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APPENDICE A

CARACTERISTIQUES DU SYSTEME D’ATTERRISSAGE
HYPERFREQUENCES (MLS)

Tableau A-1. Séquencement du préambule* (voir § 3.11.4.3.4)

Diebut de crénsan

Impulsion d"horloge Temps
_ 13,625 kHz
Evénement (mumeéra) (ms)
Acquisition de la porteuse 0 0
1:Enﬁssion en onde entretenue)
Code de temps de référence
du récepteur
I,= 13 0,832
I,= 14 0,806
I,=1 13 0,960
I,= 16 1.024
I.= 17 1.088%*
Identification de fonction
s 18 1.152
I> 19 1.216
Iz 20 1.280
Io (voir §3.11.4433) 21 1.344
In 22 1.408
I 23 1472
I:s 24 1.536
Fin de préambule 25 1.600

*  Sapplique a toutes les fonctions émises.
** Temps de référence pour la synchronization du récepteur et pour le séquencement de toutes les fonctions.
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Tableau A-2. Séquencement de fonction d’azimut d’approche
fvair§ 3.11.4.3.4)

Début de crénsan

Impulsicn d herloge Temps
) 13,625 kH=
Evénement (numera) (ms)
Préambule 0 0
Code morse (voir § 3.11.4.62.1.2) 23 1,600
Sélection d’antenne 26 1,664
OCT « arriére » i2 2048
OCT « gauche » 34 2,176
OCT « droite » 36 2,304
Essai « aller » 38 2,432
Balayage « aller »* 40 2,560
Pause 8,760
Point médian de balavage 9.060
Balayage « retour »® 0,360
Esszai « retour » 15,360
Fin de fonction {bord) 15,688
Fin de temps mort ; fin de fonction {sel) 15,900

*  Le debut effectif et 1z fin effective des émussions de balayage ALLEE et de balayage EETOUE. dépendent du sectem
de gmidage proporfionnel assuré. Les crénesux mdiqués conviennent a4 wm balayage maximal de 2620 degrés. Le
séquencement du balayage sera compatible avec les spécifications en matiére de précision.

Wdt : OCI = indication hors limites
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Tableau A-3. Séquencement de fonction d’azimut d’approche i cadence élevée

et de fonction d’azimut arriére
fvair § 3.11.4.3 4)

Debut de crénean

Impulsion d’horloge Temps
) 15,625 kHz
Evénement (numéra) (ms)
Préambule 0 0
Code morse (voir § 3.11.4.62.1.2) 25 1.600
Sélection d’anfenne 26 1.664
OCT « arriére » 32 2,048
OCT « gauche » 34 2,176
OCT « droite » 36 2,304
Esszai « aller » 38 2,432
Balavage « aller »* 40 2,560
Pause 6,760
Point meédian de balayage 7.060
Balayage « retour »* 7,360
Impulsion d’essai « retour » 11.560
Fin de fonction (bord) 11.688
Fin de temps mort ; fin de fonction (sol) 11.900

*  Le début effectif et la fin effective des énussions de balayage ALLER et de balayage RETOUR dépendent du secteur
de guidage proportionnel assure. Les créneaux indigqués conviennent 4 un balayage maximal de 2420 degrés. Le
séquencement du balavage sera compatible avec les spécifications en matiére de précision.

Wdt : OCI = indication hors limites

Tableau A-4. Séquencement de fonction de site d*approche
(voir § 3.11.4.3.4)

Debut de crénsan

Impulsicn d’herloge Temps
15,525 kHz

Evénement (mumeéra) (ms3)
Préambule 0 0
Pause de processeur 25 1.600
OCI 27 1,728
Balavage « aller »™* 20 1,858
Pause 3406
Point meédian de balavage 3.606
Balavage « retour »* 3.808
Fin de fonction (bord) 3,356
Fin de temps mort ; fin de fonction (sol) 5,600

* Le début effectif et 1a fin effective des émussions de balayage ALLER et de balayage RETOUR dépendent du secteur
de guidage proportionnel assuré. Les créneaux indigués conviennent a un balayage maxmal de —1.5 degré a
+29.5 degrés. Le séquencement du balayage sera compatible avec les spécifications en matiére de précision.

Wdt - OCI = indication hors limites
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Tableau A-5. Séquencement de fonction d’arrondi
fvoir § 3.11.4.3.4)

Debut de crénsan

Impulsicn d herloge Temps
) 13,523 kHz
Evenement (numera) (ms)
Préambule 0 0
Pause de processeur 25 1,600
Balavage « aller »* 20 1,856
Pause 3.056
Point médian de balavage 3456
Balavage « retour »* 3,856
Fin de fonction (bord) 5,058
Fin de temps mort ; fin de fonction (sel) 5.300

*  Le début effectif et 1a fin effective des émussions de balayage ALLER et de balayage REETOUR dépendent du secteur
de guidage proporticnnel assuré. Les créneaux indigués conviennent & un balayage maximal de —2.0 degrés a
+10,0 degres. Le séguencement du balayage sera compatible avec les spécifications en matiére de précision.

Wdt : OCI = indication hors limites

Tableau A-6. Séquencement de fonction de données de base
(voir § 3.11.4.3.4)

Deébut de crénean

Impulsion d horloge Temps
15,623 kHz

Evénement (mumeéro) (ms3)
Préambule 0 0
Emission de données iBits Ij; — Izg) 25 1.600
Emission de parite (Bits Iy — I32) 43 2,752
Fin de fonction (bord) 45 2.880
Fin de temps mort ; fin de fonction (sol) 3,100
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Tableau A-7. Données de base
(voir § 3.11.4.82.1)
Intervalle
max. entre Eit de
Emissions Bits Plage de poids
Mot Données (secondes) utilizés valeurs faible Bits n™
1 PREAMBULE 1.0 12 {voir Note 10) I -1j,
Distance antenne d’azimut V] de0mad3iodm 100 m LIiz—Is
d’approche — seuil
Limite négative de secteur de guidage 5 de 07 a 60° 2@ Iio—1Is
proportionnel en azinut d’approche (voir Note 11)
Limite positive de secteur de guidage 5 de 0% a 60° 2@ Ins—Iag
proportionnel en azinut d’approche (voir Note 11)
Type de signal de guidage 1 (voir Note 9) I
complémentaire
RESERVE 1 {voir Note 12) I3,
PARITE 2 (voir Note 1) I —Tin
2 PREAMBULE 0.16 12 {voir Note 10) L -1,
Alignement de descente minimal 7 a4 0.1° | E T
Etat de 1" azimut arriére 1 (vorr Note 2) I
Etat du DME 2 (voir Note 7) L-1
Etat de I'azimut d’approche 1 (voir Note 2) I
Etat du site d’approche 1 (voir Note 2) I,
RESERVE G (voir Notes 6 et 12) Ins — I3
PARITE 2 (voir Note 1) .
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Intervalle
Imax. entre Bitde
émissions Bits Plage de poids
Mot Données (secomdes) utilizés valeurs faible Bits n™
3 PREAMBULE 1.0 12 (voir Note 10) L -1
Largeur de faisceau d’azimut 3 de 057 a4* 0,57 Iiz-1Is
d"approche (voir Note 8)
Largeur de faisceau de site 3 de 0,57 a2,5° 0,57 Lis—1I
d’approche (voir Note 8)
Distance DME g de0mad63875m 125m Lig -1y
RESERVE 3 (voir Note 12) I Iy
PARITE 2 (voir Note 1) S
4 PREAMBULE 1.0 12 (voir Notes 4 et 10) L-In
Azimut magnétique d’approche 9 de 0° 4 350° 1= I:-1Iy
Azimut magnétique atriére a de 0° 3 3507 1* In-I;
PARITE 2 (woir Note 1) S
5 PREAMBULE 1,0 12 (voir Notes 5 et 10) L-In
Limite négative de secteur de guidage 5 de 0% a 40° 2° Ii; -1
proportionnel en azimut arriére (voir Note 11)
Limite positive de secteur de guidage 5 de 0% a 40° 2® Lig—1n
proportionnel en azimut arriére (wvoir Note 11)
Largeur de faiscean d’azimut arrére 3 de 0.5°a4.,0° 0.5° L:i—Ias
(voir Note 8)
Etat de I'azimut arriére 1 (voir Note 2) I
RESERVE 4 (voir Notes 3 et 12) I Iy
PARITE 2 (voir Note 1) L;-I;
6 PREAMBULE 1.0 12 (voir Notes 4 et 10) L-Tn
Identification de 1"équipement sol MLS Lettres A3 Z
Caractére n® 2 4] Iz —Iig
Caractére n® 3 4] Tio—1Ias
Caractére n® 4 6 I — I3y
PARITE 2 (voir Note 1) Iy —La
NOTES—

1. Les bits de parité L; et L;; sont choisis de fagon 3 satisfaire aux équations suivantes -

I+
I, +

Iis ..o+ Iop + Izp+ Ly = IMPAIR
Lis+ LIig ... + Lg + L + Ii; = IMPATR.
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Codage des bits d’état :
0 = fonction non rayonnge, ou rayonnée en mode essal (non fiable pour la navigation)
1 = fonction rayomnée en mode normal (dans le mot de données de base 2, I'état de l'azimut armére indique ausst gque I'émission d’azimmut
arrere suit).
3. Ces bits sont réserves pour des applications futures. Une application possible serait la défimtion du facteur d’échelle de déviation de I'azimmt amére.
4. Les mots de données de base 4 et & sont émms a la fois dans le secteur de couverture en azimut d’approche et dans le secteur de couverture en azimut
arriére 5i le guidage en azimut armiére est assuré, | intervalle maximum spécifié entre émissions continnant a étre respecté dans chaque secteur.
5. Le mot de données de base 5 est émis a la fois dams le secteur de couverture en azimut d’approche et dans le secteur de couverture en azimmt amiére si
le guidage en azimut amriére est assuré, I'intervalle maximum spécifié entre émissions continuant & &e respecté dans chague secteur.
6.  Ces bits sont réservés pour de futures applications nécessitant des valeurs élevées de la cadence d’émission.
7. Codage pour Iy et Ins :

=]

I:_ IEE

0 0 Transpondeur DME hors service ou pas encore disponible
1 0 Senllemode IA ouun DME/N est disponible

0 1 Mode FA, norme 1, dispenible

1 1 Mede FA. norme 2, dispenible.
8. Lawaleur codée est la largeur de faisceau réelle (telle qu’elle est défime au § 3.11.1) amrondie au plus proche mmltiple de 0.5°.
9. Code pour Iy :
0 = signal de gmidage complémentaire a impulsions
1 = signal de guidage complémentaire de faiscean battant.
10. Les 12 bits de données du préambule sont précédés d'un intervalle de 0,832 mulliseconde (13 impulsions d’horloge) en onde entretenue, destmé a
I"acquisition de la porteuse (voir Tableau A-1).
11. Les Linutes de balayage seront supérieures aux limites du secteur de gwidage proportionnel ndiquées an § 3.11.4.5.1 et contenues dans les mots de
données de base 1 et 5.
12, Tous les bits de réserve sont mis 4 ZERO.

Tableau A-8. Sequencement de fonction de données auxiliaires
fvair§ 3.11.4.34)

Début de créneau

Impulsicn d horlege Temps
_ 15,625 kH=
Evénement (numera) (ms)
Preambule 0 0
Emission d’adresse (Bits I; — L) 25 1,600
Emission de données (Bits I, — Ip) 33 2,112
Emission de parite (Bits Iy — 1) 2 5,248
Fin de fonction (bord) 80 5.006
Fin de temps mort ; fin de fonction (sol) 5.900
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Lis

Ii7

Lis

Tableau A-9. Codes d’adresse des mots de données auxiliaires

du Togo
Lz

L7 '
Wiy et

Agence Nationale de 1’ Aviation Civile

I\-c

WND e S O

Appendices

PAIR

Iir+ s+

Lis

Les bits de parité Iis et [ sont chotsis de fagon a satisfaire aux équations ci-aprés

T4 + Iis + Iig + Iy = PAIR

In+Ls+Dis

Note.
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Tableau A-10. Données auxiliaires A
(voir$ 3.11.4831)
Intervalle
Type max. entre Bit de
de émissions Bits poids
Mot Donneées donnees (secondes) uftlizes Plage de valeurs faible Bits n™
Al PREAMBULE numerique 1.0 12 (voir Note 6) LI
Adresse g Lis —In
Deéport de 1" antenne 10 de-511ma+511m Im Iy =15
d’azimut d’'approche (voir Note 3)
Distance antenne d’azimut d’approche 13 de0maf19lm 1m L -1y
— point d’origine MLS
Alignement de I"azimut d’approche 12 de —20.47° 4 20,47 0,01° Ly —Is
sur I'axe de piste (voir Notes 3 et 7)
Systéme de coordennées de " antenne 1 (voir Note 2) Ls
d’azimmt d’approche
Hauteur de "antenne d’azimut 7 de—63ima+63im Im I —1Ig
d’approche (voir Note 3)
RESERVE 6 (voir Note 8) Lii—TIg
PARITE 7 (voir Note 1) g —Tss
A2 PREAMBULE numérique 1,0 12 (voir Note 6) I -1,
Adresse 8 113 = I]g
Déport de I'antenne de site d’approche 10 de-511ma+511m Im Ly -1y
(voir Note 3)
Distance point d origine MLS — seuil 10 de0malf2im Ilm ILi -1y
Hauteur de 'antenne de site d approche 7 de—63ima+63im 0.1m Ly -1y
(voir Note 3)
Altitude du point d origine MLS 13 de -4 005 ma+4 095 m Im Ly —1Ig
(voir Note 3)
Hauteur du seuil de piste 7 de—63ma+6.3m 0.1m I — I
(voir Note 3)
RESERVE 2 (voir Note 8) Iss — gy
PARITE 7 (voir Note 1) O o
A3 PREAMBULE (veir Note 4) numérique 1.0 12 (voir Note 6) I -1
Adresse 8 L:-In
Déport DME 12 de-2047Tma+2047m Im Li-I5n
(voir Note 3)
Distance DME — point d’origine MLS 14 de—8191ma+819 m Im Li: -1y

(voir Note 3)
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Intervalle
Type max. enftre Bit de
de émissions Bits poids
Mot Données donnees (secondes) uiilizes Plage de valeurs faible Bits n™
Hauteur de 1"antenne DME 7 de—63ma+63im lm Ly-Is
(voir Note 3)
Distance extrémute aval de piste — 14 deOmal6e38Im Im L. -1Ig
point d’origine MLS
RESERVE 2 (voir Note 8) Iso — Isa
PARITE 7 (voir Note 1) Tyg — Iy
A4 PREAMBULE (voir Note 5) numeérique 1.0 12 (voir Note 6) L -1
Adresse 8 I -1y
Déport de I"antenne d’azimut arriére 10 de -511ma+511m Im L;-1Ij
(voir Note 3)
Distance antenne d’azimmt arriére — 11 deOma?l 047 m lm L -1y
point d’origine MLS
Alignement de I'azimut arriére sur 12 de -20.47° 2 +20.,47° 0,01° Ly =I5
1'axe de piste (voir Notes 3 et 7)
Systéme de coordonnées de I"antenne 1 (voir Note 2) L2
d’azimut arriere
Hauteur de I"antenne d’azimut arriére T de-63ma+63m lm Lis = I
(voir Note 3)
SPARE 8 See Note 8 Iz - Lso
PARITE 7 (voir Note 1) Iy —Lss
NOTES—
1. Les bits de parité Inp a Is sont choisis de fagen & satisfaire aux équations ci-aprés.
Pour le bit Iy
Qs+ L) + Iy + Iy + e+ Ly v Ly v Iy + Iyt L+ Iy + Gy 4 L+ I+ Ly + Ly + Ly + Ly + I + (I + . + Lp) + Isp + Ip + Ie

+ Lgs + Iy = PAIR

Pour le bit I

+ Iss + Inn = PAIR

Pour le bit I

Ts+ o+ L)+ In+ ha+ L + Iy

+ I+ I =PAIR

Pour le bit Iz

s+ . +L)+Is+hs+ Ip+ I

+Iss + In: = PAIR.

Pour le bit I;.

(Tir + ..+ Tn) + Tos + Tng + Tog + Tns

+ I+ L. = PAIR.

Pour le bit I

+Iss + Iss + Irs = PAIR

Pour le bit I55

Iz + D14+ ... + Is + s = PAIR

st thetIn+tInthsthst sttt thithththhtlntlathetlo+tIn+ (s

tho+t I+t hat ha+tLs+ L+ Lae+ L+ Lg + Lg+ Lip + Lt Iy + (L

tIn+t It e+t s+t het et he+tlu+tlut ot letle It (Tut

+thp+ L+l + e+ Im+ e+ lo+ o+ T+ et e+ In+ bt (It

st o+ ) F D+ Iy + Lt Iyt hy v Ig L+ I+ T+ G + Ly + Ty + Lp + L + Ly + Ly + L + (I

+

+

+

v T Lig) + I + Ly + Iss

P R PR Pl P

+hg +Int+ s+ In

et D)+ I+ I + I

B S, S e,
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Code de coordennées d’antenne - () = coniques.
La convention ci-dessous 3"appligue au codage des nombres négatfs ©
Le bit de poids fort est le bit de signe : 0 = positif
1 =néganf
Les autres bits représentent la valeur absolue.
La convention ci-aprés s applique en ce qui conceme |'emplacement de 1'antenne :
Pour un observateur se trouvant au point de repére d"approche MLS et toumé vers le point d’origine MLS, un nombre positif indique que I'antenne
est située a droite de I'axe de piste (déport latéral) ou au-dessus de la piste (déport vertical), ou dans la direction de Iextrémité aval de la piste
(distance longitudinale).
La convention relative a I"alignement est la suivante :
Pour un observateur regardant vers le bas. un nombre positif indique une rotation en sens d horloge a partir de I'axe de piste jusqu’a l'azimut zéro
degré correspondante.
4. Le mot de données A3 est émis dans le secteur de couverture en azimut d’approche comme dans le secteur de couverture en azimut amiére, si un
guidage en azimut arriére est assuré, I'intervalle maximum spécifié entre émissions continuant i &tre respects dans chague secteur.
5. Le mot de donndes A4 est émis dans le secteur de couverture en azimut d’approche et dans le secteur de couverture en azimut arriére, si un guidage en
azimut amriére est assure, |'intervalle maximum spécifié entre émissions continmant & étre respecté dans chague secteur.
4. Les 12 bits de donnédes dn préambule sont précédés d'un intervalle de 0.832 millisecondss (13 impulsions d’horloge) en onde entratenue pour
I'acquisition de la porteuse {voir le Tableau A-1).
Voir dans le Tablean A-12 les mots de données B42 et B43 défims pour des applications exigeant une rotation d’antenne d’azimnt qui dépasse
+20,47 degrés, valeur autorisée par les éléments de domnées du mot Al dans le cas de I'azimut et du mot A4 dans celm de I'azimmt amiére. Aux
installations o la rotation en azimut d’approche dépasse +20.47 degres, le mot B42 est émis & la place du mot Al. Aux mstallations ou la rotation en
azimut amiére dépasse +20.47 degrés, le mot B43 est émis 4 la place du met A4,
8. Tous les bits de réserve sont mis 4 ZERQ.

(=]

[

Tableau A-11. Définitions d’éléments de données auxiliaires B
fvoir §3.11.4.83.2)

Note— Les définitions des éléments de domnées auxiliaives B nécessaives aux procédures MLS/RNAV se trowvent dans le
Tableau A-13.

a) Latitude du point d origine MLS. Latitade du point d’origine MLS, définie par ['ellipsoide de référence, le systéme de
coordonnées et le repére correspondant qui constituent le systéme WGS-84 (World Geodetic System).

b) Longitude du point d'origine MLS. Longiude du pomnt d’ongme MLS, définie par 'ellipsoide de référence, le systéme de
coordonnées et le repére mentionnés a 'alinéa a) ci-dessus.

c) Coordonnée verticale du point d'origine MLS Coordonnée verticale du point d’ongine MLS. définie par Iellipsoide de
référence, le systéme de coordonnées et le repére mentionnés 4 1'alinéa a) ci-dessus.

Note— Bien que le WGS-84 ait été approuvé comme norme OACI pour les coordonmées géographiques indiguant la
latitude et la longitude, ['introduction des coordonnées WGS-84 verticales est en instance. Jusqu’d ce qu ‘une décision soit
prise ¢ ce sujet, on pourra continuer 4 utiliser {'altitude topographigue.

d)  Orientation de ['azimut d 'approche par rapport ai nord vrai. Angle mesuré dans le plan horizontal en sens d horloge du nord

vrai jusqu’a la radiale zéro degré de guidage en azinmit d’approche, 1'antenne d’azmmut d”approche étant I'onigine. Le centre de
phase de I'antenne d’azimut d"approche sera le sommet de |’angle mesure.

e)Portée visuelle de piste (RVR). Mesure de la RVR aux instruments dans la zone de toucher des roues, au milieu de la piste et a son

extrémité aval avec indication de tendance, fournie selon les dispositions du Chapitre 4 du RANT 03.
f) Vent de surface. Vitesse du vent et direction (magnétique) du vent, fournies selon les dispositions du Chapitre 4 du RANT 03.

g) Déport de I’antenne d’azimut d’approche. Distance minimum du centre de phase de ’antenne d’azimut d’approche au plan

vertical passant par I’axe de piste.
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h) Distance antemne d azimut d approche — point d’'origine MLS. Distance minimum du centre de phase de 1'antenne d’azimut
d approche au plan vertical perpendiculaire a I'axe de piste qui passe par le point d origine MLS.

1) Comcidence de ['azimut & approche et de ['axe de piste. Angle minimum séparant la radiale zéro degré de guidage en azimut
d approche de 1"axe de piste.

1) Hautewr de "antenne d azimut d approche. Hauteur du centre de phase de 1’antenne par rapport au poimnt d’ongine MLS

k) Déport de antenne o ‘azimur arriére. Distance mimimum du centre de phase de 1'antenne d’azimut arriére au plan vertical
passant par 1"axe de piste.

1)  Distance antenmne d azimut arriére — point d ‘origine MLS. Distance minimum de 1'antenne d’azimut arriére au plan vertical
perpendiculaire 3 1"axe de piste qui passe par le point d ornigine MLS.

m) Cemicidence de {‘azimut arriéve et de |'axe de piste. Angle minimum séparant 1'azimut armiére zéro degré de 1'axe de piste.
n) Hauteur de antenne d azimut arviére. Hauteur du centre de phase de 1"antenne par rapport au poimnt d’ onigine MLS.
0) Numéro de la piste principale. Numéro de la piste principale défini dans le RANT 14 Part 1, Chapitre 5.
p) Lettre de la piste principale. Lettre de la piste principale définie dans RANT 14 Part 1, Chapitre 5, lorsqu’elle est utilisée
pour différencier des pistes paralleles.
g) Numéro de la piste secondaire. Numéro de la piste secondaire défini dans RANT 14 Part 1, Chapitre 5.
r) Lettre de la piste secondaire. Lettre de la piste secondaire définie dans RANT 14 Part 1, Chapitre 5, lorsqu’elle est utilisée pour
différencier des pistes paralléles.

S) Guidage en site jusqu’a la piste secondaire. Indique si le guidage en site peut étre utilisé jusqu’a la piste secondaire et, dans
I’affirmative, s’il peut étre directement utilisé comme angle brut ou s’il exige un alignement de descente calculé.

t) Alignement de descente minimal jusqu’a la piste secondaire. Angle de descente le plus faible le long de I’axe de la piste secondaire.
u) Alignement de l’azimut d’approche et de [’axe de la piste secondaire. Angle minimal entre I’azimut d’approche zéro degré et I’axe
de la piste secondaire.

v) Coordonnée X du seuil de la piste secondaire. Représente la distance minimale entre le seuil de la piste secondaire et le plan vertical
perpendiculaire a ’axe de la piste principale, qui contient le point d’origine MLS.

w) Coordonnée Y du seuil de la piste secondaire. Représente la distance minimale entre le seuil de la piste secondaire et le plan vertical
qui contient 1’axe de la piste principale.

X) Coordonnée Z du seuil de la piste secondaire. Représente la hauteur du seuil de la piste secondaire au-dessus du point d’origine
MLS.

y) Hauteur de franchissement du seuil de la piste secondaire. Hauteur au-dessus du seuil de la piste secondaire a laquelle ’alignement
de descente calculé franchit le seuil.

z) Distance de I’azimut virtuel au seuil de la piste secondaire. Distance entre le seuil de la piste secondaire et le point a considérer
comme |’origine pour le guidage latéral applicable a cette piste.

Note. — Le récepteur MLS peut utiliser cette distance de la méme fagon que la distance de I’antenne d’azimut d’approche au seuil,
pour établir le facteur d’échelle de déviation latérale.
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Tableau A-12. Données auxiliaires B
(voir§ 3.11.4.83)
Intervalle
max. entre Bit de
Type de émissions Bits Plage de poids Bits
Mot Données donnges {secondes) utilisés valeurs faible n™

Mots B1 4 B39 : Mots de données invariables dans le temps (fixes) servant aux procédures avancées MLS/RNAV (voir Tableau A-15)

Mots B40 4 B54 : Autres éléments de données fixes

B40 PREAMBULE numerique 2,0 12 (voir Note @) L -1
Adresse 8 Lz — I
Latitude du point d’origine MLS 23 de =324 000,0 secondes 0.1 I - L

d’arc a+324 0000 seconde
secondes d’arc d’arc

(wvoir Note 2)

Longitude du point d’onigme MLS 24 de —648 000.0 secondes 0.1 Ly—Is
d’arc a +648 000.0 seconde
secondes d’arc d arc
(voir Note 2)
RESERVE 2 (voir Note 9) L — L
PARITE 7 (voir Note 1) Ip—Iis
B41 PREAMBULE numérigue 2.0 12 (voir Note 6) L -1
Adresse g I3-Iy
Coordonnée verticale du point 13 de -4 005 m 4 +4095 m lm Iy — Iz
d’origine MLS (voir Note 2)
Omnentation de I"azimut d"approche 16 de 0° 3 330997 0.01° Ly —Ls
par rapport au nord vral
RESERVE 20 Lsp— Lo
PARITE 7 (voir Note 1) Ip—Ins
B42 PREAMBULE (voir Note 5) numérique 1.0 12 (voir Note &) L -1
Adresse 8 L3 -Iw
Deéport de I'antenne d’azimut 10 de -511ma +51lm lm L, - Iy
d’approche (voir Note 2)
Distance antenne d’azimut d approche 13 deOma lm Iy — Lz
— point d’approche d'origine MLS 2191m
Coincidence de I'azimut d’approche 14 de -81,91°2+81,91° 0.01° Ly-1Is
et de I'axe de piste (wvoir Note 2)
Hauteur de I'antenne d’azimut 7 de63ma+63im lm Lsg — Isa
d’approche (voir Note 2)
RESERVE 5 (voir Note 9) LIss — Lso
PARITE 7 (voir Note 1) S
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Intervalle
max. entre Bit de
Type de emissions Bits Plage de poids Bits
Mot Donnees données {secondes) utihises valeurs faible n*
B43 PREAMBULE (voir Notes 4 et 3) numeérigue 1.0 12 (voir Note 6) L-In
Adresse g I3 — Iy
Deéport de ['antenne d’azimut armére 10 de-51lma lm I =L
+511lm
(voir Note 2)
Distance antenne d’azimut arriére 11 de0ma lm L -1y
— point d'origine MLS 2047 m
Coincidence de 1"azimut arriére et 14 de —81917a+81.91° 0.01° L, — L
de 1"axe de piste (voir Note 2)
Hauteur de 'antenne d’azimut arriére 7 de-63ma+63im lm Iss — Isz
(voir Note 2)
RESERVE 7 (voir Note 9) Li; - Ly
PARITE 7 (voir Note 1) Trp — v
B44 PREAMBULE numerigue 2,0 12 (voir Note 6) I -1
Adresse 8 Ii; — I
Numéro de la piste principale 5] de0ai6 Iy — Lng
(voir Note 10}
Lettre de la piste principale 2 (voir Note 7) L — Iy
Numéro de la piste secondaire 5] de 0236 I — Lxy
(voir Note 10)
Lettre de la piste secondaire 2 (voir Note 7) L; — L
Guidage en site jusqu’a la piste 2 (voir Note 8) Ly—1Iss
secondaire
Alignement de descente minimal 7 de2%a 147" 0,1% Lo — Les
Jusqu’a la piste secondaire
Alignement de 1'azimut d’approche et 16 +180.00° 0.01° Lgs—Ls;
de 1"axe de la piste secondaire
RESERVE 8 (voir Note 9) Is; — Lsg
PARITE 7 (voir Note 1) S
B45 PREAMBULE numengue 2.0 12 (voir Note 6) L-1n
Adresse g I3 — Iy
Coordomnée X du seuil de 15 +16384m lm I =L
Ia piste secondaire
Coordonnée Y du seunil de 15 +16384m lm Lg— Iy

la piste secondaire
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Intervalle
max. entre Bit de
Type de £missions Bits Plage de poids Bits
Mot Donnees donnges (zecondes) utilisés valeurs faible n*
Coordonnée Z du seuil de 3 =127m 1m Is; — Lss
la piste secondaire
Hauteur de franchissement 5 de0a3lm Im I — Iz
du senil de 1a piste secondaire
Distance de I'azimut virtuel 5] de0a6300m 100 m Isy — Lso
au seuil de la piste secondaire
PARITE 7 (voir Note 1) Tog — Is
Mots B55 4 B64 - Eléments de données variables dans le temps. (Nore. Seul le mot B55 est défini ci-aprés. )
B55 PREAMBULE numerique 10,0 12 (voir Note 6) -1
Adresse 8 Iz — Iy
EVE (zone de toucher des roues) 11 de0a2535m Sm I -Is;
(voir Note 3
RVER (milien de 1a piste) 11 de0a2555m Sm Ly-La
(voir Note 3)
RVR {extrémité aval de piste) 11 de0a2555m Sm L; - I
(voir Note 3)
Vitesse du vent de surface 7 de0al27 kt 1kt Isy—Isp
Direction (magnétique) du vent 9 de 07 a 3507 1° Iy — I
de surface
PARITE 7 (voir Note 1) Inp—Irs
NOTES—

L

Les bits de parité Ly d Irs sont cheisis de fagen a satisfaire aux équations cl-aprés

Pour le bit Iy
(Tys + ...
+ Iss + I = PAIR
Pour le bit I

Ms+..+he)+In+ L
+ L+ I;; = PAIR
Pour le bit Iz
D+ +hg) +In+ I
+ I+ I = PAIR

Pour le bit I;

(Tis+ ... + L) + Ios + Ins

+hg) + Iy + Iy

+ Iy +

+ Ls +

=Lt

+ Lo+

+ Ig+ L

+ I + Iy = PAIR
Pour le bit I
(Tir+ o+ L)+ Ls + I
+ I+ Ins = PAIR
Pour le bit I
e+ A0+ e+ I+ Is +

+ I+ L + I;s= PAIR.

Pour le bit Is

Is+ L+ ..+ L+ Le= PAIR.

by + Ty + In

Ls+ I+ Ino
Iy + Lo+ In
L+ In+ In2
Ig + In + I
Iy + Iy + I

Tt Ity Lyt L+

thpt+tnth+tntletlnthithetlorIn+ I+ .

tpt sttt t ot e+ hit Lyt latInt+ (Int .

the+ s+ he+ ha+ Lo+ Tn+ L+ Ln+ Las + T + Is + (Tis + ..

thst Let I+

tlo+ i+l + T+ D+ o+ o+ T+ Tu+ls+le+ (Int+ ..

g+ Lyt Ly + Ly + Ls+ Ip + (In +

Lip+ Lyp+ Lo+ Lys + Teg + Lyp + Isg + Isg + (TIss +

+ L) It Ly + Iss

+Le) = Is + Ia + Iss

Lt I+ L+ Lss

+ L) + I+ I + Iw

+Ig) F It L+ I

L)+ I+ Ip + Iss
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2. Laconvention ci-dessous 3 appligue au codage des nombres négatifs :
Le bit de poids fort est le bit de signe : 0 = positf
1 = négatif
Les antras bits représentent la valeur absolue.
La convention ci-aprés s applique en ce qui conceme |'emplacement de I’ antenne :
Pour un obssrvateur se trouvant &u point de repére d approche MLS et touné vers le point d’onigine MLS, un nombre pesitif indique que 1'antenne
est située a droite de I'axe de piste (déport latéral) ou au-dessus de la piste {déport vertical), ou dans la direction de I'extrémité aval de la piste
(distance longimdinale).
La convention relative a I'alignement est la suivante :
Pour un observateur regardant vers le bas, un nombre positif indique une rotation en sens d’horloge a partir de 1'axe de piste jusqu’a la radiale de
guidage zéro degré correspondante.
La convention relative aux coordonnées géodésiques est la suivante :
Un nombre positif représente une latitude nord ou une longitude est.
Un nombre négatif représente une latitnde sud ou une longitude onest.
3. Les dixiéme et onziéme bits de chaque valeur de la RVE. indiquent la tendance. Les conventions de codage sont les suivantes :
Dixiéme bit Onziéme bit
Tendance non mdiguée 0 0
Décroissance 1 (1]
:;_Ea]iTé 0 1
Croissance 1

4. Lorsquil est ntilizé, le mot de donnéss B43 sera émis 4 la fois dans le secteur de converture en azimut d approche et dans lz secteur de couverture en
azimut arriére si le guidage en azimut arriére est assure, I'intervalle maximum spécifié entre émissions confinuant & étre respecté dans chaque secteur.
5. Les mots de données B42 et B43 sont définis pour des applications exigeant une rotation d’antenne d’azimut qui dépasse 20,47 degrés, valeur autorisée
par les éléments de domndes du mot Al dans l2 cas de I'azimut et du mot A4 dans celui de I'azimut arridre. Aux installations on la rotation en azinut
d’approche dépasse 20,47 degrés, le mot B42 est émis a la place du mot Al. Aux installations ot la rotation en azimut arriére dépasse 20,47 degrés, le
mot B43 est émis a la place du mot A4
6. Les 12 bits de données du préambule sont précédés dun intervalle de 0,832 milhseconde (13 impulsions d’herloge) d’onde entretenue, desting a
I"acquisition de la porteuse (voir Tableau A-1).
La convention de codage est la swivants -
0 = pas de letire
1 =F. (droit}
2 = (centre)
3 =L (gauche).
8. Laconvention de codage st la swivants
0 =non assuré
1 = guidage en site brut
2 = alignement de descente calculé
3 = code non autorise.
Tous les bits de réserve sont mis 3 ZERO.
La désignation de numéro de piste 0 concerne les opérations d’hélistation.

— o
=
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Tableau A-13. Définitions des éléments de données auxiliaires B
relatives a la base de données des procédures MLS/RNAV
fvoir s 3.11.483.2)

b)

k)

D

m)

Nombre d'indicateurs de procédure d azimut d’approche. Nombre total de procédures dapproche et de départ nommées
auxquelles correspondent des mots indicateurs de procédure énus dans le secteur de couverture en azimut d”approche.

Note.— Les approches interrompues ne sont pas comptées étant donné qu‘elles ne correspondent pas a des mots indicateurs
de procédure. Les procédures d'approche axiale calculée jusqu'a la piste principale sont compitées si un indicateur de
procédure est émis, méme si des données associées de point de cheminement ne sont pas émises dans les mors de données
auxiliaives Bl @ B39,

Nombre d'indicateurs de procédure d azimut arriére. Nombre total de procédures d’approche et de départ nommées auxquelles
correspondent des mots indicateurs de procédure énus dans le secteur de couverture en azimut armere.

z

Note— Les approches iterrompues ne sont pas comptées étant donné qu “elles ne correspondent pas a des mots indicateurs

de procédure.

Dernier mot de la base de données d azimut d’approche. Représente le code d’adresse. défim par les bits I;; 4 Tz, du demier
mot de données anxiliaires de 1a plage B1 2 B39 qui est émis dans le secteur de couverture en azimut d approche.

Premier mot de la base de données d azimut arriére. Représente le code d’adresse, défini par les bits Ij; a Ly, du premier mot
de données auxiliaires de la plage B1 4 B39 qui est énus dans le secteur de couverture en azimut arriére.

Code CRC d’azimut d approche. Représente les coefficients du code de controle de redondance cyclique de la base de données
des procédures d’azimut d*approche.

Code CRC d azimut arriére. Représente les coefficients du code de contréle de redondance cyclique de 1a base de données des
procédures d’azimut armére.

Mot B42 émis. Indique si le mot de données auxiliaires B42 est émis au lieu du mot A1,
Mot A4 eémis. Indique s1 le mot de données auxiliaires A4 est énus.
Mot B43 émis. Indique s1 le mot de données auxiliaires B43 est émus.

Indicateur de correspondance/CRC d azimut arriére. Indique si le mot de données auxiliaires B39 est utilisé comme mot de
correspondance/CRC d’azimut arnére ou comme mot de données relatives 4 un point de chemmement d’azimut d’approche.

Indicateur de base. Représente le nom du prenuer point de chemunement d'une procédure d approche ou du derer pownt de
cheminement d'une procédure de départ. Le nom sera composé de cing lettres et rédigé dans 1" Alphabet intemational n® 5 4
I'aide des bats by a b,

Indicateur de validité. Chiffre de 1 2 9 représentant le miveau de révision de la procédure d’approche ou de départ.

Indicateur d'itinéraire. Représente I"ttinéraire a destination ou en provenance du point de cheminement désigné par I'indicateur
de base. L' indicateur d’itinéraire sera composé d'une seule letire rédigée dans 1" Alphabet mtemational n® 5 4 "aide des bits by
a bs. Les letires « I » et « O » ne seront pas utilisées. Chacun des 24 indicateurs d’1tinéramre disponibles ne sera pas affecte plus
d’une fois dans le jeu combiné de mots indicateurs de procédures d’azimut d’approche et d’azimut amére.

Note— La restriction découlant de lattribution d’indicateurs d itinéraire uniques aux procédures MLS/RNAV constitue un
écart par rapport & la pratigue normale mais elle est nécessaire pour renforcer I'intégrité de la sélection de la procédure et
réduire la charge de travail du pilote.

n) Numéro de piste. Numéro de la piste défini dans le RANT 14 Part 1, Chapitre 5.

0) Lettre de piste. Lettre de la piste définie dans le RANT 14 Part 1, Chapitre 5, utilisée le cas échéant pour différencier des pistes
paralléles.
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)

)

£)

V)

w)

x)

aa)

RANT 10 PART 1 - Aides radio a la navigation

Type de procédure. Indique 571l s’agit d'une procédure d’approche ou d une procédure de départ.

Indice du premier point de cheminement. Représente la position séquentielle, dans la base de données d’azimut d*approche ou
la base de données d’azimut arniére, des données définissant le premier point de cheminement codé de la procédure.

Coordonnee X. Coordonnée X d'un point de cheminement donné dans le systéme de coordonnées défini.

Coordonnee ¥ suit. Indique s1 la coordonnée Y est émise pour un point de chepunement donné. Si la coordonnée Y n’est pas
transmuse, on lui donnera la valeur zéro.

Coordonnee V. Coordonnée ¥ d'un point de cheminement donné dans le systéme de coordonnées défini.
Coordonnée Z suit. Indique s1 la coordonnée Z est énuse pour un point de chenunement donné.
Coordonnee Z. Coordonnée Z d'un pomt de chenunement donné dans le systéme de coordonnées défini.

Identificateur de segment/champ suivant. Indique s1 le segment suivant d une procédure donnée est droit ou courbe et quels
champs de données suivent les coordonnées de point de cheminement.

Hauteur du point de cheminement de seuwil. Hauteur du point de cheminement situé au-dessus du seuil de la piste principale.

Distance de |"azimut virfuel au point de cheminement. Distance entre le point de cheminement et le point a considérer comme
étant "onigine pour le guidage latéral dans le cas des procédures d approche ne conduisant pas au seuil de la piste principale.

Note.— Le récepteur MLS peut utiliser cette distance de la méne fagon que la distance de 'antenne d azimut d ‘approche
au seuil, pour établir le facteur d 'échelle de déviation latérale de la pracédure.

Indice du point de cheminement suivant. Représente la position séquentielle, dans la base de données d’azimmt d”approche ou la
base de données d’azimut armére, des données définissant le point de chenunement suivant de la procédure.

Note— L'indice du point de cheminement suivant peut éire utilisé pour permetire le partage d ‘un ou de plusiewrs points de
cheminement qui sont expressément définis dans une autre procédure. Les points de cheminement partagés sont les derniers
dans le cas des approches et les premiers dans celui des approches interrompues et des départs.

Indice d approche interrompue. Représente la position séquentielle, dans la base de données d’azimut d”approche ou la base de
données d’azimut amiére, des données définissant le premier point de cheminement codé (le demier survolé) de la procédure
d’approche mterrompue associée.

Page: APP 20 de 217

Appendices



NCENATHy
'L :J RANT 10 — PART 1
‘%f Télécommunications aéronautiques Eaé%%i(ﬁp 21 de 2120
T Aides radio a la navigation Date: 01/07/2015
Agence Nationale de I’ Aviation Civile APPENDICES
du Togo

Tableau A-14. Structure des bases de données relatives aux procédures MLS/ERNAV
fvoir ¢ 3.114832)

Base de dommees Mot Données
Bl Mot de correspondance/CRC d’azimut d’approche
B2 Mot mdicateur de la proceédure 1
Azimut
d’approche
B(M=+1) Mot indicateur de la procédure « M » (voir Naote 1)
B(M+=2) a B(a) Mots de données de point de cheminement
B(a+1)aB(b-1) Non uithisé
B() Mot indicateur de la procédure 1
Azimmt
arriére
(voir Note 2) B{b+N-1) Mot indicateur de la procédure « N » (voir Note 1)
B(b+N) aB(38) Mots de données de point de cheminement
Bio Mot de correspondance/CRC d’azimut arriére

NOTES —

(]

d’azimut d approche.

1. Le paramétre « M » représente le nombre de procédures d approche et de départ nommeées qui commencent  I'inténienr du
sectenr de couverture en azimut d approche. Le paramétre « N »
nemmess gui commencent & 'mténeur du secteur de couverture en azinmt armare.

Une mstallation sans base de dennées d’azimut arriére peut ausst utiliser tous les mots jusqu’a B39 pour la base de données

représente le nombre de procédurss d’approche et de dépar
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Tableau A-15. Mots de données auxiliaires B1 a B39
fvoir § 3.11.483.2)
Intervalle
Type de max. Bits Plage de
Mot Donnees dommées (secondes) utilises valeurs Bits n*™
Mot de correspondance/CRC d’azimut d"approche
Bl PREAMBULE numeéngue 2.5 12 Lial;,
Adresse 8 1132-11]3
Nombre d’indicateurs de procédure 4 de0als Iy aly
d’azimut d’approche
Dernier mot de 1a base de données 6 (voir Note 2) TIsals
d’azimut d’approche
Code CRC d’azimut d’approche 32 (voir Note 3) Lyals,
Mot B42 émis 1 (voir Note 4) Lss
Mot A4 émis 1 (voir Note 4) Lsy
Mot B43 émis 1 (voir Note 4) Lss
Réserve 4 (voir Note 12) Ies a I
PARITE 7 (wvoir Note 13) I als
Mots indicateurs de procédure
B2 a B(M+1) (base de données d’azimut d approche) (voir Note 1)
B(b) & B(b+N-1) (base de données d’azimut arriére)
PREAMBULE numérique 2.5 12 Lali
Adresse 8 I;;aly
Indicateur de base 25 (voir Note 5) Iyalys
Indicateur de validité 4 1a9 Lisaly
(voir Note 14)
Indicateur de route 5 (voir Note 5) Iy alsy
Numeéro de piste 6 de0a3é Iss alg
(voir Note 15)
Lettre de piste 2 (voir Note 6) Is; als,m
Type de procédure 1 (voir Note 7) Is;
Indice du premier peint de cheminement 6 de 0 ad3 Is: alsa
(voir Notes 8 et 9)
PARITE 7 (voir Note 13) Inpals
Mots de données de point de cheminement (voir Tableau A-16)
B(M+2) a B(a) (base de données d’azimut d’approche) (voir Notes 1 et 11)
B(b+NN-1) 4 B(38) (base de données d’azimut arriére)
PREAMBULE numeérique 2,5 12 Lal,
Adresse 8 I;aly
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Intervalle
Type de MmAx. Bits Flage de
Mot Donnges domnées (secondes) utihisés valeurs Bits o™
Eléments de données de définition 49 (voir Notes 10 Iy 31
des points de cheminement et 11)
PARITE 7 (voir Note 13) Ipals
Mot de correspondance/CRC d*azimut arriére (voir Notes 1 et 11)
B39 PREAMBULE numerique 25 12 Lal,
Adresse 8 Lizaly
Nombre d'mndicateurs de procédure 4 de0als I aly
d’azimut arriére
Premier mot de 1a base de données 6 (voir Note 2) Isaly
d’azimut arriére
Code CRC d azinmt arnére 32 (voir Note 3) Iials
Mot B43 émis 1 (voir Note 4) I3
Reéserve 5 (voir Note 12) Tss 4 Igq
Indicateur de correspondance/ 1 (voir Note 11) Lso
CRC d’azimut arrére
PARITE 7 (voir Note 13) Ipaly,
NOTES.—
1. Les vanables utihseées dans les numéros de mot comrespondent aux variables qui sont utilisées dans le Tableau A-14.
2. Ce champ est codé conformément aux mdications du Tableau A-9, a I'aide des bats Iz a I;z. Dans ce tableau, I'émission débute par le bit Ly, qui
contient les renseignements du bit I;; dn Tablean A-9.
3. Lecode CEC contient le reste, B.(x), de la division module 2 de deux polyndmes :
2, £y
M (x) =Q(1‘)—Rl‘fl)
L G) | med2 G(x)
M(x) est le champ de l'imformation, qui est constinié de la base de domnées d’azimmt d’approche ou d’azimut amére définie ci-dessous. & Uexclusion
des préambules, adresses, bits de parité et bits de code CRC. Dans le cas des mots de données auxiliaires, ce sont les bits Iy a Ls ; dans celm des mots
de données de base, les bits I;3 & I;p. La base de données est composee des mots de données smvants, dans 1'ordre indique :
Base de données d ‘azimut d ‘approche : Eare de données d azimur arviére -
B1 (bits It 4 Lo, Is: & Les) Bib)aB3g
B2 aBia) B39 (bits Iy a Lo, Isz & Lss)
B40, B41 B40, B41, A3
Al ouB42 A2 A3 Ad ou B43 (51 ce mot est émis)
Ad ou B43 (51 ce mot est émis) Mot de données de base 6
Mot de données de base &
Mix) est multiplié par ® ce gui ajoute 32 bits zéro 4 la fin du dividende.
Gix) est le polynéme genérateur, qui est défini comme suit :
G+ xl t el e et et a ]
Q(x) est le quotient. i
Le code CRC, R(x), est émis avec le coefficient d'x’' comme bit Is; et le coefficient d'x” comme bit Is.
4. Laconvention de codage est la suivante -

0 =non
1=om.
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14,
15.

