supérieur, de chaque créneau assigné soit occupé. Cela peut étre obtenu en
transmettant des messages de type 2, de type 3, de type 4 et/ou de type 5.

3.6.7.3.1.2 Contréle des créneaux AMRT. Le risque que le sous-systeme sol transmette un signal
dans un créneau non attribué et ne détecte pas dans un délai de 1 seconde une transmission hors
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créneau qui ne respecte pas les limites définies au § 3.6.2.6 doit étre inférieur a 1 x 107 dans toute
période de 30 secondes. En cas de détection de transmissions hors créneau, le sous-systeme sol doit
cesser toute émission de données en moins de 0,5 seconde.

3.6.7.3.1.3 Contréle de la puissance de I'émetteur VDB. La probabilité que la puissance émise
des signaux a polarisation horizontale ou elliptique augmente de plus de 3 dB par rapport a la puissance
nominale pendant plus de 1 seconde doit étre inférieure a 2,0 x 10 dans toute période de 30 secondes.

Note.— La composante verticale n’est contrélée que dans le cas de I'équipement GBAS/E
3.6.7.3.2 Contrdle des données

3.6.7.3.2.1 Contréle de la qualité des diffusions. Le contrdle effectué par le sous-systeme sol doit
étre conforme aux spécifications relatives au délai d’alarme énoncées au § 3.6.7.1.2.1. Le contrble doit
consister :

a) a diffuser des messages de type 1 (et de type 11 si la diffusion de ce type est prévue) ou de type
101 sans blocs de mesures ;

b) a diffuser des messages de type 1 (et de type 11 si la diffusion de ce type est prévue) ou de type
101 avec le champ Opr_gnd,i (€t Opr_gnd_D,1 Si ce champ est diffusé€) indiquant que la source de mesure
de distance est non valide, quelle que soit la source indiquée dans la trame précédente ; ou

c) a mettre fin a la diffusion des données.

Note.— Les mesures des alinéas a) et b) sont préférables a I'alinéa c) si le mode de défaillance
permet cefte réponse, étant donné que le délai d’alarme des signaux électromagnétiques est
habituellement moins élevé pour les alinéas a) et b).

3.6.7.3.3 Contréle de l'intégrité des sources de mesure de distance GNSS

3.6.7.3.3.1 Le sous-systéme sol doit contréler les signaux des satellites afin de déceler
d’éventuelles causes de mauvais fonctionnement du traitement différentiel des récepteurs embarqués
conformes aux restrictions de poursuite spécifiées dans le Supplément D, § 8.11. Le délai d’alarme du
moniteur doit étre conforme au § 3.6.7.1.2. Le moniteur doit mettre le parameétre Opr gna @ la valeur HEX
FF (1111 1111) pour le satellite ou exclure le satellite du message de type 1, de type 11 ou de type 101.

3.6.7.3.3.1.1 Le sous-systeme sol doit utiliser la créte de corrélation la plus élevée dans tous les
récepteurs employés pour la génération des corrections de pseudodistance. Le sous-systéme sol doit
détecter également les situations qui causent plus d'un passage a zéro pour les récepteurs embarqués
qui utilisent la fonction de discrimination avance-retard décrite dans le Supplément D, § 8.11.

3.6.7.3.3.2 Pour les sous-systémes sol FAST D, la probabilité que I'erreur au point de seuil a
I'atterrissage (LTP) de toute piste pour laquelle le sous-systéme sol prend en charge GAST D, |Er|, sur la
pseudodistance corrigée lissée sur 30 secondes (8 3.6.5.2) causée par une défaillance de la source de
mesure de distance, ne soit pas détectée et prise en compte dans un délai de 1,5 seconde dans le
message de type 11 diffusé doit se situer dans la région spécifiée au Tableau B-149.

Les défaillances de la source de mesure de distance pour lesquelles cette spécification s’applique
sont les suivantes :
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a) déformation du signal (Note 1) ;
b) divergence code-porteuse ;

c) accélération excessive de la pseudodistance, par exemple un échelon ou autre changement
rapide ;

d) diffusion erronée des données d'éphémérides du satellite.

Note 1.— Voir 'Appendice D, § 8.11, pour de plus amples renseignements sur I'avionique GAEC-
D concernant la déformation du signal.

Note 2.— Il est prévu que la probabilité a priori de chaque défaillance de la source de mesure de
distance (Papriori) Soit la méme valeur que celle qui est utilisée dans I'analyse pour démontrer la conformité
avec les spécifications relatives a la délimitation de l'erreur FAST C et D (voir Appendice B,
§3.6.5.5.1.1.1).

Note 3.— Une fois qu’elle est détectée, une défaillance de la source de mesure de distance peut
étre traduite dans le message de type 11:

a) soit en supprimant du message de type 11 la correction pour le satellite correspondant,
b) soit en marquant le satellite comme non valide en utilisant le codage de Opr gnd b (§ 3.6.4.11.4).

Note 4.— Le Supplément D, § 7.5.12, contient des renseignements supplémentaires sur les
spécifications relatives aux conditions et au contréle des défaillances de la source de mesure de distance
pour les sous-systéemes sol FAST D. Les messages manqués ne doivent pas nécessairement étre
considérés comme un des criteres de la conformité a la présente spécification.

Tableau B-149. Parameétres Pmd_limit

Probabilité de détection manquée Erreur de pseudodistance (meétres)
Pmd_timit < 1 0<|Er|<0,75
Pmd_timit £ 1002561 1Er +1,92) 0,75<|Er| < 2,7
Pmd_iimit £ 10-5 2,7<|Er|<¥

3.6.7.3.3.3 Pour les sous-systemes sol FAST D, la probabilité qu’une erreur au LTP de toute piste
pour laquelle le sous-systéeme sol prend en charge le GAST D, |Er|, supérieure a 1,6 métre sur la
pseudodistance corrigée lissée sur 30 secondes (8 3.6.5.2), causée par une défaillance de la source de
mesure de distance, ne soit pas détectée et prise en compte dans un délai de 1,5 seconde dans le
message de type 11 diffusé doit étre inférieure a 1x10° pour tout atterrissage lorsqu’elle est multipliée
par la probabilité a priori (Papriori).

Les défaillances de la source de mesure de distance pour lesquelles cette spécification s’applique sont
les suivantes :

a) déformation du signal (Note 1) ;
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b) divergence code-porteuse ;

c) accélération excessive de la pseudodistance, par exemple, un échelon ou autre changement
rapide ;

d) diffusion erronée des données d’éphémérides du satellite.

Note 1.— Voir I'Appendice D, § 8.11 pour de plus amples renseignements sur l'avionique
GAEC- D concernant la déformation du signal.

Note 2.— Il est prévu que la probabilité a priori de chaque défaillance de la source de mesure de
distance (Papriori) SOit la méme valeur que celle qui est utilisée dans I'analyse pour démontrer la conformité
avec les spécifications relatives a la délimitation de l'erreur FAST C et D (voir Appendice B, §
3.6.5.5.1.1.1).

Note 3.— Une fois qu’elle est détectée, une défaillance de la source de mesure de distance peut étre
traduite dans le message de type 11:

a) soit en supprimant du message de type 11 la correction pour le satellite correspondant,

b) soit en marquant le satellite comme non valide en utilisant le codage de Opr gnda b (§
3.6.4.11.4).

Note 4.— Le Supplément D, § 7.5.12, contient des renseignements supplémentaires sur les
spécifications relatives aux conditions et au contréle des défaillances de la source de mesure de distance
pour les sous-systémes sol FAST D. Les messages manqués ne doivent pas nécessairement étre
considérés comme un des criteres de la conformité a la présente spécification.

3.6.7.3.4 Atténuation du gradient ionosphérique

Pour les sous-systemes sol FAST D, la probabilité d’'une erreur (|Er|) dans la pseudodistance corrigée
lissée sur 30 secondes au LTP pour chaque piste prise en charge par GAST D, qui :

a) estcausée par un gradient de retard ionosphérique spatial ;
b) est supérieure a la valeur EIG calculée a partir du message de type 2 diffusé ;et

C) n'estpas détectée et prise en compte dans un délai de 1,5 seconde dans le message de type 11
diffusé

doit étre inférieure a 1 x 10° pour tout atterrissage.

Le sous-systéeme sol FAST D doit limiter les parameétres de type 2 diffusés pour garantir que le Eic
maximal a chaque LTP soutenant des opérations GAST D ne dépasse pas 2,75 métres, a moins qu'il
soit démontré que les besoins opérationnels permettent une valeur supérieure.

Note 1.— La probabilité totale d’un gradient de retard non détecté comprend la probabilité a priori
du gradient et la probabilité d’une détection manquée par le ou les moniteur(s).

Note 2.— Des éléments indicatifs sur la validation, applicables a figurent au § 7.5.6.1.8 du
Supplément D.
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Note 3.— Pour diffuser des parametres de type 2 tels que la valeur de I'EIG dépasse 2,75 m pour
un LTP particulier soutenant des opérations GAST D, une analyse adaptée démontrera que la continuité
et la disponibilit¢ GAST D qui en résulteront soutiennent I'opération envisagée. Des orientations sur
I'évaluation de I'acceptabilité de valeurs EIG supérieures a 2,75 m figurent au § 7.5.13.1.

3.6.7.4 SPECIFICATIONS FONCTIONNELLES DES PROTOCOLES D’AUTHENTIFICATION
3.6.7.4.1 Spécifications fonctionnelles des sous-systémes sol prenant en charge l'authentification

3.6.7.4.1.1 Le systeme sol doit diffuser le bloc de données supplémentaires 4 avec le message
de type 2, le champ définition du groupe de créneaux étant codé pour indiquer les créneaux qui sont
assignés a la station sol.

3.6.7.4.1.2 Le sous-systeme sol ne doit diffuser chaque message de type 2 que dans un des
ensembles de créneaux définis comme créneaux approuvés MT 2. Le premier créneau du groupe de
créneaux approuvés MT 2 correspond au codage du SSID pour le sous-systéme sol. Le créneau A est
représenté par SSID=0, le créneau B par 1, le créneau C par 2, et le créneau H par 7. Le groupe de
créneaux approuvés MT 2 comprend aussi le créneau qui suit le créneau qui correspond au SSID de la
station s'il existe dans la trame. S'il n'y a pas de créneau supplémentaire avant la fin de la trame, seul le
SSID est inclus dans I'ensemble.

Note.— Par exemple, le groupe de créneaux approuvés MT 2 pour SSID = 0 comprend les
créneaux {A, B} tandis que le groupe de créneaux approuvés MT 2 pour SSID = 6 comprend les créneaux
{G, H}. Le groupe de créneaux approuvés MT 2 pour SSID = 7 comprend le créneau {H} seulement.

3.6.7.4.1.2.1 L'’ensemble de créneaux attribués a une station sol doit comprendre au minimum
tous les créneaux approuvés MT 2 décrits au § 3.6.7.4.1.2.

3.6.7.4.1.3 Occupation du créneau assigné. Le sous-systéme sol doit transmettre les messages
de maniere a occuper 89 % ou plus de chaque créneau assigné. Au besoin, les messages de type 3
seront utilisés pour remplir I'espace inutilisé dans un créneau temporel assigné.

Note 1.— Le Supplément D, § 7.21, contient des renseignements supplémentaires sur le calcul
de 'occupation des créneaux.

Note 2.— Cette spécification s’applique a 'ensemble des transmissions de tous les émetteurs
d’un sous-systeme sol GBAS. En raison du blocage des signaux, il est possible que toutes les
transmissions ne soient pas regues dans le volume de service.

3.6.7.4.1.4 Codage de l'identificateur de trajectoire de référence. La premiere lettre de chaque
identificateur de trajectoire de référence inclus dans chaque bloc de données de segment d'approche
finale (FAS) diffusé par le sous-systeme sol dans des messages de type 4 doit étre sélectionnée de
maniére a indiquer le SSID du sous-systéeme sol, conformément au codage suivant :

Codage : A=SSIDO
X=SSID 1
Z=SSID 2
J=SSID 3
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C=sSID4
V=SSID 5
P =SSID 6
T=SSID7

3.6.7.4.2 Spécifications fonctionnelles des sous-systemes sol qui ne prennent pas en charge
I'authentification

3.6.7.4.2.1 Codage de l'identificateur de trajectoire de référence. Les caractéres de I'ensemble
{A X ZJCV P T} ne doivent pas étre utilisés comme premier caractére de l'identificateur de trajectoire
de référence inclus dans le bloc FAS diffusé par le sous-systeme sol a I'aide des messages de type 4.

3.6.8 ELEMENTS D’AERONEF

3.6.8.1 Récepteur GNSS. Le récepteur GNSS compatible GBAS doit traiter les signaux provenant
du GBAS conformément aux spécifications énoncées dans la présente section ainsi qu'aux § 3.1.3.1
(Récepteur GPS), et/ou 3.2.3.1 (Récepteur GLONASS) et/ou 3.5.8.1 (R’ecepteurSBAS.

Note.— Afin de garantir I'obtention de la performance requise et la réalisation des objectifs
fonctionnels pour GAST D, il faut que I'équipement embarqué satisfasse a des normes de performance
et fonctionnelles définies. Les normes de performances opérationnelles minimales applicables sont
détaillées dans le document DO-253D de la RTCA.

3.6.8.2 CRITERES DE PERFORMANCE
3.6.8.2.1 Précision du récepteur GBAS embarqué

3.6.8.2.1.1 Dans le cas du GPS, la moyenne quadratique (rms) de la contribution totale du
récepteur embarqué aux erreurs commises doit étre:

O n
RMspr_air(e n) < do + a; x e_( /9 0)
ou:
n = n®me source de distance
0, = angle de site de la n®™ source de distance

ag, a4 et By = voir le Tableau B-150 dans le cas du GPS et le Tableau B-151 dans le cas du
GLONASS

3.6.8.2.1.2 Dans le cas des satellites SBAS, la moyenne quadratique de la contribution totale du
récepteur embarqué aux erreurs commises doit étre celle qui est indiquée au § 3.5.8.2.1 pour chacun des
indicateurs de précision d’élément embarqué définis.

Note.— La contribution du récepteur embarqué ne comprend pas l'erreur de mesure due aux
trajets multiples provenant de la cellule de I'aéronef.
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Tableau B-150. Spécification de précision des récepteurs GPS embarqués

Indicateur de précision 0, g a, 6o
de I'élément embarqué (degrés) (métres) (métres) (degrés)
A 35 0,15 0,43 6,9
35 0,11 0,13 4

Tableau B-151. Spécification de précision des récepteurs GLONASS embarqués

Indicateur de précision 0, g a, 6o
de I'élément embarqué (degrés) (métres) (métres) (degrés)

A 35 0,39 0,9 57

35 0,105 0,25 5,5

3.6.8.2.2 Criteres de performance des récepteurs de diffusion de données VHF (VDB)

3.6.8.2.2.1 Gamme d’accord. Le récepteur VDB doit étre capable de s’accorder sur la gamme de
fréquences 108,000 — 117,975 MHz par pas de 25 kHz.

3.6.8.2.2.2 Gamme d’accrochage. Le récepteur VDB doit permettre I'acquisition et la poursuite
des signaux dans une bande de 418 Hz située de part et d'autre de la fréquence nominale assignée.

Note.— La spécification précédente traduit la stabilité en fréquence du sous-systeme sol GBAS
et le décalage Doppler maximal di au déplacement de I'aéronef. Il est recommandé que la gamme
dynamique de la commande automatique de fréquence prenne également en compte le bilan d’erreurs
associé a la stabilité en fréquence du récepteur VDB embarqué.

3.6.8.2.2.3 Taux de messages non valides du récepteur VDB. Le récepteur VDB doit présenter
un taux de messages non valides inférieur ou égal & 1 sur 1 000 messages de données d'application,
pleine longueur (222 octets), dans les limites de lintensité du champ RF définie au Chapitre 3, §
3.7.3.5.4.4, recue par I'antenne de bord. Cette prescription doit s’appliquer quand la variation de la
puissance moyenne du signal recu entre rafales successives dans un créneau temporel donné ne
dépasse pas 40 dB. Les messages non valides comprennent les messages perdus par le récepteur et
ceux pour lesquels le contréle de redondance cyclique s’avere négatif aprés application de la correction
d’erreurs directe (FEC).

Note 1.— Une antenne de réception VDB embarquée peut étre a polarisation horizontale ou
verticale. En raison de la différence de force du signal dans les plans horizontal et vertical, la perte totale
maximale liée au mode d’installation a bord, dans le cas des antennes a polarisation horizontale, est
supérieure de 4 dB a celle des antennes a polarisation verticale. Voir le Supplément D, § 7.2, pour des
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éléments indicatifs sur la détermination de la perte liée au mode d’installation a bord.

Note 2.— Il est acceptable de dépasser la spécification de variation de puissance du signal dans
des parties limitées du volume de service lorsque les exigences opérationnelles le permettent. Voir les
éléments indicatifs au Supplément D, § 7.12.4.1.

3.6.8.2.2.4 Décodage des créneaux temporels VDB. Le récepteur VDB doit satisfaire aux
spécifications énoncées au 8§ 3.6.8.2.2.3 pour tous les types de messages requis (§ 3.6.8.3.1.2.1) du
sous-systeme sol GBAS sélectionné. Ces spécifications doivent étre satisfaites en présence d'autres
transmissions GBAS dans tous les créneaux temporels pour lesquels les niveaux observés sont
conformes & ceux indiqués au 8§ 3.6.8.2.2.5.1, alinéa b).

Note.— Par « autres transmissions GBAS », il faut entendre : a) les autres types de messages
présentant le méme SSID, et b) les messages dont le SSID est différent.

3.6.8.2.2.5 Réjection sur canal commun

3.6.8.2.2.5.1 Diffusion de données VHF considérée comme la source de signaux non désirés. Le
récepteur VDB doit satisfaire aux spécifications énoncées au § 3.6.8.2.2.3 en présence d'un signal de
données non désiré émis sur un canal commun VHF et présentant une des caractéristiques suivantes :

a) attribué au ou aux mémes créneaux temporels et de puissance inférieure de 26 dB ou moins
a celle du signal VHF désiré a I'entrée du récepteur ;

b) attribué & un ou a des créneaux temporels différents et d'une puissance ne dépassant pas 72
dB au-dessus de l'intensité de champ minimale du signal VDB désiré définie au § 3.7.3.5.4.4.

3.6.8.2.2.5.2 VOR considéré comme la source de signaux non désirés. Le récepteur VDB doit
satisfaire aux spécifications énoncées au § 3.6.8.2.2.3 en présence d’un signal VOR non désiré émis sur
canal commun et de puissance inférieure de 26 dB a celle du signal VDB désiré a I'entrée du récepteur.

3.6.8.2.2.5.3 Radiophare d’alignement de piste ILS considéré comme la source de signaux non
désirés. Le récepteur VDB doit satisfaire aux spécifications énoncées au § 3.6.8.2.2.3 en présence d’'un
signal du radiophare d’'alignement ILS non désiré émis sur canal commun et de puissance inférieure de
26 dB a celle du signal VDB utile a I'entrée du récepteur.

3.6.8.2.2.6 Réjection sur canal adjacent. Le niveau des signaux non désirés du radiophare d’alignement
ILS ou du VOR doit étre mesuré comme étant la puissance de la porteuse radioélectrique.

Note.— Bien que Smax Soit la puissance maximale du signal VDB utile, elle sert a limiter la
puissance maximale a l'entrée du récepteur du signal non désiré transmis sur un canal adjacent.
3.6.8.2.2.6.1 Premiers canaux de 25 kHz adjacents (25 kHz). Le récepteur VDB doit satisfaire
aux spécifications énoncées au § 3.6.8.2.2.3 en présence d’'un signal non désiré dont les niveaux de
puissance a I'entrée du récepteur vont jusqu’a Smax sur un canal adjacent décalé de £25 kHz par rapport
au canal désiré, et présentant une des caractéristiques suivantes :

a) puissance supérieure de 18 dB a celle du signal désiré a I'entrée du récepteur si le signal non
désiré est un autre signal VDB attribué au ou aux mémes créneaux temporels ; ou

b) puissance égale a celle du signal désiré a I'entrée du récepteur si le signal non désiré est le
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signal VOR ; ou

c) puissance égale a celle du signal désiré a I'entrée du récepteur si le signal non désiré est le
signal du radiophare d'alignement ILS.

3.6.8.2.2.6.2 Deuxiemes canaux de 25 kHz adjacents (+50 kHz). Le récepteur VDB doit satisfaire
aux spécifications énoncées au § 3.6.8.2.2.3 en présence d’'un signal non désiré dont les niveaux de
puissance a I'entrée du récepteur vont jusqu’a Smax sur un canal adjacent décalé de +50 kHz par rapport
au canal désiré, et présentant une des caractéristiques suivantes :

a) puissance supérieure de 43 dB a celle du signal désiré a I'entrée du récepteur si le signal non
désiré est un autre signal VDB attribué au ou aux mémes créneaux temporels ; ou

b) puissance supérieure de 34 dB a celle du signal désiré a I'entrée du récepteur si le signal non
désiré est le signal VOR ; ou

¢) puissance supérieure de 34 dB a celle du signal désiré a I'entrée du récepteur si le signal non
désiré est le signal du radiophare d’alignement ILS.

3.6.8.2.2.6.3 Troisiemes canaux de 25 kHz adjacents jusqu’au trente-neuvieme (+75 kHz a + 975
kHz). Le récepteur VDB doit satisfaire aux spécifications énoncées au § 3.6.8.2.2.3 en présence d'un
signal non désiré dont les niveaux de puissance a l'entrée du récepteur vont jusqu’'a Smax sur un canal
adjacent décalé de 75 kHz a * 975 kHz par rapport au canal désiré, et présentant une des
caractéristiques suivantes :

a) puissance supérieure de 46 dB a celle du signal désiré a I'entrée du récepteur si le signal non
désiré est un autre signal VDB attribué au ou aux mémes créneaux temporels ; ou

b) puissance supérieure de 46 dB a celle du signal désiré a I'entrée du récepteur si le signal non
désiré est le signal VOR ; ou

) puissance supérieure de 46 dB a celle du signal désiré a I'entrée du récepteur si le signal non
désiré est le signal du radiophare d’'alignement ILS.