En ce qui concerne les mots de données B1 a B39, les caractéres alphabétiques sont codés conformément aux indications du § 3.11.4.8.3.
La convention de codage est la smvante :

0 = pas de letire

1 = (droite)

2 =C (centre)

3 =L (ganche).
La convention de codage est la smvante :

0 = precédurs d approche

1 = procédure de départ.
Les indices de point de cheminement résultent de la numeérotation séquentielle de tous les points de cheminement de la base de données d’azimut
d’approche on de la base de données d’azimut arriére. Si le code du point de cheminement de seuil de la piste principale ne comprend que la hauteur de
franchissement du sewil, ce point est omis de la séquence de numeérotation des pomts de cheminement.
Un zéro dans ce champ mdigque gquil s'agit d'une procédure d’approche axiale calenlée fondée sur les renseignements contenus dans les mots de
données auxibiamres A1 (ou B42) A2 A3 et Ad {ou B43).
Les défimtions de point de cheminement sont de longueur varable et sont codées dans I"ordre sans qu’il soit tenm compte des limites de mot. Il ne doit
pas v avoir de bits de réserve entre les définitions de point de cheminement. Tous les bits de réserve se trouvant & la fin du demnier mot de données de
point de cheminement sont mis & zéro. Les définitions des points de chemunement d’une procédure d’approche sont codées dans I'ordre dans lequel
Taérenef suit la procédure. Dans le cas des precédures dapproche interrompue ou de départ, les défimitions des points de cheminement sont codées
dans 1'ordre mverse. Les points de cheminement d'une procédure d’approche interrompue ou de départ gui ne sont pas partagés avec une procédure
d’approche sont codés aprés le denuer point de cheminement d’approche dans la base de domnées.
Une installation sans base de données d’azimut arriére pent utiliser le mot auxiliaire B39 comme mot de données de point de chemimement dans la base
de dommées d’azimut d”approche. Le bit I du mot B39 sert a mndiguer I'utilisation de ce mot. La convention de codage est la suivante :

0 =le mot B39 25t un mot de= données de point de cheminement

1 =le mot B39 est le mot de cormespondance/CRC d’azimut amére.
Tous les bits de réserve sont mis 4 ZERQ.
Les bits de parité Iy, a I sont choisis de fagon 4 satisfaire aux équations figurant dans la Note 1 du Tablean A-12.
La valeur codée 0000 est interdite.
La désignation de numéro de piste 0 concemne les opérations d hélistation.
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Tableau A-16. Eléments de données des définitions de point de cheminement
fvoir § 3.11.483.2)

Bits Bit de
Données wilisés Plage de valeurs poids farble
Coordonnee X 13 =41 940'm 2,56 m

(voir Notes 1 et 2)

Coordonnée Y suit 1 {voir Note 3)

Coordonnée Y 15 =41 940'm 256m
(voir Notes 1 et 2)

Coordonnée Z suit 1 {voir Note 3)

Coordonnee Z 13 de-1002a+8 09 m lm
(voir Notes 1 et4)

Identificateur de segment/champ suivant 3 (voir Note 3}

Hauteur du point de cheminement de seuil ] de0a3lim 05m

{veir Note 3)

Distance de 1'azimut virtuel au point de ] de 046300m 100 m

cheminement {voir Note 3)

Indice du point de cheminement suivant 6 (voir Notes 5 et §)

Indice d’approche interrompue 6 (voir Notes 5 et §)

NOTES —

1. L'origine du systéme de coordonnées est le point d'origine MLS. L'axe X est honizental et se trouve dans le plan

[

vertical qui comprend l'axe de la piste; un chiffre positif représente un emgplacement en direction du repére
d'approche. L'axe ¥ est horizontal et perpendiculaire 2 'axe X un chiffre positf représente un emplacement &
gauche de cet axe, vu  partir du pomt d’origine MLS et en direction du repére d’approche. L'axe Z est vertical ; un
cluffre positif représente un emplacement su-dessus du peint d’origine MLS. La cowrbure de 1a Terrs n'est pas prise
en compte pour détermumer les valeurs des coordonnses de pomnt de cheminement.
La convention de codage est la sulvants :

Le bat de poids fort représente le signe :

0 = positf

1 = neganf.
Les autres bits représentent la valeur absolue.
La convention de codage est la suivante -

0 =non

1 = oui.
Le it « coordonnée ¥ suit » est mis 4 ZERO (non) pour mdiguer que la coordennée T du point de chemmement est
de zéro. Dans ce cas, le champ de la coordonnée Y n’est pas utilisé. Le bit « coordennéde Z suit» est mis & ZERO
{non) pour signaler que le pomnt de cheminement est mdiqué en deux dimensions ou ¢u’il se trouve sur une pente
constante entre deux points de cheminement pour lesquels la coordonnée 7 est émise. Dans les deux cas. le chamyp de
la coordonnés Z n'est pas utihse.
Pour coder ce champ, on utilise une valeur sans signe avee un décalage de —100 m. Une valeur égale a zéro dans ce
champ représenterait donc une coordonnée £ de —100 m.
Les champs de données g swivent 'identificatenr de segment/champ suivant ne sont émis gue dans certains cas. Le
codage de 'identification de segment'champ suivant et I'unlisation des champs de données suivants sont définis au
Tableau A-17.
Les indices de point de cheminement résultent de la numeérotation séguentielle de tous les points de cheminement de
la base de données d’azimmt d’approche ou de la base de donnges d’azimut amere. 51 le code du point de
cheminement de sewl de 1a piste principale ne comprend gque la hauteur de franchissement du seunil, ce point est omis
de la séquence de numeérotation des points de cheminement. Le champ d'mdice de point de cheminement suivant se
rapporte toujours & un indice inférienr & celm du point de cheminement actuel. Le champ d'indice d’approche
mterrompue & rapporte towjours a un indice supérieur a celul du pomt de chemimement actuel.
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Tableau A-17. Identificateurs de segment/champ suivant
fvoir § 3.11.4.83.2)
Champ(s) de données
Application e p(s) R -
qui deit (doivent) suivre I'identificateur
Pomt de Identifi-
Emplacement| chemmement cateur de
du point de suivant Lié a une segment/ Procédure
cheminement partagé approche Type de champ Procédure d’approche Procédure
suivant (Note 1) interrompue segment suivant d’approche mterrompue de départ
~ Rectiligne 0 ) ) ) .
Non Coordonnée X du point de cheminement suivant
N’importe Noa Courbe 1
lequel _ i Rectiligne 2 1. Indice du point de cheminement suivant
Oui Courb 3 2. Coordonnée X de premier point de cheminement de la
-ourbe proceédure suivante
1. Hauteur du point de
cheminement de seuil Coordonnée X du premier
Non 4 2. Coordonnée X du premier point point de cheminement de
de cheminement de la procédure la procédure suivante
Senil suivante
de la piste Rectiligne :
riu.cip ale = 1. Hauteur du pount de
prnap cheminement de seuil
. - 2. Indice d"approche iterrompue Non autorisé
Oui 5 L ) . o
3. Coordonnée X du premier point {(voir Note 3)
de cheminement de la procédure
suivante
Non ) - )
1. Distance de I'azinmt virfuel au
point de cheminement Coordonnée X du premier
Aucun - i ) . . .
Non . n 6 2. Coordonnée X du premier point point de cheminement de
{voir Note 2) . : . .
de cheminement de la procédure la procédure suivante
suivante
Aucun Rectiligne 1. Distance de I'azimut virtuel au
Jusqu’au point de cheminement
remier 2. Indice d’approche mterrompue .
. pre . - ppr mpue Non autorisé
Oui point de 7 3. Coordonnée X du premier point o

. . : (voir Note 3)

cheminement de cheminement de la procédure

d’approche suivante
interrompue

NOTES.—

1. Un pomt de cheminement partage est un pomt de cheminement qui, dans la procédure en cours. n’est mdigué gue par un indice de point de
chemmement. Les coordonnées du point de cheminement sont mdiqueéss explicitement dans une autre procédure.

2. Au-deld de ce point de cheminement. les renseignements de gwidage sont fournis par rapport 4 la ligne droite oui. partamnt du peint de
cheminement actuel, est tangente a la trajectoire conduisant au pomt de chemmement. Dians le cas dune preceédure d’approche mterrompue,
cette ligne passe par le demier point de chemmement d’approche.

3. Les valeurs 5 et 7, dans le champ de I'identificateur de segment/champ suivant. sont réservées aux procédures d’approche. Les procédures
d’approche interrompue et de départ peuvent partager des points de cheminement d’approche qui utilisent ces valeurs, sans temir compte des
champs de données relatifs 4 la hauteur du point de cheminement de seuil. & la distance de I'azimmt virmel au seuil et a 'indice d’approche
mferrompue.
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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.

GBAS/E. Systeme 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.

2. GENERALITES

Note.— Les spécifications techniques qui suivent complétent les dispositions du Chapitre 3, § 3.7.
3. ELEMENTS DU GNSS

3.1 Service de localisation standard (SPS) du GPS (L1)

3.1.1 ELEMENTS NON EMBARQUES

3.1.1.1 CARACTERISTIQUES RADIOELECTRIQUES

3.1.1.1.1 Bruit de phase de la porteuse. La densité spectrale du bruit de phase de la porteuse non
modulée sera telle qu’'une boucle a verrouillage de phase ayant une largeur de bande passante

de bruit de 10 Hz pourra suivre la porteuse avec une précision de 0,1 radian (1 sigma).

3.1.1.1.2 Rayonnement non essentiel. Dans la largeur de bande du canal attribué, la puissance
du rayonnement non essentiel dans la bande sera inférieure d’au moins 40 dB a la puissance de

la porteuse L1 non modulée.

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 dépassera pas 1 dB.
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Note.— La perte de puissance du signal est I'écart entre la puissance émise dans une bande de
2,046 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 2,046 MHz.

3.1.1.1.4 Génération et synchronisation du code d’acquisition grossiere (C/A). Chaque séquence
de code C/A Gi(t) sera formée par somme modulo 2 des deux séquences linéaires de 1 023 bits
G1 et G2i. La séquence G2isera formée en retardant la séquence G2 d’un nombre entier de chips
afin de générer 'une des 36 séquences Gi(t) uniques indiquées au Tableau B-1. Les séquences
G1 et G2 seront générées a l'aide de registres a décalage a 10 étages mettant en ceuvre les

polynbmes suivants :
(1) G1:X"“+x3+1;
(2) G2 X+ XP+XE+ XP+ X+ X2+ 1.

Le vecteur d’initialisation des séquences G1 et G2 sera « 1111111111 ». L’attribution des phases
de code se fera conformément au Tableau B-1. Les registres G1 et G2 seront cadencés a 1,023
MHz. La synchronisation du code C/A se fera conformément a la Figure B-1. Toutes les figures se

trouvent & la fin du présent appendice.

3.1.1.2 Structure des données. Le message de navigation sera mis en forme comme l'indique la
Figure B-2. Pour chaque page (Figure B-6), le format de base sera une trame de 1 500 bits
pouvant comprendre jusqu'a 5 sous-trames de 300 bits chacune. Tous les mots seront transmis

en commencant par le bit de poids fort (MSB).

3.1.1.2.1 Structure des sous-trames. Chaque sous-trame ou page de sous-trame débutera par un
mot de télémesure (TLM), immédiatement suivi du mot de transfert (HOW). Viendront ensuite 8
mots d’information. Dans chaque trame, tous les mots contiendront 6 bits de parité. Le format des

mots TLM et HOW sera conforme aux Figures B-3 et B-4 respectivement.
3.1.1.2.2 Fin/début de semaine. Au passage d’'une semaine a la suivante :

a) la pagination cyclique des sous-trames 1 & 5 recommencera 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 recommencera 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)s’effectueront aux points de délimitation des

trames (c’est-a-dire modulo 30 secondes par rapport a 'instant du changement de semaine).

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

n’importe laquelle des 25 pages de ces derniéres.
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3.1.1.2.3 Bits de parité. Les 6 bits de poids faible (LSB) des mots 1 a 10 des sous-trames 1 a 5

seront des bits de parité. De plus, les mots 2 et 10 contiendront 2 bits sans signification aux

positions 23 et 24, toujours aux fins du contrdle de parité.

3.1.1.2.4 Mot de télémesure (TLM). Le mot TLM aura une longueur de 30 bits, sera émis toutes

les 6 secondes dans la trame de données, et sera le premier mot de chaque sous-trame. Son

format sera conforme a la Figure B-3. Il se composera d'un préambule suivi de 16 bits réservés et

de 6 bits de parité.

3.1.1.2.5 Mot de transfert (HOW). Le mot HOW aura une longueur de 30 bits et sera émis en

deuxiéme position dans chaque sous-trame ou page, immédiatement aprés le mot TLM. Il sera

émis toutes les 6 secondes dans la trame de données.
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Tableau B-1. Attributions des phases de code
Numéro Numeérg Fetard imposé & G2 10 premiers chips
du satellite du signal FEN {en chips) en octal*

1 1 5 1440

2 2 g 1620

3 3 7 1710

4 4 8 1744

5 5 17 1133

4] 6 18 1455

7 7 130 1131

8 8 140 1454

o 0 141 1626

10 10 251 1504

11 11 252 1642

12 12 254 1750

13 13 255 1764

14 14 256 1772

15 13 257 1775

16 16 258 1776

17 17 460 1136

18 18 470 1467

19 19 471 1633

20 20 472 1715

21 21 473 1746

22 22 474 1763

23 23 500 1063

24 24 512 1706

25 25 513 1743

26 26 514 1761

27 27 513 1770

28 28 516 1774

20 20 830 1127

30 30 ga0 1453

31 31 861 1625

32 32 262 1712

i 33 863 1745

ok g 950 1713

ok 35 047 1134

i 36 048 1456

ok 37+ 950 1713

*  Dans cette colonne, les 10 premiers chips du code C/A sont représentés comme suit - le premier chiffre
représente le premier élément et correspond & « 1 », les trois chiffres suivants constituent la représentation
octale des neuf auires (ex. : ramenée en bmnaire, la représentation des 10 premiers éléments du code C/A
correspondant au signal de bruit pseudo-aléatoire (PEIN) est « 1100100000 »).

*¥*  Les codes C/A 34 et 37 sont identigques.

***  Les séquences PRIV 33 4 37 sont réservées a d auires ufilisations (ex. ; émetteurs sol).
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Son format et son contenu seront conformes a la Figure B-4. Le mot débutera par les 17 bits de
poids fort du compte TOW .Ce dernier se composera des 19 bits de poids faible du compte Z de
29 bits (§ 3.1.1.2.6). Les 17 bits en question correspondront au compte TOW généré a I'impulsion

de 1,5 s qui se produit au début (front avant) de la sous-trame suivante.

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

fournies par le satellite a ses risques et périls.
3.1.1.2.5.2 Bit 19. Le bit 19 sera réservé.

3.1.1.2.5.3 Bits 20, 21 et 22. Les bits 20, 21 et 22 du mot HOW constitueront I'identificateur de la
sous-trame dans laquelle ce mot HOW est le deuxieme mot. Cet identificateur pourra prendre les

valeurs suivantes :

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

3.1.1.2.6 Compteur Z du satellite. Chaque satellite générera de maniére interne une horloge a
une cadence de 1,5 s qui contiendra une unité commode permettant de compter et de
communiquer le temps de maniére précise. Le temps ainsi défini s’appellera le compte Z. Ce
compte sera fourni a l'utilisateur sous forme d’'un nombre binaire de 29 bits composé de deux

parties décrites dans les paragraphes suivants.

3.1.1.2.6.1 Heure de la semaine (TOW). Le nombre binaire constitué par les 19 bits de poids
faible du compte Z représentera 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 aura un cycle court, allant de 0 a 403 199 impulsions de 1,5 s (= une semaine compléete), et
il sera remis a zéro a la fin de chaque semaine. L’état 0 du compte TOW sera 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, fera 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, soit le dimanche a 0000 sur l'échelle UTC, qui a pour référence le méridien de

Greenwich.
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3.1.1.2.6.2 Compte de semaines. Les 10 bits de poids fort du compte Z formeront la
représentation binaire du numéro séquentiel attribué a la semaine GPS en cours (modulo 1 024).
La plage de valeurs s’étendra de 0 a 1 023. La valeur 0 coincidera avec la semaine débutant par
limpulsion de 1,5 s générée (approximativement) & I'heure 0 UTC (§ 3.1.4). A I'expiration de la
semaine GPS numéro 1 023, le compte reprendra a zéro. L'utilisateur tiendra compte des 1 024

semaines précédentes converties en dates du calendrier a partir du temps GPS.
3.1.1.3 DESCRIPTION DES DONNEES

3.1.1.3.1 Sous-trame 1. Données d’horloge et d’état de fonctionnement du satellite. Les mots 3 a
10 de la sous-trame 1 contiendront les paramétres d’horloge et autres données spécifiés au
Tableau B-2. Les paramétres de chaque ensemble de données seront valides durant l'intervalle
de temps pendant lequel ils sont transmis, et le resteront pendant un certain temps apres le début

de la transmission de I'ensemble de données suivant.

3.1.1.3.1.1 Numéro de semaine. Les 10 bits de poids fort du mot 3 seront formés des 10 bits de
poids fort du compte Z sur 29 bits et représenteront le numéro de la semaine GPS en cours
correspondant au début de lintervalle de transmission des données. La semaine zéro sera
désignée par les 10 bits a 0. Le numéro de semaine GPS sera incrémenté a chaque impulsion

marquant le passage d’'une semaine a la suivante.

Tableau B-2. Paramétres de la sous-trame 1

Echelle
Paramétre Nombre de bits** (L5SE) Plage effective™** Unités
N de semaine 10 1 SEINAINES
Précision du satellite 4
Ftat de fonctionne- & 1 discrétes
ment du satellite
Ten 8* 3 secondes
10DC 10
o 16 2t 604 784 secondes
an g* 273 5/
ag 16% 24 55
am 22* 23 secondes

*  Encomplément a 2, lz bit de signe (= ou —) étant le bt de pords fort (MSE).
**  Le detail de la séquence de bits est donné a la Figure B-6.
***  Sauf indication contraire, ¢ est la lmite supénieure de la plage de valeurs qui fizgure dans cette colonne.

3.1.1.3.1.2 Erreur de distance pour I'utilisateur (URA). Les bits 13 & 16 du mot 3 représenteront

'URA prévue du satellite, conformément au Tableau B-3.

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

ionosphérique utilisant une seule fréquence.
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Note 2.— L’URA est un indicateur statistique de la contribution a I'erreur de mesure de la distance
(exactitudes apparentes de I'horloge et des prévisions des éphémeérides) qu’il est possible

d’attendre d’un satellite donné d’apres les données historiques.

3.1.1.3.1.3 Etat de fonctionnement. Les 6 bits de I'indicateur d’état de fonctionnement du satellite
émetteur seront les bits 17 a 22 du mot 3. Le bit de poids fort indiquera I'état de validité des

données de navigation de la facon 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 préciseront I'état des composantes du signal conformément au §
3.1.1.3.3.4. Les indications d’état de fonctionnement du satellite seront fournies suivant les
capacités du satellite indiquées par le code de configuration spécifié au § 3.1.1.3.3.5. Tout
satellite qui ne posséde pas une capacité donnée sera 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

seront 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.

3.1.1.3.1.4 Identification des données d’horloge (IODC). Les bits 23 et 24 du mot 3 de la sous-
trame 1 seront les 2 bits de poids fort du terme IODC, composé de 10 bits ; ses 8 bits de poids
faible seront les bits 1 a 8 du mot 8 de la sous-trame 1. Le terme I0ODC représentera le numéro
d’émission de I'ensemble de données. |l sera différent de toutes les valeurs transmises par le

satellite au cours des 7 jours précédents.

Note.— La relation entre les termes I0ODC et IODE (identification des éphémérides) est précisée
au § 3.1.1.3.2.2.

3.1.1.3.1.5 Temps de propagation de groupe différentiel estimé. Les bits 17 a 24 du mot 7
représenteront le terme correctif Tep qui tient compte de l'effet du temps de propagation du

groupe différentiel du satellite.

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

3.1.1.3.1.6 Parameétres de correction d’horloge du satellite. Les bits 9 a 24 du mot 8, 1 a 24 du
mot 9 et 1 a 22 du mot 10 représenteront les paramétres permettant aux usagers d’appliquer la

correction d’horloge du satellite (t,c, asn, an, an)-
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3.1.1.3.1.7 Champs de données réservés. Le Tableau B-4 indique les champs de données
réservés. Tous ces champs contiendront des séquences de bits respectant la parité de chaque
mot.

3.1.1.3.2 Sous-trames 2 et 3 — éphémérides satellitaires. Les sous-trames 2 et 3 contiendront les

éphémérides du satellite émetteur.

3.1.1.3.2.1 Parametres d’éphémérides. Les paramétres 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

seront conformes au Tableau B-6.

3.1.1.3.2.2 Identification des éphémérides (IODE). Le terme IODE sera un nombre de 8 bits égal
aux 8 bits de poids faible du terme IODC, constitué de 10 bits, de I'ensemble de données
considéré. Le terme IODE sera émis dans les sous-trames 2 et 3 afin de permettre une
comparaison avec les 8 bits de poids faible du terme IODC de la sous-trame 1. Chaque fois que
ces trois termes différeront entre eux du fait de la transmission d’un nouvel ensemble de données,
de nouvelles données seront recueillies. Le terme IODE sera différent de toutes les valeurs
transmises par le satellite au cours des six heures précédentes (Note 1). Toute modification des
données des sous-trames 2 et 3 s’accompagnera de la modification de leurs mots IODE
respectifs. La modification des nouveaux ensembles de données ne s’effectuera 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, sera différente de celle transmise avant la modification
(Note 2).

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 (8§
3.1.1.2.2) a n’importe quel moment ; il peut donc étre transmis par le satellite pendant moins

d’une heure.

3.1.1.3.2.3 Champs de données réservés. Les bits 17 & 22 du mot 10 de la sous-trame 2 seront
réservés. Tous ces champs contiendront des séquences de bits respectant la parité de chaque

mot.

3.1.1.3.3 Sous-trames 4 et 5 — données auxiliaires. Les deux sous-trames 4 et 5 seront sous-
commutées 25 fois chacune. Mis a part les éventuelles pages « réservées » et les répétitions
explicites, chaque page contiendra des données différentes dans les mots 3 & 10. Pour les pages
de la sous-trame 4, six formats différents seront utilisés, et deux pour celles de la sous-trame 5
(Figure B-6).
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Les pages de la sous-trame 4 contiendront les éléments suivants :

a) pages 2, 3,4, 5,7, 8,9 et 10 : données d’almanach pour les satellites 25 a 32 respectivement.

Si les 6 bits du mot d’état de la page 25 sont tous a 1 (§ 3.1.1.3.3.4), la valeur de I'identificateur

de satellite de la page ne sera pas comprise dans la plage 25 a 32 ;

Note.— Ces pages peuvent étre destinées a d’autres fonctions. Le format et le contenu de

chacune d’elles dépendent de l'identificateur de satellite.

Tableau B-3. Erreur de distance pour 'utilisateur

URA

Précision

._.
[ LY T RN [ L I Y S S I (A R s

11
12
13
14

15

2m
2.8m
4m
5.7m
am
11.3m
16 m
i2m
&4 m
128 m
256m
512m
1024 m
2043 m
4 09 m
e pas utiliser

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

Mot Bit
3 11-12
4 1-24
5 1-24
s} 1-24
7 1-16
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Tableau B-5. Données d’éphémérides
M;  Anomalie movenne au temps de référence
An Duifférence entre le déplacement movyen et 1a valeur calculée
e  Excentricité
VA Racine carrée du demi- grand axe
OMEGA; Longitude du nend ascendant du plan orbital (sur impulsion de changement de semaine)
17 Inclinaisen au temps de référence
® Péngée
OMEGADOT  Taux de variation de 1"ascension droite
iDOT  Taux de variation de 'inclinaison
C,. Amplitude de la composante cosinusoidale de la correction en latitude
Cy:  Amplitude de la composante sinusoidale de la correction en latiude
C;.  Amplitude de la composante cosinusoidale de la correction en rayon orbital
C.. Amplitude de 1a composante sinusoidale de la correction en rayon orbital
C;  Amplitude de la composante cosinusoidale de la correction en inclinaison
C, Amplitude de la composante sinusoidale de la correction en inclinaison
t,e Temps de référence des éphémérides
IODE Identification des ephémeéndes
Tableau B-6. Parameétres d’éphémeérides
Nombre Echelle Plage
Parameétre de bits** (LSE) effective®=* Unités
IODE 3
Cre 16% b métres
An 16% 4 demi-cercles's
M, 3% .t demi-cercles
Cye 16* 2 radians
e 32 23 0,03 {sans dimension)
Cp 16% . radians
JA 32 2 métres'?
o 16 2 604 784 secondes
i 16% = radians
OMEGA, 32% 231 demi-cercles
Cis 16* 2 radians
ig 32 273 demi-cercles
Cre 16% 2 meétres
@ 32* 23 demi-cercles
OMEGADOT 24* 28 demi-cercles’s
iDOT 14* 28 demi-cercles’s

En complément a 2, le bit de signe (+ ou —) étant le bit de poids fort.
Le détail de la séquence de bits est donné 4 la Figure B-6.
Sauf indication contraire, c’est la limite supenieure de la plage de valeurs qui figure dans cette colonne, soit la valenr

maximale pouvant ére atteinte, compte tenu du nombre de bits et de I'échelle mdigqués.

b) page 17 : messages spéciaux ;

c) page 18 : données ionosphériques et données UTC ;

d) page 25 : configurations des 32 satellites ;

e) pages 1, 6, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 19, 20, 21, 22, 23 et 24 : réservées.
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Les pages de la sous-trame 5 contiendront les éléments suivants :

a) pages 1 a 24 : données d’almanach pour les satellites 1 a 24 ;

b) page 25 : données d’état de fonctionnement pour les satellites 1 a 24, temps de référence de

'almanach et numéro de semaine de référence de I'almanach.

3.1.1.3.3.1 Identificateur de données. Les deux bits de poids fort du mot 3 de chaque page

constitueront I'identificateur de la structure utilisée pour les données de navigation GPS

considérées. L'identificateur de données sera conforme au Tableau B-7 et aux regles suivantes :

a) pour les pages destinées a contenir les données d’almanach d'un satellite particulier,

l'identificateur indiquera la structure de données utilisée par ce satellite ;

b) pour toutes les autres pages, l'identificateur indiquera la structure de données utilisée par le

satellite émetteur ;

c) I'identificateur « 1 » (désigné par I'état binaire 00) ne sera pas utilisé.
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Tableau B-7. Identificateurs de données et identificateurs
de satellite des sous-trames 4 et 5
Sous-irame 4 Sous-trame 3
Page ID dennees ID satellite® ID donnees ID satellite®
1 e 57 % 1
2***” H 25 ¥ 2
3*&*:-: 22 26 & E 3
frewnE EES 27 % 4
S***H H 28 ¥ j
6 FE 5‘? & E 6
}‘***H % 29 FF ?
8***“ *E 30 &% 3
Qs EES 31 % o
10”*** H 2 ¥ 1[]
11 FEE 57 > 11
12 HEE 62 *E 12
13 FEE 52 > 13
14 o 53 *E 14
15 HEE 54 *E 15
16 FEE 57 > 16
17 FEE 535 *E 17
18 FEE 56 *E 18
10 e g = % 10
2[] A 59”**** ¥ 2[]
21 FEE 57 > 21
2 e [FEEE % 2
23 A ﬁlﬂ**** ¥ 23
24 FEE 62 > 24
25 o 63 wmE 51
* La waleur 0 désigne un satellite fictif. Dans ce cas, ¢'est I'identificatenr de donn2es du satellite émetteur gqui est utilisé.
= Identificatenr de données du satellite dont I'identificateur fizure dans la page considérse.
#%%  Identificateur de données du satellite émetteur.
#==* Les pages 2, 3, 4, 5. 7. 8. 9 et 10 de la sous-trame 4 peuvent contemir les donnees d'almanach des satellites 23 a 32

(respectivement) ou des domnees correspondant & d’auires fonctions désignees par un identificateur de satellite particulier.
#=#x* Lidentificateur de satellite peut vaner.
3.1.1.3.3.2 Identificateur de satellite. L'identificateur de satellite sera formé des bits 3 & 8 du mot 3

de chaque page.Les identificateurs de satellite seront utilisés de deux fagons :

a) pour les pages qui contiennent les données d’almanach d’un satellite particulier, I'identificateur

aura la méme valeur que celle du code PRN de ce satellite, conformément au Tableau B-1 ;

b) pour toutes les autres pages, I'identificateur attribué conformément au Tableau B-7 servira
d’identificateur de page. Les identificateurs 1 a 32 seront attribués aux pages qui contiennent les
données d’almanach des différents satellites (pages 1 a 24 de la sous-trame 5, et pages 2 a 5 et
7 & 10 de la sous-trame 4). L’identificateur « 0 » (tous les bits a 0) permettra de définir un satellite
fictif, et les identificateurs 51 a 63 seront utilisés pour les pages contenant d’autres informations

que les données d’almanach du satellite considéré (Notes 1 et 2).
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Note 1.— Des identificateurs particuliers sont réservés pour les pages des sous-trames 4 et 5 ;
par contre, l'identificateur de satellite des pages 2, 3, 4, 5, 7, 8, 9 et 10 de la sous-trame 4 peut

changer d’une page a l'autre en fonction de leurs contenus respectifs.
Note 2.— Les autres identificateurs (33 a 50) ne sont pas attribués.

3.1.1.3.3.3 Almanach. Les pages 1 a 24 de la sous-trame 5, ainsi que les pages 2 a5 et 7 a 10 de
la sous-trame 4 contiendront les données d’almanach et un mot d’état de fonctionnement du
satellite (8 3.1.1.3.3.4) pour au plus 32 satellites. Les données d’almanach seront un sous-
ensemble a précision réduite des paramétres d’horloge et d’éphémérides. Les données seront
représentées par tous les bits des mots 3 a 10 de chaque page, a I'exception des 8 bits de poids
fort du mot 3 (qui forment I'identificateur de données et l'identificateur de satellite), des bits 17 a
24 du mot 5 (état de fonctionnement du satellite) et des 50 bits de parité. Le nombre de bits,
I'échelle correspondant au bit de poids faible, la plage de valeurs et les unités dans lesquelles
s’expriment les données d’almanach seront conformes au Tableau B-8. Les données d’almanach
des éventuels satellites fictifs seront des séquences de 1 et de 0 alternés présentant la parité

voulue.

3.1.1.3.3.3.1 Temps de référence de I'almanach. Le temps de référence de I'almanach, toa, sera
un multiple de 2'? secondes se produisant environ 70 heures aprés la premiére heure de
transmission valide de I'ensemble de données d’almanach considéré. L’almanach sera mis a jour
a une fréquence suffisante pour que la différence entre le temps GPS, t, et toa soit inférieure a 3,5
jours pendant la période de transmission. En conditions de fonctionnement normales, les

paramétres d’almanach seront mis a jour au minimum tous les 6 jours.

3.1.1.3.3.3.2 Paramétres de temps de l'almanach. Les paramétres de temps de I'almanach
consisteront en un terme constant de 11 bits (afn) et d’'un terme du premier ordre, également de
11 bits (ar).

3.1.1.3.3.3.3 Semaine de référence de I'almanach. Les bits 17 a 24 du mot 3 de la page 25 de la
sous-trame 5 représenteront le numéro de la semaine (WNa) a laquelle se rapporte le temps de
référence de I'almanach (tea). Le terme WNa se composera des 8 bits de poids faible du numéro
complet de la semaine. Les bits 9 a 16 du mot 3 de la page 25 de la sous-trame 5 représenteront

la valeur de t,, qui se rapporte a ce WN,

3.1.1.3.3.4 Données d’état. Les sous-trames 4 et 5 contiendront deux types de données d’état de

fonctionnement du satellite :

a) chacune des 32 pages contenant les données d’horloge et d’éphémérides de I'almanach
comportera un mot d’état de fonctionnement de 8 bits se rapportant au satellite dont la page

transmet 'almanach ;
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b) la 25e page de la sous-trame 4 et la 25¢ page de la sous-trame 5 contiendront a elles deux des

mots d’état de 6 bits pour au plus 32 satellites.

3.1.1.3.3.4.1 Les mots d’état de 8 bits occuperont les bits 17 a 24 du mot 5 des 32 pages
contenant les données d’almanach des différents satellites. Les mots d’état de 6 bits occuperont
les 24 bits de poids fort des mots 4 a 9 de la page 25 de la sous-trame 5, les bits 19 a 24 du mot
8, les 24 bits de poids fort du mot 9 et les 18 bits de poids fort du mot 10 de la page 25 de la

sous-trame 4.

3.1.1.3.3.4.2 Les 3 bits de poids fort des mots d’état de 8 bits indiqueront I'état des données de
navigation, conformément au Tableau B-9. Les mots de 6 bits résumeront sur un bit (celui de
poids fort) I'état des données de navigation, conformément au § 3.1.1.3.1.3. Enfin, les 5 bits de
poids faible des mots d’état de 8 et de 6 bits traduiront I'état des composantes du signal des

satellites, conformément au Tableau B-10.

3.1.1.3.3.4.3 Une signification particuliére sera attachée a la combinaison des 6 bits a 1 des mots
d’état de la 25° page des sous-trames 4 et 5 ; cette combinaison indiquera que le satellite ainsi
identifié n’est pas disponible et qu’il n’y a sans doute aucune donnée le concernant dans la page

de la sous-trame 4 ou 5 qui contient normalement les données d’almanach de ce satellite.

Note.— Cette signification particuliere ne s’applique qu’a la 25° page des sous-trames 4 et 5. Les

pages en question peuvent contenir des données d’almanach concernant un autre satellite (§

3.1.1.3.3.3).
Tableau B-8. Parameétres d’almanach
Nombre Echelle Flage
Paramétrs de bits** (LSEB) effective™** Unités
[ 16 22 (sans dimension)
taa 8 21 602 112 secondes ()
5" 16* 21 demi-cercles
OMEGADOT 16% 238 demi-cercles/'s
JA 24* 71 meétres'”
OMEGA, 24* 2 demi-cercles
o 24# 23 demi-cercles
M, 24 22 demi-cercles
Az 11* 270 5
as 11# 2738 5/5

En complément 4 2, le bit de signe (+ ou —) étant le bt de poids fort.

Le détail de la séquence de bits est donneé a la Figure B-6.

Sauf indication contraire, ¢'est la limite supéneure de la plage de valeurs qu figure dans cette colonmne, soit la
valeur maximale pouvant étre atteinte, compte tenm du nombre de bits et de I'échelle indiqués.

=#%¥  Relativement a 1p = 0,30 demi-cercle.

*%

e =
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Tableau B-9. Indicateurs de I’état des données de navigation

Position des bits
dans la page

13 138 139 Sigmification
0 0 0 TOUTES LES DONNEES SONT CORRECTES
0 1 ERREUR DE PARITE — L’ensemble ou une partie des controles de parité sont négatifs.
0 1 0 PROBLEME DE FORMATAGE DU MOT TLM OU HOW — Toute anomalie de
formatage (ex. : préambule en mauvaise position ou incorrect), a 'exception du compteur
Z. par rapport au format indiqué dans le mot HOW.
0 1 1 COMPTEUER. Z INCORRECT DANS LE MOT HOW — Tout probléme di au fait que la
valeur du compteur Z ne correspond pas a la phase de code réelle.
1 0 0 SOUS-TRAMES 1. 2 et 3 — Un ou plusieurs éléments des mots 3 4 10 d'une ou de
plusieurs sous-trames sont erronés.
1 0 1 SOUS-TRAMES 4 et 5 — Un ou plusieurs éléments des mots 3 a 10 d'une ou des deux
sous-trames sont erronés.
1 1 0 ERREUR GENERALE SUR DONNEES TELECHARGEES — Un ou plusieurs éléments
des mots 3 a 10 d’au moins une sous-trame sont erronés.
1 1 1 TOUTES LES DONNEES SONT ERRONEES — Le mot TLM ou HOW est erroné. ainsi

quun ou plusieurs €léments d’au moins une sous-trame.

Tableau B-10. Codes traduisant I’état des composantes du signal émis par un satellite

MSB LSB Signification

0 0 0 0 0 TOUS LES SIGNAUX S0ONT 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 DE RESERVE

1 1 1 1 1 LA DESCRIPTION DES ANOMALIES (EXCEPTE CELLES QUE SIGNALE
LE SYMBOLE __) PEUT NECESSITER PLUS D'UNE COMEINAISON DE
BITS

Toutes les autres combinaisons

LE SATELLITE A DU MAL A MODULER CONVENABLEMENT LE CODE
OU A TRANSMETTRE LES SIGNAUX A LA PUISSANCE VOULUE —
L utilisateur peut avoir du mal 4 poursuivre le satellite aprés acquisition.

3.1.1.3.3.4.4 Les indications d’état seront fournies suivant les capacités du satellite spécifiées par

le code de configuration (§ 3.1.1.3.3.5). En conséquence, tout satellite qui ne possede pas une

capacité donnée sera désigné comme étant en état de fonctionnement si 'absence de cette

N

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. Les données d’état

calculées seront mises a jour au moment du téléchargement.

Note 1.— Les données d’état transmises peuvent ne pas traduire I'état de fonctionnement réel du

satellite émetteur ou des autres satellites de la constellation.
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Note 2.— Les données comprises dans les sous-trames 1, 4 et 5 des autres satellites peuvent
différer de celles des sous-trames 4 et 5, puisque celles-ci ne sont pas forcément mises a jour au

méme moment

3.1.1.3.3.5 Etat sommaire de la configuration du satellite. La page 25 de la sous-trame 4
contiendra un terme de 4 bits pour chacun des satellites (32 au maximum) pour indiquer le code
de configuration de chaque satellite. Ces codes occuperont les bits 9 a 24 du mot 3, les 24 bits de
poids fort des mots 4 a 7, et les 16 bits de poids fort du mot 8 (tous ces mots se trouvent dans la
page 25 de la sous-trame 4) Le bit de poids fort de chaque terme de 4 bits indiquera si
I'antileurrage est activé (MSB = 1) ou désactivé (MSB = 0). Le premier bit de poids fort de chaque

code sera réservé. Les trois bits de poids faible préciseront la configuration du satellite comme

suit
Code Configuration du satellite
00 Satellite Bloc INTTA/TIE.
010 Satellite Bloc ITR-M

Satellite Bloc ITF

]

3.1.1.3.3.6 Paramétres UTC. La page 18 de la sous-trame 4 comprendra les éléments suivants :
a) paramétres de mise en relation du temps GPS avec le temps UTC ;

b) avis destiné aux usagers relativement a la valeur programmée future ou passée (relativement a
la date de téléchargement du message de navigation) du délai correspondant aux secondes
intercalaires (tLsr), numéro de la semaine (WNcsF) et du jour (DN) a la fin desquels la seconde
intercalaire est applicable. Le jour no 1 sera le premier qui suit le changement de semaine, et la
donnée WNLsr se composera des 8 hits de poids faible du numéro de semaine complet (WN). La

valeur absolue de la différence entre ce dernier WN et WNLsr ne dépassera pas 127.

Note.— L’usager est censé tenir compte de la troncature de ce parameétre ainsi que de celle de

WN, WNtet Wisrliée a la remise a zéro du numéro de semaine complet (8§ 3.1.1.2.6.2).

3.1.1.3.3.6.1 Les 24 bits de poids fort des mots 6 a 9 et les 8 bits de poids fort du mot 10 de la
page 18 de la sous-trame 4 contiendront les parameétres permettant de faire correspondre le
temps UTC et le temps GPS. La longueur en bits, I'échelle, les plages de valeurs et les unités

dans lesquelles s’expriment les grandeurs seront conformes au Tableau B-11.

3.1.1.3.3.7 Paramétres ionosphériques. Les paramétres permettant a l'usager du service de
localisation standard du GPS d’appliquer le modéle de calcul du retard ionosphérique seront

contenus dans la page 18 de la sous-trame 4, conformément au Tableau B-12.

3.1.1.3.3.8 Message spécial. La page 17 de la sous-trame 4 sera réservée aux messages

spéciaux.
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3.1.1.3.3.9 Champs de données réservés. Tous les bits des mots 3 a 10, sauf les 58 bits utilisés
pour l'identificateur de données, I'identificateur de satellite, les bits de parité (les 6 bits de poids
faible de chaque mot) et le contrble de parité (bits 23 et 24 du mot 10) des pages 1, 6, 11, 12, 13,
14, 15, 16, 19, 20, 21, 22, 23 et 24 de la sous-trame 4, ainsi que des pages de données
d’almanach ayant 0 pour identificateur de satellite, seront désignés comme réservés. Les autres
bits réservés dans les sous-trames 4 et 5 seront conformes au Tableau B-13. Les positions

binaires réservées de chaque mot seront telles que la parité du mot sera valide.
3.1.2 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 paramétres 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.
3.1.2.1 Algorithme de parité. Les algorithmes GPS de contrdle de parité sont définis au Tableau B-14.

3.1.2.2 Parameétres de correction d’horloge du satellite. Le temps systeme du GPS (t) est défini

comme suit :

t = tsv— (Atsv)L1

ou :

t = temps du systeme GPS (corrigé pour tenir compte des changements de semaine) ;
tsv = temps du satellite a la transmission du message ;

(Atsv)L1 = déphasage du code PRN du satellite ;

(Atsv)r = afo + ari(t — toc) + ar(t — toc)2 + Atr— Tep

ou :

aro, af, ar et toc, sont contenus dans la sous-trame 1

Atr = correction relativiste (en secondes)

A, = Fe A sinE,
ou :
(e, A) sont contenus dans les sous-trames 2 et 3

Ex est défini au Tableau B-15

RANT 10 PART 1 - Aides radio a la navigation Appendices




R NATIgy

“ENC RANT 10 — PART 1
s AT Télécommunications aéronautiques | 29 AP 44 de 2120
s Aides radio a la navigation Date:  01/07/2015

Agence Nationale de I’ Aviation Civile APPENDICES
du Togo
-2 (w"
F=———— =-4442807633(10)"" ¢/m"
2

ou:
U = paramétre gravitationnel universel du WGS-84 (3,986005 x 10™ m®/s?)
¢ = vitesse de la lumiére dans le vide (2,99792458 x 10® 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—toc est

inférieure a —302 400 s, il faut ajouter 604 800 secondes a t.

3.1.2.3 Position du satellite. La position courante du satellite (Xk, Yk, Zk) est définie dans le
Tableau B-15.

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

[T 1 a0 1
Fx 5.0x10% + AMP| 1-2+2 | x| <157
| L 2 24 .
Tm;n =1 - . - { I:SE‘COﬂdE“E]
Fx(5.0x107) Jx <157 |
ou
'S ot AMP = 0|
AMP=1<= ' ¢ (secondes)
|siAMP =0, AMP = 0]
2m(t—50 ¢ :
PER
'S B¢ PER = 72000
PER =1 u‘:‘,:,ﬁnq'm' ‘ (secondes)

{s1 PER = 72 000, PER.= 72 000

F=1.0+160[0,53-EF
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Ol et Py sont les mots d information transnus par le satellite (n =0, 1. 2 ou 3)

t, =+ 0,064 cos (d;— 1.617) (denu-cercles)

., L, WsmA

o=y (demm-cercles)

cos;

R=3

0, =, si [o]<0.416
| _
b, ={b,=+04165si 3, > 0416,

=y + W cos A (demi-cercles)

(denu-cercles)

| &= —0416 51 ¢, > ~0.416

Tableau B-11. Paramétres UTC

Nombre Echelle Plage
Paramétre de btz ** (LSE) effective*** Unités
Ay 32+ 230 secondes (s)
A 24* 0 s/s
i'l.t'_'s g 5
ty: 8 24 602 112 5
W, 8 1 Semaines
W sp 8 1 semaines
DN grw== 1 7 jours
At oz g* 1 5

=3+ Alignés & drotte.

En complément a I, le bit de signe (+ ou —) étant le bit de podds fort.
Le détail de la séguence de bits est donné a la Figure B-6.

Sauf indication contraire, c’est la limite supéneure de la plage de valeurs qui fisure dans cette colonne, soit la
valeur maximals pouvant étre atteinte, compte tenu du nombre de bits et de I"échelle indigués.
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**  Le détail de la séquence de bits est donné 2 la Figure B-6.
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maximale pouvant étre atteinte, compte tenu du nombre de bits et de I"échelle indigués.
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Tableau B-12. Paramétres ionosphérigues
Nombre Echelle Plage
Parametre de bits** (L5B) effective®** Unités
Oy 8* 0 secondes (s)
o g+ il s/demi-cercle
Oy 8* T s/demi-cercle’
o g r s/demi-cercle’
Bo g* ot 5
B1 8* 2t s/demi-cercle
B2 8% 218 s/demi-cercle’
Bs 8* 218 s/demi-cercle’

Tableau B-13. Bits réservés des sous-trames 4 et 5

Position des bits réservés

Souz-trame Mots danz le mot
4 17 10 17-22
4 18 10 022
4 25 8 17-18
4 25 10 10-22
5 25 10 4-22
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Tableau B-14. Algorithmes de génération des codes de parité
D = 8Dy
D, = &&D'y
D; = :®D'y
Dy = dy® D.sn
D, = Dx2d2dh98d8d0d,8d,8d,0d,8d;9d,0d;Dd;Bdy B dys
Dis = Dy2hedhededede8d,8d,04;8d,9d:0d©dBdy Bdys
Dy, = D2 0d9d8d0d848d,8d;8du@d:;Bd@dpSdy S dy
D = D&, 8d8d0d,0d8d;0d.9d:;0d,;8d;SdyDdy; Sdy
Dag = D:;D FhEGOILGLEGHOLGSITdd:dERdnSdp @ dy 0 dn® dy
Dy = Dp@diedodh@dhedddp®d@d;©d;:;@dpSdn®ds ®dy
ol :
Dy. Dy, D, ... Dy, Dsg sont les bits transmis par le satellite
Dss. ... Dy sont les bits de controle de parité ;
dy ds, ... dag sont les bits des données source ;
T désigne 1'opération « somme modulo 2 » o « OU exclusif » :
Le symbole (*) désigne les deux derniers bits do mot précédent de 1a sous-trame.