3.6.8.2.2.6.4 Quarantiémes canaux de 25 kHz adjacents et canaux adjacents suivants (£ 1 MHz
ou plus). Le récepteur VDB doit satisfaire aux spécifications énoncées au § 3.6.8.2.2.3 en présence d'un
signal non désiré sur un canal adjacent décalé de 1 MHz ou plus par rapport au canal désiré, et présentant
une des caractéristiques suivantes :

a) puissance supérieure de 46 dB a celle du signal désiré a I'entrée du récepteur si le signal non
désiré dont les niveaux de puissance a I'entrée du récepteur vont jusqu’a Smax €st un autre signal
VDB attribué au ou aux mémes créneaux temporels ; ou

b) puissance supérieure de 46 + AP dB a celle du signal désiré a I'entrée du récepteur si le signal
non désiré est un signal VOR dont les niveaux de puissance a I'entrée du récepteur vont jusqu’a
Smax - AP dB et que la plage de AP estde 0 a 14 dB ; ou

) puissance supérieure de 46 + AP dB a celle du signal désiré a I'entrée du récepteur si le signal
non désiré est un signal du radiophare d’alignement ILS dont les niveaux de puissance a l'entrée
du récepteur vont jusqu’a Smax - AP dB et que la plage de AP estde 0 a 14 dB.
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Note 1.— AP est égal a la différence entre Smax et la puissance du signal non désiré a I'entrée du
récepteur, les deux contraintes suivantes étant applicables : AP est égal a 0 dB quand la puissance non
désirée atteint Smax ; AP est égal a 14 dB quand la puissance non désirée est inférieure de 14 dB ou plus a
Smax.

Note 2.— Les spécifications des alinéas b) et c) tiennent compte d’une intermodulation du troisieme
ordre entre le signal non désiré et I'oscillateur local dans le premier mélangeur de I'étage d’entrée RF du
récepteur VDB ; ce qui est similaire & 'immunité & I’égard de l'intermodulation FM au § 3.6.8.2.2.8.3 ou N1
est le signal non désiré et N2 est l'oscillateur local.

3.6.8.2.2.6.5 Rétablissement du récepteur a la suite d’une puissance excessive de courte durée du signal
non désiré. Le récepteur VDB doit satisfaire aux spécifications énoncées au 8§ 3.6.8.2.2.3 dans une période
de 187,5 ms (équivalant a la durée de trois créneaux VDB) aprés un signal brouilleur dans un canal adjacent
(radiophare d’alignement ILS ou émetteur VOR) dont la puissance est supérieure a Smax pendant au plus 2,5 s
et d'au plus 9 dB a I'entrée du récepteur.

Note 1.— Cette prescription permet la réception sur une breve période d’'une puissance excessive
durant le survol d’un radiophare d’alignement ILS ou d’un émetteur VOR. La durée de la puissance excessive
est limitée par la continuité de I'exploitation, p. ex. la possibilité de recevoir trois messages de type 1 dans
chaque fenétre de 3,5 s (voir le § 3.6.8.3.4.1) sans puissance excessive pour le GAST C. Dans le cas du
GAST D, aucune puissance excessive n’est permise quand le délai d’expiration est de 1,5 s (voir le §
3.6.8.3.4.3). Un signal VDB non désiré ne doit jamais dépasser l'intensité de champ maximale permise pour
le signal VDB utile dans les limites du volume de service.

Note 2.— La Figure B-30 est une représentation graphique des régions de fonctionnement du
récepteur VDB en présence d’un signal de radiophare ILS ou d’un VOR non désiré dans le quarantieme canal
adjacent de 25 kHz ou dans les canaux adjacents suivants, en fonction du rapport signal utile/signal non
désiré et de la puissance du signal non désiré.
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Figure B-30. Régions de fonctionnement du récepteur VDB du GBAS en présence d’un signal non
désiré dans les quarantiemes canaux de 25 kHz adjacents et dans les canaux adjacents suivants
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Note.— La partie de la figure marquée « Fonctionnement normal » est celle dans laquelle le
§ 3.6.8.2.2.6.4 s’applique et, par conséquent, les exigences du § 3.6.8.2.2.3 sont respectées (MFR<=0,001).
La limite inférieure de cette partie correspond a la ligne qui représente le rapport minimal acceptable signal
utile/signal non désiré spécifié au § 3.6.8.2.2.6.4 en fonction de la puissance non désirée, pour les valeurs
de la puissance non désirée jusqu’a Smax.

Dans les trois autres parties de la figure, le § 3.6.8.2.2.6.4 ne s’applique pas. Par conséquent, les
exigences énoncees au § 3.6.8.2.2.3 pourraient ne pas étre respectées, et le MFR pourrait atteindre 1.

La partie marquée « Hors plage normale 1 » est la seule dans laquelle le rapport signal utile/signal non
désiré est inférieur a la valeur minimale acceptable définie au § 3.6.8.2.2.6.4 et la puissance non désirée,
inférieure ou égale a Smax.

La partie marquée « Hors plage normale 2 » est celle dans laquelle la puissance non désirée est
supérieure a Smax, mais inférieure a Smax + 9 dB. La prescription concernant le rétablissement du récepteur
a la suite d’une puissance excessive de courte durée du signal non désiré énoncée au § 3.6.8.2.2.6.5
s’applique dans cette partie.

La partie marquée « Hors plage normale 3 » est celle dans laquelle la puissance non désirée est
supérieure a Smax + 9 dB. Etant donné que cette partie est hors de I'environnement opérationnel attendu,
aucune prescription de performances du récepteur ne s’applique.

3.6.8.2.2.7 Réjection des signaux hors canal provenant de sources situées a l'intérieur de la bande
108,000 — 117,975 MHz. En I'absence de signal VDB dans le canal considéré, le récepteur VDB ne doit pas
extraire de données d’'un signal VDB non désiré transmis sur un autre canal assignable.

3.6.8.2.2.8 Réjection des signaux provenant de sources situées a [l'extérieur de la bande
108,000 — 117,975 MHz

3.6.8.2.2.8.1 Immunité de la VDB a I'égard du brouillage. Le récepteur VDB doit satisfaire aux
spécifications énoncées au § 3.6.8.2.2.3 en présence d’un ou de plusieurs signaux ayant la fréquence et
le niveau de brouillage total spécifiés au Tableau B-152.

3.6.8.2.2.8.2 Désensibilisation. Le récepteur VDB doit satisfaire aux spécifications énoncées au
§ 3.6.8.2.2.3 en présence de signhaux de diffusion FM VHF présentant les niveaux de signal indiqués dans
les Tableaux B-153 et B-154.

3.6.8.2.2.8.3 Immunité des signaux VDB a I'égard de l'intermodulation FM. Le récepteur VDB doit
satisfaire aux spécifications énoncées au § 3.6.8.2.2.3 en présence de brouillage di a des produits
d’'intermodulation du troisiéme ordre de deux signaux, engendrés par deux signaux de radiodiffusion FM
VHF dont les niveaux sont :

2N1 + NZ + 3[23 - Smax] S 0
dans le cas des signaux de radiodiffusion sonore FM VHF dans la gamme 107,7 — 108,0 MHz, et a :

Af
2N, + N, + 3[23 — S,,,., — 20 Log <O—4)] <0
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dans le cas des signaux de radiodiffusion sonore FM VHF au-dessous de 107,7 MHz, les fréquences des
deux signaux de radiodiffusion sonore FM VHF produisant, dans le récepteur, un produit d’'intermodulation
du troisiéme ordre de deux signaux sur la fréquence VDB désirée.

N1 et N2 sont les niveaux (dBm) des deux signaux de radiodiffusion sonore FM VHF a I'entrée du récepteur
VDB. Aucun des deux niveaux ne doit dépasser les critéres de désensibilisation spécifiés au § 3.6.8.2.2.8.2.

Af =108,1 - f1, f1 étant la fréequence de N, le signal de radiodiffusion FM VHF le plus prés de 108,1 MHz.

Smax €st la puissance maximale du signal VDB désiré a I'entrée du récepteur.

Note.— Comme les spécifications d’immunité a I'égard de l'infermodulation FM ne sont pas
appliquées aux canaux VDB fonctionnant au-dessous de 108,1 MHz, les fréquences inférieures a 108,1
MHz sont exclues des assignations générales. Le Supplément D, § 7.2.1.2, donne des renseignements
supplémentaires a ce sujet.

Tableau B-152. Niveau maximal du signal non désiré a I'’entrée du récepteur

Niveau maximal du signal non désiré a I'entrée du

Fréquence récepteur (en dB au-dessus du Smax)
de 50 kHz jusqu’a 88 MHz -12

88 MHz — 107,900 MHz (voir § 3.6.8.2.2.8.2 et 3.6.8.2.2.8.3)
108,000 MHz — 117,975 MHz Fréquences exclues
118,000 MHz -43

118,025 MHz -40

de 118,050 MHz jusqu’'a 1 660,5 MHz -12

Notes :

1. Les points adjacents désignés par ces fréquences sont liés par une relation linéaire.

2. Il se peut que ces spécifications ne permettent pas d’assurer la compatibilité entre les récepteurs
VDB et les systémes de communication VHF, notamment si 'aéronef utilise la composante a
polarisation verticale de la diffusion des données VHF. Sans cette coordination entre les assignations
de fréquences de communication et de navigation ou le respect d’une bande de garde a I'extrémité
supérieure de la bande 112 — 117,975 MHz, les niveaux maximaux indiqués pour les canaux VHF de
communication situés dans la partie inférieure (118,000, 118,00833, 118,01666, 118,025, 118,03333,
118,04166, 118,05) peuvent étre dépassés a I'entrée des récepteurs VDB. Dans ce cas, il faudra
prendre des mesures pour atténuer les signaux de communication a I'entrée des récepteurs VDB (par
exemple, séparation des antennes). La compatibilité finale devra étre assurée au moment de
l'installation de I'équipement a bord de I'aéronef.

3. Smax est la puissance maximale du signal VDB désiré a I'entrée du récepteur.
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Tableau B-153. Spécifications relatives a la fréquence de désensibilisation et a la puissance des
fréquences VDB de 108,025 a 111,975 MHz

Niveau maximal du signal non désiré a I'entrée du

Fréquence récepteur (en dB au-dessus du Smax)
88 MHz £ f £ 102 MHz 16

104 MHz 11

106 MHz 6

107,9 MHz -

Notes :

1. Les points adjacents désignés par ces fréquences sont lies par une relation linéaire.

2. La spécification relative a la désensibilisation ne s’applique pas aux porteuses FM au-dessus
de 107,7 MHz ni aux canaux VDB a 108,025 ou 108,050 MHz. Voir Supplément D, § 7.2.1.2.2.

3. Smax est la puissance maximale du signal VDB désiré a I'entrée du récepteur.

Tableau B-154. Spécifications relatives a la fréquence de désensibilisation et a la puissance des
fréquences VDB de 112,000 a 117,975 MHz

Niveau maximal du signal non désiré a I'entrée du

Frégquence récepteur (en dB au-dessus du Smax)
88 MHz £ £ 104 MHz 16

106 MHz 11

107 MHz 6

107,9 MHz 1

Notes :

1. Les points adjacents désignés par ces fréquences sont liés par une relation linéaire.

2. Smax €St la puissance maximale du signal VDB désiré a I'entrée du récepteur.

3.6.8.3 SPECIFICATIONS FONCTIONNELLES RELATIVES AUX ELEMENTS EMBARQUES

Note.— Sauf indication contraire, les spécifications ci-apres s’appliquent a toutes les classifications
d’équipement GBAS embarqué décrites dans le Supplément D, § 7.1.4.3.
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3.6.8.3.1 Conditions d’utilisation des données

3.6.8.3.1.1 Le récepteur ne doit utiliser les données contenues dans un message GBAS que si le
code CRC de ce dernier a été veérifié.