_ 0.0137

=————0.022 (demi-cercles
M E+0.11 ¢ )

t = 432x 10" 3+ temps GPS (secondes) o1 : 0 < t < 86 400,
done : s1t 2 86 400 secondes, soustraire 86 400 secondes ;
sit= () secondes. ajouter 86 400 secondes.
E = angle de site du satellite
3.1.2.4.1 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)

Bn = coefficients de I'équation du troisieme degré donnant la période du modele (4 coefficients = 8
bits chacun)

b) Termes générés par le récepteur
E = angle de site entre 'usager et le satellite (en demi-cercles)

A = angle d’azimut entre I'usager et le satellite, mesuré dans le sens des aiguilles d’'une montre a

partir du nord vrai (en demi-cercles)

@u = latitude géodésique de I'usager (en demi-cercles) selon le WGS-84
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Au= longitude géodésique de I'usager (en demi-cercles) selon le WGS-84

Temps GPS = temps systeme calculé par le récepteur

Tableau B-15. Eléments des systémes de coordonnées

Demi-grand axe

A=(JA ]:

|' n
Ny =,—
0 e

Déplacement moyen calculé

e =t—1, Temps écoulé depuis I"impulsion de référence des éphémérides”
n=ny+An Déplacement moyen corrige
My =M, + nfy, Anomalie moyenne

My =E,-esinE

o [sinv | o lV1-e? sinE, /f(1-ecosE,) | .
v, =tg 4 = l=tg 4 : = . Anomalie réelle
| cos \'HJ | (cosE, —e)/(1-ecosE,) |

;
1| etcoosvy ) .
E, =cos™ { ————— Anomalie excentrique

|l +ecoswvy

by =V + @ Latiude

Perturbations de deuxiéme harmonique
Sy, = Cos 5in 24y = Cc 005 2y Correction en latimude
b1y = Cy sin 2y, + Cy; sin 2y Correction en rayon
8y = €y, cos 28y + Cj; sin 24y Correction d’inclinaison
W =y + S Latitude corrigée
re=A{(l-ecosEy)+ 8r

by =iy + 8y + ((DOT),

Rayon corrigeé

Inclinaison corrigée

X = [,C0S5 Uy | . .
. . I Positions dans le plan orbital

V= Rsinu, |

Q, =0,+ Longitude corrigée du neeud ascendant

k

Q_Qe)t's _Q!rne

—

X=X, €05 Q; —yycos1, sy
Y& ?‘11; sin Q, - }"L- cos 1, cos Coordonnées géocentriques a axes fixes

e
Z, =V sy

soustramre 604 800 secondes : si tx est mféneur a —302 400 secondes, hu ajouter 604 800 secondes).

Formule de Kepler donnant I"anomalie excentrique (peut étre résolue par itération)

*  testle temps systéme GPS au moment de 'émission, comgé pour le temps de propagation (distance/vitesse de la lumiére). De plus, tx est I'écart
total entre le temps t et I'imstant de I"impulsion t,. avec prise en compte des changements de semaine (si t; est supérieur a 302 400 secondes, hn

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)
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Ai = longitude géomagnétique de la projection a la surface de la Terre du point d’intersection

ionosphérique (en demi-cercles)

@i = 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 l'usager et la projection a la surface de la

Terre du point d’intersection ionosphérique (en demi-cercles)
3.1.3 ELEMENTS D’AERONEF
3.1.3.1 RECEPTEUR GNSS (GPS)

3.1.3.1.1 Satellites a exclure. Le récepteur ignorera tout satellite marginal ou hors d’état de

fonctionnement.

Note.— Les conditions indiquant qu’'un satellite est « en état de fonctionner », « marginal »
ou « hors d’état de fonctionner » sont décrites dans le document du Département de la
Défense des Etats-Unis, Global Positioning System — Standard Positioning Service —

Performance Standard, 4° édition, septembre 2008, section 2.3.2.

3.1.3.1.2 Poursuite du satellite. Le récepteur offrira la possibilité de poursuivre en permanence au

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

3.1.3.1.3 Décalage Doppler. Le récepteur sera 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.

3.1.3.1.4 Protection contre le brouillage. Le récepteur répondra aux exigences du Chapitre 3, §

3.7, relatives a la protection contre le brouillage.

3.1.3.1.5 Application des données d’horloge et des éphémérides. Le récepteur s’assurera qu’il
utilise les bonnes éphémérides et données d’horloge avant de fournir quelque position que ce
soit. Il surveillera les termes I0DC (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 un satellite donné, le récepteur SPS utilisera les données

d’horloge et les éphémérides avec des termes IODC et IODE correspondants.
3.1.4 TEMPS

Le temps GPS sera 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 sera la semaine, équivalant a 604 800 secondes. L’échelle de temps

GPS sera maintenue a moins d’une microseconde du temps UTC (modulo une seconde) aprés
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correction découlant du nombre entier de secondes intercalaires. Le signal de navigation

contiendra les données permettant de faire correspondre le temps GPS avec le temps UTC.

3.2 CANAL DE PRECISION STANDARD (L1) DU SYSTEME MONDIAL DE SATELLITE DE
NAVIGATION (GLONASS)

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

3.2.1 ELEMENTS NON EMBARQUES

3.2.1.1 CARACTERISTIQUES RADIOELECTRIQUES

3.2.1.1.1 Fréquences porteuses. La valeur nominale des fréquences porteuses L1 sera déduite

des expressions ci-dessous :
fk1 = f01 + kAf1

ou:

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

f01l =1 602 MHz
Af1 = 0,5625 MHz

Les fréquences porteuses seront dérivées de maniére cohérente a partir d’'un étalon de temps ou
de fréquence embarqué. La valeur nominale de la fréquence observée au sol sera de 5,0 MHz. La
fréquence porteuse d’'un satellite GLONASS donné se situera a lintérieur de 2 x 107" par

rapport a sa valeur nominale fk.

Note 1.— Le Tableau B-16 indique la valeur nominale des fréquences porteuses pour les

numeéros 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 :

fk2 = f02 + kAf2,
f02 = 1 246 MHz ; Af2 = 0,4375 MHz

Quel que soit k, le rapport des fréquences porteuses L1 et L2 aura pour valeur :
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3.2.1.1.2 Bruit de phase de la porteuse. La densité spectrale du bruit de phase de la porteuse non
modulée sera telle que toute boucle a verrouillage de phase dont la largeur de bande passante de

bruit est de 10 Hz pourra suivre la porteuse avec une précision d’au moins 0,1 radian (1 sigma).

3.2.1.1.3 Génération du code pseudo-aléatoire du GLONASS. Le code pseudo-aléatoire de
mesure de distance sera une séquence de 511 bits échantillonnée a la sortie du 7° étage d’un
registre a décalage de neuf étages. Le vecteur d'initialisation de cette séquence sera 111111111.

Le polyndbme générateur mis en ceuvre par le registre & décalage sera le suivant :
G(X)=1+x+x°

3.2.1.1.4 Rayonnement non essentiel. La puissance du signal RF transmis a I'extérieur de la
bande attribuée au GLONASS ne dépassera pas -40 dB par rapport a 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 aprés 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.

3.2.1.1.5 Perte de corrélation. La perte de puissance du signal récupéré due aux imperfections de

la modulation et a la distorsion ne dépassera pas 0,8 dB.

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.
3.2.1.2 STRUCTURE DES DONNEES

3.2.1.2.1 Généralités. Le message de navigation sera transmis sous la forme d’'une séquence de
données numériques en code de Hamming et transformées en code relatif. Sa structure
consistera en supertrames se répétant continuellement et formée de trames elles-mémes
composées de chaines. Les frontieres des chaines, des trames et des supertrames des
messages de navigation provenant des différents satellites GLONASS seront synchronisées a 2

ms pres.
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3.2.1.2.2 Structure de la supertrame. La supertrame aura une durée de 2,5 min et se composera
de 5 trames. Des données non immédiates (I'almanach des 24 satellites GLONASS) seront
transmises dans chaque supertrame.

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

3.2.1.2.3 Structure des trames. Chaque trame aura une durée de 30 secondes et se composera
de 15 chaines. Elle contiendra 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 & 4 contiendront les almanachs relatifs aux 20 premiers satellites (a raison de 5 satellites
par trame), et la trame 5 fournira le reste pour les quatre autres satellites. L’almanach d’un
satellite donné occupera deux chaines.

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

3.2.1.2.4 Structure des chaines. Chaque chaine aura une durée de 2 s et contiendra les éléments
binaires correspondant aux données et au repére de temps, lequel sera transmis au cours de la
derniére tranche de 0,3 s. Le repére de temps (une séquence pseudo-aléatoire abrégée)

consistera en 30 éléments de 10 ms chacun se succédant comme suit :
111110001101110101000010010110

Au début de la chaine, soit pendant 1,7 s, 85 bits de données de 20 ms chacun seront transmis
en format bi-binaire. Leurs numéros iront croissant de droite & gauche. Aux bits d’information
proprement dits (positions 9 a 84) s’ajouteront les bits de contréle du code de Hamming (KX), qui
occuperont les positions 1 a 8. La longueur du code de Hamming sera de 4. Les données d’'une
chaine particuliere seront séparées de celles de la chaine adjacente a I'aide du repére de temps
MB. Les mots de données seront enregistrés en commencgant par le bit de poids fort. Le bit 85 de

chaque chaine, toujours au repos (a 0), sera transmis le premier.

3.2.1.2.4.1 Chaines 1 a 4. Les informations contenues dans les chaines 1 a 4 de chaque trame se
rapporteront au satellite qui les transmet. Elles seront identiques dans toutes les chaines d’'une

méme supertrame.
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Tablean B-16. Fréguences portenses L1

Valeur nomirals de 1a fréquance

) HY, dams 13 sous-bande L]
Humero de porteuse (voir le § 3.2.1.3.4) (MHzZ)
06 6 1 605,3750
05 5 1604,8125
4 4 1 604,2500
3 3 1 603,6875
2 2 1603,1250
1 1 1602,5625
0 0 1 602,0000
1 31 1601,4375
2 30 1 600,8750
3 29 1600,3125
4 28 1599,7500
5 27 1599,1875
6 26 1598,6250
7 25 1598,0625

3.2.1.2.4.2 Chaines 5 a 15. Les chaines 5 a 15 de chaque trame contiendront I'almanach
GLONASS de quatre ou cing satellites. Les informations contenues dans la 5° chaine seront

répétées d’'une trame a l'autre de la supertrame.
Note.— La structure des chaines est décrite & la Figure B-10.
3.2.1.3 DESCRIPTION DES DONNEES TRANSMISES

3.2.1.3.1 Paramétres d’éphémeérides et de temps. Les paramétres d’éphémérides et de temps se

présenteront comme suit :
m = numéro de la chaine a I'intérieur de la trame ;

t« = temps écoulé pendant la journée considérée jusqu’au début de la trame. Ce parametre 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 l'intervalle
de temps to. La durée de lintervalle de temps (donc la valeur maximale de tv) dépend de

lindicateur P1 ;

yn(to) = écart relatif entre la valeur prévue de la fréquence porteuse du satellite n et sa valeur

réelle a I'instant tv :
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f:l; (tb:' - f[—:u
l:llll.'l {tb) = 2
f[—:u
on:

it ) = fréquence prévue d’horloge du satellite n a I'instant ¢, ;
fim = valeur nominale de la fréquence d’horloge du satellite n ;
Tu(ts) = terme comectif de "heure du satellite n(t,) par rapport a 'heure GLONASS (t.). a I'instant

% (). ¥u (to). Za (1) =

M) Valt) 2, () =

Hy (W) ¥, (8), 2, () =

E, =

By =

P1 =

ty, SOIL - ty, 1.€. Tp(ty) = telty) — tulty)
coordonnées PZ-90 du satellite n a I'instant ty,

composantes du vecteur vitesse du satellite n, en coordonnées PZ-90 et 4 I'instant t, ;

composantes de 1'accélération du satellite n due & I'interaction lumsolaire, en coordonnées
PZ-90 et a I'instant t, :

« dge » des données immédiates du satellite n, soit le temps écoulé entre I'instant du
calcul (au téléchargement) et 'mnstant &, ;

indicateur d’état (une valeur supérieure i 3 indique un dysfonctionnement du satellite) :

indicateur donnant I'intervalle de temps en munutes entre la valeur actuelle de t, et sa
valeur précédente, selon le code survant :

P1 Intervalle de temps entre les valeurs successives de t, (en minutes)
0 0
1 30

10 43

11 60

P2 = indicateur précisant si tb est pair ou impair. La valeur 1 correspond a un intervalle de

transmission de données égal a 30 minutes (to= 1, 3, 5, ...), et la valeur 0, a un intervalle de

60 minutes (o= 2, 6, 10, ...);

P3 = indicateur donnant le nombre de satellites pour lesquels un almanach est transmis a

N

l'intérieur d’'une trame particuliére. La valeur 1 signifie « 5 satellites » et la valeur 0, « 4 satellites »

At = différence temporelle entre les signaux de navigation transmis par le satellite considéré dans

les sous-bandes L2 et L1 :

i"l.TL = tf_\ - tﬂ

ou tru, te sont les retards introduits par I'équipement pour les sous-bandes L1 et L2

respectivement, exprimés en unités de temps.

3.2.1.3.2 Parametres d’éphémérides et de temps. Les paramétres d’éphémérides et de temps

sont décrits au Tableau B-17.Dans les mots pouvant recevoir une valeur positive ou négative, le

bit de poids fort jouera le réle de bit de signe (0 = signe +, 1 = signe -).
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3.2.1.3.3 Séquencement des parametres d’éphémérides et de temps. Les paramétres
d’éphémérides et de temps seront ordonnés a l'intérieur de la trame conformément au Tableau B-
18.

3.2.1.3.4 Parametres d’almanach. Les paramétres d’almanach seront les suivants :
A = indice montrant la relation de ce paramétre avec I'almanach ;

M*n = indice de la modification du satellite n* ; 00 indique un satellite GLONASS, 01 un satellite
GLONASS-M ;

Tc = terme de conversion du temps GLONASS en temps UTC-SU. Le terme 1c est fourni a I'instant

du jour N*;

N* = numéro de jour civil a l'intérieur de la période de quatre ans commencant par une année
bissextile. Le terme T1c et les autres données d’almanach (almanach des orbites et almanach des

phases) dépendent de ce numéro de jour ;
n* = numéro de la position occupée par le satellite n dans le plan orbital ;
H"n= numéro de canal de la fréquence porteuse du satellite n* (voir Tableau B-16) ;

A = longitude du premier noeud ascendant (au cours du jour N*) de I'orbite du satellite n®, en

coordonnées PZ-90 ;

tA*n = heure de passage au premier nceud ascendant du satellite na, au jour numéro N*;
A" = terme de correction de la valeur moyenne de l'inclinaison du satellite n*a linstant t\*,
(la valeur moyenne de l'inclinaison est de 63 degreés) ;

AT*: = terme de correction de la valeur moyenne de la période draconique du satellite n® a

l'instant tAAn(la valeur moyenne de la période draconique T est de 43 200 s) ;
AT *n= fréquence de variation de la période draconique du satellite n*;

€A n = excentricité du satellite n* a linstant tya , ;

w” n= périgée du satellite n* a l'instant t\A,;

™0 = valeur approximative du terme de conversion de I'heure du satellite naa I'heure GLONASS, &

linstant ty"n;

C"n = indicateur d’état général de fonctionnement du satellite naau moment du téléchargement de
'almanach des orbites et de celui des phases. Quand Cn est a 0, c’est que le satellite n'est pas

opérationnel ; la valeur 1 indique que le satellite fonctionne normalement.
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3.2.1.3.5 Répartition et codage des parametres d’almanach. L’'almanach GLONASS transmis par
la supertrame sera décomposé conformément au Tableau B-19. Les valeurs numériques des
parameétres d’almanach seront positives ou négatives.Le bit de signe sera le bit de poids fort (0 =
signe +, 1 = signe —). Les paramétres d’almanach seront codés conformément au Tableau B-20.
3.2.1.3.6 Séquencement des paramétres d’almanach. Les mots contenant les données

d’almanach seront ordonnés conformément au Tableau B-21.

3.2.1.4 TENEUR ET STRUCTURE DES DONNEES SUPPLEMENTAIRES TRANSMISES PAR
LES SATELLITES GLONASS-M

3.2.1.4.1 Lettres désignant les données supplémentaires. En plus des données GLONASS, les
satellites GLONASS-M transmettront les données supplémentaires suivantes, comme il est
indiqué au Tableau B-17A :

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 AUT1 : 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

AUT1 (exprimée en secondes pour un jour solaire moyen).
Ces coefficients seront utilisés pour la transformation entre UTC-SU et UT1 :
AUT1 = UTC-SU - UTT1,

ol :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,
AUT1 =B1+ B2 x (NT= N%),

KP — avis de correction prochaine de UTC (1 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
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Note.— L’échelle de temps du systeme 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) & la fin d’un trimestre :

du 31 décembre au 1* janvier — premier trimestre ;

du 31 mars au 1 avril — deuxiéme trimestre :

du 30 juin au 1 *'juillet — troisiéme trimestre ;

du 30 septembre au 1 octobre — quatriéme 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, § 4.2.7.1, montre comment transformer les données sur la date du jour

de Nt en format commun (aa/mm/jj).
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Tableau B-17. Parameétres d’éphémeérides et de temps
Nombre Facteur d’échelle
Parameétre de bits (LSE) Plage effective Unités
m 4 1 (sans dimension)
5 1 0a23 heures (h)
ty 6 1 0as0 minutes (mmin)
1 30 Dou 30 secondes (s)
ty 7 15 15...1 425 min
Yalty) 11 ¥ +2-30 (sans dimension)
To(t) 22 ¥ 2 5
%), Valts), Za(ty) 27 P +27 % 10° kilométres (lm)
Ky it ¥y (), 2 () 24 0 43 km's
Xy (h). Vult). Zy () 5 P 6,2 %107 km/s*
E. 5 1 0a3l jours
B, 3 1 0a’y (sans dimension)
Pl 2 voirle § 3.2.1.31
2 1 1 0:1 (sans dimension)
P3 1 1 0;1 (sans dimensiomn)
Aty 5 ¥ +13.07 % 107 s
Tableau B-17A. Paramétres de données supplémentaires
Nombre Facteur d’échelle
Paramétra de bits (LSB) Plage effective Unités
n 5 1 Dail (sans dimension)
la 1 1 0:1 (sans dimension)
Bl 11 e 0.0 seconde(s)
B2 10 216 (—4.5.3.5) =107 sfjour solaire moyen
KP 2 1 043 (sans dimension)
Nt 11 1 0al461 jours
My 5 1 1ail mtervalle de 4 ans
Fr 4 voir Tableau B-17B
M 2 1 0Da3 (sans dimension)
P4 1 1 0:1 (sans dimension)
P 2 1 00,01, 10, 11 (sans dimension)
Taps 2 o3 £1,9x 107 5
M, 2 1 Da3 (sans dimension)

N4— numéro correspondant & un intervalle de quatre ans commencant en 1996 ;

Fr — paramétre donnant 'URA prévue du satellite au moment to. Le codage est indiqué au

Tableau B-17B ;

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

désigne un satellite GLONASS-M ;

P4 — indicateur signalant la présence de parameétres d’éphémérides ou de fréquence/temps mis

a jour. « 1 » indique que le secteur de contrOle a chargé des paramétres d’éphémérides ou de

fréquence/temps mis a jour ;
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Note.— Les données actualisées sur les éphémérides ou la fréquencel/le temps ne sont

transmises que dans l'intervalle suivant la fin de l'intervalle t, en cours.

P — parameétre technique du secteur de contréle indiquant le mode de fonctionnement du satellite

pour les paramétres temporels ;

00 — parametre tc retransmis du secteur de contrble ; paramétre teps retransmis du secteur

de contrble ;

01 — parametre tc retransmis du secteur de contrdle ; parametre teps calculé a bord du
satellite GLONASS-M ;

10 — parametre tc calculé a bord du satellite GLONASS-M ; paramétre teps retransmis du

secteur de contrdle ;

11 — paramétre tc calculé a bord du satellite GLONASS-M ; parameétre tcps calculé a bord du
satellite GLONASS-M.

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

Teps— ToL= AT + teps,

ou:

AT est I'entier et teps 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 I'usager a partir du message de navigation
du GPS.

Man type de satellite n*:00 désigne un satellite GLONASS, 01 désigne un satellite GLONASS-M.

3.2.1.4.2 Paramétres de données supplémentaires. Les paramétres des données

supplémentaires sont définis dans les Tableaux B-17A a B-18A.

3.2.1.4.3 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 Tableau B-18A.

3.2.2 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 paramétres 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.

3.2.2.1 Algorithme de contrble de parité utilisé pour la vérification des données. L’algorithme qui

fait 'objet du Tableau B-22 et des explications qui lui font suite permet de détecter et de corriger
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toute erreur affectant I'un des bits de la chaine considérée, et de détecter (sans les corriger) les

erreurs affectant deux bits ou davantage.

3.2.2.1.1 Chaque chaine comprend 85 bits, les 77 de poids fort étant des bits de données (bss,

bsa,..., bio, be) et les huit autres étant les bits de contréle du code de Hamming de longueur 4 (Bs.
B7,...82, B ).

3.2.2.1.2 Les sommes de contrble (c1, cz,...,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-22).
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 contréle (cy, ..., C7 et cs)

sont égales a 0, ou si 'une d’elles (cz, ..., ¢7) seulement est égale a 1 etcza 1.

Tableaun B-17B. Codage du mot Fy

Précision de psendedistance,

Waleur de F; 1 sigma (m)
0 1
1 2
2 25
3 4
4 3
5 7
G 10
7 2
8 14
Q 16
10 2
11 54
12 128
13 2356
14 512
15 non utilisée
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Tableau B-18. Séquencement des paramétres d’éphéemérides
et de temps a I'intérieur de la trame

MNumeéro
Nombre de la chaine MNumeérg du bit
Paramétre de bats dans la trame dans la trame

m 4 1als 81-84
T 12 1 65 -76
ty 7 2 mn-"7a
Talts) 11 3 60— 70
Tolt) 22 4 50— 80
Kt 27 1 0-35
Vel te) 27 2 R
Zyty) 27 3 035
X, (tb ) 24 1 41 - 64
Va(ty) 24 2 41-64
z, (t,) 24 3 41 - 64
%, (t,) 5 1 36-40
‘}'n(th} 5 2 36-40
Z,(t,) 5 3 36-40
E, 5 4 40 - 53
B, 3 2 T8 —80
P1 2 1 7778

2 1 2 77

P3 1 3 &0
Aty 5 4 54 - 38
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Tableau B-18A. Emplacement des mots de données supplémentaires

dans le message de navigation GLONASS-M

Nombre Numeéro de chaine Numeéro du bit
Mot de buts dans la supertrame dans la chaine
n 5 4,19, 34, 40 64 11-13
1 1 5, 7.9, 11,1315, 20, o
22,24, 26, 28, 30, 35,
37,30, 41,45 45,50,
52,54, 56, 38, 60,
65,67,09, 71, 73,75
3,18, 33,48, 63 65
Bl 11 74 (dans la supertrame) 70— 80
2 10 74 (dans la supertrame) 60— a9
KP 2 74 (dans la supertrame) 58-30
N: 11 4,19, 34, 40 64 16-26
o' 5 5,20,35 50,65 32-36
Fr 4 4,19, 34, 40 64 30-33
M 2 4,19, 34, 40 64 010
P4 1 4,19, 34, 40 64 34
P 2 3,18, 33,48, 63 66 — 67
lgos 22 5,20,35 50,65 10-31
I'-,-I'Jl:, 2 8 10,12, 14 7870

Tablean B-19. Répartition des données d’almanach dans la supertrame

Numeére de trame
dans la supertrame

Satellites pour lesquels 'almanach est transmis

dans la trame mdiquée a gauche

N o I

L

1as
6410
11313
16a20
21324
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Tableau B-20. Codage des paramétres d'almanach
Nombre Facteur d’échelle
Parameétre de bits (LSB) Plage effective Unités
M*, 2 1 043 (sans dimension)
T 28 -4 1 secondes (5)
Nt 11 1 141461 jours
n* 3 1 1a24 {sans dimension)
H* 5 1 043l (sans dimension)
At 21 4 +1 demi-cercles
A 21 23 0a44 100 3
At 18 2 0,067 demi-cercles
AT, 22 2* +3 6% 10° s/révolution
AT, 7 14 +7-¢ s/révolution”
g 15 2 024003 (sans dimension)
te 16 -l +1 demi-cercles
tA 10 18 +10x 107 5
Che 1 1 0al (sans dimension)

Tableau B-21. Séquencement des paramétres d’almanach a I'intérieur de la trame

Nombre Muméro de la chaine Numéro du bit

Paramétre de hits danz la trams dans la chaine
M 2 g, 8 10,12, 14 78=-70
T, 28 5 42 — 69
N# 11 5 70 -80
n* 5 6,8, 10,12, 14 7377
H'J‘:I 5 7,9 11,13, 15 10-14
A 21 a,8 10 12,14 42 — g2
ty A 21 7.9 11,13, 15 44 -4
Aita 18 g, 8 10,12, 14 24-41
AT % 22 7.0, 11, 13, 15 22-43
g-[i"‘-“:1 7 7,9 11,13, 15 15-21
£ty 15 G,8 10 12,14 0-23
@' 16 7.9 11,13, 15 65— 80
tA 10 g, 8 10,12, 14 63-72

CH 1 6,8, 10,12, 14 80

Note— Les numéros des chaines sont indigués pour les guaire premiéres trames. Les chaines 14
et 15 de la 5° trame ne contiennent pas de pavamétres d ‘almanach.
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Tableau B-22. Algorithme de controle de parité

b83, bE4. ..., b10, b2 sont les bits de données (de 1a position 2 A la position 85) ;
B1. B2, ... B8 sont les bits de contrdle du code de Hamnung (positions 1 4 § de la chaine) ;
€y, Cq, ..., C7, Cp SONt les sommes de controle, générées conume suit
€1 =B @ [Z; bilmar

io= 010,12, 13, 15,17, 19. 20, 22,24, 26, 28, 30, 32, 34, 35, 37, 30, 41. 43 45, 47, 49, 51, 53, 55, 57, 59.

61, 63, 65, 66, 68, 70, 72, 74, 76, 78, 80, 82, 84.
&= ﬁ] © [Z;0;]moq2
b 61,64, 65, 67. 68, 71, 72, 75, 76, 79, 80, 83, 84.
€3 = P3 € [k i Janoa2
63,64, 65,69, 70, 71, 72, 77, 78, 79, 80, 85.
c2=Pa © [Z) bilmoa
1 63,64, 65,73, 74. 75, 76, 77, 78, 79, 80.
€5 =Ps © [Zn Bl
63,64, 65, 81, 82, 83, 84, 85.
C5=Ps © [Zn Dulmoaz

63. 64, 65.

07=B7 & [Zp Uplmaz
p = 06,67 68 69 70 71,72 73 74 75 76,77, 78,79, 80, 81 82 83 84 83

q 3.4.5,6,7.8
I =

Cz = [E.3;J mod? & [E b[]mud]
= 1.2
9.1

37,3
65,66, 67, 68, 69,70, 71,72, 73,74, 75,76, 77, 78,79, 80, 81, 82, 83, 84 85.

011,12, 14, 15, 18,19, 21, 22, 25, 26, 20, 30, 33, 34, 36, 37, 40, 41 44, 4548 40, 52, 53, 36, 57. 60,

k= 10,11.12,16.17, 18,19, 23, 24, 25, 26, 31, 32, 33, 34, 38, 30, 40, 41, 46. 47, 48, 49, 54, 55, 56, 57. 62,

= 13,1415 16, 17, 18, 19, 27, 28, 20, 30, 31, 32, 33. 34, 42, 43, 44, 45, 46, 47, 48. 49, 58, 50, 60, 61, 62,

m = 20,21, 22, 23 24,135 26,27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 50, 51, 52, 53, 54, 55, 56, 57. 58, 50, 60, 61. 62,

n = 35 36,37, 38.30,40 41,42 43, 44 45,46, 47, 48. 49, 50, 51, 52, 53, 54, 55, 56, 57. 58, 50, 60, 61. 62,

0,11, 12,13, 14, 15, 16, 17, 18, 10, 20, 21, 22, 23, 24 25, 24, 27, 28. 20, 30, 31, 32, 33. 34, 35, 36,
8,30, 40, 41,42, 43,44, 45, 46, 47, 48, 49, 50, 51, 52, 53, 54, 55, 56, 57, 58, 59, 60, 61. 62. 63, 64.

b) Si au moins deux sommes de contrdle (c1, ..., c7) sont égales a 1 et ¢cs a 1, le caractére bicor st

converti en son inverse comme Suit :

icor = C7C6C5CacC3cC2C1+ 8 —[] K, pourvu que éor <[] 85,

avec €7 Ce €5 €4 €3 C2 €1 un nombre binaire généré a partir des sommes de contréle (c1, ..., ¢7), 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.
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c¢) Si au moins l'une des sommes de contréle (c1, ..., c7) est égale a 1 et cz 1a 0, ou si toutes les
sommes de contréle (ci, ..., ¢7) sont égales a 0 mais que ci est égale a 1, c’est qu’il y a de
multiples erreurs : les données doivent étre rejetées.

3.2.2.2 PARAMETRES DE CORRECTION D'HORLOGE DU SATELLITE

3.2.2.2.1 Le temps systeme du GLONASS est :

torowass = te +Tal(te) — Talte) (k — to).
t

ty. Toltp) et vulty) | . .
i Talto) €t 7alto) étant les paramétres décrits au § 3.2.1.3.1.

3.2.2.2.2 L’heure GLONASS est rapportée a I'échelle de temps nationale UTC-SU (fournie par les

services spécialisés de la Fédération de Russie) selon la formule suivante :
tyre.ou = terowass T T. — 03 heures 00 minute,

tc étant le parameétre décrit au § 3.2.1.3.4.

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

Greenwich.
3.2.2.3 POSITION DU SATELLITE

3.2.2.3.1 La position courante du satellite s’obtient a l'aide des parameétres d’éphémérides
contenus dans le message de navigation GLONASS, comme il est indiqué ci-dessous et dans le
Tableau B-17.

3.2.2.3.2 Le recalcul des éphémérides de l'instant tb a 'instant ti dans l'intervalle (ml = [t - |

< 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 l'aide de la constante de gravitation p, du deuxiéme harmonique
zonal du géopotentiel J°0 qui définit 'aplatissement de la Terre aux pbles, ainsi que les
accélérations dues a l'interaction lunisolaire. L’intégration dans le systeme de coordonnées PZ-90
(§ 3.2.5) fait appel a la méthode du 4° ordre de Runge-Kutta et met en ceuvre les équations ci-

apres :
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d -
4 _ Vy
t
dz v
L v
dt
dv L 3 _,pa 522 oL
L ——x—-=I; i = x| l-—— +o'x+2aV, +X
dt r 27 r ) ;
dV, 1 3 5 pa 52° 5
¥ =_L_* _T, _L v l-——— ‘—o:a‘x + 2oV, +§
dt : r '
dv 3, pa 5z°
R i L
dt r 27 ¢ 1

ou:

||" 2 2
T = XK +¥ +27;

constante de gravitation universelle de la Terre (398 600,44 = 10° m°/s%)

B =

a, = demi-grand axe (6 378 136 m) ;

7, =  deuxiéme harmonique zonal du géopotentiel (1 082 6257 = 107%)
@ = vitesse de rotation de la Terre (7292115 = 10 radians/s).

Les coordonnées x,(ty). ¥alty). Zu(ty), et les composantes du vecteur vitesse % (t,) =V, ¥,(t,) =V, z (t,) = V, sont les

conditions mitiales pour I'ingération. Les accélérations dues a la perturbation lum-solawre % (t.) . ¥,(t,) . ,(t,) sont

constantes dans ['mtervalle d’intégration £15 minutes.

3.2.3 ELEMENTS D’AERONEF

3.2.3.1 RECEPTEUR GNSS (GLONASS)

3.2.3.1.1 Satellites a exclure. Le récepteur ignorera tout satellite désigné comme non fonctionnel
dans le message de navigation GLONASS.

3.2.3.1.2 Poursuite du satellite. Le récepteur offrira la possibilité de poursuivre en permanence au

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

3.2.3.1.3 Décalage Doppler. Le récepteur sera 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.
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3.2.3.1.4 Protection contre le brouillage. Le récepteur répondra aux spécifications du § 3.7

relatives a la protection contre le brouillage.

3.2.3.1.4.1 Brouillage a l'intérieur du systéme. Lors de la réception d’un signal de navigation 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

l'usager.

Note.— Le brouillage interne est di aux propriétés du signal de mesure de distance pseudo-

aléatoire en mode d’acces multiple par répartition en fréquence.

3.2.3.1.5 Application des données d’horloge et des éphémérides. Le récepteur s’assurera qu’il
utilise les bonnes éphémérides et données d’horloge avant de fournir quelque position que ce

soit.

3.2.3.1.6 Correction par secondes intercalaires. A la réception du terme de correction du temps
GLONASS par secondes intercalaires (voir le § 3.2.1.3.1, paramétre tb), le récepteur GLONASS

sera 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.
3.2.3.1.6.1 Apreés correction par secondes intercalaires, le récepteur GLONASS :

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

b) utilisera la nouvelle heure UTC (corrigée) avec les nouvelles éphémérides (transmises apres
00 h 00 min 00 s UTC).

3.2.4 TEMPS

3.2.4.1 Dans les satelltes GLONASS-M, le message de navigation contiendra les données
nécessaires pour rapporter le temps UTC-SU a UT1. Le temps GLONASS sera 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 :
| tGLONASS — (UTC + 03 heures 00 minute) | <1 ms

Les données de navigation contiendront les informations permettant de faire correspondre a 1 s
pres le temps GLONASS avec le temps UTCSU (fourni par les services spécialisés de la

Fédération de Russie).
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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 contrdle 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 repere 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.

3.2.4.2 La précision de la synchronisation des échelles de temps des différents satellites sera de
20 ns (1 sigma) pour les satellites GLONASS et de 8 ns (1 sigma) pour les satellites GLONASS-
M.

3.2.4.3 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 dépassera pas 30 ns (1

sigma).
Note.— La précision de teps (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.

3.2.5 SYSTEME DE COORDONNEES

3.2.5.1 PZ-90 (parametres de l'ellipsoide terrestre commun et du champ gravitationnel terrestre
1990). Les éphémeérides diffusées par le GLONASS donnent la position du centre de phase de
'antenne d’émission du satellite considéré en coordonnées PZ-90 (« Earth Parameters 1990 »)

applicables a un cadre de référence géocentrique a axes fixes.

3.2.5.2 Conversion PZ-90/WGS-84. Les paramétres de conversion suivants seront utilisés pour
dériver la position en coordonnées WGS-84 de la position en coordonnées PZ-90 ( Versions 2)

X -0.36| [x
Y —|+0,08 |+| Y
Z WEE—84 +0.18 Z PZ—50

Note— X, Vet Z sont exprimés en méires.
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3.2.5.2.1 L’erreur de conversion ne dépassera pas 0,1 m (1 sigma) sur chaque axe de référence.
3.3 Utilisation combinée du GPS et du GLONASS
3.3.1 ELEMENTS D’AERONEF

3.3.1.1 Récepteur GNSS combiné. Le récepteur GNSS combiné traitera les signaux provenant du
GPS et du GLONASS conformément aux spécifications des § 3.1.3.1 et 3.2.3.1.

3.3.1.1.1 Immunité au brouillage. Le récepteur GNSS combiné satisfera aux spécifications

particulieres énoncées au 8§ 3.7 relativement au GPS et au GLONASS.

3.3.1.2 Antenne. Les signaux GPS et GLONASS seront recus a l'aide d’'une ou de plusieurs

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

3.3.1.3 Passage d'un systéme de coordonnées a l'autre. Les données de position fournies par le
récepteur combiné GPS-GLONASS seront exprimées dans le systeme géodésique mondial
WGS-84. La position des satellites GLONASS, transmise selon le systéme de coordonnées PZ-
90, sera convertie de maniére a tenir compte des différences entre les systemes WGS-84 et PZ-
90 (8§ 3.2.5.2).

3.3.1.4 Temps GPS ou GLONASS. Toute combinaison de mesures GLONASS et GPS doit

prendre en compte la différence entre le temps GLONASS et le temps GPS.
3.4 Systéme de renforcement embarqué (ABAS)

Note.— Le Supplément D, Section 5, fournit des éléments indicatifs sur le systéme de

renforcement embarqué.
3.5 Systeme de renforcement satellitaire (SBAS)
3.5.1 GENERALITES

Note.— Les paramétres auxquels se rapporte cette section sont définis dans le systeme
géodésique mondial WGS-84.

3.5.2 CARACTERISTIQUES RADIOELECTRIQUES

3.5.2.1 Stabilité de la porteuse. La stabilité a court terme de la fréquence porteuse (la racine
carrée de la variance d’Allan), mesurée a la sortie de I'antenne d’émission du satellite, sera

supérieure & 5 x 10" pendant un intervalle de 1 & 10 secondes.

3.5.2.2 Bruit de phase de la porteuse. La densité spectrale du bruit de phase de la porteuse non
modulée sera telle qu'une boucle a verrouillage de phase dont la largeur de bande passante de

bruit est égale a 10 Hz pourra suivre la porteuse avec une précision de 0,1 radian (1 sigma).
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3.5.2.3 Rayonnement non essentiel. Sur toutes les fréquences, la puissance du rayonnement non

essentiel sera inférieure d’au moins 40 dB a la puissance de la porteuse non modulée.

3.5.2.4 Cohérence code-porteuse. L’écart relatif a court terme (pendant moins de 10 secondes)
entre la fréquence de la phase de code et la fréquence porteuse sera inférieur a 5 x[ 10" (écart
type). Sur un intervalle plus étendu (inférieur a 100 secondes), I'écart entre la variation de phase
du code transmis (convertie en cycles de porteuse par multiplication du nombre de chips de code
par 1 540) et la variation de phase de la porteuse, exprimée en cycles, se situera a l'intérieur d’un

cycle de porteuse (écart type).

Note.— La mesure s’entend a la sortie de I'antenne d’émission du satellite et ne comprend pas
I’écart entre code et porteuse di a la réfraction subie par la liaison descendante au passage dans

lionospheére.

3.5.2.5 Perte de corrélation. La perte de puissance du signal récupéré due aux imperfections de

la modulation et a la distorsion ne dépassera pas 1 dB.

Note.— La perte de puissance du signal est I'écart entre la puissance émise dans une bande de
2,046 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 2,046 MHz.

3.5.2.6 Ecart maximal sur phase de code. L’écart maximal entre la phase de code non corrigée du

signal émis et le temps équivalent du réseau SBAS (SNT) ne dépassera pas + 2 % secondes.

3.5.2.7 Cohérence code-données. Chaque symbole de 2 ms sera synchrone avec chaque

impulsion de code.

3.5.2.8 Synchronisation des messages. Le front avant du premier symbole qui dépend du premier
bit du message en cours sera diffusé a partir du satellite SBAS en méme temps qu’une impulsion
SNT de 1 seconde.

3.5.2.9 Codage a convolution. Un flot de données a 250 bits par seconde (bit/s) sera codé a
raison de deux symboles par bit, selon un codage a convolution de longueur de contrainte 7, afin
de générer 500 symboles par seconde (symb/s). Le circuit logique du codeur convolutionnel sera
conforme a la Figure B-11, la sortie G3 étant active pendant la premiére moitié de chaque période

de quatre millisecondes de bits de données.

3.5.2.10 Codes pseudo-aléatoires (PRN). Chaque code PRN sera un code de type Gold d’une

longueur de 1 023 bits, lui-méme obtenu par addition modulo 2 de deux séquences linéaires de

1 023 bits, G1 et G2i. La séquence G2isera générée en imposant un certain retard a la séquence
G2 (un nombre entier de chips), les différentes valeurs de ce retard étant indiquées au Tableau B-

23. Chacune des séquences G1 et G2 sera définie comme étant la sortie du dernier des 10
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étages d’'un registre a décalage a I'entrée duquel est appliquée la somme modulo 2 des étages

suivants :

a) Pour G1 : étages 3 et 10

b) Pour G2 : étages 2, 3, 6, 8,9 et 10

Le contenu initial des registres G1 et G2 sera 1111111111.
3.5.3 STRUCTURE DES DONNEES

3.5.3.1 Description générale. Comme l'indique la Figure B-12, tous les messages consisteront en
un identificateur de type de message, suivi d’un préambule, d’'un champ de données et d’'un code

de contréle de redondance cyclique.

3.5.3.2 Préambule. Le préambule sera formé de la séquence de bits 01010011 10011010
11000110, répartie en trois blocs consécutifs. Le début de chaque préambule de 24 bits

coincidera avec I'impulsion de sous-trame GPS de 6 secondes.

3.5.3.3 Identificateur de type de message. L’identificateur de type de message sera une séquence
de 6 bits indiquant a laquelle des catégories 0 a 63 du Tableau B-24 appartient le message. Cet

identificateur sera transmis en commencant par le bit de poids fort (MSB).

3.5.3.4 Champ de données. Le champ de données se composera de 212 bits (§ 3.5.6). Chacun

de ses parameétres sera transmis en commengant par le bit de poids fort.

3.5.3.5 Contréle de redondance cyclique (CRC). Le code de contrdle de redondance cyclique

(CRC) des messages SBAS sera calculé comme il est indiqué au § 3.9.
3.5.3.5.1 La longueur du code CRC sera k = 24 bits.
3.5.3.5.2 Le polynéme générateur du code CRC sera :

14 11 10 ] 4

24, 33, 18 17 7 5 3
GE)=x"+x"+x"+x +x7+x +tx frFTx+tx+txcx+x+l1

3.5.3.5.3 Le champ données CRC, M(x), sera formé comme suit :

26
g 4
22 L2

h—i[xj=Z:nix:m—j = myE T +m,X +_..+111::ﬁx':I
3.5.3.5.4 M(x) sera formé a partir du préambule de 8 bits du message SBAS, de l'identificateur de
type de message de 6 bits et du champ de données de 212 bits. L’ordre suivi sera celui dans
lequel le satellite SBAS transmet les bits : m1 correspondra au premier bit du préambule et m2zs,

au bit 212 du champ de données.
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3.5.3.5.5 Le code CRC sera ordonné de maniére a ce que r1 soit le premier bit transmis et r4, le

dernier.
3.5.4 TENEUR DES DONNEES
3.5.4.1 Parametres de masque PRN. Les parameétres de masque PRN seront définis comme suit :

Numéro de code PRN : numéro permettant d’identifier sans ambiguité le code PRN du satellite et

les affectations correspondantes (Tableau B-25).

Masque PRN : ensemble de 210 valeurs correspondant aux numéros de code PRN du satellite.

Seules 51 des 210 valeurs seront utilisées.
Note.— Le premier bit transmis du masque PRN correspond au numéro de code PRN « 1 ».

Valeur de masque PRN : I'un des bits du masque PRN ; il indique si les données correspondant

au numéro de code PRN de satellite associé (1 a 210) sont fournies.
Codage : 0 = données non fournies
1 = données fournies

Numéro de masque PRN : numéro séquentiel (1 a 51) des valeurs de masque définies dans le

masque PRN.

Note.— Le numéro de masque PRN est « 1 » pour le plus petit numéro de code PRN pour lequel

la valeur du masque PRN est « 1 ».
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Tableau B-23. Codes PEN SBAS

10 premuers chips SBAS

Code Betard imposé (le bit de gauche représente
PFEN a G2 ichips) le premier chip émis en binaire]
120 145 110111001
121 175 101011110
122 52 1101001000
123 21 1101100101
124 237 1110000
125 235 111000001
126 886 1011
127 657 1000110000
128 634 10100101
120 762 101010111
130 355 1100011110
131 1012 1010010110
132 176 1010101111
133 603 100110
134 130 1000111001
135 359 101110001
136 505 1000011111
137 68 111111000
138 386 1011010111
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Tablean B-25. Affectation des numéros de code PEN

Numero de code PEN Affectation
1-37 GPS
38 -0l Numeéro de position du
satellite GLONASS plus 37
62 -119 De réserve
120-138 SBAS
139 =210 De réserve
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Tableau B-24. Tvpes de messages diffusés
Type de message Contenm
0 « Ne pas utiliser » (mode d’essai SBAS)
1 Masque PEIN
2a5 Corrections rapides
6 Données d intégrité
7 Facteur de deégradation des corrections rapides
8 De réserve
9 Paramétres de mesure de distance GEO
10 Paramétres de dégradation
11 De réserve
12 Parametres de décalage heure résean 5SBAS-temps UTC
13a16 De réserve
17 Almanachs des satellites géostationnaires
18 Masques des points de grille ionosphérique
19323 De réserve
24 Combinaison corrections rapides-corrections a long terme
des erreurs des satellites
25 Corrections a long terme des erreurs des satellites
26 Corrections de retard ionosphérique
27 Ilessage de service SBAS
28 Matrice de covariance horloge-éphémeérides
29361 De réserve
62 Reéserve
63 Message vide

Identification des données — masque PRN (IODP) : indicateur d’association entre les données de

correction et un masque PRN donné.

Note.— Les parameétres sont transmis dans les messages suivants :

a) masque PRN (constitué de 210 valeurs de masque PRN) : dans un message de type 1 ;

b) numéro de masque PRN : dans les messages des types 24, 25 et 28 ;
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¢) numéro de code PRN : dans un message de type 17 ;
d) paramétre IODP : dans les messages des types 1 a 5, 7, 24, 25 et 28.

3.5.4.2 Parametres de la fonction de mesure de distance GEO (orbite géostationnaire). Les

parameétres de mesure de distance GEO seront définis comme suit :

to,ceo : temps de référence applicable aux données de mesure de distance GEO (temps écoulé

depuis 00 h 00, le méme jour).
[ XGYGZG] L|: position du satellite géostationnaire au temps to,ceo.

[ XeYeZa]: vitesse du satellite géostationnaire au temps to,ceo.

[ XecYcZa ]: accélération du satellite géostationnaire au temps to,ceo.

acfo : écart temporel entre I'horloge GEO et I'heure du réseau SBAS (SNT) a I'instant to,ceo.
acf1 : taux de dérive de I'horloge GEO par rapport a I'heure du réseau SBAS.

Erreur de distance pour lutilisateur (URA) : indicateur associé a l'erreur type sur la mesure de

distance, compte non tenu des effets atmosphériques (Tableau B-26).

Note.— Tous ces parameétres sont incorporés aux messages de type 9.

3.5.4.3 Parameétres d’almanach GEO. Les paramétres d’almanach seront définis comme suit :
Numéro de code PRN : voir le § 3.5.4.1.

Etat de fonctionnement : indication des fonctions assurées par le SBAS. Le Tableau B-27 donne

les valeurs des identificateurs des fournisseurs de services :

Codage : Bit 0 (LSB) Mesure de distance  Fonction assurée (0)  Fonction non assurée (1)

Bit 1 Corrections en précision Fonction assurée (0)  Fonction non assurée (1)

Bit 2 Etat de fonctionnement du satellite et Fonction assurée (0) Fonction non assurée (1)
corrections sommaires

Bits 3 De réserve

Bits 4 & 7 Identificateur de fournisseur de services

Note.— L’identificateur 14 est utilisé pour le GBAS et ne s’applique pas au SBAS.

[XeaYe,aZc Al position du satellite géostationnaire au temps taimanach.

[0 KeaYcaZca]:: vitesse du satellite géostationnaire au temps tamanach.

tamanach : temps de référence applicable aux données d’almanach GEO (temps écoulé depuis 00 h

00, le méme jour).
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Note.— Tous ces parameétres sont incorporés aux messages de type 17.

Tableau B-26. Erreur de distance pour I'utilisateur (UEA)

URA Précizion (rms)

0 2m

1 2.8m

2 4m

3 5.7m

4 Sm

5 113 m

4] 16 m

7 32m

8 64 m

9 128 m

10 256 m

11 512m

12 1024 m
13 2048 m
14 4 006 m
15 « Ne pas utiliser »

Tableaun B-27. Identificateurs des fournisseurs de services SBAS

Idennficateur

Fournisseur de services

WAAS
EGNOS
MSAS
De réserve
Feéserves

3.5.4.4 PARAMETRES DE CORRECTION DIFFUSES

3.5.4.4.1 Les parameétres de correction a long terme seront définis comme suit :

Identification des données (IODi) : indicateur d’association entre les corrections a long terme

applicables au satellite i et les éphémeérides diffusées par ce méme satellite.

Note 1.— Dans le cas du GPS, le paramétre |ODi coincide avec le paramétre IODE et les 8 bits
de poids faible du paramétre IODC (8§ 3.1.1.3.1.4 et 3.1.1.3.2.2).

Note 2.— Dans le cas du GLONASS, le paramétre IODi indique la période de temps pendant

laquelle les données GLONASS doivent étre utilisées avec les données SBAS. |l est constitué

des deux champs indiqués au Tableau B-28.
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&x; - correction des éphémeérides le long de 'axe des x pour le satellite 1.

&y; - correction des éphémeérides le long de 'axe des y pour le satellite 1.

&z; - correction des éphéménides le long de "axe des z pour le satellite 1.

Ba; g - correction de temps des éphémérides pour le satellite 1.

&x; - correction de vitesse des éphémérides pour le satellite 1 le long de I'axe des x.
&y; - correction de vitesse des éphémeérnides pour le satellite 1 le long de I'axe des y.

&z, o correction de vitesse des éphémérnides pour le satellite 1 le long de I'axe des z.

8a;y - taux de variation de la correction de temps des éphémérides pour le satellite 1.

firr - instant d'entrée en vigueur des parameétres 8x. 8yi 8z Saim. 8%, &1, 8%, et dain. exprimée en secondes écoulées
depuis 00 b 00 le méme jour.

tiCode de vitesse : indicateur précisant le format des messages (Tableaux B-48 et B-49).

Codage: 0

1 = &%, &i;, 0 et daiq sont diffusés

8i;, &y, OZ; et 8ajn ne sont pas diffusés

Note.— Tous ces parameétres sont incorporés aux messages des types 24 et 25.
3.5.4.4.2 Les paramétres de correction rapide seront définis comme suit :

Correction rapide (FCi) : pour le satellite i, correction de pseudodistance pour les erreurs a
variation rapide, autres que les erreurs troposphériques et ionosphériques, qui doivent étre

ajoutées a la pseudodistance aprés application de la correction a long terme.

Note.— Le récepteur de l'utilisateur corrige les effets troposphériques de maniére distincte (§
3.5.8.4.2 et 3.5.8.4.3).

Identificateur de type de correction rapide : indicateur dont la valeur 0, 1, 2 ou 3 permet de
déterminer si le message de type 24 contient les données de correction rapide et d’intégrité
associées aux numéros de masque PRN contenus respectivement dans les messages des types
2,3,40ub5.

Identification des données — corrections rapides (IODF)) : indicateur d’association entre les
paramétres UDREI et les corrections rapides. L’indice j (valeur : de 2 a 5) précise le type de
message auquel s’applique le paramétre IODF;j (j est égal a l'identificateur de type de correction

rapide, plus 2).

Note.— L’identificateur de type de correction rapide est incorporé aux messages de type 24. Les
parameétres FCi sont incorporés aux messages de type 2 a 5 et 24. Les parametres IODF; sont

incorporés aux messages de type 2 a 6 et 24.
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3.5.4.5 Parametres d'intégrité des données de correction rapide ou a long terme. Les paramétres

d’intégrité pour les corrections rapides et a long terme seront définis comme suit :
UDREIi: indicateur définissant le paramétre dziupre relatif au satellite i (Tableau B-29).

Variance type des erreurs d’horloge et d’éphémérides résiduelles (52 iupre) : variance de la
distribution normale associée aux erreurs de mesure de distance différentielle de [l'utilisateur
relatives au satellite i, aprés prise en compte des corrections rapides et a long terme, a I'exclusion

des effets atmosphériques et utilisée dans le calcul des niveaux HPL/VPL (§ 3.5.5.6).
Note.— Tous ces parameétres sont incorporés aux messages des types 2, 6 et 24.

3.5.4.6 Paramétres de corrections ionosphériques. Les paramétres de corrections ionosphériques

seront les suivants :

Masque IGP : ensemble de 11 masques de bande de points de grille ionosphérique (Tableau B-
30).

Masque de bande IGP : ensemble de valeurs de masque IGP correspondant aux positions des

points de grille ionosphérique constituant 'une des 11 bandes IGP (Tableau B-30).

Tableau B-28. Paramétre I0D; des satellites GLONASS

MSB LSBE
Intervalle de validité (5 bits)

Temps d'attente (3 bits)

Tableau B-292. Evaluation de UDREL

UDREL T i IDRE

0 00520 m*

1 0.0024 m*

2 0.1444 m*

3 02830 m*

4 04678 m"

5 0.8315 m’

6 1,200 m?

7 1.8700 m*

8 2.5465 m*

0 33260 m’

10 5.1068 m*
11 20,7870 m’

2 230,0661 m*
13 2 078,605 m”
14 « Non contrélés »
15 « Ne pas utiliser »
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Tableau B-30. Position des points IGP et numéros des bandes

Position des points

Ordre de transmission & 1'intérieur
du masque de bande IGP

1800 758, 658, 558,

.. 45N, 50N, 55N, 65N, 75N, 85N

1-28

—
]
i
o
n
n

. 508, 455,

[ o)

9-51

H
=l
=
(@]

J
L

. 655, 55

. 505, 435, 45N, 50N, 35N, 65N, 75N

[

2-78

._~
(=
n
o
L
un

. 508, 45!

5, - 45N, 50N, 55N

79-101

._.
=4
=
o

1
n

. 635, 55!

. 305, 435, .., 43N, 50N, 35N, 65N, 75N

102-128

._.
A~
h

(@]

L

uny

. 508, 455,

120151

._~
A
[
o
1
Ln

. 655, 55!

. 505,455, 45N, 50N, 55N, 65N, 75N

152-178

—
4
h
o
n
n

. 508, 455,

179-201

._~
ES
=)
o
=]
n

. 755, 65!

, 555, 505, 455, 45N, 50N, 55N, 65N, 75N

1-28

H
[
n
o
n
n

. 508, 45

. ... 453N, 30N, 35N

9-51

=]

—
L
=1
=]
J
Lr

. 0385,

.. 43N, 50N, 33N, 63N, 75N

52-78

._.

S
un
(@]
L
uny

. 508, 458,

79-101

._.
[
=1
o

1
un

. 658, 55

. 505, 455, . 45N, 50N, 55N, 65N, 75N

102-128

._.
-
Lh
(@]
L
uny

. 508, 455,

120151

. 655, 55

. 505, 435, 45N, 50N, 35N, 65N, 75N

152178

. 508, 45385,

179-201

Bande 2

1000 155,

655, 55¢

. 505, 435, 45N, 50N, 35N, 65N, 75N

1-27

950 55

. 508, 45

. ... 45N, 30N, 35N

28-50

900 15

. 038, 55

s, 505, 455, (45N, 50N, 53N, 65N, 75N, 85N

51-78

850 55

. 508, 455,

79-101

800 15

. 655, 55!

. 505,455, 45N, 50N, 55N, 65N, 75N

102-128

750 55

. 508, 455,

120151

700 75

. 038, 55

. 505, 435, 45N, 50N, 35N, 65N, 75N

152178

650 55

. 508, 455,

179 -201

Bande 3

600 155,

655, 55¢

. 505, 435, 45N, 50N, 35N, 65N, 75N

1-27

550 55

. 508, 455,

28-30

00 835,

758,

55, 558, 508, 455, .., 45N, 50N. 55N, 65N, 75N

51-78

450 55

. 508, 455,

79-101

400 75

. 655, 55!

, 505,455, 45N, 50N, 55N, 65N, 75N

102-128

. 508, 455,

120151

350 55
300 15

. 038, 55

. 505, 435, L 45N, 50N, 35N, 65N, 75N

152178

250 55

. 508, 45!

5, ... 45N, 50N, 55N

179-201

Bande 4

200 155,

655, 558

. 505, 435, L 45N, 50N, 35N, 65N, 75N

1-27
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Position des points

Ordre de transmission a 1'mtérieur
du masque de bande IGP

150

. 508, 45

S, ... 45N, 530N, 55N

28-50

100

, 658,

S, 508,458, ., 45N, 50N,

55N, 65N, 75N

51-77

50

. 508, 45

.. 45N, 50N, 55N

78-100

. 638,

5, 508, 455, ..., 45N, 50N,

33N, 65N, 75N, 85N

101-128

5E

. 508, 4

S, ... 453N, 30N, 53N

120151

10E

55, 655,

5. 508, 455, .., 45N, 50N,

35N, 65N, 75N

152-178

I5E

. 508, 45

.. 45N, 50N, 55N

179-201

Bande 5

0E

35, 635,

5, 508, 455, ..., 45N, 50N,

33N, 65N, 5N

1-27

25E

. 508, 4

28-50

J0E

S, 655,

S, 505, 455, ., 43N, 50N,

35N, 65N, 75N

51-77

35E

. 508, 45

5, ..o 45N, 50N, 55N

78-100

40E

. T35,

385, 5585, 508, 435, . 43N,

50N, 35N, 63N, 73N

101-128

45E

558, 508,

58, ... 43N, 30N. 35N

120151

50E

55, 655,

. 508, 455, ., 45N, 50N,

53N, 65N, 75N

152-178

55E

. 508, 4

55, . 45N, 50N, 55N

179-201

Bande 6

G0 E

. 638,

5, 508, 455, ..., 45N, 50N,

33N, 65N, 5N

1-27

63 E

. 5308, 4

28-30

TOE

55, 655,

. 508, 455, ., 45N, 50N,

55N, 65N, 75N

51-77

75E

. 508, 45

... 45N, 50N, 55N

78-100

S0E

. 638,

S, 505, 455, . 43N, 50N,

33N, 63N, 75N

101 -127

83E

. 508, 4

. ... 43N, 50N, 53N

128 -150

90 E

. G55,

. 508, 455, . 45N, 50N,

53N, 65N, 75N, 85N

151-178

95 E

. 308, 4

s . 43N, 50N, 55N

179 -201

Bande 7

100E

. 638,

5, 508, 455, ..., 45N, 50N,

33N, 65N, 5N

1-27

105E

. 508, 458

28-30

1I0E

55, 655,

. 65N, 75N

51-77

1IS5E

. 508, 45

78100

120E

55, 658,

L 65N, 75N

101-127

125E

[

. 508, 45

. ... 43N, 30N, 53N

128-150

130E

wn | wn

(-]

. T35,

385, 558, 508, 4535, .. 43N,

50N, 535N, 653N, 73N

151-178

135E

Ln
o

. 508, 45

S, .. 45N, 30N, 55N

179201

Bande &

140E

W

635,

5, 508, 455, ..., 45N, 50N,

33N, 65N, 75N

1-27

145E

| on

o

| -

508, 4

S, ... 453N, 30N, 53N

28-30

1530E

w

655,

. 508, 455, . 45N, 50N,

553N, 65N, 75N

51-77

I155E

wn | wn

Ln

. 508, 4

S, .. 45N, 30N, 55N

78-100
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Ordre de transmission a I'intérisur
Position des points du masque de bande IGP
160 E 755,638, 358, 505, 435, ..., 43N, 50N, 55N, 65N, 75N 101-127
165E 535, 508, 455, . 45N, 50N, 35N 128-150
17T0E 758, 658, 558, 505, 455, . 45N, 50N, 35N, 65N, 75N 151-177
175E 558, 308, 455, .., 45N, 50N, 35N 178-200
Bande 9

60 N 1800, 1750, 1700, ..., 165E, 170E, 175E 1-72

65 N 1800, 1700, 1600, ... 150E, 160E. 170E 73-108

TON 1800, 1700, 1600, ... 150E, 160E. 170E 100 - 144

5N 1800, 1700, 1600, ..., 150E, 160E, 170E 145-180

85N 1300, 1500, 1200, ..., 90E, 120E, 150E 181-102

Bande 10

60 5 1800, 1750, 1700, ... 165E, 170E. 175E 1-72

655 1800, 1700, 1600, ..., 150E, 160E, 170E 73-108

T0s 1800, 1700, 1600, ..., 150E, 160E, 170E 109 - 144

7558 1300, 1700, 1600, ..., 150E, 160E, 170E 145-180

8558 1700, 1400, 1100, ... 100E, 130E. 160E 181-192

Valeur de masque IGP : bit indiquant si des données sont fournies dans la bande IGP considérée

relativement au point de grille ionosphérique associé.
Codage : 0 = données non fournies
1 = données fournies
Nombre de bandes IGP : nombre de masques de bande spécifiés dans le message.

Identificateur de bande IGP : numéro d’identification de la bande ionosphérique considérée
(Tableau B-30).

Identificateur de bloc IGP : code d’identification du bloc IGP considéré. Les blocs IGP sont définis
par découpage en groupes de 15 de la séquence de points de grille d'un masque de bande IGP
ayant 1 pour valeur de masque. Les blocs sont ensuite numérotés dans 'ordre de transmission

des valeurs de masque IGP, en commencant par « 0 ».

Intervalle de validité (V) : intervalle de temps pendant lequel les données des éphémérides

GLONASS sont applicables (codées avec un décalage de 30 s) (Tableau B-31).

Temps d’attente (L) : intervalle entre I'instant ou I'élément sol recoit les derniéres éphémérides
GLONASS et linstant de transmission par le satellite géostationnaire (tic) du premier bit du

message de correction a long terme (Tableau B-32).
IODIk: : indicateur signalant a quel instant le k° masque de bande IGP change.

Estimation du retard & la verticale du point IGP : valeur estimée du retard que subirait un signal a

1 575,42 MHz traversant I'ionosphére a la verticale du point IGP considéré.
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Codage : la séquence de bits 111111111 signifie « Ne pas utiliser ».
GIVEIi: indicateur définissant le parameétre d°icve (Tableau B-33).

Variance type des erreurs résiduelles dues a la propagation ionosphérique (82 icive) : variance de
la distribution normale associée a l'erreur ionosphérique verticale résiduelle au point IGP d'un

signal L1.
Note.— Tous ces parametres sont incorporés aux messages des types 18 et 26.

3.5.4.7 Paramétres de dégradation. S’ils sont utilisés, les paramétres de dégradation seront

définis comme suit :

Indicateur de facteur de dégradation des corrections rapides (aii) : indicateur du facteur de

dégradation des corrections rapides (ai) pour le satellite i (Tableau B-34).

Note.— Le parametre aii permet aussi de définir le délai d’expiration des corrections rapides (§
3.5.8.1.1).

Temps d’attente systeme (tai) : intervalle séparant le début de la dégradation des corrections
rapides et le temps de référence de l'indicateur de la distance différentielle estimée de I'utilisateur
(UDREI).

Brc : parametre fixant la limite des erreurs dues au bruit et a I'arrondissement, aux fins du calcul,

de la dégradation des corrections de taux de variation de distance (§ 3.5.5.6.2.2).

Tableau B-31. Intervalle de validite

Dionnées Bits utilisés Plage de valeurs Eésolution

Intervalle de validité (V) 3 30a960s s

Tableau B-32. Temps d’attente

Donnges Bits utihsés Plage de valeurs Bésolntion

Temps dattente (L) 3 0al120s 30s
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Tableau B-33. Evaluation de GIVEL,

GIVEIL O aE

0 0,0084 m’

1 00333 m’
2 0,0749 m’
3 0,1331m"
4 0,2070 m*
5 0,2004 m’
& 04075 m’
7 05322 m’
8 06735 m’
0 08315 m"
10 1,1074 m’
11 1.8700 m’
12 33260 m’
13 20,787 m’
14 1870826 m’
15 « Mon contralé »

Tableau B-34. Facteur de dégradation des corrections rapides

Indicateur de facteur

de dégradation (an;) Facteur de dégradation {g;)
0 0,0 mm/'s”
1 0,05 mm/s’
2 0.00 mm/s’
3 0.12 mm's®
4 0.15 mm/s
5 0.20 mm/'s’
i} 0.30 mm/s’
7 0.45 mm/'s’
8 0.60 mm/s’
g 0.20 mm's®
10 1.50 mm/s’
11 2.10 mm/s®
12 2.70 mm/s*
13 3.30 mm/s®
14 4.60 mm/s®
15 5.80 mm/s®

Cic_isb : erreur d’arrondi maximale liée a la résolution des caractéristiques orbitales et des

données d’horloge.
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Cic_v1 : erreur de vitesse liée a I'écart maximal observé sur le taux de variation de distance entre
les messages manqués en raison des différences entre les fréquences d’horloge et les vitesses

de révolution.

lic_vi: intervalle de mise a jour des corrections a long terme quand le code de vitesse est « 1 » (8
3.5.4.4.1).

Cic_vo : paramétre fixant la limite de I'écart séparant deux corrections a long terme consécutives

pour les satellites dont le code de vitesse est « 0 ».

lic_vo: intervalle minimal de mise a jour pour les corrections a long terme quand le code de vitesse
est « 0 » (voir le § 3.5.4.4.1).

Cceo_isb : erreur d’arrondi maximale liée a la résolution des caractéristiques orbitales et des

données d’horloge.

Cceo_v: erreur de vitesse liée a I'écart maximal observé sur le taux de variation de distance entre
les messages manqués en raison des différences entre les fréquences d’horloge et les vitesses

de révolution.
Iceo : intervalle de mise a jour des messages émis par la fonction de mesure de distance GEO.

Cer: valeur limite de 'erreur résiduelle due a I'utilisation des données d’approche de précision ou

NPV au-dela du délai d’expiration.

Ciono_step : Vvaleur limite de la différence entre les retards des points de grille ionosphérique

successifs.
liono : intervalle minimal de mise a jour des messages de correction des effets ionosphériques.
Cionoramp : taux de variation des corrections d’effets ionosphériques.

RSSuore : indicateur précisant le mode de sommation des corrections rapides ou a long terme

résiduelles.
Codage : 0 = sommation linéaire
1 = résultante quadratique

RSSiono : indicateur précisant le mode de sommation des corrections d’effets ionosphériques

résiduelles.
Codage : 0 = sommation linéaire
1 = résultante quadratique

Ceovariance : terme employé pour compenser les effets de la quantification lorsque le message de

type 28 est utilisé.
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Note 1.— Les parameétres ai et tiar font partie des messages de type 7. Tous les autres sont

incorporés aux messages de type 10.
Note 2.— Si le message de type 28 n’est pas diffusé, le terme Ccovariance Ne s’applique pas.

3.5.4.8 Parametres de temps. S’ils sont utilisés, les paramétres de temps seront définis comme

suit :

Identificateur de temps de référence UTC : indicateur précisant le type de temps UTC utilisé
(Tableau B-35).

Heure de la semaine GPS : nombre de secondes écoulées depuis la fin de la semaine GPS
précédente (analogue au parameétre défini au § 3.1.1.2.6.1, mais avec une résolution de 1

seconde).
Numéro de semaine GPS (WN) : voir le § 3.1.1.2.6.2.
Indicateur GLONASS : drapeau indiquant si les parameétres de temps GLONASS sont fournis.
Codage : 0 = les parameétres temporels GLONASS ne sont pas fournis ;
1 = les paramétres temporels GLONASS sont fournis.

Ecart temporel GLONASS (daicLonass) : paramétre qui représente la partie stable de I'écart entre

le temps GLONASS et le temps réseau SBAS.

Note.— Si le SBAS ne prend pas en charge le GLONASS, le paramétre daicLonass ne s‘applique

pas.

Parameétres UTC : Aisnt, Aosnr, tor, WNt, Atis, WNLsr, DN et AtisF sont les paramétres décrits au §
3.1.1.3.3.6, mis a part le fait que les paramétres SBAS relient 'heure du réseau SBAS au temps

UTC et non au temps GPS.

Note.— Tous ces parameétres sont incorporés aux messages de type 12.
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Tableau B-35. Identificateur de temps de référence UTC
Identificateur Description

0 Temps UTC du Commumications Fesearch Laboratory de Tolcvo
{Japon)
Temps UTC du National Institute of Standards and Technology
des Etats-Unis
Temps UTC du United States Naval Observatory
Temps UTC du Bureau mtemnational des poids et mesnres
Réserve (temps UTC d’un laboratoire européen)

& De réserve
Temps UTC non foumi

[

[ -+ B SR P

3.5.4.9 Parameétres caractéristiques de la région de service. Les parametres caractérisant la

région de service seront définis comme suit :

Identification des données — service (IODS) : indicateur signalant toute modification de service

dans la région considérée.

Nombre de messages de service : nombre de messages de service SBAS de type 27 différents

diffusés. (La valeur est codée avec un décalage de 1.)

Numéro de message de service : numéro séquentiel identifiant le message dans I'ensemble de
messages de type 27 en cours de diffusion (allant de 1 au nombre de messages de service,

codés avec un décalage de 1).

Nombre de régions : nombre de régions de service pour lesquelles des coordonnées sont

diffusées dans le message.

Code de priorité : indication de la priorité d’'un message lorsque deux messages définissent des
régions qui se chevauchent.Le message dont le code de priorité est le plus élevé a préséance. Si
les codes de priorité sont les mémes, le message dont la valeur BUDRE est la moins élevée a

préséance.

Indicateur BUDRE — intérieur : indication du facteur de dégradation UDRE régional (SJUDRE)
applicable aux endroits situés a l'intérieur d’une région définie dans le message, conformément
au Tableau B-36.

Indicateur SUDRE — extérieur : indication du facteur de dégradation UDRE régional (SUDRE)
applicable aux endroits situés a I'extérieur de toutes les régions définies dans tous les messages

de type 27 en cours, conformément au Tableau B-36.

Coordonnée (latitude) : latitude d’'un angle d’une région.

RANT 10 PART 1 - Aides radio a la navigation Appendices




(R NIy
e RANT 10 — PART 1
ﬁ,ﬁf}%s Télécommunications aéronautiques | Pa9eAPP 87 de 2
LA Aides radio a la navigation Date:  01/07/2015
Agence Nationale de I’ Aviation Civile APPENDICES
du Togo

Coordonnée (longitude) : longitude d’'un angle d’une région.
Forme de la région : indication de la forme de la région (triangulaire ou quadrangulaire).
Codage : 0 = triangulaire

1 = quadrangulaire

Note 1.— La coordonnée 3 a la coordonnée 1 (latitude) et la coordonnée 2 (longitude). Si la
région est quadrangulaire, la coordonnée 4 a la coordonnée 2 (latitude) et la coordonnée 1
(longitude). La région est délimitée en joignant les coordonnées dans la séquence 1-2-3-1
(région triangulaire) et 1-3—-2-4-1 (région quadrangulaire). Les segments de la limite ont soit une
latitude constante, soit une longitude constante ou une pente constante en degrés de latitude par
degré de longitude. Le changement de latitude ou de longitude sur tout segment de limite entre

deux coordonnées est inférieur & +180°.
Note 2.— Tous ces parametres sont incorporés aux messages de type 27.

3.5.4.10 Parameétres de la matrice de covariance horloge-éphémérides. Les parameétres de la

matrice de covariance horloge-éphémérides seront les suivants :
Numéro de masque PRN : voir le § 3.5.4.1.

Exposant d’échelle : terme servant a calculer I'échelle utilisée pour coder les éléments de la

factorisation de Cholesky.

Eléments de la factorisation de Cholesky (Ei,) : éléments d’une matrice triangulaire supérieure qui
compresse les données de la matrice de covariance de I'horloge et des éphémérides. Ces
éléments sont utilisés pour calculer le facteur de dégradation UDRE (8UDRE) en fonction de la

position de I'utilisateur.
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Tableau B-36. Evaluation de I'indicateur SUDRE

Indicateur SUDEE SUDERE
0 1
1 1.1
2 1,25
3 1.5
4 2
3 3
] 4
7 ]
8 G
o 8
10 10
11 2
12 30
13 40
14 50
15 100

3.5.5 DEFINITION DES PROTOCOLES POUR APPLICATIONS DE DONNEES

Note.— Cette section contient la définition des paramétres 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. Ces parameétres

assurent l'interopérabilité du SBAS.
3.5.5.1 DONNEES DE POSITION ET D'HORLOGE DES SATELLITES GEOSTATIONNAIRES

3.5.5.1.1 Position estimée du satellite géostationnaire. La position estimée d’un satellite

géostationnaire & un instant quelconque tkest :

XG’ _XG_ _XG I_Xcr_
Yo |=| Yo |+ Yo [t_tG:GEG::'_E Yo Et_ra:crro}]
Zo | LZol |2 | Zg |

3.5.5.1.2 Correction d’horloge du satellite géostationnaire. La correction d’horloge d'un satellite

géostationnaire SBAS i est appliquée selon I'équation ci-dessous

t=1z— Atlg
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t = heure du réseau SBAS (SNT)
te = temps indiqué par la phase de code du satellite géostationnaire
Ats = déphasage de code du satellite géostationnaire
3.5.5.1.2.1 Le déphasage de code (Atc) a un instant quelconque t est :
At = acfo + acf1 (t —to,ce0)
I'expression (t =[] b,ceo) étant corrigée de facon a tenir compte du changement de journée.
3.5.5.2 CORRECTIONS A LONG TERME

3.5.5.2.1 Correction d’horloge GPS. La correction d’horloge d'un satellite GPS i est appliquée

selon I'équation ci-dessous :
t = tsvi —L[(Atsv.i)L1 +O Atsv,]]
ou :
t = heure du réseau SBAS
tsvi = temps du satellite GPS au moment de la transmission du message
(Atsv,i)L1 = phase de code PRN du satellite (§ 3.1.2.2)

OAtsv,i = correction du déphasage de code

3.5.5.2.1.1 La correction de déphasage (0Atsvi) d'un satelite GPS ou SBAS a un instant

guelconque tkest :
OAtsv,i= daifo + daif (tk = tLT)

3.5.5.2.2 Correction d’horloge GLONASS. La correction d’horloge d’un satellite GLONASS i est

appliquée selon I'équation ci-dessous :

t = tsv,i+ tn(to) —C1y[In(tb)(tsv,i —[Ito) —OAtsv,i

i = réseau SBAS

tev i temps du satellite GLONASS au moment de la transmission du message
T, Tulte). Valte) paramétres temporels GLONASS définis an § 3.2.2.2

Sty = correction du déphasage de code

La correction de déphasage de code 0Atsv,id'un satellite GLONASS i est :

SAtey ;= Baj g + Bagalt — tirr) + 83icLovass

ou (t —[7tur) est corrigé pour tenir compte du changement de journée. Si le code de vitesse = 0,

alors 9ais= 0.
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3.5.5.2.3 Correction de la position du satellite. Le vecteur de position SBAS corrigé du satellite i

de la ou des constellations satellitaires de base ou du SBAS a I'instant t est :

X; X; Ox; BX;
¥i =| v |+|0yi +| 8% [(t—tirT)
| z, . Z, oz, | | &z
L7t Joomige 1 il L™F

ou:
(t -0 tur) est corrigé de fagon & tenir compte du changement de journée.

[xi yi zi]T est le vecteur de position du satellite de la ou des constellations satellitaires de base ou
du SBAS (8§ 3.1.2.3,3.2.2.3 et 3.5.5.1.1).

-

51 le code de vitesse est 0, alors [SJ?:._ &y, oz, ]T = [-IZI' 0 CI]
3.5.5.3 Corrections de pseudodistance. La pseudodistance corrigée d’un satellite i a I'instant t est
PRicomies = PRy + FC; + RRC; (t — tip0) + IC = TG -
PRi = pseudodistance mesurée apres application de la correction d’horloge du satellite
FCi = correction rapide
RRCi = correction du taux de variation de distance
ICi = correction des effets ionosphériques

TCi = correction des effets troposphériques (valeur négative représentant le retard

troposphérique)

tiof = instant d’entrée en vigueur des corrections rapides les plus récentes (début de I'impulsion de
la seconde SNT coincidant avec la transmission par le satellite SBAS du premier symbole du

bloc-message)

3.5.5.4 Corrections du taux de variation de distance. La correction du taux de variation de
distance du satellite i est :

FRCi= FCiacmens — Fci: precédents

t'.:GI' - t'.;]f_p:e:édeute

ou:
FCiacwelle = correction rapide la plus récente

FCiprecedente = correction rapide antérieure
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tiof = instant d’entrée en vigueur de FCiactuelle
ti,of_précedente = instant d’entrée en vigueur de FCi précédente
3.5.5.5 CORRECTIONS DES EFFETS IONOSPHERIQUES TRANSMISES

3.5.5.5.1 Position des points de pénétration ionosphérique (IPP). Le point d’intersection du
segment de ligne récepteur satellite avec I'ellipsoide situé a 350 km au-dessus de I'ellipsoide du

WGS-84 est appelé point de pénétration ionosphérique (ou point IPP). Sa position est donnée par

sa latitude (dpp) et sa longitude (%ep) WGS-84.
3.5.5.5.2 Corrections ionosphériques. Les corrections des effets ionosphériques, pour le satellite i
sont :

IC,=- F}:‘]} Topp

ou:

[ R, cosB;

\ R,+h; |
Fpp = facteur d’obliquité = '

Twp = valeur estimée du retard ionosphérique dans le sens vertical, aprés interpolation (8
3.5.5.5.3)

Re=6 378,1363 km
6; = angle de site du satellite i
hi= 350 km

Note.— Dans le cas des satellites GLONASS, la correction ionosphérique (ICi) doit étre multipliée

par le carré du rapport entre les fréquences du GLONASS et les fréquences du GPS (fGLONAss/fGPS)Z.

3.5.5.5.3 Valeur estimée du retard ionosphérique dans le sens vertical, apres interpolation. Quatre
points étant connus,l’interpolation de la valeur estimée du retard ionosphérique dans le sens

vertical a la latitude ®pp et a la longitude App donne :

ou:

tw : valeurs transmises du retard mesuré dans le sens vertical au sommet k de la grille IGP
(Figure B-13).
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W1 = Xpp Ypp

W2= (1 =[1Xpp) Ypp

W3 = (1 =Xpp) (1 =Ypp)

Wa = Xpp (1 —Uypp)

3.5.5.5.3.1 Pour les points IPP situés entre 85°N et 85°S :

.l-'l'.-]j]:. - ?Ll
Epp .
A — A
L _twd
¥pp
2 —
ou
#1 = longitude des points IGP situés a I'ouest du point IPP considéré
hy; = longitude des points IGP situés a I'est du point IPP considéré
ty = latitude des points IGP situés au sud du point IPP considéré
tn = latitude des points IGP situés au nord du point [PP considéré

Note — 5t A, et A; sont & cheval sur le méridien 1807, le calcul de x,,
longitude.

3.5.5.5.3.2 Pour les points IPP situés au nord du 85e paralléle nord ou au sud du 85 paralléle

ou:

sud :
| — 857
YEE 10°
hogp — 1.3
- < (1= 25+
pp 90° PP PP
h1 = longitude du deuxiéme point IGP situé a 'est du point IPP considéré
dz = longiude du deuxiéme point IGP situé a "ouest du point IPP considéré
1 = longitude du point IGP le plus proche a I'ouest du pomnt IPP considéré
by = longitude du point IGP le plus proche 4 1'est du poimnt IPP considéré

Trois points étant connus, linterpolation de la valeur estimée du retard ionosphérique dans le

sens vertical est donnée par :
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3.5.5.5.3.3 Pour les points situés entre 75°S et 75°N :

3
T = 2, WiTy
k-1
ou:
Wi= Ypp

W2=1 -0 %p—0L yp

Wis= Xpp

3.5.5.5.3.4 xpp et ypp sont calculés pour une interpolation a quatre points, a ceci prés que A1 et ®1

sont tou

jours la longitude et la latitude du point IGP2, et A2 et @2, les autres longitude et latitude.

IGP2 est toujours le sommet opposé a I'hypoténuse du triangle défini par les trois points, IGP1 est

a la méme longitude que IGP2 et IGP3 est a la méme latitude que IGP2 (Figure B-14).

3.5.5.5.3.5 Pour les points situés au nord du 75° paralléle nord ou au sud du 75° paralléle sud,

linterpo

lation a partir de rois points n’est pas possible.

3.5.5.5.4 Sélection des points de grille ionosphérique. Le protocole de sélection des points de

grille ionosphérique (ou points IGP) est le suivant :

a) Cas d’'un point IPP situé entre 60°N et 60°S :

1) s'il existe quatre points IGP formant une cellule de 5 degrés de c6té autour du point

IPP et que ces points sont positionnés & « 1 » dans le masque IGP, ils sont sélectionnés ;

2) au cas contraire, s'il existe trois points formant un triangle rectangle autour du point
IPP, les deux c6tés de I'angle droit mesurant 5 degrés, et que ces points sont positionnés

a « 1 » dans le masque IGP, ils sont sélectionnés ;

3) au cas contraire, s’il existe quatre points formant une cellule de 10 degrés de cété
autour du point IPP et que ces points sont positionnés a 1 dans le masque IGP, ils sont

sélectionnés ;

4) au cas contraire, s'il existe trois points formant un triangle rectangle autour du point
IPP, les deux cbtés de l'angle droit mesurant 10 degrés, et que ces points sont

positionnés a 1 dans le masque IGP, ils sont sélectionnés ;

5) sinon, aucune correction des effets ionosphériques ne peut étre fournie.

b) Cas d’un point IPP situé entre 60°N et 75°N ou entre 60°S et 75°S :
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1) s’il existe quatre points IGP formant une cellule de 5 degrés de latitude sur 10 degrés
de longitude autour du point IPP et que ces points sont positionnés a 1 dans le masque

IGP, ils sont sélectionnés ;

2) au cas contraire, s'il existe trois points formant un triangle autour du point IPP, les deux
cbtés de I'angle droit mesurant 5 degrés de latitude et 10 degrés de longitude, et que ces

trois points sont positionnés a 1 dans le masque IGP, ils sont sélectionnés ;

3) au cas contraire, s'il existe quatre points formant une cellule de 10 degrés de cété
autour du point IPP et que ces points sont positionnés a 1 dans le masque IGP, ils sont

sélectionnés ;

4) au cas contraire, s'il existe trois points formant un triangle autour du point IPP, les deux
c6tés de I'angle droit mesurant 10 degrés, et que ces trois points sont positionnés a 1 dans

le masque IGP, ils sont sélectionnés ;
5) sinon, aucune correction des effets ionosphériques ne peut étre fournie.
c) Cas d’un point IPP situé entre 75°N et 85°N ou entre 75°S et 85°S :

1) si les deux points IGP les plus proches sur le 75° paralléle et les deux points IGP les
plus proches sur le 85° paralléle (distants de 30° de longitude dans le cas des bandes 9 et
10, de 90° dans les autres cas) sont positionnés a 1 dans le masque IGP, une cellule de
10 degrés de coté est créée par interpolation linéaire entre les points IGP du 85° paralléle,

ce qui donne les points IGP virtuels situés aux mémes longitudes que les points IGP
du 75° paralléle ;
2) sinon, aucune correction des effets ionosphériques ne peut étre fournie.

d) Cas d’un point IPP situé au nord du 85e paralléle nord :

1) si les quatre points IGP situés & 85° de latitude nord et aux longitudes 180°0, 90°0O, 0°

et 90°E sont positionnés a 1 dans le masque IGP, ils sont sélectionnés ;
2) sinon, aucune correction des effets ionosphériques ne peut étre fournie.
e) Cas d’un point IPP situé au sud du 85° paralléle sud :

1) si les quatre points IGP situés a 85° de latitude sud et aux longitudes 140°0O, 50°0,

40°E et 130°E sont positionnés a 1 dans le masque IGP, ils sont sélectionnés ;
2) sinon, aucune correction des effets ionosphériques ne peut étre fournie.

Note.— La sélection des points IGP ne dépend que des informations fournies par le masque IGP,
peu importe pour I'état de ces points (« contrblé », « non contrdlé » ou « a ne pas utiliser »). Si

I'un quelconque des points retenus est a l'état « Ne pas utiliser », la correction des effets
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ionosphériques ne peut étre établie. Dans le cas d’'une sélection de quatre points, si I'un d’eux est
a l'état « Non contrélé », l'interpolation se fait sur les trois autres, a condition qu’ils forment un
triangle autour du point IPP.

3.5.5.6 Niveaux de protection. Les niveaux de protection horizontal (HPL) et vertical (VPL) sont :

[KH_@_{ # dyyajor dt mode en route au mode approche classique

HPLggys =+ L .
| Kizpa ¥ duge:  du mode approche de précision au mode APV
VPLspas = Kypa x dy
on:
42— % & g2 —  varance de la distribution associée au modéle qui englobe la distribution des erreurs vraies suivant
v = 250 T

"axe vertical.

& % 2 2 _ wvariance de la distribution associée au modéle qui englobe la distribution des erreurs vraies
='s;,0; . .
i md suivant I"axe des x.

12 2 _  variance de la distribution associée au modéle qui englobe la distribution des erreurs vraies
dy =2 5350; = " .
= suivant I'axe des y.
N 2
d, = > Syi5y;0; = covariance de la distribution associée au modéle suivant I"axe des x et I'axe des y.
=
on
szi = dénvée partielle de la composante de I'erreur de position suivant I'axe des x par rapport a I'erreur de
pseudodistance commise sur le satellite 1.
syi = dénvée partielle de la composante de 'erreur de position suivant 1'axe des v par rapport a lerreur de
pseudodistance commise sur le satellite 1.
sy = dénvée partielle de la composante de Ierreur de position survant 1'axe vertical par rapport a Uerreur de
pseudodistance commise sur le satellite 1.
07 = Oimt O URET O rart G i.mropo

Les variances (G:i_ﬂ[ et G:i_u]E) sont défintes aux § 3.5.5.6.2 et 3.5.5.6.3.1. Les parameéires (7 ar €t Gz,-:mm) sont déterminés
par I'élément d aéronef (§ 3.5.8.4.2 et3.5.84.3).

Les axes x et y représentent le plan horizontal et I'axe v, la verticale au point considéré.

Le calcul de la position d’aprés la méthode générale des moindres carrés fait appel 4 la matrice de projection S survante -

S\ Sx:l Sx:l\'
S.1 S.a S ~
s=[_ 2 (GTxWxG) T %G x W
[s.; S, Sex
I SY SY:: S(I\
on:
G; = [-cos E] cos Az, —cos El, sin Az, —sin El, 1] =1" ligne de G
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[w, 0 1
; 0 w,
W= :
Lo
El, = angle de site de la 1* source de mesure de distance (en degrés)

Az; = azimut de la i* source de mesure de distance prise dans le sens inverse des aiguilles d une montre i partir de
I’axe x (en degrés)

wi = coefficient de pondération inverse associé au satellite i = 6°

Note I — Afin de rendre les équations plus lisibles, I'indice 1 a été supprimé.
Note 2 — Dans le cas d'une solution non pondérée, la matrice de pondération est tout simplement la matrice identité

fw; = 1.

3.5.5.6.1 Définition du coefficient K. Le coefficient K a les valeurs suivantes :

Ky:pa=06.18
Kppa=6.0
Kypa=5.33

3.5.56.2 Défimition du modéle d’erreur applicable aux corrections rapides et & long terme. 51 les corrections rapides et
les corrections & long terme ou paramétres de mesure de distance GEO sont appliqués, ainsi que les paramétres de
dégradation :
- 2 . . -
s [[(GL-_DRE) (Gyuppz) T8 T & TEy TEL]. 51 RSS ppz = 0 (message de type 10)
it - 7 7 ¥ 3 342
[[(Gi.DRE) (Buppe)” T &g T T e TE L], st RSSyppe = 1 (message de type 10)
ol :
s1 le message de tvpe 27 est utilisé, Grpze est un terme propre a une région (§ 3.5.4.9) ;

s1 le message de type 28 est utilisé, Gy pzg est un terme propre a un satellite (§ 3.5.5.6.2.5) ;
s1 aucun de ces deux messages n'est utilisé, Sypge = 1.

S1m les corrections rapides, m les corrections a long terme ou parameétres de mesure de distance GEO, ni les paramétres de
dégradation ne sont appliqués -

o im= [(o:1ore) (Supre) + 8 m]’

S1ni les corrections rapides mi les corrections a long terme ou parameétres de mesure de distance GEO ne sont appliqués a un
satellite, ou s1 aucun message de type 28 avec une covariance des éphémérides n’est recu pour le satellite mais quun message
de type 28 actif est recu pour un satellite différent -

o g = (60)'m"
3.5.5.0.2.1 Dégradation des corrections rapides. Le parameétre de dégradation des données de correction rapide est :

2t — ty =+ ta)’
ol

Ef=

]
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on:
t = heure courante
ty, = (temps de référence de UDREIL) : si IODF= 3, f, est 'instant de I"'impulsion SNT de 1 seconde qu coincide

avec le début de la transmission du bloc-message contenant les données UDREL les plus récentes {messages des
types 2 4 6 ou 24) correspondant au paramétre IODF; de la correction rapide prise en compte. 51 IODF; = 3. t,
est I'instant de I'impulsion SNT de 1 seconde qui coincide avec le début de la transmission du message
contenant la correction rapide applicable au satellite 1

fe = (défimiaun §3.5.4.7)

Note— Pour les paramétres UDRE incorporés aux messages des types 2 a 5 ef 24, t, est égal a l'instant d’entrée en
vigueur des corrections rapides, puisque celles-ci sont contenues dans le méme message. Pour les paramétres UDRE
incorporés aux messages de tvpe 6, 5i IODF = 3, t, est égal la aussi & 'instant d entrée en vigueur des corrections rapides
(Tor). Enfin, pour les paramétres UDRE incorporés aux messages de type 6, si IODF = 3, 1, est l'instant de transmission par le
satellite géostationnaire du premier bit du message de type 6 considére.

3.5.5.6.2.2 Dégradation des corrections du taux de variation de distance

3.5.5.6.2.2.1 Si RRC =0, alors [Urc=0.

3556222 Si1RRC = 0etIODF = 3, le paramétre de dégradation des données de correction rapide est :

0, si (IODF, -~ IODF,,

ricides: JMOD3 = 1

Epe =+ "lalf:
I

B_ .
—T‘thj(r—rm]_ si (IODF,,,, —IODF, ..., )MOD3 =1

3556223 S1RRC = 0 et IODF = 3, le paramétre de dégradation des données de comrection du taux de vanation de
distance est :

. I
0, g1 |At——|=0
2
B =1| ajAt—-5 I
“ - . r
+ =5 (t—tge ). s1|At—=H=0
2 At 2
Dans ces équations -
t =  heure courante
I0DF,orer = parameétre [ODF associé aux corrections rapides les plus récentes
TODFpricédant = paramétre [ODF associé 4 la correction rapide antérieure
At = tiof — Yiof_précddent
I = délai d"expiration utilisateur pour les corrections rapides

355623 Dégradation des corrections a long terme
3556231 Constellation ou constellations satellitaires de base
35562311 Sile code de vitesse est 1, le paramétre de dégradation des données de correction i long terme du

satellite 7 est :

i = Cre 1o+ Cite g max (0 —tt—tipr — L 1)

3.5.5.6.2.3.1.2 Si le code de vitesse est 0, le parameétre de dégradation est :

-1,

_ jiis

Epe = C'_b:_'rlil i
=0
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on:

t = heure courante

te = instant de transmission par le satellite géostationnatre du premier bit du message de correction 3 long terme

[x] = plus grand entier inférievr 4 x

3556232 Sateliites géostationnaires. Le paramétre de dégradation des données de correction a long terme est :
Epe = Cgen_lsb - C_z!o_'c max l((-:'-t[l:(}E,O_ LT —loceo — Ig!o)
ol1 t = heure courante.