3.6.8.3.1.2 Le récepteur ne doit utiliser les données de message que si la séquence de bits
composant I'identificateur de bloc-message (MBI) est « 1010 1010 ».

3.6.8.3.1.2.1 Capacité de traitement des messages GBAS. Le récepteur GBAS doit traiter au
minimum les types de messages GBAS indiqués au Tableau B-155.

Tableau B-155. Types de messages traités par I'’équipement embarqué

TELECOMMUNICATIONS AERONAUTIQUES | Appendice B Page APP B-193 de 251

Classification de I'équipement GBAS Types de messages que doit au minimum
embarqué (GAEC) traiter 'équipement embarqué
GAEC A MT 1 ou 101, MT 2 (y compris ADB 1 et 2 le cas échéant)
GAECB MT 1, MT 2 (y compris ADB 1 et 2 le cas échéant), MT 4
GAEC C MT 1, MT 2 (y compris ADB 1 le cas échéant), MT 4
GAEC D MT 1, MT 2 (y compris ADB 1, 2, 3 et 4), MT 4, MT 11

3.6.8.3.1.2.2 Traitement par I'équipement embarqué en vue de la compatibilité aval

Note.— Des dispositions ont été prises pour permettre le développement futur des normes du
GBAS afin de prendre en charge de nouvelles fonctionnalités. De nouveaux types de messages, de
nouveaux blocs de données supplémentaires pour les messages de type 2 et de nouveaux blocs de
données définissant les trajectoires de référence a inclure dans les messages de type 4 peuvent étre
définis. Pour faciliter la prise en charge de ces nouvelles fonctionnalités, tout I'équipement devrait étre
congu de maniére a ne pas tenir compte des types de données qui ne sont pas reconnus.

3.6.8.3.1.2.2.1 Traitement des types de messages inconnus. L’existence de messages inconnus
du récepteur embarqué ne doit pas empécher le traitement correct des messages requis.

3.6.8.3.1.2.2.2 Traitement de blocs de données longs de type 2 inconnus. L'existence de blocs de
données supplémentaires de messages de type 2 inconnus du récepteur embarqué ne doit pas empécher
le traitement correct des messages requis.

3.6.8.3.1.2.2.3 Traitement de blocs de données de type 4 inconnus. L'existence de blocs de
données de type 4 inconnus du récepteur embarqué ne doit pas empécher le traitement correct des
messages requis.

Note.— Méme si les SARP actuelles de 'OACI ne contiennent qu’une seule définition du bloc de
données a inclure dans le message de type 4, les futures normes du GBAS pourraient comprendre d’autres
définitions de la trajectoire de référence.
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3.6.8.3.1.3 Le récepteur ne doit utiliser que les blocs de mesures de distance pour lesquels le
paramétre compte Z modifié est le méme.

3.6.8.3.1.4 Si la Dmax est diffusée par le sous-systéme sol, le récepteur ne doit appliquer les
corrections de pseudodistance que lorsque la distance au point de référence GBAS est inférieure a la Dmax.

3.6.8.3.1.5 Le récepteur ne doit appliquer que les corrections de pseudodistance qui proviennent
du dernier ensemble de corrections recu pour un type de mesure donné. Si le nombre de champs de
mesure dans les types de messages (comme il est spécifié a I'’Appendice B, § 3.6.7.2.1.1.1 pour le type de
service actif) les plus récents indique qu'il N’y a pas de blocs de mesures, le récepteur ne doit pas appliquer
de corrections GBAS pour ce type de mesure.

3.6.8.3.1.6 Validité des corrections de pseudodistance

3.6.8.3.1.6.1 Lorsque le type de service actif est A, B ou C, le récepteur doit exclure de la solution
de navigation différentielle toute source de mesure de distance pour laquelle la séquence de bits
composant le paramétre opr_gnd dans les messages de type 1 ou de type 101 est « 1111 1111 ».

3.6.8.3.1.6.2 Si le type de service actif est D, le récepteur doit exclure de la solution de navigation
différentielle toute source de mesure de distance pour laquelle la séquence de bits composant le paramétre
Opr_gnd_p dans le message de type 11 ou Opr_gnd dans le message de type 1 est « 1111 1111 ».

3.6.8.3.1.7 Le récepteur ne doit utiliser une source de mesure de distance dans la solution de
navigation différentielle que si I'heure d’application indiquée dans le compte Z modifié du message de type
1, de type 11 ou de type 101 contenant le paramétre de décorrélation des éphémérides de cette source de
mesure de distance remonte a moins de 120 s.

3.6.8.3.1.8 Conditions d'utilisation des données pour la prise en charge des services d’approche.

3.6.8.3.1.8.1 Durant les dernieres étapes d’'une approche, le récepteur ne doit utiliser que les blocs
de mesures des messages de type 1, de type 11 ou de type 101 regus au cours des 3,5 derniéres secondes.

Note.— Le Supplément D, § 7.5.12.3, contient des éléments indicatifs sur le délai d’alarme.
3.6.8.3.1.8.2 Indications GCID

3.6.8.3.1.8.2.1 Lorsque le type de service actif est A, B ou C, le récepteur ne doit utiliser les
données de messages provenant d’'un sous-systeme sol GBAS pour le guidage que si le GCID indique 1,
2, 3 ou 4 avant le début des dernieres étapes d'une approche.

3.6.8.3.1.8.2.2 Lorsque le type de service actif est D, le récepteur ne doit utiliser les données de
messages provenant d’'un sous-systeme sol GBAS pour le guidage que si le GCID indique 2, 3 ou 4 avant
le début des derniéres étapes d’'une approche.

3.6.8.3.1.8.3 Le récepteur ne doit pas tenir compte des changements de GCID pendant les
dernieres étapes de I'approche.
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3.6.8.3.1.8.4 Le récepteur ne doit pas assurer de guidage vertical fondée sur un bloc de données
FAS précis transmis dans un message de type 4 si la valeur du paramétre FASVAL recu avant le début
des derniéres étapes de I'approche est « 1111 1111 ».

3.6.8.3.1.8.5 Le récepteur ne doit pas assurer de guidage d'approche fondé sur un bloc de données
FAS précis transmis dans un message de type 4 si la valeur du parametre FASLAL recu avant le début
des derniéres étapes de I'approche est « 1111 1111 ».

3.6.8.3.1.8.6 Le récepteur ne doit pas tenir compte des changements de valeur des données
FASLAL et FASVAL transmises dans un message de type 4 pendant les dernieres étapes de I'approche.

3.6.8.3.1.8.7 Le récepteur ne doit utiliser les données FAS que si leur code CRC a été vérifié.

3.6.8.3.1.8.8 Le récepteur ne doit utiliser que les messages dans lesquels I''D GBAS (de I'en-téte
du bloc-message) correspond a I''D GBAS de I'en-téte du message de type 4 qui contient les données FAS
choisies ou du message de type 2 qui contient le RSDS choisi.

3.6.8.3.1.8.9 Utilisation des données FAS

3.6.8.3.1.8.9.1 Le récepteur doit utiliser les messages de type 4 pour déterminer le FAS pour
I'approche de précision.

3.6.8.3.1.8.9.2 Le récepteur doit utiliser les messages de type 4 pour déterminer le FAS pour les
approches qui sont prises en charge par le type de service d'approche GBAS (GAST) A ou B associé a
un numéro de canal allant de 20 001 a 39 999.

3.6.8.3.1.8.9.3 Le récepteur doit utiliser le FAS conservé dans une base de données embarquée
pour les approches qui sont prises en charge par le type de service d'approche GBAS (GAST) A associé
a un numéro de canal allant de 40 000 & 99 999.

3.6.8.3.1.8.10 Quand le sous-systeme sol GBAS ne diffuse pas de message de type 4 et que les
données FAS choisies sont mises a la disposition du récepteur a partir d'une base de données embarquée,
le récepteur doit utiliser seulement les messages provenant du sous-systeme sol GBAS prévu.

3.6.8.3.1.9 Conditions d'utilisation des données pour le service de localisation GBAS

3.6.8.3.1.9.1 Le récepteur ne doit utiliser que les blocs de mesures des messages de type 1 recus
au cours des 7,5 dernieres secondes.

3.6.8.3.1.9.2 Le récepteur ne doit utiliser que les blocs de mesures des messages de type 101
recus au cours des 5 dernieres secondes.

3.6.8.3.1.9.3 Le récepteur ne doit utiliser les données de messages que s'il recoit un message de
type 2 contenant le bloc de données supplémentaires 1 et que si le parametre RSDS de ce bloc indique
que le service de localisation GBAS est assuré.

3.6.8.3.1.9.4 Le récepteur ne doit utiliser que les messages dans lesquels I'ID GBAS (de I'en-téte
du bloc-message) correspond a I'ID GBAS de I'en-téte du message de type 2 qui contient le RSDS choisi.
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3.6.8.3.2 Intégrite

3.6.8.3.2.1 Délimitation des erreurs commises par I'élément embarqué. Pour chaque satellite utilisé
dans la solution de navigation, le récepteur doit calculer le parameétre Srécepteur de maniere qu’une distribution
normale a moyenne nulle et un écart type égal a Srecepteur limite la contribution du récepteur a I'erreur de
pseudodistance corrigée comme sulit :

f f,(x)dx <Q (X) pour tout y >0et
y o o

-y
f f,(x)dx <Q (%) pour tout % >0

ou:
f(x) = densité de probabilité de I'erreur résiduelle de pseudodistance de I'aéronef

et
1 0 t2
0(x) = — f e T dt
X

3.6.8.3.2.2 Utilisation des parametres d’intégrité GBAS. L’élément aéronef doit calculer et appliquer
les niveaux de protection vertical, latéral et horizontal décrits au § 3.6.5.5. Si le parameétre Bi; est mis a la
valeur binaire 1000 0000, ce qui indique que la mesure n’est pas disponible, I'élément aéronef doit tenir
pour acquis que Bi; est nul. Pour tout type de service actif, I'élément aéronef doit vérifier que les niveaux
de protection vertical et latéral calculés ne sont pas supérieurs aux seuils d’alarme vertical et latéral
correspondants définis au § 3.6.5.6.

3.6.8.3.3 Utilisation des éphémeérides satellitaires

3.6.8.3.3.1 Vérification du parametre 10D. Le récepteur ne doit utiliser que les satellites pour
lesquels I'IOD diffusé par le GBAS dans le message de type 1 ou de type 101 est le méme que I'OD de la
constellation satellitaire de base pour les données d’horloge et d'éphémérides utilisées par le récepteur.