3535624 Dégradation des données de correction (de « en route » & « approche classigue »)

5’1l n'v a aucun délai d’expiration associé aux corrections rapides et aux

4' corrections 4 long terme pour 1'approche de précision

EE'_ = 1 - - . - . -

si un délar d'expiration est associé aux corrections rapides et aux
BT, - - : =

|7 corrections 4 lona terme pour I"approche de précision

355625 Facteur de dégradation UDRE calculé avec les données du message de type 28.

Supae =VI -C-T+e,

ol :
i:{
11
1
ix
i___. = le vecteur unitaire de 'utilisateur au satellite dans le cadre des coordonnées ECEF du WGS-84
II
C = R''R
EC = Crovaiane= ~ SF
SF — Zzz'possn'. d'achella 5
R = E-SF

Ei;1 Bz Ei3 By
0 E;s Ey3 E;y
0 0 Ej;Esy
0 0 0 Eu

3.5.5.6.3 Définition du modele d’erreur applicable a la correction des effets ionosphériques
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355631 Données de correction des effets ionosphérigues diffusées. Si les corrections SBAS des effets ionosphe-
riques sont appliquées, G g est donné par I"équation

5 ; 5
Gure = Fpp % G umve
o :

Fpp = (définian §3.555.2)

3 3
2 ;o2 2 ;2
Oywe = Z W, Oy jonoeria O Opmye = Z Wy O jonerid
n-1 n-l

avec utilisation des coefficients de pondération de points de pénétration 1onosphériques (W,) et des points de grille retenus
pour la correction des effets ionosphériques (§ 3.5.5.5). Pour chaque point de grille -

5 [(ow_-z +e,.. )%, siRSS, =0 (message de type 10)
G ionogrid | 5 7 .
[oaj_t +e.. LRSS, =1 (message de type 10)
om:
) - C t—Tiono +C _
Siono = oo sep | T fone_ramp (f — tiono)
L Iiou;n

t = heure courante
tiomo = instant de transmission par le satellite géostationnaire du premier bit de correction des effets ionosphénques
[x] = plus grand entier mférieur a x

Note.— Dans le cas des satellites GLONASS, les paramétres gy et Gy, doivent éire multipliés par le carré du rapport
entre les fréquences du GLONASS et les fréquences du GPS (j aps) -

3.5.5.6.3.2 Correction des effets ionosphérigues. S1 les comections SBAS des effets ionosphéniques ne sont pas
appliquées, o yge est donné par I'équation :

ono

5 )7 J

2 (T,
Sume = MAXi =

on:
Tino = valeur estimée du retard ionosphérique, selon le modéle retenu (par correction GPS ou autre)
Fip = (définian§35552)
[9 m. os|¢w|g20
Tpen =9 4.5 m, 20 < |¢w| =55 et
ls m, 55 <y,
Bop = latitude du point de pénétration ionosphérique

3.5.5.6.33 Horloge GLONASS. Le paramétre de dégradation de la correction d’horloge GLONASS est :

EHORLOGE_GLONASS — CEO?LDGLGLOKASS - [t - tED?LDCrLGLOKASS]

t =  heure courante

= instant de transmission par le satellite géostationnamre du premier bit du message de svnchroni-
sation (MT12)

[sc] = le plus grand entier inférieur 3 sc.

TrorLocE_cromass

Note |.— Pour les satellites norn GLONASS, swonose_cronwss = 0.

]
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Note 2 — Cyomoce_cions = 0,00833 cm/s.

356 TABLEAUX DE MESSAGES

Chaque message SBAS sera codé conformément au format correspondant 4 son contenu, tel que I'indiquent les Tableaux B-37
4 B-53. Tous les paramétres algébriques seront représentés en complément a 2, le bit de signe étant le bit de poids fort (MSB).

Note — Dans le cas des parameétres algébrigues, la plage de valeurs réelle est moins étendue que celle qui est indiguée
il faut retrancher la résolution a la valeur positive maximale.

Tableau B-37.

Message de type 0 (« Ne pas utiliser »)

Tensur des données Bits utilizes Plage de valeurs Eésolution
De réserve 212 — —
Tableau B-38. Message de type 1 (masque PRN)
Tensur des domnées Bits utilizes Plage de valeurs Eésolution
Pour chacun des 210 numéros
de code PEN
Valeur du masque 1 Ooul 1
I0DP 2 0as3 1

Note— Tous ces parametres sont définis an § 3.5.4.1.

Tableau B-39. Messages de corrections rapides (types 2 a 5)

Tensur des données Bits utilisés Plage de valeurs Reésolution
IODFE; 2 0a3 1
I0DP 2 Das3 1
Pour 13 positions de satellite

Correction rapide (FC) 12 256,000 m 0,125 m
Pour 13 positions de satellite

UDEET, 4 {Tableaun B-20) {Tableau B-29)
NOTES —

I. Les pavameétres IODF, et FC, sont définis au § 3.5.4.4.2
2. Le parvameéive IODP est définiau § 3541
3. Le parametre UDRET est défini au § 3.5.4.5.
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Tableau B-40. Message de type 6 (données d’intégrité)
Tensur des donnéss Bitz utilisés Plage de valeurs Reésclution
I0ODF, 2 0as 1
IODF; 2 0as 1
IODF, 2 0a3 1
IODF; 2 0as3 1
Pour 51 satellites (en fonction du
numero de masque PEN)
UDREL 4 {Tablean B-29) {Tableau B-29)

NOTES—

I. Les paramétres IODF, sont définis an § 3.5.4.4.2
2. Le paramétre UDREL est défini au § 3.5.4.5.

Tableau B-41. Message de type 7 (facteur de dégradation des corrections rapides)

Tensur des données Bits utilizes Plage de valeurs Eésolution

Oalss 1s
0a3 1

Temps d’attente systeme(f,;)

IODP

De reserve

Pour 51 satellites {en fonction do
numero de masque PEN)

Indicateur de facteur de
degradation (ay) 4 {Tableau B-34) {Tablean B-34)

[ S T S £

NOTES—

I. Les pavamétres ti f ai, sont définis au § 3.5.4.7.

3
2. Le pavameétre IODF est defini au § 3.5.4.1.
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Tableau B-42. Message de type 9 (fonction de mesure de distance)

Teneur des données Bits urilisés Plage de valeurs Eésoluticn

De réserve 8 — —

thGE0 13 02863845 16s

URA 4 (Tableau B-26) (Tableau B-26)

Xe 30 42040 673 m 0,08 m

Yo 30 42040 673 m 0,08 m

Ze 25 +6 710 886.4 m 04m
Xa 17 40,96 m's 0,000625 m's
Ve 17 40,96 m's 0,000625 m's
76 18 £524.288 m's 0,004 m's
X 10 +0,0064 m/s” 0,0000125 m/s"
Vo 10 £0.0064 m's" 0,0000125 m/s”
7o 10 0,032 m/'s* 0,0000625 m/s”
aGn 12 00537 « 1075 g

aGn 8 £1.1642 < 10705 2750

Nete.— Tous ces parametres sont définis au § 3.5.4.2.

Tableau B-43. Message de type 10 (paramétres de dégradation)

Teneur des données Bits utilisés Plage de valeurs Eésolution
By, 10 0a2idom 0,002 m
Clre_1st 10 0a2046m 0,002 m
Cie_w 10 04005115 m's 0,00005 m's
Lic w1 g Daslls ls

Cie_wil 10 0a2idom 0,002 m

L. o Daslls ls

Coso_tst 10 0a0.5115m 0,0005 m
C;.y;._y 10 0a0,05115m's 0,00005 m's
- 0 Daslls ls

Car ] 0a3lim 0.5m
Ciono_step 10 0a1.023m 0,001 m

j - 0 Daslls ls

— 10 0a0.005115 m's 0,000005 m's
RSS;EE 1 Doul 1

RSS5,, 1 Donl 1

C o ovariznce 7 0al27 0,1

De réserve 81 — —

Note.— Tous ces paramétres sont définis an § 3.5.4.7.
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Tableau B-44.

Message de type 12 (heure du réseau SBAS-temps UTC)

Tensur des données Bits utilisés Plage de valeurs Eésolution

. - 24 +7.45 % 107 g/s 27055

Ao 32 £ls 70

toe 8 0a6021125s 4096s

W, 8 0 a 255 semaines 1 semaine

Al g 8 +128s 1s

WL 8 0 a 255 semaines 1 semaine

DN 8 1 a7 jours 1 jour

Al sp 8 +128s 1s

Identificatenr de temps de référence 3 (Tablean B-33) iTablean B-35)
UTC

Heure de 1a semaine GPS (TOW) 20 02604700 ls

Numeéro de semaine GPS (W) 10 0al023 semaines 1 semaine

Indicateur GLONASS 1 Dounl 1

5a;, growass (Note 2) 24 £20-10%s 2,010 s

De réserve 50 —

NOTES—

I. Tous ces paramétres sont définis au § 3.5.4.8.

.

Données de synchronization)

2. Ne s'applique gue si le SBAS envoie des données de synchronization dans le message de type 12 (voir le § 3.5.7.4.4,

Tableau B-45

. Message de type 17 (almanachs GEQO)

Tensur des donnéss Bits utilisés Plage de valeurs Reésclution

Pour chacun des 3 satellites
De reserve 2 — —
Numéro de code PEN 8 03210 1
Etat de fonctionnement 8 — —
Xoa 15 =42 308 400 m 2600m
Yoa 15 =42 308 400 m 2600m
Lea o 6 656 000 m 26 000 m
X ca 3 =40 m/s 10 m's
Y ooa 3 =40 m/s 10 m's
7 GaA 4 +480 m's 60 m's

Taimanzch (5 Applique aux trois satellites) 11 DaB6336s 64s

Note— Tous ces pavametrves sont définis au § 3.5.4.3.
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Tableau B-46. Message de type 15 (masque IGP)
Tensur des données Bitz utilizés Plage de valeurs Reésolution
Nombre de bandes IGP 4 0al 1
Identificateur de bande IGP 4 0al0 l
Identification des données — ionosphére 2 0a3d l
(IODL)
Pour 201 IGPs
Valeur de masque IGP 1 Ooul 1
De réserve 1 — —

Note— Tous ces paramétres sont définis an § 3.5.4.6.

Tableau B-47. Message de type 24 (combinaison corrections rapides/corrections
a long terme des erreurs des satellites)

Teneur des données Bits utilisés Plage de valeurs Eeésolution

Pour § positions de satellite

Correction rapide (FC)) 12 256,000 m 0,125 m
Pour § positions de satellite

UDREL 4 {Tableau B-31) iTableau B-31)
10DP 2 0as3 1
Identificateur de type de correction 2 0a3 1
10DF; 2 0as3 1
De réserve 4 — —
Demi-message de type 25 106 — —

NOTES—

1. Les paramétres IODF, (identificatenr de type ds corvection vapide) et FC, sont définiz au § 35442

2. Le paramétre IODF est définiau § 3541

3. Le parametre UDREL est défini au § 3.5.4.5

4. Le message de correction a long terme des evreurs se compose de deux demi-messages. Le premier (code de
vitesse = 01 est défini au Tableau B-48 et 'autve (code de vitesse = 1), au Tablean B-49.
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Tableau B-48. Demi-message de type 25 (correction a long terme des erreurs)
(CODE DE VITESSE =10)

Tensur des dennéss Bitz utilizsés Plage de valenrs Eésclution
Code de vitesse =0 1 0 1
Pour 2 satellites
MNuméro de masque PEIN 6 0asl 1
Identification des 8 03255 1
données (I0Dy)
5% Q +3i2m 0.125m
Ov; o 32 m 0,125 m
Oz; o 32 m 0,125 m
B3, 10 12 23y
I0DP 2 0a3 1
De réserve 1 — —
NOTES—

I. Les paramétres Numeére de masque PRN er JODP sont définis au £ 3.5.4.1
2. Tous les autres pavamétres sont definis au § 3.5.4.4.1.

Tableau B-49. Demi-message de tvpe 25 (correction a long terme des erreurs)
(CODE DE VITESSE =1)

Tenzur des donnéss Bits utihisés Plage de valeurs Eésolution

Pour 1 satellite

Code de vitesse =1 1 1 1
Numéro de masque PRN 6 0asl 1
Identification des données (TODY) 8 03255 1

0% 11 +128m 0,125m
av; 11 =128 m 0,125m
8z, 11 128 m 0,125m
Bain 11 +27s 27
5%, 8 +0,0625 m/s 27 M s
5¥; 8 +0,0625 m/s 27 M s
8z, 8 +0,0625 m/s 27" s
83 q 8 273 gy 25
Instant d’entrée en vigueur (tr7) 13 0a86384¢ 16z
IODP 2 0a3 1

NOTES —

I. Les pavameétres Numére de masgue PRN et IODP sont définis au § 3.5.4.1
. Tous les autver paraméfres sont définis au § 3.5.4.4.1.
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Tableau B-50. Message de type 26 (retard ionosphérigue)
Tensur des données Bitzs utilizés Plage de valeurs Résclution
Identificateur de bande IGP 4 0a10 1
Identificateur de bloc IGP 4 0al3 1
Pour chacun des 15 points de grille
Valeur estimée du retard 3 1a verticale Q 0a638i m 0,125 m
des points IGP
Indicateur d'erreur a la verticale des 4 {Tableau B-33) {Tableau B-33)
points (GIVEL)
IODL 2 0as3 1
De réserve 7 — —

Note — Tous ces paramétres sont définis au § 3.5.4.6.

Tableau B-51. Message de type 27 (message de service SBAS)

Tensur des donnéss Bits utilisés Plage de valeurs Reésolution

Identification des données — 3 0a7 1
service (I0DS)

Nombre de messages de service 3 1a8 1
Numéro de message de service 3 1a8 1
Nombre de régions 3 Das 1
Cede de prionté 2 0a3 1
Indicatenr SUDRE — intérieur 4 Dals 1
Indicatenr SUDRE — exténieur 4 Dals 1
Pour chacune des 5 régions
Coordonneée 1 (latitude) 8 +00° 1°
Coordonnée 1 (lengitude) o £180° 1°
Coordonneée 2 (latitude) 8 +00° 1°
Coordonnée 2 (lengitude) o £180° 1°
Forme de la région 1 — —
De réserve 15 — —
Note.— Tous ces parametres sont définis au § 3.5.4.9.

Tableau B-52. Message de type 63 (vide)
Tensur des données Bits utilises Plage de valeurs Reésolution

De réserve 212 — —
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Tableau B-53. Matrice de covariance horloge-éphémeérides (message de type 18)

Tensur des données Bits utilises Plage de valeurs Eésolution

I0DP 2 0as3 1
Pour deux satellites

numeéro de masque PEN 6 0asl 1
exposant d’échelle 3 Da7 1
Enx 0 Dasll 1
E.- 0 Dasll 1
E:s 9 0asll 1
Ei4 0 Dasll 1
Eis 10 512 1
Eis 10 512 1
E4 10 512 1
E.; 10 512 1
Ea4 10 512 1
E:4 10 512 1
NOTES

I. Les parameétres numéro de masque PRN ot JODF sont définiz au § 3.5.4.1

2. Tous les auives pavametres sont définis au § 3.5.4.10.

3.5.7 ELEMENT NON EMBARQUE

Note 1.— Selon le niveau de service offert par le SBAS considéré, différentes fonctions peuvent

étre mises en ceuvre (voir Chapitre 3, 8 3.7.3.4.2).
Note 2.— Les paramétres auxquels il est fait référence dans cette section sont définis au § 3.5.4.
3.5.7.1 GENERALITES

3.5.7.1.1 Données requises et intervalles de transmission. Le SBAS diffusera les données
requises par les fonctions mises en ceuvre conformément au Tableau B-54. Si des données ne
sont pas nécessaires a une fonction donnée, le systeme les transmettra néanmoins
conformément aux spécifications applicables aux fonctions pour lesquelles ces données sont
requises. L’intervalle maximal entre deux transmissions est indiqué au Tableau B-54 pour chaque

type de données.

3.5.7.1.2 Contrdle des signaux radioélectriques SBAS. Le SBAS contrdlera les paramétres des

satellites SBAS indiqués au Tableau B-55 et prendra les mesures nécessaires.

Note.— Le SBAS peut diffuser des messages vides (type 63) dans les créneaux temporels ou

aucune autre donnée n’est diffusée.
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3.5.7.1.3 « Ne pas utiliser ». Le cas échéant, le SBAS diffusera le message « Ne pas utiliser »
(type 0) quand la fonction de mesure de distance du satellite SBAS et les données associées ne
doivent pas étre exploitées.

35714 Le décalage Doppler du signal du satellite géostationnaire vu d’'un point fixe
quelconque a lintérieur de I'empreinte du satellite géostationnaire, quel que soit le satellite,

ne dépassera pas +450 Hz.

Note.— Ce décalage Doppler maximal correspond approximativement a [linclinaison
orbitale maximale du satellite géostationnaire qui puisse étre prise en charge par les

plages de codage des messages de type 9 et de type 17.

3.5.7.1.5 Paramétres de la fonction de mesure de distance GEO (orbite géostationnaire).
Chaque satellite SBAS diffusera les parametres de la fonction de mesure de distance GEO (orbite
géostationnaire) (définis au § 3.5.4.2).

Note — Les paramétres de la fonction de mesure de distance de l'orbite géostationnaire
doivent étre diffusés méme lorsqu’aucune fonction de mesure de distance n’est fournie afin
gue les récepteurs embarqués puissent appliquer une identification positive du satellite SBAS
diffuseur. Lorsque la mesure de distance n’est pas fournie, la précision des données de
type 17 (et de type 9) ne s’applique qu’a I'acquisition du satellite.

3.56.7.1.5.1 L’erreur de décalage Doppler d’'un satellite géostationnaire calculée a partir
d'un message de type 9 qui n'a pas dépassé le délai d’expiration, par rapport au

décalage Doppler réel du satellite géostationnaire vu d’'un point fixe quelconque a [lintérieur

de I'empreinte du satellite géostationnaire, ne dépassera pas +210 Hz.

3.5.7.1.6 Données d’almanach. Chaque satellite SBAS diffusera les données d’almanach des (§
3.5.4.3) de tous les satellites SBAS du méme fournisseur de services.

3.5.7.1.6.1 L'erreur de la position estimée du satellite calculée a partir
d'un message de type 17 diffusé au cours des 15 minutes précédentes, par
rapport a la position réelle du satellite, ne dépassera pas 3 000 km.

3.5.7.1.6.2 La distance de séparation entre la position estimée du satellite calculée a
partir d’'un message de type 17 diffusé au cours des 15 minutes précédentes et la

position du satellite calculée a partir des paramétres de mesure de distance GEO d'un

message de type 9 qui n’a pas dépassé le délai d’expiration ne dépassera pas 200 km.

3.5.7.1.6.3 L’erreur de décalage Doppler d'un satellite géostationnaire calculée a partir

d’'un message de type 17 diffusé au cours des 15 minutes précédentes, par rapport au décalage
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Doppler réel d’'un satellite géostationnaire vu d'un point fixe quelconque a [lintérieur de

'empreinte du satellite géostationnaire, ne dépassera pas 210 Hz.

3.5.7.1.6.4 Le SBAS ne diffusera pas de données d’almanach pour un satellite SBAS
d'un autre fournisseur de services pour lequel la position estimée a partir des données
d’almanach diffusées au cours des 15 minutes précédentes serait a moins de 200 km de la
position de ses propres satellites géostationnaires calculée a partir des paramétres de mesure

de distance GEO d’'un message de type 9 qui n'a pas dépassé le délai d’expiration.

3.5.7.1.6.5 Lorsque la position estimée dun satellte géostationnaire fournissant une
fonction de mesure de distance, calculée a partir d'un message de type 17 diffusé au
cours des 15 minutes précédentes, est a moins de 200 km de la position d'un autre
satellite géostationnaire du méme fournisseur de services, calculée a partir d'un message de
type 9 pour ce satellite géostationnaire qui n’a pas dépassé le délai d’expiration, 'TUDRE du
satellite géostationnaire sera réglée a une valeur suffisamment élevée pour tenir compte de la
possibilité qu’un utilisateur puisse mal identifier le PRN du satellite géostationnaire fournissant la

fonction de mesure de distance.

3.5.7.1.6.6 Les paramétres d’état de fonctionnement indiqueront I'état du satellite et

I'identificateur du fournisseur de services, conformément au 8§ 3.5.4.3.

3.5.7.1.6.7 Les positions de satellite non utilisées seront codées dans les messages de

type 17 al'aide du numéro de code PRN « 0 ».

3.5.7.1.6.8 Le fournisseur de services assurera l|'exactitude de [Iidentificateur de

fournisseur de services diffusé dans un almanach.

3.5.7.2 Fonction de mesure de distance. Si le SBAS offre une fonction de mesure de distance, |l
le fera conformément aux spécifications énoncées dans la présente section ainsi qu’aux

spécifications énoncées au § 3.5.7.1.
3.5.7.2.1 Critéres de performance
Note.— Voir Chapitre 3, § 3.7.3.4.2.1.

3.5.7.2.2 Données de mesure de distance. Le SBAS transmettra les données de mesure de
distance de fagon que I'erreur de position du satellite SBAS projetée sur la ligne de visée de tout
utilisateur se trouvant dans I'empreinte du satellite soit inférieure a 256 m. Chaque satellite SBAS
émettra une donnée URA représentant I'écart type des erreurs de mesure de distance, ramené au
temps SNT.

3.5.7.3 Indication de I'état de fonctionnement des satellites GNSS. Si le SBAS offre une fonction
d’indication de I'état de fonctionnement des satellites, il le fera conformément aux spécifications

énoncées dans la présente section.
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Note — Un SBAS pourrait étre capable d’assurer lintégrité de certains satellites GPS qui

sont désignés comme marginaux ou hors d’état de fonctionner.

3.5.7.3.1 Spécifications relatives aux fonctions d’indication de ['‘état de fonctionnement des
satellites. Etant donné une quelconque combinaison valide de données actives, la probabilité pour
gue se produise une erreur dans le sens horizontal excédant la valeur de HPLsgas (8 3.5.5.6)
pendant plus de 8 secondes consécutives sera inférieure a 10”7 au cours d'une heure, en

supposant que le temps d’attente pour l'utilisateur est nul.

Note.— Les « données actives » sont celles auxquelles n’est associé aucun délai d’expiration (§
3.5.8.1.1). Cette spécification porte également sur les défaillances affectant la ou les

constellations satellitaires de base et le SBAS.

3.5.7.3.2 Masque PRN et identification des données — masque PRN (IODP). Le SBAS
transmettra un masque PRN et le parametre IODP (message de type 1). Les valeurs de masque
PRN indiqueront si des données sont fournies ou non pour chaque satellite GNSS. Le paramétre
IODP changera a chaque modification du masque PRN. La mise a jour du parametre IODP des
messages de type 1 s’effectuera avant celle des paramétres IODP des autres messages. Le
parameétre IODP des messages appartenant aux types 2 & 5, 7, 24 et 25 sera égal au parametre
IODP transmis dans le message contenant le masque PRN (message de type 1) et servant a

désigner les satellites pour lesquels ce message contient des données.

3.5.7.3.2.1 Quand le masque PRN change, le SBAS devrait répeter plusieurs fois le message de
type 1 avant d’y faire référence dans les autres messages, ceci afin de garantir que les

utilisateurs recoivent bien la nouvelle version du masque.

3.5.7.3.3 Données d’intégrité. S’il n"assure pas la fonction de correction différentielle sommaire, le
SBAS transmettra les corrections rapides, les corrections a long terme et les parameétres de
dégradation des corrections rapides mis a zéro pour tous les satellites visibles indiqués dans le

masque PRN.

3.5.7.3.3.1 S’il n’assure pas la fonction de correction différentielle sommaire, le SBAS indiquera
que le satellite n’est pas en état de fonctionner (« Ne pas utiliser ») si I'erreur de pseudodistance

excéde 150 m.

3.5.7.3.3.2 S’il n’assure pas la fonction de correction différentielle sommaire, le SBAS indiquera

que le satellite est « Non contrdlé » si I'erreur de pseudodistance ne peut pas étre déterminée.

3.5.7.3.3.3 S'il n'assure pas la fonction de correction différentielle sommaire, le SBAS transmettra

un UDREIi égal a 13 si le satellite n’est pas « Ne pas utiliser » ou « Non contrdlé ».

3.5.7.3.3.4 Le parametre IODF;jdans les messages de type 2 a 5, 6 ou 24 sera égal a 3.
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Tableau B-54. Intervalles de transmission et fonctions utilisatrices
Etat de
Intervalle de fonctionnement Caorrection Correction Types de
transmission Mesure du satellite différenticlle différentielle messuges
Type de donneées maximal de distance GMSS soMmmaire précise CONNEXES
Matrice de covanance 1200 5 ks
horloge-éphémiérides
SBAS en mode d’essai Gs 0
Masque PRN 1200 5 R R R 1
UDREL fs R* R 4 2a6,24
Corrections rapides 152 R* R R 245,24
(Mote 4)
Corrections & long terme 1200 s R* R R 24,25
Données de mesure de distance GEO 120 s Ii4 R R 4 £
Dégradation des comections rapides 1200 5 R* R R T
Paramétres de dégradation 1200 5 R 10
Masque de grille ionosphérique 3008 R 18
Comection des effets ionosphériques 3005 R 26
(GIVEI
Donndes de synchronisation 300 s K R R R 12
(Note 3) (Note 3) (MNote 3} (Mote 3)

Donndes d’almanach 3005 R R R R 17
Miveau de service 300s 27
NOTES,

Lo B w sigaifie que o forciion constddrde requiert Ta transmission des domndes,
2w B® u désigne le codage spécial décritaw § 3.5.7.3.3.
5. Les messages de fipe 12 ne som reguis guie 51 des donndes som fournies pour fes sarellites GLONASS.

4, [l désigae le dflal expliration des corrections rapides po Dapproche de précision/approche avee giddage vertical, défin on Tableaw B-37

3.5.7.4 Fonction de correction différentielle sommaire. Si le SBAS offre une fonction de correction
différentielle sommaire, il le fera conformément aux spécifications énoncées dans la présente
section ainsi qu’aux spécifications relatives a la fonction d’indication de I'état de fonctionnement
des satellites GNSS (§ 3.5.7.3).

3.5.7.4.1 Spécifications relatives a la fonction de correction différentielle sommaire. Etant donné
une gquelconque combinaison valide de données actives, la probabilité pour que se produise une
erreur dans le sens horizontal excédant la valeur de HPLsgas (définie au § 3.5.5.6) pendant plus
de 8 secondes consécutives sera inférieure a 10-7 au cours d’une heure, en supposant que le

temps d’attente pour l'utilisateur est nul.

Note.— Les « données actives » sont celles auxquelles n’est associé aucun délai d’expiration (§
3.5.8.1.1). Cette spécification porte également sur les défaillances affectant la ou les

constellations satellitaires de base et le SBAS.

3.5.7.4.2 Corrections a long terme. Mis a part les satellites SBAS exploités par le méme
fournisseur de services, le SBAS déterminera et diffusera des corrections a long terme pour
chaque satellite GNSS (voir Note ci-dessous) visible désigné par la valeur 1 correspondante du
masque PRN. Aprés application des corrections a long terme, I'erreur de position des satellites de
la ou des constellations satellitaires de base projetée sur la ligne de visée de tout utilisateur se

trouvant dans I'empreinte du satellite sera inférieure a 256 m. Pour chaque satellite GLONASS, le

RANT 10 PART 1 - Aides radio a la navigation Appendices




CENATIgy

.?;;J% RANT 10 — PART 1

O Télécommunications aéronautiques | Page:APP 112de 217
£ $ . L . . Révision: 00
Aides radio a la navigation Date: 01/07/2015
Agence Nationale de 1’ Aviation Civile APPENDICES

du Togo

SBAS convertira les coordonnées des satellites en WGS-84 (8§ 3.5.5.2) avant de déterminer les
corrections a long terme. Pour chaque satellite GPS, le paramétre 10D transmis devra
correspondre au paramétre IODE du GPS et aux 8 bits de poids faible du paramétre |IODC
associé aux données d’horloge et aux éphémérides utilisées pour calculer les corrections (§
3.1.1.3.1.4 et 3.1.1.3.2.2). Sur transmission par un satellite GPS de nouvelles éphémérides, le
SBAS utilisera les anciennes éphémérides pendant au moins 2 minutes, mais sans aller au-dela
de 4 minutes, pour déterminer les corrections rapides et a long terme. Pour chaque satellite
GLONASS, le SBAS calculera et diffusera un 10D constitué d’un temps d’attente et d’un intervalle

de validité, comme il est spécifié au 3.5.4.4.1.

Note.— Les critéres d’établissement de la visibilité d’un satellite comprennent I'emplacement des

stations de référence et I'angle de masquage sous lequel ces stations suivent les satellites.

3.5.7.4.2.1 Pour garantir la précision des corrections du taux de variation de distance le SBAS
devrait minimiser les discontinuités des éphémérides satellitaires aprés application des

corrections a long terme.

3.5.7.4.3 Corrections rapides. Le SBAS déterminera des corrections rapides pour chaque satellite
GNSS visible désigné par la valeur 1 correspondante du masque PRN. Sauf si IODF = 3, le
parameétre IODF;j prendra les valeurs 0, 1 et 2 de maniere séquentielle (0, 1, 2, 0, ...) & chaque
modification des données de correction rapide du message de type j (j=2, 3, 4 ou 5).

Note.— Dans le cas d’une alarme, le parametre IODF;jpeut étre égal a 3 (8§ 3.5.7.4.5).

3.5.7.4.4 Données de synchronisation. Si des données sont fournies pour le GLONASS, le SBAS
diffusera le message de synchronisation (message de type 12) comprenant I'écart temporel
GLONASS indiqué au Tableau B-44.

3.5.7.4.5 Données d’intégrité. Pour chaque satellite pour lequel des corrections sont fournies, le
SBAS transmettra des données d’intégrité (UDREIi et, a titre facultatif, des données de message
de type 27 ou 28 pour calculer SUDRE) de fagon a satisfaire a la spécification d’intégrité énoncée
au § 3.5.7.4.1. Si la valeur des corrections rapides ou a long terme est en dehors de la plage
prescrite, le SBAS indiquera que le satellite n’est pas en état de fonctionner (« Ne pas utiliser »).
Si la valeur de o2i, ubre ne peut pas étre déterminée, le SBAS indiquera que le satellite est « Non

controlé ».

Si le paramétre o°i.uore est diffusé sous la forme d’un message de type 6, deux cas se présentent
:a) soit le paramétre IODF; coincidera avec le paramétre IODF;j associé aux corrections rapides du

message de type j auquel se rapporte le parametre O° |.UDRE ;
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b) soit le paramétre IODFj sera égal a 3 si le paramétre 0° iUDRE S€ rapporte a toutes les
corrections rapides valides du message de type j qui n‘ont pas dépassé le délai d’expiration
imparti.

3.5.7.4.6 Données de dégradation. Le SBAS transmettra des parametres de dégradation
(message de type 7) pour indiquer le délai d’expiration s’appliquant aux corrections rapides et

pour satisfaire a la spécification d’intégrité énoncée au § 3.5.7.4.1.

3.5.7.5 Fonction de correction différentielle précise. Si le SBAS offre une fonction de correction
différentielle précise, il le fera conformément aux spécifications énoncées dans la présente
section ainsi qu’aux spécifications relatives a la fonction de correction différentielle sommaire au §
3.5.7.4.

3.5.7.5.1 Spécifications relatives a la fonction de correction différentielle précise. Etant donné une
guelcongque combinaison valide de données actives, la probabilité d’'un dépassement des limites
de tolérance pendant une durée supérieure au délai d’alarme sera inférieure a 2 x 1077 pendant
une approche quelconque, en supposant que le temps d’attente pour l'utilisateur est nul. Le délai
d’alarme sera de 5,2 s pour un SBAS qui prend en charge les opérations d’approche de précision
ou APVII et de 8 s pour un SBAS qui prend en charge les opérations APVI. Un dépassement des
limites de tolérance correspondra a une erreur dans le sens horizontal excédant la valeur de
HPLseas ou a une erreur dans le sens vertical excédant la valeur de VPLssas (définie au § 3.5.5.6).
Lorsqu’'un dépassement des limites de tolérance est détecté, le message d’alarme qui s’ensuit
(diffusé dans un message de type 2 a 5, 6, 24, 26 ou 27) sera répété trois fois apres la notification

initiale de I'état d’alarme, soit un total de quatre fois en 4 secondes.

Note 1.— Les « données actives » sont celles auxquelles n’est associé aucun délai d’expiration (§
3.5.8.1.1). Cette spécification porte également sur les défaillances affectant la ou les

constellations satellitaires de base et le SBAS.
Note 2.— Les messages suivants peuvent étre transmis a la fréquence d’actualisation normale.

3.5.7.5.2 Masque des points de grille ionosphérique IGP. Le SBAS transmettra un masque IGP et
le paramétre 10DIk (soit au maximum 11 messages de type 18 correspondant aux 11 bandes
IGP). Les valeurs de masque IGP indiqueront si des données sont fournies ou non pour chaque
point IGP. Si la bande 9 est utilisée, les bits du masque IGP correspondant aux points IGP situés
au nord du 55e paralléle nord dans les bandes 0 a 8 seront mis a 0. Si la bande 10 est utilisée, les
bits du masque correspondant aux points situés au sud du 55° paralléle sud dans les bandes 0 a
8 seront mis a 0. Le paramétre I0ODIk sera mis a jour a chaque modification des bits du masque
IGP dans la k® bande. Le SBAS transmettra le nouveau masque sous forme d’un message de
type 18 avant d’y faire référence dans un message de type 26 connexe. Le paramétre 10DI« du

message de type 26 sera égal au parameétre IODIk transmis dans le message contenant le
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masque IGP (message de type 18) et servant a désigner les points IGP pour lesquels ce

message contient des données.

3.5.7.5.2.1 Quand le masque IGP change, le SBAS devrait répéter plusieurs fois le message de
type 18 avant d’y faire référence dans le message de type 26, ceci afin de garantir que les
utilisateurs recoivent bien la nouvelle version du masque. Il faudrait également utiliser le méme

parameétre IODIk pour toutes les bandes.

3.5.7.5.3 Correction des effets ionosphériques. Le SBAS transmettra des données de correction
des effets ionosphériques pour les points IGP désignés par les valeurs 1 correspondantes du

masque IGP.

3.5.7.5.4 Données d’intégrité des corrections ionosphériques. Pour chaque point IGP pour lequel
des corrections sont fournies, le SBAS transmettra des données GIVEI de maniére a satisfaire a
la spécification d’intégrité énoncée au § 3.5.7.5.1.Si la valeur de ces corrections ou du paramétre
o2icive est en dehors de la plage prescrite, le SBAS indiquera dans les données de correction que
le point IGP ne doit pas étre pris en compte. Si la valeur de o2icive ne peut pas étre déterminée,

le SBAS indiquera par le parameétre GIVEI que le IGP est « Non contrblé ».

3.5.7.5.5 Données de dégradation. Le SBAS transmettra des parameétres de dégradation

(message de type 10) de maniere a satisfaire a la spécification d’intégrité énoncée au § 3.5.7.5.1.
3.5.7.6 FONCTIONS FACULTATIVES

3.5.7.6.1 Données de synchronisation. Dans I'éventualité de la transmission des paramétres de
temps UTC (message de type 12), ces parameétres seront conformes aux spécifications énoncées
au § 3.5.4.8.

3.5.7.6.2 Indication de service. Si elles sont diffusées, les données d’indication de service seront
conformes aux spécifications énoncées au § 3.5.4.9 (message de type 27) et les messages de
type 28 ne seront pas diffusés. Le paramétre IODS de tous les messages de type 27 sera

incrémenté chaque fois qu’une donnée quelconque des messages de type 27 est modifiée.

3.5.7.6.3 Matrice de covariance horloge-éphémérides. Si des données de la matrice de
covariance horloge éphémérides définies au § 3.5.4.10 (message de type 28) sont diffusées, elles

le seront pour tous les satellites contr6lés et les messages de type 27 ne seront pas diffusés.
3.5.7.7 CONTROLE

3.5.7.7.1 Controle des signaux radioélectriques SBAS. Le SBAS contrblera les parametres des

satellites SBAS indiqués au Tableau B-55 et prendra les mesures adaptées a chaque cas.

Note.— En plus des spécifications de la présente section relatives au contrle des signaux

radioélectriques, il sera nécessaire de prendre des dispositions spéciales pour controler
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I'accélération de pseudodistance (Chapitre 3, § 3.7.3.4.2.1.5), le bruit de phase de la porteuse (§
3.5.2.2) et la perte de corrélation (§ 3.5.2.5), a moins que I'analyse et les essais ne montrent que

ces parametres ne peuvent pas dépasser les limites spécifiées.

3.5.7.7.2 Controle des données. Le SBAS surveillera les signaux des satellites afin de détecter
toute situation conduisant a un mauvais fonctionnement du traitement différentiel des récepteurs

de bord ayant les caractéristiques de poursuite définies dans le Supplément D, § 8.11.

3.5.7.7.2.1 Le sous-systeme sol utilisera la créte de corrélation la plus élevée dans tous les

récepteurs employés pour la génération des corrections de pseudodistance.

3.5.7.7.2.2 Le sous-systeme sol détectera également les situations qui causent plus d’'un passage
a zéro pour les récepteurs embarqués qui utilisent la fonction de discrimination avance-retard

définie dans le Supplément D, § 8.11.
3.5.7.7.2.3 Le contrdleur mettra le paramétre UDRE a la valeur « Ne pas utiliser » pour le satellite.

3.5.7.7.2.4 Le SBAS contrblera toutes les données actives qui peuvent étre employées par un

utilisateur dans la zone de service.

3.5.7.7.25 Le SBAS générera une alarme au bout de 5,2 secondes si une combinaison
guelconque de données actives et de signaux électromagnétiques GNSS entraine un
dépassement des limites de tolérance pendant I'approche de précision ou I'approche APV Il (§
3.5.7.5.1).

3.5.7.7.2.6 Le SBAS générera une alarme au bout de 8 secondes si une combinaison quelconque
de données actives et de signaux électromagnétiques GNSS entraine un dépassement des

limites de tolérance en route ou pendant APV | (§ 3.5.7.4.1).

Note.— Le contrble porte sur tous les types de défaillances, y compris celles des satellites de la
ou des constellations satellitaires de base ou du SBAS. Ce contrble suppose que l'élément
d’aéronef satisfait aux spécifications du document RTCA/DO229C, sauf lorsque ces spécifications

sont annulées et remplacées par celles du § 3.5.8 et du Supplément D, § 8.11.

3.5.7.8 Insensibilité aux défaillances de la ou des constellations satellitaires de base. En cas
d’anomalie affectant un satellite de la ou des constellations satellitaires de base, le SBAS
continuera a fonctionner normalement en utilisant les signaux des satellites en bon état qu’il est

possible de suivre.
3.5.8 ELEMENTS D’AERONEF
Note 1.— Les parameétres auxquels il est fait référence dans cette section sont définis au § 3.5.4.

Note 2.— Certaines des spécifications de cette section peuvent ne pas s’appliquer aux

équipements comportant des capteurs de navigation supplémentaires (inertiels, par exemple).
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3.5.8.1 Récepteur GNSS compatible SBAS. Sauf indication contraire, les récepteurs GNSS
compatibles SBAS traiteront les signaux du SBAS et satisferont aux spécifications énoncées au §
3.1.3.1 (récepteur GPS) et/ou au 8§ 3.2.3.1 (récepteur GLONASS). Les mesures de pseudo-
distance de chaque satellite seront lissées au moyen de mesures de la porteuse et d’un filire de
lissage dont I'écart, dans les 200 s qui suivent l'initialisation, est inférieur a 0,1 m par rapport a la
réponse en régime permanent du filtre défini au § 3.6.5.1 en présence d’'une dérive allant jusqu’a

0,01 m/s entre la phase du code et la phase de la porteuse intégrée.

3.5.8.1.1 Acquisition du satellite géostationnaire. Le récepteur sera capable d’acquérir et de
suivre les satellites géostationnaires pour lesquels un récepteur stationnaire a

'emplacement du récepteur de I'usager subirait un décalage Doppler allant jusqu’a £450 Hz.

3.5.8.1.2 Conditions d'utilisation des données. Le récepteur n'utilisera les données contenues
dans un message SBAS que si le code CRC de ce dernier a été vérifié. La réception d’'un
message de type 0 provenant d’'un satellite SBAS entrainera la désélection de ce satellite, et
toutes les données qu’il émet seront rejetées pendant au moins une minute. Dans le cas des
satellites GPS, le récepteur n’appliquera les corrections a long terme que si I'lOD correspond a la
fois a 'lODE et aux 8 bits de poids faible de I'lODC. Dans le cas des satellites GLONASS, le
récepteur n’appliquera les corrections a long terme que si I'heure de réception (t) des
éphémérides GLONASS se situe a l'intérieur de l'intervalle de validité de I'lOD, comme il est
spécifié au § 3.5.4.4.1:

tir-L-Vst<str-L

Note. Cette spécification ne signifie pas que le récepteur doit arréter de suivre le satellite du
SBAS.

3.5.8.1.2.1 Identification des satellites SBAS. A [l'acquisiton ou a la réacquisition d'un
satellite SBAS, le récepteur n’utilisera pas les données du satellite SBAS a moins que la
séparation calculée entre la position du satellite obtenue a partir des paramétres de mesure de
distance du satellite géostationnaire et la position du satellite obtenue a partir du dernier
message d’almanach recu du méme fournisseur de services au cours des 15 derniéres

minutes ne soit inférieure a 200 km.

Note.— Cette vérification permet de s’assurer qu’un récepteur ne prendra pas un satellite

SBAS pour un autre par suite d’une corrélation croisée durant I'acquisition ou la réacquisition.

3.5.8.1.2.2 Le récepteur n'utilisera les données d’intégrité ou de correction que si le paramétre

IODP qui leur est associé coincide avec le paramétre IODP associé au masque PRN.
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Tableau B-55. Contrdle des signaux radioélectriques SBAS
Paramétre Renval Seuil d'alamme Mesure a prendrs
Niveau de puissance du Chapitre 3, minimum=-161 dBW  seuil minimal : désactiver la fonction de mesure de distance
signal §3.73443 maximum =—-153 dBW  (Note 1)
(Note 2) seuil maximal : interrompre la diffusion
Modulation Chapitre 3, contréler la distorsion désactiver la fonction de mesure de distance (Note 1)
§373445 du signal

Conversion temps SNT- Chapitre 3, N/A (Note 3) désactiver la fonction de mesure de distance, a moins que la

temps GPS §3.7345 donnée URA n’indique 1'erreur commise

Stabilite de la porteuse §35.21 N/A (Note 3) desactiver la fonction de mesure de distance, 3 moms que les
domnées o ppps et URA n’indiguent I'erreur commise

Cohérence code-fréquence §3524 N/A (Note 3) désactiver la fonction de mesure de distance, a moins que les
données o gz et URA n'indiquent 1"erreur commise

Ecart maximal sur phase de  § 3.5.2.6 N/A (Notes 2 et 3) désactiver la fonction de mesure de distance, 3 moins que les

code données o gz et URA n'indiquent 1'erreur commise

Codage a convolution §35209 tous les messages cesser la diffusion

transmis sonf erroneés
NOTES.—

1. La désactivation de la fonction de mesure de distance s 'effeciue par transmission d'une donnée URA ef d'un parameétre & ypae « Ne pas ufiliser » pour
le satellits SBAS considérd.

2. Le contrdle de ces paramérres peut se faire par analyse de leur incidence sur la qualité du signal regu (C/Ngmpact), done sur [urilisateur.

3. Les seuils d'alarme ne sont pas spécifiés car 1'erveur induite est acceptable a condition d’éive représentée dans les paramétres o upae et URA. S tel
n'est pas le cas, la fonction de mesure de distance doit ére désactivée.

3.5.8.1.2.3 Le récepteur n'utilisera les données ionosphériques fournies par le SBAS (estimation
du retard a la verticale du point IGP et GIVEIi) que si I'lODIk associé a ces données dans un
message de type 26 correspond a I'lODIk associé au masque de bande IGP pertinent transmis
dans un message de type 18.

3.5.8.1.2.4 Le récepteur utilisera les données d’intégrité les plus récentes pour lesquelles la
valeur du parameétre IODFjest 3 ou pour lesquelles le paramétre IODFj coincide avec le parametre
IODF; associé aux données de correction rapide les plus récentes en cours d'utilisation (le cas

échéant).

3.5.8.1.2.5 Le récepteur appliquera une dégradation régionale au parameétre gi,ubre 2 défini par un
message de service de type 27. Si un message de type 27 contenant un nouveau parametre
IODS indique un UDRE plus élevé pour 'emplacement de I'utilisateur, le BUDRE plus élevé sera
appliqué immédiatement. Un BUDRE moins élevé contenu dans un message de type 27 ne sera
appliqué qu’aprés réception de l'ensemble complet des messages contenant le nouveau

parameétre IODS.

3.5.8.1.2.6 Le récepteur appliquera une dégradation pour le satellite au paramétre oi,upre ? défini
par un message de matrice de covariance horloge-éphémérides de type 28. Le paramétre dubre

dérivé d’'un message de type 28 sera appliqué immédiatement.
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3.5.8.1.2.7 Dans le cas des satellites GPS, le récepteur n’appliquera les corrections a long terme
que si le parameétre 10D coincide a la fois avec le parametre IODE et avec les 8 bits de poids
faible du paramétre I0DC.

Note.— Dans le cas des satellites du SBAS, il n’existe aucun mécanisme qui lie les données de la

fonction de mesure de distance GEO (message de type 9) et les corrections a long terme.

3.5.8.1.2.8 En cas de perte de quatre messages SBAS consécutifs, le récepteur ne prendra plus

en charge les approches de précision ou APV par systeme SBAS.

3.5.8.1.2.9 Le récepteur n’utilisera pas les parameétres diffusés dont le délai d’expiration indiqué

au Tableau B-56 est écoulé.

3.5.8.1.2.10 Le récepteur n’utilisera aucune correction rapide pour laquelle le parameétre At
associé au taux de variation de distance (RRC) dépasse le délai d’expiration défini pour les

corrections rapides ou pour laquelle 'dge de RRC excéde 8At.

3.5.8.1.2.11 Le calcul de RRC sera réinitialisé en cas d’indication « Ne pas utiliser » ou « Non

contrdlé » visant le satellite considéré.

3.5.8.1.2.12 Pour les approches de précision par SBAS et les approches APV, le récepteur

n’utilisera que les satellites dont I'angle de site est supérieur ou égal a 5 degrés.

3.5.8.1.2.13 Le récepteur cessera d’assurer les approches de précision par SBAS et les
approches APV a l'aide d’'un satellite particulier si la valeur du paramétre UDREIli recue est

supérieure ou égale a 12.
3.5.8.2 FONCTION DE MESURE DE DISTANCE

3.5.8.2.1 Approche de précision et approche APV. La moyenne quadratique (1 sigma) de la
contribution totale de I'élément embarqué a I'erreur de pseudodistance corrigée pour un satellite
SBAS au niveau minimal de signal recu (voir Chapitre 3, § 3.7.3.4.4.3) et dans les conditions de
brouillage les plus défavorables (voir § 3.7) sera inférieure ou égale a 1,8 m, compte non tenu des

erreurs résiduelles dues aux trajets multiples et aux effets troposphériques ou ionosphériques.