3.6.8.3.3.2 Contréle de redondance cyclique. Le récepteur doit calculer le code CRC des
éphémeérides pour chaque source de mesure de distance de la ou des constellations satellitaires de base,
utilisée pour le calcul de la position. Le code CRC calculé doit étre comparé, pour validation, au code CRC
des éphémérides transmis dans le message de type 1 ou de type 101 avant de I'utiliser dans la solution de
position et, dans la seconde précédant la réception d’'un nouveau code CRC. Le récepteur doit cesser
immédiatement d'utiliser les satellites pour lesquels la valeur calculée et la valeur transmise du code ne
concordent pas.
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3.6.8.3.3.3 Limites de l'erreur de position due aux erreurs des éphémérides

3.6.8.3.3.3.1 Limites de l'erreur de position due aux erreurs des éphémeérides pour les services
d’approche GBAS. Si le sous-systéme sol fournit le bloc de données supplémentaires 1 dans les messages
de type 2, I'élément embarqué doit calculer, moins de 1 s aprées la réception des parametres diffusés
nécessaires, les limites de I'erreur de position due aux erreurs des éphémérides (§ 3.6.5.8.1) pour chaque
source de mesure de distance d'une constellation satellitaire de base utilisée dans la solution de position
d’approche. L'élément embarqué doit vérifier que les limites verticale et latérale (VEB; et LEB;) calculées
de l'erreur de position due aux erreurs des éphémérides ne sont pas supérieures aux seuils d'alarme
vertical et latéral correspondants définis au § 3.6.5.6.

3.6.8.3.3.3.2 Limite de l'erreur de position due aux erreurs des éphémérides pour le service de
localisation GBAS. L'élément embarqué doit calculer et appliquer la limite horizontale de I'erreur de position
due aux erreurs des éphémérides (HEB)) définie au 8§ 3.6.5.8.2 pour chaque source de mesure de distance
d’une constellation satellitaire de base utilisée dans la solution de position du service de localisation.

3.6.8.3.4 Perte de messages

3.6.8.3.4.1 Pour I'équipement embarqué fonctionnant avec le GAST C comme type de service actif,
le récepteur doit fournir une alarme appropriée s'il n'a regu aucun message de type 1 ou de type 101 au
bout de 3,5 secondes.

3.6.8.3.4.2 Pour I'équipement embarqué fonctionnant avec le GAST A ou B comme type de service
actif, le récepteur doit fournir une alarme appropriée s'il n’a regu aucun message de type 1 ou de type 101
au bout de 3,5 secondes.

3.6.8.3.4.3 Pour I'équipement embarqué fonctionnant avec GAST D comme type de service actif,
le récepteur doit fournir une alarme appropriée ou modifiera le type de service actif si 'une quelconque des
conditions ci-apres est remplie :

a) La solution de position calculée se situe a moins de 200 pieds au-dessus du LTP/FTP pour
I'approche sélectionnée et aucun message de type 1 n'a été recu au cours de la derniere période
de 1,5 seconde.

b) La solution de position calculée se situe a moins de 200 pieds au-dessus du LTP/FTP pour
I'approche sélectionnée et aucun message de type 11 n’'a été recu au cours de la derniére période
de 1,5 seconde.

¢) La solution de position calculée se situe a 200 pieds ou plus au-dessus du LTP/FTP pour
I'approche sélectionnée et aucun message de type 1 n'a été recu au cours de la derniére période
de 3,5 secondes.

d) La solution de position calculée se situe a 200 pieds ou plus au-dessus du LTP/FTP pour
I'approche sélectionnée et aucun message de type 11 n'a été recu au cours de la derniére période
de 3,5 secondes.

3.6.8.3.4.4 Pour le service de localisation GBAS utilisant les messages de type 1, le récepteur doit
fournir une alarme appropriée s'il n’a regu aucun message de type 1 au bout de 7,5 secondes.
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3.6.8.3.4.5 Pour le service de localisation GBAS utilisant les messages de type 101, le récepteur
doit fournir une alarme appropriée s'il n'a recu aucun message de type 101 au bout de 5 secondes.

3.6.8.3.5 Mesures de pseudodistance a bord

3.6.8.3.5.1 Lissage par la porteuse pour I'équipement embarqué. L'équipement embarqué doit
utiliser le lissage par porteuse standard de 100 secondes des mesures de la phase du code défini au §
3.6.5.1. Durant les 100 premiéres secondes apres le démarrage du filtre, la valeur de a doit étre:

a) une constante égale au pas d’'échantillonnage divisé par 100 secondes ; ou

b) une quantité variable définie par le pas d’échantillonnage divisé par le temps en secondes écoulé
depuis le démarrage du filtre.

3.6.8.3.5.2 Lissage par la porteuse pour I'équipement embarqué fonctionnant avec GAST D
comme type de service actif. L'équipement embarqué fonctionnant avec GAST D comme type de service
actif doit utiliser le lissage par la porteuse sur 30 secondes des mesures de la phase du code, comme il
est défini au § 3.6.5.1.

Note.— Pour I'équipement qui prend en charge GAST D, deux ensembles de pseudodistances
lissées sont utilisés. La forme du filtre de lissage donnée au § 3.6.5.1 est la méme pour les deux ensembles
et seule la constante de temps differe (c’est a dire 100 secondes et 30 secondes). Le Supplément D, §
7.19.3, contient des éléments indicatifs sur le lissage par la porteuse pour GAST D.

3.6.8.3.6 Spécifications relatives a la solution de position différentielle spécifique a un type de
service. L'équipement embarqué doit calculer toutes les solutions de position d’'une maniere qui soit
conforme aux protocoles pour I'application des données (§ 3.6.5.5.1.1.2).

Note.— La forme générale de la pondération utilisée dans la solution de position différentielle est
donnée au § 3.6.5.5.1.1.2. La nature exacte des informations du sous-systéme sol qui sont utilisées dans
la solution de position différentielle dépend du type de service (c'est-a-dire le service de localisation par
rapport au service d’approche) et du type de service d’approche actif. Les spécifications particulieres pour
chaque type de service sont définies dans le document DO-253D de la RTCA. Le Supplément D, § 7.19,
contient des renseignements supplémentaires sur le traitement normal de I'information de position.
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3.7 Protection contre le brouillage

3.7.1 CRITERES DE PERFORMANCE

Note 1.— Dans le cas des récepteurs GNSS qui n'utilisent pas de corrections différentielles pour un
systéeme de renforcement, la protection contre le brouillage se mesure par rapport aux parameétres de
performance suivants pour les constellations satellitaires de base:

Erreur de poursuite (1 sigma)

GPS L1 (équipement a une seule fréquence) 0,36 m
GPS L1 (équipement a double fréquence) 0,15m
GPS L5 0,15m
GPS L1-L5* 0,40 m
GLONASS L10F 0,80 m
GLONASS L10F 0,80 m
GLONASS L10C 0,30 m
GLONASS L30C 0,10 m
GLONASS L10C-L30C** 0,65m
Galileo DF E1-E5a** 0,40 m
Galileo SF E1 0,15m
Galileo SF Eba 0,15m
BDS B1I 0,60 m
BDS B1C 0,20 m
BDS B2a 0,15m
BDS B1C-B2a** 0,40 m

* e niveau de précision de I'erreur de poursuite est spécifié pour les mesures lissées
** Mesures de pseudodistance double fréquence sans le retard ionosphérique

Note 2.— L’erreur de poursuite ne comprend pas les contributions des effets des trajets multiples, de
la troposphére et de I'ionosphére sur la propagation des signaux, ni les erreurs d’éphémérides et les erreurs
d’horloge des satellites GPS, GLONASS, Galileo et BDS.

Note 3.— Dans le cas des récepteurs SBAS, la protection contre le brouillage se mesure par rapport
aux paramétres définis aux § 3.5.8.2.1, 3.5.8.4.1 et 3.5.15.3.2.

Note 4.— Dans le cas des récepteurs GBAS, la protection contre le brouillage se mesure par rapport
aux parametres définis en 3.6.7.1.1 et 3.6.8.2.1.

Note 5.— Les niveaux de signal spécifiés ici sont définis a la borne de I'antenne. Le gain maximal
présumé de I'antenne de bord dans I'hémisphere inférieur est de —10 dBic.

Note 6.— Ces criteres de performance doivent étre satisfaits dans les conditions de brouillage définies
ci-dessous. Ces conditions de brouillage sont assouplies durant I'acquisition initiale des signaux GNSS
lorsque le récepteur ne peut pas utiliser une solution de navigation stabilisée pour 'aider a acquérir le signal.
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Note 7.— Si cela n’est pas précisé, les critéres et spécifications de performance de I’équipement pour
une constellation particuliere s’appliquent que I'équipement ne serve que cette constellation (équipement
pour constellation unique) ou cette constellation et une ou plusieurs autres constellations (équipement pour
constellations multiples).

3.7.2 BROUILLAGE PAR ONDES ENTRETENUES

3.7.2.1 RECEPTEURS GPS L1ET SBASL1

Note.— La puissance de brouillage tolérée par les seuils de brouillage des récepteurs GPS L1 et SBAS L1
est inférieure a celle tolérée par les récepteurs double fréquence L1/L5 dans la bande 1 480 — 1 565 MHz

décrits au § 3.7.2.3.

3.7.2.1.1 Les exploitants d’aéronef doivent s’assurer que, une fois en mode de navigation stabilisée,
les récepteurs GPS L1 et SBAS L1 satisfont aux critéres de performance relatifs aux signaux brouilleurs par
ondes entretenues dont le niveau de puissance a la borne de 'antenne atteint I'un des seuils définis au
Tableau B-156 et illustrés a la Figure B-31, dans I'hypothese d’un niveau de signal désiré de -164 dBW a la
borne de I'antenne pour les signaux GPS L1 et SBAS L1.

3.7.2.1.2  Les exploitants d’'aéronef doivent s’assurer que durant I'acquisition initiale des signaux GPS
L1 et SBAS L1 (préalable au mode de navigation stabilisée), les récepteurs GPS L1 et SBAS L1 satisfont aux
criteres de performance avec des seuils de brouillage inférieurs de 6 dB a ceux du Tableau B-156.

3.7.2.2 RECEPTEURS GLONASS

3.7.2.2.1 Une fois en mode de navigation stabilisée, les récepteurs de signaux GLONASS a
modulation AMRF dans la bande L1 (a I'exception de ceux qui sont spécifiés au § 3.7.2.2.1.1) doivent satisfaire
aux criteres de performance relatifs aux signaux brouilleurs par ondes entretenues dont le niveau de puissance
a la borne de I'antenne atteint 'un des seuils définis au Tableau B-157 et illustrés a la Figure B-32, dans
I'hypothése d’'un niveau de signal désiré de -166,5 dBW a la borne de I'antenne.

3.7.2.2.1.1 Une fois en mode de navigation stabilisée, les récepteurs de signaux GLONASS a
modulation AMRF dans la bande L1 utilisés dans toutes les phases de vol (a I'exception de ceux qui sont
utilisés dans les approches de précision) et mis en service avant le ler janvier 2017 doivent satisfaire aux
criteres de performance relatifs aux signaux brouilleurs par ondes entretenues dont le niveau de puissance a
la borne de I'antenne est de 3 dB inférieur aux seuils spécifiés au Tableau B-157 et illustrés a la Figure B-32,
dans I'hypothése d’un niveau de signal désiré de -166,5 dBW a la borne de I'antenne.

3.7.2.2.1.2 Une fois en mode de navigation stabilisée, les récepteurs de signaux GLONASS a
modulation AMRC dans les bandes L1 et L3 doivent satisfaire aux critéres de performance relatifs aux signaux
brouilleurs par ondes entretenues dont le niveau de puissance a la borne de I'antenne atteint I'un des seuils
définis aux Tableaux B-158 et B-159 et illustrés aux Figures B-33 et B-34, dans I'hypothése d’'un niveau de
signal désiré de —161,5 dBW a la borne de I'antenne.

3.7.2.2.2 Durant navigation I'acquisition initiale des signaux GLONASS a modulation AMRF dans la
bande L1 (préalable au mode de stabilisée), les récepteurs GLONASS doivent satisfaire aux criteres de
performance avec des seuils de brouillage inférieurs de 6 dB a ceux du Tableau B-157.

3.7.2.2.2.1 Durant I'acquisition initiale des signaux GLONASS a modulation AMRC dans les bandes L1
et L3 (préalable au mode de navigation stabilisée), les récepteurs GLONASS doivent satisfaire aux critéres
de performance avec des seuils de brouillage inférieurs de 6 dB a ceux des Tableaux B-158 et B-159.
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3.7.2.3 RECEPTEURS GPS L1/L5, GALILEO E1/E5A ET SBAS DFMC

3.7.2.3.1 Durant I'acquisition initiale des signaux L5/E5a (préalable au mode de navigation stabilisée)
et une fois en mode de navigation stabilisée, les récepteurs SBAS DFMC qui traitent des signaux centrés sur
les fréquences L1/E1 et L5/E5a doivent satisfaire aux critéres de performance relatifs aux signaux brouilleurs
par ondes entretenues dont le niveau de puissance a la borne de I'antenne atteint I'un des seuils définis au
Tableau B-160 et illustrés a la Figure B-35, dans I'hypothése d’'un niveau de signal désiré de —162,5 dBW pour
le signal SBAS L5, de —159,4 dBW pour le signal GPS L5 et de —160,4 dBW pour le signal Galileo E5a a la
borne de I'antenne.

3.7.2.3.2 Une fois en mode de navigation stabilisée, les récepteurs SBAS DFMC qui traitent des
signaux centrés sur les fréquences L1/E1 et L5/E5a doivent satisfaire aux criteres de performance relatifs aux
signaux brouilleurs par ondes entretenues dont le niveau de puissance a la borne de I'antenne atteint I'un des
seuils définis au Tableau B-160 et illustrés a la Figure B-35, dans I'hypothése d’'un niveau de signal désiré de
—163 dBW pour les signaux GPS L1 et SBAS L1, et de —162,25 dBW pour le signal Galileo E1 a la borne de
I'antenne. Durant I'acquisition initiale des signaux L1/E1, les récepteurs SBAS DFMC doivent satisfaire aux
critéres de performance avec des seuils de brouillage inférieurs de 6 dB a ceux du Tableau B-160.

Note.— Les seuils de brouillage par ondes entretenues des récepteurs SBAS DMFC déterminent les
niveaux de puissance du brouillage applicable a la gamme de fréquences définie au Tableau B-160.

3.7.2.4 RECEPTEURS BDS

3.7.24.1 Une fois en mode de navigation stabilisée, les récepteurs BDS B1l doivent satisfaire aux
critéres de performance relatifs aux signaux brouilleurs par ondes entretenues dont le niveau de puissance a
la borne de I'antenne atteint I'un des seuils définis au Tableau B-161 et illustrés a la Figure B-, dans I'hypothese
d’un niveau de signal BDS désiré de —164,5 dBW a la borne de I'antenne. Durant I'acquisition initiale (préalable
au mode de navigation stabilisée), les récepteurs BDS B1l doivent satisfaire aux critéres de performance avec
des seuils de brouillage inférieurs de 6 dB a ceux du Tableau TAB-04B.

3.7.2.4.2 Une fois en mode de navigation stabilisée, les récepteurs BDS B1C/B2a doivent satisfaire
aux criteres de performance en présence d’'un niveau de puissance a la borne de I'antenne égal a I'un des
seuils de brouillage définis au Tableau B-162 et illustrés a la Figure B-36B, dans I'hypothése d’'un niveau de
signal BDS désiré de —163,5 dBW a la borne de I'antenne pour le signal B1C et de —160,5 dBW pour le signal
B2a. Durant I'acquisition initiale des signaux (préalable au mode de navigation stabilisée), les récepteurs BDS
B1C/B2a doivent satisfaire aux criteres de performance avec des seuils de brouillage inférieurs de 6 dB a ceux
du Tableau B-162.
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Tableau B-156. Récepteurs GPS L1 et SBAS L1 en mode de navigation stabilisée:
seuils de brouillage par ondes entretenues

Gamme de
fréquences f1 du
signal brouilleur

Seuil de brouillage des
récepteurs en mode de
navigation stabilisée

fi <1315 MHz

1315 MHz <fi< 1500 MHz
1500 MHz < fi £ 1 525 MHz
1525 MHz < fi < 1 565,42 MHz
1 565,42 MHz < fi < 1 585,42 MHz
1585,42 MHz < fi< 1610 MHz
1610 MHz <fi< 1618 MHz
1618 MHz < fi <2 000 MHz
1618 MHz < fi<1626,5 MHz
1626,5 MHz < fi< 2 000 MHz
fi>2 000 MHz

-4,5 dBW

Décroissant linéairement de -4,5 dBW a -38 dBW
Décroissant linéairement de -38 dBW a -42 dBW
Décroissant linéairement de -42 dBW a -150,5 dBW
-150,5 dBW

Croissant linéairement de -150,5 dBW a -60 dBW
Croissant linéairement de -60 dBW a -42 dBW
Croissant linéairement de -42 dBW a -8,5 dBW*
Croissant linéairement de -60 dBW a -22 dBW**
Croissant linéairement de -22 dBW a -8,5 dBW**
-8,5dBW

*  S'applique aux installations embarquées ne comprenant pas d'équipement de communications par satellite.
** S'applique aux installations embarquées comprenant un équipement de communications par satellite.
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Figure B-31. Brouillage par ondes entretenues : seuil de brouillage des récepteurs GPS L1 et SBAS
L1 en mode de navigation stabilisée

Tableau B-157. Récepteurs de signaux GLONASS a modulation AMRF dans la bande L1

en mode de navigation stabilisée :seuils de brouillage par ondes entretenues

Gamme de
fréquences f1 du
signal brouilleur

Seuil de brouillage des
récepteurs en mode de
navigation stabilisée

fi <1315 MHz

1315 MHz < fi £ 1 562,15625 MHz
1562,15625 MHz < fi £ 1 583,65625 MHz
1 583,65625 MHz < fi £ 1 592,9525 MHz
1592,9525 MHz < fi £ 1 609,36 MHz
1609,36 MHz < fi £ 1 613,65625 MHz
1613,65625 MHz < fi £ 1635,15625 MHz
1613,65625 MHz < fi £ 1 626,15625 MHz
1635,15625 MHz < fi £ 2 000 MHz
1626,15625 MHz < fi £ 2 000 MHz

fi>2 000 MHz

-4,5 dBW

Décroissant linéairement de -4,5 dBW a -42 dBW
Décroissant linéairement de -42 dBW a -80 dBW
Décroissant linéairement de -80 dBW a -149 dBW
-149 dBW

Croissant linéairement de -149 dBW a -80 dBW
Croissant linéairement de -80 dBW a -42 dBW*
Croissant linéairement de -80 dBW a -22 dBW**
Croissant linéairement de -42 dBW a -8,5 dBW*
Croissant linéairement de -22 dBW a -8,5 dBW**
-8,5 dBW

*  S'applique aux installations embarquées ne comprenant pas d'équipement de communications par satellite.

** S’applique aux installations embarquées comprenant un équipement de communications par satellite.
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Figure B-32. Brouillage par ondes entretenues : seuils de brouillage des récepteurs de
signaux GLONASS a modulation AMRF dans la bande L1 en mode de navigation

stabilisée
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Tableau B-158. Récepteurs de signaux GLONASS a modulation AMRC dans la bande L1 en
mode de navigation stabilisée : seuils de brouillage par ondes entretenues

Figure B-33. Brouillage par ondes entretenues : seuils de brouillage des récepteurs de
signaux GLONASS a modulation AMRC dans la bande L1 en mode de navigation stabilisée
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Tableau B-159. Récepteurs de signaux GLONASS a modulation AMRC dans la bande L3 en mode de
navigation stabilisée : seuils de brouillage par ondes entretenues

Figure B-34. Brouillage par ondes entretenues : seuils de brouillage des récepteurs de signaux
GLONASS a modulation AMRC dans la bande L3 en mode de navigation stabilisée
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Tableau B-160. Récepteurs GPS L1/L5, Galileo E1/E5a et SBAS DFMC : seuils de brouillage par
ondes entretenues
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Figure FIG-35. Brouillage par ondes entretenues : seuils de brouillage des récepteurs GPS L1/L5,
Galileo E1/E5A et SBAS DFMC
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Tableau B-161. Récepteurs BDS B1l en mode de navigation stabilisée : seuils de brouillage par
ondes entretenues

Figure B-36A. Brouillage par ondes entretenues : seuils de brouillage des récepteurs BDS B1ll en
mode de navigation stabilisée
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Tableau B-162. Récepteurs BDS B1C/B2a en mode de navigation

stabilisée : seuils de brouillage par
ondes entretenues
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Figure B-36B. Brouillage par ondes entretenues : seuils de brouillage des récepteurs BDS B1C/B2a
en mode de navigation stabilisée
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3.7.3 BRUIT A LARGEUR DE BANDE LIMITEE DE TYPE BROUILLAGE

3.7.3.1 RECEPTEURS GPS L1etSBASL1

3.73.1.1 Les exploitants d’aéronef doivent s’assurer qu’une fois en mode de navigation stabilisée, les
récepteurs GPS L1 et SBAS L1 satisfont aux critéres de performance relatifs aux signaux brouilleurs a
caractere de bruit présents dans la gamme de fréquences 1 575,42 MHz + Bwi/2 et dont le niveau de puissance
a la borne de I'antenne atteint I'un des seuils définis au Tableau B-169 et illustrés a la Figure B-37, dans
I'hypothése d’un niveau de signal désiré de -164 dBW a la borne de I'antenne.

Note.— Bwi représente ici la largeur de bande passante de bruit équivalente du signal brouilleur.

3.7.3.1.2 Les exploitants d’aéronef doivent s’assurer que durant I'acquisition initiale des signaux GPS
et SBAS (préalable a la navigation en mode stabilisée), les récepteurs GPS L1 et SBAS L1 satisfont aux
criteres de performance avec des seuils de brouillage inférieurs de 6 dB a ceux du Tableau B- 83.

3.7.3.2 RECEPTEURS GLONASS

3.7.3.2.1 Une fois en mode de navigation stabilisée, les récepteurs de signaux GLONASS a modulation
AMRF dans la bande L1 (a I'exception de ceux qui sont spécifiés au § 3.7.3.2.1.1) doivent satisfaire aux
criteres de performance relatifs aux signaux brouilleurs a caractére de bruit présents dans la bande de
fréquences fk £Bwi/2 et dont le niveau de puissance a la borne de I'antenne atteint I'un des seuils spécifiés au
Tableau B-170 et illustrés a la Figure B-38, dans I'hypothese d’'un niveau de signal désiré de -166,5 dBW a la
borne de I'antenne.

3.7.3.2.1.1 Une fois en mode de navigation stabilisée, les récepteurs de signaux GLONASS a modulation
AMREF dans la bande L1 utilisés dans toutes les phases de vol (a I'exception de ceux qui sont utilisés pour les
approches de précision) et mis en service avant le 1° janvier 2017 doivent satisfaire aux critéres de
performance relatifs aux signaux brouilleurs a caractére de bruit présents dans la bande de fréquences f«
+Bwi/2 et dont le niveau de puissance & la borne de I'antenne est de 3 dB inférieur aux seuils spécifiés au
Tableau B-170 et illustrés a la Figure B-38, dans I'hypothése d’'un niveau de signal désiré de -166,5 dBW a la
borne de I'antenne.