Note.— L’élément embarqué délimitera les erreurs dues aux trajets multiples et celles dues aux
effets troposphériques (8 3.5.8.4.1). En ce qui concerne le service de prévisions, I'erreur due aux

trajets multiples est censée étre inférieure & 0,6 m (1 sigma).

3.5.8.2.2 Départ, en route, région terminale et approche classique. La moyenne quadratique (1
sigma) de la contribution totale de I'élément embarqué a I'erreur de pseudodistance corrigée pour
un satellite SBAS au niveau minimal de signal recu (Chapitre 3, § 3.7.3.4.4.3) et dans les
conditions de brouillage les plus défavorables (voir § 3.7) sera inférieure ou égale a 5 m, compte

non tenu des erreurs dues aux trajets multiples et aux effets troposphériques ou ionosphériques.
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3.5.8.2.3 Position du satellite SBAS

3.5.8.2.3.1 Calcul de la position. Le récepteur décodera le message de type 9 et déterminera le

déphasage du code émis par le satellite SBAS ainsi que la position de ce dernier (Xa, Ya, Za).

Tableau B-56. Delais d’expiration des données

Types de messages En route, région terminale, Approche de précision

Donnees CONNexes approche classigque ou APV
Matrice de covariance horloge- 28 360 240
éphémérides
SBAS en mode d’essal 0 N/A N/A
Masque PRN 1 600 s 600 s
UDEREI 246,24 18s 125
Corrections rapides 24524 {(Voir Tableau B-37) {(Voir Tableau B-37)
Corrections a long terme 24 25 360 s 2405
Données de mesure de distance a 360 5 240 s
GEO
Dégradation des corrections 7 360 s 2405
rapides
Paramétres de dégradation 10 360 s 2405
Masque de grille ionosphérique 18 1200 s 12005
Données de correction des effets 26 600 s 600 s
ionosphenques (GIVEI)
Données de synchronisation 12 86400 5 864005
Ecart temporel GLONASS 12 600 s 600 5
Données d’almanach 17 Pas de délai Pas de délai
Niveau de service 27 86400 5 864005

Note.— Les délais d'expivation 5'entendent a comprer de la fin de la réception du message.
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Tableau B-57. Corrections rapides : délais d’expiration approximatifs

Indicateur de
facteur de
dégradation (am)

Deélai dexpiration
pour approche
classigque (Ifc)

Délai d’expiration
pour approche de

precision (Ifc)

0 180 s 1205
1 180 s 1205
2 1335 1025
3 1355 00 s
4 1355 005
3 1175 785
] 00 g 66 5
7 81s 545
8 ERS 42 5
o 455 s
10 455 s
11 275 185
12 275 185
13 275 185
14 185 125
15 185 125

3.5.8.2.3.2 Identification des satellites SBAS. Le récepteur sera en mesure d’identifier chacun des
satellites SBAS.

Note.— Cette spécification s’applique aux acquisitions de satellite erronées qu’entraine

l'intercorrélation.
3.5.8.2.4 Données d’almanach
3.5.8.2.4.1 Pour l'acquisition, les données d’almanach fournies par le SBAS devront étre utilisées.

Note.— Les informations d’état de fonctionnement n’ont pas priorité sur les données fournies
dans d’aufres messages SBAS et ne les invalident pas. L’emploi des bits 0 a 2 par

I’équipement de bord est optionnel ; il n’y a pas de spécifications relatives a cet emploi.

3.5.8.3 Fonction d’indication de I'état de fonctionnement des satelltes GNSS. Le récepteur
exclura du calcul de la position tout satellite auquel le SBAS associe le message « Ne pas utiliser
». Si les données d’intégrité fournies par le SBAS sont utilisées, le récepteur n’aura pas a exclure
les satellites GPS en fonction de l'indicateur d’état des éphémérides GPS (§ 3.1.3.1.1) ni a
exclure les satellites GLONASS en fonction de l'indicateur d’état des éphémérides GLONASS (§
3.2.3.1.1).

Note 1.— Méme si un satellite est désigné comme marginal ou hors d’état de fonctionner par

l'indicateur d’état de la ou des constellations satellitaires de base, le SBAS peut étre en mesure
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de transmettre les corrections d’éphémérides et d’horloge qui permettront a [lutilisateur de

continuer a se servir du satellite en question.

Note 2.— Quand un satellite désigné par le SBAS comme « Non contrdlé » est utilisé pour le
calcul de la position, les données d’intégrité correspondantes ne sont pas fournies par le SBAS.

Pour les obtenir, il faut recourir a 'ABAS ou au GBAS.

3.5.8.4 FONCTIONS DE CORRECTION DIFFERENTIELLE SOMMAIRE ET DE CORRECTION DIFFERENTIELLE
PRECISE

3.5.8.4.1 Précision des mesures de distance de la ou des constellations satellitaires de base. La
moyenne quadratique (1 sigma) de la contribution totale de I'élément embarqué a l'erreur de
pseudodistance corrigée pour un satellite GPS au niveau minimal de signal recu (Chapitre 3, §
3.7.3.1.5.4) et dans les conditions de brouillage les plus défavorables (8§ 3.7) sera inférieure ou
égale a 0,4 m, compte non tenu des erreurs résiduelles dues aux trajets multiples et aux effets
troposphériques ou ionosphériques. La moyenne quadratique de la contribution totale de
'élément embarqué a I'erreur de pseudo-distance corrigée pour un satellite GLONASS au niveau
minimal de signal recu (Chapitre 3, § 3.2.5.4) et dans les conditions de brouillage les plus
défavorables (8§ 3.7) sera inférieure ou égale a 0,8 m, compte non tenu des erreurs résiduelles

dues aux trajets multiples et aux effets troposphériques ou ionosphériques.
3.5.8.4.2 Approche de précision et approche APV

3.5.8.4.2.1 Le récepteur calculera et appliquera les corrections a long terme, les corrections
rapides, les données de correction du taux de variation de distance et celles de correction des
effets ionosphériques. Dans le cas des satellites GLONASS, les corrections ionosphériques
recues du SBAS seront multipliées par le carré du rapport entre les fréquences du GLONASS et

les fréquences du GPS (feLonass/fers)2.
3.5.8.4.2.2 Le récepteur utilisera la méthode générale des moindres carrés.

3.5.8.4.2.3 Le récepteur appliquera un modele troposphérique tel que les erreurs résiduelles de
pseudodistance auront une valeur moyenne (u) inférieure a 0,15 m et un écart type (1 sigma)

inférieur a 0,07 m.

Note.— Un modéle conforme a cette spécification a été élaboré. Les éléments indicatifs a ce sujet

figurent dans le Supplément D, § 6.7.3.

3.5.8.4.2.4 Le récepteur calculera et appliquera les niveaux de protection horizontale et verticale

définis au § 3.5.5.6. Dans ce calcul, otopo SEra
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1

/0,002 +sin*(8,)

%012 m

8; étant I'angle de site du 1° satellite.

En outre, o, satisfera a la condition que la distribution des erreurs résiduelles de pseudodistance des aéronefs sera limitée par
une distribution normale & movenne nulle et un écart type égal a oy, comme suit

_[fu (x)dx = Qi % |pour tous les 520 et

[ £ (x)dx = QI Y | pourtousles L 20
| £ (x) P
e VO g

on:

fu(x) = densité de probabilité de I"erreur résiduelle de pseudodistance de 'aéronef et

Q(x) = V%Ie_zdr
Note.— La marge type pour les trajets multiples causés par 'aéronef, définis au § 3.6.5.5.1, peut
étre utilisée pour limiter les erreurs dues a la propagation par trajets multiples.

3.5.8.4.2.5 Le bloc de données FAS contiendra les paramétres qui définissent la trajectoire

d’approche pour une seule approche de précision ou APV.

Note 1.— La trajectoire du segment d’approche finale (FAS) est une ligne dans I'espace définie
par le point de seuil a l'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 trajectoire 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 l'ellipsoide au point LTP/FTP). La verticale locale de
l'approche est normale par rapport a lellipsoide 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.

Note 2.— Dans le cas du SBAS, les blocs de données FAS sont enregistrés dans les bases de
données embarquées. Le format des données de validation du CRC est indiqué dans le
Supplément D, § 6.6. Il est différent du bloc de données FAS GBAS (§ 3.6.4.5).
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Tableau B-57A. Bloc de données FAS
Tenecur des données Bits utilisds Plage Fésolution
Type d opération 4 Dals 1
Identificateur de fournisseur de services SBAS 4 0als 1
Identificateur d*aéroport iz
Muméro de piste [ 1436 1
Lettre de piste 2 — —
Indicateur de performance d approche 3 0a7 1
Indicateur de route 5 —
Sélecteur de données de trajectoire de référence 8 0a48 1
Identificateur de trajectoire de référence iz
Latitude LTPF/'FTP 1z E 0,005 seconde d'are
Longitude LTP/FTP 3z + 1 &0,0% 00,0005 seconde d'arc
Hauteur LT/FTP 16 5120465 m 0.1 m
ALatitude FPAP 24 =1,07 00,0005 seconde d'are
ALongitude FRAP 24 +1,07 00,0005 seconde d'arc
TCH & lMapproche (Note 1) 15 a1 63835 mou (L5 moou
0a 32767 fi 0.1 f

Indicateur d™unité TCH a I"approche 1 — —
Angle de Ialignement de descente (GPA) 16 0 a 40,07 001
Largeur de radicalignement k] 20004 143,75 m 0,25 m
AFcart longitudinal ] 04a2032m Am
Seuil d alarme horizontal (HAL) B 0a51.0m 0.2 m
Seuil d alarme vertical (VALY (Note 2) 8 0asl,0m 0.2 m

Code CRC du segment d*approche finale 32
Note f.— La donnée peut éire exprimée en pieds on en métres, tou! dépendant de Uindicatenur d unité TCH.

Note 2— Un sewil VAL égal a O signifie que les écarts verticaux me daivent pas étve wtilisés (¢ est-a-dive qu'il s agit o ‘une
apprache avee guidage latéral sewlement), ce qui n’empéche pas de fowrnie un guidage verfical consultatif powr ces approches
(wirir FAA AC 20-138).

3.5.8.4.2.5.1 Les parametres du bloc de données FAS seront les suivants (Tableau B-57A) :
Type d’opération : procédure d’approche en ligne droite ou autres types d’opération.
Codage: 0 = procédure d’approche en ligne droite

1415 = deréserve

Identificateur de fournisseur de services SBAS : désigne le fournisseur de services associé au
bloc de données FAS.

Codage : Voir Tableau B-27.

14 = bloc de données FAS utilisable seulement avec le GBAS
15 = bloc de données FAS utilisable avec n'importe quel fournisseur de services
SBAS

Identificateur d’aéroport : code de trois ou quatre lettres attribué a I'aéroport considéré.

Codage : Chaque caractére est codé a l'aide des bits b 1 a b 6 de sa représentation en
Alphabet international numéro 5 (IA5).
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Le bitb 1 de chaque caractére est transmis en premier et deux bits O sont ajoutés a la suite de b

6 de sorte que 8 bits

sont transmis pour chaque caractere. 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 lidentificateur d’aéroport a 3

caracteres, il
s’agira de I'« espace » IA5.

Numéro de piste : l'orientation de la piste, la direction de la trajectoire d’approche finale vers un

point dans I'espace ou la

direction de la procédure d’approche indirecte SBAS seulement, arrondie aux 10 degrés les plus

proches et tronquée a
deux caracteres.
Codage: 1a36 = numéro de piste

Note.— Pour les opérations aux hélistations, 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 paralléles.
Codage: 0 = (pas de lettre)

1

R (piste de droite)

2

C (piste centrale)

3

L (piste de gauche)
Indicateur de performance d’approche : ce champ n’est pas utilisé par le SBAS.

Indicateur de route : un « blanc » ou une lettre permettant de distinguer les diverses

approches s’appliquant a une méme extrémité de piste.

Note.— Les procédures sont considérées comme différentes méme si elles ne different

que par le segment d’approche interrompue.

Codage : La lettre est codée a l'aide des bits b; a bs de sa représentation en IA5. Le bit b; est
transmis en premier. Ne sont utilisés que les lettres majuscules (a I'exception de | et O)

et 'espace IA5. Un blanc indique qu’il n’y a qu’'une procédure pour I'extrémité de piste.
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Pour indiquer plusieurs procédures pour une méme extrémité de piste, I'indicateur de route est
codé a laide dune lettre commengant a Z et continuant en ordre alphabétique inverse

pour les procédures additionnelles.

Sélecteur de données de trajectoire de référence (RPDS) : ce champ n’est pas utilisé par le
SBAS.

Identificateur de trajectoire de référence (RPI) : quatre caractéres permettant de désigner sans
ambiguité la trajectoire de référence. Les quatre caractéres sont constitués de trois caracteres

alphanumeériques et d’'un blanc ou de quatre caracteres alphanumériques.

Note.— La meilleure pratique de lindustrie consiste a faire correspondre le codage des
2e et 3e caracteres au numéro de piste codé. Le dernier caractére est une lettre

commencant & A ou un « blanc ».

Codage : Chaque caractéere est codé a l'aide des bits b;a bg de sa représentation en
Alphabet international numéro 5 (IA5). Le bit b 1 de chaque caractére est transmis en premier et
deux bits 0 sont ajoutés a la suite de b 6 de sorte que 8 bits sont transmis pour chaque caractére.
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 de trajectoire de référence a 3

caractéres, il s’agira de I'« espace » IA5.

Note.— Le point de seuil a I'atterrissage/point de seuil fictif (LTP/FTP) est un point au-dessus
duquel passe la trajectoire FAS a une hauteur au-dessus de la hauteur du LTP/FTP déterminée
par la TCH.

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 de - 512 m par rapport a 'origine. La valeur 0 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 utilisé pour définir

l'alignement de [I'approche. Le point a partir duquel sont mesurés les écarts angulaires
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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 l'axe de la piste, le point FPAP se situe a

I'extrémité de la piste ou au-dela.
[ Latitude FPAP : écart de latitude entre les points FPAP et LTP/FTP, en secondes d’arc.
Codage : valeur positive : point FPAP au nord de la latitude LTP/FTP

valeur négative : point FPAP au sud de la latitude LTP/FTP
[0 Longitude FPAP : écat de longitude entre les points FPAP et LTP/FTP, en secondes d’arc.
Codage : valeur positive : point FPAP a I'est de la longitude LTP/FTP

valeur négative : point FPAP a I'ouest de la longitude 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 =pieds 1 =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 m par rapport a I'origine. La valeur 0 correspond a une largeur de radioalignement de
80 m au point LTP/FTP.

"] Ecart longitudinal : distance séparant le point FPAP de I'extrémité de la piste.
Codage : 1111 1111 = donnée non fournie

HAL : seuil d’alarme horizontal a utiliser durant I'approche, en métres.

VAL : seuil d’alarme vertical a utiliser durant I'approche, en métres.

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 I'intégrité des données d’approche. Le code CRC de
32 bits du segment d’approche finale sera calculé conformément au § 3.9. La longueur du code
CRC sera k = 32 bits.

Le polyndbme générateur du code CRC sera :

24 22 16 14 8

G(x)=x32+x31+x +x 2 +x ™ ax™ +x®ax T +x® +x?

+x+1
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Le champ données CRC, M(x), sera formé comme suit :

=

Pl e = E ey TR — gy e FTFF e prae TS 4 L mmiage ™
[=F1

M(x) sera formé a partir de tous les bits du bloc de données FAS considéré, a I'exception du code
CRC. Les bits seront disposés dans le méme ordre que celui dans lequel ils ont été transmis : m 1
correspondra au bit de poids faible du champ type d'opération et m 288 , au bit de poids
fort du champVAL. Le code CRC sera ordonné de maniéere a ce que r 1 soit le bit de poids
faible et r 32, le bit de poids fort.

3.5.8.4.2.5.2 Pour les approches de précision et les approches APV, lidentificateur de
fournisseur de services contenu dans le message de type 17 sera identique a celui que contient le

bloc de données FAS, sauf si ce deuxieme identificateur est « 15 ».

Note.— Si l'identificateur du fournisseur de services contenu dans le bloc de données FAS est
égal a 15, n'importe quel fournisseur de services peut étre utilisé. Si I'identificateur est « 14 », les

corrections différentielles précises du SBAS ne peuvent étre utilisées au cours de l'approche.

3.5.8.4.2.5.3 Précision des points de données FAS du SBAS. L'erreur d’analyse de tous les
points de données FAS sera, dans le systeme WGS-84, inférieure a 0,25 m dans le sens vertical

et a 1 m dans le sens horizontal.
3.5.8.4.3 Départ, en route, région terminale et approche classique

3.5.8.4.3.1 Le récepteur calculera et appliquera les corrections a long terme, les corrections

rapides et les données de correction du taux de variation de distance.
3.5.8.4.3.2 Le récepteur calculera et appliquera les corrections des effets ionosphériques.

Note.— Pour la correction des effets ionosphériques, deux méthodes de calcul sont données aux
§3.1.2.4 et3.5.5.5.2.

3.5.8.4.3.3 Le récepteur appliquera un modele troposphérique tel que les erreurs résiduelles de
pseudodistance auront une valeur moyenne (u) inférieure a 0,15 m et un écart type inférieur a
0,07 m.

Note.— Un modéle conforme a cette spécification a été élaboré. Les éléments indicatifs a ce sujet

figurent dans le Supplément D, § 6.5.4.

3.5.8.4.3.4 Le récepteur calculera et appliquera les niveaux de protection horizontale et verticale

définis au § 3.5.5.6. Dans ce calcul, aGtopo Sera
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! »0,12m

4/0.002 +sin*(8,)

B; étant I'angle de site du 1° satellite.

En outre, oy satisfera a la condition que la distribution des erreurs résiduelles de pseudodistance des aéronefs sera limitée par
une distribution normale 3 movenne nulle et un écart type égal 4 G; comme suit :

[fn(xjdx = Qi X | pour tous les Yx0
! Lo/ o
et

-y FoN .
| £, (x)dx = Qi ¥ | pour tous les Yso
o Lo G

on:
f.(x) = densité de probabilité de I'erreur résiduelle de pseudedistance de 1'aéronef et

-
@ T~

Q(xJ=J£—Tj‘e

dt

Note.— La marge type pour les trajets multiples dus a I'aéronef, définis au § 3.6.5.5.1, peut étre

utilisée pour limiter les erreurs dues a la propagation par trajets multiples.

3.5.8.4.4 Pour les opérations « départ », « en route », « région terminale » et « approche
classique », le récepteur utilisera les données de correction des effets ionosphériques diffusées,
si elles sont disponibles, ainsi qu'un modéle de retard troposphérique présentant les

caractéristiques énonceées au § 3.5.8.4.3.
3.5.9 INTERFACE ENTRE FOURNISSEURS DE SERVICES SBAS

Note.— Le Supplément D, § 6.3, fournit des éléments indicatifs sur l'interfacage des différents

fournisseurs de services SBAS.

3.6 Systeme de renforcement au sol (GBAS) et systéme régional de renforcement au sol
(GRAS)

Note.— Dans la présente section, sauf indication contraire expresse, « procédure d’approche

avec guidage vertical » (APV) désigne les approches APV-I et APV-II.
3.6.1 GENERALITES

Le GBAS se composera d’'un sous-systéme sol et d’'un sous-systéeme embarqué. Le sous-
systéme sol fournira au sous-systéme embarqué, sous forme d’un signal de données numériques
VHF, les données et les corrections pour les signaux GNSS de mesure de distance. Le sous-

systeme sol GRAS se composera d'un ou de plusieurs sous-systemes sol GBAS.
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Note.— Le Supplément D, § 7.1, fournit des éléments indicatifs.
3.6.2 CARACTERISTIQUES RADIOELECTRIQUES

3.6.2.1 Stabilité de la porteuse. La fréquence porteuse des données diffusées sera 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 seront assemblés en
symboles composés chacun de 3 bits de message consécuitifs, le dernier ou les deux derniers
pouvant le cas échéant n’étre que des bits de remplissage. Aprés conversion, les symboles
moduleront la porteuse selon la méthode D8PSK (les déphasages [ADk] sont indiqués au Tableau
B-58).

Note— Pour le i symbole (¢, la phase de la porteuse est donnée par ['égquation ; ¢z = gy + Agy

3.6.2.3 Traitement du signal de modulation par filtre de mise en forme des impulsions. La sortie
du codeur de phase différentielle sera filtrée par conformateur d'impulsions dont la propre sortie
s(t) est donnée par I'équation :

|

s(t)= > &*h (t-kT)

P
«u :
h = réponse impulsionnelle du filtre en cosinus carré surélevé
@« = parametre 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 aura une réponse en fréquence nominale complexe
identique a celle d’un filtre en cosinus carré suréleve, avec ™ ~0,6 La réponse en temps h(t) et la

réponse en fréquence H(f) des filtres en bande de base seront :

[ mt) ot
';u1| — r:-:r';| —
T |
h(t) = = .
mt 1_311‘[‘
T T
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1 pour 0=f=< u
2T
1-sin| —QfT-n| 1
H(f) =+ \ 2O ~ pour P .
2 2T 2T
l+a
0 pour f=
2T

La sortie s(t) du filtre de mise en forme des impulsions modulera la porteuse.

3.6.2.4 Amplitude des vecteurs d’erreur. La valeur des vecteurs d’erreur du signal transmis sera

inférieure a 6,5 % rms (1 sigma).

3.6.2.5 Cadence de transmission. Les symboles seront transmis a raison de 10 500 symb/s
+0,005 %, soit un débit nominal de 31 500 bit/s.

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 dépassera pas —105 dBc.

Note.— Si la puissance d’émission autorisée est supérieure a 150 W, 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 200 m de I'antenne d’émission non

désirée.

3.6.3 STRUCTURE DES DONNEES
3.6.3.1 BASE DE TEMPS A L EMISSION

3.6.3.1.1 Structure temporelle des données diffusées. La structure temporelle AMRT reposera sur
des trames et des créneaux temporels. Chaque trame aura une durée de 500 ms, et il y en aura
deux par impulsion UTC de 1 s. La premiére commencera au début de cette impulsion et la
deuxiéme, 0,5 s aprés. Chaque trame sera multiplexée par répartition dans le temps de facon a

constituer 8 créneaux individuels (identifiés par les lettres A a H) de 62,5 ms chacun.
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3.6.3.1.2 Rafales. Chaque créneau temporel attribué contiendra au plus une rafale de données.
Pour lancer un créneau temporel, le GBAS diffusera une rafale dans ce créneau dans 5 trames
consécutives. Pour chaque créneau utilisé, le sous-systéeme sol diffusera 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 sera émise dans un créneau de 62,5 ms.

3.6.3.1.3.2 La rafale commencera 95,2 us apres le début du créneau temporel, a £95,2 us 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), débutera au plus tard 10 ys aprés le début de la rafale transmise avec la

composante a polarisation verticale (VPOL).
Note.— Le Tableau B-59 précise les caractéristiques des éléments successifs des rafales.

3.6.3.1.4 Montée en puissance et stabilisation de la puissance d’émission. L’émetteur transmettra
a 90 % de son niveau de puissance permanente au bout des 190,5 ys suivant le début de la
rafale (2 symboles). Le régime permanent sera atteint 476,2 ys aprés 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.
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Tableau B-58. Codage des données

Bits de
message

Déphasage correspondant
au symbole

=

[

Ll L =R ===
i
e
|
=

Ay
Om/4
1m'4
2n/d
In/4
4m/4
4
6m/4
Tn/d

L

(=]

[ I e I S L = I ]
[ I I L™ T =T = R o R

Note— I, est le j* bit de la rafale a transmeitve, I; stant le premier
bit de la ségquence d apprentissage.

Tableau B-59. Décomposition des rafales dans le temps

Pourcentage nominal de puissance

Evénement Durée nominale en régime permanent

Montée en puissance 190.5 ps 0% a%0%
Stabilisation de 1a puissance d’émission 2857 us 90 % a 100 %
Synchronisation et levée de I"ambiguité 15238 us 100 %
Transmussion des données embrouillées 587619 ps 100 %

Baisse de puissance 285.7 ps (Note 1) 100%a0%

NOTES—

1. La durée indiquée pour I'événement « rransmission des donndes embrouillées » correspond & une longuenr maximale des données d application de 1776
bits, 2 bits de remplizsage et la durée nominale des symboles.

2. Ces spécifications assurent un temps de gavde de 1 239 us permetiant une portée de transmission dans un seul sens d enviren 370 km (200 NM).

Lovsque les rafales émises par une antenne GBAS peuvent étve recues a une distance de plus de 370 km (200 NM) au-dela de la portée d une aume

antenne d 'émission employant le créneau adjacent suivani, il faut un temps de garde plus long pour éviter la perte des deux rafales. Four allonger le

'S

temps de garde, il est nécessaive 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

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 diminuera 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 se composera des éléments de données

indiqués au Tableau B-60 Le codage des messages se fera dans I'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’appl

ication, embrouillage des bits.

3.6.3.2.1 Synchronisation et levée de I'ambiguité. Le champ synchronisation et levée de

'ambiguité se composera de la séquence de 48 bits ci-dessous, transmise en commencant par la

droite :
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010001 111 101 111 110 001 100 011 101 100 000 011 110 010 000
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)
sera une valeur numérique 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.

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 est 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 sera
calculée a partir des champs SSID et longueur de transmission, au moyen d’'un code en blocs

(25,20), conformément a I'équation suivante :

[Py, ... Ps]=[SSID,, ..., SSID;, TL,, ..., TL,4] Hf
on:

n® bit de la FEC de la séquence d’apprentissage (P sera transmis en premier)

; =
SSID, = n°bit de I'identificateur de créneau de station (SSID; = LSB)
TL, = 1° bit du mot longueur de séquence transmise (TL; = LSB)
HF = transposée de la matrice de parité (voir ci-dessous) :

ecoo0c0O0OOOOLIIIIIITIIILTI
co111111000011111111
H=({11000111001100001111
110110110101 00110011
1101001111001 010101

Note.— Ce tvpe de codage permet de corriger toutes les erveurs portant sur un seul bit et de detecter 75 des 300 erreurs
sur dewx bits possibles.

3.6.3.3.4 Données d’application. Les données d’application consisteront en un ou plusieurs blocs-
messages (8 3.6.3.4).Ces blocs seront 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 sera calculée a partir
des données d’application au moyen d’un code de Reed-Solomon (RS) systématique de longueur
fixe (255, 249).

RANT 10 PART 1 - Aides radio a la navigation Appendices




-{&_\-;’ “,::\‘1,
WA
o BhEFT o
El L &
A | &

.,
2 W
Wiy i E™

Agence Nationale de 1’ Aviation Civile

RANT 10 — PART 1

Télécommunications aéronautiques
Aides radio a la navigation

APPENDICES

Page: APP 134 de 217
Révision: 00
Date: 01/07/2015

Note— L'embrouillage des bits dz vemplissage est optionnel (voir § 3.6.3.3.6).

du Togo
Tableau B-60. Eléments de données des rafales
Elément Teneur des données Nombre de bits
Debut de rafale tous les bits a 0 15
Stabilisation de la puissance
Synchronisation et levée de 1" ambiguité §36321 48
Données embrowllées §3633
identificatenr de créneau de station (SSID) §3633.1 3
longuenr de séquence transmise §36332 17
FEC de la séquence d’apprentissage §36333 5
données d’application §36334 jusqual 776
FEC des données d’application §36335 48
bits de remplissage (Note) §3622 0a2

3.6.3.3.5.1 Laprimitive de définition, p(x). du code RS sera la suivante :

pE)=xf+x +x+xr+1

3.6.3.3.5.2 Le polynéme générateur du code RS, g(x). sera :

125

g(X.’ _ 1—[ {K _ CIj) =)(6 _D:'_'-'éx:‘ . D:'_SGX—' - 01144}{3 _a'_'.‘éx] " (11551( " aEE:‘

i=120

ol o est une racine de p(x) utilisée pour la construction du corps de Galois de taille 2%, GF(256). et o est la i* primitive de

GF(256).

3.6.33.53 Lors de la génération de la FEC des données d’application, les données a coder, m(x), seront groupées en
symboles RS de 8§ bits. Tous les champs de données des blocs de message qui définissent les données d’application seront
ordonnés conformément aux Tableaux B-61 et B-62, et aux tableaux de messages figurant au § 3.6.6. Comme le code R-S est
un code par bloc. les blocs de données d’application inférieurs a 249 octets (1 992 bits) seront portés a 249 octets par
I'insertion de bits de remplissage virtuels mis 4 0 et ajoutés a la suite des données d’application. Ces bits de remplissage
virtuels ne seront pas transmis 3 I'embrouilleur de bits. Les données a coder, m(x), seront définies comme suit :

M(X) = gk’ o+ Agens

ol

- a:-tS-]ougue\u—l X

243-longuenr+1
+ 3242-'.m;_z|;z'.1:

« longuenr » représente le nombre d’octets dans le bloc de données d’application :

24E-longuenr +

... T XAy

2345 représente 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 ;

A2sg10nzuens1 Tepresente 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 ["embrouilleur de bits ;

Asgionzuenr---- 1. Ap sont les bits de remplissage virtuels (le cas échéant).

3.6.3.3.5.4 Les six symboles de contréle RS(bi) seront les coefficients du reste de la division du

polyndme de message xsm(x) par le polyndme générateur g(x) :
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b(x) = E b + b’ + by + b’ +bax® + bx + by = [xsm[x)] mod g(x)
]

3.6.3.3.5.5 Ces symboles de contrdle RS a 8 bits seront ajoutés a la suite des données
d’application. Chaque symbole de contréle RS a 8 bits sera transmis de boa 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 sera le bit de poids fort bo et le dernier bit de la FEC transmis a 'embrouilleur sera
le bit de poids faible bs.

Note 1.— Ce code de R-S permet de corriger jusqu’a trois erreurs sur les symboles.

Note 2.— L’ordre des symboles de contrble 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

contr6le RS sont transmis en commencant 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.
3.6.3.3.6 Embrouillage des bits

3.6.3.3.6.1 La sortie d’'un embrouilleur a pseudobruit composé d’un registre générateur de 15
étages sera mis 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 appliqueront le polynbme 1 + x + x'°. Le
contenu du registre sera décalé a raison d'un décalage par bit. Son contenu initial (avant
présentation du premier bit du SSID de chaque rafale) sera 1101 0010 1011 001, le bit le plus &
gauche étant présenté au premier étage de I'embrouilleur. Le premier bit de sortie de

'embrouilleur sera 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 se composera d’'un en-téte, du
message proprement dit et d’'un code de contréle de redondance cyclique (CRC) de 32 bits. Cette
structure apparait au Tableau B-61. Tous les parameétres avec signe seront des nombres en
complément a 2 et les autres des nombres non signés a virgule fixe. Les données seront
conformes aux tableaux des messages figurant au § 3.6.6. Tous les champs de données des

blocs seront transmis dans I'ordre dans ces tableaux, en commengant par le bit de poids faible.
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Note.— Pour chaque représentation binaire, le bit de poids fort est a I'extréme-gauche et celui de

poids faible, a I'extréme-droite.

3.6.3.4.1 En-téte de bloc-message. L'en-téte du bloc-message se composera 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-62).

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.

Tableau B-61. Format des blocs-messages GBAS

Elément Bits
En-téte de bloc 43
Message jusgquia 1 696
Code CRC 32

Tableau B-62. 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

Identificateur GBAS : mot de 4 caractéres permettant de distinguer les sous-systémes sol GBAS
les uns des autres.

Codage :Chaque caractére est codé a I'aide des bits b1 a bs de sa représentation en Alphabet
international numéro 5 (IA5). Six bits sont transmis pour chaque caractére et le bit b1 est
transmis en premier. Ne sont utilisés que les lettres majuscules, les chiffres et I'« espace
» IA5. Le caractere le plus a droite est transmis le premier ; dans le cas de

l'identificateur GBAS de 3 caractéres, il s’agira de I'« espace » I1A5.
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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 (contrble de redondance cyclique). Le code CRC des messages GBAS sera

calculé conformément au § 3.9.
3.6.3.4.2.1 La longueur du code CRC sera k = 32 bits.
3.6.3.4.2.2 Le polynéme générateur du code CRC sera :

4 16 14 B

17 11 . + 3 2 5 3
GE)=x"+x " +x +x +x +x +x +tx +x +tx +x+1

3.6.3.4.2.3 Le champ données CRC, M(x), sera formé comme suit :

il
M(x) = E M = myE® T S mext T+ myx”
=1
3.6.3.4.2.4 M(x) sera 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 sera
celui dans lequel les bits sont transmis : m1 correspondra au premier bit transmis de I'en-téte de

bloc-message et mn, au dernier des (n-48) bits.

3.6.3.4.2.5 Le code CRC sera ordonné de maniere a ce que risoit le premier bit transmis et raz, le

dernier
3.6.4 TENEUR DES DONNEES

3.6.4.1 Types de messages. Les types de messages que pourra transmettre le GBAS sont

indiqués au Tableau B-63.

Note.— Actuellement, seulement 9 des 256 types de messages existants ont été définis, les

autres étant destinés a satisfaire les besoins futurs.
3.6.4.2 MESSAGE DE TYPE 1 (CORRECTIONS DE PSEUDODISTANCE)

3.6.4.2.1 Le message de type 1 contiendra les données de correction différentielle applicables
aux sources de mesure de distance GNSS individuelles (Tableau B-70). Le message se

composera de trois parties :
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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 éphémérides, code
CRC des éphémérides satellitaires et disponibilité des satellites) ;

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.

3.6.4.2.2 Chaque message de type 1 contiendra le paramétre 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 s’appliqueront a la premiére source

de mesure de distance indiquée dans le message.
3.6.4.2.3 Les parameétres de correction de pseudodistance seront les suivants :
Compte Z modifié : indication de I'instant d’entrée en vigueur de tous les paramétres du message.

Codage : le compteur Z modifié est réinitialisé toutes les heures (& 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, '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.

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 & jour sont calculés

séparément pour chacun des deux messages.

Nombre de mesures : nombre de blocs de mesures contenus dans le message.
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Tableau B-63. Messages de données VHT transmis par le GBAS

Identificatenur de
type de message

Contenn du message

102 - 255

P N ]

.

[ ]

=

7
8
o100
101

(de réserve)

Corrections de psendodistance

Donnees sur le GBAS

(réserve pour source de mesure de distance au
sol)

Donnees de segment d’approche finale (FAS)
Disponibilité prévue des sources de mesure de
distance

(réserve)

(réservé aux applications nationales)

(réserveé aux fins d’essai)

(de réserve)

Corrections de psendodistance GEAS

(de réserve)

Note.— Toir § 3.6.6 pour les formats de message

Type de mesure : type de signal de mesure de distance a partir duquel les corrections ont été

calculées.

Codage : 0 =code C/Aou CSA L1

1 =réservé
2 =réservé
3 =réservé

4 a7 =deréserve

Parameétre de décorrélation des éphémérides (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 parametre de décorrélation des

éphémérides, s'il est transmis, sera 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 parametre de décorrélation des éphémérides

sera 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

RANT 10 PART 1 - Aides radio a la navigation

Appendices




(R NIy
e RANT 10 — PART 1
ﬁ,ﬁf}%s Télécommunications aéronautiques | P20 AP 140 de 2
LA Aides radio a la navigation Date:  01/07/2015
Agence Nationale de I’ Aviation Civile APPENDICES
du Togo

sources de mesure de distance de la ou des constellations satellitaires de base sera calculé

conformément au § 3.9. La longueur du code CRC sera k = 16 bits. Le polyndme générateur

du code CRC sera:
Gx)=x"+x"+x +1
Le champ données CRC, M(x), pour un satellite donné, sera formé comme suit :

o2

o
M(x) = Z mE™ = m®  ma T L e
i1

Dans le cas des satellites GPS, M(x) aura pour longueur n = 576 bits. M(x) sera calculé a l'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-64). Les bits de chaque mot GPS seront disposés dans l'ordre inverse de
celui dans lequel le satellite GPS les a transmis : m1 correspondra au bit 68 de la sous-trame 1 et

ms7e correspondra 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) aura pour longueur n = 340 bits. M(x) sera calculé a
l'aide des chaines 1, 2, 3 et 4 des données transmises par le satellite GLONASS, combinées par
un ET logique au masque des éphémeérides du satellite (Tableau B-65). L'ordre de transmission
des bits sera tel que m1 correspondra au bit 85 de la chaine 1 et mas4o correspondra au bit 1 de la

chaine 4.

Dans le cas des satellites géostationnaires SBAS, le code CRC des éphémérides, s'’il est

transmis, sera codé sous forme de zéros. Le code CRC sera transmis dans l'ordre rg, 1, r11....,

I, 1, I, I3...I'g, OU Ij est le i€ coefficient du reste R(x) défini a la section 3.9..

Durée de disponibilité de la source de mesure de distance : durée prévue de la période pendant
laguelle 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
3.6.4.2.4 Les paramétres relatifs aux blocs de mesures seront 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.
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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 138 = identificateurs de satellite SBAS (PRN)
139 a 255 = de réserve

Identification des données (IOD) : paramétre associé aux éphémérides utilisées pour déterminer

les corrections de pseudodistance et de taux de variation de distance.
Codage : (GPS) IOD = parameétre IODE du GPS (§ 3.1.1.3.2.2)
(GLONASS) IOD = parametre to du GLONASS (§ 3.2.1.3.1)
(SBAS) 10D =1111 1111

Note.— Pour le GLONASS, insérer 0 dans le MSB de I'lOD.

Correction de pseudodistance (PRC) : donnée de correction applicable a 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.

Oprgnd : écart type de la distribution normale associée a la contribution des signaux
radioélectriques a I'erreur de pseudodistance au point de référence GBAS (§ 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.

Tableau B-64. Masque des éphémeérides des satellites GPS

Sons-trame 1 ¢ Qetet 1 Qetet 2 Oetet 2 Octet 1 Qetet 2 Cretet 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 & 0000 0000 0000 0000 0000 0000
Mot 7 0000 0000 0000 0000 11111111 Mot 8 11111111 11111111 11111111
Mot 9 11111111 11111111 11111111 Mot 10 11111111 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 11111111 11111111
Mot 5 11111111 11111111 11111111 Mot & 11111111 11111111 11111111
Mot 7 11111111 11111111 11111111 Mot 8 11111111 11111111 11111111
Mot 9 11111111 11111111 11111111 Mot 10 1111 1111 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 11111111 11111111 11111111
Mot 5 11111111 11111111 11111111 Mot & 11111111 11111111 11111111
Mot 7 11111111 11111111 11111111 Mot 8 11111111 11111111 11111111
Mot 9 11111111 11111111 11111111 Mot 10 11111111 11111111 1111 1100
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Tableau B-65. Masque des éphemérides des satellites GLONASS
Chaine 1 :

00000 Q000 0000 00000000 1111 1111 1111 1111 1111 1111 1111
111111111111 1111 1111 1111 1111 G000 0000

Chaine 2 :

00000 0000 0000 0000 0000 1111 17071 1711 1111 1111 1111 1111
1111 1111 1111 1111 1111 1111 1111 G000 0000

Chaine 3 :

0000001111111 11110000 1111 1111 1111 1111 1111 1111 1111
11111111 1111 1111 1111 1111 1111 G000 0000

Chaine 4 -

00000 111111111111 1111 1111 1100 0000 0000 0000 0000 0000
0000 0000 QOO0 0000 0000 0000 0000 0000 0000

B1 a B4 : parameétres d’intégrité associés aux corrections de pseudodistance contenues dans le
méme bloc de mesures. Dans le cas de la ie source de mesure de distance, il s’agit des
parametres Bii1a Bi4 (8 3.6.5.5.1.2, 3.6.5.5.2.2 et 3.6.7.2.2.4).

Codage : 1000 0000 = le récepteur de référence n’a pas été utilisé pour calculer la correction de

pseudodistance.

Note : Certains récpeteurs embarqués peuvent permettre une correspondance statique entre les
récepteurs de référence et les indices durant les courtes interruptions de service. Cependant, les
indices de la valeur B peuvent étre réattribués aprés une mise hors service de longue durée du

sous-systeme sol, par exemple pour effectuer la maintenance.

3.6.4.3 Message de type 2 (données sur le GBAS). Le message de type 2 indiquera
'emplacement du point de référence GBAS auquel s’appliquent les corrections fournies par le
GBAS et contiendra d’autres données se rapportant au GBAS (Tableau B-71). Les parametres

correspondants seront 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.
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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-systéeme sol

GBAS considéré n’est pas applicable

Code alphabétique de précision au sol : lettre indiquant la précision minimale assurée par le

GBAS pour la transmission des signaux (8 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.

Codage : 0 = de réserve

1=GCID1
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 2, 3 et 4 sont spécifiées afin d’assurer la compatibilité des équipements

avec les GBAS futurs.

Note 2.— La valeur 7 indique que l'approche de précision ou l'approche APV ne peut pas étre

amorcée.
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)
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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 relévement 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 modele géomagnétique.

Overt_iono_gradient : écart type d’une distribution normale associée a lincertitude ionosphérique

résiduelle due a la décorrélation spatiale (8§ 3.6.5.4).

Indice de réfraction (Nr) : 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 a 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 I'incertitude

troposphérique résiduelle associée au sous-systeme sol GBAS (8 3.6.5.3).

Coefficient d’incertitude de réfraction ( On) : écart type de la distribution normale associée a

l'incertitude troposphérique résiduelle (§ 3.6.5.3).
Latitude : latitude du point de référence GBAS, en secondes d’arc.
Codage : Valeur positive = latitude nord

Valeur négative = latitude sud
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 Parameétres du bloc de données supplémentaires 1. Les paramétres du bloc de données

supplémentaires 1 seront les suivants :

Sélecteur de données de la station de référence (RSDS) : identificateur numérique servant a

sélectionner le sous-systéme 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-systéme sol

GBAS a l'intérieur de la région de diffusion.
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Codage : 1111 1111 = service de localisation GBAS non assuré

Distance utile maximale (Dmax) : distance maximale (distance oblique) depuis le point de référence

GBAS pour laquelle I'intégrité est assurée.

Note.— Ce paramétre 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

Paramétre de détection manquée des éphémérides GPS, service de localisation GBAS
(Kmd_e_pos,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 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 parametre

sera codé en une séquence formée uniquement de zéros.

Parameétre de détection manquée des éphémérides GPS, approche de précision de catégorie | et
approche APV (Kmd_e_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 pour I'approche de précision de catégorie |
et 'approche APV.

Dans les sous-systemes sol GBAS qui ne diffusent pas de corrections pour les sources de
mesure de distance GPS, ce parametre sera codé en une séquence formée uniguement de

Zéros.

Parameétre de détection manquée des éphémérides GLONASS, service de localisation GBAS
(Kmd_e_Pos,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 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 GLONASS ou qui n’assurent pas le service de localisation, ce paramétre sera

codé en une séquence formée uniquement de zéros.

Parameétre de détection manquée des éphémérides GLONASS, approche de précision de
catégorie | et approche APV (Kmd_e_cLonass) : multiplicateur 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 I'approche de précision de catégorie |
et 'approche APV.

RANT 10 PART 1 - Aides radio a la navigation Appendices




CENATIgy

e RANT 10 — PART 1
ﬁ,ﬁf}%s Télécommunications aéronautiques | P20 AP 146 de 217
LA Aides radio a la navigation Date:  01/07/2015
Agence Nationale de I’ Aviation Civile APPENDICES
du Togo

Dans les sous-systemes sol GBAS qui ne diffusent pas de corrections pour les sources de
mesure de distance GLONASS, ce parameétre sera codé en une séquence formée uniquement de

Zéros.

3.6.4.3.2 Blocs de données supplémentaires. Les paramétres de chacun des blocs de données

supplémentaires autres que le bloc de données supplémentaires 1 seront les suivants :

Longueur du bloc de données supplémentaires : nombre doctets du bloc de données
supplémentaires, y compris les champs longueur du bloc de données supplémentaires et numéro

du bloc de données supplémentaires.

Numéro du bloc de données supplémentaires : identificateur numérique du type du bloc de

données supplémentaires.

Codage : 0 et 1 =réservé
2 = bloc de données supplémentaires 2, stations émettrices GRAS
3 & 255 =de réserve

Paramétres des données supplémentaires : ensemble de données défini conformément au

numéro du bloc de données supplémentaires.
3.6.4.3.2.1 Stations émettrices GRAS

Les parametres du bloc de données supplémentaires 2 incluront des données sur une ou

plusieurs stations émettrices, comme suit :
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 & un RSDS.

Tableau B-65A. Données sur les stations émettrices GRAS

Teneur des données Bits utilisés Plage de valeurs Fésolution
Numéro de canal 16 20001 430000 1
ALatitude 8 2547 0.2°
ALongitude 8 +25.4° 0.2°

Al atitude : écart de latitude d’'une station émettrice GBAS, mesuré a partir de la latitude indiquée

par le paramétre 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
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ALongitude : écart de longitude d’'une station émettrice GBAS, mesuré 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 'ouest du point de référence GBAS

Note.— Le Supplément D, § 7.17, contient des éléments indicatifs sur le bloc de données

supplémentaires 2.
3.6.4.3.2.2 Paramétres d’authentification VDB

Le bloc de données supplémentaires 4 comprend des informations nécessaires a la prise en
charge des protocoles d’authentification VDB (Tableau -65B).

Définition du groupe de crénaux : Ce champ de 8 bits indique les créneaux qui ont été assignés a
la station sol parmi les 8 crénaux Aa 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 « | », le bit correspondant au créneau A signifie que ce créneau est assigné a

la station sol. Lorsq’il est mis a « 0 » ; il signifie que le créneau n’est pas assigné a la station sol.

Tableau B-65B. Parameétres d’authentification VDB

Teneur des données Bits utilisés Plage de valeurs Résolution

Définition du groupe de créneaux 8 — —

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-systemes 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 seront 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 contiendra
un ou plusieurs ensembles de données FAS dont chacun correspond a un type d’approche de

précision donné (Tableau B-72). Chaque ensemble de données sera constitué comme suit :
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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 de

précision ou une approche APV particuliére et de définir la trajectoire associée.

Codage : Voir § 3.6.4.5.1 et Tableau B-66.

Note. Le Supplément D§ 7.11contient des éléments indicatifs sur la définition des trajectoiresFAS.
FASVAL/état d’approche : valeur du paramétre FASVAL indiquée au § 3.6.5.6.