Note.— fx est la fréquence centrale du canal GLONASS considéré (fc = 1 602 MHz + k x 0,56625 MHz, k
= -7 a +6), comme l’indique le Tableau B-15 et Bwi; est la largeur de bande passante de bruit équivalente du
signal brouilleur.

3.7.3.2.1.2 Une fois en mode de navigation stabilisée, les récepteurs de signaux GLONASS a
modulation AMRC dans les bandes L1 et L3 doivent satisfaire aux critéres de performance relatifs aux signaux
brouilleurs a caractére de bruit présents dans la bande de fréquences fk +Bwi/2 et dont le niveau de puissance
a la borne de I'antenne atteint I'un des seuils spécifiés aux tableaux B-163 et B-164 et illustrés aux Figures
FIG-39 et FIG-40, dans I'hypothése d’'un niveau de signal désiré de -161,5 dBW a la borne de I'antenne.

3.7.3.2.2 Durant l'acquisition initiale des signaux GLONASS a modulation AMRF dans la bande L1
(préalable au mode de navigation stabilisée), les récepteurs GLONASS doivent satisfaire aux critéres de
performance avec des seuils de brouillage inférieurs de 6 dB a ceux du Tableau B-170.

3.7.3.2.2.1 Durant I'acquisition initiale des signaux GLONASS a modulation AMRC dans les bandes L1
et L3 (préalable au mode de navigation stabilisée), les récepteurs GLONASS doivent satisfaire aux criteres
de performance avec des seuils de brouillage inférieurs de 6 dB a ceux des tableaux B-163 et B-164.
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3.7.3.3 RECEPTEURS GPS L1/L5, GALILEO E1/E5A ET SBAS DFMC

3.7.3.3.1 Durant I'acquisition initiale des signaux L5/E5a (préalable au mode de navigation stabilisée)
et une fois en mode de navigation stabilisée, les récepteurs GPS L1/L5, Galileo E1/E5a et SBAS DFMC qui
traitent des signaux centrés sur les fréquences L1/E1 et L5/E5a doivent satisfaire aux critéres de performance
relatifs aux signaux brouilleurs & caractere de bruit présents dans la gamme de fréquences 1 176,45 MHz +
Bwi/2 et dont le niveau de puissance a la borne de I'antenne atteint I'un des seuils définis au Tableau B-165
etillustrés a la Figure B-41, dans I'hypothése d’un niveau de signal désiré de -162,5 dBW pour le signal SBAS
L5, de -159,4 dBW pour le signal GPS L5 et de -160,4 dBW pour le signal Galileo E5a a la sortie de I'antenne.

Note.— Bwi représente ici la largeur de bande passante de bruit équivalente du signal brouilleur.

3.7.3.3.2 Une fois en mode de navigation stabilisée, les récepteurs GPS L1/L5, Galileo E1/E5a et
SBAS DFMC qui traitent des signaux centrés sur les fréquences L1/E1 et L5/E5a doivent satisfaire aux critéres
de performance relatifs aux signaux brouilleurs a caractere de bruit présents dans la gamme de fréquences 1
575,42 MHz +Bwi/2 et dont le niveau de puissance a la borne de I'antenne atteint I'un des seuils définis au
Tableau B-169 et illustrés a la Figure B-37, dans I'hypotheése d’'un niveau de signal désiré de -163 dBW pour
les signaux GPS et SBAS L1 et de —162,25 dBW pour le signal Galileo E5a a la borne de I'antenne. Durant
l'acquisition initiale des signaux L1/E1, les récepteurs SBAS DFMC doivent satisfaire aux criteres de
performance avec des seuils de brouillage inférieurs de 6 dB a ceux du Tableau B-83.

Note.— Bwi représente ici la largeur de bande passante de bruit équivalente du signal brouilleur.

3.7.3.4 RECEPTEURS BDS

3.7.3.4.1 Une fois en mode de navigation stabilisée, les récepteurs BDS B1l doivent satisfaire aux
criteres de performance relatifs aux signaux brouilleurs a caractére de bruit présents dans la gamme de
fréquences 1 561,098 MHz +Bwi/2 et dont le niveau de puissance a la borne de I'antenne atteint I'un des seuils
définis au Tableau B-166 et illustrés a la Figure B-42A, dans I'hypothése d’'un niveau de signal B11 désiré de
-164,5 dBW a la sortie de I'antenne. Durant I'acquisition initiale des signaux BDS B1l (préalable au mode de
navigation stabilisée), les récepteurs BDS doivent satisfaire aux criteres de performance avec des seuils de
brouillage inférieurs de 6 dB a ceux du Tableau B-166.

Note.— Bwi représente ici la largeur de bande passante de bruit équivalente du signal brouilleur.

3.7.3.4.2 Une fois en mode de navigation stabilisée, les récepteurs BDS B1C doivent satisfaire aux
criteres de performance relatifs aux signaux brouilleurs a caractere de bruit présents dans la gamme de
fréquences 1 575,42 MHz +Bwi/2 et dont le niveau de puissance a la borne de I'antenne atteint I'un des seuils
définis au Tableau B-167 et illustrés a la Figure B-42B, dans I'hypothése d’'un niveau de signal B1C désiré de
—163.5 dBW a la sortie de I'antenne. Durant I'acquisition initiale des signaux BDS B1C (préalable au mode de
navigation stabilisée), les récepteurs BDS doivent satisfaire aux critéres de performance avec des seuils de
brouillage inférieurs de 6 dB a ceux du Tableau B-167.

Note.— Bwi représente ici la largeur de bande passante de bruit équivalente du signal brouilleur.

3.7.3.4.3 Une fois en mode de navigation stabilisée, les récepteurs BDS B2a doivent satisfaire aux
criteres de performance relatifs aux signaux brouilleurs a caractére de bruit présents dans la gamme de
fréquences 1 176,45 MHz £Bwi/2 et dont le niveau de puissance a la borne de I'antenne atteint I'un des seuils
définis au Tableau B-168 et illustrés a la figure B-42C, dans I'hypothése d’'un niveau de signal B2a désiré de
—-160,5 dBW a la sortie de I'antenne. Durant I'acquisition initiale des signaux BDS B2a (préalable au mode de
navigation stabilisée), les récepteurs BDS doivent satisfaire aux critéres de performance avec des seuils de
brouillage inférieurs de 6 dB a ceux du Tableau B-168.

Note.— Bwi représente ici la largeur de bande passante de bruit équivalente du signal brouilleur.
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3.7.35 Brouillage par impulsions. Une fois en mode de navigation stabilisée, le récepteur GNSS
doit satisfaire aux criteres de performance lors de la réception des signaux de brouillage par impulsions

présentant les caractéristiques indiquées au Tableau B-171, dans lequel le seuil de brouillage est défini a
I'acces de I'antenne.

3.7.3.6 Les récepteurs GNSS ne doivent pas produire d'informations trompeuses en présence de
brouillage, y compris a des niveaux de brouillage supérieurs a ceux qui sont spécifiés au § 3.7.

Note.— Des éléments indicatifs sur cette spécification figurent au Supplément D, § 10.5.
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Tableau B- 169. Récepteurs GPS L1 et SBAS L1 en mode de navigation stabilisée: seuils de

brouillage applicables

aux signaux brouilleurs a caractére de bruit et a largeur de bande limitée
(cf.3.7.3.1.2)

Largeur de bande de brouillage

Seuil de brouillage des récepteurs en mode de navigation
stabilisée

0 Hz <Bwi =700 Hz
700 Hz < Bwi =10 kHz
10 kHz < Bwi < 100 kHz
100 kHz < Bwi = 1 MHz
1 MHz < Bwi < 20 MHz
20 MHz < Bwi = 30 MHz
30 MHz < Bwi < 40 MHz

40 MHz < Bwi

-150,5 dBW

Croissant linéairement de -150,5 & -143,5 dBW
Croissant linéairement de -143,5 & -140,5 dBW
- 140,5 dBW

Croissant linéairement de -140,5 & -127,5 dBW*
Croissant linéairement de -127,5 & -121,1 dBW*
Croissant linéairement de -121,1 & -119,5 dBW*

-119,5 dBW*

* Le seuil de brouillage ne doit pas dépasser -140,5 dBW/MHz dans la gamme de fréquences 1 575,42 +10 MHz.

Tableau B-170. Récepteurs de signaux GLONASS a modulation AMRF dans la bande
L1 en mode de navigation stabilisée : seuils de brouillage applicables aux signaux
brouilleurs a caractére de bruit et a largeur de bande limitée

Largeur de bande de brouillage

Seuil de brouillage des récepteurs en mode de navigation
stabilisée

O0Hz<Bwi £ 1kHz
1kHz <Bwi £ 10 kHz

10 kHz < Bwi £ 0,5 MHz
0,5 MHz < Bwi £ 10 MHz
10 MHz < Bwi

-149 dBW
Croissant linéairement de -149 & -143 dBW
-143 dBW
Croissant linéairement de -143 & -130 dBW

-130 dBW
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Tableau B-163. Récepteurs de signaux GLONASS a modulation AMRC dans la bande L1 en
mode de navigation stabilisée : seuils de brouillage applicables aux signaux brouilleurs a caractere

de bruit et a largeur de bande li

mitée
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Figure B-39. Seuils de brouillage en fonction de la largeur de bande des récepteurs de signaux
GLONASS a modulation AMRC dans la bande L1
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Tableau B-164. Récepteurs de signaux GLONASS a modulation AMRC dans la bande L3 en mode de

navigation stabilisée : seuils de brouillage applicables aux signaux brouilleurs a

caractere de bruit et a largeur de bande limitée

Figure B-40. Seuils de brouillage en fonction de la largeur de bande des récepteurs de signaux
GLONASS a modulation AMRC dans la bande L3
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Tableau B-165. Récepteurs GPS L1/L5, Galileo E1/E5a et SBAS DFMC : seuils de brouillage
applicables aux signaux brouilleurs a caractére de bruit et a largeur de bande limitée

Figure B-41. Seuils de brouillage en fonction de la largeur de bande des récepteurs GPS L1/L5,
Galileo E1/E5A et SBAS DFMC
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Tableau B-166. Récepteurs BDS B1l en mode de navigation stabilisée : seuils de brouillage
applicables aux signaux brouilleurs a caractére de bruit et a largeur de bande limitée

Figure B-42A. Seuils de brouillage en fonction de la largeur de bande des récepteurs BDS Bl
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Tableau B-167. Récepteurs BDS B1C en mode de navigation stabilisée : seuils de brouillage
applicables aux signaux brouilleurs a caractére de bruit et a largeur de bande limitée

Figure B-42B. Seuils de brouillage en fonction de la largeur de bande des récepteurs BDS B1C
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Tableau B-168. Récepteurs BDS B2a en mode de navigation stabilisée : seuils de brouillage
applicables aux signaux brouilleurs a caractére de bruit et a largeur de bande limitée

Figure B-42C. Seuils de brouillage en fonction de la largeur de bande des récepteurs BDS B2a
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Figure B-37. Seuil de brouillage en fonction de la largeur de bande

des récepteurs GPS L1 et SBAS L1
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Figure B-38. Seuil de brouillage en fonction de la largeur de bande des récepteurs de signaux
GLONASS a modulation AMRF dans la bande L1
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Figure B-29. Exemple de modulation de données
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Tableau B-171. Seuils du brouillage par impulsions

GPS L1, Galileo GLONASS GLONASS BDS BDS Bl
L1, et SBASL1 AMRF AMRC
] de 1 191,775
Gamme de fréquences 1575,45 1592,9525 MHz a1 212,275 1561,98
(pour les signaux dans MHz + 20 MHz a 1 MHz/ de 1 157542 MHz £ 20 MHz ~ MHz % 2,046
la-bande et proches de MHz 609,36 MHz  592,9525 MHz & MHz
la bande) 1 609,36 MHz
Seuil de brouillage (a la
puissance de créte des d |
i : —20 dBW
impulsions) pour un 20 dBW 20 dBW —20 dBW —20 dBW
brouillage dans la —-20 dBW
bande et proche de la
bande

Seuil du brouillage (a la
puissance de créte des
impulsions) pour des

gammes de fréquences 0 dBW(*) 0 dBW 0dBW/0 -0 dBW 0 dBW
dBW
dans la bande et
proches de la bande
(brouillage hors bande)
Largeur des impulsions <125 ps £ 250 ps =250p/ sli2sps =125 ps
<250 p
A 0, 0,
Facteur de durée des <1% £ 1% <2% /<1 % <1% <1%
impulsions
Largeur de bande du 21 MHz =1 MHz
signa_l brouilleur >1 MHz /
(brouillage dans la 21 MHz 3 500kHz S
bande et proche de la 2 500 kHz
bande)

Note 1.— Le signal brouilleur est un bruit blanc gaussien additif centré sur la fréquence porteuse ; la largeur
de bande et les caractéristiques des impulsions sont spécifiées dans le tableau.

Note 2.— Brouillage dans la bande, dans les bandes voisines et hors bande par rapport a la fréquence
centrale du signal brouilleur.

Note 3. — Le brouillage hors bande est un brouillage dont la fréquence centrale se situe de chaque cété de
la fréquence centrale de la gamme de fréquences dans la bande et proches de la bande, a une distance
d’au moins 250 % de la largeur de bande de cette gamme de fréquences.

Note 4. — La largeur de bande du signal spécifie la largeur de bande minimale du signal a caractere de
bruit dont la puissance est aussi grande que le seuil de brouillage qui est impulsé avec la largeur et le
facteur de durée des impulsions spécifiés.

Note 5.— (*) S’agissant du canal L1 d’un récepteur L1/L5, cette valeur est liée aux brouillages par
impulsions non aéronautiques avec fréquence porteuse comprise dans la bande 1 215 MHz — 2 000 MHz.
Ce tableau ne décrit pas les brouillages par impulsions non aéronautiques présents dans I'environnement a
prendre en considération pour le canal L5 d’un récepteur L1/L5 (voir le supplément D, § 4.4.5, pour de plus
amples orientations).

3.8 Antenne GNSS de bord pour laréception des signaux satellitaires

3.8.1 Couverture d’antenne. Les exploitants d'aéronef doivent s’assurer que I'antenne GNSS
satisfait aux critéres de performance relatifs a la réception de signaux des satellites GNSS de 0 a 360° en
azimut et de 0 a 90° en site par rapport au plan horizontal d'un aéronef volant en palier.

3.8.2 Gain d’antenne. Les exploitants d’aéronef doivent s’assurer que pour un angle de site au-
dessus de I'horizon donné, le gain d’antenne minimal n’est pas inférieur & celui qui est indiqué au Tableau

Amendement 5 02/11/2023




RAS 10
TELECOMMUNICATIONS AERONAUTIQUES | Appendice B Page APP B-226 de 251

Agence Nationale de Volume | Edition 2
I'’Aviation Civile et de la Date Octobre 2023
Méteorologie Aides radio a la navigation

B-172, et le gain d'antenne maximal ne doit pas dépasser +4 dBic pour les angles de site supérieurs a 5
degrés. Dans le cas des antennes a double fréquence, pour les angles de site au-dessus de I'horizon donnés
et les deux fréquences, les gains d’élément d’antenne passive minimaux doivent étre conformes aux
indications du Tableau B-173, et le gain d'élément d’antenne passive maximal doit étre limité a +4 dBic pour
les angles de site supérieurs a 75 degrés.

3.8.3 Polarisation. Les exploitants d’aéronef doivent s’assurer que l'antenne GNSS est a
polarisation circulaire droite (sens des aiguilles d’'une montre par rapport a la direction de propagation).

3.8.31 Le taux d'ellipticité de I'antenne, mesuré a I'axe de pointage, ne doit pas dépasser 3,0 dB.
Dans le cas des antennes a double fréquence, le taux d’ellipticité mesuré dans une zone s’étendant de I'axe
de pointage vers le bas jusqu’a 40 degrés par rapport a I'axe de pointage a tous les angles d’azimut doit étre
inférieur ou égal a 3 dB dans la bande de fréquences d'utilisation.
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Tableau B-172. Gain d’antenne minimal — Antennes a fréquence unique pour GPS (L1),

GLONASS (LIOF), BDS (B1C), BDS (B1l) et/ou SBAS L1

Angle de site Gain minimal
(en degrés) dBic
0 -7
5 -5,5
10 -4
15290 -2,5
Tableau B-173. Gain d’antenne minimal — Antennes double fréquence pour
GPS (L1/L5),GLONASS (L10C/L30C), Galileo (E1/E5a), BDS (B1C/B2a) et/ou SBAS (L1/L5)
Angle de site Gain minimal
(en degrés) dBic
0 -7
5 -4,5
10 -3,0
15 -1,5
30 0,5
275 1,5
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3.9 Contrble de redondance cyclique

3.9.1 Chaque code CRC doit étre le reste R(x) de la division modulo 2 de deux polyndmes

binaires :

{[ka(x)]} — 000 + R(X)

G(¥) ) odz G(x)

ou:
X = nombre de bits composant le code CRC
M(Xx) = champ données, composé des éléments que doit protéger le code CRC représenté sous
forme de polynéme
Gkx) = polyndme générateur du code CRC considéré
Qx) = quotient de la division

Le reste de la division, R(x), contient le code CRC :

k

R(X) = Z rx< = rxk 4+ rpxk2 + o+ rx©
=)
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Préambule Réservé Parité
1 0 0 0 1 0 1 1 MSB LSB

1 2 3 4 5 6 7 8|9 10 11 12 13 14 15

16 17 18 19 20 29 22 23 24

25 26 27 28 29 30

Figure B-3. Mot TLM
Compte TOW Identifi- Parité
cateur de
- ————————— e —————— > sous-trame = ———— — >

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Figure B-4. Format du mot HOW

19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
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4 SENS DU FLOT DE DONNEES EMIS PAR LE VS——— MSB EN PREMIER——
= 150 BITS ——— 3 SECONDES =

—— MOT 1 _..}4_ MOT2 —p)q— MOT3 ——»le— MOT4 —»}4— MOT5 —»

N’ DE N° DE 61 |69
SOUS-TRAME PAGE |1 31 63| |71 91 121
E|E|E E|E | E|E [ E|E|E g q
LM HOW B1B(B| 8B |B|B(8] (BB 8|00
4 13 C P t P i 2 f P i) 4 5 [} :‘ P 7 ] 4 0 1 P
2BITS 22BITS S8 lu| [C|8|8|8 |4 |L|B|8|5 @
FLELE] O[B4 | F| (8] &)+ 4]0 )8
R -] ] g g 5 s[5
AA A
ID DONNEES — 2 BITS
IDVS (PAGE) —6BITS INDICATEUR DE DISPONIBILITE — (2 BITS)
€ SENS DU FLOT DE DONNEES EMIS PAR LE VS ————— MSB EN PREMIER—
4 150 BITS ——————3 SECONDES >

+—— MOT6 —pje— MOT7 —b}i— MOT 8 —e— MOT 9 —b{i— MOT 10 —,

151 181 21 241 27

ETETEJETE] [EJETETEE SRR ETETE|EE EJETEE
RIR|B|R|G| |R|B|R[R]|A Al E|A|R|R Rl RIE|[R|A Al R|A |8
N T O I T I O R olo|ojofe plofo|o|o I

s 3 PP E e d | H] A Epld| BT 2 8 pd| 288 FP|7] 8|8 d]t|P

celofo]e|2 48| 8|82 sl alele]2 elolale]2 sl ala|os
LB | B|8]|u L8| 8|8 M L] af8|a|u L| 8|8 |8|u L| 6|68
S| I D) Ifs| (]I |I]1]3 S I I - ST |1]s ST ]
Bl T 1| 1B [B|T|T|T]|% Bl T 1|8 Bl 11|18 51111
5]s]s ] s]s 5155 s]s]s 51513

P = 6BITS DEPARITE
t = 2BITS NON SIGNIFICATIFS UTILISES POUR LE CONTROLE DE PARITE
C = BITS 23 ET 24 DUMOT TLM (RESERVES)

Figure B-6. Format des données (page 10 de 11)
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SENS DU FLOT DE DONNEES EMIS PAR LE VS——— MSB EN PREMIER——]

F S 3

150 BITS — 3 SECONDES >
«—— MOTH{ —>|<— MOT2 —» |¢—— MOT3 — |e— MOT4 —n-}a— MOT5 —»!

61
N® DE N° DE
SOUSTRAME PAGE |1 31 63| 69 91 121
TLM HOW
A 14,15 clp t| P 1% |P| 24BITS™ P| 24BITS™ P
et 17+ 22 BITS 22 BITS BITS"*
T 'y
ID DONNEES — 2 BITS
ID VS (PAGE) — 6 BITS
< SENS DU FLOT DE DONNEES EMIS PAR LE VS—— MSB ENPREMIER ——}
p 150 BITS ——— 3 SECONDES 5
«—— MOT6 —>|<— MOT 7 —»}4— MOT 8 —»|<— MOT 9 —-»|<— MOT 10 —»
151 181 211 241 271
4 14,15 24 BITS™ P 24 BITS™ P 24 BITS™ P 24 BITS*™ P 22 BITS*™ t| P
et 17+

*  CES SEGMENTS DES MOTS 3 A 10 DES PAGES 14 ET 15 SONT RESERVES POUR LE SYSTEME
SUR LAPAGE 17, CES MEMES SEGMENTS SONT RESERVES AUX MESSAGES SPECIAUX

P = 6BITS DE PARITE

t = 2BITS NON SIGNIFICATIFS UTILISES POUR LE CONTROLE DE PARITE

C = BITS 23 ET 24 DU MOT TLM (RESERVES)

Figure B-6. Format des données (page 11 de 11)
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Figure B-7 : Structure de la supertrame
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Figure B-8. Structure des trames 1 a 4
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Figure B-9. Structure de latrame 5
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Figure B-10. Structure des chaines de données
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Figure B-11A. : Structure des signaux L10C et L30C

Figure B-11B. Structure générale des chaines de données du signal L10Cd
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Figure B-11C. Chaine de données anormale de type 1 du signal L10Cd
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Figure B-11D. Chaine de données anormale de type 2 du signal L10Cd
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Figure B-12A. Structure générale des chaines de données du signal L30Cd
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Figure B-12B. Chaine de données anormale de type 1 du signal L30Cd
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