Codage : 1111 1111 = ne pas utiliser les écarts verticaux

Note.— La plage de valeurs et la résolution du paramétre FASVAL sont fonction de lindicateur de

performance d’approche figurant dans le bloc de données FAS correspondant.
FASLAL/état d’approche : valeur du paramétre FASLAL indiquée au § 3.6.5.6.
Codage : 1111 1111 = ne pas utiliser cette approche

3.6.4.5.1 Bloc de données FAS. Le bloc de données FAS contiendra les parameétres qui
définissent I'approche de précision ou I'approche APV considérée. 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 '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 l'ellipsoide WGS-84 au point LTP/FTP). La verticale
locale de I'approche est normale par rapport a I'ellipsoide WGS-84 au point LTP/FTP. Le point
d’interception de I'alignement de descente (GPIP) est le point d’intersection de la trajectoire

d’approche finale et du plan horizontal local. Ces paramétres seront les suivants :
Type d’opération : procédure d’approche en ligne droite ou autres types d’opération.
Codage : 0 = procédure d’approche en ligne droite

1415 = de réserve

Identificateur de fournisseur de services SBAS : désigne le fournisseur de services associé au
bloc de données FAS.

Codage : Voir Tableau B-27.
14 = bloc de données FAS utilisable seulement avec le GBAS

15 = bloc de données FAS utilisable avec n'importe quel fournisseur de services SBAS
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Note.— Ce parametre n’est pas utilisé pour les approches effectuées a I'aide des corrections de
pseudodistance GBAS ou GRAS.

Identificateur d’aéroport : code de trois ou quatre lettres attribué a I'aéroport considéré.

Codage Chaque caractére est codé a I'aide des bits b1 a bs de sa représentation en Alphabet
international numéro 5 (IA5).Le bit ba de chaque caractére est transmis en premier et deux bits 0
sont ajoutés a la suite de bes de sorte que 8 bits sont transmis pour chaque caractére. Ne sont
utilisés que les lettres majuscules, les chiffres et '« espace » IA5.Le caractere 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.

Numéro de piste : numéro de la piste d’approche.
Codage : 0 = héliport
1 & 36 = numéro de piste

Note.— Pour les opérations aux hélistations et vers un point dans I'espace, la valeur du numéro
de piste correspond au nombre entier le plus proche du dixiéme 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 paralléles.
Codage : 0 = (pas de lettre)

1 = R (piste de droite)

2 = C (piste centrale)

3 =L (piste de gauche)
Indicateur de performance d’approche : caractéristiques générales du type d’approche.
Codage : 0 = approche APV

1 = catégorie |

2 =réservé pour catégorie

3 =réservé pour catégorie

4 a7 =deréserve

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 'APD en vue de la prise en charge future de types de performances

plus élevés en utilisant le méme bloc de données FAS.
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Tableau B-66. Bloc de données de segment d*approche finale (FAS)

Teneur des données

Type d’opération

Identificateur de fournisseur
de services SBAS

Identificateur d’aéroport

Numéro de piste

Lettre de piste

Indicateur de performance d"approche
Indicateur de route

Sélecteur de données de trajectoire de référence

Identificateur de trajectoire de référence

Reésolution

1

Latitude LTP/FTP
Longitude LTP/FTP
Hauteur LTP/FTP
Alatitude FPAP
ALongitude FPAP

TCH i I'approche (Note 2)

Indicateur d"unité TCH
GPA

Largeur de radicalignement

AEcart longitudinal

Code CRC du segment d’approche finale

Note — La donnée pent éire exprimée en pieds ou en métres, tout dépendant de |indicatenr o ‘wnité TCH

Bits utilisés Plage de valeurs
4 0als
4 0als
32 —
6 | 436
3 0aT7
5 .
8 0448
32 —
32 =90,0°
32 +]80,0°
16 -512,046041.5m
24 +1,0°
24 +1,0°
15 0al63835mou
0432767 fi
1 .
16 0 a 90,07
8 80414375 m
8 0a2032m
17 .

0,0005 seconde d’arc
0,0005 seconde d’arc
0.1 m
0,0005 seconde d’arc
0,0005 seconde d’arc

0,05 m ou
0,1 ft

0.01°
0.25m

fm

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 I'aide des bits b1 a bs de sa représentation en |A5.

Le bit b1 est transmis en premier. Ne sont utilisés que les lettres majuscules (a I'exception de | et

O) et I'espace IA5.

Sélecteur de données de trajectoire de référence (RPDS) : identificateur numérique permettant de

sélectionner le bloc de données FAS (c’est-a-dire '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.
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Identificateur de trajectoire de référence : code de trois ou quatre caractéres alphanumériques

permettant de désigner sans ambiguité la trajectoire de référence.

Codage : Chaque caractére est codé a l'aide des bits b1 a bs de sa représentation en Alphabet
international numéro 5 (IA5).Le bit b1 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 chaque
caractere. 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 de

trajectoire de référence a 3 caractéres, il s'agira de '« espace » IA5.

Note.— Le point de seuil a l'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 l'intersection du seuil et de I'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 I'origine de =512 (meétres). La valeur 0 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 l'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 AFPAP : 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
Longitude AFPAP : 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
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Valeur négative = point FPAP a 'ouest du point LTP/FTP

TCH a l'approche : hauteur de la trajectoire FAS par rapport au point LTP/FTP (en pieds ou en

meétres, selon I'indicateur d’unité TCH).
Indicateur d’unité TCH : donnée précisant l'unité dans laquelle est exprimée la hauteur TCH.
Codage : 0 = en pieds

1 = en métres

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 (métres) par rapport a l'origine. La valeur 0 correspond a 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 : 1111 1111 = donnée non fournie

Code CRC du segment d’approche finale : code CRC de 32 bhits ajouté a la suite de chaque bloc
de données FAS afin d’assurer lintégrité des données d’approche. Le code CRC du segment

d’approche finale sera calculé conformément au § 3.9. La longueur du code CRC sera k = 32 bits.
Le polyndme générateur du code CRC sera :

4 14 14 g

11 17 4 T3 7 & 3
Gx)=x"+x +x +x " +x +x TXx+tx Ftx+Tx+x+l

Le champ données CRC, M(x), sera formé comme suit -

Mx)=S mx’ T =mx o .. My

M(x) sera formé a partir de tous les bits du bloc de données FAS considéré, a I'exception du code
CRC. Les bits seront disposés dans le méme ordre que celui dans lequel ils ont été transmis : m1
correspondra au bit de poids faible du champ type d’opération et mz72, au bit de poids fort du
champ AEcart longitudinal. Le code CRC sera ordonné de maniére & ce que ri 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

utilisé, le message de type 5 contiendra des données relatives a la disparition ou a I'apparition
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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 seront les suivants :

Compte Z modifié : paramétre 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 (8§ 3.6.4.2)

Nombre de sources concernées : nombre de sources pour lesquelles sont fournis des parametres

de disponibilité applicables a toutes les approches.
Codage : 0 = contraintes s’appliquant aux seules approches avec obstacles spécifiées
1 & 31 = nombre de sources de mesure de distance concernées
Identificateur de source de mesure de distance : comme pour le message de type 1 (§ 3.6.4.2).

Analyse de la disponibilité de la source : parameétre indiquant si la source de mesure de distance

va devenir disponible ou cesser de I'étre.

Codage : 0 = les corrections différentielles vont bientét cesser d’étre fournies pour la source de

mesure de distance considérée

1 = les corrections différentielles vont bientét 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 : 111 1111 = durée supérieure ou égale a 1 270 secondes

Nombre d’approches avec obstacles : nombre d’approches pour lesquelles les corrections seront

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 paramétres de disponibilité de la source (§ 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 '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 lll.
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

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-70A). Le message se

composera de trois parties :

a) caractéristiques du message (heure de validité, indicateur de deuxieme 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.

3.6.4.10.2 Chaque message de type 101 contiendra le parametre 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 s’appliqueront a la

premiére source de mesure de distance indiquée 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 deuxiéme message : méme définition quau § 3.6.4.2.3, mais applicable aux

messages de type 101.

Nombre de mesures : défini au § 3.6.4.2.3.

Type de mesure : défini au § 3.6.4.2.3.

Parameétre de décorrélation des éphémérides (P) : défini au § 3.6.4.2.3.

Code CRC des éphémeérides : 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 = paramétres B non inclus
1 = 4 paramétres B par bloc de mesures
3.6.4.10.4 Les parameétres relatifs aux blocs de mesures seront les suivants :
Identificateur de source de mesure de distance : défini au § 3.6.4.2.4.
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Identification des données (IOD) : défini au § 3.6.4.2.4.

Correction de pseudodistance (PRC) : défini au § 3.6.4.2.4.

Correction du taux de variation 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.
Bl a B4 : défini au § 3.6.4.2.4.

Note.— L’inclusion des parameétres B dans le bloc de mesures est facultative pour les messages
de type 101.

3.6.5 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 paramétres 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 pseudodistance lissée par porteuse. La correction transmise
s’applique aux mesures de pseudo-distance lissées par code de porteuse auxquelles n’ont pas
été appliquées les données de correction des effets troposphériques et ionosphériques
transmises par satellite. Le lissage par la porteuse est défini par le filtre défini suivant :

Fesca =“P+(1—’~1}i Pct.ccn_-_ e

I [El]u _¢n—1j.’]

ou
Procw =  pseudodistance lissée
Pesc,, = pseudodistance lissée précédente
= 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 umlatérale de bruat
supérieure ou égale 4 0,125 Hz.

r = longueur d’onde L1

[ = phase de la porteuse

[ = phase précédente de la porteuse

Q
I

coefficient de pondération, obtenu par division du pas d échantillonnage par la constante de temps 100
(secondes)

3.6.5.2 Pseudodistance corrigée. Pour un satellite donné, la pseudodistance corrigée est, a

linstant t :
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PR ormigec = Posc + PRC + RRC = (t — tz-count) + TC + ¢ = (At )y

ol
Pes = pseudodistance lissée (définie au § 3.6.5.1)
PRC = correction de pseudodistance (définie au § 3.6.4.2)
RRC = taux de varation de la correction de pseudodistance (défini au § 3.6.4.2)
t = heure courante
tz-count =  instant d"entrée en vigueur dérivée du compte Z modifié (defim au § 3.6.4.2)

TC = correction des effets troposphériques (definie au § 3.6.5.3)
c et (Atsv)y, 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 :

0

3.6.53.1 Pour un satellite donne, la correction des effets troposphériques est :

107

0,002 +sin’ (EL)

TC=N,h, {1—g /ey

ol
N, = ndice de réfraction fourni par le message de type 2 (§ 3.6.4.3)
Ah = hauteur de I'aéronef au-dessus du point de réference GBAS
El = angle de site du i° satellite
hy = 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 :

I'] ]
- {J_I:_."lh h..,
0,002+ sin* (EL,)

Cimpe = Oy =0y h,

ol ;

o, = le coefficient d'incertitude fourni par le message de type 2 (§ 3.6.4.3)

3.6.5.4 Incertitude ionosphérique résiduelle. L’incertitude ionosphérique résiduelle d’un satellite

donné est :
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Giomo = Frr- % Oyen_jono_gradient * (Xyir T Ixtx Vair)
ol ;
F = facteur dobliquité, de la verticale i I'oblique, d'un satellite donné (§ 3.5.5.5.2)
Ouer_iono_gadiem = définiau § 3.6.4.3
Xai = distance (oblique) en métres entre |'emplacement actuel de I'aéronef et le point de référence
GBAS indiqué dans le message de type 2
T = 100 secondes (constante de temps utilisée au § 3.6.5.1)
Y = vitesse d"approche horizontale de |"aéronef (métres par seconde)

3.6.5.5 NIVEAUX DE PROTECTION

3.6.5.5.1 Approche de précision de catégorie | et approche APV. 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{VPL+o,VPLH1}
LPL = MAX{LPL+o,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 :

) 5 4
N's_vert] xo;
il

1""_1:"1--H-::| = Kfﬁud

LPLyp = Kgg
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Kfwg = multiplicateur déniveé de la probabilité de détection manquée dans les conditions normales
5 vert; = égal & 5+ 5y ¥ tg (GPA)
s lat; = égalasy
Sxj = dénvation partielle de 'erreur de position dans 1'axe des x par rapport i Uerreur de pseudodistance sur le
1* satellite
Syi = dénvation partielle de I'erreur de posttion dans 1'axe des v par rapport a 'erreur de pseudodistance sur le
1* satellite
S = dérivation partielle de erreur de position dans 1'axe vertical par rapport 4 erreur de pseudodistance sur le
1° satellite
GPA = angle de site de I'alignement de descente pour la trajectotre d’approche finale (§ 3.6.4.5.1)
N = nombre de sources de mesure de distance utilisées pour le calcul de la position
1 = 1ndice de source de mesure de distance pour les sources de mesure de distance utilisées pour le calcul de la
position

Note.— Dans le systéme de coordonnées de référence, x désigne l'axe longitudinal orienté
positivement vers 'avant, y désigne l'axe transversal orienté positivement vers la gauche dans le
plan tangent au niveau local et v, 'axe perpendiculaire aux deux premiers et orienté positivement

vers le haut.

3.6.5.5.1.1.2 Le calcul de la position d’aprés la méthode générale des moindres carrés fait appel a

la matrice de projection S suivante :

Sx.] SK:E Sx.r\'
Sy1 Sia S, x .
g=| ¥ % = (G xWxG) T xGTx W
Ser Se2 o Sy
I_St.'. S-.:! St.}\'
ou:
G; = [—cosEl cos Az—cos El; sin Azy—sin El; 1] =1" ligne de G
ol 0 o]
0 o3 0
W = )
0 0 - ok
ol G'.i T O pr_mdi T G‘rrepa.i + 5_.]Jrr_a.i:.i + G_.'_ULD:JI :

on:

Gpr_gmds = DAramétre Gp_mg de la i° source de mesure de distance (§ 3.6.4.2)

Omopo; =  incertitude troposphérique résiduelle pour la i* source de mesure de distance (§ 3.6.5.3)

Gimei = incertitude résiduelle du retard ionosphérique (imputable a la décorrélation spatiale) de la i* source de
mesure de distance (§ 3.6.5.4).

Opr s = \,n:iI:'E-CEF.ﬂ_T[E.l-l]—czfIEJETS miples (EL; ) . €cart type de la contribution de I'aéronef a I'erreur de pseudo-
distance corrigée pour la i° source de mesure de distance. La contribution totale de 1'aéronef comprend
la contribution du récepteur (§ 3.6.8.2.1) et une marge tvpe pour les trajets multiples provenant de la
cellule de 'aéronef.

ol :

deg

Oprgjess muripleel E) = 0,13 + O_iie_:]; ° . modéle type de la contribution des trajets multiples provenant de la
cellule de |’aéronef (en métres)

EL = angle de site de la i source de mesure de distance (en degrés)

Az = azimut de la 1* source de mesure de distance mesuré dans le sens contraire des aiguilles d une
montre pour 'axe des x (en degrés)
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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 paramétres B, les valeurs du niveau de protection vertical (VPL H1) et du niveau
de protection latéral (LPL H1) sont égales a zéro. Dans I'hypothése ou un et un seul récepteur de
référence est le siege d’'une panne latente, le VPL w1 et le LPL H1 sont donnés par I'équation

suivante :
VPLH1 = max [VPLj]

LPLH1= max [LPL]]

oi VPLjet LPL; pour ) = 1 4 4 sont donnés par les équations :

‘\:‘TPLJ = B_VEH‘- + Kma TramH1
LPL; = |B_lafj|+KyiOpm
et
N
B_vertj = Z (s_vert; x Byj)
ial
N
Blay = > (s_latxBy):
=
By =  ¢écart entre les corrections de pseudodistance transmises et les corrections obtenues sans tenir compte de la

mesure effectuée par le i récepteur de référence. pour la i source de mesure de distance :

Kma = multiplicateur dérivé de la probabilité de détection manquée, sachant que le sous-systéme sol est défaillant
3 il 7 3
Cymm = 2. (s_vertjxo_HI1%):
ial
9 N 5 -
Cmm = . (s_latxs HIY:
T
2 _ i 2 = 2 2 o 2 .
G_H]- i = | —— | a pr_gndi a p:_air.'.+ a wopo.i T jonai -
WU )
M; = nombre de récepteurs de référence utilisés pour calculer les corrections de pseudodistance pour la #° source

de mesure de distance (indiquée par les valeurs B).

U; = nombre de récepteurs de référence utilisés pour calculer les corrections de pseudodistance pour la i° source
de mesure de distance. a I'exclusion du * récepteur de référence.

Note.— Le terme « panne latente » inclut toute mesure ervonée non immediatement détectée par le sous-systéme sol,
entachant les dormées transmises et enfrainant une erreur de position dans le sous-systéme embarque.

3.6.5.5.1.3 Définition des multiplicateurs K pour l‘approche de précision de catégorie | et

I'approche APV. Les multiplicateurs sont donnés par le Tableau B-67.
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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{HPL+o,HPLH1}

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 :

HPLzuy = Kefmg. PDF:dLuaJ-:-r

on: d

= dénvation partielle de Ierreur de position dans 'axe des x par rapport a U'erreur de pseudodistance sur le

1¥ satellite

= dénvation partielle de lerreur de position dans 'axe des v par rapport a Uerreur de pseudodistance sur le
e
17 satellite

Kewapos = multiplicateur dérivé de la probabilité de détection manquée dans les conditions normales

N = nombre de sources de mesure de distance utilisées pour le calcul de la position

1 = ndice de source de mesure de distance pour les sources de mesure de distance utilisées pour le calcul de la
position

T; = errewr de pseudodistance définiean § 3.6551.1
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d2+d? fdlsdl|]
ol : L — - || +d,
2 | 2 ! -
o " 4
d; = '>_‘ 5;:10:
i=l
2 bl 12
d, =35,
Ty
e x -
d;\ = Z 525y
T = ¥
Sei = dénvation partielle de Ierreur de position dans 'axe des x par rapport a 'erreur de pseudodistance sur le
1 satellite
Syi = dénvation partielle de lerreur de position dans 'axe des v par rapport a 'erreur de pseudodistance sur le
1* satellite
Kewapos = multiplicateur dérivé de la probabilité de détection manquée dans les conditions normales
N = nombre de sources de mesure de distance utilisées pour le calcul de la position
1 = ndice de source de mesure de distance pour les sources de mesure de distance utilisées pour le calcul de la
position
T; = errewr de pseudodistance définiean § 3.6551.1

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 paramétres B, la valeur du niveau de protection horizontal (HPL+H1) sera 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 :
HPLj; = max [HPLj]
ou HPL, lorsque j=de 1 3 4. est :
HPLJ = |B_h0IZ‘- - Km.d_DOSdms_]u:. Hl

et

e 2 o2
B_horz, =J| 3S.By | +| XS.By, |
L iml P

B; ; = écart entre les corrections de pseudodistance diffusées et les corrections obtenues sans tenir compte de la
mesure effectuée par le i° récepteur de référence, pour la i* source de mesure de distance
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Tableau B-67. Multiplicateurs K pour les approches de précision de catégorie I
et les approches APV

- M
Multiplicateur
| et 2 3 4
Ko 6,86 5,762 5.81 5,847
Kns non utilisé 2,035 2,808 2,878

Note.— Sappligue aux approches APV avec messages de type 100 sans bloc de paramétres B.

Kuma_pos = multiplicateur dérivé de la probabilité de détection manquée. sachant que le sous-systéme sol est défaillant

d

-
=

Id_Hli +d_HI, |(d_Hi;-d_HL | ,
major H1 = ‘J q + | - d_ley

N
d_HI = 3 si 0 HY;
i=l

N
d_HI =Y 5] o HI]
=l

N
d HIZ =>'s ;s (o_H1?

Lt ity
=1

Note.— Dans le service de localisation GBAS, les axes x et y définissent une base orthogonale

arbitraire dans le plan horizontal.

- - -

[-:-r_ai::i + GEn:i]:-l:u.l * Cigroi

! M )
= T + T
+ U pr_endi
L ] -’_l

o_HI; =
Mi = nombre de récepteurs de référence utilisés pour calculer les corrections de pseudodistance

pour la ie 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 ie source de mesure de distance, a I'exclusion du je récepteur de référence.

Note.— Le terme « panne latente » inclut toute mesure erronée non immédiatement détectée par
le sous-systéme sol, entachant les données diffusées 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

Kimd_ros est égal a 10,0 et le multiplicateur Kmd_pos est égal a 5,3.
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3.6.5.6 SEUILS D’ALARME

Note.— 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.

3.6.5.6.1 Seuils d’alarme pour I'approche de précision de catégorie I. Les seuils d’alarme sont
définis aux Tableaux B-68 et B-69. Pour les positions de l'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 a
laquelle 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 I'approche APV. Les seuils d’alarme sont égaux aux parametres
FASLAL et FASVAL pour les approches associées aux numéros de canal 20 001 a 39 999. Pour
les approches associées aux numéros de canal 40 000 a 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
et

RPDS = sélecteur de données de trajectoire de référence pour le bloc de données FAS considéré
(définiau § 3.6.4.5.1) ;

RSDS = sélecteur de données de la station de référence du sous-systeme 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 APV, I'approche

GBAS est associée a un numéro de canal allant de 40 000 a 99 999.

Note 2.— Le Supplément D, § 7.7, contient des éléments indicatifs sur la sélection du numéro de

canal.
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3.6.5.8 Limites de l'erreur de position due aux erreurs des éphémérides

Note.— Les limites de l'erreur de position due aux erreurs des éphémeérides 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 de précision de catégorie | et approche APV. Les limites verticale et latérale

de l'erreur de position due aux erreurs des éphémérides se définissent comme suit :

VEB = MAX {VEB,}
]

LEB = MAX {LEB;}
]

Tableau B-68. Seuil d’alarme latéral pour les approches de précision
de catégorie I

Distance horizontale entre la pesition
de "aéronef et le point LTP/FTP projete

sur la trajectoire d approche finale Zenil d’alarme latéral

(en metres) {métras)
201 =D =873 FASLAL
873 =D =7 300 0.0044D {m) - FASLAL — 3.85

D =7500 FASLAT +29.15

Tablean B-69. Seuil d’alarme vertical pour les approches de précision
de catégorie I

Hauteur de la position de 1"aéronef au-dessus
du peint LTE/FTP projeté sur la trajectoire

d’approche finale Seml] d’alarme vertical

(en pieds) (2n métres)
100 =<=H = 200 FASVAL
200=H=1340 0,02025H (ft) + FASVAL - 5,85

H=1340 FASVAL +3335
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Les limites verticale et latérale de 'erreur de position due aux erreurs des éphémeérides pour la je
source de mesure de distance d’'une constellation satellitaire de base utilisée dans la solution de

position sont données par les équations suivantes :

VEB = [s_vert |, + Koy o camyy
N » 2
LEB; = [s_lat |x P, + Koy o camij > s lat] xof

i=1
ol
S_Velfige; = (définian§ 3.6551.1)
s_lat; g = (défintan§3.6551.1)
Kair = {dEfiﬂl au § 3‘6543
N = nombre de sources de mesure de distance utilisées dans la solution de position
aj = (défintauv § 3.6551.1)
P = paramétre de décorrélation des éphémeérides diffusé pour la i° source de mesure de distance
Kug e = multiplicateur de détection manquée des éphémérides diffusé pour I'approche de précision de catégorie I et

I"approche APV, associé i la constellation satellitaire de la i* source de mesure de distance (Kpg = ces ou
Kud o crowass)
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 'erreur de position due aux erreurs des éphémérides pour la je source de

mesure de distance d’une constellation satellitaire de base utilisée dans la solution de position est

donnée par I'équation suivante :

HEB.’ = |5'ﬂﬂ1 |K5“P Kmd_e_?@‘i‘imajl:-r
on
Exmf = ""xj: + 3_\3:
Sxj = (défmiaub 365521)
Syj = (définiaun §3.65521)
b = (défimau§ 3654
P, = parametre de décorrélation des éphémérides diffusé pour la j° source de mesure de distance

Koi . ooz = umltiphicateur de détection manquée des éphéméndes diffusé pour le service de localisation GBAS, associé
a la constellation satellitaire de la j* source de mesure de distance (Kug e posces 00 Kmg e posoronass)

(défini au § 3.6.5.5.2.1)

dmajor

3.6.6 TABLEAUX DE MESSAGES

Chaque message GBAS sera codé conformément au format correspondant défini dans les
Tableaux B-70 a B-73.

Note.— La structure du type de message figure au § 3.6.4.1.
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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 corrigée sera :

+5’le‘,-"En & }2

a, 2
RMS, _, <, +(a,)* RM
-z M
on:
M = nombre de récepteurs de référence GNSS mdiqué par le paramétre du message de tpe 2 (§ 3.6.4.3)
ou, s1 ce parametre est codé pour signifier « sans objet », M prend la valeur 1

n = 1n°source de mesure de distance

B = angle de site de la n® source de mesure de distance

ag. a), @y, ety = paramétres définis dans les Tableaux B-74 et B-75 pour chacun des indicateurs de précision au sol

(GAD).

Note 1.— La spécification de précision du sous-systeme sol GBAS est déterminée par l'indicateur
GAD et le nombre de récepteurs de référence installés.

Note 2.— La contribution du sous-systéme sol a I’erreur sur la pseudodistance corrigée (Tableaux
B-74 et B-75) et a l'erreur des satellites SBAS n’inclut ni le bruit ni les trajets multiples affectant

I'élément embarqué.

Tableau B-70. Message de type 1 — Corrections de psendodistance

Teneur des donnees Bits utilisés Plage de valeurs Résolution

Compte Z modifié 14 Dal11900s 01s
Indicateur de deuxieme message 2 0a3 1
Nombre de mesures (IN) 3 0alsg 1
Type de mesure 3 0a7 1
Parameétre de décorrélation des éphémendes (P) 8 041275107 m'm 5% 10 m'm
Code CRC des ephémerides 16 — —
Durée de disponibilité de 1a source 8 0a25405% 10s
Pour N blocs de mesures

Idennficateur de source de mesure 8 1a253 1

de distance

Identification des données (10D) 8 0a2ss 1

Correction de pseudodistance (PRC) 16 =3 2?,6? m 0,0lm

Correction du taux de variation 16 +32.767 m/s 0,001 m's

de distance (RRC)

Cpr_gnd 8 0as08m 0.02m
B 8 +6.35m 0.05m
B. 8 +6.35m 0.05m
B; 8 +6.35m 0.05m
By 8 +6.35m 0.05m
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Tableau B-7T0A. Message de type 101 — Corrections de psendodistance GRAS

Teneur des domnées Bits utilisés Plage de valeurs Fésolution
Compte Z modifié 14 0alloo9s 0ls
Indicateur de deuxieme message 2 0a3 1
Nombre de mesures (N) 5 0418 1
Type de mesure 3 0a7 1
Paramétre de décorrélation des éphémérides (P) 8 041275 =107 mm 5% 107° m'm
Code CRC des éphémérides 16 — —
Durée de disporubilité de la source 8 0a2540s 10s
Nombre de paramétres B 1 0ad —

De réserve 7 — —
Pour N blocs de mesures
Identificatenr de source de mesure 8 12255 1
de distance
Identification des données (I0D) 8 0a2ss 1
Correction de psendodistance (PRC) 16 +327.67m 0.0l m
Correction du taux de variation 16 +32,767 m's 0,001 m's
de distance (RRC)
Op_emd 8 0as08m 02m
Bloc de paramétres B (sl est fourni)
B 8 +254m 02m
B 8 £254m 0.2m
B; 8 £254m 02m
B, 8 £254m 02m
Tableau B-71. Message de type 2 — Données sur le GBAS
Teneur des donnees Bits utilizes Flage de valeurs Résolution
Récepteurs de référence GBAS 2 2a4 —
Code alphabeétique de précision au sol 2 — —
De réserve 1 — —
Indicateur GBAS de continuite-intégrite 3 0a7 1
Déclinaison magneétique 11 +180° 0.25°
De réserve 5 — —
Gvert_iono_gadiest 8 04255%10° m'm 0.1 = 107° m/m
Indice de reffaction 8 16a 781 3
Hauteur d”échelle 8 02a25500m 100 m
Coefficient d’incertitude g 0a2s55 1
Latitude 32 +00.0° 00005 seconde d"arc
Longitude 32 =180,0° 0,0005 seconde d arc
Hauteur du point de référence GBAS 24 +83 886,07 m 00lm
Bloc de donnees supplémentaires 1 (571l est fourn1)
Sélecteur de données de la station de référence 8 0a48 1
Distance utile maximale (Dy,,) 8 234510 km 2km
Kmd . posgps 8 0a12,75 0,05
Kmd . gps 8 041275 0.05
Kmd . ngsgromass 8 041275 0.05
Kmd . gromass 8 0al127s 0.05
Bloc de données supplémentaires 2 (571l est fourni)
Longueur du bloc de données supplémentaires 8 23235 1
Numeéro du bloc de données supplémentaires 8 23255 1
Parameétres des données supplémentaires variable — —
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Tableau B-72. Message de tvpe 4 — Données de segment d’approche finale (FAS)

Teneur des donnees

Bits utihses

Plage de valeurs

Fésolution

Pour N ensembles de données
Longueur des ensembles de données
Bloc de données FAS
Seuil d’alarme vertical FAS/état ¢ approche
(1) guand U'indicateur de performance
d’approche associé correspond a
I"approche APV-I (le code de I'APD
est 7Ero)
(2) quand Uindicateur de performance
d’approche associé ne correspond pas
a l'approche APV-I(le code de 'APD
est différent de zéro)
Sewl d’'alarme latéral FAS/état d’approche

2a212

0a50.8m

0a254m

0as08m

1 octet

02m

0.1m

02m

Tableau B-73. Message de type 5 — Disponibilité prévue des sources de mesure de distance

Teneur des données Bits utilisés Plage de valeurs Fésolution
Compte Z modifié 14 Dall999s 0,1s
De réserve 2 — —
Nombre de sources concernées () g 0a3l 1
Pour N sources concernées
Identificatenr de source de mesure de distance 8 12233 1
Analyse de la disponibilité de la source 1 — —
Duree de disponibilite de la source 7 0al270s 10s
Nombre d approches avec obstacles (A) 8 034255 1
Pour A approches avec obstacles
Sélecteur de données de trajectoire g 0448 —
de réference
Nombre de sources concernées pour g 143l 1
cette approche (Ny)
Pour N, sources de mesure de distance
concemnées pour cette approche
Identificatenr de source de mesure de distance 8 12233 1
Analyse de la disponibilité de la source 1 — —
Durée de disponibilité de la source 7 0al1270s 10s
Tableau B-74. Spécification de précision du sous-systéme sol GBAS (GPS)
Indicateur de By fp a; By 81
précision au sol (degrés) (métres) (métres) (degrés) (meétres)
A =5 0.3 1.65 143 0.08
B =5 0.16 1,07 15.5 0.08
C =35 0.15 0.84 15.5 0.04
3ai3s 0.24 0 — 0.04
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Tableau B-75. GBAS — Spécification de précision
du sous-systéme sol GBAS (GLONASS)
Indicateur de B an a3 B a2
précision de I'élément sol (degrés) (métres) (meétres) (degrés) (métres)
A =5 1.58 5,18 143 0,078
B =5 0.3 2,12 15,5 0,078
C =35 0.3 1,68 15,5 0,042
5433 0.48 0 — 0,042

3.6.7.1.1.2 Dans le cas des satellites SBAS, la moyenne quadratique (rms) (1 sigma) de la

contribution du soussystéme sol a la précision de la pseudo-distance corrigée sera :

L8

VM

RMS,, .= {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

I'étude.
3.6.7.1.2 Intégrité
3.6.7.1.2.1 Risque d’intégrité du sous-systéeme sol GBAS

3.6.7.1.2.1.1 Approche de précision de catégorie | et approche APV. Le risque d’intégrité du sous-
systéme sol GBAS qui assure le service d’approche de précision de catégorie | ou d’approche

APV sera inférieur & 1,5 x10™' par approche.

Note 1.— Le risque d'intégrité attribué au sous-systeme sol GBAS est un sous-ensemble du
risque d’intégrité des signaux électromagnétiques GBAS, qui exclut le risque d’intégrité du niveau
de protection (8 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 soussysteme sol GBAS
comprend le risque d’intégrité du contréle des signaux du satellite spécifié au § 3.6.7.2.6 et le

risque d’intégrité associé au contrble spécifié au § 3.6.7.3.

Note 2.— Le risque d’intégrité des signaux électromagnétiques GBAS est la probabilité pour que
le sous-systéme sol fournisse des informations qui, aprés traitement par un récepteur exempt de
défauts, utilisant des données GBAS qui peuvent re utilisées par 'aéronef, entrainent une erreur
de position relative latérale ou verticale hors tolérances non annoncée, pendant une période
excédant le délai d’alarme maximal. Une erreur de position relative latérale ou verticale est une

erreur supérieure au niveau de protection de I'approche de précision de catégorie | ou d’approche
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APV et, si le bloc de données supplémentaires 1 est diffusé, a la limite de I'erreur de position due

aux erreurs des éphémérides.

3.6.7.1.2.1.1.1 Le délai d’'alarme maximal du sous-systeme sol GBAS sera inférieur ou égal a 3

secondes si des messages de type 1 sont diffusés.

Note.— Le délai d’alarme ci-dessus est le temps s’écoulant entre le début de I'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.

3.6.7.1.2.1.1.2 Le délai d’alarme maximal du sous-systéme sol GBAS sera inférieur ou égal a 5,5

s si des messages de type 101 sont diffusés.

3.6.7.1.2.1.1.3 Pour les approches de précision de catégorie |, 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

dépasseront pas 40 et 10 m.

3.6.7.1.2.1.1.4 Pour les approches APV, les valeurs des parametres FASLAL et FASVAL ne
dépasseront pas les seuils d’alarme latéral et vertical donnés dans le § 3.7.2.4 du chapitre 3 du

présent rélement.

3.6.7.1.2.1.2 Service de localisation GBAS. Le risque d’intégrité du sous-systeme sol GBAS qui

assure le service de localisation GBAS sera inférieur & 9,9 x10™° par heure.

Note 1.— Le risque d'intégrité attribué au sous-systeme sol GBAS est un sous-ensemble du
risque d’intégrité des signaux électromagnétiques GBAS, qui exclut le risque d’intégrité du niveau
de protection (8§ 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 soussysteme sol GBAS
comprend le risque d’intégrité du contréle des signaux satellitaires spécifié au § 3.6.7.2.6 et le

risque d’intégrité associé au contréle spécifié au § 3.6.7.3.

Note 2.— Le risque d’intégrité des signaux électromagnétiques GBAS est la probabilité pour que
le sous-systéme sol fournisse des informations qui, aprés 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 éphémeérides.

3.6.7.1.2.1.2.1 Le délai d’'alarme maximal du sous-systéme sol GBAS sera 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

'approche de précision de catégorie | ou I'approche APV sera inférieur a 5 x107 par approche.

Note.— Le risque d’intégrité du niveau de protection de I'approche de précision de catégorie | et
de l'approche APV est le risque d’intégrité dd a la non-détection d’erreurs sur la position 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 ;
b) conditions de mesure dégradées définies au § 3.6.5.5.1.2.

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 sera inférieur & 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 8 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 I'approche de précision de catégorie | et I'approche APV.
La continuité du service du sous-systéeme sol GBAS sera supérieure ou égale a 1 - 8,0 x107°

pendant tout intervalle de 15 s.

Note.— La continuité du service du sous-systeme sol GBAS est la probabilité pour que, pendant
tout intervalle de 15 secondes, le signal VHF transmette les données a l'intérieur de la tolérance
spécifiée, l'intensité du champ VHF soit comprise dans l'intervalle spécifié et les niveaux de
protection soient inférieurs aux seuils d’alarme, a moins que le segment spatial n’entraine des
changements de configuration dus au segment spatial. Cette spécification de continuité du
service est lattribution totale de la continuité des

signhaux 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-

systeme sol.

3.6.7.1.3.2 Continuité du service de localisation
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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 Généralités

3.6.7.2.1.1 Cadence de diffusion des données

3.6.7.2.1.1.1 Un sous-systeme sol GBAS qui prend en charge l'approche de précision de
catégorie | ou I'approche APV-II diffusera des messages de type 1. Un sous-systéme sol GBAS
qui ne prend en charge ni 'approche de catégorie | ni 'approche APV-II diffusera des messages
soit de type 1 soit de type 101. Un sous-systétme sol GBAS ne diffusera pas a la fois des

messages de type 1 et des messages de type 101.

Note.— Le Supplément D, § 7.18, contient des éléments indicatifs sur 'emploi des messages de
type 101.

3.6.7.2.1.1.2 Chaque sous-systeme sol GBAS diffusera des messages de type 2.

3.6.7.2.1.1.3 Chaque sous-systeme sol GBAS diffusera des blocs de données FAS dans des
messages de type 4 pour toutes les approches de précision de catégorie | qu’il prend en charge.
Si un sous-systeme sol GBAS prend en charge les approches APV et qu’il ne diffuse pas de blocs
de données FAS pour les approches correspondantes, il diffusera 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 sera diffusé par le sous-systéme sol a une

cadence conforme aux indications du Tableau B-76.

Note.— Lorsque le masque type de 5° ne suffit pas pour décrire la visibilité des satellites aux
antennes du sous-systéme sol ou a un aéronef durant une approche donnée, le message de type

5 peut étre utilisé pour transmettre des informations supplémentaires a I'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 l'intensité de champ définies au
Chapitre 3, § 3.7.3.5.4.4.1.2 et 3.7.3.5.4.4.2.2, ainsi que les cadences minimales indiquées au
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Tableau B-76 seront fournis a chaque point a l'intérieur de la zone de couverture .La cadence
totale de diffusion des messages par tous les systémes d’antenne combinés du sous-systeme sol
ne dépassera pas la cadence maximale indiquée au Tableau B-76.

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 sera mis & « normal » ou a «

essai » conformément aux spécifications de codage énoncées au § 3.6.3.4.1.
3.6.7.2.1.3 Authentification VDB

Note._La présente section est réservée a la compatibilité aval avec les futures fonctions
d’authentification

Tableau B-76. Cadences de diffusion des signaux de données VHE GBAS

Type de message Cadence de diffusion minimale Cadence de diffusion maximale
1ou 101 Pour chaque type de mesure : tous les blocs de mesure une Pour chaque type de mesure : tous les blocs

fois par trame (voir la Note) de mesure une fois par créneau

2 Une fois par série de 20 trames consécutives Une fois par trame

4 Tous les blocs FAS, une fois par série Tous les blocs FAS, une fois par trame
de 20 trames consécutives

3 Toutes les sources concernées. une fo1s par série de Toutes les sources concernées, une fois par
20 trames consécutrves seénie de 5 trames consecutives

Note.— Un message de type I ou de type 101 ou dewx messages de type 1 ou de fype 101 liés a [aide de Uindicateur de dewxiéme message
décritan §3.6.4.2.

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 ou de type 101 diffusé ne dépassera

pas 0,5 seconde.

3.6.7.2.2.2 Données a faible fréquence de mise a jour. Sauf pendant les changements
d’éphémérides, la premiére source de mesure de distance du message aura une séquence telle
gue le paramétre de décorrélation des éphémérides, le CRC des éphémérides et la durée de
disponibilité de chaque source de mesure de distance de la ou des constellations satellitaires de
base seront transmis au moins une fois toutes les 10 secondes. Lors d’un changement
d’éphémérides, la premiére source de mesure de distance aura une séquence telle que le
parametre de décorrélation des éphémérides, le CRC des éphémérides et la durée de
disponibilité de chaque source de mesure de distance de la ou des constellations satellitaires de
base seront transmis 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-systéme sol utilisera les éphémérides précédentes de chaque satellite jusqu’a ce
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que les nouvelles éphémérides aient été recues de fagon continue pendant au moins 2 minutes,
et passera aux nouvelles éphémérides avant d’atteindre 3 minutes. Aprés avoir passé aux
nouvelles éphémérides d’'une source de mesure de distance, le sous-systéme sol diffusera le
CRC pour toutes les occurrences de cette source dans les informations a faible fréquence de
mise a jour du message de type 1 ou de type 101 dans les trois trames consécutives suivantes.
Pour une source donnée, le sous-systéeme sol continuera 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 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 considérera la source de mesure de distance comme non valide.

Note.— Le délai de transition aux nouvelles éphémérides donne au sous-systeme embarqué le

temps suffisant pour recueillir les nouvelles éphémérides.

3.6.7.2.2.2.1 Le parametre de décorrélation des éphémérides et le CRC des éphémérides de
chaque source de mesure de distance de la ou des constellations satellitaires de base sera

diffusé le plus souvent possible.

3.6.7.2.2.3 Correction de pseudodistance diffusée. Chaque correction de pseudodistance diffusée
sera déterminée par combinaison des corrections estimées, que I'ensemble des récepteurs de
référence aura calculées pour la source de mesure de distance pertinente. Pour chaque satellite,
les mesures utilisées seront dérivées des mémes éphémérides. Les corrections seront déduites
des mesures de pseudodistance, lissées par code pour chaque satellite a 'aide de la mesure de

la porteuse provenant d’un filtre de lissage conformément au § 3.6.5.1.

3.6.7.2.2.4 Diffusion des parametres d’intégrité des signaux électromagnétiques. Le sous-
systeme sol fournira dans le message de type 1 les paramétres &pr_gnd €t 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. Le sous-systéme sol fournira

dans le message de type 101 le paramétre &pr_gnd €t, S'il y a lieu, les paramétres 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 paramétres B dans les messages
de type 101.

3.6.7.2.2.5 Les mesures provenant d’un récepteur de référence seront contrdlées, et les mesures
erronées et les mesures provenant d’'un récepteur défaillant ne seront pas utilisées dans le calcul

des corrections de pseudodistance.
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3.6.7.2.2.6 Rediffusion des messages de type 1 ou de type 101. Pour un type de mesure donné
dans une trame donnée, la teneur des données sera identique dans toutes les diffusions d’un
message ou d’'une paire liée de messages de type 1 ou de type 101 provenant de toutes les

stations émettrices GBAS utilisant un méme identificateur GBAS.

3.6.7.2.2.7 ldentification des données. Le sous-systeme sol GBAS donnera au champ 10D de
chaque bloc de mesures de distance la valeur 10D transmise par la source de mesure

correspondant aux éphémérides utilisées pour calculer la correction de pseudodistance.

3.6.7.2.2.8 Application des modeéles d’erreur relatifs aux signaux. Les corrections ionosphériques
et troposphériques ne seront pas appliquées aux pseudodistances utilisées pour calculer les

corrections de pseudodistance.

3.6.7.2.2.9 Paire liée de messages de type 1 ou de type 101. Si une paire liée de messages de

type 1 ou de type 101 est transmise :
a) les deux messages auront le méme compte Z modifié ;
b) ils contiendront au moins une correction de pseudodistance ;

¢) le bloc de mesures pour un satellite donné ne sera pas diffusé plus d’'une fois dans une paire

de messages liée ;
d) les deux messages seront diffusés dans des créneaux temporels différents.
e) I'ordre des valeurs B sera le méme dans les deux messages.

3.6.7.2.2.10 Actualisation du compte Z modifié. Le compte Z modifié des messages de type 1 ou

de type 101 pour un type de mesure donné avancera a chaque trame.
3.6.7.2.2.11 Paramétres de décorrélation des éphémérides

3.6.7.2.2.11.1 Approche de précision de catégorie | et approche APV. Les sous-systemes sol qui
diffusent le bloc de données supplémentaires 1 dans le message de type 2 diffuseront le
parameétre de décorrélation des éphémeérides 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-systéme sol définies au § 3.6.7.1.2.1.1.

3.6.7.2.2.11.2 Service de localisation GBAS. Les sous-systémes sol qui assurent le service de
localisation GBAS diffuseront le parametre de décorrélation des éphémérides pour chaque source
de mesure de distance d'une constellation satellitaire de base de fagon a satisfaire aux

spécifications relatives au risque d’intégrité du sous-systeme sol définies au § 3.6.7.1.2.1.2.

3.6.7.2.3 Données sur le GBAS
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3.6.7.2.3.1 Paramétres relatifs au retard troposphérique. Le sous-systéme sol diffusera dans le
message de type 2 un indice de réfraction, une hauteur d’échelle et un coefficient d’incertitude de
réfraction de facon 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. L’indicateur GCID sera mis a 1 si le sous-systéme sol satisfait aux

spécifications énoncées aux § 3.6.7.1.2.1.1,3.6.7.1.2.2.1 et 3.6.7.1.3.1,sinon il prendra la valeur 7.

3.6.7.2.3.3 Précision de position du centre de phase de l'antenne de référence GBAS. Pour
chaque récepteur de référence GBAS, I'erreur sur la position du centre de phase de I'antenne de

référence sera 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 systéme WGS-84, sera inférieure a 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 Paramétre d’estimation de l'incertitude ionosphérique. Le sous-systéme sol diffusera
un parameétre de gradient de retard ionosphérique dans le message de type 2 de maniére a

satisfaire aux spécifications du § 3.6.7.1.2.2 relatives au risque d’intégrité du niveau de protection.

3.6.7.2.3.6 Les sous-systéemes sol qui assurent le service de localisation GBAS diffuseront les
parameétres 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-systemes sol diffuseront 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.

3.6.7.2.3.8 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-systeme sol fournira la distance (Dmax) au point de
référence GBAS définissant un volume a lintérieur duquel les spécifications relatives au risque
d’intégrité du sous-systéme sol définies au § 3.6.7.1.2.1 et les spécifications relatives au risque

d’intégrité du niveau de protection définies au § 3.6.7.1.2.2 sont respectées.

3.6.7.2.3.8.2 Parameétres de détection manquée des éphémérides. Le sous-systeme sol diffusera
les parametres de détection manquée des éphémérides pour chaque constellation satellitaire de
base de facon a satisfaire aux spécifications relatives au risque d’intégrité du sous-systéme sol
définies au § 3.6.7.1.2.1.
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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 indiquera au moyen du paramétre RSDS

que le service de localisation GBAS n’est pas assuré.

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-systéeme sol GRAS diffusera

des blocs de données supplémentaires 1 et 2.

3.6.7.2.3.9.1 Les données VHF diffusées comprendront les parameétres 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-systeme 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 sera inférieure & 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 devrait 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 devrait offrir la possibilité de donner la valeur 1111 1111 aux parameétres
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

devrait pas étre utilisée.
3.6.7.2.5 Données relatives a la disponibilité prévue des sources de mesure de distance

Note.— Ces données sont facultatives dans le cas des approches de catégorie | et des

approches APV, mais pourraient étre requises par de futurs types d’opération.

3.6.7.2.6 Contréle de l'intégrité des sources de mesure de distance GNSS. Le sous-systeme sol
contrblera les signaux des satellites afin de déceler d’éventuelles causes de mauvais
fonctionnement du traitement différentiel des récepteurs embarqués conformes aux restrictions
relatives a la poursuite spécifiées dans le Supplément D, § 8.11. Le sous-systéme sol utilisera la
créte de corrélation la plus élevée dans tous les récepteurs employés pour la génération des
corrections de pseudodistance. Le délai d’alarme du contrdleur sera conforme au § 3.6.7.1.2. Le
contrbleur mettra le paramétre Opr_gnd @ la valeur 1111 1111 pour le satellite ou exclura le satellite

du message de type 1 ou de type 101. Le sous-systéme sol détectera également les situations
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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 CONTROLE
3.6.7.3.1 Contréle des signaux radioélectriques

3.6.7.3.1.1 Controle de la diffusion des données VHF. Les transmissions de données seront
contrblées. Elles devront cesser au bout 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 systeme de contrdle avant la transmission.

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 au bout de 1 seconde une transmission hors
créneau qui ne respecte pas les limites définies au § 3.6.2.6 sera inférieur & 1 x10™' dans toute
période de 30 secondes. En cas de détection de transmissions hors créneau, le sous-systeme sol

cessera 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 sera inférieure & 2,0 x10™' 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 Controle des données

3.6.7.3.2.1 Contréle de la qualité des diffusions. Le contrble effectué par le sous-systéme sol sera
conforme aux spécifications relatives au délai d’alarme énoncées § 3.6.7.1.2.1. Le contréle

consistera :
a) a diffuser des messages de type 1 ou de type 101 sans blocs de mesures ;

b) a diffuser des messages de type 1 ou de type 101 avec le champ Opr_gndi 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 cette réponse, étant donné que le délai d’alarme des signaux électromagnétiques est

habituellement moins élevé pour les alinéas a) et b).
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3.6.7.4 SPECIFICATIONS FONCTIONNELLES DES PROTOCOLES D'AUTHENTIFICATION
3.6.7.4.1 Spécifications fonctionnelles des sous-systtmes sol prenant en charge
l'authentification
3.6.7.4.1.1 Le systéme sol diffusera 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 —systéme sol diffusera chaque message de type 2 dans le créneau qui
correspond au codage du SSID pour le sous-systeme 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.

3.6.7.4.1.3 Occupation du créneau assigné. Le sous—systéme sol transmettra les messages
de maniére a occuper 87% 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.

3.6.7.4.14 Codage de lidentificateur de trajectoire de référence. La premiére lettre de
chaque identificateur de trajectoire de référence inclus dans chaque bloc de données de segment
d’approche finale (FAS) diffusé par la station sol dans des messages de type 4 sera sélectionnée

de maniére a indiquer le SSID de la station sol, conformément au codage suivant :

Codage : A=SSIDO
X=S8SID 1
Z=SSID 2
J=SSID 3
C=SSID 4
V=SSID 5
P=SSID 6
T=SSID 7
3.6.7.4.2 Spécifications fonctionnelles des sous-systemes sol qui ne prennent pas en

charge l'authentification

3.6.74.2.1 Codage de [lidentificateur de trajectoire de référence. Les caracteres de
'ensemble (A X Z J CV P T) ne seront pas utilisés comme premier caractére de l'identificateur de
trajectoire de référence inclus dans le bloc FAS diffusé par la station sol a I'aide des messages de

type 4.
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3.6.8 ELEMENTS D’AERONEF

3.6.8.1 Récepteur GNSS. Le récepteur GNSS compatible GBAS traitera les signaux provenant du
GBAS conformément aux spécifications énoncées dans la présente section ainsi qu'aux § 3.1.3.1
et/ou 3.2.3.1 et/ou 3.5.8.1.

Note.— Un récepteur GNSS compatible GBAS peut étre mis en place sans qu'il ait la capacité de
traiter les messages de type 101, le bloc de données supplémentaires 2 des messages de type 2

ou des données propres a un indicateur de performance d’approche de valeur 0.
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 et du GLONASS, la moyenne quadratique (rms) de la contribution
totale du récepteur embarqué aux erreurs commises sera :

RMS, i (8,) <ap+a; x e &%

ou
n = 1n°source de mesure de distance
=5 = angle de site de la n® source de mesure de distance
ap. a; et 8 = vour le Tableau B-77 dans le cas du GPS et le Tableau B-78 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 sera 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.

RANT 10 PART 1 - Aides radio a la navigation Appendices




_{‘t'\:'b’\ “I:;\ Jg‘_
L‘ %‘
=

¥
éﬂ
= Iilz\ f?
A
o, .
Wiy et

Agence Nationale de 1’ Aviation Civile

iy

*

RANT 10 — PART 1
Télécommunications aéronautiques
Aides radio a la navigation
APPENDICES

Page: APP 181 de 217
Révision: 00
Date: 01/07/2015

du Togo

Tableau B-77. Spécification de précision des récepteurs GPS embarqués

Indicateur de précision de o, a0 a By
I'¢lément embarqué (degres) (metres) {métres) (degres)

£ 25 0,15 043 6.9
B 25 0,11 0,13 4

Tableau B-78. Spécification de précision des récepteurs GLONASS embarqués

Indicateur de precision de 0, ag a By
I'élément embarqué (degrés) (metres) (métres) (degreés)

A 25 0,39 0.9 5,7

B 25 0,105 0,25 5,5

3.6.8.2.2 Critéres de performance des récepteurs de diffusion de données VHF (VDB)

3.6.8.2.2.1 Gamme d’accord. Le récepteur VDB pourra étre accordé 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 permettra 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 d( au déplacement de '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 Sensibilité, gamme et taux de messages non valides du récepteur VDB. Le récepteur
VDB présentera un taux de messages non valides inférieur ou égal a 1 sur 1 000 messages de
données d’application, pleine longueur (222 octets), sur une gamme de -87 dBm a -1 dBm,
pourvu que 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 contrble de redondance cyclique

s’avére négatif aprés application de la FEC.

Note.— L’antenne du récepteur VDB embarqué peut étre a polarisation horizontale ou verticale.
En raison de la différence de force du signal dans les plans horizontal et vertical, les pertes liées
au mode d’installation a bord sont limitées a 15 dB dans le cas des antennes a polarisation

horizontale et a 11 dB pour ce qui est des antennes a polarisation verticale.

3.6.8.2.2.4 Décodage des créneaux temporels VDB. Le récepteur VDB satisfera aux

spécifications énoncées au 8§ 3.6.8.2.2.3 pour tous les messages de type 1, 2 ou 4 du sous-
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systeme sol GBAS sélectionné. Ces spécifications seront satisfaites en présence d’autres
transmissions GBAS dans tous les créneaux temporels pour lesquels les niveaux observés sont

conformes & ceux indiqués au § 3.6.8.2.2.5.1, alinéa b).

Note.— Par « autres transmissions GBAS », il faut entendre : a) les messages autres que ceux

de type 1, 2 ou 4 présentant le méme SSID, et b) les messages dont le SSID est différent.

3.6.8.2.2.4.1 Décodage des messages de type 101. Un récepteur VDB capable de recevoir les
messages de type 101 satisfera aux spécifications énoncées au 8§ 3.6.8.2.2.3 pour tous les
messages de type 101 du sous-systeme sol GBAS sélectionné. Ces spécifications seront
satisfaites en présence d’autres transmissions GBAS dans tous les créneaux temporels pour

lesquels les niveaux observés sont conformes a ceux indiqués au 8 3.6.8.2.2.5.1, alinéa b).
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 satisfera 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 ;

b) attribué a un ou a des créneaux temporels différents et d’'une puissance allant jusqu'a 15 dBm

a I'entrée du récepteur.

3.6.8.2.2.5.2 VOR considéré comme la source de signaux non désirés. Le récepteur VDB
satisfera aux spécifications énoncées au § 3.6.8.2.2.3 en présence d’un signal VOR non désiré

émis sur canal commun VHF et de puissance inférieure de 26 dB a celle du signal VHF désiré.
3.6.8.2.2.6 Réjection sur canal adjacent

3.6.8.2.2.6.1 Premiers canaux de 25 kHz adjacents (x25 kHz). Le récepteur VDB satisfera aux
spécifications énoncées au § 3.6.8.2.2.3 en présence d’un signal non désiré transmis 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 si le signal non désiré est un autre

signal de données VHF attribué au ou aux mémes créneaux temporels ; ou
b) puissance égale a celle du signal désiré si le signal non désiré est le signal VOR.

3.6.8.2.2.6.2 Deuxiemes canaux de 25 kHz adjacents (+50 kHz). Le récepteur VDB satisfera aux

spécifications énoncées au § 3.6.8.2.2.3 en présence d’un signal non désiré transmis sur un canal
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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 si le signal non désiré est un autre

signal de données VHF attribué au ou aux mémes créneaux temporels ; ou

b) puissance supérieure de 34 dB a celle du signal désiré si le signal non désiré est le signal
VOR.

3.6.8.2.2.6.3 Troisiemes canaux de 25 kHz adjacents et canaux adjacent suivants (75 kHz ou
plus). Le récepteur VDB satisfera aux spécifications énoncées au § 3.6.8.2.2.3 en présence d'un
signal non désiré transmis sur un canal adjacent décalé de +75 kHz ou plus par rapport au canal

désiré, et présentant une des caractéristiques suivantes :

a) puissance supérieure de 46 dB a celle du signal désiré si le signal non désiré est un autre

signal de données VHF attribué au ou aux mémes créneaux temporels ; ou

b) puissance supérieure de 46 dB a celle du signal désiré si le signal non désiré est le signal
VOR.

3.6.8.2.2.7 Réjection des signaux hors canal provenant de sources situées a lintérieur de la
bande 108,000 —117,975 MHz. En I'absence de signal de données VHF dans le canal considéreé,
le récepteur VDB n’extraira pas de données d'un signal VHF 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 des signaux de données VHF a I'égard du brouillage. Le récepteur VDB
satisfera 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-79.

3.6.8.2.2.8.2 Désensibilisation. Le récepteur VDB satisfera aux spécifications énoncées au §
3.6.8.2.2.3 en présence de signaux de diffusion FM VHF présentant les niveaux de signal
indiqués dans les Tableaux B-80 et B-81.

3.6.8.2.2.8.3 Immunité des signaux de données VHF & l'égard de lintermodulation FM. Le
récepteur VDB satisfera aux spécifications énoncées au § 3.6.8.2.2.3 en présence de brouillage
dd a des produits d’intermodulation du troisieme ordre de deux signaux, engendrés par deux

signaux de radiodiffusion FM VHF dont les niveaux sont :

2N, + N, +72 <0
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dans le cas des signaux de radiodiffusion sonore FM VHF dans la gamme 107,7 — 108,0 MHz, et
a:
|'-f ﬂf '-\.I
2N+ N, +3[ 24-20log— |=0
' B 0.4)

.

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 troisieme 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 dépassera les critéres de désensibilisation spécifiés
au § 3.6.8.2.2.8.2.

Af = 108,1 - f1, f1 étant la fréquence de Ni, le signal de radiodiffusion FM VHF le plus prés de
108,1 MHz.

Note.— Comme les spécifications d’immunité a I'égard de lintermodulation FM ne sont pas
appliguées 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.
3.6.8.3 SPECIFICATIONS FONCTIONNELLES RELATIVES AUX ELEMENTS EMBARQUES
3.6.8.3.1 Conditions d'utilisation des données

3.6.8.3.1.1 Le récepteur n’utilisera les données contenues dans un message GBAS que si le code
CRC de ce dernier a été vérifié.

3.6.8.3.1.2 Le récepteur n'utilisera 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 traitera au
minimum les types de messages GBAS indiqués au Tableau B-82.

3.6.8.3.1.2.2 Traitement par I'équipement embarqué en vue de la comptabilité 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 types 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.
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3.6.8.3.1.2.2.1 Traitement des types de messages inconnus. L’existence de messages inconnus

du récepteur embarqué n’empéchera pas le traitement correct des messages requis.

3.6.8.3.1.2.2.2 Traitement des blocs de données longs de type 2 inconnus. L’existence de blocs
de données supplémentaires de messages de types 2 inconnus du récepteur embarqué

n‘’empéchera pas 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 n’empéchera pas le traitement correct des

messages requis.

Note - Méme si les SARP actuelles ne contiennent actuellement 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.

3.6.8.3.1.3 Le récepteur n’utilisera que les blocs de mesures de distance pour lesquels le

parameétre compte Z modifié est le méme.

3.6.8.3.1.4 Si la Dmax est diffusée par le sous-systtme sol, le récepteur n’appliquera 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 n'appliquera 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 le message de type 1 ou de type 101 le plus récent indique qu’il n’y a pas de blocs

de mesures, le récepteur n’appliquera pas de corrections GBAS pour ce type de mesure.

3.6.8.3.1.6 Le récepteur exclura de la solution de navigation différentielle toute source de mesure

de distance pour laquelle la séquence de bits composant le paramétre &pr_gnaest 1111 1111.
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Tableau B-79. Niveau maximal du signal non désiré a I'entrée du récepteur

Niveau maximal du signal non désiré

Fréguence a l'entrée du récepteur (en dBm)
de 50 kHz jusqu’a 88 MHz -13

88 MHz - 107,900 MHz (voir § 3.08228.12)
108,000 MHz - 117,975 MHz Fréquences exclues
118,000 MH= —44

118,025 MH= —41

de 118,050 MHz jusqu’a 1 660,35 MHz -13

NOTES —

I. Les points adjacents désignés pav ces firdquences sont lies par une velation lindaire.

2. 1 se peur gque ces spécifications ne permettent pas d'assurer la comparibilité entre les
récepreurs VDE et les systémes de communication VHF, notamment 5i aérongl utilize la
composante 4 polavisation verticale de la diffusion des données VHF. Sans certe coordination
enire les arsignations de fréquences de communication ef de navigarion ou le respect d une
bande de gards a Dexmémité supériewre de la bande 112 — 117975 MHz, las niveaux
maximauy fndigués pour les canaux VHF de communication situés dans la parte inférieurs
(118,000, 11800833, 115801666, 118,025, 115803323, 11804166, 118,03} peuvent éire
dépassés a l'entrée des vécepreurs VDE. Dans ce cas, il faudra prendre des mesures pour
atténuer les signaux de communication a ['enfrée des récepteurs VDE (par exempls,
sépararion des antemnes). La compatibilité finale devea éfve assurée au moment de
Vinstallation de I'équipement a bord de agronsf.

Tableau B-80. Specifications relatives a la fréquence de désensibilisation et
a la puissance des fréquences VDB de 108,025 4 111.975 MHz

Niveau de puissance maximal des signaux

Fréquence nen desirés & I'entrée du récepteur (en dBm)
BEMHz << 102 MHz 15

104 MHz 10

106 MHz 5

107,89 MHz -10

NOTES —

1. Les points adjacents désignés par ces fréquences sont ligs par une relation lingaire.
2. La spécification relafive & lo désensibilization ne s'applique pas auv portenses FM an-dessus de
107, 7 MHz ni awx canaux VOB a 108,025 ou 108,050 MHz. Foir Supplément D, § 7.2.1.2.2
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Tableau B-81. Specifications relatives a la fréquence de désensibilisation et
a la puissance des fréquences VDB de 112,000 4 117.975 MHz

Nivean de puissance maximal des signaux
Fréquence non désirés a I'entrée du récepteur (en dBm)

BEMHz =f= 104 MHz

L]

[EE——

106 MHz 0
107 MHz 5
107.8 MH=z 0

Note.— Les points adjacents désignés par ces fréguences sont liés par une velation linéaire.

3.6.8.3.1.7 Le récepteur n’utilisera 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 ou de type 101 contenant le parametre 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 I'approche de précision de catégorie | et
I'approche APV

3.6.8.3.1.8.1 Durant les derniéres étapes de I'approche de précision de catégorie | ou de
'approche APV, le récepteur n’utilisera que les blocs de mesures des messages de type 1 ou de

type 101 recus au cours des 3,5 derniéres secondes.

3.6.8.3.1.8.2 Le récepteur n'utilisera les données de messages provenant d’'un sous-systeme sol
GBAS pour le guidage d’approche de précision de catégorie | ou d’approche APV que si le GCID

indique 1, 2, 3 ou 4 avant le début des derniéres étapes d’'une approche.

3.6.8.3.1.8.3 Le récepteur ne tiendra pas compte des changements de GCID pendant les

derniéres étapes de I'approche.

3.6.8.3.1.8.4 Le récepteur n'assurera pas de guidage vertical fondée sur un bloc de données FAS
précis transmis dans un message de type 4 si la valeur du parameéetre FASVAL recu avant le

début des derniéres étapes de I'approche est 1111 1111.

3.6.8.3.1.8.5 Le récepteur n'assurera pas 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 tiendra pas compte des changements de valeur des données
FASLAL et FASVAL transmises dans un message de type 4 pendant les derniéres étapes de

'approche.
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3.6.8.3.1.8.7 Le récepteur n'utilisera les données FAS que si leur code CRC a été vérifié.

3.6.8.3.1.8.8 Le récepteur n'utilisera que les messages dans lesquels I'ID GBAS (de I'en-téte du
bloc-message) correspond a I'ID GBAS de l'en-téte du message de type 4 qui contient les

données FAS choisies ou du message de type 2 qui contient le RSDS chaoisi.
3.6.8.3.1.8.9 Utilisation des données FAS

3.6.8.3.1.8.9.1 Le récepteur utilisera les messages de type 4 pour déterminer le FAS pour
'approche de précision.

3.6.8.3.1.8.9.2 Le récepteur utilisera les messages de type 4 pour déterminer le FAS pour

'approche APV associée a un numéro de canal allant de 20 001 & 39 999.

3.6.8.3.1.8.9.3 Le récepteur utilisera le FAS conservé dans une base de données embarquée
pour les approches APV associées a un numéro de canal allant de 40 000 a 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 utilisera 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 n'utilisera que les blocs de mesures des messages de type 1 regus au
cours des 7,5 derniéres secondes.

3.6.8.3.1.9.2 Le récepteur n’utilisera que les blocs de mesures des messages de type 101 recus

au cours des 5 derniéres secondes.

3.6.8.3.1.9.3 Le récepteur n'utilisera les données de messages que s'il recoit un message de type
2 contenant le bloc de données supplémentaires 1 et que si le paramétre RSDS de ce bloc

indique que le service de localisation GBAS est assuré.

3.6.8.3.1.9.4 Le récepteur n'utilisera 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.

3.6.8.3.2 Intégrité

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 calculera le paramétre Orecepterr de maniere

qu’une distribution normale a moyenne nulle et un écart type égal a Orécepteur limite la contribution

du récepteur a I'erreur de pseudodistance corrigée comme suit :
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3.6.8.3.2.2 Utilisation des parametres d’intégrité GBAS. L’élément aéronef calculera et appliquera
les niveaux de protection vertical, latéral et horizontal décrits au § 3.6.5.5 a I'aide des paramétres
de diffusion GBAS Opr_gnd, ON, ho, Overt_iono_gradient, €t B ainsi que le paramétre Opr_ar. Si le
parameétre Bij est mis a la valeur binaire 1000 0000, ce qui indique que la mesure n’est pas
disponible, I'élément aéronef tiendra pour acquis que Bi,jest nul. Pour 'approche de précision de
catégorie | et 'approche APV, I'élément aéronef vérifiera que les niveaux de protection vertical et
latéral calculés sont inférieurs aux seuils d’alarme vertical et latéral correspondants définis au §
3.6.5.6.

3.6.8.3.3 Utilisation des éphémérides satellitaires

3.6.8.3.3.1 Vérification du paramétre IOD. Le récepteur n’utilisera que les satellites pour lesquels
I'lOD diffusé par le GBAS dans le message de type 1 ou de type 101 est le méme que I'lOD 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 calculera le code CRC des
éphémérides 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 sera comparé, pour validation,
au code CRC des éphémérides transmis dans le message de type 1 ou de type 101, dans la
seconde précédant la réception d’'un nouveau code CRC. Le récepteur cessera immédiatement
d'utiliser les satellites pour lesquels la valeur calculée et la valeur transmise du code ne
concordent pas.
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Note.— Pendant I'acquisition initiale de la diffusion de données VHF, le récepteur peut incorporer
un satellite dans la solution de position avant de recevoir le code CRC des éphémérides diffusé

pour ce satellite.
3.6.8.3.3.3 Limites de I'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 I'approche de
précision de catégorie | et I'approche APV. Si le sous-systéme sol fournit le bloc de données
supplémentaires 1 dans les messages de type 2, I'élément embarqué calculera, moins de 1 s
apres la réception des paramétres diffusés nécessaires, les limites de I'erreur de position due aux
erreurs des éphémérides (8 3.6.5.8.1) pour chaque source de mesure de distance d’une
constellation satellitaire de base utilisée dans la solution de position. L’élément embarqué exclura
de la solution de position les satellites pour lesquels les limites verticale ou latérale (VEBj ou
LEBj) de lerreur de position due aux erreurs des éphémérides sont supérieures aux seuils
d’alarme définis au § 3.6.5.6.

Note.— Pendant I'acquisition initiale des données VHF diffusées, le récepteur peut incorporer un
satellite dans la solution de position avant de recevoir les paramétres diffusés applicables a ce
satellite et utilisés dans le calcul des limites de [I'erreur de position due aux erreurs des
éphémérides.

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 calculera et appliquera 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.
3.6.8.3.4 Perte de messages

3.6.8.3.4.1 Pour les approches de précision de catégorie |, le récepteur fournira 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 les approches APV, le récepteur fournira 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 le service de localisation GBAS utilisant les messages de type 1, le récepteur

fournira une alarme appropriée s’il n’a regu aucun message de type 1 au bout de 7,5 secondes.

3.6.8.3.4.4 Pour le service de localisation GBAS utilisant les messages de type 101, le récepteur

fournira une alarme appropriée s’il n’a regu aucun message de type 101 au bout de 5 secondes.
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3.6.8.3.5 Mesures de pseudodistance a bord.
3.6.8.35.1 Lissage par la porteuse pour I'équipement embarqué. L’équipement embarqué

utilisera 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 aprés le démarrage du filtre, la valeur de x

sera:
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.

3.7 Protection contre le brouillage

3.7.1 CRITERES DE PERFORMANCE

Note 1.— Dans le cas des récepteurs GPS et GLONASS non renforcés, la protection contre le

brouillage se mesure par rapport aux paramétres de performance suivants :

GFPS GLONASS

Erreur de poursuite (1 sigma) 0.4 m 0.8m

Note 2.— L’erreur de poursuite ne comprend pas les contributions des effets des trajets multiples,
de la troposphere et de I'ionosphere sur la propagation des signaux, ni les erreurs d’éphémeérides
et les erreurs d’horloge des satellites GPS et GLONASS.

Note 3.— Dans le cas des récepteurs SBAS, la protection contre le brouillage se mesure par

rapport aux parametres définis aux § 3.5.8.2.1 et 3.5.8.4.1.

Note 4.— Dans le cas des récepteurs GBAS, la protection contre le brouillage se mesure par

rapport aux parameétres définis en 3.6.7.1.1 et 3.6.8.2.1.

Note 5.— Les niveaux de signal spécifiés ici sous-entendent un gain d’antenne minimal standard
de —4,5 dBic pour les angles de site supérieurs a 5°, et un gain maximal de I'antenne de bord de
—10 dBic dans I’'hémisphere inférieur. Dans le cas des antennes non standard présentant un gain
minimal différent pour les angles de site supérieurs a 5°, le niveau de brouillage des signaux peut

étre modifié en conséquence, pourvu que le rapport signal-brouillage soit maintenu.

Note 6.— Ces criteres de performance doivent étre satisfaits dans les conditions de brouillage

définies ci-dessous pour les différentes phases de vol.
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3.7.2 BROUILLAGE PAR ONDES ENTRETENUES
3.7.2.1 RECEPTEURS GPS ET SBAS

3.7.2.1.1 Les récepteurs GPS et SBAS utilisés pour I'approche de précision ou utilisés a bord
avec un systéme de communications par satellite satisferont aux criteres de performance relatifs
aux signaux brouilleurs par ondes entretenues dont le niveau de puissance a I'entrée de I'antenne
atteint I'un des seuils définis au Tableau B-83 et illustrés a la Figure B-15, dans I'hypothése d’un

niveau de signal désiré de -164,5 dBW a I'entrée de I'antenne.

3.7.2.1.2 Les critéres de performance s’appliquant aux récepteurs GPS et SBAS utilisés pour
'approche classique correspondront a des seuils de brouillage inférieurs de 3 dB a ceux du
Tableau B-83. Pour les opérations en région terminale et en route en mode stationnaire et pour
l'acquisition initiale des signaux GPS et SBAS (préalable a la navigation en mode stationnaire),

les seuils de brouillage admissibles seront inférieurs de 6 dB a ceux du Tableau B-83.
3.7.2.2 RECEPTEURS GLONASS

3.7.2.2.1 Les récepteurs GLONASS utilisés pour I'approche de précision ou utilisés a bord avec
un systéme de communications par satellite satisferont aux critéres de performance relatifs aux
signaux brouilleurs par ondes entretenues dont le niveau de puissance a I'entrée de I'antenne
atteint 'un des seuils définis au Tableau B-84 et illustrés a la Figure B-16, dans I'hypothése d’'un

niveau de signal désiré de -165,5 dBW a I'entrée de I'antenne.

3.7.2.2.2 Les criteres de performance s’appliquant aux récepteurs GLONASS utilisés pour
'approche classique correspondront a des seuils de brouillage inférieurs de 3 dB a ceux du
Tableau B-84. Pour les opérations en région terminale et en route en mode stationnaire et pour
l'acquisition initiale des signaux GLONASS (préalable a la navigation en mode stationnaire), les

seuils de brouillage admissibles seront inférieurs de 6 dB & ceux du Tableau B-84.
3.7.3 BRUIT A LARGEUR DE BANDE LIMITEE DE TYPE BROUILLAGE
3.7.3.1 RECEPTEURS GPS ET SBAS

3.7.3.1.1 Une fois en mode de navigation stationnaire, les récepteurs GPS et SBAS utilisés pour
'approche de précision ou utilisés a bord avec un systeme de communications par satellite
satisferont aux criteres de performance relatifs aux signaux brouilleurs a caractére de bruit
présents dans la gamme de fréquences 1 575,42 MHz + Bwi/2 et dont le niveau de puissance a
I'entrée de I'antenne atteint I'un des seuils définis au Tableau B-85 et illustrés a la Figure B-17,

dans I'hypothése d’un niveau de signal désiré de —164,5 dBW a I'entrée de 'antenne.

Note.— Bwireprésente ici la largeur de bande passante de bruit équivalente du signal brouilleur.
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3.7.3.1.2 Les critéeres de performance s’appliquant aux récepteurs GPS et SBAS utilisés pour
'approche classique correspondront a des seuils de brouillage sur signaux a caractére de bruit et
a largeur de bande limitée inférieurs de 3 dB a ceux du Tableau B-85. Pour les opérations en
région terminale et en route en mode stationnaire et pour I'acquisition initiale des signaux GPS et
SBAS (préalable a la navigation en mode stationnaire), les seuils de brouillage admissibles sur
signaux a caractere de bruit et a largeur de bande limitée seront inférieurs de 6 dB a ceux du
Tableau B-84.

3.7.3.2 RECEPTEURS GLONASS

3.7.3.2.1 Une fois en mode de navigation stationnaire, les récepteurs GLONASS utilisés pour
l'approche de précision ou utilisés a bord avec un systétme de communications par satellite
satisferont aux criteres de performance relatifs aux signaux brouilleurs a caractére de bruit
présents dans la gamme de fréquences fk £ Bwi/2 et dont le niveau de puissance a I'entrée de
'antenne atteint I'un des seuils définis au Tableau B-86, dans I'hypothése d’un niveau de signal

désiré de —165,5 dBW a I'entrée de I'antenne.

Note.— fk est la fréquence centrale du canal GLONASS considéré (fk = 1 602 MHz + k x 0,6525
MHz, k = =7 ... +13),comme l'indique le Tableau B-16 et Bwiest la largeur de bande passante de

bruit équivalente du signal brouilleur.

3.7.3.2.2 Les criteres de performance s’appliquant aux récepteurs GLONASS utilisés pour
I'approche classique correspondront a des seuils de brouillage sur signaux a caractere de bruit et
a largeur de bande limitée inférieurs de 3 dB a ceux du Tableau B-85. Pour les opérations en
région terminale et en route en mode stationnaire et pour l'acquisition initiale des signaux
GLONASS (préalable a la navigation en mode stationnaire), les seuils de brouillage admissibles
sur signaux a caractere de bruit et a largeur de bande limitée seront inférieurs de 6 dB a ceux du
Tableau B-86.

Note.— Dans le cas des approches, il est supposé que le récepteur fonctionne en mode de

poursuite, sans acquisition de nouveaux satellites.

Tableau B-82. Types de messages traités par I"équipement embarqué

Performance théonque de Types de messages que doit au minimum
I"équipement embarqué traiter I"équipement embarqué
APV.] MT 1 ou 100, MT 2 (¥ compris ADB | et 2 le cas écheant)
APV MT I, MT 2 (y compris ADB | et 2 le cas échéant), MT 4
Categorie | MT I, MT 2 (y compris ADB | le cas échéant), MT 4

RANT 10 PART 1 - Aides radio a la navigation Appendices




RANT 10 — PART 1
Télécommunications aéronautiques
Aides radio a la navigation Date:

Révision:

Agence Nationale de I’ Aviation Civile APPENDICES
du Togo
Tableau B-84. Seull de brouillage applicable aux récepteurs GLONASS
Gamme de fréquences f Seuil de broulllage des récepteurs utilisés
du signal brouilkeur pour les approches de précision
f;= 1315 MHz —4.5 dBW

1315 MHz < f; = | 562,15625 MHz

1 562,15625 MHz < f < | 583,65625 MHz
1 583,65625 MHz < £ = 1 592,9525 MHz

1 5929525 MHz < f, = | 609,36 MHz

1 60936 MHz < f, < | 61365625 MHz

1 613,65625 MHz < f < 1635,15625 MH=z
1 613,65625 MHz < f < | 626,15625 MHz
1 635,15625 MHz < f = 2 000 MHz

1 626,15625 MHz < £ < 2 000 MHz

f;= 2 000 MHz

Décroissant linéairement de —4,5 dBW a —42 dBW
Décroiszant linéairement de —42 dBW a —80 dBW
Décroissant lineairement de —80 dBW a —149 dBW
—149 dBW

Croissant linéairement de —14%9 dBW a -850 dBW
Croissant linéairement de —80 dBW a —42 dBW*
Croissant linéairement de —80 dBW a -22 dBW**
Croissant linéairement de —42 dBW a -&,5 dBW*
Croissant linéairement de —22 dBW a —&,5 dBW**
-£.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.

Tablean B-85. Récepteurs GFS et SBAS en approche de précision : senils de brouillage applicables

aux signaux brouilleurs i caractére de bruit et a largeur de bande limitée

Largeur de bande brouillage

0 Hz < Bw; < 700 Hz

T00 Hz < Bw; = 10 kHz
10 kHz < Bw; < 100 kHz
100 kHz < Bw; = | MHz
| MHz < Bw; = 20 MHz
20 MHz < Bw; = 30 MHz
30 MHz < Bw; = 40 MHz
40 MHz = Bw;

Seml de brouillage

—-150,5 dBW

—150,5 + 6 log, BW/700) dBW

—143.5 + 3 log,o(BW/10000) dBW

—-140.5 dBW

Croissant linéairement de —140.5 a —-127,5 dBW*
Croissant linéairement de —127.5 2 -121,]1 dBW*
Croissant lineairement de —121,1 a -119,5 dBW*
—-119.5 dBW*

*  Le seuil de brouillage ne doit pas dépasser —140,5 KBW/MHz dans la gamme de fréquences 1 575,42 £10 MHz.

Tableau B-86. Récepteurs GLONASS en approche de précision : seuils de brouillage
applicables aux signaux brouilleurs i caractére de bruit et i largeur de bande limitée

Largeur de bande du brouillage

0Hz < Bw,; = | kHz

| kHz < Bw; = 10 kHz

10 kHz < Bw; < 0,5 MHz
0.5 MHz < Bw; = 10 MHz
10 MHz = Bw;

——————————————————————————————————————————————————————————————
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Senl de brouillage

-149 dBW
Croissant linéairement de —149 a -143 dBW
-143 dBW
Croissant linéairement de —143 a —130 dBW
—130 dBW
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3.7.3.3 Brouillage par impulsions. Une fois en mode de navigation stationnaire, le récepteur
satisfera aux criteres de performance lors de la réception des signaux de brouillage par
impulsions présentant les caractéristiques indiquées au Tableau B-87, dans lequel le seuil de

brouillage est défini a 'accés de I'antenne.

3.7.3.4 Les récepteurs SBAS et GBAS ne produiront pas 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, § 10.6.
3.8 Antenne GNSS de bord pour laréception des signaux satellitaires

3.8.1 Couverture d’antenne. L’antenne GNSS satisfera aux critéres de performance relatifs a la
réception de signaux des satellites GNSS de 0 & 360° en azimut et de 0 & 90° en site par rapport

au plan horizontal d’'un aéronef volant en palier.

3.8.2 Gain d’antenne. Pour un angle de site au-dessus de I'horizon donné, le gain d’antenne
minimal ne sera pas inférieur a celui qui est indiqué au Tableau B-88. Le gain d’antenne maximal

ne dépassera pas +7 dBic pour les angles de site supérieurs a 5 degrés.

3.8.3 Polarisation. L’antenne GNSS sera a polarisation circulaire droite (sens des aiguilles d’'une

montre par rapport a la direction de propagation).

Tableau B-87. Seulls du brouillage par impulsions

GPS ¢t SBAS GLONASS
Gamme de fréquences 1 57542 MHz + 10 MHz 1 592,9525 MHz a | 609.36 MHz
Seuil de brouillage (a la puissance de
créte des impulsions) -20 dBW -20 dBW
Largeur des impulsions <125 ps <250 ps
Facteur de durée des impulsions <1 % <l %

Tableau B-88. Gain d’antenne minimal — GPS, GLONASS et SBAS

Angle de sigle Gain minimal
(en degrés) dBic
0 -7
5 -5,5
10 -4
15490 -2.5

Note.— Le gain de -5,5 dBic a un angle de site de 5 degrés convient pour une antenne L1. Un gain plus élevé pourrait
étre exigé dans ['avenir pour les signaux GNSS dans la bande L5/ES.
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3.9 Contrdle de redondance cyclique

Chaque code CRC sera le reste R(x) de la division modulo 2 de deux polynédmes binaires :

ot

k

Mix)
Gix)

[x*M(x)]|
|\ Gix)

nombre de bits composant le code CRC
champ données, composé des éléments que doit protéger le code CRC représenté sous forme de polyndme
polyndéme générateur du code CRC considéré

Qix) = quotient de la division

Le reste de la division, R(x). contient le code CRC :

o 2

=0Qix)

Rix)
Gix)

F

Données (50 chips/seconde)

; Impulsions du code Gold (1 000/s) ',
[

20 ms

k
R[x}=2r._x" P x4y’

i=1
4
I
I
i
| Impulsion X1 2/3 bit's

i i

1023 1023 | /[ 1023 1023 sic.

Code Gold & 1023 bits (1 023 Khit/s) — * 1ms D
fﬂ f f I 19 0

L

Figure B-1. Synchronisation du code C/A

]
RANT 10 PART 1 - Aides radio a la navigation

Appendices




~CE NATHGy,
& A
N RANT 10 — PART 1
f:‘:fgzé% Télécommunications aéronautiques | FadeAPP 197 de 217
L Aides radio a la navigation Date:  01/07/2015
Agence Nationale de I’ Aviation Civile APPENDICES
du Togo
SOUS-TRAME 1 TLM HOW MNuméro de semaine GPS, precizicn et etat de fonchionnement
du vehicule spatial
SOUS-TRAME 2 TLM HOW Paramétres d'éphéméarides
SOUS-TRAME 3 TLM HOW Paramétres d'éphémérides
SOUS-TRAME 4 TLM HOW Almanach, état de fonchionnement pour les satellites 25-32,
(25 pages) messages spéciaux, configuration des satellites, indicateurs,
données ionosphériques et UTC
SOUS-TRAME & TLM HOW Almanach, état de fonclionnement pour les satellites 1-24,
(25 pages) temps de référence de 'almanach et numéro de semaine
GPS de reférence de 'almanach
Figure B-2. Structure de la trame
Préambule Réservé Parité
10 0 0 1 0 1 1] MSB LSB
12 3 4 5% o 7 8|9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24|28 26 27 28 29 30
Figure B-3. Mot TLM
Compte TOW Identifi- Parite
catsur de
*-———— - ——————— - sous-trame - —— — — —*
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Figure B-4. Format du mot HOW

Fin/début de semaine ‘ — | | —15s
403 192 403 196 0 1 2 3 4 5 6 7
Equivalent décimal de la valeur réelle des comptes TOW
— | Impulsicns de sous-trame | +— — ‘ BE —
100 799 0 1 2
Equvalen: déoimal du compte TOW du message HOW
NOTES —
1. Pour faciliter Faccrochage rapide & partir du sol, e mat HOW de chague sous-frame cantient une version fronquée ou complz
TOW (heure de la samaine).
2 Le mot HOW est le deuxigéme mof de chague sous-frame.
3 Le compte TOW du message HOW s= compase des 17 bits de poids fort du compfe TOW miégral figurant au débuf de la sous-
frame suivante.
4 Pour convertir lz compte TOW du mezsage HOW & sa valewr réelle au début de Iz sous-frame suivante, multipher par guatrs.
& Le début de la premiére sous-trame esf synchronizé sur fa finfle début de chague impulzion.

Figure B-5. Schéma temporel du HOW
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« SENS DU FLOT DE DONNEES EMIS PAR LE VS —— MSB EN PREMIER —
150 BITS ———3 SECONDES
—— MOT1 —le— MOT2 —pfe— MOT3 —le— MOT4 —le— MOTS —
71
N° DE N° DE )
SOUSTRAME PAGE |1 31 61 alr7 [83 |of 121
LM HOW WN
1 NIA ol P t|p p|| 23Bme |p| 24878 |p
I 22BITS 22 BITS 10 BITS
T b A A T .
GIAOU P SUR L2 —2BITS AT O DONNEES
INDICE URA—4 BITS ————————| — 18T
ETATDU VS —6 BITS 2MSB 100G — {10 BITS)
< SENS DU FLOT DE DONNEES EMIS PAR LE VS —MSB EN PREMIER —|
« 150 BITS ———3 SECONDES >
4—— MOTE —ple— MOT7 —ple— MOT8 —ple— MOTS —ple— MOT10 —s
151 181|197 211|219 241 271
Tz t af ar a
1 " apms= |p| 15 | 99 p b N e I £ B
A BITS™ B BITS 16BITS | |8BITS| 16BITS 22BITS
N
81SB 100G (10 BITS)

** RESERVE(S)

P = 6 BITS 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 1 de 11)
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+ SENS DU FLOT DE DONNEES EMIS PAR LE VS MSB EN PREMIER—‘
4 150 BITS 3 SECONDES b
[—— MOT 1 —pfe— MOT2 —pe— MOT3 —p|e— MOT4 —ple— MOT5 _.‘
N°DE N° DE
SOUSTRAME PAGE |1 31 61 |69 91 107 121
LM HOW I0DE| © A
2 " clp t|P| 8 T lp " | 8 |p| wBrs P
NIA 22 BITS 22 BITS BITS| 16BITS 16 BITS | BITS
MSE LSB
Mg — (32 BITS) |

“ SENS DU FLOT DE DONMEES EMIS PAR LE VS MSB EN PREMIER—'
< 150 BITS 3 SECONDES >
E e ! ,,|

— MOT6 —le MOT7 —sle— MOT8 _.|.._ MOT g _.|4— MOT 10

151 167 181 211 27 241 971 287

Cuc C Loe
5 NIA 8 |p uBTS  |P| ® B8 |p| Bt [P t|p
* |18BITS | BITS 16BITS | BITS 18 BITS
I T L Fr
MSB LSB M3 LSB
e —(32 BITS) | | JA —(32BIT8)
INDICATEUR D'INTERVALLE D'AJUSTEMENT (1 BIT) ——

P = & BITS DE PARITE

AODOC (5 BITS)

t = 2BITS NON SIGNIFICATIFS UTILISES POUR LE GONTROLE DE PARITE
C = BITS 23 ET 24 DU MOT TLM (RESERVES)

Figure B-6. Format des données (page 2 de 11)
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Fr

SENS DU FLOT DE DONNEES EMIS PAR LE YS——— MSB EN PREMIER —]|

=
I

150 BITS 3 SECONDES

«—— MOT1 —ble—— MOT2Z —>le—— MOT3 —»le—— MOT4 —>le— MOT5 —»

N° DE ° DE
SOUS-TRAME PAGE |1 3 81 77 9 121 137
TLM HOW G -
] NIA pl % | s |p| aems || | s |p
: A 22 BITS 22 BITS 16 BITS | BITS 16BITS | BITS
MSB LSB MSB
€ — (32 BITS) ' | ip— (32 BITS)—
< SENS DU FLOT DE DONNEES EMIS PAR LE VS MSE EN PREMIER—]
« 150 BITS 3 SECONDES -
— MOT6 —sle—— MOT7 —sle— MOT8 —sle—— MOTS —sle— MOT 10 —»|
151 181 211 241 271 | 279
Cre O I0DE| IDOT
3 NiA 24 BITS 8 |P| 24BImS |P PIB | 14 |t|p
? 16BITS | BITS 24 BITS BITS| BITS
MT?B LSB
LSB C i ) — (32 BITS)

L—ig —(328ITS)

P = 6BITS DE PARITE

t = 2BITS NON SIGNIFIGATIFS UTILISES POUR LE CONTROLE DE PARITE

C = BITS 23 ET 24 DU MOT TLM (RESERVES)

Figure B-6. Format des données (page 3 de 11)

RANT 10 PART 1 - Aides radio a la navigation

Appendices




CENATIgy
o

P = 6 BITS DE PARITE

t

C = BITS 23 ET 24 DU MOT TLM (RESERVES)
Note— Les pages 2 3, 4, 5, 7, 8, 8 et 10 de la sous-trame 4 ont le méme format que les pages 1a 24 de la sous-trame 5.

= 2 BITS NON SIGNIFICATIFS UTILISES POUR LE CONTROLE DE PARITE

Figure B-6. Format des données (page 4 de 11)
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< SENS DU FLOT DE DONNEES EMIS PAR LE VS——— MSB EN PREMIER—
« 150 BITS ——— 3 SECONDES >
e MOT1 —sfe— MOT2 —sle— MOT3 —ple— MOT4 —ple— MOTS —»
N° DE N° DE 1
SOUS-TRAME ~ PAGE |1 31 63 |69 91 |ss 121
1 LM HOW e toa 5 O
5 3 p _ p - Pl Pl P
o 22 BITS 28ITS 16BITS | [8BITS| 16BITS | | 16 BITS |8 BITS
F A h
ID DONNEES — 2 BITS
ID VS — 6 BITS ETAT DE FONCTIONNEMENT VS
« SENS DU FLOT DE DONNEES EMIS PAR LE VS MSB EN PREMIER—
4 150 BITS 3 SECONDES >
«— MOT6 —»l«— MOT7 —ble—— MOT8 —»le— MOTZ —»le— MOT 10 —»
151 181 211 241 o7 [279  |290
1 Iy 0 0] M
4 VA P 0 0 p i p
o 24 BITS 24 BITS 24 BITS 24 BITS
T & T
8MSB | 31SB
ag —(11BITS) ' |
af —(11BITS)

]
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" SENS DU FLOT DE DONNEES EMIS PAR LE VS MSB EN PREMIER-
. 150 BITS 3 SECONDES
e—— MOT 1 —ple— MOT2 —sle— MOT3 —sle— MOT4 —sle— MOT5 -
N° DE N° DE ol
SOUSTRAME PAGE |1 3 63 [69 91 121
] TAT Y
TLM How | | oa |WNa | | SoRLES ; SIS
] 25 - i i \ Ay \ i Il i
22 BITS 22BITS 8 BITS|B BITS| [VS|VS|VS|VS| [VS|VS|VS[VS
1 3|4 516/ 7] 8
-
D DONNEES — 2 BITS
ID VS (PAGE) — 6 BITS
SENS DU FLOT DE DONNEES EMIS PAR LE VS MSB EN PREMIER-
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9110 11[12] [13[14]15]16] |17]18] 19|20 |21| 22[ 23|24
F
3IBITS ™
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t = 2BITS NON SIGNIFICATIFS UTILISES POUR LE CONTROLE DE PARITE

9

C = BITS 23 ET 24 DU MOT TLM (RESERVES)

Figure B-6. Format des données (page 5 de 11)
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Figure B-6. Format des données (page 6 de 11)
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Figure B-6. Format des données (page 7 de 11)
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Figure B-6. Format des données (page 8 de 11)
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Figure B-6. Format des données (page 9 de 11)
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Figure B-6. Format des données (page 10 de 11)
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P = 6 BITS DE PARITE
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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-9. Structure de la trame 5
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Figure B-10. Structure des chaines de données
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Figure B-11. Codage a convolution

SENS DE DEPLAGEMENT DES DOMNEES TRANSMISES PAR LE
SATELLITE EN COMMENGANT PAR LE BIT DE POIDS FORT (MSE)

F 3

250 BITS/SECONDE

L1 CHAMP DE DONNEES (212-BITS)

CODE CRC
| (24-BITS)

L DENTIFICATEUR DE TYPE DE MESSAGE (0-83) SUR G EITS

8-BITS DE PREAMBULE (24 BITS AU TOTAL, EN 3 BLOGS CONTIGUS)

Figure B-12. Format des blocs de données
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Figure B-13. Interpolation du retard ionosphérique a partir de quatre points IGP
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Figure B-14. Convention de numérotation IGP (trois points IGP)
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Figure B-15. Brouillage par ondes entretenues : seuils de brouillage des récepteurs GPS

et SBAS utilisés pour les approches de précision
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Figure B-16. Brouillage par ondes entretenues : seuils de brouillage des récepteurs GLONASS

utilisés pour les approches de précision
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Figure B-17. Seuil de brouillage en fonction de la largeur de bande

(récepteurs GPS et SBAS)
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Figure B-18. Seuil de brouillage en fonction de la largeur de bande (GLONASS)
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